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LA LOCOMOTORA DEVAPOR J GENERALIDADES- los limites acluales para el aumento de: -— LLAMINA’ {-

1 [ LaPaoTENCIA )
} [ EL ESFUERZO DE TRACCION | [LA VELOCIDAD |}

e . . r . : | L . . e be A : p ¥ '
Lapotencia limite delalocomolora depende, enprimer lugar de lo cantidad Ll esfverzo de fraceidn himite se olcanza cuondo tes ruedas motrices empiezan a pafinar, Para la lacomotora de vapor nohay limite de velocidad pren definido y unensayo
de vapor que puede gastar enunliempo determinado. Generaimente ¢l motor esta wleulade poro poder sicanzor este punio crihco. Practicamenie. el esfuer | reolizado en 1905 demostro que se podia oicanzaor lavelocioad ae 200 K/hora

Hobiendose conservado las disposiciones esencioles del generador primitivo| 70 de traccion, o pequena velocidad, esta imiiodo por la adherencia dei conjunio de ruedas malrices Pero generalmente . le moxima admitida parc trenes rdoidos
. . . ' ‘. . . . ’
de vapor, es evidente que ha sidonecesario aumentar las dimensiones de di- | alas cacriles es de: 12O Km/h.
cho generador para conseguir mayar produccion de vapor: .
1830 1930 Ealverso limie de Los Reglamentos imponen eata limite, teniendo an cuenic. i

{lonelado § devapor I-las condiciones delavig y la resistencia delas abras

25TONS, traccion o ——

e

Z S F tonelades Enlos trenes ropidos de grantonelajg. lo velocidad maxima admitida no
! ] devapor por hora {a 20 Ker') Las ruedas empizzon a porinar podria aumentorsesimontes reforzar la via y las obras pama pacer resistir mayo-
i . \ -
: res cargas verhicales y lolerales.
" Flbash ; F frid bural el } iente P Adherencia s ylolerales
| bastidor y el mecamsmo motor han sufrido,como as nabural,el aumento correspondien _— Actualmenta, frenes de paco tonelaje con locomotoras tigeras. podran no
. . . - ' d ceras.,
ensus dimensiones y pom]elomen‘e, el peso del conjunto delo lacomolors }cmb\en seaumenta: . . . . , . L . . K
e | ¢sfuerzo F cue actua sobre la rueda cargada con unpeso P hende a obstante cireular por algunos tramos de via a velocidod superior atos 120 K/ horg

hacerla girar

Vil
)

" P '
W e

Desde la craacidn dela carga meconica de corbon, lapatencia de laloco-

siempre y cuande puedan cumplir los reglomentos de sequndad.
Lo adherencia entre las superficies en conlacto se opone:

1I- Llos Reglamentos de sequridad

Cuqndo se tmc\o el pchnc_o, }enemos,por de(y\.n;c.\oln:

“;‘= coeficiente de adherencia f (obien F= Pf).

motora depende sobretodo de su volumen y peso; bodo limite impuesto al - "7 Entre rueday corril, esie coeficianie es relotivamente bajo y solo depende del eshado iy&ﬁm
. . . ) r
aumento de estas das factores representa un limite ol aumenta depotencia delas iuperhems e”FlD”}QC_POI- 5‘-’\.\’°l°r V‘O”OI c’orox«modomenre Disco gvarzado l\ Olcomg e
: : : de 0l concarril grasienlo aligeramente humedo ~~—— ===~ === - ——————
por el solo hecho d_e fener que ompliar sus dimensiones. a 03, concarril muy seco o enarencdo (LAMINAZQ) ~ =~~~z - === — El bren que cireula alavelocidad
. ) ‘ ma-
N lment \ \ g . .
Limites ol aumento de volumen Qeners menlese Gd‘l“‘ ccomovoormes T xima auvtorizadade 120K/hora
— EN SENTIDC TRANSVERSAL — (Poro neumaticos sabre carre\'erc} debe pararse en unrecorrido infe-
V vario de {0.‘25 sobre asfolto humedo POO
; N GALIBO porel cuo! debe posar {alacamelora envia recha. ! 3oore odoauines ! ., nora 800 mefros.
! ~ Valor limite del esfuerzo de traccion

Este qdlibo. impuesto porla exislencia de tuneles, muelles

. . = rizar i t
Ej.. Caso deung locomolora cuyos ejes se corgan = Fora auforizor lacirculocion de un tren

de carga etc.,se aprovecha al moximo con los mdquinas modernos ., ~A30 gt ‘
almaxima folerodo por

. \ . .
a VQ\OC\dGG superiof, sefnanecesario

} | _EN SENTIDO LONGITUDINAL - : S

: 2 . lavia. §

? Base riaide Fmax = 60x02=12" N

: ) ascriocicn encurva max.6m aorommocécmenhe \ ~Max. '

: - = S LAMINA-22 = — e
?%W Peso adherente: 207 207 207 = 60 foneiadas |2-Mejorarel frenado
s 4W %/ Parc remoicar Frenes mas pesados, cs necesario unvcligrde F mas alto, porejemplo 167, en cuya P Stendo el valor de| coeficiente de rozomsento entre ruedo

: . F
. N ' 1 : . == = T - s 1 .
Ak“d-mk&_em%' \ caso. el volor del peso adherente necescro sera: P= 7= 53+ 80 yzapata muy aproximada al del coeficiente de adherencia

. O |i Yo - entrerueda ycarni las mejores condicienes dz frenado
r Lainscripcian ancurva de pequedo radio, de las grondes locomoloras moder- || Como no se puede scbrepasar lacargo limite de 20 Tpor eje, habra que agregar unee ccoplodo mas: seoblendrian haciendo F =P
nas solo puede resolverse recurriendo alos d;spos;\';vos portadores-quias: = ‘ Pero la adherencia entre rueda ycar-iles es
bissel, hogie elc., LAMINA-24) Foox 80x02=167 = = "“ —e————— \J_variable, sequnias condiciones Ofmosl’é;fco.s, yes necesar:o no scbrepasar el valor.
Eneste sentido nahey limite absaiuto al cumento de longitud. Pera cuando lalengitud 4 { ; & ‘Ugle = F= 0 P
talol aleanza una decena de melras, os muy dificil conseguir una buena rigidez del : " : = paa evitarelpoiinec yloformacicn de planosenlas ruedas.
bos“c‘qr dentro delas limites de) pesa impuestos F 1 e ) Actualmente (1943) las soluciones que se han ensayado sara mejorar ef frenado
' G ) T b) Placas gira- Peso odhereate 20+ 20 + 28+ 20 = 80 tonelades sonlas siquientes:
SIUTPEI torias Pero esta solucion supons uncumento delos qoslos de construccion y entretenimiento y dificulta Aumento del esfuerzo de aplicocion de la zapata sobre \arueda ocra aleanzar la
— = 7 lainscrineion en curvas depequens radio; almismo Hempo implica.uno mayor langitud de bashidor | condicion limite orniba indicado, que no siempre se cumple.
| z:ﬁm /J . cuya rigidez es mas dificil de conseguir. Aumento delavelocidad de aplicacion de las zopalos sobre las ruedos.
Locomotoros de mayor leng“’uc! ob\igar;un of combio de les p\ccos glrofor;os Erune mdqu;nc para servicio de vu-o)'eros.como la que se represento, el °C°chm"’-”‘° deles & rye- Adopcionde 2 zopalus, para aumentiar el rendimientoy dismuinuir ol recalentamiento
oalainstolacion de fnangulos de dar vuelka o las locometoras das de grandidmelro requiere unabase rigida de unos 6 m aproximodamente, que sensiblemente re de estos.
presenta ellimife porala inscripcion en lascurvas de las Dependencias, Madificacion del malerial de las zapalas (actucimente de hierro fundida) ol obyelo de

Limites al aumenlo de peso

. N .o . . . e | \ nl 1 N i
‘lell'e Cll QS{UEFZO de ]'FOCCIOH im Uesio or [G I'QSIS"eﬂClO de ‘OS conseguir un coehiciente de rozamienle en}_re ruedogzopc}o que varie,sequn \ovelocldcd,

enganches de los vehiculos remolcados

como el coeficiente de adherencia entre rueday carril

Los cargas limites de 20 T. poreje y de Algunas de estas soluciones dardn sequramente resullados interesantes pero no permiti-

T i Engonchelipo 707
7'5 pormelro lineal de vio san un obsta- (Corgade rotura=70 ™)
)

culopara la construccidn de locomolaras

rion reducir mucho ol trayecto de parada da los trenes roprdos debido o la poea adherencia

Los reacciones instantaneas producidas enlos orronques o enlas | entrerveday coreil.

29 Aumentarla distancia entre senales

frenados efectuados lorpem ente. pueden alcanzar valares

T T AT T ATLT AT compactas. flpeso total delo maquing, . . , [sta solucion t t iconzar o veloaid
210 [ compaoctas q muy superiares al esfuerzo medio de Hraceign F ucion, complementaria delas anterores, permitinia aiconzar o velocaidad

At
2l7doToh AT T2 T2k
CARGAS LIMITES POR EJE

limitado porestos dos volores y par las limite deseada. pero implicorio \a modificacion del emplazomiento de ias senales

St fuera necesario aumentar Fa unos velores muy
. . . . . .
superiores a los vtihizados aclualmente habria que sushituir los engonches de los vehiculos por

. - 1l } i .
Orros Mas rodusfcs pero ‘enendo en cuenfo quesupeso debe Dermlhr muniobrurlos a mano

dificullades inherentes alaumento del onlas lineas principales

m}mero d& QiQS. podrl‘d O‘ICOHZOI’ on 8 Q 9 ejes ‘-CS N’JO Q |80T cmpliomen}e SUFICI‘EH‘

le paro las necesidas actuales

" A T 3 . - e N N '
£s convaniente recardor todas estos datos para darse cuenta de las dificulfodes que entronc al estudio y reohzocion [ CONCLUSION . puedo ser mejorada enel porvenit Asi pues, porapermitir lo creacion de hipos fadavio mas polentes y mas rabustes fuz wage <V brefico
- de Yas potentes tacomoloras madernas. . . , . |

o explica los esfuersas reshizades. enparticular durante los tthimes ahos pore mejorar drandimients de o locamotora can el fin de creciente, sera necesario plantear el aumento delos limites armbe indreadas, particularmente ol de o comaadmisiblepareje que ondiciana aia ver la

-3 A - - . . N . . . A 1 N P . T l. . or
aumentar su sotencia y efecto bl sin sobrepasar los limiles que impiden su libre desarroilo patencia, ¢l asfuerzo delroccion y laveloaidad de lalocomolora, Par estemohive se ha  decidide of aumento a 237 de carga limite p

. Al N N M N . 1 . -

Los consbaates perfeccionamiesios expuestos enlasiaminas siquientes henpermitida crear un hipo de locomatora cuya rendimienta Mo porece que e enlas principales linzos de la Red ]

FETIIIITIITI I D0 D01




LA LOCOMOTORA DE VAPOR - INTRODUCCION . LAMINA -85

| DENOMINACION Y CLASIFICACION RENFE - LA CLASICA LOCOMOTORA DEVAPOR
' \.O nUmemCiO’n REN FE COnS}O dQ 7 C;Fr“ d]vid;das n dQS qrupos
' ( 19 Cifro - Numaro deu,u m:rv,s delonteros " {‘9 f,l(m Nu'muo deuu Ilb\'ﬂS dulanicms
: ‘["—rGruFo deciras  J 22 - - - - - ocoplados [“ brupodecifias oo™ = T T T dor Los tHipas de locomotoras representados antriormente, diferente enlo que se refiere
| " Denominacion 3 - - =+~ libres traseros : Denominacion 3 . .. . librestrasatos - a . . .o .
locomoloros ; st oimodo de uhilizacion,tienen parfes esenciales similares que pueden ser estudiadas
} sencillos 48 Cifro- Nomero de cilind Locamo! S Cifro - Cero ' -
" .25‘(;”,9?&, (;‘ra’,, 52 'T A kgi’l‘i’:’“‘ 22 Grupo de cifras J5° S Nl}rmeru ge cilindros basxcomenl’e, en la forma comun SlQUlEHkQ: '

cosihcacenyemercaon | 62 = » Humerocion dela locomotora dhastficocion y numersiz | 02 .. s

7 - \79 Numeracion de la lecomotora I - CALDERA

ADELANTE % ATRAS ADELANTE o ATRAS
AR "(:; R \
S

N Descripeion de lo caldera tubular {contubos de huma! y estudic
O 3 . © . , . de las partas principales y fenomenas relocionados con
EJEMPLOS = Locomotora n®185 contender, bisel delantern, & ejes acoplados, sin ejes [ibres traseras y 2 cilindros: 160 -2485
» . locomotaro tender n? G0, bogie t:'elon}em,he}es acopladas, bogie trasero y 2 cilindros: 242-0 29.0. uA P R ODUCCI ON DEL VAPOR
y DENOMINACION Silueta Dolos cproximados referentes a
&”’*"" RENFE de algunos tipos caracleristicos Didmetro Velocided Relacion Potencia Esfuerzo Tito - Combustion - Vaporizacion { Potencia y rendimrento de la caldesa)
& =B DENOMINACION longitud de los lacomatoras en metros ruedas lmite Peso tolol | limite - timite Recalentarmenty - Circuito de vopor ole.,
e AMERICANA Jo 5’ 10g 15 20 25 ) acoplodas Pesoadherente| enel ganche
COMOTIORAS PARA MANIOBRAS
3 metros |Km./hora C.\V T ][_ MECAN |SM O M OTOR
$ 040 14 e
8 Cupler g 130 | 55 | 750 | 107
PARA TRENES DE CERCANIAS
Descripcion del mecanismo molor y estudio de las portes principales
; .
23 2 ’,5& 7 5 1 '7 600 7. 0 y lengmenas fﬂldClOﬂQdO& can
Baltic,Hudson LA UTILIZACION DEL VAPOR |
L :
e Diskribuciones {Tases, seccizazz de pazo)- Modo de ulilizacion del vapor- |
2479 160 90 17 1350 1072 \ ,_—\‘?:.&I. Simple exponsiony compound- Disposician y nimers de cilindros efc., '
1 . ~ ) S,
Confederation =
“? ORAS PARA TRENES DE MWMERCANCLIAS ]I[' VEHICULO
' 140 156 | 80 | 12 | 1315 | 93
& — Consolidation ‘ ‘ ' ‘ |
| -
: —’| 1 5 | 1553 : 3 Descripcion del hashidor, de! Fren de ruedas y estudto de las parkes orincipa.
5 : | les y fendmenas relacionados con
L Santq Fe . 1,56 85 13 2200 21,0 i
e~ mare T J [LA CIRCULAGION SOBRE CARRILES
‘ni—Q LOCOMOTORAS MIXTAS . Suspension - Reparticion de las corgas - Ejes y cajos de engrase- Inscripeion
"_l_’ " encurvo- Bogie- Bisel de.
—* M‘.:‘L y 156 | 100 | & | 1675 | 86 V- AC
— rmage - ACCESQORIOS
s K2 e
.—Z‘ °40 :“5§:‘§:'§§{§§3 163 100 3 1750 %, Descripeion yfuntionamiento de los principales aparohos auxiliores :
.[A o1V ' o
= Twelve whegler s :
"‘ QL_ : LOCOMOTORAS PARA TRENES DE VIAJERQOS lngcdnrns - Procalentodores gz oqua de olimentocion 'Tunque daogua
e—= y carbanesas - Cargadar mecanicg de combustible - Engrasadares -
M Pz 3{1 1‘75 75 1,8 950 9'0 Apura‘os&c conhol 1] Ac 5equr|&-od- Ammms nk,,
S ! actitc
1337 B
o—a 24 ¢ 75 | w05 | 16 | 200 | 153
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GENERALIDADES

La coldera de locomotora se coracteriza por su fuerte produceion de vapor bajo un volumen forzosa-

mente reducida.
Para consequir este resullado, uliliza 2 dispositivos esenciales queutilizaba ya en 1829, la Rackebda Stiphenson.
1-CALDERA TUBLILAR CON TUBOS DEHUMO { Marc Sequin: 1827) -
LﬂSQGSBS culien}es pm&den}es de |ucumbus“c;n pésan porun hat Pubulo!,m]vcoduenel senode la ma.sadeagua.
A ceden la mayor partadelas calorias queconhenenasu salidadel hogar; el rendimienty de la hransmision es
sensiblemente independienta de lavelocidad de los gases ¢ sea dela intensidad de combushion (laminan®6)
JI-TIRG FORZADOD PORINY ECCION DEL VAPOR DE ESCAPE { Trewithick: 1802 - Hacworkh 1825)
le myeosian dol vapar de escape enla chimenea permite chlener of pafente hira necesario pars vencer laresistencia
opuesta par et haz bubular al paso delos gases y consequir una combustian de ntensidad excepesonal
Esle Hpe de escape.que establece una relacion enlre el gasto y la produccign de vapor, asequra una requlacion

aulomabica o la combushian, ventaja dominante de la locomatara de vapor dasica {lamina n*4)
RECALENTAMIENTO DEL VAPOR (Recalentador Schmidt enalinkerior de los hubos > 1901)

A'las dispasiciones de arigen anteriores, hay que agregar el recalentamiento del vapar, progreso importante
que ha permitide qumentar oun mas ol endimiante de la caldera (Lamina n?8)

ES}OS h’QS invanl’os CUQ;}U[ES cuya ;mpor}cnc;u l”ld s;dﬂ conrlrqua poruna ‘qud pmchm‘ hun o‘e}ermf-

nads of ipo coracteritieo de caldera que en lineas qenerales se representan enesha I¢mina.

ESCAPE
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LA CALDERA |
[ COMBUSTIBLES ]

Naturalteza del csmbushble. la Renfecosumeanualmente 2800.000 tonelodas
de carbon nacional y 100 000 toneladas de carbon extranjero o enmezcla ponderada
de ambos, cuyo analisis dalas valores medios:

{arbon nocional {arbonextraniery Mezcla
Cenizas 1260% ___ 6,80% 1240 %
- Matengsvalohles _ 2478 % 15667 %8y 7

. Temperotura de inflematien- Varia de 350 aproximadamente paracarbones ricas en mate-

rias volatiles a 470° pora las mas pobres.

i 1o foclidad del carbonainllomarse y order enel hogar depende de dicha femperatura,
Potencia caldrifica (pc) - Eslacantidad de color, expresoda engrandes calorias, que
desorrolla lo combushion completo de § kg, de rombustible.

Este valor depende delariqueza enelementos combustities: C {Carbono) y H
{Hidrogeno).

i [F400 < 7800 _colonos (media 7600) |

| Airenecesario paroguemar | Kq.de carbon- Contidad de wre bedrico necesaria,
Lacantidad deaire tearica necesaria para | Kg.decombustible quemada vani propor-
cionalmente a la p.(Cualquiera que sean las proporcianes de Cy H)

Estaley comprobada experimentalmente,es de la mayor importancia, puesto que permife -
ehiminar.enetproblema del hiro la cuestion de la pe del combushible (Siendo constante

b contidad de aire necesaria para desarmollar unnumero dz calonias determinada,

{antidad deairenecesario prozhicamente 9
(onla canfidad deare fegrico nose obhigne fa combustion  |[i]

completa debido a que la mezcla delosgases no se hace in-
Himomente.

Seadmite prichicomente uno cantidad de aire superior en un 4?000
507% aprozimoga ala que kearicamente senecesita (Veasegrafico) .

Poder coguizante - Lina hulle cogquiza biencuando los fragmentos Henden a aglutinarse for-
mando una masa porosay permeable de forma quzeletre pueda penetrar hasta las partes mas
inhimas, y queno desprenda pequenas particulas bajata eccigndel tiro.

Laexperiencia demuestraque solo enestecaso es posible una combushion intensa. Enle Jpcomo-
fara ¢l estudio del poder coquizantees taninferesante co- hoo Redimienta tecmico en %o
moelde la p.c- T e LﬂlLdﬂdA7
Enel grafico se representa los resultados ohtenides conung f T
misma caldera y dos clases de carbea de lamisma pe. elunp (liidad B
(calidad A) coquizanda bieny 2l otro (calided B) coguizando|  © 200
mol debido a unorolongado almarensmictio (mndacion olaire) |Rgimenaecomoustion en kg jm?/ hora

Cenizas: 19) Fscorificacion sabre elempariiitado. Las centzas muy fusibles producen panes de
escoria gue impiden ol fi y reducen considerablemente la combustion.
Cuando s inevitable lautilizacion deun combushible de estas condiciones es necesaria: Sacudir el

fuege confrecuencia (emparniliado de tramos oscilantes) para romperlos panes de escaria yeliminar
lascenizgs.

Adagtar untiro vietento conexceso deaire {la atmastera reductora fedlita L escorificazion)
%) Escorificarion subre \as superficies decatdea - $1etiro armstra conizas fodovia en fusign,

ests e solidifican ala entroda deloshulos e humo, formanda ‘nidos de golondring "y obstruyendo

pacoa paco el haz bubular. Una mejara puedz consequirse utilizando bovedas refractonias muy

larges que protejen eficazmente la placa fubular (Lamina 6)

Clasificados del carbdn-- 1¢ hulla que sequzsme en los hogares delasocomotoras seclasifica en

las clases pnncipales siguientes:

Giueso-Dable cribodo.- De tamano superior a 80 Wm en sudimensién menor

Crivade.- Mayor da 45 mm, Menydo- De 1 a 10 mm.

Galiela- Be 25 45 mm, finos-- Menosde | mm.

Grmnza- De t5a 25 mm. Briautlos ~Aglomerado de polvp decorbon 4 bree
bronailia-De 10 0 15 mm.

Los carbanes actvatmente utitizados en la Reafe henen unapotencia calonfica variable desce:

GENERALIDADES REFERENTES o

| LA VAPORIZACION |
T Superficie de colefaccion{S m’)= superficie de las paredes que separan elaquadel fueqo
(medida de! lado del manantial de calor)
11 Potencia de vaporizacion (W™¥%) = Canhidad deequa vaparizada en una hora

B intensidad de vasonizacian ( Ty Kes /m*/h) = Cantidad deagua vaporizada enuna horo por { m? de
superficie de calefoccion: T, Kos/m¥/hara = % . -

Calortola! de vaporanizacion del aqua (¢t - Es lacantidad de alor querequiere kg de agua para converhirse
desgeel estado Hiquido o 0°envapor saturado a Tgradas. - £l diagrama de Mollier (Lamina 7) indicaquea las pre-
sigesysvales (16020 kg fem?) ehvalor de b essensiblemente constante eiqual portermino medioa
Contidad de squavanarizada par | kq de combushible (pv).pv*a'= ¥ - Esto valor depende nosolamente de la pe del
combushible sino tambien del regtmen de combustion, del tipa de caldera habilidad del foganera elc. .
Suvanacioneslineal sequn rt (Laming 6)

Prachcamente. las locomotoras modernas devapor recalentadofahsorbiendo el recalentador el 10 a 157 de las calorias
cedidas o la coldera) vaporizan:

709 kq.de ogua en condiciones normales de utilizacion

5a 7 Kq. pamunregimende combushion excepcionalmente forzado.

| LAMINA-2
RENDIMIENTO Y POTENCIA DE LA CALDERA DELALOCOMOTORA -

y I REND!MIENTO TERMICO DE LA CALDERA (rt)
Eslarelacion enire lacantidad de calor absorbida (Qa) porel vapor yla contided de
color (§¢) desarrollada por el combustible uhlizoda: rt= -‘022—

EJEMPLO_|:;Cualesel valorde rt parauna caldera Hmbrada a

16 g /em’ que produce 16,000 kg /hora de vapor, utilizando 2.000 kg [ hora de carbon cuye
pe esde 8160 wolorias? Aquadel tenderg 15°C.

Vapor producido por Kg.de combustible

16.000 _
2.000 8ks

Calorabsorbidopor 8Ks. devapor {668-15)= 5224 cglorias

VRPN 1 Y1
Rendimiento termico rt “av60 = 0,64

El rendimiento térmico dela caldera depende:

- Pres?dn e{ec}i_vo enlacoldera
Presionefectivo=Presionahsoluta -P atmosferica

Timore delacaldera
enkg/em? ;

[ Carbonilla
) grras\radn

-?__gﬁ' __f:.;___; = ¥
Dispusitivo gveingecha enlachimenea elvapor de escape delmotor para umentar el
tiro-(Para asegurar lacombustion narmalmente ufilizada enlas lacamotoras,se nece-
sitaria,contirg normal una chimenea de varios centenares 2 mekros de altura.

[ LA COMBUSTION |
1 Superficie derejilla (Sm?)
1T Regimengiabal dzcombustion (C Kg/hora)

Cantidad de combushible quemado enla rejilfa enuna hora
11 Regimen de combushion { Tc kg /m% hora) =
{ontidad de cambushible quemade por hora y porm*derejilla

Te kg/m¥h= %

| ELTIRO - |

El hiro secaracteriza por el valor deladepresion h
necesariapamque una cantidad de atre
A Ka./hora atraviese la capa de combuskible,

E\ peso de arre introducido por K. de combushible quemads
es: &

E1 biro esel conveniente cuandoesta cantidad es tqual ol pe-
sodeaire prachcamente necesario para asegurar la com-
bushiancompleta den K. del combustible yhlizado.
Stes superigr, baia lafemperakura en o) hagar,

Stes wnferior hay formacionde (0, Nota: -Elexce
s6deairequeno hace mas que acrecentar ligesamente
las perdidos porcalor sensible de os gases es menas perju-
dicial gara rt quela insuficiencio de aire, que puede aumen-
tar considerablemente las perdidas por calar lotente
delosqases.

Prackicamentz unescape fijo provisto deunatabers
conveniente suministra un pequenc exceso de aire

para los regimenes de combushion uhilizados
normalmente. {Lomina 4)

Para que rt scasahisfactorio, debe asequrarse una combus
Fion la mas completa posibie del carbono que es el elemento
combushble principal del carbion.
Enefecto podemos fener:

{ombustion complela
2+E0n= cmo2 + 97650 (alorias

ko 224™ 774 sbien (8140 Calorias por Kg.
{ombushon incamslela (Insuficiencia deatre)

€ + 0 =co_+ 29450 (alorios

17k 124" 714" obien [ Z&50 colorias por Kg. |

{0 cantidod de cotor desarrolindo enel 7° caso solo represents
¢l 307 deladesarroliada enel |¥"caso. Estaperdida enarme de
calordebidoaunainsuficiencia deaire demuestia la impor -
lancia que Hene of Hro,bayn € punlo de vista del rendimienty
delacombushign. Correntemente nosetolerale presencia de

masde 08 00,27 8o €O enel humo.

1°) Del rendimiento dela combustion (re)- Este ultimo depende a suvez de numerg-
sos factores: disposiciandel hogar, intensidad ydistabucian del irs, natureleza del com-
bustible, habilidad el fagonero etc..

Experimentalmente se demuestra que decrece lineal menfe en funciandel regimen de combus-
hion.Eska disminucion esprovocads porelaumento de: _

a) Perdidas por productos sin quemar contenidos enlacarbonillo armastrada hastala caja
de humas (£l gesode esha aumentaconio intensidad det ir) ,

b) Petdidas por cqlor latente contenidoenlos gases. fstas perdidas sendebidas a ha combas-
hon incompleta del carbono y delos hidrocarburos procedentes de ladestilocion del carban
22) Del rendimiento de las superficies de calefaceidn (rs) Dicha rendimiento es fantg
mas e\gvudo cuanto que las perdidas por calor sensible de los gases son mas reducidas.
Es cosi independiente del regimen de combustion y de Jas dimenstones dz la caldera si
esto no difiere mucho de ladispasicion cldsica (Léminab)

La curva representativa esuna recta sensiblemente herizantal.

Endefinitiva el rendimients térmico rt, igual ol RENDIMIENTO TERMICD
procicta rexrs,decrece linealmente enfuncion ~ |f22™4r tenko superfices coleloccan
del regimen de. combustion ya que sudismizuada|™ < “"“‘:‘ﬁ“f_‘&cr";d”“
esdebido casi nicamente ol de rc. ol <ro-=ta o
Para las calderas modernas de locomatora, |t !
rt=65a 80 2 en la zonade uhilizacion :9) : ! |
normal. .| Tlonads_! ‘
rt=40a507 hociael limite de vaporizacion. _g | frormal " o !
Sliwo 500 02
Regimen de combushion T b /n?hrrd
11 POTENCIA DF VAPORIZACION DE LA CALDERA W Kg./hara
Com et noesconstante, as variociones deWenfunciay | prvencia D vasoRizacion v
de Tc se representan por una curva quepasaporunmo. | 8 f——— ~
ximo.Estelimitede vaporizocidn(punto M) secleanze | 5|HAW- | AL Al .
cuando elvalordert desciende alamitod desuvalor | 3 dus
moximo. Mos alla. foda cantidad decarbonintroduar- | -2 Ml ge ll";',‘.’x;,;.
da enel hogar se cansume inutilmente. El * F\om‘aw
Observacion-§ien esta curva seconstderon varios in- | &7° |
crementos identicos de lovaperizacion (AW) se 2 Zona norma &
abservaque los incrementas correspondientes del Re- | < KiQ0___300 ——y

. . s " Regimen da combushion
gimen decombustion ATc, ATc, AT sontante mayores o

cuantg mas se acercanal punto M,
Lo que demuestra fo dificil y costosa que resulta consequir una produccion que seacerque ol
[imile de vaporizacion de la caldera (Vease valores enla loming 6)

! “Elomano del carbon s de suma importancia puesio que de

ol dependela intensidad maximo de combustion quese
puede consequir,

(omo tegla generai ¢l tamano debe ser tonto mayor cuanto
ladepresion (H) eniacajade humas seamas alta, con gbjefa
de evitorel arrostre de cantidades importankes de partieuios
sin quemar hasto la caja de humos (vedse grafico) oles-"

Perdidas decolor en %
porcorbonilia arrasirada

./’

o

-

1
I
|
\

Pora conseguir una veRONIACN econdmica en una caldera clasico de locomotora , es convemiente:
Adontar un carbon convemente, teniendo en cuenta que ¢ poder coguizente,lo estorificaciony el gruesg
de los fragmentos son fanimportantes como su potencia calorficq

, producciones
(onseguiruno comhushan lo mas complela posible de este carbgn asequrand bajo el empornillado,

( F\PQ"}EPOQW&ESS' anky Imrora

unoenfrado deaire suliciente ubiendistribuido (Siendo oreferible ol exceso de aire o la insuficiencia)

| CONCLUSION E

Evitarun regimen de combustion elevado, lo que equivale o adoptar unagran superficie de rejilla para grandes

Uhlizar personal aplo en el ¢icit arte de lo carga a mang,canststente enasegqurar tma praduceion de vapor en

devaper.

consangncia can fas necesidades del molor g corregir Las irmegularidades de la combushion sobre el emparrillado. N

puet—
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L LA CALDERA RELACIONES FUNDAMENTALES queliganlos fengmenos principales que se producen ( LAMINA-4
CIRCULACIONDEL AGUA O VAPQR ) ESQUEMA DEL FUNCIGNAMIENTO DE UNA CALDERA A LA -
; LEYENDA{. > CIRCULACION DEL AIRE 0 GASES Sl Depresign h
¥/ = Pexo de vapor Dfod_t_)_(ﬁo_aﬂ N ‘f

laumdad de fremoo,
dad 0c hemao, ’ @ Seccion S dela
\[ toberade escape

| Pesa delagua introdu-
cidaenlaunidad de
Hempo =€ (amivel

cnstante W=E ) J

\X/ Feso de vapor evacuadoenla
unidad de hiempo.

< § > Contrapresion C.
i Puede ser graduada para

C+ Pesa del combustible
quemado en laumdad }

El fu*c‘c,mrﬂrro automcticodz la

. 9 dar directamenta \X/1)
detiempo W-=Pesa de vagor coldera plunteq un problema de equilibns W= Peso da vapor :
2R 3 PR D, o | : Efecto nociva de Cp:
A=Pesodel aire introducido en elhoqor SRR ¥ 20 b i Uiy procliaico e ’ fecesario pard Pistin molor de superficie S m
enlgymdad de tiompo .+ e Esfuerzo deresistencia = Smx Cp

funcion de h |, | la obtencion de h |
1 e 4

PRODUCCION DEL PESO DE VARQR W EN FUNCION DE LA DEPRESION h | [ PRODUCCION DE LA DEPRESION h EN FUNCION DEL PESO DEL VAPOR EVACUADO Wi |

‘ 1 A Cp i
RELACION ENTRE h y A (Tiro) o - , - RELACIONENTRE h y Cp
El peso A del aire introducido enel l‘;oqor ¢5 sensiblemente praporcional ' tacurva al lado irdicada, frazada experimentclmente demuestra que C p crece mas
a Vh . \ rapidamente que h ( Esta curva caracteriza la eficacia del escape utilizada)
1 %
RELAGION ENTRE A yG (Combusticn) It A z‘w' - It RELACION ENTRE Cpy W,

£1peso G del combustibl hible d emad I | . SN

o pse::mblsm?rrﬁetésrc:poerz?;;gru ;;' (géfernqg Ga_‘; sobre el emparnillado 1 | Siendo S canstante, C p varia sensiblemente como el cuadrado de Wy (Esla relacion es

| aplicable cualquiesa que sea el escape uhilizado)
(o Cn
1 4
¥
RELACION ENTRE CyW (Vaporizacion) m W M I\Jc i RELACION ENTRE hyW,;
Laproduccion de W enfuncion de C varia segin el rendimiento térmico \ s | Las relaciones I yI1 permiten establecer la curvaal lado indicada que demuestra que
r de lacoldesa ( F1 maximo de W (punto M) se alcanza cuandp r=2mex: mox. | e | h crece un poco menos rapidamente que W, (laconvexidad dela curva dingida siempre
2 i B c hacia.cleje h depende del escape uhllzado)
\4 ASascidn Sy superiora§ \4
RELACION ENTRE W yh (Tiro, combustin vaparizacion) VoW M Wi A;m : RELACIONES ENTRE h y Wi PARA DISTINTOS VALORES DE S
Las relaciones 111y 111 permiten establecer la curva ol lads indicada que Curva de i / } Para unmismo peso de vapor liberado W1 lavaricion del valor de S permite modificar
demuestra que h crece algo mf3§ rapidomente que W. “~Caparizacian . Cp y porconsiguiente h (Cpes inversamente praporcional al cvadrado de S )
(Llacurva presenta unmaximo M llemads limite devanarizacion) b Z ‘ j'c
| hT R h? g

SUPERPOSICION DE LAS CURVAS IV

7
_A/ELECCION DE LA SECCION S DE TOBERA DE ESCAPE //_______/ B/ FUNCIONAMIENTO DE LA CALDERA CONTOBERA DE SECCIONCONVENIENTE S f
q :

Es imposible superponerlascurvas de escape ala de vaporizacion por estar ensentido inverso sus

convexidades. ~Serdindy la condicion de equilibrio pianteada solo se realizariqurosamente para.el limite de vaporizacion M
Lo curva deescave eue deferming Ja seccion S @ adoplar o) " d ] al Para cualquier ofro valor dela vopo.nz:luén,mferiorc}‘wo, lo depresion obtentda h, es ligeramente
ot M ape § o 1a seccign S a adoplar esla quecorta lacurva de vaporizacion en W™ " AL <Seceion S2 supenoraladgpresxon ha necesaria para la produccion Wo. ' :
uun ?a curva cerrespandiente a Sy no permite alcanzar el limits de vaporizacion M (masimo alcanzado Ms,} We 1 Exlsi‘@u%rc?nmquiegi; Udnhqe;u £XCES0 ddenire que hendle aforzar progresivamente al regimen decomlbushorf [
! . & requlando la cantidad de carbon cargada se consigue limitor mente Ja produccion de vapor a las nece-
La curva correspondiente a Sz permite alcanzar M pero dalugara unexceso de aire perjudicial al rendrm ento de ssec(l]udcs del motor (regimen de corga) 9 ue limior exacamente la produccio poraia i
la caldera y requiere una contrapresion Cp innecesariamente dlta. , !
Re ho hm —h B
1 - €1 equilibrio entre el gastoy laproduccion devapar puede conseguirse de una manera casi outomatica utilizando L COTNCLU& ON IV - El aumenlo dela C p {proporcional ol cuadrado delareduccion de S) esloqueimpide ufilizar escapes mediocres para
i fuertes vaporizaciones.
unescape [jo { S constante) . ’ ; 3 o s denolenc .
) . i o P - epotencia enel malor mayor que la gonancia
11- Ensayos, llevados a cabo teniendo encuenta las leyes arnba indicadas. permiten determinar con precision el valor Esteauments ce Cp,iermin - porongmar unaperdida depo yorqueiag
mas conveniente de S oblenida en fa caldera (Vease efecta nociva de C p) . - .
111~ En general, ol limite devaporizacion puede alcanzarse inclysg con un escape mediano reduciendo lo suficiente V- la CUGl“_iﬂd primordial de unescape essucficacia, esdecir suaptitud para producir las maximas.depresiones
el valorde S con Yo minima contrapresion Gp.
B . - - R
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LA CALDERA Creacién del firo = EL ESCAPE | LAMINA -

B-COMO SEREALIZA UNBUEN ESCAPE :
A- CUALIDADES EXIGIDAS A UNBUEN ESCAPE ORIGEN , APE
| Unmpees eficaz si permiteobtener enla caja de humos, ladepresion h necesaria altirg, con el mintmo 4 1 [EFICACIA ‘Deben sohisfacerse Iasdqs condiciones slqu@kes. N N '
de contrapresion Cp (Contrapresion que reduce el esfuerzo motar) 2 o) mezcla de vapor conlos gases 059!\'0&05. - E,s una funcion deorden fisico y hasto lafecha eslapracticalo que aconse
? Lo depresign maximo h debepermitis olcanzer el limibe de vaporizacion de la coldera . laforma delas foberas,conas elc., El chorro dwic\'lén fucih'iu\qmczc]a,dismin_ugendo las p'érdidusd.equa por choque.
3[AUTOMATICIDAD] Para cualquier regimen de vaporizacion, el hrodebe alcanzor automaticamente ¢l valor necesario - b)'fvacqgcmn delosgases alexterior ~’Esh1 funcion hene suangen enla mecdnica de los fluidas. Elcalculs facilita una
in sobrepasar sensiblemente dicho valor. : pura la g,lecc\on d.e.la seccion defobera de ch}mcneoud\sposmon delos elementas.
/s [BUERA DISTRIBUCION DELTIRO) El¥iro debe reportirse porigual enel haz tubular y el cmuurri“udo e F 7 (POTENCIA| lomaxime depsesion h puede chtenerse reduciendolaseccion de latabera yeste tantameor cwanta que la eficacia

del dispositivo es mayor

3 Serealizo cuando laclicacia esbuena (curvadevariaciandela depresion h enfuncitn dela cantidad

5 TREGULARIDAD DEL TIRO] F| hirq necesaniamente pulsatoric nodebe olcanzar valores instantaneos capoces de
de vapor evacuada W acercandose auna linea recta - Laming 4) - ’
4 [BUENADISTRIBUCION DELTIRQ Seabliene o varias escalonamientos de axpiracion dispuestos adecuadamente.

orovacar elarrastre del combustible. %"
. T GULARIDAD DELTIRA] Je realiza generalmente enelcaso deunmotor compund . £nel caso de simple expansion su realizacion depende

AYE Ff de la velotidad 6o operturade los onficios de escape del motor
Ejemplo: ESCAPE VARIABLE EN FORMA DETREBOL

Eiemplo:  ESCAPE FIJQ ESCALONADRO

 SECCION GONSTANTE-S SECCON VAU, |
L.u'@;islencia ?egarios dp(:}:'og dg.oscftlrat a . & ‘ El chorro {fanta mas dividido cuanto mas ener-
cion favorece la buena distribucion de o . '
Firo, pero la ausencia dedivision dz! _ « gleneselescape) realiza ung buena mezcla

chorra no perraite asequrar una buana

delvapor conlos gases. perolo fallo de escalo-
mezcla del vapar con los goses.

namiento en o aspyracion no permife wn
buen reparto del firo,

, : SECCION
EFICACIA | A F;Miciac‘m j MlEPEle(\) S | EFICACIA |
'_.' &!FTAumhéo o z h
I A
Ejemplo:  ESCAPE FiuD KYLCHAP )Y Ejemplo: ESCAPE VARIABLE LEMAITRE T
TR | NI
J SECCION CONSTANTES Conas Kylchao SECCION M éA 8?

Elescape queutiliza latobero Kylala posee of mas
olto grado fodas as cudhidades arribo indicadas.
Pueds ser considerado coma uno de los mejares entre los

existentes enla asiuiidad y secolocaenla mayonia
de las locamataras med<rnas nacionales y extrameras.

Es v hipo moderno de escape con chorros molhi-

SECCION ples que asegura una excelente mezcla del va-
KALSNA S porconlosgases.

' Sueficacto vienz a ser fanbuena como la del

' @
Ce escape Kylchap.
@ ® |
®
VENTAJAS DEL ESCAPE VARIABLE 6 ESCAPE FIUD 0 VARIABLE ?

Ly i
ST

e

. : INCONVENIENTES DEL ESCAPE VARIABLE
1- Fermiteal fogonera recuperar una caida accidente) de orasion (Forzar momentaneamente la produccion, reduciendo la seccian del escape

i [~ {nconvenientes de |c sosibildad de aumentar la oroduceion. (La contrapresion, anti-economice aumenta proporcionalmente ol cuadrado de lo
4 aumertando elregimen de carga de ambustible) reduccian de seccion de la obera, de donde’: mayor consuma por € V/hora)
1I- Focilitaclemples de carbanes de calidades distintas.-{ Carbones dishinlos enloque se refiere alpoder coquizante, escorificaciones, lamano ec. |II- Regulacionu empleas dalicados - (Puede conducir a llevar la combustion contalta o exceso e aire)

Practicomente: el foganero procura no focar ol escape una vez que hadelerminado la seccic Y
‘ ' . Practicomente mi 1on mas favar
Enel mundo: £l porcentaje de emplea delasescapes vaniables es muy reduido gorerap g erminado lo seccion mas fovoadle.

[n Francio u Dspatia: lo vur{ab‘i\idnd este mas extendida pero sy interes es muy discutido.

NECESIDAD DE UNA GRAN SECCION DE CHIMENEA 10AS0 Gl Gl B T: 99 CASO INSTALACION DE UNA CHIMENEA DE GRAN SECCION
?OTGCDRS_OQU"{UGF}% regimencs fielVGDGHZGC‘OF(mG%T/ hoscoivna  Escape kd mm?}ﬁ‘uﬁ——— 6, PORQUE D90 025” e ; Escapesencillo 7°CASD - Lasdimensiones delos elementos y su posicion relativa estan ligades por
con}r.a,presmn_lomaspequenapa‘mbe,esgece_scno.odophr una gran doble - ?"T ‘hlme?ukueﬁ UN ESCAPE R IR AN Kglchap formulas que dan,eneste caso: H=2.305 m La parte superior de la chimenea sobresale
secnondcch\maneo,loquenermx}eredu_qre\habcuc absorbida para Kylchap 1 h, 2RI f’;;“f;,é,:z) DOBLE 0 a3 ‘ P (cquivalente) del galiboen 0.50 m. gproximadamente.
evacvaral exterior losgases de combustion e T ! ( — -

e 1% CASD~ Para ba misma seccion folel: 4= 4 h=% =1630n.
/ Lo chimenea no sobresale del galibo

L.

EJEMPLO DE'SUSTITUCION DELESCAPE DETREBOL DEORIGEN
PORELK HA

Pare ynomisma contraoresion ( lamas fuerte uhitizadoan los dos bipgs de
escape,osea 500 qr/cn? absorbido a 120 Km/hora: 350 CV.)

£l peso maximo de agua vaporizada por horaes:

16 T.conescape de trebol

24 T con escape Kylchap

FJEMPLO DE SUSTITUCION DELESCAPE DE TREBOL DE ORIGEH PORELKYICHAP DOBLE
Paro unmismo consumo de vapor
(Lamayar permitida por el escane de trebol & ¢ 16 7 hore)
Lo contrapresion onsume 0 120 X/ hora
350 CV con clescape de frebol (para 1300 cv.en tiganchode haccign)
150 €V cunel Kylchap (pora 1500 ¢v en ¢l gancho de traccion)

T

Svu papeles preponderante
Influye:

o ) £ dear unagamancia de (gananciode unos 100 cv et Yos condicia-
o sea unaumento del sobre la potencialimile delo caldera \_ : LA PO '

7705 nes normales de uhilizacion.

TENCIA LIMITE EN EL GANCHO, A 120 K/HORA ;/:EA DE 1300 CV A 2200 CV. AUMENTO DEL




LA CALDERA Aprovechamiento del iro - COMBUSTION, VAPORIZACION LAMINA-6

|

\ LEYENDA ESQUEMA DEUNA CALDERA CLASICA DEPOTENCIA MEDIA (Figurada sin recalentador) TUBOS SERVE - Esuyn tubade humo conaletas intertores

i — Superficedeaide o Daqu qmgdg_@femnies altiro.alo ?"‘T‘bUS*‘;d'n yalavaporizacion >\ paraaumentarlasuperficiedecontucto conlosqases

| indirecta }S.:ZDO Suetfice paraunregimende combushion de (Limite maximo enmarche normal ) {807 aproxt*) Awqual diametroabsarbe sensiblemente

! | e Suparficie decolefaccion tolal do D‘AGRAMDR]ZAUON 7 veces mas de color que un tubo liquen este caso, el

‘ dhrecha no somehda o o . REGIMEN DE VAPORIZACION W = 16000 K/h : expenments [1 da comovolor ophimo paralarelacion 3,50 aprorimodameste.

\ rodiacian del fuego g{‘gfgmz (o sea 50 ?W( 2 : < (230 el ) ; Poreste mofivo seuliizan para calderas cortus, con preferencia a os fubos lisas

i y . 184- 18™ q Varno dg 63“ ",0 %o 8e W cuando se (Varia de ['? G,GG % d‘_a Wal pasar de'uequqno agron ntensidad) ! de reducido diamefro que se cbhuranan faciimente canla carbonila.

i “-mix:;:;;t{‘tu:n 'R'em:::d: V:i;: f::'h? f;QO‘Dm\:‘/ e - ermo medio de vaporizacion 40 Kq/m*/ hora ; (diumehu minima pamlus tubos lisos= 40 )

i a- N SE v k4 on m el L 2 Pt

' diacion del fuego. = Hoz de L25§ umﬂgm;gg” QV igmgt@ mrg:mm ) “6n h

: L—-—J‘ >___"'7[ Relacion = 54 T . L =5 mebros [}:500] Rt (_qu
SeccidnXX ' - B Seccion Y-Y

Zona de intercambio  cglorifico por  conveccidn J TEMPERATURA APROXIMADA DE LOS GASES
: Cantidad de calor @ absorbida porel haz tubular © ENLOSPUNTOS ab.¢ 5 ~ TIRO
isov L 0=MxCp (Tb-Tc) (Enfuncidndelreginen de combusticn) Ladepresion h necesaria poravencer laresistencia
_ COMBUST\ON M= Mosa delos gases de combuslion” ! delbazhubulares inversamente proparcional al cuadrado
Superficie de rejilla [G=4m¢ _(?gﬂ(éol%gee;%e;j};o nr]nztillr; Sdz\:;ss qg:z; ,?1% cg;nbuswn ) :’ dele? deh;btosoo -(Ademash debevanurms\
(= 3ad™enk g uston {Vease esquernq ; ., g T 0 |
V&% 527 o Amene . ?ADlACIOP: SOBRE Sd__ {0001 _CURVADETEMPERATURAS DF L0SGASES AL0 LARGODE1QS TURQS | opGlE: - gﬂ””;g"]‘;;g]‘e"eﬁjw ot oo dei
ooy | Factor i ] Forafociibrel g
Seccion de paso de aire:035 {Empamillado movil) p-———_—___-mnarcianula\o ! ,1 e 4[ Temﬁmhlm & cwidondo,noshstante, de canservarunintervalg suficiente
EXPERIMENTOS DE A HENRY cantidaddecolor &  —— i grados f ngom) pumnodnhculh:rzldzsprendlmnenh delas
SOBREELHAZ TUBULAR | fransmilida 7 — e — . st | wihsjes de vapor.
: 4 ! ! i VENTAJAS DE LA BOVEDA REFRACTARIA
o ! - f { — o} SR L | a) hogar sin bveda AR
" 800 1000 11400 | ] , 3 4 : 100] (500, 1200] | - : _,_E_ v
Temperatura en ol hogar (Ta) L M(:: ﬁb+%%n cia en me tros N 5 (Regimen de combustion an Ke/em?/ hora f ] H\l
L .hd * o s o }emne'mhlmene}'hoqun‘i‘e_n_eunqinﬂuenciu anside. Lar\e;)nann.r(lb-s xCp( ) -{c \ ;mt;es}mql;e\u.mnhjad de;ulo*rﬁmnsmlhduu%oniamuuorcuan}n%e: |apocnvariacidndelo remperafuraregistada @m/ 7, -i% = — ko
geanndaa decaior rransminida: foble sabrela cankidad radiada decdlor. U 11D SO0 O QTTAS { BUMenax(on ¢l regimen de comoustion }punt gk Ko e Teomelinatly . Muchmcorbanils
-1+ Mo depende esencialmente de n et punto ¢, demuestra el constante pader de ahsor mhuhi

29 Tc os mosbeja.
La caida de températura (Th-Te) depende unicamente de latelacion & entos fobos de huma.

Es el qumento de esta temperatyra  funcion delegimen |
de combushion{Y vanciande Ta) que permite olas su-

T T

[Ejemplo 'n=100 tubos ¢ion culon'fl"cudcl hqz'ruhulurpora cuolquier re- b hoaar can baveda Rel2h

P i  loaanSDubss ysemantene Gaunerlondo b pesficies decoldea directoahsorber toda wmento de pro- Esta caida aumenta conel rozamiento sabre las paredes del tubg es decir cuando L aumenta yd disminuge, mgm? d: m‘mbu;:hqn} de convection van Ammmwmma"&ummwwam %#
| (Secbliene lamismoproduccion W || 4 o b0l Fldasgaste del 2" pero novaria proporcionalmentea s yenlacurva arribaindicada se ve que elefeco debido alo longitug | o -0 CCHCIENTE de CONVeCion varia L\
._L—‘ | wecion de calor.- £ desgaste del hogar (nrelenimiento d proporcionalmenta alavelocidad Vde los
HI-Daende delorelacion ¥ aueda unvalor deviratillas dt_]aum“h anTasegindregmende | alenuardpidamente. 4 ot .
& | ophimo combustion. 1 ST Para una misma devresion h la produceidn maxima de Yacaldera Hone lugor para: gases, asequron UU“FEf!d_lWEMS.P!ISlb‘ENEH ‘
pll Sipdon o e ssvamere vﬂml‘éilm sggiglgugmv;;g el lo (%2100 apminodumente | (Vease experimento I de A Henry) *Vew"s*ﬂ"*eldeh[mﬁml;o; cdoriica- o
e o a
e ; oS80 ?7 a_st_z acuasequir 32 Jo mdselevadoposible. (Can s escapes modernas,quepermitenaumentor h siadisminuir demasiado e sendiaienio del motor F puede eleanzar easeexperimento [ de A.Flenry) Eronomia encambustible de §al5% saqundremmmde combus-
o ; lW esmaximo para 5 T 100 ' 120 2 130) henylalongitud dela baveda,
:” - _2OTENCIA DEVAPORIZACIN DE LACALDERA ARRIBA INDICADA Observaciones S GOUN
' I AR S RN Yk T 5 aporizacion alcan ; 1fico rramente requi 11018 . . . . .
.NJ_.Q ! L ONA T con escope moderno de alforendimienlo Lﬂmﬁg%%s(ﬁmdd o rﬂ ! e;m}mgregu\n awporlmgmn lasvalnres §d, 1.3 nasan las volores mas impartantes fanto ea loque se refiere o la potencia, como alrendimiento delo coldera.
L. | gp ool —_— demasoeth] oenamgie)-Epricpolin Hesde 0s escapes de arelocion 2- admitida durante much tierpo como bose de construcciony que valia de B0 o 100 en los primeras lacomotoras, ha
& G T O I e R £ calade rendimientos | altorendimientona esel depermitiralcanzaral limife M deestetipode d 0 '
P ——%g,. A 4 o Tend? supericies decléeo rs | caldera(24T/hora) perosi el de asegurarunavaporizacidn media de | o orehcuadn 050060 sn ncanveniente,
P ok LT A = 4 delacombusticn = -rc 1,36/ horo conunacontrapresion los mas reducida posible éose Esla relacion- 5 (comprendida entre 100 4 130) queimpata enel haz hlhulurtunstderudo tomo fransmisor de calor, Por akra,
@t SR I 7 _. id. deimicoglobal Tt |\ ey parte, el numera n de fubos de humo debe ser 1o mas elevado posible para obkenerun Hirs econamico.
ot | . L= L i )r_% - rh:rsxre Fara mayor veporizacin que e neesitarseene fluro s £\ factor predominante que condicionala petencia dela caldera,es la superficie de repilla G
o=t P e - Vaporizbecidnmdximaulmnz?clq mdlsnensnbleadoplur cldras conmauor supete e el las numerosas for mulas establecidas para ablener Wen funcion de Sd,S1,S y 6 no dan resultadg de acuerdo conlarealidad
! LT S - con buenoy anlerio- ) i
bl I ‘ ‘ | o T s ke Rara vaporizar ZLT/_L—LQLI‘I ol ldera anlerior senecesian (uurl{xcu\arcularmlenie eéxlos casos de escape de altorendimiento)
T - _ ABUU Ko/ decarbon( Te =1 200 Ko/t sl oo egimen de fsla ormulu 1simphficada de Nadal: (W Kg/h maxima=4000 G| (Genm ) que expresa mejor fa potencia de vaporizacion
- r ; Escalodel poder vanorizadeor 4 X A : LA Ee delos maquinas construidas hasta 1930.
P2 il combustible (o) combushigies e} umca respansoble de la caida del rondimiento termico
TP ‘-:Jl [ delcombush Ae v Es necesaria pafa aunentas esterendimiento disminuir ol regimen Actyalmente con el o potente y bien distribuida consequido con uneseape dealto rendimiento y unaboveda refraclono bien desarre
— || [ pv: (onhdod deagua vapor: - d Qi loda, se puede admitir [\WHq/n maximo = 6000 G]
— | zoda por Kg.decombushible [ de combushion qumentando & ! L ~ , . i .
] — b F Can 6=6™7sevaporizan 247/h quemands 3000 Ky /h. do [s conveniente observarla uchw.d,ad de combustion excepcional que s2realiza enlos hagares de locomataras donde sequemon cormentemen-
pmm}é lcoma G [ carbén o 360 23 opmoximadomante. ' fe,con carga amana, 300 ¥g de carbén, cwanda los colderas industnales solo cansumen de 58 a 200 ko/m¥h, y los colderas marinas el consumo
i N 7 fb] (9 Regimende combusticn (T¢) enka/ (Te=500 Ko/m?/h -pv =2k, ) raexcede de 100 o200 ko/m¥/h. Esta combustionforzada exige del fagonero cualidades excepeianoles que le definen, con jushicia.coma espediatista
Zan 000 .. 148007 wh Codgnquenads enka / hora e d J
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LA CALDERA

VAPOR SATURADO - VAPOR RECALENTADO

VENTAJAS DEL RECALENTAMIENTO | LAMINA-7

1~ Aumenta elrendimiento termicg - E\rendimiento teGrico deunc maguina termico crece cands aumenta la diferencia entse los tempera-
turas del mananhial de calor yel de fria.

R max =
Sienda T, la temperalura absolutg del monontial decalor y Telodel frio. s pues necesario aumeniar el valor de T, i se quiere mejoror el rendi-
muento (No se puede disminuir Ty sinuhilizar uncandensador enel escape)
1I- Evitalascondensacianes. El vapor saturada representa unestada de equilibrio entre el aguo yel vopor,y el mas ligero enfriamiento provoca la
condensacion de parte del vapor.(Vease grafica de lo1zquierda) .
Lotransmisian de color abas poredes delos canductos aumenta cunando estas eston humedas, par o que hay inlferzs enevilar lascondenssciones para
disminuir dichas perdidas.
Ademas lopresenciode agua enlos cilindros es peligrosa pora el mecanismo (golpes de ogua)
flrecalentamienfo de} vapor suprime las condensociones
T~ Disminuye las perdidas de corga por lominado. La presencio de aqua enestoda liquido en el fluido (vapor humedo) cumenta sensiblemente las perdi-
das de carga ( particulormente atraves delos orificios de escape, agrandes velocidades)

I-T
=

RESULTADQOS

[RESULTADOS TeoRICOS |- Ejemplo: lgcomolara de vapor sumado,ﬁmbradaol_é kg/cm? o la que se le agrega unrecalentador
quepermite obfener vapor a 350 ° (Vease a la izquierda)

I-Poralamismapotencia desarrollada enloscilindros . 11~ Fora un misma consumo de carbon

o VAPOR SATURADO
Vaporizacion en vasocermado
Al calentar
Hay vugoﬁmcidn, lo Yfemperalura yla presion
aumentan, ligadas par la relacion aproximeda: 20
f Y NL
i : Pabsaluta= ( 355) & e ]
| Bempo P e e
i yapérhime /
Al enfriar
Hay condensacion, la temperatura y la presian 50 i
disminuyen quedando ligadas por lamisma relacion x :
anferior b
g y 1
Eiemplo = 7 :
T T @ (gml’nfcau..k e
| '
Vapor humedo: Prachicomente, el vapor saturado contiene siempre 0 e “55 T
| qohtas de agua ensuspension 100 133°] 0 E&%ﬂ
l Laproporcian devapor seco en | Kg de vapor humedo define ol itglo Temperaturas
5 !
i VAPOR RECALENTADO
! ) VAPOR SATURADO e VAPOR RECALENTADO

Ejemolo

Se oumenta la teperatura del
vapara 350°

‘Sewntroduce | Kg de vapor saturado
16 ¥q/cm* (presion efechiva). Ocupo
unvolumen de 120 litros y contiene
668 calorias (vease dingrama de

Mollier) eolorias {vease diagrama de Mol lier)

n

{omaraapresion constante y valumen variable (recipiente de compana)
Grado de recalentamiento:360=203 147"

£l kg de vapor recalentado ocupaun
volumende 167 lifros y contiene 750

Aumento de lapotencia desarrollada porel mator .
1kg.de carbanulilizado envapor saturedo dala misma potencia que:

1-0.194=0.806Kg. decarbon utilizado en vapor recolentado
t qasto dz 1Kg. de carbon de vapor recalentado supane. con relacian
algasto de 1 Kq.de carbon en vapor saturado unasments de
potencia de

A) Economigde aqua
Apresion yvalumeniguales, | Xq.de vapor saturado puede ser sushi-
tuidopor
§x{8= 0¥ 718 de vapor recalentado
03ea URa economia de- .
1-0718=0,282 (282 %)
B) Economia encoloriasycarbon
Uhilizando 0718 kq.de vapor recalentods enlugor de | kg de vapor solu-
rado setealizouna economia de:
668-(750% 0,118)=1295 calorias
£233. 0194 (1942)

OBSERVACIONES - Estas valores apmximadas seestablecen edminendo que o lamisma presion, volumenes iquples devagor saturadoyrecalentada eleciuan
elmismatrobajo, cuandoenrelidad se requiere un 5 010 % mos de vapor recalentago (Leyes de expansion distinkas)
Noabstante,las mejoras cblenidas son por lo menos iquoles alas arriba indicadas, puesta que:

1-0,806
B - 024 (2%

0seq

P i

150

)

AN

Coler tokal DIAGRAMA DE MOLLIER Temperatura
Ked/Ka (Estodo del Ka. de vapor de agua) . /dd vapor
850 T Y S/ v / /500"
7 / )
800 ) /)% Y /,,/ J ,’/ 450°
¢ L 7 | Lonadgfapor/ | 7 /1 7 400
/ / ehrdo © [/ 7 / 7 .
\olumein del vapor|enm? 7 AL / /L_;L—-// — 350

300°

/ //‘ 250"

1.0 % 1.2 13 14 15 16 17 1.8 19

7
7
100 / ‘ 7
7 7T e
. 77 bt 7o
7,7 ’
650 W a N S A A °
7 7 ST A ass el
/7, 4 v
600 Pmsidnn\'solumz 5 /%, < . A7 2 z —] ,//\)2'25//%
el vanor ef > // // i %Zg%m:d /// i \
24 X 7 >
4 / ¢ P I
/ P 7 7z // {
7 ’ &P P : ﬂ
)!l , l\a/ /‘ s ,‘f 0 !
sno// AL 7 > I
. 5 7 ,/ % b P
Tibulo gt /1/ > / 2 V/J/ <

20 23

°) La economia encarbon es moyor quelade calor{diferenciatantomasgronde cuanto mas se fuerza la caldern) (Ldming 26)
2°) Los perdidas por condensacion y lominada son mayores con vapor saturade qze con vapar recalentada.
3°) Enlaprachica se consique vapor humedo yno vapor saturado, seco.
[ RESULTADOS PRACTICOS | Fiomplo: Frsoyocomparativo de dos locomotorgs compound de fomisma scrie
Unahimbrada a16 Ka/m?, convapar saturado
(b con vapos recalentodo 6 320 ” solomante. -
Limites de potencia Consumo de carbdn

por CV,/hora } Para una potenciade 700 CV en el qancho.

1500 J, 4 —_ ladiferencia de potenciay de consumo oprecisbles a pequena velocidod
- R setncrementon considerablemente a gran velocidod, debido a que aumen-
< g, ? g \ 7 ta |umﬂue_nciudel la'mi.nadu. -

E &‘% \ g 7 Loeconomm.demrbon indicadas enelgrafico solo son valederas

£ Sy = ga' paro un}gncnoselevadas. B ' _

- L\ \ s 9 ,\»,\jf Enservicio nurmal, son mas reducidas, debido a que las ventajos del

s v ?{ ° B "y recolentamiento se reducen cuando disminuye el regimen de com-
1000 A E \l9 | 3\ . - R

1\ % > = 3 bus}_lon(en este casa el grado de recalentamiento decrecg,purelcoq-

2 = | 5! { & arjo,e} vapor saturado es mas seco. Ademas la economia de carbon
= \__;5[ v -2 esmuy porecido ol del calor).

700 Velagidnd en km/horo | o Velocidad en kmi/hatg !g.

T 90 10 010 20 I

[ CONCLUSION E

€1 recalentamiento representa yno de los pragreses mos importantes en la maquina de vapor y sus ventajas, muy discubidas ol principio,
se reconocen haydia universalmente, - Permite en servicio normal *

Economizar de un 20 qun 30 % de carbén, pom unrrecslentomiento de 160 ¢ 150°.
(Paralas fimbres de caldera actualmente utilizados,se puede admitir procticomente uno economia de combustible de 17 porcado 5 grados de
recolentamiento. Lo economio en agua represento aproximadomente los 3/2 de lo ezpnomia en combushiblz)
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LA CALDERA RECALENTAMIENTO DEL VAPOR

Vapor recalentgde

|LAMINA-8

COLECTOR MONOBLOQUE.

r ESQUEMA DEL RECALENTADOR
|
!

7‘ [ Yasor sciurcdo
T Ao

Temperaty | E

Seccion bb

L

a
@ 700° 200 '350°% 400 3

-“.Cu’lor dbéorbido par ;,lrm{znmdar =10 a (‘3 % dlc;\ 'cl.-ﬁ‘.cr
total cedido a la caldera.

Coim e - S i‘ IR

= \ Superficie Sq de los elementos recalentadores en contects con los gases
INSTALACION DEL RECALENTADOR - NUMERO DE ELEMENTOS
La relacion>9/s s entre la superticie de recalentomiento y la superficie toral de calsfaccion no es ¢ facter determinante esencial gel grade de receizntamiento. (Lo mismo
que la relocian /G no condiciona fa patencia de vaporizacion de la caldera : Lam.§)
Es larelocidnS¥/ss (véose seccionbb) lo que determina ol grado de recalentamiento,ya que los cantidades de qoses calizates destinados parte alaveporizaciény parte dlrecalento-
mignto devenden de los secciones depaso.Svy Ss. '
£l medio mds sencillo y mas eficaz paraincrementar ¢l grada de recalentamients seré por cosiquiente,cumentar &l numera de elementos rzcalentadores.
Por consiquiente,no existe,como se habia admitide durante mucha tiempo,la imposibilidad de odtener grados elevados de recalentamiestocon ol simple recalentador Schmidt.Lo
que ha provocado la creacion de elementos especiales(Houlet, 5P4.ete.) ha sido la necesided de mantener fa facilidad de tiro y evifar perdidas de carga importantes en el vapor que
crrevia por el recalentador,consiquiendo,no obstante, un alte grado de recalentamiento.

Ubservacidn- i vaper posee uncator especifico bojoy conduce mal el calor, ioque explica el porgue fas puntas de tos elementos alcanzan una temperatura proxima o la de los gases de combustidn.

Seccion de paso para gases dz combustion ea los tubos para recalentaderes {tubos grandes):SsJ
Seccion de pasopara gases en los tubos corrientes (tubes pequedts): Sy

CQLECTOR 2 CAMARAS 3EPARADAS

Er esta nueva dispasicion del caiector, no existe tabique de separgeidn comun
/ ) ol vapor recelentade y vaper saturodo.Estatiene la ventaja de reducir los tensioaz
internas del metal y porconsiquienle, evitar lgs grietas que st preducen frecuen
temente en las puredes del colector moncblogue.
Par ofra parte.exta dispasicion ik los intercambios de calor eatre s Sas cmares. qumentznda par lomens 22 10"d recalentomento.

INFLUENCIA DEL ELEMENTO RECALENTADOR

El grado de recalentamiento no solamente depende de la cantidad de calor contenida en los gases

Y OS MAS CORRIEN TOS N
eccion EMENTO RECALEN “SCHMIDT” (TipoA

la b b U
- —
a b 1S
y

4
i

|
|
.; Seccidnaa
|
{

— e e
(‘i J J
| inanvesPenr o z
- g e ——
i ~ - ~

De construcion barata y reducidoentretenimiento( punta obtenida par forjado),este elemento se aplica en todas las locomotoras con recaicatador de la Renfz.No istarte, en locomo-
ras modernas forzadas, del extranjera ya no se uttliza, pues dificuita el tiroy origina sensibles perdidas de aqua en el circuito de vapor.

ave cireulan crededer de los elementos recalentedores,sino tambizn de o formaen que este calor se
distribuyeentre el vagor que circula por el interior d¢ los elementes yel dqua dz facaldera que bada los
tubos de huma grondes..

Para un determinado vator de i seccion de paso Sg de un tysagronde, e transmitz tante mas
calor al vapor quecircula por el elementa cuanto que:

2] La relacion Pe/p, entre el perimetro exterior Pe del eiementu y el perimetro interior Pt del
tubo de humo grande es mayor. ,

29) Larelacion Pa /5, entre <l perimetro interior P2 del elemento y la seccion de paso de vapor
Sz del elemento esmayor.

Para aumentar slperimetro de fos elementos.con relacion alas secciones de paso de qases

y vapor, ha sido preciso recurrir gla soluciones sfq}:;{izntzs: _ . .
Tubos aplgstados ______._recalertador tipo DM con seccion sequn seindicaenel dibujo. BGB
Espocoanuar . recalentador Houlet

Tubos peavedios con dletas _recalentador 5P4 .

ELYEM ENTO RECALENTADOR “HOULET™

_ b b ’ ”
:—_:__[: poitiuiiaylinglb il el el Sibgdiion gyl —__'_._{__. = :j
ib

A rerreer———
Z ) - W /\ 0 L
AN
_ —
De nofables resultados tanto en laque se refiere al alto recalentomiento coma abajas perdidas de corga.
La parte de la envolvenie mas proxime al hogar es de oeero gl croma molibdene gue resiste bien en calienle.
Seccién aa Seccion bb ELEMENTO RECALENTADOR "SP4 |
(] eﬂ Ja ia b
; Q;——\_—.u?r == ———y" :
N 8 3 b

Esquema de un elemento (1 iday{vuelta)

Seccidn de la punta

=

¢colgntgdores
En 2l cuadro q cantinuacion,seindican los valares de las secciongs y perimetros e ostipes mas cornentes ée)
Caracteristicas devarios elemgntos montados en fubo de humo de

{25 x133 (Perimetrg interior del tubo Pr=393).

Los valores de las secciones y perimetros se hallan expresados en cm?y em.

Caracteristicas Schmidt |Houlet | 5P4
Seccitn de pass noses de combustidn Sa 7735 7954 85 33(“
Perimetra tatal del elemento, lodo qases Pe 478 664 433
Relacion Pe/py .21 168 {11175
Trayecto  Seccidndeposadevapor  Sa 7,07 13 113
de ida Pesimetra del elemento lodo vapes Pa 9,42 548 239
{controcorriente) | Relacion Pa/sq 1,33 42 21
T Seecién de paso de vapor s S2 7,07 155 7.55
d;lxﬁ?u { Perimetra Lpid tlementa ladeveper P2 Q.42 975 a,75
Relacion P2 /8 1,23 {.29 1,29
({50 incluir afetas.  (2) Aleros incluidas.

Observacion.- Para conacer la eficacia de los elementos,hoy que tener en cuenta odemas:
Las perdidas de carga dd vapor ariginadas par las puntas.
La facilided con que pueden mtraducirse los gases en las partes centrales de los elementos.

Las dlefas longitudinales soldedas sobre cada uno de los tubos periféricos evitan ¢f enfrigmiento del vapor que circula por el centrg del < cmento.
De eficac parecida ala del elemento Houlel, permike realizar un dlto grado de recalentamiento,sin dificultar eYiro y la circulacion def vepor.
Su punta obtemda por farjado,sin metal de apartacidn, le arantiza un buen resultado alta temperatura..

FCONCLUSIONY ) rocalentador moderno, bien estudiado permite dcanzar facimente

temperaturas de recalentomiema de 350 a £00° conveniente para los timbres actuales de caldera de
1 020 Kg/em® y pudiendo hocer funcionar con vopor recalentado a baja presion delas Locs. comporud
(Temperaturas de 1200 130° en el escape BP). . ’

layzres recalentamientos podrian obtenerse cen facilided, i s2 forzera la expansicn, pero su
emplentropezaria con ta dificultad del enorase de los cilindros y 1o conservacion ée los segmentas:

viscosidod delos acetles yelasticidad delos segmentos insuficiantes parencima delos 400°
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LA CALDERA

REGULADOR - Funcionamiento
REGULADOR DE CORREDERA

CIRCUITO DE VAPOR VIVO-CAJA DE DISTRIBUCION

A-Anteriora 1930
Presicn caldera (Pih) T T
{6 Kgfem?

Mando del
.

Cerrado Asiento

CIRCUITO DE POCA SECCION

| LAMINA-Q

ERKORS Scgls Siam. Lob SIv MU SR RN AR e

Aproxim &

Valvula_pequefia abierta .
SN Regulador con vélvula dnica(No represeniado)
ste tipo solo se encuentra en locomotoras muy

lagran resistencia de frotamientoly peligrosa
(corre riesqo de apertura brutal).

Regulador de doble vatvula. Evita los mconve - -

antiquas. Su maniobra es penosa( oy que vencer |

=Yolbmen de [0 cilindrada

- a

nientes indicados anteriermente.

Al abrir la valvulo pequeiaique solosopurta unapeque
A presian del vapor)se desploza scloy con fuc'\lidag .

8 vapar lena entontes el ciscuito y lo maniobro e o vdiv
T Teprmcipd se hace sindifievttad.

Dusmudiesim representadosimantienen kos vaivuigs sabre sus asientos cuands fo

caidera notiene presii.
REGULADOR DL VALVULA
{-Vélvula no equilibrada

Mcndo del requlador

80°aproxim!e

B-Desde 1230
Presion caldera[Peh) e T

{6 Kg/em?

?7 Presion media (Pm)
sei 4 Xg/cm?
24 elementos en paralelo
(Recalentndor “ Schmidt” : Medida del
"~ Longitud desarrollada de los dos trayectos ida y  vuelta: 20 ¢ 25 metros ) - hedid e fa pre:
S1on instantaneq.
DIAGRAMA COMPARATIVO DE LOS CIRCUITOS f;' L. Tablilla
S ; .A . \ - ] deslizanie
b Lonqltud del circuito : 30 ﬂS-mc.rros 1 % . = Estilde
S tﬁ——q ) S = Aitisin e = inscriptor
! : tongltud _ded_cirguiro:20 uz merros ) LM@

DETALLE DE LA CURVA REGISTRADA A GRAN VELOCIDAD

Diff max #:6 KgJem® A bolpes de ariete
s {8Kgfem? 7 7 Pehi Xajorr?
3 12%gfem? — Pmib fgyentt

a—_
Perdida de cargg | tanza(pie :
erdida de carga media(pm) ey
tpm | 0

Form prevista paro ohimer
-~ g opepturpagresive 7
Valvula pequena abierta

Abierto completamente
=k

sistema.
Un sector demtado es necesarto para mantenes

gide er fa corriente de vapor).

_ 2-Vdivula equilibrada
Abierto
Vg Estavdlvula de doble asiento esid equilibry
faysumenighrans ofrece ninguna dificultd.
Lu estanquicided es mas difict de rea-
lizar en este tipo que en el anterior de-

bido a ta presencia de los dos asientos.

Eneste fivolredizans ora consequir ung gran * E
seccion de paso para ¢l vaper)la manicdra st hacey:
M. con foclidad debido clapresencia de una peguena |

vaivula cuya apertura proveca el equilibrado del f. ..

2 —
3 =
31 desarroliada
B oJoReXolcRcYeReoloXe)
e e CAPPRREOB O
0 element (cX¥oXoJoleYoXcYoYoXe)

B Jupalanca e bo posicitn adierta{Valvule sumer- F 4

Presion media (Pm)

{Recalentador “Houlet”
Longitud desarrolluda del troyecto ida y vuelta:10 a {5 metros)

DERDIDAS DE CARGA ENTRE CALDERA Y CAMARA DE DISTRIBUCION ——=——
E; La circulacion del vapor por los tubos de admision produce ung
---Circuito A pora S=100cm? coida de presion operdide de carga p cuye valor depende:

— Circui $,2200cm? 2 Del gesto de vapor D {p es proporcioncl a Dz)
ireuito BHPT e 22 De la seccitn de los tuberias S{p es inversamente proporcional a 8)

32De la longitud de las tuberias L{p s proporcienal @ L)

" Timbre -Vapor recalentado 2350°°

8 ]

........

Lo 2onas

Seccidn de paso en ¢l regulador
Reau ¥ de viivuia no equilibrado
&M&m_cdu\u ’ Entos des casos,lo apertura hasta en
Y 72 fcarrera permie Jaminar € vapar en el re-
\ ( / quladar parareducirlapresion enlas cajus
< de distribucidn.
Esto posiblidad (prevista para evicar fos
firones e elerranque) ne debe ufilizarse

mds que gxeeptipnalments, para requior

|
]
LA L
/L7

Seccidn

42Del trazado de lus tuberias (evitar los codos bruscos)
En ¢l grafico se demuestra la ventaja de adoprar un circuito del tipo Bl especialmente
tn o macha con grondes potencias .
En ¢ coso considerado permite:

12} Avmentar la potencia

B de b adh Joienlo zona de utilizacidn normal | gnlos valores instantdneos de fa pérdida
6220 Qié /olen los golpes de ariete decarga {pilque importan yno'os de pm.

O 4 & 12820 24 29&%&&@@%
Vapor gastado en T/h. dela b %]en lo zona de utikizacion normat.

Stle perdida de carga reduce lopresion motriz dismunuye ol mismotempo e suministro de va-
por v en definitiva solo da lygar ¢ un qumento det consumo de! 2% por KaJem? gprox '

Be-utilizguion ‘
- oM

..Eu;\

maiu de cargaen Hpz

Perdida

el estuerza de traceidn, pues e faminado
lequivalente @ una expansion sintrabajo
util) es une cause de perdida en el

A
60°

30
Desplazamentonguior de

o]

ludalence mandorequiador  Tendimients.

Sinlleqar o cresifos muy wlumémny dlf@isjﬂllmu\se puzda,udogmndo un circuim det tipe BIL reducir las perdidas

de carqu entre caldera y camara de distribucion hasta un valur despreciable.

155 Kg[cm? |

%
00'0.‘“{{.‘; I
v:::},{o?ogf o

[RGE3Z5XF o

Bl
D2 mux?:?ﬁjcrnz

Peh:5 -
' 4 v/pc'-l .

L] v Pérdida de carog instantanea Qi‘:m;

rdida c !

|

[I-CIRCUITO DE GRAN SECCION Presionmedia{Pm) |
+AMPLIA CAMARA DE DISTRIBUCION B&Kgjem? |

l—= :
s BIl Pehilb
J' ! IR

= —Nf 3 ‘Los oscilationes de la presion son despreciadies .

Siendo discontino el oftujo de vapor (seginel grado de admisian)se producen.can
une camara ge vapor pequena, altas velocidades stontdneas gue provocan una
perdida de carga pi superior o pm.

(pes proporcional ol cuadrado de la velocidad).

La camara de distribucicn del caso BT permite amertiquar muy eficqzmeste
los oscilociones de lo presién. o
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EL MOTOR

CONJUNTO -DESCRIPCION

VISTA LONGITUDINAL (Caso particular de la distribucidn Whalschaerts)

Las vistas se refieren of motor mas sencilla LAM]NA - lo ‘

a! (dos cilindros exteriores y simple expanson) | SECCION A-A
e | presentado bojo la forma constructiva mas
corriente de 1910 q {930.

f) CAMBIO DE MARCHA-VISTA EN PLANTA
{ ngice

nte d

de marcha &

Volgate \

SECCION POR EL EJE

MANIVELAS MOTRICES

+ E’L‘n" ™
Sprs '?’.%j }mwm&—;—.w_. T e T S

ESQUEMA DE CALAJE DE LAS Eie qcopladn

< P
p Ve %%»:&3%:2&0:;\
rante de chaiesde o ’3»,0%%‘ 05":"3
< T bfﬁb.ﬁO 0‘:&,‘
I RN SIANE
RIS 3&:‘&%’:&
s o 45-», 3% %.0.0 Q‘.:.o‘
XX Conductos de escape RIS \%ﬁ‘ 00':%-, 24
> o X TP 400 RNt ad ORI
ST 000,000 < Conductas de_admisién :{5,,%“ %39{:."’0.. o
R Cilindro o5 '4"%:0.0:00'5"015 ’5“" RN
i ' OB | y
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X X,
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G55 A S TS,
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| @l
- \ Manivelg metriz Crucat Tstago del gistd ADO POR
CABEZA DE BIELA MOTRIZ ipis=may [ Crucata » Wafogo & it o
‘;;,ﬁ‘ .‘.’“ == . .r o
s Condycte de escage \ y J \
=t [oamrh o

= DE LOS CILINDROS __

Conductos de comunicacisn entre cmarg
de distribycidn v cilindrg

Fijacign del cilindro

* ol de la camisg |

i Bielas de acoplamiento Biela motriz /

S 1 - 'é -2
e
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GENERALIDADES

Apesar de su parente sencillez el motar de lacomotora debe satisfocer o fas
; muliples exigencias siguientes

i ~Potencia v velocidod varighle

© -Facilidad de manighrg

i -Seguridod en su funcionamiento

!
i
1
i

-Redytids_entretenimientq

|
) CUALIDADES EXIGIDAS AL MOTOR DE LA LOCOMOTORA
i -Elevado rendimientq

| lurbings.)
) SU EVOLUCION
i

£n un motor ddsico de locomotara se puede distinguir-
: {*)Los orqanes distribuidores-distribuidor y su mecanisma de manda, combio de marcha

! ) Lus argancs motares propiamente dichos:cilndro,gistdn,crucetn,bielos melrices y de geoplamienty,

| monvelos.

Estos dhtimos orgenos adguirieron rapidamente una forma parecida ala aclyal y solo han dade

togar ¢ modificaciones de dimensiones, pesfeccionamiento dedeialle o disposicion distinta.

Por el contrario los orqanos distribwdores,hen side obieta de numernsas invesrigacio-

nes y los dispositivos mas safientes aplicados han sido:

t Algunas de estas condivenes san peculiores @ la locomatora y explican porgue dlgu-
. mos dispositivas no han podids aplicarse o este fipa de maguing de vapor, habiendo dado
entera satisfaccion sobre las maquinos fijas de vapar(Ej: distribuciones especiales,

El distribuidor plano(Lam.14) que ha equipade la locomotore desde su origen hasta la ape-
ricicn del distribuidor cilindrica.

El distribuidor cilindrico (Riegur (882, Lam. 4] que ha sustituide of plany candu se elevt & tim-
bre de caldera y aparecio ¢l recalentomienta.

E! mecanismo de distribucion con motor Walschaéirts {18LL Lom.3) Aplicado posteriormente
ol dispositivo de sector Stephenson,este mecanismo ha sido utilizade pare accionar el distribui-
dor plano y lvego el cilindrico y equipa en lu aclualided la casitotalided de las locs. urapeas.

Los nueves sistemas estudiados parg mejorar estos tres dispositives fundamentales

han tenida por dbjete:
Aumentar lg seccion de paso del vapor

Hager independientes los fases de la disfribucion a fin de odoptar los valores juzqados
¢como mds convenientes. .

Lainvestigacion hecha en ¢l sentido de aumentar las secziones han dada resultados mudi
mes interesantes que Io concerniente o los fases (los fases de la distribucidn Welschaerts
son en efecta mcorrectas stlo en apariencia- Lam A3y 16 ).

Moda de utilizacion del vaper - Ademds det recalentamierio,un progreso importante en
la ulilizacién del vapor se realizo cvando st aplics o la locomatarg la doble eXpansIon o com-
ponudaje (Mallet1378) lo que ho fcrmmdn aumentar sensiblemente ¢f rendimiento mator y sor
consiguiente la porenia disponible en & g3ndio para oR mismo carsumo &2 combustble (Lam.17 )

CILINDRO SECCIONADO pOR dd Y
VISTA EN DERSPECTIVA SEGUN FLECHA F
g

L

[Ty

Camisas del distribuidor

Taoa onferior
2 Ade'la diskri’uu:ﬁ

Fijacion del
gilindro

Tapa posternor :
de la distrihucion | %

: iscgz

Guarnituras 4 ]

Tapa nosterior
del cilindrn

Los cilindros[de acero]van

provistos de una comisa de

higrro fundido.

Pistoa
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ELMOTOR e

=

Rendimienio Jloblat de lalocomotora- R= 4% o 8 %

(o seaunconsumo por {V/hora de 1Kg.0 2 Kg de carbon de potencia

calorifica de

= 7800 calorias.
Temperaturo delagua (boradelerminar Q o)

H Rendimiento termico real del

Nelocidad ronstante del treg

motor: rr=10% o 15 % : ‘

{paro delesminas Tm g Tc)

1
!

O RIRRRR ‘1\"1‘1‘:& X X LVl e e Presion ylempesotuma del vag
:’:‘:’:’:”‘:‘:@ "‘%\&&’%&: I Rendimionto termico de la calderg enloadmision {para delerm
sy, LXK o X rt=60% o 80% (Loming 3) Qa
S o Vo p_cg_nh_?_ge
deter frinar Tc) ey gndo o u% AN NN

n i S, empo (A1eJiScr 8 \

\;; elermingriia \ i e : == :

2 Nl O

— 0 0 % f
.l 1 (Parade
— % minor Tmg 0
N Rendimiento mecanico

1 Rendimiento fermico rt de la caldera (Lamina 3)

rm= 507 a80%

rh= Cantidad de cator Qa absorbido por el vapor

Cantidad de calor Q¢ contenido enel combushible cargado
Suvalor varia aproximadamente:
de 60 % parauna vaporizacion forzada
a 807% parouna vaporizacion boja

1 Rendimienta termico real £'r del motor
Siendo: Qa lacantidad de color absorbido porel vapor suministrado alos cilindros

0c lacanhdad de calor transformada entrabajo mecanico entos cilindros
el rendimiento rr= g—‘
Q

Este rendimiento depende esencialmente del estado del vapor de admisian {manantial de_co\oﬂ y del estado del vapor de escape
{manantialdefrip). Este Ultimo estado depende: del modo de uhilizacion del vapor (simple o doble expansian), del grado

de expansion utilizado, delas perdidas de carga de las fugas y delos fenomenas debidos ola occidn e las poredes de fos
tonductas y camaras, .

{rece conla velocidad y decrece ligeramente enfuncion delapatencio desarroliada.
Suvalgr varia apronmadamente:
de Enelcase desimple expansion -Vopora 44 Kg/cm*recalentada 0 300° Circuito normal.
0 Enel coso de dabie expansicn-Vopora 20 ko/cm® recalentadoa 400° Circutto de gron seccion.

I Rendimiento mesdnico tm
Siendo: Tm el trabajo mecanico desarrollado porel vapor enelmotor

Tc o frabajo mecdnico disponible en el qancho de fraccion de! tender, elrendimiento rm = %
Lo diferencia entre Tm g Tc depende:

1%)Del rendimicnto del conjunto pistan-couceto - bielas y manivelos, o rendsmien orgonico del motor- Lste rend:-

mienta crece conel esfuerzo desarvollado y olconzo normalmente 75% a 957 Ts por consiquientedel mismo orden
que el de unamoguing de vapor fia

2%) Dela resistencia ol movimiento de la locomotora u del tender. Fsia suma:

o) delaresistencia ol rodarmiento, propramente dicha, que crece pronarcionalmente o la velocidad yesdel mis-
mo orden que fa deun vahiculo ordinaric

b) de lo resistencio debida ol viento,que crece como el cuodrado de lavelacidad y solo puede reducirse
utilizondo perfiles cerodingmicos (ganancia del orden de 150 (V a 120 Km/hora ¢ 300 V a 150 km/haro.
Eivalorde rmvo- jdp 150%) porapoto esfuerzo detroccion y granvelocidd
rio aproximadomentel o [90%] para granesfuerzo de traccion y pequetia velacidod

IV Rendimients clobal Rdelelocomolora
Rzrbxrexrm

Diagramarep! del
indicador

| N

—————r e

Trabaia pasitive

valares para re de 12.5%

seobhiene R medio = 6,1 osea:
medios poro fmde 107%

Adeptondolos (para rt de 70% ]

(0 aproximadamente 15 de carbon quemodo por (Y/hora) 6 %

kSQDP ‘ — ; mm o000 I _0B3) : ;
2% f
R — = — e
s I - , para un regimen decombustion constante de 500 kg/m?/horsa que representa el ' Y o s i e >
Sy0F 7 ] limite superior en condiciones de vhlizacion norma) {lamina 6 ) 1500 ff/// S ;%
8 A N L L i {asode unaloco- Cantidad de carbon cargado sobreel emoerritladode &m® ... ... 2000 kq/hora I A S
= AN motore moderna Vaparizacion de Ja caldero correspondiente a este reqimen decombustion “vaper e Rendimiento ==
ERN 77 // V/ 7~ ‘7,/'& y de nofencio medio 020 Ka/lem? recalentamientoa 400°) ... [ 4000 kg/horo ~1000 == global 2= =
S B ,/j/ S cond cesacaglades msodhere\n*e,ge%%\gé%%*clzm 712288 ?;qs 3 =8 maximo84 52
< ar L > < ; \ Adherencio imite T2000X0,2 _ ... gs R el
E 277 ‘//:/ 1% ; /// ? — e ®o @ destuerzo mdx]moesscnsnb'lemen‘rcgnn‘s}an're Lo linulalo odherencia o M‘LUUKQ.DOYO<0"diﬂ0"f’—5°“{‘95f‘;ffﬂﬂsYUVUFGHES POFCO”SEOUiQ“}Q\IOU”“’“F"” desorre-| £ _200 z{/;///// - /i /‘//};f/)//////Z
£ o AT 77272 ndocrece pronorcionaimentealavelondod. A sartir de(@ o colderoque voporizat4 000 Kg/h.nopuede ua ofimentar suficientemente el mofor paramantener elesfuerzomaxima de | & ys SR PSP S PP A
< AT A AT AT A T 0 L 0Ka Luego es tecesario reducir elarado de admision poru seducirel consuma el vagor y el esfuerzo enel ganchodecrece tonstantemente hasfola velooidad limite, < £ /:// Ersw e A///)/; {
= WX AT XY 22075 Sinembargo,lapotencia crece hasta @ en donde eleadimienlo globalalcanzo s valor maximo pora la vaporizacion considerada decreciends despues por tas disminucion mas ra- 0 . S P o S |
v 50 100 pdn Zelsendimiento mecanico. NOTA: Las variaciones ael estueizo enel aancho sequn o disposicion dct motas, se estudion enla laming 18. L 50 ] 100 |
clocidad en Km/hora Velocidad en Xm / hora E

|  CONCLUSION

E rendimiento globlal R cueovotor ho cumentado ofrededor de un 507 en estas ulfimos anos,es sin emborqo bojo todovie,

puesto que sobre 100 eclortas intraducidos enel hoaar haye forms 22 energio quimica, b solomente se recuperanenelgencha de Haccion del fendes en

formode energiamecanico
¢ Nou posibrhidad de mejoras nojabies?

. (3 R
Parece ses oue todovia puede cumentasse - El rendvmienty bermico de kg coldero. construyendo colderas mas potentes que se uhlizaron menas cercs e

sulimite ypor consiquieate enuna zona de mayar rendimienta (Lomina b}

X , .
Fl rondimienta bermico regl del motar evitando las causes de serddo de corga en ol vopor y snbre}ooo,gq fos moquimas de ua(cveﬁ?<|dnd,\uchondo
contra \os fugas yos fenomenos debndosalo accion de las paredes de conduclos y comaras. Esto uitimo perdido esporhwlormente difici de tombq*_ﬂ Y

peremarcancics verdoderomente ccenamico

s0 ompenso por el oorotostr del carbon en comparacion con el de Yas combus!ibles liguides

|
|
|
|
|

cuie seonecesatio recyr o bos envelturas de vapos. o) doble recaleniomiento y ol Irisle expansion para feahizor uno locomotora

tasidad suficientedel acerie de engrase y «anservar la elashicdad de los segmentos por encima de los 400 Par obraparks es conveniente observar

I n oumento importante de esle rendimianto, elevandp la temperatura del manantiol de color, seitapostbic solo enelcaso de poder consequir una vis-
!

i cur siel renduruento global dela lacomataro es bayo sobrelodo romporondola ol de los avtovias que uhiizen molores de combushon interna, eslo

I

i
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Distribuider amedig correra

ELMOTOR (L

f Vapor vivo
Voot expansionado
l Vapor de escape

Tescubrimiento escape
[ANGULO DECALAJE |

il
e

admisian

:

FASES DE LA DISTRIBUCION

(Caso general de distribuciones por excéntricas)

cFa: Pcra simp““ccr. Gl QSI‘Udin zQ lnmr}o aunag so[d corQ de]oQS*én mofor

LAMINA-12

@ Piston malor en punto muerto A
(Aperturo fumbrera = avance

lincalala admision)

Yy Presign

3 atmorierica O

@ Estando el piston enpuntomuerto, velocidad

N v . K . . 1 . .
;e I | Dicerama tesrico l Diagrama efecivo | nula, ylalumbrera de admision frascamente abierts. no existe laminado

antre cémorade distribucian y piston

freidicgroma efectivo la resian en lacomara de distribucion os mds
baio, debido a que lo irculacion rapido del vapor porel circutlo entre
reguiodor ydicha cdmaig, origiaauna perdida de ama (Laming §)

1 0e@ a @ aumenta el laminaday originaen ef momento delcierre

i
1
I

i Supanien

Observaciones referentes
) Al digarama fearica - Corresponde auna marcha lenta.
doloadmisidn yelescape del vapor instantaneas.
{ Aldiagromaefectiva -Corresponde auna marcha rdpida | lacantidod de vasor infroducida se reduce simultdneamente
 lemendoen cuenta ol laminade del vapor ala apertura y
{ cerre delas lumbreras.

una perdidade carqo entre cgmora de vopar yeilindro que puede aleanzar
vanas Ka/em®

J . lasdisminucion  de trabajoprovecaaa 7osiasdas pérdidas
N i N 3
L+ decatqalconsigeradas no sepresente encomunto una pardido, puesto que

Grado deadmision : sedefine oare! recorrido efechuado por el pistan durante |
lo admision,

3

P2 aldera @

Exoansion

fn @cesalo admision u e @ o @ puede tozarse
lacurva de expansian aproximado admbiendallasteyes
pv 113 = onst? para vapor saturcdo
pv 1.38=const ¢ para vapor muy fecatentado
Parauna mismamaguina.y envarticular a sequenaveloadad Yos fenamenas

debidosolaaccrondelas saredesy lasfuges madificon el hazado de dichacwrva

f i
Avonce al 2scape En @ S2INKIC lo Qaprit mde lo‘umbrem

@ Fin dela expansion - (omienzo del escape

deescepe gero endl dhagrama i lapresion nocoe mstantoneamente enla caro
delpiston sin quesorel costrana, la wrva deexvansion searolanqa cast nar
malmente hosts (&)
£l areq hrquradae onbinuacian representala perdida or truncamisato delo exve:
sian ofect parhicularmente destacadoensimple expansion cuando se tradoje
consncltogrado de admusion. (urvo ideal deexpemsion

del vapor hosta la gresionde escape

s

' (®) Pistonmotorenpunto mueﬁ;:ﬂ

(Apesturolumbrets = avente Vingal

alescape))

i (orrerd 3
T : 1 o ‘
:I i : ! P
ER ; ‘ /?
Hior
=5 Jinzeec
Ll
i
<5 o {12
¥ molnLL |
i Distuhutdor
L YiE i
TH
al;} l
Avunaw
1 c\ucune!l

Mhrator deremediarlo reducienda lafase de avance al escape, secore o

peligrade aumentarla perdida ol no vaciere! ilindro fonrepidomente
omo seanecessne. [ jemplo

@ 7 Ganancia por mexm delaexpansion
L) ..
@-Pwdxdapumumen}u dela contrapresion

I ® Aperlura fotal lumbrera escape

{bservaciones referentes
Algvelociged de rofacion del mobor dela locomotora -

Esta velocidad, netamente superior ala de las otras ma-
quinas de vapor alternativas, puede sobrepasar 400rp.m.
Esto explicalaimpartancia de estas fases con avanceala

admisionyal escape quetienen por abjeta elreducir las
efectos deinercia.

\ &
Avunce‘iineu] ' \
Ogmlsidn

Trazado sinusoadal
Paraelestudio delas fases, puede despreciarse
lainfluenciadelacblicuidad de los bielas.
Las curuas indicadas son por consiguiente
sinusoides perfectos.

| ®

Cavese pues i con prugencia cuanda seteduce esta fase. sabretadaenalay
ns distnibuciones especiales (Lomina 16)

#lEscape T, ® o @ ¢ desornollala ose deasane popanenie

dicha- €l traboye resistente provacada poreslo fase se aprovecha pora crear e
hroy vencer | reststencia aue opone el vapar o su paso porlas lumbreras y
conductas deescape - Lasperdidas anginadas narun escape defectuasa apor
unas seccianes depaso insuficientes contrarrestan ol trabajouhil inquedismi
nuyo practicamente el consuma devapor; siendo por constquiente mucha mas
perudiciales queenlaadmision. Por cuya rozon, siempre que se quiero ourmznlor,i
notablemente elrendimiento motar de una locomatora. seprocurara ante loda !
metar la parke escae (véaseaportode @ tdmina 14) !
Compresidn | fuhnolidades

12) Amorhiquar los efeclos dela nercia de las masos en mavimento alfernah-
V0 .4 recuperar progrestvamante las holquras del mecantsmo en cado finol de |
(@rrera, ‘ S
2°) Relenoros espacios peryudiciales canparte del vagor de
escape seduciendo ast la cantidad devaporviva necesario para “&%
dmsmo{indutantelafase deavance ala admisian. "';WHE:::
Dxte unwolarapima de camorestonaue sealcanza prachica- M {
mente.admihiendo en esta fose una presidn final apronimada ‘”: |

mente1gual olos 3 delapresidnenstente enlacamare de ==
distibucion

Piston motot enpunto muerty A
(Aperturalumbrera = avancelineal a lo

admisign)

Avance alg gdmision 1 la apertura anticipada delatumbrera
deadmision debe permulir, cuando su valor es corrects, ferminar el rellenado de

las espacios perjudiciales amas tardar cuandoel siston estdongunta muerto. Al
Finodeesto fose la lumbresode admisign debe quedos obrertode lacanhidod nece

sanapore que las faltas de reglase ofas holquras no puedan enmngun casa re
trasar laimciacian del movimiento de apertura de dicha lumbrera
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’ ELMOTOR Variacidn de la admision y del sentido de la marcha : DISTRIBUCION WA LSCHAERTS LAMINA-3

Cambio de marcha I [Conjunto del mecanismo de distribucion| Esquema deldistriburdor
, Seccionab,c.

! (oracteristicas normates d¢ fadistribyody
=) . = G“E,,m Wolschacrts '
aco en el punto muerto del sector ) . Nosepueden hacer grandes madificaciones
Ty 1e50 l“{J - | enloselementos principales arerodemahy

— , lit
, fescubrimientn escape dp == [ m%u 2= [d) opmphiuddeosclocin ddsecorelcién
» Recubrimiento admis)

o
e — | , 0 § sincomprometer la sequridad de funcianc.

. miento de estodistribution; porloque siempre
I senreseato bajouna formalasica enlaquese
EH admitenlos valores medios siguieates -

2 |loreraenpuntomuerb_ = 69
; Rewwbnmiento . _ _ _ _ It]= 27
N Avencelinegl . " T T dl= 15
Descubnmuento. . __ _ C D dl=
Avonce lineal l<j= 315

Aestosvoloses coriesponden los curvas indica
das eneldsagrama de fases Noto-locarrerg
mcmmo del dlsmbmdor enel puato 60 esdy 138

Particularidades de \a distribugidn Walschaerts Avance lineal de MJ@ wmmon i
% | asquances lineales a ye san constantes [ stando elpiston a forde decorrern, lo pastcion del sector debe sertal = Iglsa A m‘g_g:mE
que su cenfro e curvatura coincida conel punto 0. Entonces el faco puede desplazars sinque se muevael disiribui i =ty
dor cuya posicion sera siempre lamisma cualguiera que sea elgrado de admision que sefije. @ :ﬁ -
2%-1os fuses estanligadas(como entodas tas distribuciones por excentrien) - Las curvascarackeristicas muestran que S s
alvoriat el grodo de admisian se -
B o do longitud L ayusiableol montale ALARGAMIENTO DE 1A cmggg(g DEL DlSTR_lBUID}ORx )
demas foses. Ademas fodavatie: / ;‘\ \\ Biela L_, — - Alomrn G Las carreras se multiplican por T (= comprendido entre 1y 2
E:E(;:;:ri:lﬁ;?n;;:(gzl \ —‘C‘ ‘Ei E —Z‘%,A_d/-- — £ f \\ ?@7 Las valores carorodens}'clos §] }EI SR DQS}I como eiuhncho}d}eldlj}rbundorl:de las
multaneamentelos periodos de T 7 (arrera dela excentrica fichicia s }umbremssqmulhphmn por + reahizando de esta forma una distribucion homoletica dela arigina uquqﬁ
exparnianavanzol K(ape e yrompRsion L/~ (aremdel pistonmolnr nce| o o mmdgm‘!s.o] n]. losmismasfases. i
FUNCIONAMIENTO o CURVAS CARACTERlSTlCAS eicep = = ¢ E\fin persequido enefeclo.uni!
100 S E . A E camente el qumenta de las sec- | |
| veeltade ru@kiz 0 g ' iﬁy i ciones anp—Q o.quesemulh- |
: : 3 ; con por % i
| / EJASEQ'D makor % am wme wn  wmm f
1/ N\ : ;‘; e FASE DE LADISTRIBUGION WALSGHAERTS |
x| Carealc ,@; . w5 [ buno . Carmerade idadel nistdn — _ (omendevueliodel piston __ —_, |
i . A N ; &) X - DM CIUNE SErAA) Cmme: S o S RERCOY SEE 1
g; / IL&G 3 ’ : Marche :
"/ [ ool Gt gt . @3§ ~ A A9 |
j Elounto 0 no semueve ylaosalacion ; ot 23 I
/ del disiriburdor es unateduccion del \ 0 3 _/ i Pupte E§ E po PM @ ;
| movimienlo del piston) 0% [Puntn 80 :_90 ’ 20 ‘
0 40 180" 220" we| 05 | | | w2 Lo
1-(arrerafichicia del distribuidor suponiendole accionado unicamente pore!sect (x [ Apertura de lumbrero - Distribucion clasico | =80% AD i
. uadeldistribui o stpoen oo 1camente porel sectar (ft Admisran | } o Fecame B0 | 0 g T e N
1 T ' < | | A I 0 40 60 80 100z 0 40 60 80 100
’ mﬁmphh}dljﬂble_:u{u&_ ;'?_.____ﬁﬂofn T Ty ! RN e op * [MolaNariandoe) velor{d)esposible modificar ligerameste lasfases deavance ofescape yde compresion Nwse(msm@
} N N M | ,{ \\ X g [lCON CLUS‘OM Ladustribucion Walschaerts rabusto de tuncionamiento sequro de entrefens -
. — - == — [ Apariore de ombraras - Uistribucion concarrera amahaga (s = 15 ] ¢120%)miclo pocogrovoso y facil regiaje.se adaph a}ambxcnalasulqcncmsdela otomotara, que equipa aduahmc
Y Lasremelechivo deldistribuidor ({arvespondeala composicidn dlascunas 1y 7) ’ | ! ! Py 100 | felomayario delos maquines europeas. - Jele reprocha sus fases ligadas quena permiten adostar conpoca odmision las ;
=== T l Admﬁ,;m | : Zsmm x 80 | valores juzqados como mas convenieates paralos periodas deavance alescape y de compresion - Faro wimrsesehan |
Mj /T ~ Marcha AD | ’ & 60 I creado numerass dispasitivos confases independientes (Lamina 16 ) peralas medianos resultadas abtenidas hau
M P ~ \\ M 77‘?\ ; \ \ 20 anqmudo estudiosalondo del problema delasfoses que han hecho pensar, st laligazdn defases seria. por tleontra \'
e 7 el : ST Ul l / vﬁ = \ x L rio.uno ventojo .~ Quedaba no abstante of delecta grove de la nsuficiencio e las recciones de paso poralosodmisiones ;
- I— ﬁasguaramﬂMmlsibn AR ~ —~ I/ = 2 |neaverias uhilizadas en simple expansion: ol aumento delos correras y o uhilizacidn de distribuidares aligerados degan -
b> —= Jomado comd mmulo) % ‘A%EXI N /&__/ i \ \ X 0 dmmch'uﬂammauo)wmlienhmdwmnequ{oqsuuoncruuelud(sh\bucmanl«hocrssmunouphcondoyo\ox o modenos
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[‘ EL MOTOR DISTRIBUIDORES ACCIONADOS POR MECANISMO WALSCHAERTS LAMINA—]4
[ pesofdistmibuidor+vastaga)y los dimensiones delosdistribuidares que seindican sonkoles que el esfuerzonecesario para sv accionamientn sao seastblemente ]

! ) v

’. [DISTRIBUIDORES PLANQS |mismoen todoslos casos; escogidos entre losmayores, corresponden alos distribuidores saracilindras de BP.con piston motor de 60 o 70 cm.de diametro. [DISTRIBUIDORES CILINDRICOS |

. . PARTICULARIDADES DE LOS DISTRIBUIDORES QUE SE INDICAN @) Distribuidor cldsicoRicour |

:’® Distribuidor ordinario P=65Kq. @ Distribuidar ordinarie-Ese distriburdor. notable por sy sencillez y su eskancueidad equipo exclusivamente Distribuidor ¢ OS\CO( 1COuT, 882)

= 22hem? e

la\ocomotara desde suangen hastala apanicion del distribuidor cilindrica. i W=\ e\
E* k) A S a - —

Presentanoobstante,l inconveniente de requerir unesfuerzg impartante parc occionamiento, tanto mayer cuanto bt
que su superficte y\a presion enlaadmision seanmas oltes.

Para reduar el caeliciente de rozamiento, se construgen debrencelsoeso fundido) - engrasando las superficies

encontaclo por medio de aceite mezclado conelvapor do admision.

Distribuidor condispositivo compensador - Lsta disposicion, que sustrae ynaparte del distribuidorale
presion queloaplica sobreel espeja, permite:

a) Adoptar para el vapor de admision presianes mas altas (Ejemplo: distribuidor plane compensado para

T T s s

N ' p= 16 Kg/cm?)
@Dis}ribuidor condispositivo compensador P=110Kq b) Aumentar las secciones descubizrias adoptando distribuidares de mavores dimensiones.
- $300cm? @ . — L
{a ]Er Distribuidorde canal (Tipo TricK) - Porq aperturas inferiores o quales ol ancho del condl.las ecciones de la

admisian seduphean srachicamente. No obstante, las secciones dl escane novarion. Estoes un tncanveniente grave, ya

queno reduce la confrapresion, origen de yntrabajo negativo, cuyo efecto es mas nacivo que el laminado enlaadmision

quereduce s.multaneamente la cantidad de vapor admitida, )
Hubiera sida prefenible aumentar las secciones del escape. 4 ré

Distributdarcilindrico cldsico.- Presenta sabre el distribuidar plano, las ventajas siguientes: /;( S

Distnbuidor aligerada para distribsaisn con carrers alargada
{Fiqurado para el caso de sushuir ol distnbuidor clasico)

Ra
-l

o) Equiiibrado que suprime el rozamiento debido alapresion del vepor de admision.
o Lo b) Grondes seccianes parg unas dimensianes deferminadas. 4 |
@ Distribuidor decanal (Tipo TricK) g 13‘000&2 <) Admistdn por las aristas inferiores,que vita el cantacto del vepr de admisian canlas quarnituras del vastago de S e

(Tiqurado candispositiva compensadar) distibucion (interesante sobretada enel coso devapor recalentado). PW

4
t
\_
&
&=

R:38cm |

@ Distribuidor aligerado para distribucidn can correra alargada.- los modernas metadas de fabricacion (acefo soldade| U/ : e T A 630
acero moldeado y fundicion maleabledz poco wspesor) permiten reducir en un 30 a 507 elpesadel distribuidar clasico i l=7em Y .1’*; =
y,por consiquiznte, alargar sucarrera sin aumentarios esfuerzos de inercia de las partes enmovimienta, T & = :'39 ci\ R

Estadistibucion (que generalmente puede aplicarse enlugardel cisico) permite mejorar netamente las seeciones de s - - ve’ 17
3050 del vagar, manteniendo una excelente estanqueidad (segmentos dobles)

1}

W

Distribuidor condable admision ydoble escape (1% Hipo)

AW e : @ o . (fiqurado para el caso de sushituir al distribuidor clasico)
Conducto entre camara de distribucion g cilindro Distribuidor de doble admision ud/ob'le ascave (147 1ipo) - Cada uno de las L pistones principales se comporta como N ~ .
A)- Faraishribudarolan uno delosdas ms‘:oqes deidlstrtﬁu;dﬂddSKO,pgfﬂ las pastbilidodes de fugas son muchisimo mayores queeneste dlfima, ?§
Secciindeunalumbiers lo quz condute a.aglicar este distribuidor enlos cilindras de BPexclusivamente. Generciments su montaje guede efectuarse 7

S=Lxl sin sushitucion del distribuidor ldsice. Eneste caso, el desarrallo Uhl delas lumbraras se cumentaenon 500 702 con

My

=

AN

relacion of diskiibuidor de origen.

Y

@ Distribuidor de doble dmision u dable escape  Hoo Willoteaux)-- Su estanquerdad inferior aladel distribuidor

- - clasica, haceque solo se aplinue encilindros de baja presin (como el Hipo antertor)
B)- Para distribyidos silindrico _ laadmision directa fiene lugar porlas aristas exteriores, ls quensesun meonvemente para laestanaueided en 8.9
Dispostcidnantioua Disnasicion actual permitiendo mejorarladisposicion de los conduchos de escape del cilindro.

Difiere sobretado del antertor porla disposician de sus tanales quz se utilizan oiternativamente garo lagdmision
yel escape Yo que aumenta enforma apreciable los espacios perjudiciales

e

SECCIONES MAXIMAS DE PASD

700 Admisidn Escape 700 @ Distribuidor con doble admision u doble escape fipo Willoteaux)
§00 Dishibusdor pafo [ | 500 (Nopuede sustituir ol distrbuidor clasico sin cambiarel cilindro)
? N . 500 lsrbbidorcilric 500 ‘ \ A ‘
! Sectiondelos lumbreras  S=Luxl S 400 _ 00§
> = ) e
:p 3w ” /@ 3003
lona esarrollada & = (D I gy g
: L desarrollada util Lu=L- separacianes Sl “‘: _‘.:“’/L:,‘ 2 e S— £ 330 e
t Bl distsibuidarcilindrica sustituyendo alplonano heproporcionado siempre uno {00 e _!_2 I—J 0
f.&uﬁncama;om;leicsselcdor}&sjauasu,zzeb\douguelctssecc':iones}k cmnm;u?ao;h Gadys de 2’; R R T ) ﬁ’dm@.‘o‘é" e
+ talorma odaptada enlos cilindros medernos ha subsanada esteqrave defects, Observaciones: Los secciones corresnondientes alos distribuidores sencillas @ @ @ y ® aumentan reqularmente a2 - =
cuya supresion ha permitica enalgunas casas,mejorarsensiblemente el mo- | =22 n doanarky ! ‘ J . S e R
Yo existente. sin cambiar ¢l distribuidor enfuncidn delos puntosdeadmisian (Veasecurvasde apertura en 7 Limina13) Parel controrio,con osalros distrbuidares, NI Lu=_°0c;n @
~lorex . Yas curvas sonegulares encuantola seecion descubierta es supeniorala seccian delos canoles correspondientes ;E?Q ke 0 1 O

o 1 : —— e L Cok femprm
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DISTRIBUCION POR VALVULAS | LAMINA-15

Caso de una dustribucion por valvulas accionodas

por LEVAS OSCILANTES Y SECTOR "\WWALSCHAERTS ~ £squemo de conjunto 4
H &) | E
| Distribucion didsico Wolschaerbs 277 : =
—
Ryeda motriz 282D,
wf /4

Observacion schre ¢jengrase de los vasiagos de
) valvulas

i /o estando los vastagas a engrasar encontacta directa conel vapar vivg,es facil consequic una lubrificacion eficar, -,
| yo que eslon aunalemperatura sensiblemente inferior la de recolentamiento, que puede aleanzarlos 400° Son lasdificultodes

? deengrase del piston moior, cwye femperatura media es sin embargo muchomas baja que ladel vapar dz admisian las que

]

Vi
B e N . . C o - 494
lymian ei grodo derecalentomiento. - Estofocilidod de engrase o olta temperaturs eslogue canstituye la princioal veniaia de lo qe* L
valvulg sabre el distribuidor,

: \N|
‘ LA VALVULA : ‘

. .. MQODERNA o
1°) Deb?ggicltcgfcniommn}o MIGUA Valvule clasicode aletas :: e \\\\\\ =

. , = A—) 3
| . Verlitecomon delos conns el SN “ \\\\\»\\\\\\\\\\\\\\\)\*}% 7
desiguol delovalvula los (7 Z Z N\ ‘Q \\\’
disioncm_senrreosig.r}%o&v \ \Jlompensacion de las \“: 4 x’
de! cilindroy superficiesde \ ilatacignes Ii%"
apoyo de esta no son idenh =N
tos o que ariging \
\ Y
N, 8y i, o
5
3 APERTURA DE LAS VALVULAS (Grados de odmision 20-50-80)
/
2°) Debrdo alo holguro del ! Admision rg%m |
F'ns!m;o cnsuqmu&qn}izr Centra comun ‘\ Valvula de f/\\_‘i / 20
1c1es d¢ Gerre 10 coInCIGen f admision !
siempre xactamente logue delas esferasin \, o 10
: - \. , ¢
ongino N )z SN Recubrimiento_2.5 | . Q ‘
\ / > /. / I ) 90° 180° | 270 3601° .
FUGAS : 7 [ 1 vuelta de rueda motriz :
_ ) £l comiento dela apertumde lavaivulo fmaslentaquela del distributdar, peryudica paraio reatizacian de grandes secciones de paso en admisignes pequenas . Foro sub
Lo valvulo que efectunsulevante, parttenda de supasicion de repasa sobre suesiento enunliempo necesoniamente corfo, esia somefido o aceleraciones mucho mas altos

sono esteincanveniente se provee alovalvulo de unpequens rebarde, deforma quernicio el descubirimients del orificiaren una velotidod yagronde. i
queel distnbuidor Paa que las prezas del mecanisma de accionamiento en particuiar los levas noesten somelidas o esiuerzos de inercio impariantes, las vélvulas (omo enlo aperturo del del distribuidor, lade Jos valvulas oumento o medida que se alargael grada deadmision  es decis cuongomas necesorio es dicho .
son muyliqeras. por ejemplo una valvulo arriente de 240 T de diometro, capaz e osequreruno seccrdnde paso de LDOcm’, peso 5xgs.(consuvastago y /7 | oumento ((ontrariomenic aloque ocurre conlos levas giratorias (lominalé). ) _ ; !
muelle de lomada) wando o dustribuidor “equivalente” pesoria 10 o 20 veces mas. Las volvuias permiten cesolver convenienfemente el preblemo delas sectiones oe Lo seccion maxima de pase se alcanta para una apertura de valvulagual fegricomente o 1/8 del diameiro de estac sea 30 7 paca yna valvula de 240 ™m :

poso, salvo enfos ocomolaros de simple exponsionqueporsedanaueidad es entonces insuficiente (Lomino 1), debido a fos ligeras deformaciones ariginadas por Prachicomente Yo verdadeta secidn de paso pora volvula de doble asignto corresponde o la seccidn descubierte pata una carrera iqual a /9 deldiametro
fos olhas pressones ylemperaluias enuno pezo forzosomente muy hgera. FASES DE LA DISTRIBUCION
ENSMOS - e delovaieol Sensensiblemente wquales olos dela distribucion clasita Walschaerts (Lominal3)
NSAY(S poramejorar laestangueidag delavaivula
Valvula enfotma detulipo y comisa flotante
Estehipo de volvu!a.eﬁsougdo sobre Umklommo;om dClSTch U‘Dom“onl CONCLUSION Este tipo de disinibuaon pat valvuias conlas que se ha equipado unas 350 locomoloras de la Renfe, seadosta muy bren
DOSRU“Q'g”Q‘IOUQW‘dOd-mmm‘SUl—’“O" 0?0 30 {?ﬂ,rc:):,r:,)?dmn unudno a cuolquier mecamsmo Wolstfigerts pues no onigina esfuerzos deinercia exagerados y permite consequir las necesarios secciones de paso
ourlade U.Dixr.vut!df dlzﬂ??ﬁe"bmmiﬂf‘t 5‘“;;ﬁ:({ii?:fs‘:Mimma;i‘;?;“m;g Sehademosirado que su uhilizacion es sobrctodo ventojosa en B.P donde sonnecesarias arandes secctanes de paso debids ol granvolumen de tos cilindras
melro reighvamente ydeiotma (ompleiom | 7 . . . .
/ Ly ceecion d paso naesid milada, omo en a valvuia o¢ alelas, o log 8/10 t;de\mmporko’ncm quelomoveliummodo ¢c\ vapor ; .
[ onmadamente dg]c;su(idnde\avu\vuio Deestaforma Elcomportemicnlo en serviciouios condiciones de enretentmiento s ng revelodo satisfactoriamente,y se ha confirmada el aumento gerendimienta consequido
4 }up( [ . ‘ - en e motat.
: vede adoptarcontanueveo valvoloun | ° .
\ . 4 :ppra:r;r:xl:r;\zp;:o‘;:ize\0 vbivu[;a de oletos.consiquiendo ¢ Pucde enestos condreranes. desplozar favaivuio ol distnduidor '
\\ '°":]€s ;rubssm ' Enssmple exponsion, s poco probable, dobido aios condiciones necesanas 6e esianqueidad, alos que fa volvula aun nopuede sotisfacer Encompound o pesor de
astungprezom o o . PSR > !
\ £ 41 vaivyio Ge pote Gromesro, prrmuit feduch 103 £5PEGISS perjvditinies, las maejoros del disiribudor citndrico, quedo planteada Yo cuesiion para o B.P o ' '
7 amibio Vos conduclos de ahmeniacion son olge mas complicados Enelfulure, st fuera necesario unaumento del grade de recatentomiento, deberia generalizarse & empieo ocla volvuic on bR debids o sulecilidad de engrose o
neraen o Hos ot »
‘ i fas olfas emoeraturas ‘
| e establocer que pato o valvula dealeto Prosique la expenmentociondelosdiversos dispositivos distribuidates ceadas durante los diezuttimos anos y de ello depende los denisiones  que sefomen
i 1espectooias argonos ge distribucian delos nuevas locomotoras
* i Drensada
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Seccion de las levas

de admision de escape

! 2
— ®®

3

Rueda motriz .

Fsquemadelo Jamace mo rrenifo
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ELMOTOR DISTRIBUCION DE FASES INDEPENDIENTES L LAMINA-16
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Otras distribuciones modernas: Hpos Renaud, Caprott, Cossard De Cas
quan anclogos fines.uhlizando dispositivos mecanicos distintas.

J

Observaciones. Sehaescogido ladistrbucion porlevasqiratanas, representada en esta lamina, por ser
la que provorciona mayar margen para la seleccionde fases y secciones depaso, ademas de ser la mas - . - -
sencitla, fonto enlo que se refiere al mecamsmo omo ala facthidad de compresion.
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QObservaciones: A partirdel 20% deadmisidn, APERTURA DELAS VALVULAS (G ision 10-20~-
se oleonza la maxima apertura en admision (6rodas de admisian 10-20-50)

escape,conel finde poder sacar el mayor par- 1 vuelta de rueda motriz
fidapasible delas vatvulas degrandiometre, | Ademision i Fecape

enlos grados deadmision uhlizodos normal - Grodo 50 ,%LTF \ 2

mente ’7<\ M/ \ \ ;
WA/ AN /. BN

t i ] 180° 210° 0°

— Apert
’[ 3ger ura

Recubrimiento -

[SECCIONES DE PASO GEOMETRICAS| em? . dishribuc
1 Admision 20% (Uhizag onante en simole exoansicn) 500 ; A(OY[I‘IDO!’GCIOH de las distribuciones ;
1 Agmision 20% (Uhlizody carentemente DR i’ \ | A~ Distribuciones montadas sabre locomoloras desimpl
Admision ;/ . — Escape i 400 | —*————'é?“?sfi\j"?',“woi,d_e DSZS.m;nbdgjidn?;ho _
I : RN ’ 1 Listnibucion VY dasiea - Vistnbuidor ailingrico
Mﬂhﬂeruec?c matriz 7 /’f '\\\ { K grlzlg‘;raae 3407 ded desarrollouhl  lumbrras:
/i \ Lo | o7m. i
— : Yy G N — 300 -+~ Distabucion W ancamera olargada 757 - Distribuidor
N\ /s W\ . : alindrico aligerado de 3607 de dimetra
‘\ \ l / . \ \ 204 : {umbreras %UKIGIGS%}_{E
! . F \ desarrolla Util admisign
/ f \ L .l \ \ i desarrollo ot escape
/ i\ i | ‘ \ 100 { —-— Distribucion por valvulas g levas guatorios
}/l 3 ‘ f ; © Valyulodeadmision de 200%  Smox = 280 m?)
;/r\\ } / ! | Volvulade escape de 260 % (S mos < 430 )
|0 . 5 . \ ﬂ3fi)(?'_ Uis}nbug%ndméliada stzibm locomotoras compound
0 ] alindra B e-"/'n ¢ didmelro
11 - Admision 50% (Utilizado cornentomente ¢ncompound - emz " Dishibucidn oor vélvulas ylevos oscilantes
Nota: Las secciones geamelricas maximas nosonsufi- |~ . 5040 Valvslos deadmisionyescope de 2407 (Smas=400 n*)
({'enhz( 0 podcrcompumrtonexgch'fudIQSdifl‘infas ' -, —=-—f Observaciones
distributiones. L en dfecto necg;anohnerencmnla\a§va~ J \ " ladistribuctonsorlevas giraoras quepe quepermite lempleo depeaue
qududesdeuoerl'uruq!mmehc'.en}esdapawd%\mon'/ — X — fios admisiones ensimple expansian.asequra eneste casa, g
fiags, cwwosvalores relabives sonaproimadamante: N das secciones denaso. parhcularmente enla admision
Vavuladedoble asientq: | -Distrbudgcilindrico iy / N v 300 ! Porlo que secefierealoapertura delos onficios deescape ensim-

pleexpansion,es canveniente uidar deque no sea muy rapida, con
objela de evitarunescape demasiada violento que arramcoriodl fuege.
fetedetectalo ieae precisamente o distribucion por levas guratorias
indicada. Parosubsanarlo en el cosedeladistnbucion concarrer
alargadase boa utilizedo lumbreras especiales armba indicadas
que permitenlominar ofiniciarse la apertura asegurando sin
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Utthdad delas fases independientes - Los mecanismos con fases independientes hon sido creados para eximirse de lariqidez impuesta porlas distribuciones de
sector,y poder aplicar encada una delas fases. el valormas aprapiada paraoblener emaxymo rendimiento especiolmente en'as grandes expansiones.

Resultados oblenidos: Baja el punto de viste rendimiento, losdispositivos ensayodos nehan pioporaionado una destacada mejorg sobre o disribucion Wats-
chaerts.[a mediocridad de estos resultados muy inferiores alos que se esperaba praviene:

1/ Dequelasfases deladisinbucion Welchaerls habion sida erroneamente considerados comaincaectustan pequenas cdmisiones{ Defecto abservada mas buet en losdiagrmas feancos que es ias
wnsequidos practicamente)- 2/ Delainfluencia predominante enlo tacomotora de la accidn de las paredes de los camaras.de vapor y condudos en losgrandes expansianes
realizadas deunasola ver,y esfo, apesar de ulilizar altas gradas de recalentomento (Lmina t6) - 3/ Ue laimpesibilidad de reducir los espactos perjudiciales al vaior
queexigen laspequenasadmisiones.- 4/ Ueloimpasibilidad de asequrar, en simple expansidn,lg evacuacionrapida del vapor sinarrencarel fueqa.

5/ Deladificuttad conque se tronseza para obitener grados de admision 1eriares at 102 debido a losqolpes y vibraciones que s originan gorfas imgoriantes fluctuacio-
nes del par mator. - 6,/ Defos jueqas y desajustes, que anginan perturbactones tmpartantes e fas admesiones pequenas

7/‘ Detvalarincorrecto adoptado para aiqunas de las fases.coma por ejemplo, compresian nsuficiente  Ealoconcerniente a fa parte mecdnice, \a mayora delos
dispasitivos ensagados sa vevelan infertores ala distribucion Walchaerks,

embargauna seccion media de pase suficrente.

\ \' Admision 50% -Tados las distrbuciones indicadas. salvo
\ 0 | loW. cldsica permitenchiener secionesdepasa ranveniantes

{en cas0 de necesidad podran aumentarse mas sobrefade con
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;%m"ws \ FASES DELAS OTRAS DISTRIBUCIONS CITADAS ~laslevasoscilontes que admiten valvulas de BP de
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X . " PPy 2 e Las distribudores dobles {lamina &) darian re-
R \\ 5 —4 > ‘\‘» sultados similares
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CONCLUSION | .

De los muchas problemas planteades para mejorar el rendimienta de la locomotora, ¢s sindudo alquna la cueshén delas
fases la que haonginada elmayor némaro de nveshigaciones
Nodsfante.estano erauna delas causas principales del bajorendimiento mator, io que explicael porque de losresul tades mediocres consequidos en la practi-
(@ condispositivos sin embargo seductores.
las numerosas e imporkantes modificaciones infroducidas durante los ufhimas drez anos han confirmado efectivamente que lainsuficiencia delas seccio-
nes de paso de vapor, desde el requiador hasta elescape y el olt valor de la cantrapresion necesaria pasael tirg,eslo que motiva el bagatendimiento mafar,
sobretada a qrandes velocidades.
Sin embargo. todavia no hay nada establecido tama definitvo en loreferente alasfases, pero se admite hay dio que na suede esperarse ninquna mejoro substancial
noreste lado. ya que of campoundaje resuelve aulomaticamente la cueshdn deulilizar las admisiones pequenas en las distrihuciones par sector
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[ EL MOTOR

MQOTOR DE [HSTMBLEEXPANSION

MQODOSDE UTILIZAR EL VAPOR

MOTOR DE

[ADOBLEXEXPANSIGN

LAMINA-17

O COMPOUND

GRS S i fY/ AN SR AR

LN

\

wae=— v \apor {

EYENDA

| mmmm—t=- Vapor de admision AP

de escape AP
deadmision BP

sseseses- Vapor de escape  BP

[ humento de seccion Gelos ciscuitos de vapor {laming 8)
11-humentodelas secciones delas jumbreras,
lagstanqueidad exigida, nopermite la ufilizacion g2 distu-
buidores degrancarrern odzulstonesva.vui_s Deneevn
farse una miciacian de apertura demasicde rapida de 103
arficias de escape que causarienel armnqued ol uw(HS
111 Cansiderableaumento del valumen de fo cdrendzlva:

El porque de la doble expansion

{onuncilindro dnicoy unciiindrg B.P dewqual valumen ¢l grado de expansian eblenido podria ser
teoricemente idéntico, puesto que depende unicamente de larelacian entre el volumen de vapor ol final
delacxpansiény el queacupabaal final delc admisiga.

flsistema campound proparcionanaostonte una expansion mas completa del vapor, debidoalofaliade
mecanismos de dishribucion capaces de realizar admisiones muy pequenas, y ¢ laimportancia que
adquieren alqunas perdidas enlos oltes grados de expansidn inica.

laventasa de orden termice-dinamico del sistema compound dimanan esencicimente del froccionsmiento
delcexpansion,aue permite:

T-La reduceion delos pérdidas originadas poriosfendmenas debidus a laaccdn detas paredes de conduz-
fos 4 camaras.

dro, produciendose condensaciones y unacontidadimportante de calor seacomula enlos paredes. Una
pequeftisima parte de este calor es reshituida olvapor durante o txpansian, restituyendose la mayor parle,
wutitmentz, durante el escape.

ot {lamina 9) -Para amorhiguar eficazmente. s elecios
delpaso devapor, muy discontinuo debide ala utilize:
tian de pequenas admisiones.
TV-Aumen'o del recalentamiento g 340-360°-Figrdo
da expansionuhilizado carrientemente g requierealcan-
zarfos 4.00° de recalentamiento para las presiones usua-
les 82 120k Kg /om' ensimple exponsion
V-Utihizactonge unescope de qran rendimignto - Enalgu-
nes casos, ia patencia bimite oqrunve\ocmad de motores
defoctunses hapodwo duplicorse mediante lo aplicacion
de las mejoras orribaindicodas

Unverdadero carto-ircuita de energiatolorifica se establece asi, enire la cdmision y el escane; es unas de las
principales causas de \adizminucion del rendimiento termico del mofor (Laming 41).

locandensacidn esfuncion de las diferencias de emperatura al rincipio yfinaldela expansion.la
experiencia hademostrado que ¢l compoundaie, ol fraccionar lacoida de temperatura, permite reduciria
notablemente, ademas.¢lcolos cedide alas partes el piston y del ctlindro A P, quees restituido of vopor
durante el escape, puede ser recuperado enforma de frabajo enlg B.P.

Este efecto, unida al recalentamicnto, esespeciclmente eficoz enlas maquinas de marcha lente, endonde
las rondensaciones sonimportantes debido olapotavelocidad del pisién.

11 -1a reduccidn de las perdidas ariginadas oor lasfugas - Sereducen las fugas debido aia disminucion
de ia diferenciade presion enfre los das caras y de 1o feutilizacion del vapar enla B.P.

A tambten el beneficia es tanko mas importante, con relacisn o la expansion simple, cuanto e 1z
morcha es mas lenta,pues fasperdidas por fugas aumentan cuando la velocidad del piston disminuye.

Durante icadmisidn, et vapor entra encontacto conlas superficies menos catientes del piston y del cilin-

11~ Lereduction delas perdidas originadas por fa presencio de espocios Rocivos . Los espacios nocivos
cuyo voiumen no puede reducirse por debajo deunvalor determinado(apraximadamente el 107% dela -
lindrada) originanun aumento de consumo devapor a pesarde utilizar la comoresion {tamina12).
Enel sistema compound, secompensa el aumento deconsumo del cilindro AP puesto que saliendo o)
vagar, par este motivo, o una presion maselevada podra syministrar un suplemento de trabaejo en
loscilindros BP
En numerasas ensayos efecfuados para comparer 165 consumes de combustible de las \ocomotprgs
de simple expansidny compound, trabajando eniguales candiciones, se ha comprobado una economia
delordendel 15% a favor de la lacomotara compound a pesardel poca trabajo dela B.P
———— Drmsventajas de la doble expansion
I- Reolizacion deunalto grado de expansidn sin necesidad de recurrir @ pequenas admusianes .- Fsta
imporfante venlojo permife ufilizar o distribucion Walschaerts con grades de admrsion que asequran
seetiones de paso aceprables.
11-Obtencion de untiro mas reqularizada.- Sterdo la presiondel vapar,a la salida de la B.P mas bajas
que eri simple expansion, los ol pes del escape sonmenas violentas, reduciendose el armstre de
carbenitie (Lamiag 51
I1T- Menor _variacion. dalos esfuerzos motores  Debido ol fraccionamiento de las presiones, las es-
fuerzos maximas de cadagrupo son inferiores alos delas tocomotoras ée simple expansidn(ler
na 18). Loque daporresultade una marcha mas suave ymejor comportaruents delbestidor, ¢i hndms

resbulndcrus crucelas, cajas degrasa ele.... la que reduce losqastos de entretenimiento y conserva-
tlun

T
1

W
I fumentc de seccion delos circuttus de vapar {Loming )
Especicimente en B.Pdonde lo influenciadef ominiado e
mucha mas pocivoque e AR

11-Aumenkn de ls sereiones delos lumbretas - Mediantz
¢l emplen d2 valvulasu dishribuiores cilindricos de gron
carrera enla AP yvalvulo odisinbuwdore ulindnicos dobles
en BP.(loming &)
10 - Aumenjo del voiumend: tacomarn de vagor 4Py det rect-
pienle infemedio, paro amoritques ks solaziones & o presion
V- Aumento de| cecalentamientn 2 3804 00°- Farn canservat
enlaagmision BP unrecalenismiento residual del orden de
188° (lomina 8},

V-Utilizacion de un escape de gran rendimiento.
losdiogromas asriha ingicado: demuestran que el resuliodg
consequido & mucho mas marcadaen 8P

En vizrfas condiciones, los cilindres B Pde uno lasemetora, que
desarmoltaban solomente 400CY 0105 K fror, desarrailaron
¢lomisma velocidod unapotencrode {350 CV despuesde
transformados, siendo la potencia en AP on iosdn;cosasde
gprasimadomente 1600 (V.

AUMENTO DEL RENDIMIENTO

mente constante,

i estudio de! diograma adjunto{ sacado del diagrama de Mollier \amina 7) demuestra aue ”
fa cantidad dzcoiorcedldaqsusccuhb\cde ser iransformada en energia, crece rapidamente B y I ’ T 8 ln adopeion de yno presion
hosta 20 Kafem™yluego mos lenfomente hasta 60Kq/cm presiona parhir delacual es sensible- ' i '

£l aumento de 20 a 60 K/em? se raducinie en unameiora teonco del tendimienta del orden del

(antidad de color cedida por Kgq de ’ PRESION DE- MAQC HA;”[ (onyna misma coldera

vapar distendido

H

|
v %/ 7 700

9

sacidn que reducen tg meyora de rendimieqta prevista.

30%. Peto la curva de saturacion idica que se penetra fonto mas rapidamente enla zona
de vapar humedo cuanta que lapresion esmasalta,loqueaumenla las perdidas parconden- 2

la temperaturo derecalentamienta de 3507 estamuyleios de ser suficiente para presiones supe-
riores e las corrientes y como actualmente no se puede sobrepasaros 4007 seria indis pensoble
uhiiizat ¢f doble recalentamiento para poder combanir eficazmente los condensacianes.,

) /4474/ ;«4«.22

|
|
B

mas alta permite:

¥ - Meiomr d endimiento
d 605

<2500 I1- Aumentarlo potencia

yurmisma cilindra:

AUMENTODE LA POTENCIA

Este procedimiento deoumentar lapotencia par umdac d2 valumen{ potencia voluminica) se ha uki-
|zada constantemente desde elongen detalocomotara,como lo demuesto Ja curva evolutiva de!
himbrede lascolderas({lomina 31) ,

[stonose haconseguido sinariginar senasdificulbades en la canstruccion y entretenimiento de
¢zlas ccldems,espeiatmente en estos uitimas afios en que ol Himbre hasubido de 150 20 % fem?
Para realizora!deras fa mos robustas posibte can un beso dado, ha sido menester uhilizar chapas de
asero espeudt otniguel pora elowerpo alindnco Ademas el empleo de loshogares deacero soldados
aproximadamente 7 veces masligeros que los de twhre remachadas y que se comportan mejor
conaltas presiones, faalita la sotucidn det problema.

Porotraparte, murudua demuestra guees mas dificil mantener lapresian delocoldera con

delolocomatora de simple expansion de 2 cilindras,

de combustibie g otrasventajas

e - e e

Laousencia de ulindras y mecanismos inteciares y sabretoda de eye acadade, preze costosa y delicada flomina 22) permite proyectar uno locometera
sencilla que requtere ¢l minimo de vigilancia y entretenimiento.
Paralocomotaras polentes donde obligatoriomente debe recurmirse alos 3 o 4 <ilindros ¢l sistema compound esta indicado per razones de economic

Almismo fiempo seria necesaria prever lo riple 0 cuaGruple expansidn porios mismas cazanes 20Kg/em? timbres elevados y el combotir las fugas trae muchas complicacionas.

gue hocian uiilizar lo doble expansidn enire 15y 20 K/ ﬂJfESlOD Obw\om OGW% | 409 Por tanta noesconveniente aprovechar laposibilidad deaumentareltimbre mas que cuando
laspotencias masicas y voluminicas exigidas 1o hacen necesario

¢ Simple o doble expansidn @ - (uandala patencia exiqida puedaser consequda con dos cilindros, es conventente oponer olos eranomias LCO NCLUS‘ QN ¢ Prestan media o alta presion £} emplea depresiones del ordende 60 kg/em? con vistas a aumentar el rendimienio de las locomotoras

de combustible suscepfiblesde serrealizadas conel ststema compaund las gastos de construccidn u entrafemmiento menos elevados

fropizza con numernsas dificultades.

Es menester sushituir lacaldern cidsica par fade tubgs hervidoses de construccion mas delicada y que requiere agua rigurosomente depurada. Ademas ias conoensatio-
nes las fugas adquieren unaimportancio ol que ¢l resyltado final no se fraduce s1empre enmejora, tontranamente o que se ha observado enlas instalociones fijas|
Sin embarqo rontinuan lasensayos conprafotipas, pero escanveniente observar queelproblema dela locomotara de alla presicn no serd tesuelto hasto fonte

no se eansiga mantener las meyoras de rendimienta en servicio cornente y sobratoda que los gastos deentretenimiento na contrarresten el inieres practico

deestas maguinas.




EL MOTOR

MQOTOR

DISPOSICION DE LOS CILINDROS

DE SIMPLE EXPANSION

LAMINA-18

CALAJE DE LAS MANIVELAS
(Supueslas trasladadas a un mismo aje)

2 alindros 4Lcilindros 3 cilindros

T i e

| I
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ESFUERZQS DE TRACCION
Curva de esfuerzos instantaneos enel ganchoa pequeia velocidad
3 para un mismo esfuerzo medio
{ Se admite quelosesfuerzas en lallanta setransmiten integramente atganche
y que los esfuerzasdenercia son despreciables)

Limite de adherencial4 T (4 ojes acopladas peso edherente: 18T -f= 02

Estuerza media 121, l!m%w

104

g

2

=

gh o

5 o .
L

Disposicion del motor

ACCION DEL VAPOR Y DE LASFUERZAS DE INERCIA

M enmovimi ternativa: L o
—SQﬁQLJ——QMl——ﬂL—O ! L L a wryas de esfuerzos motores, arribgindica 1es
I} Simple exponsion 2 cilindras. Timbre 14 K /cm? raos motores, arribaindicadas. cor

panden aunesfuerzo medio de 12 %, necesario por ejem-
800kq. pla, paraclaranque oelarraskre de untren muy pesa-:
do.Enestas condiciones seobserva queel limite de

uc{hemncia delalacomotora tisose alcanza can 2a 4

tilindros de simple expansian. susceptiblesde pro-

AP 450Kg vocar ¢ potineo.

BP 500 kg | {on3cilindros de simple expansiono 4cilindros com-
pound tasuoriociones dal esfuerzo motr son sensibleman:

terquales - A gran velocidad loforma deestascurvas seria diferente debido alo influencio delos esfuerzas de inarcia

delasmasas amimadas de mavimiento elterno g la locomotom compound presentariayn par motor algo mas reqular que el dela simple

expansian y tres cilindros.

En ol croquis adjunio se indito I ventaja sobre ta locamofora de simple expansion y 2 cilindras de 1o \ocomotara compound de & cilindros,

cuyas masasaltersativas, opuestas a 180° se equilibron cosi en sutotalidad,

2°) (ompound & cilindtos. Timbre 8 k/cm?

CONCLUSION | pyr0 consequir un esfuerzo de braccion importante, en general esecesario recurmr a masde 2

BT N T T T T T T T T T I T T T T T T T

alindros

Ademas demayor potencia, seabhene un par mator mucho mas regular,unmejor equilibrado de las masas con movimieto atfermo,y
un mejar reparto de hos esfuerzos en los ejes, cajas de engrase y bashidor.

Esla ultima ventaya, ademas deasequrar un buen csmpartamiento en servicio de dichos oxanas, permite reducir los gastas de enrete-
mmuantg de una locomotora compaund alos &2 una lacomotora de 2 cilindrgs y simple expansion.

~
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GENERALIDADES

Lo col dero y ¢ motar de lalocomolora, von montedos sobre unvehiculo compuesto de 3 qrupas de organos;
1- El bastidor (Ldmina 20) - Formado por dos \arqueros arriostradas entre si, soporta la coldera, los cilindros y mantienc los eies
yoertas piezas del mecamismo en la pasicion que tes ha sido asignade.
TI- Lo suspension- (Lomina 21) Reolizo launion eldshica entre el bashidor ylos gies; tiene pos finolidod:

Sustraer lamoauino o los golpes que sufren las ruedas a supaso por las desnivelociones de la via(junios de carnifes eic.)

Reparhir sabre los ejes la corga suspendida

11T - Los ruedas. gjes y cojas de engsase {Lomine 22y 23}~ quepesmiten <l desplozamiento de 1o lecomotora y to ovian sobre lavic.
105 ejes pueden ser porladores u molores (ejes oroplaaos) o simplemente portadares (bisel bogie)

Este vehiculo,nohaevoluzionaga sine tentamente en Europa, aande durante mucha Hemps, lodas los ejes estaban invanable-
mente ligados al bastidor en sentido isleral.cuando en America Vos dispasitivos porfadores-guins: boate o bissel, fueron utiliza
dos desde et origen Oe lo docomatora
S¢ honvuello azuso general desée of momenioen que e} aumento de e longilud de las locomolaras, consecuencia del aumento
de potencia, na obligods a prever un desplazomienio lateral impartante ¢z los ejes extremos, para el pose pos las curvas e peque-
noradio { R del orden de 150 m. Loming 24).
filation delocoldera -

La caldera descansa sobrecibasttoor medionieune serie e soportes {referencios ta 5 enio seccionongiiudingi - Solo

vo fijaso en sanhda iongsiudinal of soporte aelontero. descan sando sabrelas demas mediante sanortes de dilatacion aue te
peemifen dilatarse libremente hacia atras

T T LA
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EL VEHICULO LAMINA-2(
TIPOS DE BASTIDOR

[BASTIDOR CLASICO]

RESISTENCIAY RIGIDEZ DEL BASTIDOR .

Lo fahiga del bastidor praviene:

- delos esfuerzos motores debidas a la acwon del vapor

- de los esfuerzos deynercia de las masas del mecanismo

- de las cargastronsmitidas alos ejes ( Pesode los organos suspendidas)

- delas reactones delavia sobrelo maquing

Unbastidor convenientemente estudiado a0 solamente debe resistir sin romperse afodos los esfuertos repenidos indefimdo-
menle, sino ademas.nodar lugar a deformacion elastico exaqerada.

Estanccesidad deasequrar una perfecta rigider dei bashdor ha sido largomentediscutida, pues se solia admitir que un bastidor
flexibie factlitabo o inscripeionen curva ast comolos movimientos transversales de las ejes,

Actualmente, los ferracarries queutilizan maguinas deqranpotencia y los hacencircular a grondes velocidades estan de perfect

ocverdo sobre larigider y admiten:

e: I0aproximit

Secdion bb

h

Quedibastidordelalacomotara debe ser rigido tanto ensenhido Fransversal coma ensentida lonqitudinal, constituyendoasi fa Section cc
bose indeformobleque montiene tados tas piezos enla position que les ha sido asignada, exectomente como la haria el cimiento Fh_ J I
de una maquina fija. i |

BASTIDOR CLASICO

Genecalmente ol bastidor se compone de dos larqueros,de chapade acero dulce de buena catidad.de 30 % de espesor aproxima-
domente,arristadavorunas piezas de acera moldeada o cajones hechos de chapa y perfiles rabionadas,

Lofalta derigider.o veces muy marcada ¢nlocomatoras de gran longitud da lugar a calentam tentos ydesgastes anormales
enlas cajos de engrase,es,mecanismas cle., La seccion representada, por lainea de ejes acoplodas, demuestro efectivamente BAST\DORES AMER[AN@
lofaltade arriostromiento enlas 1onas donde losesfuerzas son masimportantes.

Fsto o5 sin duda una delas razanes delqasto elevada para entretenimiento, ¢hservada enalgunas lacomataras cuya poten-
¢:a hha <:da gementeda transformandala caldera y el motor sin que ol bashider haua sida reforzada. Bastidor con largueros de barm Mantaje de los cilindros

BASTIDOR AMERICANO

Bastidor con larqueras de barra - Los larqueras estan contituidas porvigas de acero moldeado o laminado, cuyo espesar
varia de 100 a 140 % Eslas das vigas solidamente arriastradagdel ante yatras constituyen uncanjunte mucho mas
1igido que 8t bastidor anteriar. (Mo obstante la fijacion de los ulindros es deticada debido o lapoca superficie dela
zana de fijacion)- Esla solucion, de usogeneral en América,se ha extendida hace muchas anos en Alemania.

Bastidor monobloque - Esta tecnica de construccion sugrime ia dificullad para lafijacian de las cilindros y asequm

unarobustez y rigidez gerfectas. N .
Tclsolucidn hasido posible gractasala calidad de los acetas maldeadas amerncanos iy o las fuertes cargos admitidas porlavia

{pues estos bastidores son mucha mas pesados que los hashidores clasicas)

BASTIDOR MODERNO

Enestelipo,seconserven los larqueras de chapa cuyo espesor er aigunas cases Se haaumentado a 35 h

Ea cuanto al arriostramiento, de nueva cancepeion. tiende a repraducire| bastidor americano monobloque en sus ineas pricipe:
les, sin prefender, desde lvego, consequir lomisma nigidez.

Unas rigstras de aceramoldeado. de seccron tubular, muy rigidas yligems (15 % de espesor) se sueldan por sus extremas
farmandauna especie de cajgn manohloque. .
Nervialungitudinales.oicaiturade tos cojas de engrose, dan rigidez ol bastidor enla zong habituaimente mas debil, menlrasque
vnachapa de acero fijadas 2> lapartesuperior completan laindefarmabilidad en sentida horizontal.

PESODE LAS BASTIDORES

P

) cuadro a continuacion, da una idea aproximada del pesa de las 4 Hpas de bastidor que secitan 5 Seccion 3a
bl '
Pesoen toneladas |Bastidorcasico Bastidor con lar- Bastidor monoblogue | Bastidor maderno cl ]
= queras de barra o] Lo | !
0 OO /= Cl 0 L
delos 2larqueros — — 5 7 - 6 = | - =
delarriostramicents entre cilindros 1,5 - - 25 V%
delosdemas arriosiramientos . — e bl al ) -
! Planta <! b
Fraviesas ydelalles— 2.5 3 - 35 . Seccian
detos 2cilindros — —— — 3 6 _ 3 - E
Tatal bastidor +citindros 12 16 20 15 ‘ O @E@ @ [:]
; L | E ‘
i | CONCLUSION I ‘ = e e |
; ’ Seccion porla linea de cjes acoplados ;
* thbashdor moderno que unclarigider ol figereza exiqida porlavia. ¢s la primera efapa hacia facreacton de basfdo —— Z . e 5;.’:2[_2 !
res r_obus}os, ulilizanda engran escalalos melodos modernos de construccion, acers moldeado o soldado quereducenal E ‘,—_lf‘ 31 JE = . r' ‘ ﬁ]
mintma las uniones con fornillas o femaches. [ l i b o
i j_|j i e o
! 7 S = > — = [ — N : \ I
- W U

T I




ELVEHICULO SUSPENSION | LAMINA-21

modificar actuando sobre lasflechas detos muetles.

Ecuacian de equilibri S . . . ) . . X .
° quilibrio Enmarcha, este reparlo es invariable cualesquiera que sear las desnivelaciones delavia por la que circula lamaguina,(Praclicamente esta inva-

Estereparto depende de lasequlacion de lasflechos delos muelles.

" N

g o

:

¥ . . . « . ' . .
i Dos tipos principales de suspensidn Tipos caracleristicos de suspensidn
Hﬁ [ SUSPENSION CON MUELLES INDEPENDIENTES | [ SUSPENSION CON BALANCINES COMPENSADORES | e SUSRENSION EN-—SPUNTOS ———

i Para simolificor fos esquemas representados o cantinuacion, lo muelles dehojas han sido sustituidas por muelles helicaidales, indicando = . --
5’" ‘ solamente unlado delamaquina Solo el reparto delas carqas suspendidas ss consideran ensulotolidad. e

: ‘ : - ) !

& . : Pesa suspendido= Peso queactua sobre fos myelles= 30T Pesosuspendido = Peso queactua sobre fosmuelies = 307 % U i | .
H‘; /{.\ J{.d.&dﬁk::ﬂﬂl supengdida ny ,Cﬂgd\elomso sM.@ " Yy ,’,' : - N Tl e A
& » ‘ ST X 7[/
e 3 : RRAR AR, - g o )

; yoege : 0 ¢ ’ "
.'T' PR ; ) . Z‘Q’f‘b"‘d“d\\”"”g“ﬂf’/d“ PR 2 ; d ¢ 4 3 ¢/ X £ %
r—. [r: 2y - ¢ los myelles m [ A ] . . . S

] x Y z X Y z o ‘ _ . . o
f':" 1-Reparto de lcs carqas sobre el carril recta Esta dispasicion lomascarriente, praporciona un reparta de cargas bien definido (determinade al hacer ol estudia de lo locomatora),y que esimposible
M Asi porejemplo, se puede descorgar el ¢je intermedio, o bies, ol contrario, hacerle x+y+z =30 riabilidad no es riqurosa debide olos rozamientos impartantes enlos articulaciones detos bolancines yen las quias de las cajas de engrase)
L g soporharla mayor cargo efc.... xx38+yx2+2x0=30x1,9

i {omoes evidente,se puede realizar ¢l mismo reparto de cargas que en et sequndo x %09 =yx!

tipodesuspension (conbalancin o sea:

Desarrotlando, obtenemos

=107 ] | Geier] R RIS T RTINS S—

11- Paso por un desnivel dela via '!/// _/v\:‘
(Desmivel ol que la vanaciondeia flecha delos muelles del ejs intermedio sea de t5™m por ejemplo) //‘y/%l N

. >
. Anil 3 3 U X . b . H ) AKX
Eneste caso, los muellesdel ejo intermedio transmifenura carga que disminuge | Tipesodeuneje por undesnivel cualquiera nonfluye poranado en las S11/) 15l B AP
de: 15x2=6T ecvaciones de equilibrio arribaindicadas, y en el reparto de los corgas - ’I// ,,-:v.v&.*‘ e
sigue siendo: R N SN w e T
, . - . : ebyorl . X ioiradsasaies SSINSKISIEAEY /TS =
La sabrecarqa se reparte sensiblemente por igual entre losejes extremos y fen- s?’;:"’,si}z@’gmsﬁ@{:.:&%&%!g% 44 1
dremos: 90 %284 0% % ik 10 9 0%: '0,&0 R S R
YX PP Gy B CHOPRT 7K »0‘. A7, - 7oAy Y
ETEEE 3T =uT | En S LRI S e
: - . - SO, XE .t
El muelle de suspensidn =
r &, MUELLE HELICOIDALOMUELLE DE HOJAS ? | . . . _ Eneste case, seohservar las particuliridades de las suspensiones con muelles independicries y con bolancines compensodores,
Enel muelle de higjos.debidoal rozamiento entre esto, las oscilaciones| ) reglaje delos muelles permite hacer variat las cargas que echuon sobre el bogie, ¢l conjunto de 195 ejes acoplodas, o sobre ! bissel.
seomortiguan rapidamente, ol contrario el muelle de helice. La presencia del balancin asequraunseparto invariable delas cargas entrelos ejes acapladas.
He aqui como ascilan esfad muelles despues Porestarazdn, seemplea qeneralmente enlasuspension, evitanda que
delavialentaaplicacion de una carga 2_F las ascilaciones, debidas pricipalmente ol pasa por las juntas decarn] ¢

incrementadas por fendmenos de resonancia,nalleguen acomprometer
Tiempo — l Tiempo —— ol comportamients de \amdguino sobrelavia.

Amortiguamiento lento Amartiguamiento rdpido

Suspension superior (Caso deuna suspension con muelles independientes conn:g)
JuUsDension superor

Detalles de la suspension

ii| Yuelle encima delo cala de engtose e i —
Delalle del eje e T ——-‘
g™ 4 22 '\_.
% SN - =0
§ / \é...—
Suspensioninferior § S
Muelle debgjode la caiade engrase. % ,__ _}/
"N N ™ . .
N ; v
N B ] .
( %% N :
1 §~ {‘:‘ ooo«l}_§ '
S%50000507 N §
i B0 N -t Y . . . . : .
ucpensidn \ § 0“.\§7§ : Fecha ‘fs?g sol_uuloné)ml'mncobtcnetexockomanre las corgas por eje éeseadas, mediante reglaje, 5ero este reparta se modificora en morcho ol paso por
\ - § gsdesmveles geio via.
\ . :\s ’.|§ / Se reduceel efeclo defos desniveles adoptando muelles de mayor flewbitidad, pero en este caso estomos limitados perla necesidad de conser-

. var una buena estabilidad de la focomotoro a grandes velocisades

1
.
v

(s
]

' u
IILTLILOLY S/
o S—

La syspensian ha sido establecido hasta ahoro, teniende encuenta solamente las corgas estaticos frronsmitidas 6 los ees

{onshituyendo unaunion eldstica entrelomasa suspendida ylos ejes. juega sinembarga un papelymportante enla esiobilidad deis maguine o
granvelocidad Peropara determingrio bajoeste punto de vista na existe aun ningun metado indiscubible que fenqa en cuenta tos mavimientos
reales de \a locametora sabreia via, a qrades velacidades ( serpentea,quiope.balancea) i este explica lac:versidad de soluciones precanizadas.

Seccion deuna hoja

Y

Tensor de suspension

I T I T
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ELVEHICULO

EJE MOTOR (Cilindros exteriores)

(ontramanivela

Sobreel ee tects, fooncado con acero calegoria § (R=48 Kgs/mm?) secaian enfrio, con prensa los centros de ruedo doacero [ y una parkede lasmasas con mevimienta alternativo {biela motriz, cruceba,pistan). Laparte de conlrupeso deshinada
moldeado.conunoprictode ‘Y0000 aproximadamente del didmeira delaporte de calaje. La presion de caloye o del arden o equilibrarlasmasas con movimiento alternotivo en sentida longitudinal introduceuna perturbacion verheal que hende o

de 807 Lamunequitlas motricesy de acoplomiento secalon en condicianes similares,
y

Los combrapeses dispuestos en ¢} ceniro o2 tuedo equilibran los masas enretacion. { munegqutilas, cabezas de bielas de acoplomiety) | de martitlo,ne superiara 75

|LAMINA-22

EJES -RUEDAS - AROS DE RUEDA

EJES LIBRES

EJE ACOPLADO

(ontrapeso 1Y

ek

wrqary descargar albernativavente lavie. Setalera anqeneral un esfuerzo parturbador vertical lomada esfuerzo

EJE PARA UN CILINDRO INTERIOR

Eje de una piezg

CONTACTO ARC DE RUEDA - CARRIL EN VIA
RECTA

- Cinhilio unificado RENFE
antes de la fijacion

\ Aromonfado encaliente

Aprieto seaun formula
S - 000125 D+ 0,25

0= Diametoexlerdor centroen Vm?
o

-

A

Entre oros 1588
RYANN Di_&il_dmel'r |

Inclingcion = N todadurg
_ H \\k n c]II
AceroG \ Q\\ P i
H X "
R=T70 ! 79 _!Grueso normal de
- = Holqura normal —pestafg
Carrilunificado e ; - Paracolas an
RENFE de L5Kgs| | i c at.
- - aming

Eje en varias piezas

Ej= de una pieza auto-equilibradas

Ejeeuibrado |- " locidad Cie
exteriormenta omoartgmiento g gran_velocid avto-equilibrado

1 — 5 ﬁDispasmdnde\asmonh‘

velas interiores

Eie de una pieza - fabricada con acero F(R=60%/mm 2) d Elemen . L.
Lasfibras del metal sufren particulormente enladelica rF———— __E_I‘OS_deEIQinErE Dezes
da operocion del farjado,ylopieza quedo en malas ton- I é;‘;

diciones para sapostar losesfuerzos alternados de flexion y los galpes a que sera samelida en servicio que terminaran parprovocar |
gnietas

Ejeenvarias piezas- fabricadoenacero (R= 710 /mm*) Par sumoda de construccion, subsana los defectos antesindicados. Sumantaje se
hoce generalmente encaliente (350°) con unaprieto iqual a 3/10a0 del didmetro de la porte del calaje. |
Encaso de averia se puede sustituir cualquiera de los elementos - Para evitar ei descalaje def clemento prarimo alque sevo amontar, |
ssteuthmo secaliento solo o 150 *y secompenso o insuficiencia de dilatacion poruno contraccion del qoron, sumergiendela en nitrogena)
liquido que hace descander su temperturaa-135°

bl e e bt El eje rectg hene una duracian que alcanza pos termino medio
lodelalocomotoramisma - Paracl eje acodada de unapieza clementa decaste elevado, el metado que consiste

Valores medios delos recorridos desde la puestaenservicio hasta la sushiucidn envigilarlosgrietas delosejes en servicio. y reporarlos cuanda el desarrallo de estas scbrepasan eldiamero
del qorran, permite aumenlar 3 ¢ & veces ol recarndo quélecorsespondenia ala apanicign de laprimera grieta - Venta-
y i 16 fanfo mayor cuanto queas roturas intempestivas e ejes ogrietados es exceperonol.
Ejesrectos 1.500.000 km (40 aros) fleje envarias prezas auto-equilibrada, deido a sudisposicion que evila las qrietas permihienda reparar }0s
S e des colayes y al equilibrado drecto de las mamivelas que suprime los deformacianes a gran velocidad debidasala
g - . fuerza centrifugo,censtituye una salucion ol parecer safisfactoria que fahta 1 qenerslizocion de las cilindras
M km (8afios) interiares y porqiiculormenle de! sistema compound., !

No absfante, es aun demasiado reciente para poder afirmor definiirvamente su superieridod reapcreciendo.a hitulo de
: - . . wnsaya, el eje ocododa equihibrade y de uno preza.blenido gorun nueva proredimienlo de forjada enei senhida delg
Ei‘:;a%(gergdﬁ’%lm\rl:z?:ss 760.000 Km (20 anos)  Recarridomedigantes de la primera averia va.x e ] !

fibras {metodo R.R.)
\Buracign practicamente limitadg:

los clementas averiados o desqastadas pueden<yshtuse individuatmente.




ELVEHICULO CAUAS DE ENGRASE - ENGRASE DE L AS MANGUETAS DE LOS EJES | LAMINA-2Z
CAJA DE ENGRASE CLASICA Desahogo y juego en las reshalageras l CAuA DE RODILLOS
Seccon2? X 5T Seccion ~ “TT” la Desahogo y juegos nsuficientes o ’
' ] bb 1 Defectode =
: ; obhuracign SRS L = Detatled i
W e ede o5 rodamientas
dj 3 iz P - - ] %“ﬁ.‘“ﬁtﬂ;‘ R
O de qust IS G ) e =k L ISP
Sl 4
Su O % ’ - '
: O apol vos . 1
| OR N {
i O % 3 oS Vs §§
1 O i
§ O N @ i > ENGRASE DELAS MANGUETAS DE LOS EJES
; d: 3 R 5 p R R = -
i el e : . rincipio del engrase por cuna de aceite
! & Collqrin ‘ AWUU defeciuoso l g P l
% . ) Diversas clases de rozgmientos
' , b aloie delocuha N PASO A GRAN VELOCIDAD POR Rozamiento en 5eco-Tleneluqartuuqdn ninguna maleriagrasa se interpone entre las superficies encontaclo {Se rige poila
i N UNA CURVA Loy de (onlamb F=fxP swpdo funcoeficiente que degande de o naturaleza yestedo delas superficies entontacio)
: » Q N L Rozamiento fluido- Serealiza cuandouna capa de aceite deunespesor del otden dealgunas centésimas de Win.exishe de manara
| . . L ) continua entre las superfices,el contacho entremelal ymefal e suprime totalmente. Eneste caso.la presion interna de la pelicula
! | { |& lubnficanle debe ser suficiente para saportar toda lacarga.
L B ] N o Rozamiento untugso - Carresponde aun estado infermedio entrelos dos casoscitados y se produce cada vez que nose cumple
, — 3 {ojinete clasico ynadelas condiciones necesarias pasotaformaaion de fopeticule de aceite. Puede existir, alqunas veces, contacio entre las superfi
——

ties mefalicas,

Caso dol engryse delas manquelas de tos gfes .

Sehiende o aproximarse lo mas pasible g rozomiento fivide, pero cuands o velocidad deqieo esinsuficiente, parn formar gmantenc: |
lapeliculadeaceite, solo s consigue unrozamiento untuose. :
Para que este ullimo rozamiento tenga lugor ea las mejares condiciones es por lo que se quarnece los cojineles con una aleacién oldshica
susceptible de adapharse al perfil de lamanqueta deformandose en lazona de agouo.

OBTEMCICN DELROZAMIENTO FLUIDO I- CASO DE UNAS SUPERAICIES PLANAS .

igndeincud Cantnolano inclinade de alaque convemente o doble accion dof movimtertn o
tesbalamienio y laviscosidad, produce en \a coyo ubrificante unaumento de prsion
que sicumplen todas las condiciones necesarias, puede ser o suficientemente |
S1a=" | imporfonte paro que la coja de aceite oguante el patin.

CAUJA DE ENGRASE MODERNA

Seccidn aa (quia sin seccionor) al Seccidnbb

WX KX

{0 anologio ton yn hidropatin hainspirade lo feoria hidrodindmico ded engrase.- Enesfe caso, todo canlec to entrelaspartes metalicos es
pues 1mpasible, debido 0 lo accion dela cwiia d2 aceitefla noturalero delas superficies noinfervieng) exishiencoun rezamients exclusivamente
DESAHOGO Y JUEGOS CONYE-| flvidoquesolo absorbe untrabojominimo. - .
NIENTEMENTE ESTABLECIDOS | Leformacion de lapelicuio deocerte estasuspeditodo: alaformade las superficies en contacto,a susgrados de ocabado,a langider desus
organos, a la presion debida ala carge, ala velocidad relaliva de desplazamiento y ala viscasidad del aceife. |

Obturador

P08

II" CASO DEUNAS SUPERFICIES CILINDRICAS

Este casa duede ser asimitodo ol caso] sisetiene encuentaque la tuna de aceite serealiza por diferencia entre tos
diametros de lomangueto y cojinete. - Es suficiente mandar ol aceile enun punto situado delante deio rana de
pOYa pOTO qu sfo sea arrasirada continuamente por lamanguats.

Evidentemenlela oblencion del rozamiento fluido esta supeditado ¢ las mismas condiciones que paratas
superficies planas.

DISPOSICIONES PRACTICAS PARA EL ENGRASE DE LAS MANGUETAS DE EJES

Ranurade engrase Sabrediametro
D=d4+05

Caja Vsothermos

15 V18 SOt uwiia
ST AR
il rJ
it o)

Apoyo pedecto

Supresion det

14
bastidores nimdas | Gbservaciones: Dvmowmienis de bolanceo requie- N =
wlomenie) ) 1esiver undesafiogoenios tesbalederas delo . = = =
solomente) wadomerese Jacate llego clatonurs de snarase en cantidad suficientc pora asequ-
' tar la {nrmacian de una pehicuto cortinuo

(oitneie vistana
debaio

XY XX

: felpade engrase destinacs a
Noexie alimenlecion a presion | mantener la pelicula deaceite

f Cojinete maderna
{ calocadoa presion)

[ ¢ CAJA CONCOJINETE OCAJA DE RODILLOS? | CONCLUSION |

Farmada lapelicula ce gceite.un material equipada toncaja de cofinete, hien estudiadas, na requiere nara sudesplazamienlo, un esfuerzo sensiblemente mayor al que necesita e
equipade con cojas derodillos.- No es por consiguienie la menar restshencia al sadamsenio jo que daia preferencia slas cajas deroditios, sino o ieduccion delos gastos de
entreferimiento, pues ¢l desqaste en este casa es muy pequenia y Asinferesa las mangueias.

Perolas cajas de rodillas soncarasy relativamente volurmnosos, pudienda solo aplicartas en nuevas construcciones.,

Acluoimente, les cajas de copneles don buenos resuliodos fonto enlo concermente alos gastos de enfretenimiente como oo sequrioad { colentamiento <ode 50.000 km.)
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"EL BASTIDOR.

INSCRIPCION EN CURVA

BISSEL

[EJEMPLO DE INGCRIPCION EN CURVA |

(Caso de un bastidor de foc. 244 inseribiendose on curva de 300m. de radio
En lus vistas en plonta se ha exagerado la curvatura para destacar mas los desplazamientos v giros).

Bissel Base rigida

Bogie

Detalle del aparato de

llamada del bisse
Bustidor de la ‘.ocomotoru/

SN NN \,‘\\\ NN SR . .
esdlozgmiento loteral | 1, ¢ Rastider dol bissel
mmgximo ol bissel
Esquema del bisse|
(con desplazamiento mxime)

astdor do 1
i =
o 1| Anarata de '
1 lomgg 2 | | r}(:‘ﬁ

|

|
Bustidor de bissel \ l,
Cajas de engrase |
Muelles de suspension:
kel B
UTILIZACION DEL BISSEL

xe

n0 excede de lo corga admisible schreun sdo ejelibre

Puede calacarse en lo parte ateds o adelante del
bastidor y su suspensidn puede s, bien indyendiente,
\ bien combinada conla de los ejes acopladas, por

+ medio de balancines.

i
1
|
'i £ bissel se ufiliza cuando lo carga a soportar
|
i

i_‘ 1850 1 4850 {  {85Q
Base rigida :AH80 3100 o
‘Long;m;Qm'}ns’exmms:%% 0
Esguema del bastidor visto an planta
(Larqueros seccionades sequn 3 @)
————— b el v den XS P
ﬁil—j‘t . 1&— e o > VaRacug-
1% i — ;G\rodd isell i iGirodel bogie— "'a(.'o;o:"" -
YA : CEY-4 ' i o 9nt s i S LK g
= e ] e DT
- e e —= >N %0}
S = ==
w _ . e e
o Saccion da las pestafias y de los carrikes por bb )
?Q:Plﬂ\lgﬁ\‘;?m“\ - (Vease tipos de pestadias ) IDQSE&“;S‘“W“W
ateral del bissel={7"m . a 249 . ateral del bogie-63"<
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Posicion de los aros
Y ( a4

sobre los carriles para
permiten tal desplazamiento:

Los ejes A (30X 55
(Pestara normal) RON AP ~, , : : ‘ ﬁ\ 4§
— —— \ Bugie -Bissel-Eje rodial ete...)

4

$

\68&-(158%*35)=25

h

;; g2 28 Lontado. . |

El oje B (Posicitn limite)
(Pestada reducida en B™/m )

Holqura total:
1684-{1588+2%30)= 36
-‘-*—J-B

e A o B R
% ' . Tipos do pestanasdelos gjesAyB
' 4 {Represantados on recta-Locomotora cenira-
daenlovia) ¢ _Eamechosior do rodom?
T

Ancho de la via D:
3 ‘ R . R
, adio de la curvaR | D S e
D=16R4L ‘, A S\\ R -
B l R 800y rotfa P 4876 N : .
. . ‘Rde 700 vy 750 m i {875 » t\ ; N )
mites Rde 800m L1678 » 13 300 _ Pestana
del anchode via D ,%%@ o ‘; “gg% - rebajedo
(incluidas lus talerancios) FETETTTS 1 : Y b
» R de 250 | 1686 » | . i
ning R Y [ 1.687_ . At BT
Mdximo V1707 70 ¢ ooom. &{sgz " g' 35 ' normal
!

LAMINA 24

(Caso do "rappel " por bigs de suspension )
Seccion d-d

Yista en plantg
(Seceidn poreial por los ejes delas bielas de suspension, locomotora circulando en recto )

2 fl £ 14
Hicccam» g /H;T;,Dm

=7

_\HT’O‘L;[?/ / [jf((( el \))\)ﬁgﬁ

[ 3 RN ©
Larqueros del bogie y Jorqueros de bagie. y
Seccion f-£
UTILIZACION @ {Locomoforacircdlondo e recta)
DEL BOGIE ©)

£l bogieesun pequefio vehiculo autdnome
cuya suspensiones siempre independiente.

Coma o bissel, puede colocarse bien en la
parte atras del bastidor, bien en ka parte adelante,
constituyendo en este Ultimo.un excalente dis- -
posttiva director pera los tocometoras de gran 195 . 125,
velocidad. Desplazamiento laferal del bagie

B

/Pivgle wferior
|

R TFINALIDAD DEL BISSEL Y DEL BOGIE - CONCLUSION |

Los dispositivas que asequran el desplozumiento Yatarel de lo ejes extremos deben cumplir dos comefidys:
1) Pormiti fa inscripeién de la locomotora en las curvas do pequedo radio

“RAPPEL" LATERAL (Caso de‘rappel” por gravedad )
1.Rappel con bicla de 2cies III.Qcpp el con biela de 3ejes

Leyenda { T Pasicion biela con locomotara en recta
" A A 1 R Ui

3

P=~ Un punto de suspensicn
. A/_EN RECTA

N\

0S_punto: de suspension

. A/ ENRECTA

=
—R

29 Guiae la locamstora, y mediante ol dispositivo de llamada (rappel) asequrar ol mejor reparto pasible sobre los efes de las impgrtantes reaccio-

fes lafergles que actuan entre rueda y carril. _ 3
A)En recta y e curva deqran radio, debides al serpentee motivado en parte ala conicidad de fos wos derueda

Para undesplazamiento d:
Rappalr=Pxtga

Para un desplazamientod:
Rappel r = P tga

~ [No_existe ranpel [Rappelinicial:ri |
" A ri=Pxtgai
5 B/ EN CURVA B/EN CURVA }
|

Suspendido

Suspendide ]

B} A \q entroda en curyg, por efecro de fas fuerzas de inertia.

C)Encurvade pu‘uu'm radio dobids ul rozamiento entre ruedey carril morivado yor 1o curvaturg da le vie,launian rigida de los ruedos de un misme

¢je y por el pardlelismo e estas enel bastidor. I . . '
Elproblema deYa inserigcign en curva es un sencillo problema qeomatrico, facl de resciver. £ldequiarfa lcemorora ue nteryene ea diogrado o pquiided s complpe

Yalor del rappel:Siendo la vfc} susceptible  dedeformarse cvando r scbrapasa e 40 % de '
P, canviene no rebasar este valor. - Habiendo fijado asi'r max, debetenderse a consequir un valor |
de ri suficiente para evitar las reoccionas peligrosas scbre los ejes acopladas. ~ Se consequira

 solo puede ser vesuslto practicamenta adoptond una disyesicsn deepesy esfuerzos de flamada adacuados pard que los reacerues turaleseafre et yearriss abrepasen geainguacas)
s esbuaczas Vi caoocot o denymar lavia. Domina el estudia e estublided do laslocomotoras ¥ vor Consiguinte condieinnn cu welnridnd imite

tanto mas Fdeifmente cuante que P seamas alo de donde sededuce ks convensencia de carqar los extremas
I e d —teotdld

amban L il _—
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LOS ACCESORIOS |
EL INYECTOR
Esquema de principio del nyector

lemperatura de
—{5.259

. ~\_Agua impulsgda
Divergents [60 o 75%

" Rebosadera porg ¢
— o el vapor sebronte
Funcionamiento: Con ¢ grifo de [leqada de agua dbierto, se acciona la toma de vapor;este se
precipita por la tobera convergente desembocands a gron velocidad en la camara mezcla. Aqur, entra en
contacto con el aqua, a la que comunica su velotided cedigndole sus calorios ol condensarse.
La mezclo penetra despues por el divergente, en donde se reduce la velocidad aumentando la presicn hasta
un valor suficiente para vencer la existente dentro de la caldera.

LEYENDA valedera
pora todes los esquemas
—=—* VQpOr vivo
= qqut fria
mmemaies- (1QUQ Colignie

ALIMENTACION
e —————

DE AGUA

LAMINA 25
DEPURACION DE LAS AGUA3

| ~ Efectos de las impurez0s de lgs aquas. Las aquas naturales que se utilizan para lo alimentadion de la colderas confienen sales v quses disudltoy
cuya naturakze y concentTacon on muy variables.Estos impurezas dan lugar a: '
Az INCRUSTACIONES . Se producen bajo la accion de! color:

Por descomposicicn en carbonates insolubles de los bicarbonatos solubles de cal y magnesio.

Bor precipitacion del sulf Lcuya solubilidad en el aqua disminuye conel aumento de lo temperstura .
Estes sales se depositan sbre las paredes en forma de pequenos cristales.constituyendo una capadura y adherente. La presencia de esta capa i tea-

rresn qasto suplementario decanbustible, pravacando ademds un caleptumiente exageradode s paredes en contartocon d fuegod tun s quses de combustidnde dunde
disminucidn e lo resistencia ¢ mefol, fensiones internas, grietas, pérdidas, e
B /. CORROSIONES Aos aquas pueden ser corrosivas debido o la presencia de oxigeno disuelto o de cloruro de magnesto.
11~ Procedimientos para depurar las aqugs Laimpartante cuestion de ladenuracion de las agquas se ha tratado infinidad de veces ensayando numero-
so8 pracedimientos ¥ productes:tratamiento enaguadas desincrustantes varios efc..; pero tanumyumodedlos e ho anse quido et pufocta depmaomm bt etos i s
Este probloma estudindaconmds ohines desde la aplreacion de fos hogaresde ueero,mos sensbles o los efectus de las incrustaciones, i sido iolcimente resuetto es

la eetualided, bajo o forma deuntratamiento nteqrad de los aquas, bien antes de su infroduceidn en fn cddera (trafomiento externo) bien dentrode lamisma calderalira
Yomuento internglo combinands losdas procedimientos tratamiento mixto) Etrofamientomterno ex dque se describe.a contnuacion por ser ol mas generalizado.

| Trotomiento  interno integral ARMAND  {TIA) |

Dispositiva pora la introduccion del complejo | Aparates que permiten efectuar fus extractiones y reqular la duracion

"APP" endl aqua de alimentacion | |y lafrecuencio.
A

DOS CATEGORIAS OF INYECTORES

Instataciones RAN

DE CARGA

v ., l 7
~F0p0r. Impulsion = Yopor_ Impulsion I
a & SR OO0
OO0 [
Regulacion Manigbrg del N
~aaug_| Lrebosnders Esquemas simplificados
_]_h\ ectores funciongndo (e d Valvuk del
: . nara de
Vilva dd ,ﬁ:\\ .l . l. - rebosedero
Cdmera de mezcla = A 5 Divergente
] r \ e \ oy i __L.."'
e re = SN Yt R
; ! L&ﬁ Valvulg adicional

Reouiacion llegads de / : ;
ad | Divergenie

1qug desde =
hmdgung | 7 - e B ¥ S

Este tipe de inyector corresponde al representado en ¢l esguemo
de principio.

H agua quupqu_su_pr_op& p2so 0 ie camaro de mezda donde 2 vapor
solo tiere por mision ¢ orrastratle.

En este caso,elaque que viene del Teader puede estar  temperatura mas al-
fa.que con uninyeder acpircnte, pr=a = &3 de femer s aspiracion del vapor produnda por el cﬁﬂ

Clerrg Apertural®

tiempo Apertura 22tiempo

s necesurio gspar el aguo hasta la camare de mezday por este echo o
entebamiznty e5 ulgomas delicado que en el inyector de cargg.

| comparaies.

: 1 | . o o .
==l Se deduce qu fos coudales consequidos, asi como las posibifidades de requlacion, son tqnly

15 T T T T 1 [ . . V- ! : f
TT0®  Lnel primer tiempade upertura @ vapor eatra directamente en la'camara de spirocion, por un it
- 4 / iy \M anular wegnderddamente en éstaunvagn Suficiente para espror dairey Gespues dequadedotubena detome. 1
z W — N L A Desoues de este encebemiento Hene lugar ¢l sequndo tiempo de aperfura.
= : | / 4,/ Caydai gl inyector en funcicn de la temperatura del agua de afimentacion y del
(£ /. ! "7 timbre de 1§ colderq ' _ _
= Las corves indicades se refieren o un inyector gspirante de ipo medio.Las dt un wnyector de carge son
5
=
=4
[

8
131e)d f )
AW 74 /1/‘ : o
/ »
‘ .
2

L dimertacion portoco onada " es ol punto debil dl inyector en comparacica con el precaientador que pernile gjustar exactamente la castidad deaqua impulsade a
ks necesidades de lo coidera y realizar de esta forme una ahmentacion ceatinug, manteniends mas fgciimente lo- presion.
. . | - gy Vo v v
Horg:La cantidod necesaria de vapor vivoesde 4 o 5 veces mayor con el inyecter ave con bo bomba sero es(G rarepresenta ung perdida, pues las caiorias vueiven alo calderg.

Vel % | !
brosiinon £ 1 1 1 : T} mayarts cuonto que ¢l aqua estd mas irie. L _
T S S S S T Por Io cuzcan oqua o 1 lemperctura de 20° y pora una presion de 20 e’ el caudal selopuedevanar enn{5%

TITXY

|
Depasita de "APP™ —ywwﬁ“ﬁc"_ommfunh de la v
//Tempemtum 5a60° | A St ek

B o4
: —
Vapor : / ‘ ~
1 Tuberia de) otro invector

odel precaientador

e ——

_A_nug@n_du_lus extrationes
< XXTocrone

haadi I, —_

X
X1t

i

Puraa

llAppU

IXXY

AW ¢
| —

Tubo decantgdor |

Tsquema del dositicador

Dosfie- Q. distribuidor doble
oi6e poragua . 7
prrege Angtacignde los extrac- e S
wones sobre la cinta Xt o

il

Funcionamenty [k o _—»Vupo
s T
,//‘,,, T A a% 3 = ‘
L . F:ﬂ al

Generalmente: WSEEE
cat 50K, du- Z &_ >
racian 20 sequades § \

‘ Cxmo=dudgo ===
Drincipio dal trgtamients - Consiste en mezclor ol aqua de limentaion de lacaldera, un complejo quimico deneminado “APP; conteniendo extrado de
tonnafo v sales lealings, dositieadas seqén g colidad media del aqua utilizeda . Estos elementos fionen por dbieto
Evirar la preupitanian del sultato de cal.

Transformor el carbonato de cal insoluble on barrgs Finos v ligeros gue so ngee p  PUFGES sistoméficas cuya frecuencia ¢ importancia
varia con la composicion de o3 aquas de almentacion
Eatos purqes tienen ademas parfinglidod el evitar lo cascentracion de los sales disueltes que padrian formar espuma con la ebotliunn y provocer wrestres de agua.
En cuanto elas corrosiones, se evitan debido @ la aucion det fanine que juega ol papel de redutior de oxigeno

CONCLUSION £ Flinyector inventado por GIFFARD en 1858, tuvo inmediatamente un gran exito debido 0 $u sencillez y sustituy
rapiaamente todos oS tipos de bombus de dimentacion de agua fria erfonces en usa., . ‘ L
Desde entonces. su funcionamiento v sus posibilidades hansidy inzesantemente mejoradas , hosta Hegar alos inyeciores modernos, de facil maniabra,
que esequran altos caudales con presiones deimpulsion que llegan hostg 20%/em? L
Haste 1925 fud el Gnico aparato de alimentocido que se utilizd,y deste entonces empezd a exfenderse la aplicacian de los pr_etulentudor.zs de aqua de
dlimentacidn en las locomotoras de gran recarrido  (Lom. 28). Hoy todavie,, granparte de las locomotoras de fa Renfe van equipadas con dos

RESULTADOS -CONCLUSION | Las ventajas proporcionadas por ¢l tratamiento infeqral se traducen por :
1% Una economig Ge combustie Gebing. O qumento del coeficiente ée transmision del calor (5 %)
22)Ung reduccion de lostrgbojes e earetenimientodg b caidera .Se puede admilir que ¢ recorrido medio delas tuberias y del hogar s2 aumenta ¢! 50% par b menss.
32) {Ipq reduerion de los qastos de lavado: Supresian 6e 3 lavados sabre 4. .
42) Una redyccion de os nmavilizacignes: Debido a la reduceran de los lovadas y de los trabajos corrientes de entretenimiento.
Ey tesymeq :Las vertajus de este tratamiento san mnegatles , particolarmente desde lo adupcion delos hogares de acero cuyo buen comportaguanito esty sunedirado alaauseasa

onenustannes e soqeneraizatinresulordn economias que st estman muy syperoves alos aasos producidos pora renovacion ddhcompljo y por as perdidas e i duraate os eetrovcienss.

inyectores reglamenlarios v las restantes provistas de bamba,conservan gbligalnriamente un inyector como aparato de socorio o guxiligr.
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| L0S ACCESORIOS PRECALENTAMIENTO DEL AGUA DE ALIMENTACION ~ [LAMINA-26
. ; Camara de puesta en carga Putverizador  (ondensacor SEDOIOdeI' ) ]
LEYENDA PRECALENTADOR ACFI(TIPQ RM) . s} . -] —deaale  KEEA
(AphcableaFt:doslos esquemas) E squema simplificado =t SEIRE . foen )
i 1a _— < % acolientoes| & ) - . ;
| Asun fele s o | Rgualiente 3 | o ek S
: De escape ceveew ) § < ), . S 0\,
1 VAPOR V' 2w h ) >
| 1v0 —— - . <
! RIS
i e
i xS
; ImRdueeion : _
Tanque deaguo { 1l requiadat e ad mision-devdpor Vo ' acuacion delaceite
) dal fender i obom 4
} - - 1 .
: . (olymno deescape
m 5 .
i K o
- i . *
Vaso de aspiracion = . . .
1 £l accianamiento de los bombas se realiza por medio e un motor independiente de vapor,
¥ — Esta solucidn permite una perfecio flexibilidod de funcionamiento, pueste que es suficiente mamgbrar elgnfo de
INSTALACION ¢ admisidn de vapar vive aia bamba, para reqular la cantidad de agua impulsada.
uno ol ladodet atro Ettipo de bomba medio. impulsa hasta 20 7/h. de aqua g 95° -100°
Dispositivoou- Eeonomia media de comoustible [10a$2%
e fomatico de dis- ) }
) tnbuciondevaper Lainstatacion es compleja y el entretenimiento besiente caro (desiacrustacion de las tubas, juntas guarmturas dc.“) pera su
it nerfectarequianidad defuncionamiento ha generalizado su aplicacion enla mayoria de las locomoloras modernas,
- 'rrm,c = R (Eipracolentodor Worthingtan es unaparate similor de rendimiento sensiblemente equivalente)
BOMBA {vatvula de infroduccian FH0e e Yont I {1
[3Y
PRECALENTADOR INYECTOR | METCALFE PRINCIPIO DEL PRECALENTAMIENTO DEL AGUA DE ALIMENTACION PRECALENTADOR PABEG
NSTALACI
INSTALACION POR CONDENSACION DEL VIAQOR DE ESCAPE Bomba RIS
Aqua friv del tender - ) i ; ' R R RIS
remperatura de  [5e20°14 e Vn{p‘%r‘ m{;s[;? & ,%%@%:,‘Q%t::ﬁ&.‘:f:ﬁ:ﬁ::::::::
seqin lo epoca ':ﬁ | RS '»9 Pl e " S S IRIND OO R R X%
' i SNMNIRYT Pulverizador : LYaparapresion g1t T T T
‘ al il | F 0" ¢ 0%8 ] ¢
X . . h- Lo N
Dispositive de impulsion ——, — I XK * Aqua colentada entre — - . X i ,
seqon el tipo de precaientador =Lt J [(80°y100° ] ‘ongdemovimientn /Sevurndo de qeire\Ydvulo de glimaniaaign
VENTAJAS DEL PRECALENTAMIENTO
EJEMPLO TRATADO TEORICAMENTE ESQUEMA  SIMPLIFICADO
o e - Case de olimentacion de una caldera timbrada ¢ 16%/cm? { presion efectiva) Puventodor  Condensador T3 -Yalvulo de miroduccidn
Badnlovplurade HER| Varilia dol reguicdadecgua [¢ Vapor recalentado a 350° (calor total 750 calorias /Kq ) S
introducaion JAN 5 =T Aqgua de} Yender 10°, Agua calentada o 100° Valvula de immlsion oava frig
Ea EL}DO_S‘*'_VP_KMLUJE_ : 1T {- ECONOMIA DE AGUA - Para colentar 1Kg. de aqua o 100° son necesarios: —\ e
AL B M ‘ 100 -10 =80 calorios ‘ e R e ST A
e = T ‘ﬂ-:"-—-—:—_b - Con {Kq. de vapor de escape saturade sece a 0%2,por ejempio,tuyo color totales de 540 calorias sedupanedz; i C T Ao
L wmeryy. - JEEP _l""‘ GLDD-H)D =540 calorias para ¢ colentamiento de h Piston doble ,* R B
Rehosadero - 'k o %’%: 6 Kgs. de agua fria del tender. ‘ Grfo et Vavula de [ D>d k ‘2 i
_ - .'. dvula automati- | £l peso de aquo caliente impulsadd serc de 7 Kgs. y la economia realizada de Z%.ﬁ = DL2 es deair Tlegedn ague | aspifacion aqus - IOl ) imulsin a0
2 wdellegada deagna i 2-ECONDMIA DE CALOR ~Para 1Kg de ague vaporizady esta economia bruta serd de: frig. fria. K K 3| caliente
y/ (7;58‘10)‘(750‘100):90 calorias . : o ] s [T AW Valvula de
— =y f = ° e e T — =3 RN aspiracion aque
—_— , £ d.wr :730_-76' 0321 (12,1 %) | ' - : =Tl T ccionamiens o cu{)ienm q
' Lo eccnomia redl ts clgo wferior pues hay gue tener encuenta el consumo propic del precaleniador,varinble segin ef e Lern IVES . LT
- . . i o un; Como terming medic st puede admitic une economia Ret d m iona direciamente por ¢l mecamsmo, estabieciendo osi ung relacion defindo
Estedispsifivo muy flexible sequiereunentretenimiento apenas masmporkante que el deun 1nyectos 3- ECONOMIA DEL. COMBUSTIBLE La bomba 32‘ aeciof ud ! IP 4oy lo velocided de o mé {dimentoctn o
comiente y puede amortizarse suinstaiacion en un aho aproximadamente. , Lo e entre ¢l coudal horgrio de agua impulsada y la velotided ce la moquing {alimeatocion aiquas,
Sin embatgo, su aphicacion es hmitada por necesiter una contrapresion bastantealta, y uniimbre IVQ”“ mucho “9}‘“.‘1 regimende ?““‘h“*"“’“(‘?“d‘“‘““‘“‘“““““o"““m veces insuficiente:tren pesado en marcha prolongade ¢ pequeRavelocidad y con oo grodode odmision)
bato de caldera {por encima de 12014 ¥/’ se requiere una gron cantidad de vagor vivo) ot C“”’\S’ odjunta indico Que ynd misma economia de calorde 10% per- | Por ¢l contrarin este disvositivo e sencillo y exige poco enirenamiento Untipo recientemente
Sunstaiacian s por consiguiente aconseable ontas locomatoras de simple expansion ¢nlas o B mite TeANLAr Und economia de carbon de: erfectionado, permite obtener un caudal mdxime de [8%hora de aqua ¢ 30-95 °
que el modelo comente permite impulsor de 10 Vh o 187h de aquo 0 70 80° Zone Ge utilng] [ TOOSA 10 %1 E 1% 015 e lg zona de vhilizacion corriente ' - i : Gy,
. ) - on corriente | > 30% ¢ oy . ST " £ conomia medie de combustible m
Lconomia medio de combustible R core 4 os , +30% wnel limite de vaporizacion de la coldera) L
ENTAUAS SECUNDARIAS DEL PRECALENTAMIENTO Coited de CEEEZ Estu\dzr{mzstru lointeresantes que resultan fos precalentadores [ CONCLUSION )
Apartege czonomia de combust e, que s e fin ave e prstove lauhizacion deunprecienldor | colr absabida e Glct:_moturns habiualmenle forzogos o povisas de una | emplea Gel precalentador €3 interesante fonte mas cuamn que Jo lecomsfora estd mds forzoda
ssete por 000 €0 : . tuitera reietivanente peguena con relecion i matar, {La aplice- £ o de contar-
12} Uno mauot fetiacd paro manfenef ig presionenia caldera que conto alimentacan gor inyectar to "___—J““‘C A . tiondeun precalestader equivale o qumenter Yo potencic devg- | LN SETVICO Corfitie Se puede O _ .
friente, sGBreioqs naro gronaespolencias{aisminucion del regimen de combushicn can fados ius precalen e | perizacion de lg coldero ) [Scbre una economia mimma del 10% de_combustible B
kadares y posibilidad de alimentacian continua con los orecalentadores de homba ) ' T e | En los parses pobres en tarbon, lo mayoria de las locs. modernas de gror recortido
29) Econom!a de agva [ que decrde a veces lo aplicacion del precolentador, ¢yando lacanacidad ' 100 500’ 12902 van equipadss con precu\cnmdm.Conwvcn o inyeclur Corriente pueslo que los
del tonder limita fos recorrdos efectuadas sin poroda Régimen de combustion ea Xq [m*[hora Regiomentos evioen dos eparcios de ahmentotion
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TOS ACCESORIOS " Fitséhi};s DE AGUA Y DE COMBUSTIBLE | ]LAMINA-Z’I
- t CASOS iH_EH“ij! ; —

LOCOMC;TORA-'TENDER - TENDER ACOPLADO A UNA LOCOMOTORA _
Aqua: 7ai2m® - Carbon:3a 5 Tm. Agua: 152 20m>® - Carbdn: 5 a 8 Tm. {10 Tm. con suplemento de carbonera)
< (R P iy O
- i T e = 5 = FQ: I
e s B B = S = =
xS O Sis — — Y o T A e e —3

La reserva de combustible, que solo se renueva en los depdsifes, es
relativamente mas importante que la reserva de aqua (1 Xg.de carbén
vaporizg de 6 a9 litros de ogua, termino medio) -

Los consumos de agqua y de carbon son muy variables sequn la poteacio
desarrolloda v la velocidod de marcha.

He oqut alounas valores medios:

Consaumo Carbdn Agua
Por CV/hen ol qanche  [1Xg5 o 2Xg. [10 at5 Jitros
Por 100 Tons/Km.  [3Kq o 4 Xq.|20 630 litros

(El arrustre es tanto mds econdmico cuanto que el tren es mas pesedo y mas lento ).

Esta disposicidn existe solamente en los locomotoras de manichraso para trenes de cercanias, donde
las fomas de aqua pueden ser frecuentes.

Permite realizar yna mdquina compacta de dlto peso adherente, cuya comoda conduccion, fanto en
marcha afrds como en marcha adelonte, facilita \as maniobras y el remolque de los trenes de cercanias.

(La instatccion de tanques de agua laterles es imposible con calderas potentes).

| —— m-
TOMA DE AGUA EN LARGOS RECORRIDOS EFECTUADOS SIN PARADA

Necesidad de una gran reserva de agua

Alqunos trenes rdpidos, efectuando larqos recorridos sin paradas {250 a 350 Km) sxigen para ser remolcados una gran reserva de agua:
Ejempio| Una locomotora remo\c(cndg un tren jrdpido de 500 Tm cxd(OO Km/h sobre una

distancia de 300 Km. {perfil normal) consume aproximadamente: P

20%5%300 = 30000 fitros de agua. 2 SRS e

) Tender con tanque de aqua de gran capacided — EEEEE—
Dos soluciones ¢ Tender normal con dispositive “Ramsbottom” para toma de aqua en marcha

Aqua:35 a 40m3 - Carbdn:8 a {0 Tm.

DIAGRAMA WATT ‘,;Poruué no parar para tomar gayg ?

122479 El enfrenamiente de un tren lanzade @ 100Km/h,la toma de 10m® de aqua, el arranque ¥ adquiric
de nuevo la velocidad de marcha, supong ung perdida de tiempo de 10minutes aproximadamente.
Pgro ung velocidad comercial dada, esta parada supone:

12-Unq mayor dificultad parg cumplic e horgrio impuesto: £l diagrama
adjynfp.demuestra o dificil que resulta qanar tiempo con trenes de gran velocidad . (Asien el caso considerado,
para qanar un minyto qumentando la velocidad de 100 a 120 Km/h habria que recorrer 10 Xm).

°- ) i originado por Ia acdleraci \
2 n_Consumo le ca originaao por {a aceleracion hasta alcanzar
p y

mantener una velocidad superior, para qanar el fiempo  perdido{l0 Xm.arecorrer a2 mftenel cass considerndo). 5 KSR X

e S - . . N
CERe] Este ejemplo simplificado, demuestra que hay interes en adoptar
de las dos soluciones arriba indicadas para realizar altas velocidades comerciales

en largos recorridos.

Pasicion de la cuchara
en ¢l canal

T
R FELERT

G698 ; AL IS e Y
Distancia en kilsmetros que Observacidn: Dos sistemas permitan alarqar los recorridos efectuados con la misma
debe recorrerse para ganar reserva de aqug: ) ) o o
{ minute aumentando la velocidad 17~ EL recolontamients que esonomiza 30 o de agua aproximodamante

2°2-El precalentamiento del agua por vapor de escape que gconomiza{S%s de aqua eproximadamente.

P

TOMA DE AGUA SN MARCHA ot
La carqe de 10m3 de cqua se efectua sobre una distancia de 400 m. aproximadarnente a una
$5m* de aqua vzlncidgd comprendida entre 40y 80 Km/h. (o0 seq en un tiempo de 3670 18 sequndos)

30m> de agua en el canal

=am o ams mp—n ey UUuuouuU“UuUUUdu...uu‘(xuhuuvvuuuuubJj‘1

Longitud del cang! d¢ n!'x‘mznkcién :600m

TR T T g e
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LOS ACCESORIOS

CARGA MECANICA EN LAS LOCOMOTORAS i [LAMINA-28"

LIVITES DE CARGA POR HORA EN REGIMEN CONTINUO

Limite enclcaso decargadmane | . T Cargd mecdiica |
—_— (En Amenca, sabre la mas potente locometara del mundyg )
22t conG=1Tm?

CONJUNTO DEL CARGADOR MECANICQ (STOKER)

[VENTAJAS DE LA CARGA MECANICA DEL COMBUSTIBLE]

{a cargaamano,conun buenescape y combustible apropiado{ del gruesccormespondiente alaintens)-
dad del Hir necesario) s sequm un rendimiento convania.ni‘e'. de o combustion y una potencia suficiente
para satisfacer las exigencias del trafico actual ferraviano,

Mo obstante, pora poder sacar tudoal partido posible de lasmas potentes locomotoras modernas se ha
recurrido ol empleo del cargador mecdnico utilizodo corrientemente en Americo desde hacemas de 30 anos
(en1943: 25000 mdquinas americanas equipadas, conemparrillados de 5617 m? En Franca: 265
maguinas equipadas, conemparrillodos de 35 a 5m? ] ' )

£\ tioo representado de carqader mas reciente permite rebasar faciimente unregimen de tombustion de

1000k /m?/ hora (hasta 1500 K /m?/ hor en Amenca) corunrendimiento Iermitg del orden de 40050 %:
£1 in que sepersique noes ¢\de malizar normalmente un reqimen de cambustion fan allg (que resvitaria

moy costosa: Lam.6) sino oldepoderquemar corrientemente 2 Tons.decarbon sobre rejillas de 4 m?

sinfaliga exagerada del persanal y reservandose la pasibilidad de ynaintensa vaporizacion pare un

casode emergencio o para poder hacer frente aunaumento de trafico enelparvenir. ' ‘
Ademas estq solucion permite ulilizar carbones medianos no coauizantes quenopadrian serubi-

lizados enla carga a mano.

[PARTICULARIDADES DE LACARGA CON STOKER]|

<er armastrado hasta o cajode humos en caso de hira violento, sin ltegara quemarse compielamente,
Bara evifarlo debe procurarse: .
— Reducir ol arrastre de los granos de carbgn
— Facilitar lo combushion rapida y complefa
Uhlizands a este efocto: . , _
19) Un escape perfeccionado y una boveda muy olarqada ¢sa asequrevareparto umforme del mo en
lo rejitla (Yo bovedo alarga ademas el rerorridode las particulas y por consiguiente ol hempo de combystidn)
2°) Entradas deaire, dispuestas lateralmente bajo el emparrillado, para sustroer lacorriente deaire a la
influencia de lavelocidod de lalocomotora. ' ‘
3*) Unemparrillado especiat (emparrillade Hulson, detollado adjunto) cuyos toberas oseguranel confacto
méumoeatreel carbonyelaire. ' . ) _ o
4%) Uncarban muy inflomable, ricoen moterias volatiles (250 45 7%) quepermite s combustion dela
porhicolas en su recorrida por el hogar. ( Ademas, las cenizas deben ser poca fusibles para evitor 1o farmacion
de'nidosdegolondring”enla eniroda de los tubos de humo)
5%) Unc capade combustible de 10 cm. como maximo ( 20 30 tm. con cargaa mano) Unacapo pulve-
tolenla opane en efecto,una fuerte fesistencio ol posodel aire; cuando esmuy gruesa, provoco ung verdodere
-0bstrocc:on del fuego y fa formacion de panes,

CONCLUSION

Respetando las condiciones antes enumeradas, se obtiene conel stoker unrendimiento termico
dei mismp arden que n laargeo mono. £ cargadar modermo, perfectamente a punio, seinstala con faciticad
necesita pacoentrelenimiento u posee una fiexibiligod de funcionamiento aue lepermite sequir con facilidad lodas
las variaciones del reaimen de marchia de 1 locomolora,
Ademas de permilir unregimen de carga muy alfo, hene las ventajas siquientes:
- Hace positielo ubilizacién 2 carhones mediocres mucho mas baratos.
~ Stmplifica y hace menos penosa to labor del foganern,
~ Aumenlala sequridad, pues oligerando o frabgjo del fagonerg, este puede vigilar tambienlavia.
= Permife electuar lomes recorridos coneimismo equipa ylamisma mdquing.
Por locual puede preverse la generalizacion del stoker enlas locomotoras patentes eldio enquelostone-
lojes remolcados v \as velocidages de marcha necesifen regimenes de carga i mposibles de obtenercon la
tasga o mange. :

G R’

Bl carbdn Vegaodemparrilladoengrane  menudo {10 ™m de diametro aproximadamente) que pueds

7

Dispasicion y moniobra de
los tromas oscilanbes

Pasodeatre - Sexion de 2 tobercs
sigunel plano P

{ Secaionde paso deaitz paro G=4m": 4x0.9=08n?)

4 mandos distintas par |

Tornilio elevador
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< / <) gﬂ} Ei reaimen de carqa depende delavelocidad de giro del fornillo .
AR l {@ N/ DN Eriforequiader eneldistribuidor de vapor
) 6% g !
i [ El repotto de combustible sobreelemporritlado scobtiene mamobrondo los
Zonos de distri- [ ) »__ 3 grifos repartidores ;
bucmnd.eldel ; S\ ; - |
combustible _ : « . Unarifo requladorqeneral permite actuar sabrela intensidad de fos chorras de vapor, >
; ’_5‘ : (aja de vapor que proyectan ios granos de carbon end! hogar. 5
et — CARGADOR MECANICO E
Z
7 Deflectores parala distri- Deflector movil ‘
’ bucion del combyshible '
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[LOS ACCESORIOS

ENGRASE

LEYENDA DISPOSICIONES GENERALES |
Puntoengrasado Edemulo: Engrase delascajas deenqmse y del mecamsmo de una locomatora 141 de 2 eviindras exterizoss. Seccion esquematics geun enqrasador de
a mano (Una locomatora de & alindros tendnaeldable da puntos a engrasar en el mecantsma) condensacion
Punto engrasado :
avtomaticamente

@ .

| desifon, cajas con “packing"ete -

)} marcha.

A Engrosader mazanis indesendante

£l esquema anterior indica lagrancantidad de puntes donde el maquinista debe !iznar deaceite los aqujeras de engrase, losengrasadores de mecha,

£l engrase manual tiene el inconveniente de no asequrarunreporta suficienfemente Sequroy preciso del aceife
Enlasjuntas dondeexiste presidn. cilindro, bomba de arre. el engrase se hace mediante un enqrsaaor de condensacion [ Vease esquama de funcioramients )

~ Lshe dispasitivong permite enviar reqularmente ef aceite alos punias a engrasar. pues sufuncionamiento depende de ladiferencia de presianes qde exste etre
i} la caldera y ol punta engrasado. Pormnsiguiente, ¢i egrase sera minimg estando el requladar abierta en su tolalidad, as decir, durante cass toda ¢l hempo de i i

Engrasador de mecha

DETALLES

LAMINA -29

Engrasador de sp{én para or-
gano oscilante
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Estosfieltrosconshituyen fesefvas de aceite

Engrasadorde punzon mavil para
cabeza de bielo

E{ pumzon se levantaa cada veelta pat lafuerza
centrifuga

Seccion esquemahico deunangrasador
mecanico

Acaile pam mecgnismos

J

IV
| (B

 Grasian eustente en estos puntos,
fa.a engrasar, cuandn este no es fije.

Ydl agrupamients por elementos que requieren ol mismo coudal de aceile.

¥ Elemples de) engrasador de salidas muitipies (12 a 24 salidas) permiteevitar las 1ncanvententes amba indicados :irrequiandades en el engrase, fala de sequnczd.
Usbe, en efecto, asequra qutomaticamente ol envio de una cantidad biendeterminada de aceitey exactamente graparcionalal camno recarmida (acionarventa nar

} ¢l meaanisma) . Ademas,la presidn de imgulsidn que auede sobrepasar tos 100 ¥/em? garantiza la lleqada del aceite a los puntes a engrasar, cualquiern quesea la
¥ Se hiende porconsiguiente, g angrasar pareste grocedimienta, el mayor nimaro posible de prezas, per se trapieza conla difitulled de unir ¢l engrasador con el pun-

Bl esquema de instalacidn indicadea fitula de gemplo, deformina los puntes a engrasar, asi cama las feglas a observar para la uhilizacién de distribuidares,

3 ESQUEMA DE INSTALACION DEL ENGRASE MECANICO

ACCESORIOS IMPORTANTES DEL ENGRASE MECANICO
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1- VALVULA DE RETENCION DE ACENTE

—_ ,

fiznepor;
Jurante las paradas.

“nalidad, ¢l evitar que se vacien las fuberias de engrase por gravedad,

Para lenar un mebro de tuberia de 5/8 conun caudel mediodz G5 g/km_ haria

falta hacet urresgrrido de 36 kms,

Fsto demuestra ksoa la tmvpzrtancia que tene ol disponer unz waivita de reboncicn lo
mas carea posible dz cade punto a engresat.

2- DISTRIBUIDOR DE 4 DIRECCIONES

simplificaca

* h W

uidores

¥ Pistones distri-

Distribucidn del acette en

L4 3 .
direcciones direcciones direcciones

Csolseada Yames cerca pasible de s puntes aengrusar, hene las venbajas siquientes: .
2) Posibilided de reducir el caudal en cada punto aun valor muy bajo pero sin embarge sedur -

Para un bajo caudal de la bomba.laregulactan es en efeclo inciertay el rendimicnto valumélrico flajo,
debidaola elasticided delashuberias y las halgurasde los mecanismas de lasbombas. Eldistn buidor
subsana ectos incanverientes permitiendo adoplar un caudal 4. veces mayor enel ongen .

2#) Posibilidad deaumentar el umerg de pusitas engrasadas mecanicamente ulitizando uncngrsador ya

enistente conpocas salidas.

Detalle deuna bomba
(en fase de admisidn)

Dispasifivorequiadorde caudal

|
e @,
X RRG
T &
- |Ayustado parn 382 "
iondal mimmo

bty |

Polisg I
1 i
i ”‘!|l,|l|

32) Economia de tuberia y simplificacién de la instalocidn

i

{OMQ REALIZAR UN BUEN ENGRASE

{onviene sequir lasnormas siquientes: ) ]
19) Empleo de aceites convenientas, que posean las cuatidades necesanas para cumplit su comelida,omo |

_parejesnplo: montenimienta do su eskabilidod quimicaen vapora 4007 viscosidad y untuasidod qun suficen-
s 0 estatempesatura del aceile para vapor recalentodo, .
%) Disposicisnearrectn de las sunerficiesdecontackn y de las Vegadas de acette paraobtener las meyores condicw-

ies posibles de rozamiento eadl punto considerada [Rozamients fluidg 0 masqeneralmente 2
3% Foviode iaconhidod de acaile eshriclumente necesaria para mantener las condiciones de rozamiento

_antanores

anlescitadas, La superabundandia de aceile fa puede compensar ¢l incumphmianto de las dos rormas

unhuosafisee 1@ 23)

CONCLUSION

£l engrasede la lacomotora es un problema delicada debrdo alas va
riaziones de la velocidad y da las esfuerzes, asi coma ¢ la poca accesitulidad de los organas, durante la
marcha . No sbstante, dehe estudiarse con detemmianto, pues de ellodepende ol poczr respelar las hore
fies. \a sequndad y lasqastos de enfretenimiento. La apheaagn reonal de 105 \eyes da engrase, ¢l empleo
doacites de buena calidad 4 16 extension det angrase mecdnicoa presian handada resultados glenta-
dores, pero queda tadavia mucho por haxr pam padar qeneralizar dispasiciones que den resuliodo.
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' LOS ACCESORIOS
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.APARATOS DE CONDUCCION,CONTROLY SEGURIDAD
| MONTAJE DE VARIOS APARATOS AUXILIARES Y SU M ANIOBRA

~

CUADRO DE MANDO DE UNA LOCOMOTORA

FOGONERO
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Volvula de sequndad de la coldera

Aronero de mano

Arenero de vapor

[LAMINA-30

_"Silb.o'i_o

Tapones fusibles

rescados a la caldefo

narenado enmarcho

it

ormanque y el arrastre en rompa de trenes pesadas.

inslalacidn de areneras: Permite, mediantz la proyeccion de arenabaie las ruedas, asmenionel cosficiente de adherencio a 0.3 aproximadamente focilitando asi &

I- Cerr|oda

II-Abierta

] H
Este tipade valvulo os el que mascarsientemente seutiliza en las locomotoras modernas. ,
Lapalanca situada en la parke superior delo valvula sirve para accionar manvalmente la valvulo enalqun

taso de emergencio 0 para comprobar su buen funcionamiento.

VALVULA DE SEGURIDAD DE LA CALDERA

Detalle delasiento
dela valvula

losqolpes de agua

Valvula de sequridad de
loscilindros - Paraevitar

la eliminacion automatica de
las condensaciones yarrastres
deaquo evilalarotura de los
cilindros i bapasdelos fnismas,

——

Puerta del hogar
Maniobra parrilla mdvil
id.  puerta fondo cenicero
id.  puertas cenicero
id.  puertas laterales
1d. delhiroforzado
Toma vapor inyeclores
Nivel de aqua
Grifos de prueba
Manomelro de caldera
Maniobra bomba alimentacidn ACFI

Paolonca requiador vapor recalentado
1d. id 1d. saturado
Vaivula freno contra presicn
Aparate cambio de marcha
Maniobrapurgodores
Pitometro
Manomelro freno a vapor
Manometro delos cilindras
Accionamiento del equilibrador ( by- pass)

LEYENDA

ACCESORIOS

Tomadevapor paracalefaccion

d 1d. 1d. areneros
Manquera para mojarel carbon
Maniobra del silbato
Grifo maniobra del arenero de vapor
£ ngrasodor mecdnico bomba ACF]
Eyector delfreno
Manometro de calefaccion
Vacuomelro de freno
Valvula reduccidn calefaccion
Maniobra arenero de mano
Engrase opoyos caja de fuegqo (Soporres de diatocion)
Placa himbre de caldera
Placa nive! cielo del hogar
Placa indicadoro mamabra grifos denivel
Termomelro bomba ACF!

] NIVELDE AGUA PURGADORESDELOS CILINDROS
TAPCN FUSIBLE Seccignindicondoelqrueso del cristal {errado \ Abierto |

Estado normal ~ Plomo_ Faltade agua =5
Aqu ; ;: Z

Funda £ 77

< Junta

. —/ ’

> mmues'xr[fcxéij :

APARATO INDICADOR Y REGISTRADOR DE VELOCIDAD (CRONOTAGUIMETRQ)

Delalle delacintadenscripeion ( Tipe Hasler)
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Insenpcion frenada

Inscripcion da las

i adoptar,
velacidades

modernas,
nsenpaondel hempo

Lasindicaciones dela depresion
reinante en la jade hutos orienta ol foqeneto
sobra el regiman decarga de corbonque debe

Enelecto lointensidad delacombushion enal
emparrillado vanasensiblemente comolararz cua-
drada de lo depresian creado por o} ascape (lamina &)
laaplicacion de este aparato se esta generalizandg entodas las tocomataras

VA CUOMETRO INDICADOR DELADEPRE-
SI0ON EN LA CAJA DE HUMOS

{
1

OBSERVACIONES ”

ol personal yquiariesensu

delicada mision.

El caore de mando arriba rapresentado corressonde o una Yocomotaro moderna tpo 244 deta RENFE.

Lslepuede tenet alqunas vanantes, como por ejemplo an las locomolaras provisias de corgador aulomatico de carbon {Vease l6mina 28) ol tipo compound,

10 que 1mplico Yo adicion de otras aparatos indicadores § dispositivos de maniobra

Lasoparalos 1ndicades son muy numerosos en las lscomatoras medermas, con el finde focililor I informacion meximo



LA LOCOMOTORA DE VAPOR PROGRESOS REALIZADOS ! | o - LAMINA-31

1829 h-l__-n— UN SIGLO DE EVOLUCION —ﬂ ‘ _TH’OS PERFECCIONADGS m_:

1829 1829 1848 1901 1909 B et -2 kP i LYY
La locomotera lc'Rockat'de  lalocomolora  lalocomotom compound La locomotom con recalentador lalocomoicra con altorecalentamients Luslowmchmspen’cccioncdusdesimpleupansi(mu(nﬂ?wnd.qﬂoremlcn}o.rmznbomp\ioscircuxtosdevapo«.
isinbyoon pof vavuio yescapede alfo madimiente & .

de Mare Sequin Stephenson  "Maolaro” v
- R T Y o R
; 3 < NN -
— | | - o i = | e S AN
I= =y N Lo, , K@?’“\ ‘ .
'- ‘ » I — | q$
’ /M ‘
(.' 1829 o 1929 Peso totel ’%8 ,/,W/% 7 Desde 1929
. - “ . . - .
La grimera tocomatara de vapor que sehayadespazada sobre carnles (to : en\ adas) gg AL, 7, % 7 Dutante suprimer siglo de existencia la lacomatora aumento constante-
< fug realizodo por el inglés Trewithick en 1804 paro se considera conjusta “ 20 ) 1 eadiiidl: Ty % menta supeso y suvolumen, hasteMegaralos Hpas 241 (montafidque se ocerca-
razon que e verdodera antecesara de nuaskrg locomatora devapor moderna, fue , % R 2% 7 Bonyo aloslimtes de peso poreje admitidos porla via (Laminal)
la "Rackel"de Stephenson construida en 1829. ' ¢Esauelotocomotora clasica se the amostrarincapaz desuministrar lopoten- :
“En efecto.esta maguina reunia los dos principros esencisles enque se baso foda- 0 necesana al rafico siempre treciente 9 ;
, viael lunqunumiun}o denuestras tacomotoras: la calderatubular que acababade 80 Para solucionar este problema se hicieron nvestigaciones con objelo deanalizar 3
(“ serde ser inventada par ol ingemera francés Mare Sequinyel hira forzadagor in- Peso adherente 60 % las perdidas de rendimienta de las lacomataras existentes yestudias las pasibles [
yeccidmde vapor de escape enla chimanea (lamina2) - .. | entonelodas) 40 - mejoras, Esto demostrd las ventaias fue supandria:
<". En Espona \a primera lacomatera que realizo unservicia reqular fue 1a Mataro n %2 £ mejarar el rendimiento del escape-(Ldmina 5)
il canlaque se inauqurd ol 1848 ol pnmer ferrocarni Bascelona-Matars. Esta ving % £l aumentar ¢l qrado de recalentemiento (taminas Tyd)
q da Inglaterraen unicn de ofras tres dencrunadas Bareelona, Cataluna yBesas. . ETaumantar \as seccianes parael sasodel vaper (Ldmenas 9yl4)
-9 £n 1876 ol francds Mallet aperte un perfeccionamiento cepttal almotor, adapton: Las locomatoras que han sido disenadas o transformadas conarreglo a estas
p op &
- doalalocomatorg o doble expansion (Lsming 7). Haca 1903 empazaron ocirculor 20 directivas, hanvisto aumentada supatencia enalgqunos casos de 1500 CV a 2600 CV
en Esparia las primers lacomotoros de & cilindras hipo 230 compound, que dieron Timbredela calde \5 | | enrelacionalos hipes antiquos.con solamente unaumento depesode 0 Tons, 1 peso
: <" oxcelentes resultudos coma maquinas rapidas pars frenes ligesos. (ankg /em 2) T ]| €V enel goncho se redujo de 62 kgs.a 40 kgs. El randimiento aumants conside-
ABP Entrelanto n1888 ol oleman Schmudt iatradujo el recalentamiento, querevaly- 10 rablemente puesto que eiconsumo de catbon uwm%%l redujode 2,40
uand laviejo caldera de vapor saturadoy alquros aos despues esraimvencidn se : 5 74 | 1) kg./0¥/haraenel ganchio, ¢ sea unaeconamia fedrica de '.9'mchcumen’h.
- wxrendid universaimente.adaptandose en Espatio hawa 1909, Z A | poa las potencias uhilizadas enservicio cormante lo mejora delrendimianto no fue tan
’ ; P Coma los hrenes eran cada ver mas pesados, hubo que cumentar el volumendelas - importonte pero no deid de serapreciable -
: ] lacomotoras paraaumentar sy patencia, surgiendo eltipa 231 (Pacific) que dumn- 3 ] visla deestos resultados tc@us las acomororas vitimomente canstru_idus 6 en cons-
- te muchosanos fue la \ocomoloradeal para trenes rdpidas. del hipo compound y ) %g%o Fruceidn vanequipadas con los ulfimas parfeccionamientos puestos enprictiea, pata al-
5 ton recalentador. ; - Potenciatimiteenel 2000 % 4 | conias conarreglo alas directivas ua enunciadas un rendimiento mayor yunmenor
'&'-'". Mas farde, como ol peso de las composiaones saquia aumentando, dabido sobre- gencho 1500 7 qasto decombushble, gor unidad de potencia.
o fodo alos coches con intercomunicacian, hubo necesidad deproyector Io?omoior_as (en CV) 1000 7 7 ;
conmayor adherencia y mas polentes, creandose las series 260,244 (menlana) 500 77
y 151 { Santa fe) /M /2 LR
Estas ulhimas lecamatoras dela senie 5000, { denominacisn mederng 151 -

3101a 3122) son las mas potentes deld Renfe con sus tres cilindros en alta pre- 200 H
siony 213 teneladas de pesoen servioo, mcluido ¢ tender. p
esopor CV enel [ 150
gan cho 100 m
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: La comparacidndelasosresufados arribaingicadas damuestra la importancio delos progresos realizados desded ongunde la keomotura hasta Ademas delalocomotora devanar ddsica. seeshudiaachualmente nuevasdisposiciones que difieren nefamente de as normas cormientes: coldera demuydta
festros dias. - . i} , presidn, ldera Veloxde vaparizacidn nstankinea urbina, mokur policilindnies efe.... Deestas investigaciones puede que solqolamaquina copaz de sushituir ehiga -
No obstante, aunque lalocomotora de vapor cldsica responde alodas las exigencias del trafico moderno, nodeja de ses ua elemanto que requiare achual. Sea cul fusra su fubmorma, lalocomaotora e vapor tiene aun por delante una larga carrera, pues suprecta relativamente bajo, su fécil explotacidn, su enhre-
mucha vigilancia. porelintenso trabajo aque esta sometida, y qastos de entretenimiento elevados (Unas 50 horas de entrefenimiento comente cada Tenimiento poca delicaday sobrelodo suautonomia, hacen que siga sienda unenemiga de femer paralalocomatoma eléclrica y el autovia. _
1000 kms. parauna locomatota da polencia media). A . . , A pesar del exito vectente delautomdvily del avion.2l ferrocareil na ha perdido nada de suinteres dominale, se. compara astargas transportadas en kg por C¥indicodo
- Es ventajosa disponer de lacomotoras gotentes para no fener que ulilizarlas ol imie de potancia, procuranda reducir las gastos de entretent (Reducsendo 0100 ka/hera loveousdod de foduslosmedios de tonsporte) ~ :
: Avien .. _._ _.._ :135 Autovialunborzantal). - 100 Tren raptdo (enhatizoakall . ; 400

miento, meyorando alqunes elementos y la rigidez del bostidor comg la demuestra ig experiencia americana. . L
] Automovil pesadofen honuomidt4! Barew . - - .. _: 20 . Trende merancias (an bodreatet): 640




