374

La maquina producia un esfuerzo de traccién de 14 tonela-

" das; el diametro de las ruedas es de 1,755 metros.

-

La méaquina se condujo 4 su potencia maxima, mateniéndo-
se la velocidad normal para cada trayecto con un 10 por 100,
préximamente, de tonelaje suplementario, con relacién & los tre-
nes remolcados Labitualmente por maquinas semejantes, que-
mando carbén sobre rejilla. La seccion de la tobera de escape
estaba aumentada en un 25 por 100. A la velocidad maxima, la
presién del vapor se matenia con el inyector abierto.

Con carbones que contenian més azufre (mim. 1) y més ceni-
zas (ndm. 3), habia menos de 10 decimetros cibicos de residuos
en el cenicero al fin de cada trayecto.

Todavia cita el autor otros ensayos hechos con diferentes

locomotoras, de i0os que tenemos que prescmdlr por su mucha
extension.

Nuevas instalaciones en Ias grandes estaciones
centrales de los Estados Unidos,

M. K. Sosnowski acaba de dar dos interesantes conferen-
cias; una en la Sociedad francesa de Electricistas, otra en la So-
ciedad de Ingenieros civiles, en las cuales ha puesto de mani-
fiesto los progresos realizados, en el transcurso de estos Gltimos
afios, en las mas importantes y potentes instalaciones de las es-
taciones centrales eléctricas de los Estados Unidos; vamos & dar
una idea de aquéllas resumiendo para ello un articulo de M. A. C.
publicado en Ze Giénie Civil.

CARACTERISTICAR DE LAS BESTACIONES CENTRALES TERMICAsS.—
Iintre estas caracteristicas senalaba M. Sosnowski, desde 1916:

Tl aumento de la potencia unitaria de los grupos electroge-
nos que ha pasado, en diez afios, de 5.000 &4 35.000 kilovatios.

Ll aumento de su velocidad, elevada de 750 4 3.000 vueltas
por minuto, para las umdades que exceden de 10.000 kilo-
vatios.

El aumento de la potencia unitaria de las calderas, que pasa
de 8.000 & 60.000 litros de agua evaporada por hora.

El aumento de la presién, de 6 4 18 kilogramos por centime-
tro cuadrado.

El aumento del recalentamiento; elevandose la temperatura
del vapor hastu 350° C.

La recuperacién de las calorias perdidas por radiacién de los
aparatos y tuberias de vapor. 4

Sobre todos estos puntos hay en la actualidad un progreso
bastante notable: se encuentran grupos de 30.000 4 50.000 ki-
lovatios, velocidados de 1.500 vueltas, considerables para uni-
dades de esta importancia, presiones de vapor de 24 kilogramos
por centimetro cuadrado, recalentamientos correspondientes 4
casi 400° C.

Jurbinas de Laval.—Bs interesante también sefialar los gru-
pos electrogenos de engranajes de Laval. Gracias a estos reduc-
tores, las velocidades de las turbinas y generatrices pueden
fijarse en los valores més convenientes para cada uno de estos
aparatos.

Sabido que se hacen corrientemente engranajes para 10.000,
20.000 y aun mas caballos; se pueden constituir conjuntos de
esta naturaleza para toda clase de potencias. Asies como se han
construido las turbo-bombas elevadoras de agua de Laval, va-
rias de ellas de 1.500 4 2.000 caballos instaladas en las fabmcas
elevadoras de agua de Pittsburg, Filadelfia, Cleveland, etc. Esta
en estudio un grupo de 5.000 caballos, que serd el grupo eleva-
dor mas potente que se haya ideado. Los rendimientos son muy
elevados y los consumos de vapor del orden de 5,8 kilogramos
por caballo-hora en agua elevada. v

Rendimientos Wi iiicos ~Por rendimiento térmico—dice el
autor—entendemos la inversa de la rélacidn entre la energia ca-
lorifica del combustible y la energia eléctrica suministrada &
partir de la estacion. Como progresos realizados desde el punto
de vista de los rendimientos térmicos, se llega en la ‘actualidad
419 por 100 lo que corresponde & un consumo de 18.000 B.T.U.
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(unidades térmicas inglesas), 6 sean 4. 535 calorfas por kllovatlo-
hora.

En resumen, el consumo de las grandes unidades ha dismi-
nuido en 50 por 100, su peso en 70 por 100 y su precio en 60 por
100 por kilovatio.

En cuanto al desarrollo de las estaciones centrales dlremos
que el coste de la energia eléctrica suministrada por las centra-
les de Chicago no era mas que de un millén de délares en 1915,
llegando a 37 millones en 1918.

Tratando -hora de las centrales hidréulicas, debe sefialarse
como una de las mas potentes estaciones hidroeléctricas la de
la Laurentide Power C.°; actualmente tiene seis unidades de
17.500 kilovoltamperios, que van 4 completarse con tres nuevas
que clevaran Ja potencia total & 157.500 kilovoltamperios.

Se citan unos turbo-alternadores trifasicos de eje vertical,
construidos para la Nidgara Power C.°, de 32.500 kilovoltampe-
rios, 35 periodos, 12.000 voltios, & 150 vueltas por minuto, y se
vislumbra la construceién de grupos de turbinas hidraulicas
verticales, acopladasialternadores trifasicos, 25 periodos, 12.000
voltios, de 44.000 kilovoltamperios, & 187 vueltas por minuto.

INTERCONEXION ENTRE LAS REDES —La crisis del carbdn y de
los transportes han decidido 4 los americanos al estudio practi-
co de la interconexién de las redes eléctricas y de las fabricas.
Su ventaja es evidente, puesto que ciertas fabricas tienen 4 cier-
tas horas una reserva de energfa inutilizada, mientras que otras
fabricas tienen una carga diferente y que puede exceder 4
reservas.

La Boston - Edison C.° y la New England Power C.” proceden
ya al establecimiento de una linea de interconexidn 4 alta ten-
sion, que costara 620.000 délares, pero que deben permitir & los
interesados cambiar 15.000 & 20.000 kilovatios, entre una central
de vapor y una fabrica hidroeléctrica.

La Fastern Massachussetts Electric C.°, gastando 305 000 do-
lares para unir las fabricas de Salem, Malden y Revere, ha eco-
nomizado desde el primer ejercicio mis de 50.000 ddlares de
carbdn.

In el Estado de Nueva York, seis Compafifas han heclio un
ensayo de interconexion entre sus fabricas hidraulicas y de va-
por, que les ha permitido obtener una economia mensual de
5.000 toneladas de carbdn. '

TRANSPORTES DE ENERGIA £ 150.000 vorrros.—La instalacién
Bishop-8an Bernardino (California), de la Southern Sierras
Power C.° fué la primera (1913) establecida 4 la tensién de
150.000 voltios, en una distancia de 400 kilometros. Después
vino la primera parte de otra instalucion californiana (Big Creek-
Los Angeles), utilizando Ja misma tension.

Més recientemente, la Aluminium C.° of America, de Marys-
ville (Tennessee) ha emprendido la realizacién de una distribu-
c¢ién de energia & 150 000 voltios, que llevard ulteriormente so-
bre 350.000 kilovoltamperios. '

La linea de transporte atraviesa una regién montafiosa y se
encuentran en su recorrido, nueve tiradas de gran vano, de una
longitud media que e\cede de 1.500 metros.

Muchas de estas lineas, y principalmente las de anhop -San
Bernardino y de Big Creek Los Angeles, se han establecido de
aluminio, ya bajo la forma de una aleacién aluminio-cobre, ya
bajo forma de cable aluminio-acero,

GRUPOS TURBO-ALTERNADORES DE POTENCIAS MUY GRANDES.—
Vamos & deseribir un grupo de 50.000 kilovatios, instalado en
Detroit (Michigan); después otro més potente todavia (60.000 ki-
lovatins), pero en el cual esta potencia se obtiene por'la asocia-
cién intima y la depedencia mutua de tres unidades turbo-alter-
nadores dé menor importancia,

En el primer grupo, la turbina, que gifa 4 1.200 vueltas por
minuto, gobierna directamente un alternador trifasico, 60 perio-
dos, 12.200 voitios, unido directamente & un transformador-ele-
vador (de 12.200 & 24.400 voltios) notable & cansa de su potencia
excepcional y de sus rendimientos elevados (99,4 por 100 4 plena
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carga; 99,5 por 100 4 tres cuartos y semicarga; 99,3 por 100 &
cuarto de carga) debidos principalmente al montaje de sus de-
vanados segin el principio de lo que los americanos llaman el
«compensador» y que en Europa se denomina el auto-transfor-
mador.

Los dos-aparatos no forman en cierto modo mas que uno solo,
cuya produceion estd gobernada por el interruptor montado so-
bre el punto 24.000 voltios del transformador.

La excitatriz del alternador estd directamente 4 final de &r-
bol, con devanado inducido unido directamente al circuito in-
ductor del alternador, sin redstato de regulacién interpuesto.
Solamente actuando por redstato sobre el campo de la excitatriz
es como se regula la excitacidn y el voltaje del alternador de
50.000 kilovatios.

El condensador de este grupo, de construceién nueva, tiene
una superficie tubular de 6 300 metros cuadrados en tubos de
una longitud de 7,32 metros. El agua pasa por los tubos en un
solo sentido.

La envolvente estd ampliamente propsreionada con relacién
4 estos tubos, lo que permite regular muy favorablemente la cir-
culacion del vapor. La posicién excéntrica dada al haz de tubos

en el interior de la envolvente deja en el fondo del condensador -

un espacio vacio en forma de media luna, dispuesto para que
unsg parte del vapor de escape de la turbina llegue sin conden-
sarse y, formando volante de calor, impida & la temperatura del
agua condensada caer hasta un valor demasiado pequeno. Con

el mismo objeto, se cuenta poner fuera de servicio, en invierno, .

los tubos inferiores del condensador.

Nuevas calderas, de un tipo particular, de dimensiones nota-
blemente inferiores & las de las calderas en servicio, se han ins-
talado recientemente. Su presién de fun(nonamxento llega & 17,5
kilogramos por centimetro cuadrado; el grado de 1*eca,lentam1en-
to es de 110 &4 123° C., por encima del vapor saturado.

El segundo grupo, de 60.000 kilovatios (fig. 1., plano; 2.%,
elevacidn; 3.", vista lateral), construido por la Sociedad Westin-
ghouse y capaz de suministrar ain 70.000 kilovatios durante
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Fig. 1.,*

dos horas, ha sido instalado por el Interborough Rapit Transit
Railway (metropolitano subterrineo) en su fabrica de la calle
74" de Nueva York.

Comprende una turbina de alta presién y dos de baja presidn
acopléandose directamente cada elemento 4 su propia generatriz
¥ uniéndose los tres eléctricamente. El vapor pasa enteramente
por el elemento de alta presidn, después de lo cual se divide en
dos corrientes que: pasan por los dos elementos de baja presidn.

Esta divisién en tres elementos presenta, segiin los construc-
tores, numerosas ventajas; !as grandes piezas son menos volu-
Jminosas, menos pesadas, més ficiles de construir y manejar; las
diferencias de temperatura en cada cilindro son mlatwamente
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menores; el conjunto es mucho més eldstico que en el caso de
una sola gran unidad.

Si bien este grupo tiene tres elementos separados, el sistama
de arranque de las turbinas antes de su sineronizacién es esen-
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Fig. 2.*

clalmente el mismo que en el caso de un grupo de un solo
arbol.

Por un ingenioso sistema de regulacién, cada elemento pue-
de ponerse en marcha aisladamente. Por ejemplo, si la turbina
de alta presién debe ponerse fuera de servicio, cada turbina de
baja presién recibe automditicamente el vapor de alta presién
directamente de las calderas, 4 través de un sistema especial de
alta presién, mientras que en marcha normal no recibe vapor
de alta presién.

Por el contrario, si las dos turbinas de baja presién son las
que.quedan fuera de servicio por una causa cualquiera inde-
pendiente de la turbina de alta presidn, esta Wtima continta
trabajando comunicandose automaticamente con la atméstera;
pero tan pronto como la turbina de baja presién vuelve 4 po-
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Fig.3."

nerse en marcha la turbina de alta presién vuelve 4 ponerse en
comunicacién con ella. Todas estas operaciones son enteramen-
te automaticas.

La carga de 60.000 kilovatios se -divide igualmente entre
los tres elementos, de modo que un solo elemento de baja pre-
siéh, trabajando con vapor de alta presién, puede desarrollar
una carga de 30.000 kilovatios durante media hora, del mismo
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modo que el elemento de alta presién, en unién con un elemen-
to de baja presidn, puede desarrollar continuamente 40.000 Kilo-
vatios: : : ,

~8e puede formar una idea dela potencia del grupo, por la
indicacion de que ocupa una superficie de 14 < 15 metros y que
necesita 340 000 kilogramos de vapor por hora para suministrar
4 plena carga.

Desde el punto de vista de la corriente del vapor, el elemento
de alta presién es de flujo unico. El elemento de baja presidn es
de flujo semidoble. Bl vapor entra en medio del cilindro y se
dirige, 4 través de una porcién de los alabes, en la misnia di-
receion. Bn seguida se divide y una mitad continta en la misma
direccion hasta el condensador, mientras que la otra mitad se

" dirige, en una direccién opuesta, 4 través de un paso que rodea

los pisos de flujo simple, y de aqui, & través de los &labes de
Dbaja presion, hasta el condensador.

£l elemento de alta presién contiene cincuenta filas de ala-

"es, siendo la altura de la primera de 100 milimetros y la de la

ltima de 225 milimetros.

Para soportar el peso del rotor se necesitan cojinetes de 250

milimetros de didmetro, lo que corresponde a una velocidad
tangencial de 20 metros por segundo.

Vista Ja alta temperatura del vapor 4 la llegada, el cilindro
de Ja turbina de alta presién es de acero colado.

Bl tubo que lleva el vapor de escape de la turbina de alta
presion 4 la turbina de baja presién tiene un metro de didmetro.

Cada elemeanto de baja presion contiene 44 filas de alabes.’

La altura de la primera es de 150 milimetros y la de la dltima
de 375 milimetros. Iin este elemento, el didmetro de los cojine-
tes es de 300 milimetros, por ser més pesado el rotor; la veloei-
dad es de 23,50 metros por segundo. ‘
Dada la posibilidad, para esta turbina de baja presién, de tra -
Dbajar accidentalmente con el vapor 4 alta presién, y, por conse-
cuencia, 4 alta temperatura, la parte central del cilindro se ha
Tiecho de acero colado. «

Para asegurar un buen vacio, se ha recurrido & cuatro con-’

densadores: dos para cada turbina de baja presion. La superficie
refrigerante es de 9.000 metros cuadrados.

e la establecido el grupo para funcionar con vapora 13ki-
jogramos por centimetro cuadrado & 2820 C. y con un vacio de
96 por 100. ' ' -

A lacarga de 40.000 kilovatios, que es la més econidmica, la
presion de escape de la turbina A. P.dla turbina B. P. de 2 ki-
Jogramos por centimetro cuadrado y la temperatura 120° C.; en
esta Gltima el vapor se dilata 41a presidn del condensador, es
decir, 25 milimetros de mercurio y la- temperatura es de 26° C.
Tl consumo de este grupo es de 4,76 kilogramos por kilovatio-
hora. '

Gracias & estas notables instalaciones, la Compaiifa puede
ceder corriente 4 la Brooklyn Rapid Transit C.° & precios extra-
ordinariamente baratos. - :

Sobre la base de 0,7 céntimos (6 sean 3,5 céntimos el par) es
como se vende el kilovatio-hora de corriente trifasica & 11.000
voltios, y sobre la base de 0,825 céntimos el kilovatio-hora de
corriente continua, bajo ciertas condiciones de carga, de consu-
o anual y de precio de carhén (siendo la base 36 francos por
tonclada). :

Aulomatismo y gobierno & distancia en las subestaciones y fa-
dricas generadoras.—Se llega 4 gobernar & distancia y aun ha-
cer automaticamente las operaciones de puesta en marcha,

~ puestaen carga y.parada de las conmutatrices de una subesta-
- £i6n, que se habian considerado, ltasta éstos ultimos aflos, nece-

sitada de un personal permanente. . .

Por medio de relés y de contractoras se pone en servicio: to-
tal 4 parcialmente la subestacién cuando la carga lo exige y se
para del: mismo modo cuando es ne :esario. ' S
... 'Alos aparatos que gobiernan .y ejecutan estas maniobras es
necesario, afiadirles aparatos de seguridad, tanto mas perfectos

_aplicable & los contadores actuales para tener en cuenta esta

“cuando no hay ningn personal en aguel sitio para vigilar los
7 .

aceidentes. o

-l interés evidente de las subestaciones autométicas es re-
ducir amplismente los gastos de personal (en general en un 60
por 100); pero otras muchas.ventajas se derivan précticamente

" de este hecho, porque la supresidn del personal permite realizar

de una manera mas racional el conjunto de las instalaciones*
que comprende la red: por un fraccionamiento mas reducido de
la energia distribufda, por una multiplicacién de los centros de

" distribucién, por una menor carga y una mejor regulacién del

voltaje en cada uno de estos centros, por una econom{a de cobre
en los feeders, en fin, por medidas més eficaces contra las co:

" rrientes vagabundas.

La experiencia de la explotacién ‘ha demostrado, ademas, la
importancia de las economias que se realizan sobre la marcha &
carga reducida de las maquinas, pudiendo los relés determinar
la parada de cada maquina, es decic eliminar las pérdidas en
vacio de esta unidad, cuando la carga reducida no justifique ya
el que se la mantenga en servicio.

La Des Moines City Railway C.° reconociendo, en 1916, el in-
terés que habia en instalar asi sus 10 snbestaciones de conmuta-
trices, ha quitado 500.000 francos de cobre de su antigua red de
feeders, y realizado una economia de 700.000 francos.

La Columbus Railway C.° ha aplicado los mismos principios
al gobierno 4 distancia de una conmutatriz de 500 kilovatios, 4
60 perfodos. Es por una disposicion de vibrador telefénico como
granuncia la inminencia de las cargas sobre la subestacién al
operador que debe gobernar la subestacién & distancia.

La Long Island Railroad C.° es la primera respecto & potencia
unitaria para las subestaciones méviles, con un vagén subesta-
cibn que contiene una conmutatriz de 1.500 kilovatios, 4 650 .
voltios, 25 perfodos, y todos sus accesorios: -en tanto que el
Chicago, North Store and Milwankse Railroad ocupa el primer
lugar respecto al mimero, con una subestacién mévil y cuatro
subestaciones automaticas que le han procurado una economia
dé feeders de 650.000 ddlares.

Los principios de gobierno 4 distancia y del automatico han
encontrado su aplicacién &4 las generatrices, porque en Cedar
Rapiads funciona una fabrica hidroeléctrica que ya hemos des-
crito en esta REvisTA, cuyos tres grupos alternadores estin bajo
la doble dependencia.del gobierno & distancia y del gobierno
antomatico. La fabrica hidroeléctrica de Cedar Rapids estd &

* 1,200 metros de una central de vapor, y unos relés amperimé-

tricos ponen en marcha tantos grupos hidroeléctricos como exige
el estado de la.carga y permiten las disponibilidades de agua
del depdsito de carga de las turbinas. Asise regula el funciona-
miento normal, llevandose la carga preferentemente por .los
grupos ' hidroeléctricos de Cedar Rapids mas bien que por los
grupos de vapor de la fabrica principal. Pero, en caso de nece-
sidad, el gobierno & distancia, que parte de un cuadro especial
que reune, et la fabrica de vapor, los aparatos de medida y de
registro de la fabrica hidraulica, reemplaza al gobierno automa-
tico: un sencillo botén que se oprime en la fibrica principal de-
tiene, h voluntad de su personal, los grupos hidroeléctricos dela
otra fhbrica. S ’

Ln tarifieacion de Ia encrgia cléstrica con rela-
cion al tactor de potencin del abonado.

~ Estudio de M. P. Boucherot, publicado en la Revie Générale
&' Electricité; en el que se trata de la tarificacion de la energia
eléctrica teniendo en cuenta la energia reactiva. El autor mues-

tra que no serfa habil, ni equitativo hacer pagarla energia’apa-

rente, que es casi exclusivamente la potencia reactiva del abo-
nado que actua sobre las diversas cargas financieras y gastos
de la red, y,en fin, que existe un medio sencillo y facilmente

Vel

potencia reactiva del abonado. -




