LAS ULTIMAS ELECTRIFICACIONES REALIZADAS
POR LA RENFE: BRANUELAS-LEON Y UJO-GIJON

Trabajo realizado bajo la direccion de
D. JOSE M.* GARCIA LOMAS,

Ingeniero de Caminos.

Las dos electrificaciones mencionadas en el titulo de este trabujo presentan caraclerislicas
destacadas dentra del Plan General de Lilectrificacion de la RENEIE: la de Ujo u Gijén,
gue en breve se completard con la de Leon a Busdongo, como complemento de la clectrifica-
cign de Busdongo a U]n primera electrificacion a 3000 voltios ¢. ¢., realisuda en nuestro
pais en 1924, para ,w'r"m el un/mrlanlr’ trifico minero y sideriirgico de la region asturiana,
¥ la de Brafiuelas-1. con, contimacion de la de Ponferrada-Braiinelas, porque, aparte de gic
wmbas obras lan 'r'(‘xua(lo por compleio ¢l problema de la salida de carbones de la cuenca
de Ponferrada, constituyen clemento inteyrante de un complejo ferroviario itnica en nuesira
Red Nacional, del que, ademds, forman parte la renovaciin de via, la sustitucidn de puentes,
la construccién de la nueva estacion v cargaderos de Ponferrada v la instalacion del Mando
Centralisado del trdfico en la Seccidn del puerto de Braiiuelas, instalacion la mds {mportunic
de esta clase hasta ahora realicada en Europa.

PRELIMINARES

En los primeros dias del afio en curso, el Minis-
tro de Obras Publicas, acompafiado del de Industria,
ha inaugurado la electrificacion de la linea férrea en
los trayectos comprendidos entre DBrafiuclas-Leon
y Ujo-Gijon,

El primero de cllos, DBrafiuelas-l.eon, completa
la electrificacion entre Ponferrada y l.eon, y cuya
primera parte, Brafiuelas-Ponferrada, estd ya en
servicio desde hace algin tiempo. 13l segundo, 1'jo-
Gijon, empalma con el trayecto electrificado desde
hace mas de treinta afios entre Busdongo y Ujo,
que, a su vez, empalmara con el de Ledn-Busdongo,
completandose con la electrificacion de los ramales
de Oviedo a Trubia, Villabona a San Juan de Nieva
y Soto de Rey a Ciafio-Santa Ana, la de todas las
lineas férreas de ancho normal de *\aturms.

Es bien sabido que las primeras electrificaciones
de via ancha, iniciadas por la antigua Compafiia del
Norte, pretendieron resolver agudos problemas de la
explotacion y se limitaron a trayectos relativamente
cortos, de trazado dificil o de trafico excepcional-
mente abundante, como fueron el de Busdongo-17jo,
que representaba la electrificacion el Puerto de
Pajares, de trazado tan duro; el de Barcelona a
Manresa y San Juan de las Abadesas, y finalmente
el de Alsasua a Trin.

n cambio, los nuevos planes de electrificacidon
emprendidos por la RENTFI, muy conocidos y divul-
gados en diversas publicaciones, tienen propdsitos
mas amplios, encuadrados en una politica econdmica
mds extensa,

]Zn el caso que nos ocup'l la elutnhcac:on entre
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Ponferrada-lLeén y Gijén, permitird no solamente la
salida hacia el centro de la Peninsula con absoluta
regularidad .y capacidad apropiada de los productos
L'lrbom{eros procedentes de las cuencas de Ponfe-
rrada y Asturias, sino realizar, con iguales caracte-
risticas y sin qolucxon de continuidad, el intenso tra-
fico que va a producirse con motivo (lL la puesta en
servicio de las instalaciones sidertirgicas de Avilés,
las cuales emplearan en importante proporcion los
minerales procedentes del Coto Wagner, situado en
las proximidades de Ponferrada. Finalmente, la elec-
trificacion de los ramales de Asturias, con los acon-
dicionamientos y mejoras previstos, realizard la in-
tensificacion del importante proceso de industrializa-
cién de toda la region,

Se presentan, pues, estas electrificaciones no como
una mejora puramente ferroviaria, sino como una
medida mds que pueda servir de estimulo y catali-
zador de todo el process cconomico de las zonas
cfectadas, dotando a dicho medio de transporte de
los elementos precisos para abastecer adecuadamente
el aumento de trafico que la industrializacion pro-
duce, y en este sentido, no cabe duda que la clectri-
ficacion es el medio mas apropiado para. aumentar
la capacidad de las lineas. Problema muy importante,
pues tanto la de Ledn a Ponferrada, con la fuerte
estrangulacion del Puerto de Brafiuelas, como la de
f.eén al mar, con la del Puerto de Pajares, son dos
lineas en via tnica, cuya capacidad resulta excep-
cionalmente reducida si se explotaran con traccion
de vapor.

Por todo ello, cuando hace pocos afios, y como
medida preliminar, se electrificé la rampa de Bra-
fiuelas para aumentar la capacidad entre I.eon y
Ponferrada, se comprobhd una vez mas cémo la trac-

cion eléctrica permite incrementar  facilmente, en
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A este aumento de capacidad ha cooperado tam-
hién la instalacion del “mando centralizado del tri-
fico” (C.T.C.), que mas adelante se describe.

La electrificacion de los trayectos Ponferrada-
.edn y Ujo-Gijon se ha realizado, tal como estaba
previsto, en corriente continua, a la tensién de 3 300
" voltios, alimentando la linea de contacto por inter-
medio de subestaciones transformadoras provistas de
convertidores de vapor de mercurio,

A su vez, estas subestaciones son alunent'ulas nor
lineas que parten de las centrales o redes de frecuen-
cia industrial que suministran energia eléctrica en las
regiones antedichas,

En general, todas las instalaciones se han previsto
con la amplitud suficiente para hacer frente a los
incrementos posibles del trafico, pero con criterio
sumamente ccondémico, procurando que los gastos de
primer establecimiento exigidos por la clectrificacion
seean los mds reducidos posibles,

II

BREVLE DESCRIPCION DE 1.0S PRINCIPA-
LES ELEMENTOS DIE ESTAS ELECTRIFI-
CACIONES

I1-1. Linea de contacto a 3 000 voltios.
GENERALIDADES,

La linea de contacto es del tipo de catenaria
recta poligonal en via general, manteniéndose con-
trada dentro de la zona de 1,00 m. de anchura a 3,50
de altura, barrida por los frotadores de los pantd-
grafos mediante brazos de atirantado colocados en los
tramos rectos cada 120 m. y en cada poste en las
curvas. Para las estaciones que poseen numerosas
vias secundarias, se ha adoptado el tipo de linea de
contacto con suspension (ranviaria, es decir, que la
linea se compone solamente de un hilv de contacto,
sin sustentador, 1in ella se ha adoptado un tipo de
vano de 30 m., en lugar de los 60 que tiene el vano
tipo de la catenaria en via general,

CoMPoSICION DE LA LINEA EN VIA GENERAL.

Se compone de un cable sustentador, de cobre,
de 133 mm.4, formado por un solo cordén de 37
hilos, de 23/10 de- ¢, y de dos hilos ranurados de
contacto, de 107 mm.? de seccion, siguiendo la norma
de las electrificaciones anteriores,

Ademids se lleva sobre los mismos aislamientos,
en los trayectos en que es necesario, un cable fider,

JULIO 1955

para reforzar la seccion de la catenaria a la «que

acompaiia, liste cable fider tiene las secciones si-
guientes:

Leom-Bratuelas ...,

225 mm? de seecion de cobre,
Torve-Ponferrada ..., 225 » » >
l.edn-Busdongo ..., 133 » » >
(Ledn-Busdongo en periodo de montaje).
Ujo-Gijon ......... e . 1533 mm.® de seccion de cobre,
Soto del Rey-Ciaiio ... 133 » » »
Villabona-San Juan'..., 153 » » A ¥

(Sato del Rey ¥ Villabona en periodo de montaje).
NIsLAMIENTOS,

La catenaria de via general, fuera de estaciones,
se apoya sobre una silleta colocada encima de la

~m¢énsula, provista de un eje con tres isladores — el

del centro en forma de didvolo —, que sostiene el
cable sustentador de la catenaria,

Ias catenarias de cstacion se suspenden y ati-
rantan mediante cables transversales tendidos entre
postes, cuyo tipo y distancia entre si dependen de
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la disposicion de las vias y de la carga mecanica pro-
ducida por las lineas. Il aislamiento de los trans-
versales, junto a los postes, consiste en cadenas de
dos aisladores en serie, capaces de resistir un cs-
fuerzo de 6 toneladas.

Ln los brazos de atirantado en recta y curva,
plena via, se utilizan los mismos conjuntos de aisla-
miento de suspensién de la catenaria.. Por lo tanto,
en todos los puntos existe doble aislamiento respecto
a tierra, '
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Equipo en recta con atirantado fuera, Equipo ménsula paria un hilo de contacto,

Cable de 55mm?pars 2,82 s
Mdmm? parazs.

Equipo pértico con sustentadores,
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Linca aérea estacién Ponferraca, .

PosTES Y MENSULAS,

"Todos los postes son metalicos. L.os utilizados en
plena via, tipos X, al Xy, tienen una longitud total
de 7,750 m.,, con cmpotramiento de 1 m.; los de
estaciones, tipos Z; al Z; poscen 9,750 m., y sus
montantes principales son dos U de 140 a 220 mm.
lixisten, ademds, otros tipos especiales para anclajes
y vanos t1ansversmles excepcionalmente largos.

Las ménsulas son del tipo de tornapunta, con
tirante horizontal. Para el atirantado en curva con
poste interior, se prolonga el cuerpo de la ménsula,
a fin de poder sujetar, en dicha prolongacién, el
sistema_constituido por el atirantado.

En los taneles y pasos superiores se suspende
la linea de unos herrajes de la clisica forma de U
 invertida, entre cuyas ramas va‘sujeto ¢l eje provisto

de los tres aisladores del sistema general Dichos:

herrajes se sujetan a las boved'ls y .vigas mediante
ernos ﬁytdoq con morterg de ‘cemento.

T.os macizos de cimentacién de los postes.se han
construido con hormigén. de 150 Kg. de cemento por
metro cubico, 4

.

IEsQUEMA ELECTRICO .,p‘l«: LA LINEA,

Los esquemas eléctricos relativos a las secciones
Ledén a Ponferrada y Ujo a Gijén comprenden Ia
alimentacién de la linea de contacto, junto con los
seccionamientos de lamina de aire que separan los
diferentes trozos en que puede dividirse la instala-
cién para facilitar los trabajos de conservqr:wn con
cortes de corriente.

JULIO 1955: . .

Acopr10s.

Todo el material de la linea de contacto es de
procedencia nacional, Iin las clectrificaciones que nos
ocupan, Leén-Ponferrada — excepto el puerto de
Br anue1a<—~y Ujo-Gijon, se han empleado las si-
guientes cantidades:

Postes v herrajes
Cemento ......., .
Hormigon (150 Kg./m# cementa)
Cobre (cables, hilos y pletinas) ...

1578 'I'n.

4288 I'n.

28 583 m.#

940 T,
:

Las economias mds importantes obtenidas en es-

tas instalaciones, en comparacion con las anteriores

IRRREERRERE

de Barcelona, Alsasun y M.A.S. (de tipo francés),

han sido, /; 0ss0 modo, las siguientes:

Postes y hCl‘laJCS v 60 06 de economia.

Cemento ... ivvviriviiiiieiiieiieenennnn, 50 % »
Hierro malcable B N . 90 % »
Tornilleria ..vvvvivveeieieeirener, 80 % »
Porcelana ............ ey .. 50 ¢ >

I1-2, Lineas de alimentacién de las subestacio-
nes de traccion.

A la vista del emplazamiento de las diferentes
subestaciones, estudiados por los servicios correspon-
dientes para las secciones de T.eén-Ponferrada y Ujo-
Gijon, y conocidos los centros suministradores de
energia mdas convenientes, elegidos de acuerdo con
las Empresas chstnbwdomq de energia eléctrica, se
hizo para cada linea de alimentacién el trazado mas
conveniente, siguiendo el criterio de acercarla lo mas”
posible al ferrocarril, carreteras ¥ caminos, sin que
ello ocasionara un aumento excesivo de su longitud,
con ol)Jcto de permitir el méas facil y ripido acceso
a las mismas, sunplnﬁcando la vigilancin v reparacion
de aquellas averias que eventu'llmente puedan pro-
ducirse,

.Una vez ﬁjados los trazados, se proyectaron las
lineas de acuerdo con el vigente Reglamento de
Instalaciones Eléctricas, y construidas en la forma
corriente para este txpo de transpmtc de energia
eléctrica, v

Como cada lmm tiene unas caracteristicas cleter-
minadas de tension y longitud, resultan diferentes
la seccién de los conductmes el aislamiento emplea-
do, el tipo de poste y el vano medio en. cada una
de ellas,

T.a descripcién somera del volumen y elementos
empleados en cada linea los resumiremos en los es-
tados siguientes :

341



H
, I
t N
.
: ,
: ;
Il
I
1
Linca uérea estacidn Ledn,
H 1
;
i
| |
| t
, !
¥ i
! !
i
i
1

Aguja aérea en via general,

342 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



Linea de alimentacion a la S./E. de Ponferrada
¥ variante de la linea a la Granja.

Longitud ..........c.ccoeeeren, 4,865 Km,

Vano medio ......... ererrerens 100 m.
Tension de alimentacion ..................... 45 KV,
Seccién del conductor de cobre ............ I X 70 mm*

Linea de alimentacion a lo Subestacion de Astorga.

Longitud ........ . 1,200 Km.
Vano medio vooovvveeeesrorirvennnnnn, 120 m.

Tensién de alimentacion .,.......... 45 KV,
Scccidn del conductor de cobre ........... . 3 X 50 mn 2

Doble linea de alimentacion a la Subestacion
de Quintana.

3,050 Km,

4,960 Km.

Total de las dos lineas... 10,010 Km,

N 1.2
Longitud. |,

Vano medio ,ovvveivivviniennnn,., 150 m,
Tensién de alimentacién en am- ‘

bas i, e . 43 KV,
Conductor de aluminio - acero .

de seccion cquivalente a .., 3% 35 mm.* de cobre,

Linea de alimentacion a la Subestacion de Owiedo.
(Con doble circuito,)

Longitud ........ ceereie e, 0,224 K,
Vano medio vovvveveeiviiiinininiineneeinnine 60 m.

Tensién de alimentacion ...........cccooins, 50 KV,
Seccitn del conductor de cobre .. 3 % 35 mm.2

Linca de alimentacién a Tr=Subestacién de 1 eriiia.

0,130 Km,

Longitud, “n T-
8 0,030 Km,

Total de las dos lineas...

Vano medio ......ooovvviiiiiiiiiiinnnenssinins 90 m.
Tensidn de alimentacion ....oo..vvivvvvvinnns <30 WV,
Secciom del conductor de cobre,......... 3 X 35 mm,2

I-3. Subestaciongs ‘de tracci(‘)n.

Para la alimentacién en'corriente continua de la
linea de trabajo de estas electrificaciones se han ins-
talado Subestaciones transformadoras de energia
eléctrica trifisica, 50 p./seg. en continua. con grupos
de transformacion — constituidos por un transfor-
mador y un rectificador de vapor de mercurio —,
que presentan, en comparacion con los sistemas em-
pleados anteriormente, las ventajas de ser aparatos

JULIO 1955

0,180 Kn,

estdticos, poseer un mayor rendimiento Y soportar
grandes sobrecargas,

La electrificacién provisional Torre-Branuelas,
inaugurada el afio 1949, se hizo a 1 500 V., pero se
prepard la subestacion de La Granja para el cambio
a 3000 V., que habia de exigir la posibilidad de aco-
plarla a las electrificaciones actualmente inauguracdas
de Torre-Ponferrada y Iedn-Brafiuelas, Esta pre-
vision permitio hacer el cambio de tensién entre Dra-
finelas y Torre en pocos minutos, sin una sola inte-
rrupcion en el servicio con traccion eléetrica,

En las secciones l.edn a Brafuelas v Torre-Pon-
ferrada se han instalado una subestacién de dos gru-
pos (transformador-rectificador) en Quintana v en
Astorga, y una subestacién de un grupo en Ponfe-
rrada, alimentadas a 435 KV. 30 Hz.

In el trayecto l.edn-Busdongo, actualmente en
montaje, se dispone cde una subestacion en La Robla,
alimentada, como las anteriores, a 45 KV. 50 Hz., y
para la electrificacion de Asturias y ramales se han
instalado cuatro subestaciones de un grupo en efia-
rrubia, Oviedo, Verifia 'y Villalegre. Fn todas estas
subestaciones se ha previsto sitio para ia instalacion
de otro grupo mis, si asi lo exige el crecimiento del
trafico.

Cada subestacion comprende un equipo de apara-
tos instalados en el interior de un edificio v otros
aparatos para su instalacion en el exterior, Consta,
por consiguiente, de:

A) Parque exterior,

R} Edificio.

Il parque exterior estd constituido por:

1. Llegadas de las lineas de alimentacién.

2. Transformadores de tensién e intensidad para
la medida.

3. Transformadores e interruptores de grupo.,

4. Transformador de servicios auxiliares de la
subestacion, '

5. Conexidn del grupo mévil.,

1. El ntiimero de llegadas de cada subestacion es
variable. En las subestaciones de I electrificacion de
l.edn-Ponferrada-Busdongo, las subestaciones de Pon-
ferrada y Astorga tietien dos llegadas, Quintana tres
y La Robla una. Las subestaciones de Villalegre y
Verifia (Asturias) tierien dos llegadas de linea con
disyuntor {inico para ambas llegadas, y las de Oviedo
v Pefiarrubia dos llegadas con un disyuntor en cada
una de ellas,

Cada llegada estd compuesta por:

U'n seceionador tripolar de maniobra a mano, con
cuchillas de puesta a tierra con mando independiente.

Tres transformadores de intensidad para alimen-

43



tacién de los relés RBT5 de proteccién por mixima
intensidad.

Un disyuntor “tripolar de volumen reducido de
aceite, de mando eléctrico por motor, alimentado en
continua 110 V. Iiste disyuntor sc gobierna desde el
panel de mando, situado en el edificio de la subes-
tacion.,

. Un seecionador tripolar exterior, para aislamiento
de Ta llegada de linea de las barras dmnibus de al-
terna,

Finalmente existen tres pararrayos monopolares
con su correspondiente seccionador tripolar (e man-
do mecianico,

2, Medida,

Iin el parque exterior se han instalado, para la
medida, los siguientes aparatos:

Un seccionador tripolar de mando mecinico,

Tres transformadores de intensidad.

Tres transformadores de tensidn,

3. Grupo transformador-reclificador.

Del grupo transformador-rectificador van empla-
zados en el parque exterior los siguientes aparatos:

Un seccionador Iripolar para independizar el gru-
po de las barras omnibus de alterna.

Tres transformadores de intensidad de doble arro-
llamiento secundario, uno de ellos para alimentacion
de los relés de proteccidn por maxima del grupo, y
el otro, para alimentacion del dispositivo de bloqueo
del grupo por mando de rejillas.

Un disyuntor DF tripolar de volumen reducido
de aceite, de proteccion del grupo. o

Un transformador de polencia (principal), en bafio

de aceite, construido para alimentacion de un recti-

ficador de vapor de mercurio de las caracteristicas
siguientes:

Potencia nominal, 2 000 Kw.

Tension primaria, 45 KV, en las sulestaciones, de’

Ponferrada, Astorga, Quintana y La Robla, y
50.kV. en las de Pefiarrubia, Oviedo, Verifia y
Villalegre.

"l'ension secundaria: Prevista para obtener Ia tension .

nominal en continua de 3275 V.
s Primario: 1'riangulo.
?Secundario: Daoble cestreila y bobina de
absorcion,
‘I'omas secundarias a =5 y =7 %, accionables 1ni-
camente con el transformador fuera de tension.
. Una hobina de absorcién, :

Conexion.

M4,

4. Servicios auxiliares,

Iistan constituidos por:

Un seccionador tripolar para desconectar ¢l trans-
formador de servicios auxiliares de barras omnibus
de alterna,

Tres fusibles monopolares para proteccion del
transformador. '

Un transformador irifdisico en hafio de aceite de
50 KVA.:

Tension primaria: Teual que ¢l transformador prin-
cipal,
Tension secundaria; ¥n vacio, 231 V.
Conexidn Primm'io‘: ’I.‘rj:'mgulo. '
* | Secundario; Estrella con centro accesible,
"Tomas suplementarias: a =3 %, bornas auxiliares
en bhaja tension,

5. Para enganche del grupo mavil se ha dispuesto
un seccionador tripolar que permite Ja conexién del
mismo, aunque la subestacién fija esté funcionando.

1) Eviricio.

[t ¢l interior del edificio van instalados:

1. L.os rectificadores y sus accesorios

2, Extrarrapidos de proteccion de los grupos y
feeders de continua,

3. By-pass y sus scccionaclores

4. Panel de mando y control.

5. Servicios auxiliares ‘de la subestacion,

Iin la fachada del edificio de las subestacién, por
su parte interior, estin montados los pararrayos de
proteccion de anodos, cuya mision es descargar a
tierra las sobretensiones originadas por variaciones
de carga y cortocircuitos.

Iin la celda del rectificador van instalados: el
rectificador con el armario de automaticidad del mis-
mo y ¢l armario de la proteccion por bloqueo con
tension negativa de las rejillas del rectificador, la
auto-induccién de amortiguamiento y los filtros de
armonicas,

Todo el material eléctrico contenido en la celda
del rectificador estd a alta tensién continua (3 300 V.),
por lo que se ha dispuesto una verja que impida el
acceso al mismo. Si estando el grupo en servicio al-
guien, distraidamente, entrara por la puerta de acceso
al interior de la celda, un enclavamiento eléctrico des-
conectaria el grupo al abrir la puerta. Tampoco es
posible poner en servicio el grupo si la puerta no esta
cerrada. Com o
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13,
14

5.,

10,
17,
18
19,

>

DESIGNACION

, Pararrayos e proteceion e lu

linea de Hegada,

, Seccionador de pararrayos,

ldem de Iy linea de llegada,
Disyuntor en aceite de [a tinea
*de legada,

Mando del disyuntor,

. Transformadores de intensidad,
. Seccionador de I suhestacitn,
. I'ransformadores

de intensidad
para la medida,

Transformadores de tension para
la medida,

Fusibles de protecciap del trans.
formador de servicios auxilin.

res
- Transformador de servicios auxi-

liares, ,
Seccionador del transformador de
servicios auxiliares,
Seccionador subestacion movil,
Seecionador de grupo
Transformadores de intensidad,
Disyuntor en aceite de grupo,
Transformador principal,
Bobina de absorcidn,
Pararrayos de 4nodos,

~ Subestacién tipo: planta y secciones.

e e —

[PYTI PR VENN

20,

30,
I,
3

K|
s,

36,

37,
18

APARATOS

. Dispositiva de blogueo det reeti-

ficadar por mando de rejillas
Rectificador,

. Bobing de amortiguacién,

liltros de armédnicas,

Extrarrdpidos de grupo,

Seccionador monopolar  extrarra.
pido de grupn lado we,

Seccionador para el extrarrdpido
de Jeeder correspondiente
barras dmnibus,

Extrarripido de feeder,

8. Seccionador para el extrarripido

de feeder correspondiente a la
linea catenaria
Seccionacdores de barra by-pass,
Seccionador de  pararrayos  del
[eeder de continua
Pararrayos de continua,

. Salidas de [feeder,

Rectificador de selenio para car
ga de baterin,

Baterias,

Panel de mando y control,

Reservada para el grupo futuro,

Vestibulo,

Oficina,
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Acoplamiento del rectificador con su transformador
y bobina de absorcién.

Los disyuntores extrarrdpidos estin emplazados
en una celda individual cada uno, construida de la-
drillo y cerrada por su cara frontal y posterior por
puertas de tela metilica de corredera.

El rectificador estd constituido por cuatro cubas
trianodicas, provistas de rejillas de mando,

3600
\ 3525 V.

f\I’ARIZT.LA]E DEL RECTIFICADOR.

Un seccionador monopolar, 2000 A.-3 500 V., de
mando por pértiga, para desconexion de! grupo de la
barra omnibus 3000 V.

Un disyuntor extrardpido, 2 000 A,-3 500 V., po-
larizado, para proteger el grupo en caso de retorno
de corriente.

Un relé de mdxima intensidad y tiempo de regu-
lacion de acero a cinco segundos.

Un panel de antomaticidad del extrarripido de
grupo.

Cada cquipo de salida de continua estd formado
por:

Dos scccionadores monopolares para desconexién
del equipo, uno, de la harra émnibus v otro de la
catenaria,

Un disyuntor cxtrarrdpido, 2 000 A.-3 500 V.,
previsto para abrir el circuito por méaxima intensidad
en sentido directo y regular, entre 1 300 y '3 750 am-
perios,

Un panel de automaticidad del mismo,

Un equipo de proteccion del “feeder” contra so-
hretensiones, formado por un pararrayos y su corres-
pondiente seceionador,

3500 Sistema de by-pass en continua,
Lt sistema de by-pass permite la alimentacion de
3400 un feeder cualquiera desde otro también cualquiera
de la subestacién,
3300 3275 .
3200
3100
®»
9 3000
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PANEL DE MANDO Y CONTROL.

En cada subestacion hay un panel general forma-
do por los siguientes paneles parciales:

1. Panel de las lineas de llegada, en el cual estan
colocados los aparatos de mando, sefializacién v los
relés RBTS de proteccion por maxima de las lle-
gadas.

2. Panel de medida, frecuencimetro, amperime-
tro, voltimetro indicador, contadores de energia y un
voltimetro registrador,

3. Pancl de grupo que comprende: un voltimetro
y un amperimetro de grupo, aparatos de mando, au-
tomaticidad y sefializacién del rectificador y relés de
proteccion por méiximas y tiempo de grupo.

4. Paneles de mando y control de las salidas de
continua.

5. Panel de servicios auxiliares de alterna 220 V.

6. Panel de servicios auxiliares de continua
110 V.

SERVICIOS AUXILIARES DE LA SUBESTACLION,

Para los servicios auxiliares de la subestacién se
dispone de tension alterna 220 V. y continua 110 V.,
+ Ixiste-una bateria formada por elementos Tudor
de capacidad 290 amperios/hora en diez horas, y un
rectificador scco cuya corriente maxima es de 70 am-
perios, Ll sistema estd provisto de reductor de doble
palanca de carga y descarga,

-4, Locomotoras eléctricas serie 7 700. Sucin-
ta descrlpclon de su parte mecanica y equipo
eléctrico.

I, PARTE MECANICA,
1. Bogies.

Los bogies de la locomotora son dLI tipo de viga
bailadora. Cada hogie estd constituido por dos lar-
gueros principales, de placa de acero de 3" (76,2 mi-
Ilmetlos) de espesor, unidos entre si por cuatro tra-
viesas, sélidamente remachadas a ellos, formando
una estructura fuerte y rigida,

Las traviesas extremas presentan un perfil en I
y llevan los soportes para la timoneria de freno; las
correspondientes a los frentes de la miquina  so-
portan, ademds, los quitapiedras.

Las traviesas intermedias, sobre las (ue se apoyan
los motores de traccidn, son vigas armadas de forma
de' cajén y construccidn soldada; cada una de ellas
aloja en su interior dos pares de muelles laminados
que, suspendidos de-las mismas, quedan dispuestos
perpendicularmente al eje de la locomotora.

TULTO 1 0535

Por cada larguero se disponen longitudinalmente,
dos pares de balancines o vigas compensador'ls cu-
yos extrenos se alojan en apoyos que descansan so-
bre las cajas de grasa, de forma que por cada uno
de los extremos de éstas va un par y en las cajas
de grasa centrales dos pares; el larguere queda en-
tre los dos balancines que forman cada par, los cuales
van unidos mediante pernos y alojan entre ambos,
en su parte central, dos fuertes muelles helicoidales.

Sobre las dos traviesas intermedias se apoya por
sus cuatro extremos la viga bailadora que lleva una
pieza de fundicién en la que se aloja el pivote. La
viga Dbailadora transmite a los bogies e! peso de la
caja de la locomotora, a través de los muelles lami-
naclos ya citados, pasando de la estructura del hogie
a las cajas de grasa, mediante los cuatro pares de
muelles hehcm(hles y balancines.

2, Bastidor.

El bastidor de la caja conslste en cuatro perfi-

les laminados de gran seccidn, dispuestos longitudi-
nalmente y unidos por numerosas traviesas reforza-

das, Los dos perfiles centrales, junto con placas de
acero longitudinales, tanto por la parte superior (so-
bre la que van las chapas para el piso de la caja),
como por la inferior (en la que se disponen los pivo-
tes y las tuberias y accesorios del equipo de freno)
forman la solera del bastidor.

Sobre cada una de las traviesas extremas del bas-
tidor van montadas las “cajas de traccién”; de céns-
truccion soldada, dispuestas para llevar los ap’natos'
de choque y traccién. Jistas traviesas extremas van
dispuestas de forma que sobre ellas pueda montarse
facilmente un quitanieves, '

3. Caja.

La caja de la locomotora estd constituida por una
serie de perfiles ce acero, verticales y horizontales,
convenientemente arriostrados y cubiertos por chapa
de acero, siendo toda ella de construccidn soldada y
constltuyendo una estructura que va soldada al’ bas-
tidor.

El techo estd constituido en dos partes, desmon-
tables, para facilitar el montaje y desmont'lje de Ios
diversos bloques o conjuntos del equipo.

El acceso a la locomotora se efectfia por dos
puertas de aluminio, una en cada lado de la 1mqu1-
na, que abren al pasillo,

El acceso al techo se reealiza por medio de ’una
escalera plegable de acero, montada adyacente a una
de las puertas de la locomotora, con sus peldanos
perpendlculares al eje de ésta,
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4. Equipo de freno.

l.a locomotora va provista de equipo de freno de
aire comprimido Westinghouse, cuya aplicacién se
controla, por intermedio de la vilvula proporcional,
mediante la valvula de freno que acciona también el
freno de vacio del tren. El freno de aire de la loco-
motora puede controlarse independientemente por
medio de una vilvula de mando propia superpuesta
a la anterior.

La locomotora posee dos zapatas por rueda, y las
articulaciones y clavijas de la timoneria del freno son
de acero cementado,

La locometora va también provista de freno de
mano, que actia mediante un volante situado en cada
cabina, sobre la timoneria del hogie correspondiente.

IEn caso de funcionamiento del fremo eléctrico
de recuperacion — que citaremos mas adelante -—
queda aislado automaticamente el freno de aire de
la locomotora, pero podrd frenarse simultineamente
el tren con el freno de vacio,

I1. Equrro ELECTRICO,
1, Disposicion del equipo.

Se acompaifia un esquema que muestra la dispo-
sicion del equipo cléctrico; seguidamente detallamos
la situacién en la maquina de las diversas partes del
equipo,

a) Comparitmientos extremos, — 1in cada uno de
estos compartimientos se aloja un grupo motor com-
presor, un grupo motobomba de vacio, media bateria
de acumulacores de plomo y varios clementos del
equipo de control relacionados con los anteriores y
con los grupos motor-generador, '

Ademds, en el compartimiento niim, 2 van los in-
terruptores de baja presion de aire y de vacio v el
regulador del compresor,

by Cabinas de mando, — Las cabinas de mando
estin equipadas con un controller o regulador de
marcha y las valvulas de freno ¢ instrumentos de
conduccion necesarios (voltimetro de linea, amperi-
metros de traccion, recuperacion y excitacion en re-
cuperacién, vacudmetro, mandmetros, luces de sefia-
les, indicador de velocidad, botones pulsadores y
pedal de mando de los areneros). Cada cabina lleva
un armario que contiene una serie de fusibles e inte-
rruptores de mando, existiendo también las llaves
necesarias para el funcionamiento de los pantégrafos,

En la cabina niim. 2, el aparato indicador de ve-
locidad es también registrador, En esta cabina se
disponen también el amperimetro y voltimetro de
bateria. '
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c) Compartimientos de aparatos.— En cada uno
de los compartimientos situados detras de las cabinas
de mando va montado un grupo motor-generador-
ventilador.

El generador del lado de la cabina niim, 1 sumi-
nistra la excitacion de los campos para todos los
motores de traccion durante la recuperacion, y tam-
bién el aire de refrigeracion para los tres motores
de traccion del bogie correspondiente,

<l generador del lado de la cabina niim. 2 ali-
menta todos los circuitos de haja tension, y también
proporciona el aire de ventilacion para los motores
de traccion del bogie nim. 2.

l.os contactores — conmutadores —, grupos de
levas, relés, seccionadores, etc., del equipo de control,
van montacdos sobre cuatro bastidores o bloques, for-
macdos por perfiles v chapas, que se distribuyen en la
parte central de la locomotora, tal como se indica en
el esquema correspondiente, en dos compartimientos.

Entre estos dos compartimientos de los bloques
del equipo eléctrico, y distribuidos a ambos lados del
pasillo central, existen cuatro bastidores que contie-
nen las resistencias principales y las de alta tension
de los grupos M. (., con las adecuadas cubiertas
protectoras.

Il aire necesario para la refrigeracién. de las
resistencias entra por unas rejillas de ventilacion,
colocadas en la mitad inferior de la caja, y sale, a
medida que las resistencias se calientan, por unas
aberturas adecuadas situadas en el techo de la laco-
motora.

) Techo. — Finalmente, en ¢l techo de la loco-
motora van situados los. dos pantografos, el seccio-
nador de pantografes, un pararrayos y un conden-
sador,

2, Circuilos de control,

T.a conduccion de Ja Tocomotora puede efectuar-
se, en ambos sentidos de marcha, desde cualquiera
de las dos cabinas de mando, para lo cual dispone el
maquinista (ademis de las valvulas de freno y apa-
ratos y conmutadores de control necesarios), funda-
mentalmente, del regulador principal o controller, que
lleva un volante y tres palancas,

Fstos cuatro mandos tienen por ohjeto la realiza-
cion de las siguientes operaciones:

a) Arranque, aceleracion y combinacion de mo-
tores en traceion (volante). ,

b) Marcha en recuperacion: graduacién de la
misma variando la excitacion de los motores de trac-
cion, :

¢) Inversion del sentido de marcha v shuntado de

~ los campos de los motores de traccion; v
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d) Seleccion del agrupamiento de motores en re-
cuperacion. - ..
Las palancas y volante llevan los enclavamientos
mecanicos necesarios para evitar una falsa maniobra.
El volante del regulador posee 34 muescas: las
muescas 1 a 17, corresponden a la combinacion serie

Locomotora eléetrica

(los seis motores en serie); las muescas 19az2y,ala
combinacidn serie-paralelo (dos circuitos en paralelo,
de tres motores en serie cada circuito), y las mues-
cas 20 a 34, a la combinacién paralelo (tres circuitos
en paralelo de dos motores en serie cada circuito),
Las muescas 18 y 28 son de transicién de una com-
binacién de motores a otra. ,

De estas posiciones, Gnicamente las correspon-
dientes a las muescas 17, 27 y 34, son de marchas
econdmicas (final de serie, de serie-paralelo y de
paralelo, respectivamente); las demds presentan re-
sistencias intercaladas en el circuito.

Sobre cada una de estas tres muescas 17, 27 y 34,
pueden efectuarse, con la palanca corréspondiente,
los shuntados de los campos de los motores de trac-
cidn; existen tres posiciones de shuntados: campo
pleno, campo intermedio y campo corto o reducido,
De esta forma se obtiene un total de nueve marchas
econémicas. : a C

En recuperacién, tanto para la agrupacién serie
como para la de paralelo, existen 13 muescas de ex-
citacion de campos. ‘

Las resistencias se van eliminando del circuito
mediante el volante del regulador principal que, en
recuperacion, queda. enclavado -de forma que no
puede pasar de la muesca 17,

JULTO 1955

LLos contactores y grupos de levas que regulan
la velocidad de los motores de traccién y realizan las
diversas combinaciones de marcha y de agrupamiento
de los mismos, funcionan por aire comprimido.

Ademas de los aparatos movidos por aire, existen
contactores clectromagnéticos y relés, algunos de los

serie 7 7017 760,

cuales son mandados por botones pulsadores situados
en las cabinas de conduccién; otros por el propio
regulador, y, finalmente, otros por contactores auxi-
liares dispuestos sobre algunos elementos del equipo.

El circuito de control se alimenta, a 110" voltios,
del generador del grupo M, G. niim. 2, o de la hate-
rfa, a través de un fusible de control de 50 amp.,
pasando por una serie de enclavamientos y hobinas
de accionamiento al negativo y existiendo un inte-
rruptor de control en cada cahina,

3. Protecciones.

Para la proteccién contra las sobrecargas, los en-
clavamientos de los correspondientes relés, de los
interruptores de. linea y de un contactor de resis-
tencia, estdn dispuestos de manera que, al disparar
un relés de sobrecarga, se inserta un grupo de re-
sistencia de arranque en serie con el circuito en que
se ha producido la sobrecarga, debido a que el con-
tactor de resistencias abre antes de que se corte el
circuito definitivamente al abrirse los contactores de
linea,

Si la tension de la linea excediera de 4 000 voltios,

- s¢ abren.los contactos del relé de sobretensién, inte-
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rrumpiendo la alimentacién a las bobinas de los con-
tactores de linea y produciéndose la apertura de éstos
y también la del contactor de excitacidén que corta el
circuito de excitacion de los motores e traccién en
recuperacion, - :

Existe también un- interruptor de baju presion de
aire, cuyos contactos producen la apertura de los cir-
cuitos de los contactores de linea, cuando la presién de

aire en el deposito principal sea inferior a un limite
especificado, y el cierre de los mismos, cuando dicha
presion excede de otro valor determinado.

Finalmente, los contactos del interruptor de bhajo
vacio motivan la apertura de los interruptores de
linea cuando desciende el grado de vacio hasta un
clerto limite, o cuando se hace una aplicacion en
urgencia del freno de vacio,

-

~ t;\

Bogie de una locomotora eléctrica serie 7 701-7 760.
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4. Circuito de tracciom.

Durante la marcha en traccién, la corriente cap-
tada por el pantdgralo pasa, a través del seccionador
de pantdgrafos y del interruptor principal, al relé
de sobrecarga (linea), los interruptores de linea, con-
tactores y resistencias, a los motores :le traccidn y
de éstos al carril, :

Para el arranque, los motores estin conectados
todos en serie, y los bloques de resistencias de arran-
que, también en serie, van siendo eliminados progre-
. sivamente a medida que se van pasando las muescas
del volante del regulador principal.

Iin un esquema simplificado sc indican los circui-

tos correspondientes a las tres combinaciones de mo-
tores,

5. Circuito de recuperacion.

La locomotora estd provista de frenado por recu-
peracion, es decir, que la energia cinética del tren
puede volverse a la linea de contacto, transformada
en energia eléctrica generada por los inducidos de
los motores de traccién; la devolucién tiene Iugar
a través de las resistencias, interruptores de linea,
relé principal de sobrecarga e interruptor principal.
~ Existen en recuperacién dos combinaciones de
motores: serie (los seis motores en serie) y paralelo

(dos grupos en paralelo de tres motores en serie cada
grupo). La agrupacién que debe adoptarse depende
de la velocidad del tren al iniciarse el | renado, usan-
dose la combinacién serie para las velocidades mds
reducidas y la combinacién paralelo para las més
clevadas.

También sc indican de forma esquemdtica los
circuitos de recuperacién para las dos combinaciones
de los motores de traccion,

6. Circuitos anxiliares.

L.os circuitos auxiliares comprenden el suministro
de alta tensién para los motores de los dos grupos
M. G., los circuitos de-arranque de los mismos y los
circuitos de baja tensién,

El generador nim. 1 suministra la excitacién de
los campos de los motores de traccién durante la
recuperacion; el generador niim, 2 alimenta los mo-
tores de los compresores y de las hombas de vacio
y los circuitos de control, carga de bateria, alumbrado
v calefaccidn,

El generador ntim. 2 estd conectado a una hateria
de acumuladores de plomo, compuesta por 46 ‘elemen-
tos del tipo 7 Pa, 235 N; la capacidad de esta bateria,
en régimen de cinco horas, es de 149 amp./hora, y
en régimen de diez horas, de 242 amp. /hora.
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INUR o, ooo CV, »
{?igg: ;glr"r,lwl:)r . 3 soo CV, Peso adherente ... 120 Tm,
Tension e 3 000 volt ldem total en servicio w120 T,
Clase de corriente ........ (Iontinu&. Idem por eje Motor vuuues vevvverns 20 Tm,
\ielocldad mixima .. .o > stlg Ké“'cnntin\lﬂ Distancia entre ejes extremos . 15,417 m
l;s?‘uerzo fotal en llantas.} 2200 Kg, unihorario. Idem entre tOPES wvverivvunrenniens 20,657 M,

Caracteristicas de las locomotoras eléctricas series 7 701-7 760,
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1 del tren unidad.

isposicion general

b

Los grupos motor-bomba de vacio nim. 2 y mo-
tor-compresor nim. 2, pueden funcionar alimentados
por la bateria en caso necesario.

Las dos bombas de vacio pueden funcionar 1 una
mayor velocidad actuando sobre un gatillo que va
montado sobre la valvula de mando del freno de
racio, con lo cual se excitan los contactores e s/in-
lado de los campos; este gatillo no debe manejarse
hasta que la valvula de freno de vacio esté en la
posicion de “aflojado™, con objeto de yue no arran-
(uen los motores de las hombas con sus campos shiun-
lados.

H-5. Trenes automotores.

L. Red Nacional de los Ferrocarriles Lispafioles
proyecta contratar el suministro hasta un total de
143 trenes unidad a 3000 voltios, con desting a las
clectrificaciones dltimamente realizadas, y a las que
actualmente se encuentran en curso de realizacion,
y que componen el Plan de 1 400 Km.

Dichas unidades de tren serin de tres tipos dis-
tintos ; .
M-R-M (motor-remolque-motor),

M-R (motor-remolque),

M-M (motor-motor).

Por Orden Ministerial de 15 de octubre de 1934,
s¢ autorizd a la RENFE a contratar el suministro
de 15 unidades' de tren del primero de los tipos cita-
dos, distribuidas entre un grupo de casas suizas y
otros de fabricantes franceses, aquéllas en doble nro-
poreion que estos tltimos,

Las restantes unidades de tren se proyecta sean
construidas en Espafia, con la importacion de los
materiales y elementos que fueran necesarios y la
colaboracién de los mencionados grupos extranjeros,

Para las electrificaciones de las lineas de Asturias
v Galicia a que venimos refiriéndonos, se destinarin
un total de 30 trenes unidad, correspondiendo 15 a
las lineas de Asturias y las otras 15 a la seccién
leén-Ponferrada; estas unidades de tren serdn del
tipo M-R, sobre cuya disposicién genera] y capacidad
de plazas se acompaiia el esquema NE-VS-10 060.

Los coches motores estardn provistos de cuatro
motores de traccion de 260 CV. de potencia continua
a pleno campo y a la tensién nominal de 3000 V.
listos motores de traccion podran conectarse en las
combinaciones serie y paralelo, estando previstos dos
grados de shuntado en cada una de ellas, lo que da
un total de seis velocidades econdmicas. Los trenes
automotores iran dotados de.freno reostatico y por
aire comprimido y la velocidad que podrd alcanzar
serd de 110 Km./hora,

(Continuard.)
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