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Esla recopiloccion de ldminas se ha establecido para dar yna explicacdn ropida y lo
mas concreta posible de la conshitucion y funcionamiente de la locomotara de vapor

Dedicado clos Agentes que posean una buena formacion profesional, trata los problemas
feél‘ico.s bajo una forma cogndensada y simplificadg, aportandose algunas veces de las expl:

locomoltora

caciones rigurosamente cientificas, para hacerlas mas asequibles

GENERALIDADES -los fimites actuales para el aumento
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£l texto se hareducido ol mimmo . For el contrano, abundonfos dibujos, esquemas grafiass
ydalos numerncos, que pueden servirde base para un estydio o fando de funcionamente
de los organos principoles y pare dar una idea dalos fancmenos que se producanen ia

Lla evolucion de la locomolom y las tendencias modernas eston refle jados enhumernsos fratados
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LA LOCOMOTORA DEVAPOR |

| LA POTENCIA !

Lapotencia limibe delalocomotora depende, en primer lugar de lo cankidad

de vapor que puede gastar en unhiempo determinada,
Hobiendose conasrvado los disposiciones esencicles del generador primitivo
de vapor, es evidente que ha sido necesario aumentar las dimensiones de di-

cho generador para conseguic mayor produccion de vapor:

mm;:e;\;zﬁ / ' . 1:: ?oc:s.
) (220K

El bastidor y el meconismo mator hon sufrido, como e natural,el cumento correspondiente
ensus dimensiones g poralelomenle, el peso del conjunto delo locomolore lambien se aumenta:
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Deade la craacion de la cargo. meconice de carbon, la potencia de laloco-
molora depende sobretodo de su volumen y pesc; fodo limite impueshs al
avmento da estos dos factores representa yn imike al aumento depotencia
por el solo hecho de tener que ampliar sus dimensiones

Lirniles al aumento de volumen
— EN SENTIDO TRANSVERSAL —

% GALIBO porel cucl debe pasar lalocomotora envia recta.

| Este galibo. impuesto porla existencia de toneles. muelles

de corga elc, se aprovecha o maximo con los maquinos modernas.
~EN SENTIDO LONGITUDINAL -
Bose rigida
max. & m, aprosamadamente
(LAMINA-24)

I-::IJ/}/?//{T_.!' t—x oot = —— -

- Tangit =
Lainscripcion encurve de pequenc radio, de las grandes locomoloras moder-

nas solo puede resalverse recurriendo alos dispositivos portadares.guias
bissel. bogie elc., (LAMINA-24)

Eneste sentido nohay iimite absolut al cumento de fongitud. Pera cuando Yo longibud
tatal t}icanm una decena de metras, es muy dificll conseguir una buene ngidez del
boshidor dentro delos limites del peso impuestos
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GENERALIDADES- lLos hmiles acluales para el aumento de:

| EL ESFUERZO DE TRACCGION §

Ul esluerzo de troccidn limite se alcenzo, cuando las ruedos motrices empiezon o patinar

Genernimente el mator esta wiculado paro pader clcanzor este punto ecohico. Prachicamente, ql esfuer.

7o detraccion, a pequena velocidad. esta |imitado por la adherencia del conjunto de ruedas motrices
alos carmtes.

Esfueriolimite de p==
troccion ; =
F tonetadas E ¢ )

Adherencia

\Lc)s ruedas empiezran a patinor

pecTCHTE Bl esfuerzo F que actua sobre lo rueda cargada con un peso P tiende a
T — ‘
hacerlo girar
La adherencia entre laxs superficies en contacts se opone:
Cuando se inicio el pctineo. Yenemos, por dafinicidn:
F . . . .
5 = coeficiente de adherencia f (abien F= PF).

" Enbre rueda ycorril, este coeficiente es relclivamente bojo y solo depende del eshade

delas ayparficias enconlocts . Suvolor vario aproximadamente

de 0. concarril grasiento o ligeramante him

d —
a (3 con carril muy seco o engrenado fLAEﬂ?\‘A 1 1 e S S S TS }
f=0,2

genercimente se odmite como valar medie ———»

[PO"O neum&“cos 5obre CGI"I’C}G!"?

; 025 sobre asfallo humedo
f varia de {1 1obre adoaguines

amaximo talerade por
lavia.

'
Pesa adherenhke: 207 26° 20" = 60 toneladas
Para remelear Frenes mas pesados, es necesario unvalorde F mas alto, por ejemplo 167, an cuyo

. . F_16
coso.el valor del peso adherente necesario sera; P= =55+ 807

Coma no 1¢ puede sobrepasar lacaraalimite de 20 Tporeje, habrd que agregar uneje acoplado mas:

Fmox 80x02=16T

ty d 4
20% 20+ 20+ ?101= 80 toneladas

Pess adharenta
Pera esta solucién supane unaumenta de los gastos de construceian y entretenimiente y dificulto

L e R P = pa . k2 -
A T A N e T o g g v S
[{J] H

28 metros ”

Locomoloras de mayor tongitud obligarian af cembio de las placas giralorias
¢ a ta1nstalacion de Yriangulos de dar vurlla aleslocomotoras

Limites al aumento de peso

Los cargas limites de 20 T poreje y de
7‘15 pormelro lineal de via son unabsla-
culo para la construccion de locomeleras

compachas. Bl peso total dela maquina,

limitado porestos dos valaras y por Yas

dificullades inherentes glaumenks del
numero de @jes, podria alconzar con 8 o S ejes las 160 0 1B0T amphiomente suficien-
le pars las necesidas actucles

Es convanienta recardar todos estus datos para dorse cuento de los dificultades gque entraha sl estudio y reclizacién [

de las potentes locomaloras modernas

Esto explica los esfuerzos rechzades. enparticular durante los Ultimos afios pora mejarar ol 1endimiento de latocomotora con ef fin de

Uoinscrnpeidn en curvas de pequenc radio: al mismo Hempo implica.uno mayor longitud de bastidar
cuya rigidez es mas dificil de conseguir

En una mdguine pars servicio de viajeros, como la que se represento, ! acoplomiento deias 4 sue-
dos de grandiametro requiere unabase rigida de yros & m aproximedamente, que sensiblemente re
presenta el limite para lo inscripeton en las curvas de las Dependencias.

Limite alesfuerzo de traccion impueslto por la resistencia de los
enqganches de los vehiculos remolcados

Enqcmc'he]lpo For
{orgade rotura= 70 ™)
e 3

AL —
1*6‘ ri‘a'f'./

Los reactiones instantaneos producidas enlos arranques o en los
frenados efectvados lorpem ente, pueden alcanzar valores
muy superiores al esfuerzo medio de traccion F

Sifuera necesario aumentar Fao unos valores muy
superiores a los utihizados actualmenta, habsia que sushituir las engonches de los vehiculas por
otros mas robustos pero teniendo ancuento que su pesodebe permibic menabmros o mano

CONCLUSION

aumentar sy polencia y efecto bl sinsabrepasar los imites que impider sulibre desorrolla
Los constonles perfeccionamientas expuestos en las\dmines siquientes, honpermibido crear unhipe de locomatono cuyo rendimiento no parece que

oje enlay prncipales lincas de tq Red

LAMINA-1 -

LA VELOCIDAD l

Fara la locomotore de vapor nohaylimitte de velocidad bien definido y unensayo
realizado 2n 1905 demostro que sepodia gleanzar bo velocidad de 200 K/ hora
Pare generalmente, le moximo admitida para trenes rdpidos

120 Km/h.

Los Reglamentos imponen este limite, teniendoe an cuenta ;

I-las condiciones delavia y la resistencia de las obras

Enlos trenes ropidoe de gran lonelaia. ia velocidad mexima admitida no

es da:

podric aumentarsesnantes reforzar to via 4 las obros para poder resistic mayo -
res cargas verticolesylolerales

Actualmente, trenes de poco tonelaje con locomotoras ligeras, padrian ne
obslante circular porelgunos tramos de via a veiscidod superior a tos 120 K/ hore

siempre y cuande puedan cumplir los reglamentos de sequridad.

11- Los Reqlamentos de sequridad

Disco avanzadg

El tren que circuia alaveloaidad ma-
xwna autorizade de 120K/ /hora
debe pararse enunrecorrido infe-
rior a 800 meltros.

Fora autorizar lacirculocion de untren

a VQ‘QCIdOd superiof, SeraQ necesano

12-Merarel frenado

P

=)

Siendo el valor del coeficiente de rozamiento enbre rueda
y zapata muy oproximada of del coeficiente de adherencia
F _ enbre rueda y carril. fas mejores condhiciones de frenado
seoblendrian haciende F =P
Pero la adherencia entre rueda yearriles es

variable, segun las condiciones atmaosfericas, y es necesario no sobrepasaor civaior .

L]
pueda ser mejorado en el porvenie Asi pues. pare permihir la creokion de hipos tadavia mas polenbes y mos rabustos quc exige ¢ trafico
¢reciente, sera necesano plantear el aumenlo delos bimibes arnbe md\ccdos,pnr}i'cubrtm%ie al dela oo admisibla por gje que rondictona a lo v-e: la
polenca, ol asfuerzo deltraccion y la veloc:idad da lolocomelora, Por estemohiva se ha dedididodl aymento a 23T de carga limite por

F= *1% P

para evilor clpatinee y laformacicn de planosenlas ruedas.

Actualmente (1943) las seluciones que se han ensayado para mejorar e frenado
son las siguientes:

Aumenlo del esfuerzo de aplicacion de la zapala sobre la rueda paro ciconzor la
condicion Wimite armbaindicado, que no siempre se cumple

Aumenlo de lavelocidad de aplicacion de los zapahas sobre las ruedos,

Adopcionde 2 zapalas, pora avmentar ¢l cendimientoy disminuic el recalertamiento
de E‘S*Db

Modificacion del malerial delas zapalas (actualmente de hierrs fundido) al ebjeto de
cansequir un coaficiente de rozamiento entre rueda y zapala que varie.segun la velocrdad,
camo el coeficiente de adherencia entre rueday carril

Algunas de estas soluctanes dardn seguramente resullados interesantes pero na parmi b
vian raducir mucha ol trayecto de parada delos tranes mpidos debidaalo poca adherencia

entre ruedoy carril.
22 Aumentarlo distancig entre seniales

Esta solucion, complemantaria delas anteriores, permiting olconzar lo velogidad
limite deseada. pero implicana lo modificacwon del emplazamiento de las senales
enlas lineas principales

-




LA LOCOMOTORA DE VAPOR INTRODUCCION [LAMINA -1
DENOMINACION Y CLASIFICACION RENFE LA CLASICA LOCOMOTORA DEVADPOR
la numeracion RENFE consto de 7 cifras divididas en dos grupes
. 12 Cofrn - Wimera de gjas iibres delonters r 19 Li{ra- Numeto deejes hibres dalanteros . . .
;[s[;_fsmpaaepfms -g:_: o Rumera ce e {,_g,piu?us {‘D‘Qﬁgur’:i:cgfrns {29 ¥ - acoplados Los tipas de locomotoras representados anteriormente, diferente enfu que se refiere
snomngcIon 2 .- . “~ = h ero nornGcion 3° . D Y 'y - . . - .
locamsoras fes Trogeros | o v - libreslfasaros ol modo de uhifizacion tienen partes esenciales similares que pueden ser estudiadas
senCiilcs a l . ‘:' ” ['_9 Hra - I s - .
e ifios £8 Gifo- Nimer de clindros %ncgm:'f:ms N jﬁq e tindres basicamente, en la forma comun siguiente:
csificodnyoumerociin | 62 } Rumeracion dels lecomelora clo.siFl'miidnunumiﬁ’ o } Numerocion de }a locomatora
s i 70 § Numeroc I-CALDERA

.

ADELANTE

ATRAS

EJEMPLOS = Locomotorg n? 185 contender, bisel delantern, & ejes sconlados, 3in ejes Libres fraseros y 2 cilindros: 160-2185
Locomotern tender n? QU, bogie delantero, & ¢jes acplodas, bogie trasero y 2 ethindros: 242 - 0290,

Descripaion de lo caldere tubular (toniubos de humo? y estudio
de las partas principales y fenomenas relacionodos con

[LA PRODUCCION DEL VAPOR |

Tiro - Combushion -Vaporizacian (Palencia y rendimsento delo caldera)

Reralentormiento - Circuito de vopor atc.

DENOMINACION Silueta Dalos aproximaodos referentes «
RENFE de algunos lipos caracleristicos Didmelro Velocidod | Relocion Fatencio Estuerzo
DENOMINACION Longitud de los iocomotoras en metros ruedas Vimite Peso tolol limite — limite
AMERICANA Lo Se 0g 5e 20 25} acoplodas Pespodherente] en el gancho
FOMOTIORAS | PARA MANIOBRAS
metros [Km/hora C.\V. T
040
8 Cupier o .30 55 1 750 10.7
PARA TREMNES DE CERCANIAS
232
Baltic Hudson 1.54 15 L7 600 10
242 1.60 30 17 1360 | 10,2
Confederation
PARA TRENES DE MERCANCIAS
140 56 | 80 | 12 | 1375 | 93
Consolidation
1 5 1 = 145 ¥ .;{.:_
Santa Fe -J 1,56 85 13 2200 21,0
1057
LOCOMOTORAS MIXTAS
141 T o
Mikade 1,66 1060 L4 1675 86
T 1067 B
240 |] ; 163 | 100 13 | 1750 | 147
Twelve wheeler
197
LOCOMOTORAS PARA TRENES DE VIAJEROS
231 175 | 15 1.8 950 | 90
Pacific
EEM
241 | nr L 175 | 105 16 2000 | 153
Mountain 2 >

I0- MECANISMO MOTOR

Descripeion del mecanismo motor y estudio de las partes principoles
y fenomenas relacionados con

LA UTILIZACION DEL VAPOR I

Distribuciones (Tases,seccianes de paso)- Mede de uhlizacion del vapar-
Simple exponsion y compound - ispasicion g numern de cilindros elc.

180 - VEHICULO

Dascripeion del bashidor, del tren de ruedas y estudeo de las portes principa
les 4 fenamenas relacionadas con

u_lA CIRCULACION SOBRE CARRILES]

Suspension - Heparhicion de Yas corgas - Ejes y cajos de engrase- Inscripeon

en cutva- Dogie - Bisel eke.

BV - ACCESQGRIOS

Deseripcian yfuncionamiento de fas principsles opatalos ouxilrores

Inyectores - Precalentadores de ogua de olimentacion - Tonque de ogua

f v y carboneras - Corgadar mecomica de cambushible - Engrosodares -
/m/) Aparatas de control | de seguridad - Arenergs ke,




LAMINA-2

LACALDERA CONJUNTO -~ DESCRIPCION
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GENERALIDADES

La coldera de locomotara se caracteriza por su fuerfe produceion de vagor bajo un valumen forzosa- ESCAPE

menle reducide. :
Para conseguir este resullado,utiliza 2 dispositivas esenciales queutilizoba ya en 1629 10 RockeF de Stiphenson.

1-CALDERA TUBULAR CON TUBOS DEHUMO (Marc Sequin: 1627) -

Losgases colientes precedentes de lo combustion pasan por un haz bubulor, cdocoda enel sema deJo masa de equa.,
Abn ceden la mayor parka delas colorias que canhienen o susalida del hogar ; el endimiento de la bransmision es
sensiblemente independienta de la velocidad de los gases o sea dela intensidod de combushion {laminan®6)

J1-TIRG FORZABG PORINYECCION DEL VAPOR DE ESCAPE { Trewithick: 1802- Hacworkh 1825)

le 1nyeccion delvapor da escope enlo chimenea permibe oblener ol palente Hio necasario para vencer laesistencia
opuesta por ¢l haz tubular al paso delos gases y onsequir una combustion de inlensidad excepeional

Esta bipg de escape,que establece una reiacian enkre of gasto y la produccion de vapor, asequra ura requlacion
avtematica de Yo combustian, ventaja domnante de la lecomotam de vapor ddsica (lamina n*4)

RECALENTAMIENTO DEL VAPOR (Recalentador Schmidh en ol inkerior de los ubos ™ 1901)

A las desposiciones de origen anteriores, hay que agreqar el recalentarmients del vopor, progress importante
que ha permihide sumentar aun mas el endimiante de ta caldera (Ldming n®8)

EMPARRILLADO

BOVEDA REFRACTARIA

PUERTA DEL CEN{CERO Estos tres invenhos caprlales cuya imporkancia ha sido confirmada por una larga prachioa, han deberm-
nodo o] bpo caracterihice de caldem que en hireas gencrales se representan enesta lamina.




LA CALDERA

[ COMBUSTIBLES ]

Naturalezg Eei combushble. la Renfe cosume anualmente 2 800.000 toneladas
de carbon nacional y 100 000 tonelados de corban extraniers o en mezcla ponderada
deambas, cuya anahisis da los valores medios :

{arbon noconal Carhonestroniern. Mezcla
{enizas 1260 % 680 1240 %
Matertos volahiles _ 24.78 % 25,667 %481 7

Tempergturo de inflemocion - Varia de 350° apraximadamente paracarbones ricos en make-
itas volahiles a £70° para Yas mas pobres .

1a focilidad del carbon o inflomarse y order enel hogar depende de dicha temperatura.
Potencia calarifica (pc) - Eslacantidad de calor, expresada engrandes alorias, que
desarrolla la combushon completa de t kg de combustible.

Este velor depende delariqueza enelementos combushibies: C (Carbono) y H
{Hidrogeno).

Los carbones actualmente utilizados en'ta Reafe henen unapotencia colorfica vasiable desde:

[ 7400 o 7800 colonias{media 7600) |

Aire necesario parnquemar f kg.decarbon- Cantidad de aire tedrica necesaria.
Lacantidad de aire fearica necesaria para 1 Kg.de combystible quemada varia propor-
cianatmente a la p.c (Cualquiern que sean las proporciones de Cy H )

Eshaley comprabada experimentalmente,es de lo mayor importancia, puesto que permite
eliminar.enel problema del hiro la cuestion de la pc detcombushble {Siendo censtante
b contidad de avie necesaria para desarntlar unniimero de calorias delerminado.

/19\

Canlidad de aire necesario prosticomente

Canla canhidod deaire tesiico no se obkiene la combustion %‘E“"ﬁ“"“@'}\ : }
completa dedido aque la mezela de los gases no se hacein- o
himomente. - e
Se admite prichienmente una cantidad de aire supesior en un &00 Feoo T

30Zoproximada ola quetesricamente se necesita (Veasegrafico

Poder coguizante -Una hulla coquiza biencuands los fragmentos enden o aglutinarse for-
mandg una masa parosa y permeable de forma que elaire pueda penetrar hastalas pattes mas
inhmas, 4 que no desprenda pequenas parhiculas bejs la accion del Hre.

Laexperiencia demuestia que soto en este caso es posible una combuyshion intensa. En'a locomo-
tora elestudio del poder coquizantees taninteresante co- oo Redimientotermico en %o
moeldelapc:

Enelgrafico se renresenta Yos resulfados obfemidas con una
musma colderay dos clases de carbon delamisma pe, elun
falidad A) coquizando bien y el otro (calidad B) coquizando|  ©
mal detda aunprolengado almacesamiznlo (sridacion alire) [Fmendeombustion o Ko JmE/ora

pALn]e]

Cenizas:1?) Escarificacian sobre elempartilado. Las cenizas muy fusibles praducen panes de
escorio. gue impiden o Firo y recdircen considerablemente o combushion,

{uando esingvitoble lautizacion deuncombushible de estas condiciones es necesario: Sacudir e!
fuego contrecuencia femparnifiado de tramos oscilantes) para romyper tos pones de escaria yeliminar
lascemzas,

Adoptas unbiro violento con excesodeaire (lo almastera reductora factita la escorificacion)

%) Escorificacion sobre las superficies decalden - 31 e} tire arrastia cenizas fodavia en fusign,
estas 3¢ sobidifican ala entrada de loshibos de humo, formando nidos de golendring y obsteutyendo
pocoa poco el haz bubular. Una mejora puede cansequitse ubilizando bovedas refractarias muy
largas que protejen eficazmente la placalubutar (Lamina 6)

Clositicades del carbon - Lo huMla que se queme en los hogares delaslecomoloras se clasifica en
lasclases pnincipales siquientes:

Grueso - Doble cribado.- Detamone superior a 80 Wm en sudimension menor

Uribado.- Mayor de 45 mm, Menudo-De 1 o 10 mm.

Gallela - Be 25 a 45 mm, finos —~ Menorde § mm.

Granza- De tha 26 wmm. Briquetas - Aglomesado depolvo decarban 4 breo
Grantiila-De (0 o 15 mm.

H famane del carbon ¢s de suma importancia puesto que de
el depende laintensided maxima de combushion que se

puede conseguir, )
(omo 1egla general ¢l tamafio debe ser tanto mager cuonte

Perdidas de calor en %
porcarboniila arrashade

L0 depresidn (H ) ena coja de humos seamas alba, con objeto Adoptar un carbon convemente, feniendo encuenta que el pader coavizante, laescarificacionu elgruess | Evitarun regimen de combushion elevado, lo que equivale o adophar unagran superficie de rejilia para grandes
de evitor o) ortashie de cantidades imporfantes de particsles | 10 LS de los fragmentos son tan impartantes camo su potencia calorifica produccionesdevapor. : y
s quemar hasto lacajo de humos (vease grafico) ote="" N (onsequir unacombushion lo mas completa posible de este carban asequrando bajo el emparritlado, | Uhitizar pessonol aplaenel difici arke delo carga amano,consisente encsegurar una amd;sctwn dc_\l.;zﬂu: n
(Ragihids comboadiogh v ks fm/oere | una entroda de aire sufcienke ybren distribuido (Siendy prelerible el excesode aire o Yo nsuficiencig) canssnancia cortlas ecesidodes del molor gcorregir os iregularidades de la combushion sobre ¢l emparniliado.

GENERALIDADES REFERENTES a

I LA VAPORIZACION |

T Superficie decalefaccion {S m?} = superficie de las patedes que separan elaguadel fueqo
{rmodida de! lado del manantial de calon
11 Patencia de veporizacion (W%} = Canhded deagua vaponzada en una hora
1H intensidad de vaporizacign { Ty ks /m?/h) = Canhidad deagqua vaporizeda enuna hora nor { m? de
w .

superficie de calefoccion: Ty Kgs fm?fhara = 2

{alorlotal de voporarizacion del aguo (ct) - Es lacun-ﬁdud de cator que sequiere Y Ko de agua para converhirse

siosesusuales (14 20 kg.fcm?) ol valor de ctes sensiblemente constante eigual partermino medioa
Lo ntidad de aquavaparizada por | kg de combushible {pv).py*3 = ¥ - Este valor depende no solamente de la pe de}
combustible s1no lambien del tegimen de combustion, del Yipa de caldera habtidad del fogasero cle...
Su variacien es lineal sequn tt (Lamina 6)

Piachcamente las locomoloras modernas de vapot recolentadofbsorbiendo el recolentador ef 10 a 15 % de les calorias
cedidas o la caldera) vaporizan:

749 ¥g.de ogua en candiciones normalesde uhilizacion

5 a7 Kg. paraunrégimende combushan excepcionalmente forzada.

desde el estads liguida a 0°en vapor saturade a T grados. - El diagrama de Motlier (1amina 7} indicaque a las pre-

LAMINA-3

RENDIMIENTO Y POTENCIA DE LA CALDERA DELA LOCOMOTORA

. 1 RENDIMIENTO TERMICO DE LA CALDERA (rt)
Eslarelacion entrelacanhidad de calor absorbida (Qa) porel vapor ylacantided de
calar (9c) desarrolinda por el combushible uhilizada: rtz -g—:_‘—

:¢Cualas el valorde rt parauna caldera Himbrada a
16 Ko /cm? que produce 16,000 kg /hora de vapor,uhilizanda 2 000 kg fhoradecarbon cuya
pe esde 8160 calorias ¢ Aquadel terdera 15°C
Vapor producido por Kg.de combusthible:
16000 _ o kg
2.000 )
Calorabsorbidopor 8% devapor (668-15) = 5224 catorias

;- S 504 _ 3
Rendvemiento termico ¢l = ST 0.64

Ei rendimiento térmico dela caldera depende:

1°}De} rendimiento dela combustion (rc)- Este Glhmodepende a su vez de numero-

Timbre delacaldem

oy }_ Presion efechva enlacoldera
enKg/em’

~ Presion efechiva = Presion absaluta -P. atmosferica

r?——*:_{hmadevapor \

{Carbonilia

i a®

(Rispositiva queinyectaeniac

himenea el vapor de escape de) motor pora qumentar el

‘Lﬁm -(Para asegurar lacombustion normalmente ulilizada enlas ocomoloras, se nece-

sitaria,conhirg normal una chimenea de varios centenares de metros de olbura.

e someponon 1)
I Superficie derelia {Sm?)
II Regimengliobat de combustion (C Kg / hora)
Cantidad de combustible quemado enlarejilla enuna hora
111 Regimen de combustion (Tc kg /m¥ hora) =
{onhdad de combustible quemaedo porhora y por m?derejilla

Te kg/m¥h = -g-

[ ELTIRO ]

£} hro secaracteriza por ef volor de tadepresian h
necesariaparaque unacanhidad de aire
A Kqg./hom atraviese fa capa de combushible.

tl p:so de aire introducide por Kq. de combustible quemads
g8 =

Et hroesel convenente cuandoesta contidad es iqual ol pe
50 de atre prackicamente necesario pera asequras la com-
bustion complela de un Kg. del combushible uhilizado.
Stes supengr, haja latemperatura en et hogar.

Sies tnferior hay formacion de (0,
sedeaire queno hace mas que acrecentar ligeramente
lasperdidas por calor sensible de ios gases es menos perju-

Para que’rt sea satisfaclorio, debe asegurarse una combus
hon lo rads complela posible del carbono que es ol elemente
tombushble principal del catbon.

Enefecto podemos tener:

Combustig loka .
02«-“3)%016?32 + 97650 Calgrigs

kg 224™ 2IA™ cbien [B140 calorias por kg |
(ombushon incompleta {Insuficiencio deaire}
L+ 0 =co ~ 29450 (alorias
17kg. 224™ 7247 shien [ 2450 caloriaspor Kg. |

La cantidad de calor desarrollada enel 2% caso salo representa
¢! 30 deladesarrollada enel {*'caso.Estaperdida enorme de
talordebide avna insuficiencia dewire demuestia la impor -
lancia que hene of o, boyn € pustede vista del rendimiente
detacombustign. Cornentemente nosetolera la presencia de

masde DY a0, 2% de CO enel humo.

far cansiderablemente Yas perdidas por calor lotente
delos gascs.

Prachicamente,unescape fijo provisto de unatebera
conveniente suministia un pegueno excest de gire
para lostegimenes de combushion uhilizados
nosmolmente. (Léming 4)

Lo

Nota: “Elexce

dicial para r} quelansuliciencia de aire, que puede aumen-

sos factores: disposicion del hogar, intensidad ydishrbucian del tim, natoraleza del com-
bustible, habilidad del fogoneso efc ..
Experimentalmente se demuestra que decrece linealmenbe en funcion del regimen de combus-
fion.Esto disminucion esprovacado porel aumento de:
a) Perdidas por productos sia quemar contemdos enlacarbonilia arrastrada hastala caja
de humas (| pesode esta aumenta canla intensidad del hire) _
b) Perdidas porcqior latente contenidoenlos gases. Estas perdidas san debidas a tacombus-
hon ncompleto del carbono y delos hidrocarburos procedentes de ladestilacion detcarbon
29) Del rendimiento delos superficies de calefaccign (rs) Dicha rendimiento es tante
mas elevado cuante quelas perdidas por calor sensible de losgases son mes redueidos.
Es casi ndependiente del regimen de combustion y de las dimensiones de la caldera si
estanodifiere mucho deladisposicion clasica {Lamina6) :

La curva representativa es una recta sensiblemente horizental.
Endefinibiva el rendimiento Frmica 11, igual ol RENDIMIENTO TERMICO
prodecio rexrs,decrece linealmente enfuncign |75 2 ™™imiento superficies colcfaccian
del regimen de combushion ya que sudisminucion

rt= id. termcode la coldem

, A rb= roxra

esdebida casi unicamente ol de Tc. 58 '

Para las calderas madernas de locomalora. 5 ‘ :

rt=65 a 8072 enlazonade vhlizacion 2l idmax |

normal. . . 2| 1imadea

rt= 400507 hacioel limite de vaporizacion. E|: imermal”| .

Slupo 560 12 |

: fegmen de combushionTc 'qua’hcrj

Come rt noesconstante, las vanactanes de W enfuncion | POTENCIA DE VAPORIZACION fM
! -

de T¢ sevepresentan por una curva gue pesa porun ma- E !
wimo.Estelimitede voporizocion{punto M) sedlconze | 5 : : ”%
tuando elvalorde rt desciende ale mitad desuvelor | 33| | : ’
maxime. Mas alla, toda cantidad de carbon introduci- B e
da enel hogar se consume inutimente. 2 f‘Mj] © o Jesio coloery
Observacion-$ieneslacurva seconsideran varios in- o ,L.AIH
trementos Wdentscos de Lo vaporizacion {AW) <e é’. - Zone normeloe
10¢ 5o  ulilizacds |

abserva que los incrementas correspondientes del Re-
gimen de combushion Alc Al Al sontanta meyores
cuanig mas se acercanal punto M,

Lo que demuestra lo dificel y costoso que resulta consequir una produccion que seacerque o
limife de vaporizacion de la caldesa (Vease valores enla ldming 6)

Regiman de tombustion

Para consequir una voparizacion econdmica en una coldera cldsica de tacometora | es convemente:

4




LA CALDERA

ESOUEM

EL FUNCIONAMIE

RELACIONES FUNDAMENTALES queliganlos fendmenos principales que se producen

0D

LAMINA-4

NA CALDERA

(== CIRCULACION DEL AGUA O VAPQR |
LEYENDAYev-s CIRCULACION DEL AIRE QGASES |

W :=Peso de vapor producda en

‘aunidad de tiempo.

Depresion b

j @ Seccion S dela

Peso delagua introdu-

tida entaunidad de

- .-’.vn."'.‘l"‘.- "’"

1 toberade escape

hempo=£ (amvel

constante W=F ) J

C+ Pesg del combuystible

quemado en la umidad
dehempo

}

W= "Pesa de vapor

El funciomiento automaticode la
catdera plantea un problema deequitibrin

. i
— J"‘c‘_“‘ff — e e T T T T e ST Mem T L LTL
e i — s boo.i'--_—.-.,“ -
—p—— e P mep— g | L = :

e ——cx RPERERES oo e {W,— Peso de vapor evacuadoenla
— i “wa - —ir——— - _7 . exs ;'4 ------ ‘.-_-f.‘" i Urudad de ;—‘empo

— s e i——— i ti————— vl =) s — i - - . o

n " < § ) Contrapresion C.p
e e R T e —  amameae Puade ser grodunda paro
€ dar directamente Wy )

W= Peso da vapor

necesario para

Efectonoave de Cop:

¢ 'I "":‘:i«. f ,rv-w

A=Peso del aire introducido en el hogar

Il lpreducido en

funcion de h

Pistan molor de superficie Sm
Esfuerzaderesistancia = Smx G p

| Admision

_ilaoblencionde h

enlavnidad de tiempo
[ PRODUCCION DEL PESO DE VABOR W EN FUNCION DE LA DEPRESION h —] | PRODUCCION DE LA DEPRESION h EN FUNCION DEL PESO DEL VAPOR EVACUADO W, |
) N o
- RELACION ENTRE h y A (Tiro) T . ’ RELACION ENTRE h y Gop
£l peso A del aire introducido enel hogar es sensiblemente proporcional i la curva al lodo indicada, frarada experimentcimente demyestraque C p crece mas
a Vh. . N rapidamente que h { Esta curva caracteriza la eficacia del escape utihizada))
; “ .
RELACION ENTRE A yC (Combustion) n A \ A . i RELACION ENTRE Gpy W
El pesa C del combustible susceptible de ser quemada sobre el empatrillado : ' ' 5
. : vt Stendo S constante, € p varia sensiblemente comg el cuadmdo de W, (Esta relacion es
es sensiblemente proporcional a A (obien o VR') ’ aplicable cualquiera que sea el escape utthizado) '
< cn
1 4
RELACION ENTRE CyW {Vaporizacion ) i had M Wi n RELACION ENTRE h yW,
La produccion de W enfuncion de C varia segtn el rendimiento rmico - Las relaciones 1411 permiten establecer la curva ol lade indicada que demuestra ave
r de lacaldera ( F1 mdximo de W (punto M) seaicanza cuando r=—m2% w T T | e h crece un paco menos ranidamente que W, (La convexided de la curva dingsda siempre
2 J c h hacic el eje b depende del escape uhilizado)
ign S4 superisr o r
RELACION ENTRE W yh (Tiro,combustidn vaporizacion) w w M Wi "‘ij’? * ‘:’j‘ji— RELACIONES ENTRE h y Wi PARA DISTINTOS VALORES DE S
Las relaciones 1,11y 11l permiten establecer la curva of lado indicada que g Corva de AWy CeeecianS inferiocass. Para ynmismo pesa de vapor libe‘rado Wy lavaricion del valorde S permile modhficar
demuestra que h crece alge mds raptdomente que W. ~ mperisacnn Cutnos dal. . # (Cp y porconsiguienteh (Cpes inversamente praporcional af cuadrado de S)
( La curva presenta unmaximo M llamado ifmite de vaporizacion) b h
RV R RE
-

A /ELECCION DE LA SECCION O OE TOBERA DE ESCAPE
E's imposible superponerlascusvas de escape ala de vaporizacion por estar en sentido inversa sus

SUPERPOSICION DE LAS CURVAS TV

B/ FUNCIONAMIENTO DE LA CALDERA CON TOBERA DE SECCION CONVENIENTE S

Lo condtcion de equitibrio piaiieada solo se realiza rigurosamente para et timite de vapoerizacion M
Para cualquier oo valer de la vaporizacion, inferior @ Wa, la depresion abtenida h, es ligerarente

1" €1 equilibrio entre elgasto y la produccion de vapar puede conseguirse de una monera cast automatica uhilizando

I CONCLUSION I v
unescape Tijo { S consltante) .

11" Ensayes,Hevados a cabo teniendo encuenta las leyes arriba indicadas. permiten deferminar con precision el valor

mas conveniente de S. . :
IT1- En general, el imite de vaporizacion puede alcanzarse inclusq con unescape mediano reducrendo fo suliciente

of valar de S,

v.

convexidades.
1 ilu ]\E'UFVG decscape quedeterming la seccignS a adophar esla que corta lacnrva de vaporizacion en ™ S eccinn S2 superior a fa depresién hy necesaria para laproduccicn Wa. | ‘ 3
el punro vl . o S o ] " M= Existe por consiguiente unligero excesc deqire que hende aforzar progresivamente af regimen de combustion
la curva currespundt_enie a3 no pgrmt?e alcanzar el limite de vaporizacion M (m_amm olconzc_dn Ms,) W ol regulando la cantidad de carbon cargada se censigue limitar exoctamente la produccion de vapor a las nece -
la curva correspondiente a Sz PEfmﬂ’E :::Iccnzar M pero dalugara unexceso de oire perjudicial ol randimiznte de //' sidades del motar {1cgimen de carga)
‘a caldera y requiere una contrapresian Cp. innecesariamente alta. h
hn ho hﬂ‘l.
- Flaumente dela C p (broparcional o} cuadrado delareduccion de S) esloque impide utilizar escapes mediocres para

fuertes vaporizactones.

Este aumento de Cp,iermuina
abtenida en la caldera (Vease efecto nocive de Cp) _
La cuatidod primordial de un escape es su eficacia. es desir suaptilud para producir las maximas depresiones h

¢con fo minima contrapresion Gp.

. por ariginar una perdida depolencia en el motor mayor que ta ganoncia




LA CALDERA

A- CUALIDADES EXIGIDAS A UN BUEN ESCAPE o

} [EFicAciAlUnempe es eficaz st permiteohitener enla caja de humas, ladepresidn h necesaria altiro, conel minimo
de contrapresion Cp { (entrapresion que reduce el esfuerze motor)

4 Le depresion moxima h debepermitis olcanzor el limite de vaporizacion de lacoldera

3{auTomaTiCioAD] Paracualquier regimen de vaporizacion, ¢l tiro debe alcanzar outomaticamente el valor necesario
sin sobrepasar sensiblemente diche valor.

4 [BUENA DisTRIBUCIOW DEL T1rO) El tiro debe regartirse por iqual enel haz lubular yel emparritlado.

5 [REGULARIDAD DEL 11RO El iro, necesariamente pulsatorio nodebe alcanzar valores instantaneos capaces de

srovocar elarrastre del combustible .

Creaciondelhiro = ELESCAPE
ORIGEN \
T 2
3
: 4
AYER

B-COMO SE REALIZA UNBUEN ESCAPE

" [POYENCIA] Lamaxime degresian b puede obtenerse seduciendo ta seccion de latobesa yesto banto mejor cuanto que laeficacia

LAMINA -5

[EFicaCiA] Ueben satisfacerse las dos condiciones siquientes :
o) mezcla de vapaor conlos gases aspirades - Es una funcion dearden fisico y hasto lafecha es laprachicalo queoconsejo
laforma de las toberas,conos zlc.. El chorro diwvidido facilitalomezcla disminuyendo las perdidas de carga por choque.
b) Evacuacion delos gases alexterior - Estafuncion hene suongen enlamecanica de los fluidos.El calculo facilita vma
gpentacion parala eleccion de la seccion de tobera. de chimenea y disposicicn de los elementos.

del dispositivo esmayor
Se realiza cuanda la elicacia esbuena {curvade variaciandeladepresion hen funcion dela cantidad
de vapor evacunda W, acercandose auna lirea recha - Laming &)
BUENADISTRIBUCION DELTIRD! Secbliene con varios escalonamientos de aspitseidn dispuestos adecusdamente |
FGULARIDAD DELTIRO] Je reaiiza generalmente enelcasa deunmokor compund. fnel casode simple expansion su realizacion depende

de la velocidad de apertura de los orficios de escape del motor,

ESCAPE FIJO ESCALONADO

SECCION CONSTANTE-S
La existencia de varios pases de aspira<
cion favorece la buena distribucion de) .
biro, pero la ausencia dedivision del
cherro no permike asequrar una buena
mezcla del vapor con los goses.

Ejemplo:

Ejemplo: ESCAPE VARIABLE EN FORMA DETREBOL
SECCION MAXIMA S,

%

El chory ffsto mas dividido cuanto mas ener-
gico es el escape) realiza une buena mexcle

delvapor con'es gases. perols falka de escalo-
narmento enta aspiracion no permite un
buzn reparto det tiro.

Elescape queutibiza latobera Kylala posee ol mas

olbo grado tedas las cuolidades armibe indicadas.

Puede ser censidernds czmo uno de los mejarss enbre fos

10N
h I EFICACIA I iﬂo‘::jo é%ﬁ%? s? h EFiCACIA
— A Ejemplo:  ESCAPE FIUD KYLCHAP HOY Fiemplo: ESCAPE VARIABLE LEMAITRE
/. ON MiN]
Sl Cp [SECCION CONSTANTES Conos Kyichap SN

Es un}ipo moderna deescape can charrosaulh-

_ : i SECCION ples que asegure una excelente mezela delva -
existentes enlaactualidad y se coloca enla mayoria fEEANTAL Ty porconlos gases.
de las locomoleras medernas nactonales y extranjeras. : - o duehicacia viere aser tenbyena como la def
t Horefade .
| s °’ escage Kylchap.
; ERE i ' ] i o ]

VENTAJUAS DEL ESCAPE VARIABLE

y aumentando elregimen de carga de combustible)

11+ Faciitaelemplea de carbones de calidades distintas. -( Carbanes distintos enlo gue se refiere ol vader coquizante, escortficacianes, tamano ele.

Enel mundo - £l porcentaje de emples de loscscapes variables es muy reducido

é ESCAPE F1JO ©
1 Permite al fogonero recuperar una caida cecidenta! desresion {forzar momentaneamente la praduccion, reduciendo ta seccion del escape

VARIABLE 9

INCONVENIENTES DEL ESCAPE VARIABLE

I- inconvenientes de la iesibilidad de aumentar laproduccign. { La contrapresion, anti-econdmica cumenta proparcionalmente ol cuadrada de I
reduccion de seccion dela bobera, de donde : mayer consume por €V/hora)
11- Regulacion y empleos delicados - { Puede conducic a llevar la combushion confaita o excesn de aire)

Practicamente; ¢! fogoneso procure natocar ol escape una vez que hadeterminado la secoian mas favorable.
In Francio y Espara: Yo variabilidad este mas extendido pero suinterés es muy discutido.

NECESIDAD DE UNA GRAN SECCION DE CHIMENEA 12" CASO

T

: _ — _____Gdibe Galihe ¥ "_ . 20CAS0 INSTALAGION DE UNA CHIMENEA DE GRAN SECCION
Para consequir fuertes regimencs de vaponizacion (20 olbT/haaconvne  Escape k4 Thcioanng=0% ¢ PORQUE _Seccan025™ 3 Escapesencitio  2°CASO -lasdimensiones dedos elementas ysi pasicion relativa estan kigados por
contrapresion lomas bi ' } dobl g 1Y P (Ch <G == ' '
o ! pequena posidle, es necesario adoplar usia gran oble R A & mentasars | ESCAPE FTTOAR " Kylchap formylas que dan,en este case:H=2.305 m. La parte superior de la chimenea sobresole
seccron de chimenea, loque permite reducirel trabajo absorbida para Kylehap LI "gscape de frebol S 1 (equivalente)  delgatibeen 050 m. agreximadamente.
Vesterior] ¥ | Aetael | ecsa™) DOBLE 9 ‘. A ; . ¢ o b
evacuaral exterior losgases de combustion T ..-—{—__:j K R 17T ' CASE Pare famisma secaontolel: d=FF y b= =1630n
b = J/’ : _ Py I/ “La chimenea no sebresale del galibo
: >~ o fI .

EJEMPLO DE SUSTITUCION DEY ESCAPE DE TREBOL DEORIGEN

* Sobrelapotencia de vaporizadsn delacaldera

PORELKYLCHAD

Paro yna misma contrapresion { ta mas fuerte utilizada cnlos dos tipas de

escape.osea 600 gr/em? absorbido 0 120 Km/hora : 350 CV)

{ - Naporizacion

t\ peso maxima de agua vaporizada por hora es:
16 T.conascape de trebo)

24 T con escape Kylchap
o sea un aumento del

% T: bushon e
SAMURNNY
\

Su papel es preponderante
Influye:

5 iéohre elrendimients del mator

EJEMPLO DE SUSTIYUCION DELESCAPE DE TREBOL DE ORIGEH POR Et KYICHAP DOBLE
Paro unmismo consumo de vapor

. —Lontrapredion {Lamayor permitida per el escapede trebal 25 de 16 Vhore)
ST /_“ ' La contrapresson consume o 120 K/ hora
KR T . 350 UV ton el escape de trebol (para 1300 cv en elganchode haccisa)

150 CV cunel Kyichap (pora 1500 cv en clganchode Fraccion)
£s decit unaganancia de (gananciade unos 106 cv en las condigus-

.
.

RS

S

B, - . 0 _————— = e
50 %] sobre la potencialimife de la caldera \,. LA POTERNCIA LIMITE EN EL GANCHO, A 120 K/HORA PASA DE 1300 CV A 2200 CV.

g ) acrmales de ubilizacian.
AUMENTO D (707 nesnormales de <

EL




LA CALDERA Aprovechamiento del tiro - GOMBUSTION, VAPORIZACION LAMINA-6

CEYENDA ESQUEMA DEUNA CALDERA CLASICA DEPOTENCIA MEDIA (Fiqurada sin recalentador) TUBOS SERVE - Esyntubode humo conaletes intenares

s [ o " Dalos aproximados referentes ol l'lro ala combushon yala vaporizacion _ pora aumentar lasuperficiedecontucte conlosgases
— 2 dincte Si=200 Suoarfic paraunregimen de combustidn de [S00 Kq/ath) ( Limite maximo en marcha normal ) (802 apruxt*) A gual didmetraabsorbe sensiblemente
e Suverficie decsielaceicn t:%:ird:le DIAGRAMA DE VAPORIZACION ? veces mds de colorque unl'ub?}nsiqen este coso, el

ek no sovewFidoa lo s g Mm:zsmsu DE VAPORIZACION W = 16000 K/h . ;:per;mcn;oll duﬁt_xmvnlor aﬂmnmrﬁmﬁw:{;ﬁpm;mammfdt

rodracion det fuego ca e Produccion del hogar 8000 meww_ restemotive seulilizon paro colderas cortas. can preferencia alos isas

Sd- 18" §:26™ Vare e b a 402 fae\(ﬁguando o b (Voria de I’P “F’O % de Wal pasar dep:equeﬁu agron intensidad ) dereducido didmetra que seobhurorion facimanteconla carbonitla,

gy Suparticie desalefuccion obasodedebilofuarte requnan 1\ P — _Término medio de vaporizocidn 40 Kq/m'/ howa ( diamelso minima para los fubas lisos= 40)

giwws?&nlo h "Regimen de, voporizosion H00 Ko fm2/hora b i e T e —

sacicn dal fuege. Mor e Thh ibos hios de damelm menor aF BT -

4 Relacion %: Z%ﬁ = 54 - L=8m : e— rﬂepn’.smn h
Seccion XX (§ varic ds 50.a 60) | o S | Seccion YY

\* b =1000¢ h:;mwﬂ—_ o
Ta-140 \ Zona_de intercambio  calorifico por conveccion ‘;Ei“:;i“g:{'&"“g‘l“‘“““ soases | (Seccidndepasodelosgases [n=0/5]
¢ EaGans YIy : E Cantidad de calot Q@ absarbida peret haz fubular (Enfuncidadel Tﬁmﬁcdc cinbushidn) TIRC
. - Z0ONA ' ' P=MxCp (Tb-Tc) v ek Muficion 6elreg om! Ladepresidn h necesana pora vencer la tesistencia
COM BUSTlON de intercambio tolorifico por radiacion M= Masa dalos gases de cambustion” SRR G R delhaz tubulares inversamente proporcional of cuadmado
Superficie derejdlc. [6=4m?) rcambio colofiiicop £10 _?g TCoIc{asoeuﬁﬁ‘u mﬁdllﬂ da!osq;ses d%u m{@us(%{fn ) S del n"defubosoc%%ﬂ - (Ademash debevariatensi
 3a5™ on g le= Temperatura delosgases de combushdn (Veoseesquema rporciongiment -
(6= Jad™ enfurope RADIACION SOBRE Sd [ RVA DE TEMPERATURAS DE 103 GASES A L0 LARGO DE 10S TUROS Bm:mm?gme%mmﬂmmm*hm
Seecion de paso de aire 1036 {Empamritlado mévil) Factar f / B Cimiﬂﬂdﬂ ngobstante,de conservar unintervalo suficiente
proparcianalale - P — a26%) unmnndmctﬂiureldzsmmdumwnlu de las
EXPERIMENTOS DE A HENRY canhdad decolor 6 )L‘ burbusas de vapor.
SOBREEL HAZ TUBULAR tmnsmﬁida N ,I o — :
7 AV 4 J] ) VENTAVAS OE LA BOVEDA REFRACTARIA
0 ' WEDZAGED W
&00 1000 [1400 t 1500] [1206]
. (Sempesaturg en ethogar (Ta) Larelaciin D= MC; Th B.;_ssc'd“‘“:s: "";‘ ‘T‘d:;:f . " : } % Regimendacomb imﬁ%ﬂ mﬁéﬁgksfm'/hm -
! n ¥ Puoduccidn fat hraenst hooar i illuenci .+ | Larelacion xCp ( Th-Tc) demuesira quelaconht ecolor hransmifido es foabo mayor coanfo que:
loconhdad de calor bransmitida: -I:hfzﬁ?d m}idoogm ;nzungi aiu encio conside 19MyTh sonmas attas { aumenloecon ol regimen de combushion Lapaca variacidn delo lemperufura regsiradn tesy 3 A p——
I- No depende csenciolmonte da o lesih l(::‘.{un doy ta uh}c\ eL[ or. i 29 Te o5 mas bajo. enelpunh:cdemmhuelmnslun?epududenhsor ' B HRATETRA
N ent e
iﬁ""‘“ :n=100 tubos “de combushic (\,ﬁ e e_rpa;rumra & unm_c;r l "™ a caida de température (Th -Tc} depende vnicamente de larelacidn & enlos tubs de humo. cdncoorifcadel haztubular paro cuolauer re- | b) ""9——““——}10 ur con baveda
Setapan50 tubos ysemantiene G.aumentando by | 6 COMOUSHORY varicionde 1e) QUepermIiestassu, & o oar cmocts conel to sobre las paredes del tuba es d gimen de combushign. Ay emperchura hicililoado o combushisn ipeds
: : perficies decalden diredhoabsorber todo umento de yro: | — & umenta tonc rommlenf sobre las paredes del tuba es decir cuando L aumentayd disminoye, Enefecto, el coeficiente de conveccion varia ——————
[ Seoblienc lamisma produccion W | pero no varia proporcionalmentea 3 y enla curva arribaindicoda se ve goe el efecta debido ala tongitud 0.6 coetibiene Ot o '
duccion de calor. - Fl desgaste del lmw(mirdtmmtmiu d "3 roporcionolmente alavelocidad Vdelos
H-Dapende delarelacién § aueda unvolos devirghillas ehe Jaumenta conTa seqin dreqimende sealenuandpidamente. Rase d imienta sensibl
—{’3~——“———ng Freen bushicn - H ko de Sd vermiteredunir T Para una misma depresidn b la produccidn maxima de Yo caldero hene lugor pora: gases,asequran nunqugmen @ SENSIDIEEN-Y o
Sie‘?do g éons\'nliﬂ'e szz:(am suc%:.—s-wcln‘rgg\h ;:lli “:n::tglf:mie ::E:;g\’l:s ¢ p!:;:; p l; ;R: I:itfo I%" 100 aproximodomente ; {Vease experimento 1 de A Henry) }\jm“‘(‘h"}g'deh: "]In;m‘zo:i m‘m;{' -
- Lo, 3= orzadas debe benderse - N . el bor & puede ol ease experimento I de A Henry Emmmummm}ibkdehmmundmmﬂ dg combus-
[ W s raamsins mare %_13 190 acomseuir 3 34 g mdsclevadoposible. ggnlo: ;;c?pesmodenmwpmmhnnumzn}orh sindisminuir demasiado ol rendirerentn del malor 3 puede aleonzar | hmu o lomciud de o bivedn
7, _POTENCIA DE VAPORIZACION DE LACALDERA ARRIBA INDICADA o Observaciones S CONCLUBION.
T P a0k oporizacion alcom N 1 1 T0Cin . . . . ..
) P L ‘_" P T ALY Y] esmwmoder% o altorondimes| s necesidades acuales del rafica raramente requieren unia vaparizacisn Los volores $d,51.S noson los volores mas importantes, Yante en loque se refiere ola potencia  como alrendimiente dela caldera.
— Enodmai deatfizs: ” demasde 16T/h (solvoenarranques) - El pricipalinterés de las escapes de - : : . - :
20 T b s " = 100% — o 3)- L prICpaliers P Larelacion S admitida durante mucho tempa como base de construccion y que valia de B0 a 100 enlos primeras locomoloras, ha
O LR S P T [ Escalade rendimientos alto rendimiento o es ol de permifir olcanzarel limifo M deestebipode § - -0 o0 - B e e onvemiente
HEC 0N WS O L="Rend? supsrficiesdeclden- rs | caldera(24T/horo) pero si el de asegurar unavaporizacin media de e Hne ' : . .
R P s LT T 2T 5 51 10- delacombustion - ro 1 o6 T/hora canuma contropresion los mas reducida posible (véose Fsla relacién 5 (comprendida entre 100 4130) queimparto enel haz hubulor considesado como fronsmisor de calor. Porotra,
T3 B b "‘°q., ”- 4. demicoglobol < rb [y ey e parte, el nimera r de fubos de humo debe ser lo mas elevado posible para oblener untira economico.
S T rh:raxre Para mayos vaporizacion que pudieronrecesitarseenelfoturo serd £l faclor predeminante que condicionala petencia dela caldera,es la superficie de rejilia G

{841 gparizcion moximagleanrada | . - ol
B @;ﬂﬂ?fhﬁ:ﬁf&: :n::?uin- indispensoble adoplor colderas con mouar superfie de reilla Las numerosas formulas establecidas para cblener Wen funcion de Sd, S, S y & no dan resuitado de acuerdo con larealidad

- - : - {particularcularmente enlos casos de escape de olto rendimiento)
resa_1330 Eﬁ;‘:‘;ﬁ:ﬁz Ef %![]} ;ﬂn}‘;ﬁ;dgg 2?:“::2:: :e;eesﬁan £sla formula simplificoda de Nadai: W Ko/h maximo = 4000 G] { G nm?) que expresa mejos lapotencia devaporizacion
? 0 requre 'k delas mdquinas construidas hoste 1930,

40L01F ccala ded poder vaparizader

- | delcombustible (pv) m&;’i‘:g:spﬂ;";?;:::::ﬁ:izg:;S:g‘;:i’;gme::? hrim::: Achulmente canel hiro potente ybien distribuide consequido con unescape deatto rendimiento y una boveda refraclatia bien desarr
: ° ::«T::tﬁfﬁﬁsfm de combushign avmentando & e lioda, se puede admitir [\ tg/h maximo = 6000 G|

1

{s conveniente observar laactividad de combustion excepcional que s2tealiza enlos hogares de locomotoras donde sequeman cornenternen-

wpml : .
Con 6=67 sevaponizan 26T/h qwemonda 3000 Ko/h. de ke, con cargs amann, 300 g de carbon, coanda las colderasindustriales sol§ consumen de 50 0200 kg/m?¥h,y los colderas maninas el consumo

Poring o J— L. 2 . . ‘ . ‘ . - . -
i Regimendecombushion {T¢) enka/ edrbdn o(s%ﬂc f%gﬂﬁm}nmdgﬁﬁh B na excede de 100 0200 Ka/m?/h. Fsto combustion forzeda exige del fagonern cuatidades excepeionales que ledefinen,con jushicia.como especiolist
7,800 | "/ (ohinquemado enkq / hora = 9 P K-




LA CALDERA

Vaporizacion en vaso cerrado

VAPOR SATURADO - VAPOR RECALENTADO

VAPOR SATURADO

Al calentar

VENTAJAS DEL RECALENTAMIENTO LAMINA -7

I- Aumenta elrendimiento bermicg - [\rgndimlen%o tearice de unamaquina térmica crece cuande cumenta la diferencia entre tos tempera-
turas del manantial de color yel de frio.

Rmax,= L7z

Siende 1, lo temperalura absoluta det mangnhial de calor y Te Yadetfrio. Es pues necesario aumeniar el valor de T, 1 se quiere mejorer el rend; -
miento ( No se puede disminuir Ty sin ulilizer uncondensador enel escape)

1II- fwvitalascondensaciones. El vapor saturado representa unestado de equilibrio entre el agua yel vopor,y ¢l mas ligero enfriamients provoca 1o
cundensacian de parte del vapos. (Vease grafica de la izquierda)
Latransmision de calor abos paredes delos conductos aumenta cunando estas estan humedas, por lo que hay interés 2n evitar lascondensaciones para
disminuir dichos perdidas.
Ademas lopresenciode agua enlos cilindros s peligrosa pora et mecanismo (golpes de agua)
Eisecalentamiento del vapor suprime las condenseciones

TH - Disminuye tas perdidas de carga por laminado. La presencio de agua enestado liquido en ¢l fluide (vapor humedo) aumenta sensiblemente las perdi -
das de carga( particulormente atraves delos orificios de escape,agrandes velocidades)

*  Hoyve ion, o temperalura y ka presion
aumentan, higadas por la relacion aproximado : 20
- Pabsoluta = (;—%—é)“ . ]
. [ -—-——“""“_—";t__
Bemplo T U ppaarde 1
£ Al enfriar
Hou condensacion, iatemperatura y la premc'ir_t _ g‘“
disminuyen quedande ligadas por lamisma relacion £
2 - anlerior -£b ¥
B
Fiemplo am
21 ==
Vapor humedo: Pmdicome_r}le. el vapar saturado contiene siempra ?00. I 5o L %
gohitas dg QQLO 20 SUSPRNSIon 33°]
Laproparcion devapor seca en { Kg. de vapor humedo define el hitulo Temperaturas
VAPOR RECALENTADO
VAPQOR SATURADO — -— VAPOR RECALENTADO

) 17 YT

Ejem [p_lo

‘Sewmtroduce | Kg de vopor saturade
atb Xg/on? (presion efechiva). Beupo
un volumen de 120 litros y contene
668 colorias(veose diagrome de
Moliver)

vapor a 360°

{omaraagpresion constante y volumen variable (recypiente de campana)

Grado derecalentamiento: 360~203:147°

Se aumenta 1o teperatura de!

El kg de vapor recalentadn ocupaun
volumen de 167 litsos y contiene 750
calorias{vense diagrama de Mollier)

(alor total DIAGRAMA DE MOLLIER Temperatara 2°) Los perdidas por condensacion y laminado son mayores con vaper satutada que con vapar recalenfada.
K el Ka (Eslado delKa. de vapor de agua) , 77 "“/","’ . 3°) Enla prachico se cansique vapar humeda y no vapor saturade, s eco.
; ‘. . v -4]500° |[ RESULTADOS PRACTICOS .1_ Ejemplo: Ensoyo comparativo de dos locomoloras compound de lamisma sziie
/}% - ’(—'7 ,'/ ’ /] 450° Unctimbrada a 16 Kg/em?, con vapor saturado
800 A et 7 /,"/ o 1111 ~ = ton vopor recalentado g 320 ° solamanle.
L, 7| lonadgapor/ | [ - 400° Limites de potencia Consumo de carbon -
/ /s ehlodo ~ | 50 = prren por CV/hora Fara una potencio de 700 CV en el gancho.
3 / / Vi y ) . ) . . . .
0o | Molumen del voporieom’ / S/ ~7 7 P // / 7 1o- |1500 o ey A ———— lu_dderencuu de Dui_encm ydeconsumo apreciables a pequeiia velocidad
?T; 4 ~7 s 1 o f . R seuu;mminqmnsndemblemenleaqmn velocidad. debido a que aumen-
/ / # -;4/:/ . / / / P 50 | & ~%, ‘Q 3 LEe lo iumilue_ncmdel iaminado.
100 i A s S v i K4 — :// . // - 1. 4 \ E’ 3 7 Lo econamia de corbdn indicadas en el grafico solo san valederss
] //A z / P ; / ~7 200 £ e = ae” paro patencias elevadas
610 v z P \/4' 100 | S N N g 2 ,:S&dy fnsemcw.nurmal. sonmas reducidas, debido o que los venlajas del
650 /] {% y 7 ,// S 400+ mﬁﬂ . g o o 7 recolentarmiento se reducen cuando disminuye el regimen de com-
— Az 7 TS7 Y 2, — )CDM bushidn{en este caso el grado de recalentomiento decrece, porelcon-
7y , N 2d el . 50° |.g . £ 1L xgedt £ trario,e! vepor saturado es mas seco. Ademas lo economio de carbon
600 ol / Z a4 ~ Z P A Z :7\/% £ \‘E et E es muy parecido o Vo delcalor).
T W 71 > {70% = e J00 Velagidnd en Ken/horo ol Velocidhd en kmi/haro
_ s P sl 7/ 50 70 90 NG 55 10 ° 90 T
550 A;Z Vs # | CONCLUSION I
A . . A . . . . . -
Li recalentamients representa yno de los pragreses masimportantes en la maguina de vopor y sus ventajos, muy discobides al principio,
v se teconocen hoydio umversolmente. - Permite en servicio normal :
500 Economizar de un 20 g un 30 % de carban, pore unsecaleriamiento de 1000 158°.
‘ ‘ z (Pata los himbres de coldera actualmente ubilizados. se puede admitir practicamente upa etonomia de combushible de 17 porcada 5 grados de
Titulocel recolentamiento. La economia an agua represents oproximadamente tes /2 dela ecenomuia en combushible).
10 11 “ L 2.0 24

RESULTADQOS

]- Eiemnio:.lncumoima de vapor schlrudq, himbradaa 16 Kg/cm? o 1o que se le agrega un recalentador
que permite oblener vapor a 35_@;(\/20& ala 1zguierda)

[RESULTADOS TEORICOS

11+ Pasa un mismo consumo de carbn

Aumenta de lapalencio desorrollada porel motor

1Kq.de corban ulilizedoe envapor saturads da o misma potencia que-
1-0.194=0.806%g, decarbon uhlizado en vapor recolentado

ti gasto de t Xq. de carbon de vapor recalentado supone. con relocion

ol gasto de | kg de carban en vapor selurade.unoumento de

polenciade

1-Pasa lamismapolencia desarrollada enlgscilindros
A} Economiade nqua_
A presion y volumeniguales, | Xg.de vapor sclurado puede ser sush-
buidopor
§2128= 0% 18 de vapor recalentado
03e0 una economia de
1-018=0,282 (282%)
B) Economia encolorigsycarbon
Uhhzando 0718 kg de vapor recaleitado enlugar de | ko de vapor saty-
tado serealize una ecconomic de-
668-(750x0,718)=1295 calorias
1233. 0194 (19.4%)

0saeq 665 =

QBSERVACIONES - Estos valores gproximados se establecen odmitiendo que o la misma preston, volumenes iquales de vapor saturado yrecolentodo, efectuen
ol mismo trobojo. coandoentealidad se requiere un 5 10 % mas de vapor recalenlado (Leyes de expansian dishintas)

Ko abstante las mejoros oblenidas son por lo menos 1quales o lasarsibe indicadas, puesio que:

1°) La econonua encarbon es moyor que o de calar(diferenciatontomas gronde cuonte mas sefuerza la caldera) (Ldmina 26)

9o06- 024 (24%)




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

CEvENDA ESQUEMA DEUNA CALDERA CLASICA DEPQTENCIA MEDIA (Fiqura da sin_recalentador) TUBOS SERVE - Esuntubode humo conoletas inteniores
 Superficiedeccid 2 Dalos apmximodos referentes ol tiro, a la wmbushon yalavaporizacion _ paiaqumentar @usunel_'ﬁciedeconlndocnn|_osqnses
upsrhcie fe coldeo Si=200 . paraunregimen de combustion de [500Kg/nf { Limite maximo enmarcha normal ) (80Z aprext®) Aiqual diametra absorbe sensiblemente

cmm Suprficie deiefoccscn Superhicie DIAGRAMA DE VAPORIZACION : 2 veces mas de color que untube lisoyeneste caso, of

direch no somatida o ls Mf:;de REGIMEN DE VAPOQRIZACION W = 16000 K/h . expenimento [1 da como valor ophima paralarelacion §,50 npmximdnmlaﬁ

discion det fuego coldea - Produccion_del haz tubular _ ‘ Por este motive sevhlizan pam calderes cortus, conpreferencia o los hubos lisas

Sd- 16™ s=216™ Vanf:od:eeoo 3‘3.3%;"%«\17 <):uando sa . (Variade 40 0 60 % de Wal paserde BEQW"‘“ agran infensidad) deteducide didmetro que se sbhusanan fociimanbe canle carbomila.
HSuurfidtdemlefnmn'n h o Pasa de debﬂ ofucrh: requurn‘:: - . , Tertmno medio de vaponzoc'.lon 40 Kg /m?/ hora ( diametro mimmg para fos Fubos lisos= 40)
" disdasemabidalo ra Regimen de. vaporizacion H00 Ko fm?/hora’-: R TR St
Morde ThE Tubos [1sos de diamatro (erior A hOn o
1 Relocin §= 218 - 54 - L=3m T — Jeoresiin b

Seccion-XX r Seccion Y-Y

(% varia de 50 a 60)

paso de los gases |n=0," gl
TIRO

TEMPERATURA AFPROXIMADADE LOS GASES
EMLOS PUNTOS a.b. ¢

Zona de intercambio  caolorifico _potr  conveccion
Cantidad de color @ absarbida por et haz tubular

Sy ;| s T 0=MxCp (Th-Tc) I (Enfuncidn delregimen de combushion) [ 1adupresidnh necesaria poravencer la sesistencia
COM BUSTl ON de intercambio colorifico oot rdiacion M= Mosa delos gases de cambustion” IR TN T e, del haztubular esinversamente proporcional ol cuadrado
Superficiederejilla  [G=4m? ] ¢ Intercamuio coloriicon laci Cp=_Calorespecifico media delosgasas de combustion ' RS dein’detubosoa -(Ademash dgh,.vafiﬂ'rmsi
(6= 3a5™ enturope ) RADIACION SOBRE S d - Tby Te= Temperatura delosgases de combustion (Vease esquema) SPEA Tt | proporcionclmentea
y 5alT en An.'u".nm ' - Factor £ g A 0 CURVADETEMPERATURAS DE 10SGASES A LD LARGO BFE 1QS TUROS ] 000 152 & Ak Pmnfauh?urzlh;g hagquecalocare) lumemddubus
Seccion de paso de aire :035 {Empanitiade mévil) — £ e Te‘“mmh’m et M Cﬂfdﬂﬂ&) noohstante, de conservar unmtervalo suficiente
EXPERIMENTOS DE A HENRY ‘:::gg‘u{:in:etoﬁ]r L3, 7 ———— qrodos  [PLRRIA [1326%) uﬁmmdlﬁnﬁhrddespnndtmwnb delas
SOBREEL HAZ TUBULAR transmitida A1 % i b To burbujas de vagor.
3 T 7 - VENTAUAS DELA BOVEDA REFRACTARIA
el B [e}
o o o Bt :
800 1606  [1%00 | (100 00
. ‘ Ttméemh:m enelhogar (TG) . (-‘ Distancia ? en \'_ne‘l"n:as3 - “ 9 (R;;mndcmmbuahon Slkq@g hnm
; ] {ialempenahuraend hogar Heneuna isfluentis conside- la rel)ocmn 0= MxCp (Tb-Tc) demuestra que lar,unhdad decalortronsmitido es tonko mayor cuento que: \apoca variacidndela temperatura regishuda .
IlgzﬁshE\ig:jefeeni?l?r:::?enim:.hdu Tﬁb'e Sﬁhn iﬂ Eﬂﬂiﬁﬂd Tadiﬁdﬂ de Cﬂlﬂr, ;ﬁrﬁru-{b o0 T]OS ﬁl iﬂ.ﬁ { numenhcun d TZQHTIQR df CﬂmbU\ShOﬂ mg‘pu“lg C,A!ﬂmﬁhﬂti mnshmh pgdﬂde ﬂhlﬂf' d:
emplo I n= 100 fobos Es el aumento deesta temperatura en funcion dl regimes € & mashola. cién colorificadel haz fubular parc cuolquier re-
_ de combustion(Y voriciondeTo) Toolassy: | L0 coida detemperatura (Th-Te) depende unicamente de {aselacidn & enlos tubos de humo. : -
Setapan50 Yubos ysemantiene Gaumentando h | Y COmbushant¥ vancionde to) qug permifelassu®, gmen de combustion.
\ perfices decaldeo drectochsorberfod to de Esta carda oumenta wonel ozamientg sobre las paredes de! tuba esdecir cuando L aumenta yd disminuye, » T
[ Secbliene lamisma produccion W | o awmerto de yro, lnentea Ly eal ) Enefecto, elcoeficiente de conveccion varia
duccion de color.- F desgaste ddhoouf (itelesimienty pera no varia proporcionalmentea 3y enla curva arribaindicada se ve que el efecko dehido ala tengitud ionolmente alavelocidad V de!
'H., Da de del lacic L dﬂ 1 g S!ﬂltﬂmmmdnmm}e proporcionalmenie @ GVE'GC_I (] ! 0s
—F_—_‘I‘L‘“WW devirahllos éc)aumenta conTa segin dregmen de | o hi \ ases, asegurando un rendimiento sensiblemen-
 gpmume . cembushion.- Houmento de Sd permite reducir Ta ara enamistia depresién b la ptoduccion maxima de ncnldemﬁeue hugot para: E fante, de la transmision colorifi o
Slelittiog éonshg;e_s:g?)m sur;;l_v?‘rg%nh o runsiquun!e paracolderos fnrru dos debeFenderse % = 100 apraxinadomente | (Vease eperimento Nde A Hujru} ) \j :::: ;Til} :i:i r:e:t :!I!t;ﬁeuzlo; :: ':n) ica- "
13\;/ T para &% 100 sconseguir 32 lomds elevadoposible. {gﬂnﬂloi ;zc)upesmodemns.me pesmiten aumentor b siu disminuir demesioda ¢ rendimients del molor § puede olconzor ' | ml?::gamﬁ?:ll? biz 0'151 smnd repmen d? com
POTENCIA DEVADORIZAC!UNDE LACALDERA ARRIBA INDICADA Observacicnes Ty R ; :
h

[mife M de \conzodo - 2 - iaci
. —qﬁ \lamite M_devoporizocion alcomsody |5 necesidades achuales det rfico raramente requieren una vuparizacian

Las vaieras 3d S1.S nosonlos valores maumnerhn’res tun%o enloque st refiere ala potencia, camo ol rendimiento delocaldera.
{atelacion 2 admitida dumn}e mucho Hempo como base de construcaidny que voliade 80 a 100 en las primeras locomatoras, ha
side reba;odn a 500 60 sin inconveniente.

Fslarelacion & (comprendidaentre 100 4130) queimpatio enel haz fubuler considerado como. transmisor de calor. Por otrg,
parte, el nimere n de tubos de humo debe ser lo mas elevado posible poro ablener untire economico.

desias d¢ 16 T/h {sobvoerarmanques)- [l pricipal interés de las escapes de
A A00% o ol de rendimientos alforendimieato no es e} de permibir gleanzar el himite M de este hipode

Lo Rendt® superficies deqpldoo = 58 | caldera(24 T/ hora) pero si el de asegurar unavaporizacion media de

id- delocombushion  : re L.a167/hora conuna contrapresion los mas reducidapasible (véose

<, nnl o
pL1Y KN

Y B

Ty I T id. lermico global = rt ‘Gmlmﬁ)
OATE i rkzrsx re C. . i
en,, Rara moyor vaporizacion que pudierannecesitarseenel foturo serd El factor predominante que condicionala polencia de la caldera,es la superficie de rejilla G o
. Vog)_n;:mn méximg nlmur;zdu ‘ nd:spensubleu doplorcderas con meor superiede el Las numerasas formulas establecidas para oblener Wen funcion de 8d,51,8 y 6 no dan resulfeda de acuerdo conlareatidad
ST LECH R R conbuenos escapes anterio- : imi
[od P B - 0] e 1930 Para veparizar 247/h con ke caldera anterior senecesitan (uuthculurcuigrmz_ni_e enlas cosos de escape deallo rendimient)

fsia fnrmuia 1 simphificada de Nadal: W Ko/h maximo = 4000 G] (G enm?) que expresa mejor lapolencia de vaporizacion

28 Fsealadel poder vaporizedor ﬁ%ﬁgb deﬁ?mﬂt 123? dk?/m’/_:) ﬁh agf“ yeq;;ng de de los maquinas construidas hasta 1930,

— del combustible (pv) Ee Mesel ymearesponsabie de la caioa Gel fendimiema Rermics Actuolmente canel Hro potente y bien distribuida consequido con unescape de olto rendimiento y uno bovedo refraclona ben desario

5 nv = (onhdod de aquo vapori- | L5 Necesario para oumentas este rendimiento disminuir el regimen
L e oo e | de combushig ohando € Hoda, se puede admibir [\W Hg/h maximo = 6000 G} _

. 24 ST SR R ] — Toda por Ko.de compush Gm szs,',??“"m ﬁ: o 24T/ do 3000 Ko/b.d Es conveniente observor la achividad de combustion excepeional que s2rechiza enlos hogares de locomotaras donde sequemon correnternen-
KT N R K iﬁ;m m:i:“'n . 2;;“” : ur:}m e Quemaenan §/9.a8 te,con carga amana, 300 kg de carbon, cuanda los calderas indushnales sol§consumen de 50 a 200 kg/m?/ b,y los colderas marinas el consumo

] § [ 1,2 AR LTI R mat ol [© Regimende ombustion (T¢) en g/ on 2 ("i'oc= Saﬂﬁz}um’ /;‘1 ;v L8K-) ng excede de 100 o200 Ko/m'/h. Eha combustion ferzeda exige del fagonero cualidades excepeionales que fedefinen, con jushicia.cme especiolista

I
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500 1 250[]00 4 B00 ; o't Corbon guemads en ko | hora




LA CALDERA

Yaporizaciott en vasocermdo

VAPOR SATURADO - VAPOR RECALENTADQ

VAPOR SATURADO

Al calentar

Hoy voporizacion, la femperalura y la presion
aumentan, higadas poriarelacion aproximada :

Paobsoluta = { ;{-ﬁ)“

VENTAJAS DEL RECALENTAMIENTO LAMINA -7

I~ Aumenta elrendimiento termicy - £ rendimiento tedrico de usia magquina térmica crece cuande cumenta fa diferencia entre los tempera-
turas de! manarhal de cater yel de frio.

T,-T
Rmax.= ~2=2

Sienda T, la temperalura absoluta del mananial decalor y T bo del fric. Es pues recesario aumenlor el valor de T, si se quiere mejoror ehrend:-
miento ( No se puede disminir Ty sinubilizar uncondensodor enel escape)

II- Ewitaloscondensaciones. £l vapor saturada representa unestade de equilibtia entre el agua el vapor,y et mos }igero enfriamiento provoca o
rondensacion de paste del vapor.(Vease grafico de la1zquierda) _
Latransmision de color obas paredes deltos conductos aumenta cundndo estas estan humedas, pot {0 que hay nleres en evitar lascondensaciones para
disminuir dichos perdidas.
Ademas lopresenciode agua entos cilindros es peligrosa pora el mecanismo (golpes de agua)
Eirecolentamiento del vapor suprime las candensociones

- Disminuge lasperdidas de corga vor laminado . La presencio deaqua enestodo liquido en el fluido (vapar humedo) aumenta sensiblemente las perdi-
das de carga( porhicularmente atraves delos orificios de escape, o grandes veloadades)

Fi
[i&]] i o e o e £
Eiemplo /f/ 15 -*—";' dol de ]
b e} rlh me l
Al enfrigr
Hoy condensacion, latemperatura yla aresu’:r] f:?o :
disminuyen quedando ligadas por lamisma refacion x
? - onlenor -5
E ’-
Eiemplo Zdnhie
W
A
. ; : : 1 PN
Vopor humede: Pmchcomqrgke.el vapor sofurado cnnheﬁ’e siempra ?00 = £5° =
gohitas de aguo ensuspension HEEAD)
Le proporcion devapor seco en | kg de vapor humeda define el hitulo Temperaturas
VAPOR RECALENTADO
VAPQR SATURADO . -— VAPOR RECALENTADO
Eyempl
6Kalem? jemplo
Sewntroduce § Kg de vapor saturade Se auvmenta o teperatura del
al6 Xg/fem?(presion efectivo). Ocupo vapor a 350°
un volumen de 120 litros y conbiene £l Kg de vapor recalentado ocupaun

668 calonas{veose dingramo de
Motlier)

{amaraapresion onstante y volumen variable (recipiente de campana)

Grado de recalentamtento: 350-2031471°

volumende 167 \ihros y contiene 750
calorias (vease diagrama de Mol et}

(alor total DIAGRAMA DE MOLLIER Temperatura 2°) Las perdidas por condensacion y laminado son mayores can vapor saturtadae que con vapor recalentads.
856“’" ¥ (Estedo delKa. de vaper _de agua . y e 3°) Enlanractica se consique vapor humedo y no vapor soturado, seco.
; / rL,“" £ /[ v / ~2]800° [[ HESULTADOS PRACTICOS ] Ejempla: Ensayo comporohivo de das locometores compound de lamisma sario
/‘}/ y / ,4/ 7 X / 450° Unatimbrodo a 16 Kg/m?, con vaper saturado
800 //, =+ Zor;dc!gz"‘j'opor/ 7 7 77— . o ﬂ‘hu " = = on vapor recalen?adl_} g 320° solamante.
/2 / L‘Fﬂ(é\hdo T Ve 400 L"“‘*_es_éf_ﬁfi‘fﬂc'“ Consumo de carbon } Para una potencia de 700 OV en el gancho.
. Lt p , 4 A a50° por CV/hora
750 Lyapas|enm: - a4 A // A . lisao o . —_— ladiferencia de potencioy de consumo apreciables apequenia velocidad {
- Ay . / / 4 300 Vo sewncrementon considerablemente a gran velocided. debido @ que aumen-
/ 7 P/ / 7/ / oo 12 T St 3 -3 latainfluenciadel laminado.
100 4 - AR L L e ST A Lo // T 2 b % g3 7 La economia de carbon indicadas enel grafico solo son valederas
//'/ / ; /4 L ” 200" | B 0 \ .;23 i pora potencios elevadas
610 L/ L = 2z y \/4' / 7 A | S \ N 2 M Enservicio normal, son mas reducidas, debido 0 que las venlajos del
650 / %7 P ~ 7 [ J . s \ g § o 7 recalentormento se reducen cuands disminuye el segimen de com-
e A y L > Ze7i> 1007 (1000 X == ’M bustion (en este caso elgrado derecalentamients decrece, porel con-
] - y - z _z ’,‘f s 507 | .g N é 1 gt = brario.el vapor soturado es mas seco. Ademas lo econamia de corbon
600 | Presidn alsaluta / ,% £ > //f P //}7\‘/% = TR wyan ‘_ﬁ R E s muy parectdo ¢ bo delcolor).
de\ vapor ¢ 2 7 T Py - gd—’ﬂ o T \ v/ hora en Xt/ hara
' o /// Z ,” ﬁ’“\m& ,?42&1%7/ 10 Sﬂau *Tg = 9;1 110 N 1?1 0 ng
550 4 A Ay P 7T CONCLUSION
’ - cal 0T Ei recalentamient to unode importantes en lo maguina d tajas, muy discotidas ol principi
. & s > =7 recalentamiento representa uno de los progresos masimporlantes en lo maguina de vopor 4 sus ventajas, muy discotidas al principio,
4 , - L < : / se reconacen hoydia universalmente. -  Permite en servicio normal
500 : i’ o / A Econamizar deun 20 gun 30 % de carbon, para unrecalertomiento de 1000 150°.
‘ z = /, 2 L~ X - / { Para los }imbres de coldera actualmente vhilizados. se puede admitir gracticamente upo economia de combystible de 17 porcada 5 grodes de
Tihuloae ¢ /,’ <~ . -~ tecotentamiento. Lo economia en agua represents aprorimadamente fos 3/2 de la economuta en combushible).
” ”,
1.0 11 13 13 A Iy Iy 17 1.8 L9 250 24

RESULTADOS

] - Liemplo: locomolora de vapor saturado, imbrada o 16 kg/em® o la que se le agrega un recalentador
quepermite oblener vapor a 350 ° (Vease ala izquierda)

| RESULTADOS TEORICOS

11 Foro un mismy consumo de corbon
Aumento de lopatencia desarroliada porel motor
1Xq.de carbon utilizado envapor saturado dala misma potencia que:
1-0.194=0806%q. decarbon utilizado en vaper recolentado
El gasto de } kg. de corbon de vapor recalentodo supene. con relacion
atqaslo de ! Xq de carbon en vapor saturado unavmento de
potencia de

I-Para \amismapotencia desorrollada enlos cilindros .
A} Econemiade agua
A presion yvolumeniguales, | Kg de vapor satusado puede ser sushi-
hwdapor
{»123= 0¥ 718 de vapor recalentado
03e0 Una economia de-
1-0T18=0,282 (282%)
B) Economia encolorigsycarbon
Uhlizando 0.718 kg.de vapor recolestado enlugar de | ko de vapor satu-
rado serealiza uno economia de -
668-(150x 0718)=1295 calorias
osen  3233- 0194 (19.4%)

OBSERVACIONES - Fstos valores gproximadas se establecen admitiendo que olamisma presion, volumenes iquates de vapor saturado y recolentado, efectuan
el mismo frobajo, cuanda enrealidod se requiere un 5 a 10 % mas de vopor recalentade ( Leyes de expansion dishintas)

N o abstante,les mejoras oblemdas son por lo menos iquales alas arribo indicadas, puesto que: _

1*) La economia encarbon es mayor aue lade calor{diferencia tantomas grande cuonto mas se fuerza la calders) (Ldmina 26)

el 024 (24%)




LA CALDERA RECALENTAMIENTO DEL VAPOR

ESQUEMA DEL RECALENTADOR

Seccidn aa

Vapor recalentado

LAMINA-8
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= \_Superficie Sg de los glementos recalentadares en contacts con los gases
NSTALACION DEL RECALENTADOR - NUMERO DE ELEMEN S

La relacionS9/s < £01re la superficie de recalentamiento y lo superficie total de calefaccion no s ¢ factor determinante esencial del grado de recalentamiento. (Lo mismo
que larelacion S/G no gonditiona lu potencia de vaporizacion de ta caldera: Lam.6) ,

EslarelocidnSv/ss (veose seccion bb) lague determinacel grado de recalentamiento,ya que las cantidodes de gases calientes destinades purte alavaporizacién'y parte airecalenia-
miento depeaden de las secciones depaso Svy Ss. :

El medio mds sencilio y mas eficaz paro incrementsr €l grado de recalentamiento sera por cosiguiente,gumentar el numero de elementos recolentadares.

Per consiquiente,no existe,como se habia admitido durente muche tiempo, la imposibilidad de obtener grados elevados de recalentumientocon el simple recalentador Schmidt.Lo
que ha provecado fn creacién de elementos especiales(Houlet, 5P4 etc Y ha sido la necesidad de mantener la fucilidud de tiro y evitar perdidos de curga importantes en e vapor que
cireida por el recalentador,consigurendono obstonte, un alto grado de recalentamiento.

Observacidn: £l vagor posee uncalor especifico bojo y conduce mal e} calor,loque explica el porque las puntos de los elementos alcanzan una temperatura proxima a la de los gases de combustion.

|

Sar.r.'\ép de paso para goses de combustion en fos tubos para recatenfadores {tubos grundes):S
Seccion de paso para gases en los tubos corrientes {tubes pequenos):

T DE S

En esta nueva disposicion del colector,ne existe tobique de separacidn comin

al vapor recalentada y vepor saturado.Estatiene fa ventaja de reducir los tensione
infernins del meta y porconsiquicnle, eviter [us grietas que st producen frecuen
temente en los paredes def colector monobloque.
Par atraarte.estadisposicion evike los intercambios de calor atre Yas Ses cdmaras, cumentande por lamenas ca 10 e recolentarmiento.

INFLUENCIA DEL ELEMENTO RECALENTADOR
Elgrado de recalentumiento no solamente depende de la cantidad de calor conterwda en los gases

i}

AS C TOS
Q;C'I"\ C it H ? (T A

b

De construcon barata y reducide entretenimiene( punta obtenida por forjado), este elementa se oplica en todas las locomotaras con recatentader de fa Renfe No bstante en
tas modernas forzados, del extranjers ya no se utiliza, pues dificulta el tiro y origina sensibles pérdidas de agua en el circuito de vapor.

que circulan dirededor de los elementos recalentedores,sino tambien de la formaenque este calor se
distribuyg entre el vapor gue tircula por el interior de tes elementes y el agua de lacaidera que bada los
tubes de huma grondes.

Para un determinade velor de laseccion de paso Sq de un tubagrande ,se transmite tonta mas
caler al vapor gue circula por el elements cuante que:

12} La relacion Pefp, entre el perimetro exterior Pe del elemento y el perimetrp interior Pt del
tubo de humo grande es mayor. , '

2.2) Larelacion Pa /5. entrec! pesimetrointerior P2 del elemente y la seccion de poso de vapor
S2 del elementa esmayor.

Para sumenter el perimetrode ics elementos,con relacion ales secciones de paso de ga
y vapor, hasido preciso recusric olo soluciones siquientes:

tAY

C
Tubgs pequenos con detas _recdentadgr 5P . ecol

Tubos gplgstados . __recalemodor tipo DM con seccion sequn seindica eneldibujo.
Espaueanular . __....recalentador Houlet.

E!TEMENTO RECALENTADOR “HOULET”
Tubo §2*398 !a s : I
Tub074,5'82§ = ":::—_‘—_—_——-_—::—.?‘- e o o e e e e e e l::—"‘ .
@ / Tubo31:38 5 T e R T
S i & . -
Seccidn de la gnvolvente . Soldaduras Esquema de un alemento (4ida y4vuelta) t
L "-/.ﬂ’f"’”lfll 4

=

T T T T TR I o

]

£ FEF 7P F AL L L LA IEEET IS

De notables resultodos tanto enloque se refiere of alto recalentamiento como abajos perdidas de corga.
La parte de laenvolvente mos proxima ol hogar es de geero al cromo molibdeno que resiste bien en calienle.

g . gnigdores
En ¢l cuudro a continuacion sendican las valores de 1os seccionesy perimetros delostipes mas cornentes de
creristi e Yari ementos montados en tubo de humo de

125 =132 (Perimetra interior del tubo Pr=393).

L3 valores de las secciones y perimetros se hallan expresados en em?y em.

Seccién aa Seccidn bb ELEMENTO RECALENTADOR'SPAY
AN
2%

////////fl/1/////#/m/f///I/I?/I///I/Y//////V///I///I/I/f/////II/I////////I//I/////I#/////M‘/I///.W///////t’//t?///ﬂ////l/[’/fl///”fm’flI/IIIII/,,
= s

,/ et e et 8 S # ORGP RO LA LR R EE P EOOr SO ORE OO L P I IS OO DO OO OO OO OF OO IO ST E S P FEFETE TS PECECET P IS OO TS

Las aletas longitudinales soldodos sobre cada uno de los tubos periféricos evitan ¢l enfriomiento del va

?or que circula por el centro del dlemento.
De eficocia parecida alo del elemento Houtet, permite realizar un alto grado de recalentomiento,sin dificultar el tira y o circulacidn def vapor.
Sv punta obtenida por forjado,sin metal de aportacion, te garantize un buen resultado a alta temperatura .

Caracteristicas Schmidt | Houlat 5P 4
Seccion de poso goses de combustion Sg 7735 7954 ?5 33m
Perimetro total del elemento, lado qases Pe 478 66,4 433
Relacion Pe/py 2l 168 IRRRNE
Trayecto Seccion de poso devaper  Sa 707 13 13
de ida Perimetro del elemento iucrn vapor Pa 9,42 54,8 239
{contracorriente) L Relacion Pa/Sa 1,33 42 2
T Seccion de pasa de vaper S2 7.07 755 755
d::fj?; { Perimerro del elemento fodo vapor P2 042 Q75 9,75
Relacion : P2/s: 1,23 {,28 {,29
[iBin 'mciuir aletas. {2V Aletas incledas .

Observacidn ~ Pera conacer ta eficacia de fos elementos hay que tener encuenta ademds:
Los perdidas de carga dd vapor oniginadas par los pumtas.
La facilidad con que puedenintroducirse ios gases en las partes centrales de los elementas.

SCNCLUSIONE U recalentodor moderno, bien estudiado permite cdeanzar facilmente
temperaturas de recalentamiento de 350 a 400° conveniente pora los timbres actugles de caldera de
{4 0 20 Kg/em® y pudiends hacer funcionar con vapor recalentade la baja presion de s Locs. componud
{(Temperaturas de 120 a 130 en el escape BP). ,
iy sres recalentamientes podrian dbteserse con focitidad st s Torzara la expansidn, pero su
empleo tropezaria con la dificultad del enorase de fos cilindros y o conservacien de los segmentass

viseosidad delos acatesyelosticidod delos seqmantos insuficientes porencimadelos 4007




LA CALDERA CIRCUITO DE VAPOR VIVO-CAJA DE DISTRIBUCION LAMINA-Q

- A-Anteriora 19230 -
D\EGULADOR" FUHCIOﬂamlentD @ prgs'm'n C“ldgru(p;h) R *,

REGULADOR DE CORREDERA 16 Kg/cm?

Cerrado Asiento Mando del ’ T Ty T e T T

g =Volbmen de lo cllindroda
Este tipo solo se encuentra en locomatoras muy 2
antiguas. Sy maniabra es penosa{hoy que vencer

: : ' : 0c 00 00 0O 0O 0O 0O 8O it t
- lagran resistencia de frotamientoly peligrosa e s 0o oo 99 oa 80 06 0@ oo Y Presidn media {Pm)
SPH  f leomeriesoo de apertura brutal). SRS ©0080900000000000 R lKg/em?
Abiorto Complat ; 24 elemenios en parolel 235959 £28%2%2828%
pletamente :

{ Recalentader ¥ Schmidt™

— N %%m%éﬁ?m tos mconve - Longitud desarrollada de los dos trayectos ida y  vuelta: 20 @ 25 metros) Medida de la pre
S _ . - Swn instentanes
- L i Al abrir la valvula pequedalque solosoparia vnapeque DIAGRAMA COMPARATIVO DE LOS CIRCUITOS Tabliila !
o P“'S.“‘m del vapor)se desplaza stlo Ytﬂﬂfﬂﬂidug' S W PO deslizanie
1 vopor Tlena entonces el €ircuito y o manishra de o vdive] . ongitud del circuito: 30 o 35 metros ] [, . | Estilete,
u principal se hace sin dficultad. S “Admsin o rso - inscriptor
1 Desmuelles(en represeatadosimantienen tas vilvulas sobre sus asienos cwondo fo K tongitye e Sircuito 28 debmelros - e dopad
caltera noticne presién, DETAL'L ELA CU REGISTRADA A GRAN YELOCIDAD
G on VALVULA B-Desde {930 Dif max %:6 Kg/cm A Golpes de ariete
Ky Y " P b e B lgfumT N = chlb
4J7Vélvula no equilibrada @ Presin calirgfbch) ™ NN 1-CIRCUITO DE GRAN SECCION : e S
; Moo dreqiador rglom® [ TN T
l \ 3 e 50°npr0ximl—‘- ‘\-.:. A AL o R I AR R R S\ b S B R B s ol il WY L, Lt e R e S S o R SaE e.:l SoesArganed :
R ' /romuprevistaparabtener 3
- S e apestuia pragresive < ;.
Valvula pequeria abierta i C = b
N, En este tipo lrealizado pars consequir una gran -y ——
L.. ' Py seecitn de poso para el vapor) lamanishra se hacegs: —= \\ NG
kB B con foclidad debide ala presencia de una pequeda | S1 desarrollada
Abierto completamente 2 L
i (P valvula cuya apertura provoca & equilibredo del o
sistema. v e e et T s @006 eBeEEe | . . _ Presion media (Pm)
\  Unsedtor dentade ¢S necesario para montener e R A i~ N B
- : % fapalanca en o posicin obierte{Valvolo sumer- £ 30 elementos gn porglels - OOROEOPOOO O St S
gida en ln corrieate de vaper). (Recolentador “Houlet”

Longitud desorrollada del trayecto ida y vuelia:10 a {5 metros)

Eta vilvulo de doble asiento estd zqui\ihm[ PERDIDAS DE CARGA ENTR? CAEDE.RA Y CAMARA DE p\%TR\BL}ClQﬁ_
day symaniobras ofrece ninguno dificultad. i Lo cireulacion del vapor por los tubos de admisian produce ung

L estanguicidad es mas dific de req- {—--Circuite A paro S=100em?  caidade presion o pérdida de orga p cuyo valor depende:

2 -Vdalvula equilibrada

Abcrto
-'1 11>

lizar en este tipo que en ¢ antenor de- jew Circuilo B11 parad,=200em? {2 Del gasto de vapor D {p es proporcional o D2}
bids & In p“_.'é:m'g de los dos asientos. | —= il — 2% De ta seccidn de fas tuberias S{p es inversamente proporcional g %) [I-CIRCUITO DE GRAN SECCION Presion media {Pm)
. Timbre - Vapor recalentado a350°° 3ep,1g longitud de las tuberias L{p es proporcional o 1) +AMPLIA CAMARA DE DISTRIBUCION {5.6 Kg/em?
w3 DN T T 42Del trazado de las tuberios {evitar los codos brusces)
Seccién de paso en ¢! regulador :;Z;: 4 B 5;.}:%1‘ O . T':;r; :}1 gz&f;:ﬂs:ddemu :.::'cq la ventaja de adoptar un circuito del tipo BT especialmente
o : g : n w es polentias.
Rtgd&de vilvyl no equilibrada 2.3 En el caso cnns?derado permite: : - :
Regul®¥ de corredeca /" Enlosdos assslo apertura hasiaen § S 7 {2}Aumentar lo_notencig _ Bl
\ fecarrera permite \omingr tlvaparenel re- ‘é y B 11 de 5 o 1h Ylenla zona de utilizacion normal \Sonles valores instantanens de ta pérdida ’? p Bl /pmﬂ{%g
\ %u:?ﬁ;; ﬁm reducirlapresidn enlas egjas ) - los golpes de aricte decarga{ptiqueimportan ynolesde pm. 3 - ! "Tas oscilouones fela presion son aaspstci.nbies
I Thutién E - .
h E " : e O 4 8 12 20 24 e b
5] 2l ’it?ﬂigfnhi‘:ﬁu? r::;::: ft;:it:;}i{\?;:?ssa L= Vapor gastedo en T/h Wy oo v o . Siendo discontinue el of tujo de vaporiseqund grade de sdmisionise producen.can
S - ) § Stla pérdida de corga reduce lopresion motriz, disrunuye al rmsme nempo el suministre e ve- , 4 2l ocidad . : :
2 A zuswm?%m@mmginq}ilu; par y en definitiva solo do lugar g un ¢l consumo del 2%, por Kqfem? aprox ' Uﬂ'udc'[:imgﬂ € vaper pequend,atias veiotidodes nstantaneas que provecan vaa
A estuerzo de raccidn, pues el lominado R ONC LU STOb | pérdida de corga pi superior o pm ‘
o So° {quivalente a una expansidn sintrobajo . . . S S AR 4 _ ) . (p es proporcional ol cuadrddo de la velocidad ).
Desplazementeanguior d? ° util} es una cavsg de perdida en el : Sin lleqor ¢ reuitos muuo]mn&mann g 3 se puede, adoptando un circuite del tipe Bl reducir las perdidas La cémara de distribucion del casa Bl permite amortiguar muy eficazmente
o puiance mando requlador rendimiesto. de carga entre coldera y camara ge distribucion hasta un valor despreciable. fus osciaciones de la presién.




EL MOTOR

C?lﬁBIO DE MARCHA-VISTA EN PLANTA
naice

{dos cilindros exteriores y simple expansion }
presentado bayo {a forma constructiva mas
corriente de 1810 o 1§30.

LAMINA- 10

SECCION A-A

las vistes se refieren ol moter mas senciilo

Conductos de escape
Conductos de admisidn

Cilindro

| i

CABEZA DE BIELA MOTRIZ

CONJUNTO - DESCRIPCION
VISTA LONGITUDINAL (Caso particular de la distribucién Walschaerts) a!
<
e G .
a
Mani matriz { Crycata \ {Vdstago del pistan
Parolelas

Conductos de comunicacion entre cdmara

CILINDRO SECCIONADO POR bk cc

Condyclg de escape Arrinstrado

rer

¢ la

DE LGOS CILINDROS

E‘;z gcopladn

| Eje_acolada

- Facilidad de manighrg -Elevade_rendimientq

- Segundad en su funcionamientp

{urbinas.,
urbinas.) SU EVOLUCIDN

En un motor cldsico de focamotorn se puede disfinguir -
1%iloy

manivelos .

nes y Iss dispositivos mas salientes aplicados han sido:

Algunas de estas tondiciones son peculiores a la lecometorn y explican porqué algu-
nas dispositives no han podide aplicarse a este fipo de miquina de vapor, habiendo dado
entera satisfoccion sobre las mdquias fijos de vapor(Ej: distributiones especiales,

aney distribvideres:distribuidor ysu mecanismo de mando, cambie de marcha
2%}Los ergunus motores propiamente dichos:ciindro,pistén,cruteta bielas matrices y de ncoplomiente,

Estos dltimos orgunos udguirieron rapidomente una forma parecida ala actualy solo han deda
togar a madﬁicqcmms de dimensiones, perfeccionamiento dedetulle o disposicion distinte.
Por e} contrario Yos orgones distribuidores, han sido objete de numerosas investigacio-

PO Y P —

v

H X —

.,\j /_ _
Ny éielus de atoplamiento ‘%‘/"‘ Biela motriz  /

Fijacion del cilindreo

CILINDRO SECCIONADO POR dd v

ofr

. ' GENERALIDADES
CUALIDADES EXIGIDAS AL MOTO A LOCOMOT El distribuidor plano(Lam.14) que ha equipude ia focomotora desde su origen hasta ta apa-
Apesar de su aporente senciliez ef motar de locomatora debe satisfocer u las rigion del distribuidor citindrica.
multiples exigencios siguientes _ E! distribuidor clindrico (Ricour 1B3Z. Lam 14} que ha sustituide of plano cuanda se elevd o tim-
- Potenci i i -Reducidq_entretenimientn bre de caldera y oporecio ef recalentamients

El mecanisma de distribucion con motor Walschagrts (1844 .Lam.13) Aplicado posteriormente
al dispositivo de sector Stephenson,este mecanismo ha side utilizads pure accisnar ef distribui-
dor plano y fueqo ¢l cilindrico y equipa en la actuslided lo cositetalidodde las locs. evropeas.

Los nueves sistemas estudiados para mejorar estos tres dispositives fundementales
hon temdo por dbjeto:

v

Hager independientes las fases de la distribucion o fin de odoptar tos valeres uzgades
£ome Mas convenientes.

Lo nvestigacidn hecha en ¢ sentido de aumentar las secciones hon dods resultados mudhe
mas teresontes que fo concerniente ¢ las foses (tas foses de la distribucion Walsthaerts
son en efecto meorrectas solo en aporiencia. Lam . 13 y18).

Modo de ufilizacion del vapor .- Ademds del recalentamients,un progreso wmportante en
la wiilizacion del vopor se venlizd cuondo st aplics o la locomatora o Rnb\?. 2XPANSION 0 Com-
ponudaje (Mattet 1376} lo que ha permitide aumentar sensiblemente el rendimignte moter y por
consiquiente lg porencia dispondle en ¢l gancho pars un mismo consumao de combustivle (Lawm. 1T

cilindro

Tapa posterror

Fijacion del o

istrihuide

nd

de \a distribycicn

tooQpe

Tapu posterior

Guurm’rums‘< __,j"- :

del cilindrn

Los cilindroside acers|van
provistos de una camisy de

Piston




EL MOTOR _ __ Generalidades concernientesa.: LAMINA - 11

Rendimento globlalde lalocomotora R= 4% o 8 %
1V (o seaunconsumo por (V/hora de 1 Kg.a 2 Kg de carbdn,de potencia
calortficade = 7900 calorias.

I Rendimiento fermico real  de!
molor- rr=10% o {5 %
L

{paro deferminas Tmy To)
Temperatura delaguo (paradeterminar Q o)

] Rendimienlotérmicodelq calderg 3 cnluudmis&og(uaradelerm:nor
: ol vl lo conti
ale) e e > > Fhag cagindo porfunl d! S
| =t g OB ' i
‘»‘7(1 I 7 RN iy LL s ) “; 2% I :;‘:;‘JQ
[~
(@)
t ' — | { = H{Pasndeter-
- g 3 i i munar imq Qe )
N m Rendimienta mecanico | _ 4
I Rendimiento trmico rt de la caldera (Lgmina 3) [z 0% 0 30% | inico Dicgramaren! del
rt= Canfidad de co’!or\Oo absorbido por el vapor Stendo: Tm el trabajo mecanico desarrollado porel vapor ex el motor \ndicador
Cantidad de calor Q¢ contenido enel combustible cargado Tc el rabajo mecdnica disponible en el qancho de traccian de! tender, elrendimiente rm= 12 —
Syvolor vano aproximadamente: “ Te

. ; = :
5 el La diferencia entre Tm y Tc depende: //%

de 20;’ parauna vaporizacion for zado . 12}Del rendimicato del conjunto piston-cruceto -hielas y monivelas, o rendimien organico delmotor - Este rend:- P /%

a o porauna vaporizacion bgja mienta crece corel esfyerzo desarroliade y olconzo normolmente 75% a 95% Es por consiquientedel msmo orden -atmn.

. . que el de uno maguina de vapor fiia
1] Bendimiento termico real I'r del motor p

To Dol T de colo-ab . . . 2°) Dela resistencia ol movimiento de lg locomotora y de} tender. Esiasume. Trabajo positivo
tendo: Da lacanhidad de calora sorbido por el vapor suml'm?strado a lqs: cihndros a) de fa resistencia al rodarments, propramente dicha, que crece proporcionalmente o la velocidad yes del mis-

¢ lacantidad de calor transformada entrabajo mecdnico enles cilindros mo orden que lade un vehiculo ordinario
[

el rendimiento Fr= %" B b_) dela ms‘ss'[en_cia dq?)idoqh_*ignio,que crece como ¢l cuadrado de laveloaidad y solo puede reducirse
fste rendimiento depende esencialmente del estado del vaper de admisian {manantia! de calor) y del estado del vapor de escape uhlizando perfiles aerodinamices (ganancio det ordande 350 (V ¢ 120 Km/haio y 300 €V 0150 km/hora.

{manantiolde frip). Este itimo estads depende: det modo de utilizacion del vapor (simple o doble expansion), del grado Elvalorde rmva: [ de 150% vorapoco esfuerzo detroccion y gran velocidad

de expansian ukilizade,de las perdidas de carga  de los fugas y delos fendmenos debidos ola accion de las paredes de tos ria aproximedamentel o [30%] para gron esfuerzo de traccion y pequefia velocidad

conductos y camaras. ' _ - [V Rendimients g'chel Rde lelocomolora

Crecugon \ulveiuu_dud Y dguzce ltqt;:men\e enfuncion delapatencia desorroliada. R=rlxrexrm

v volor vario aprovmadamente: . o
de Enelcaso de simu\empunsi;jp -Vavora 14 kg/cm? recatentado o 300° Gircwito narmal. - Ads;t::zfo hos Ez:z :_ 39@ 712/5“7;} scobtiene R medic = 6,1 o sea:
a Enelcoso de doble expansign-Vanora 20 kg/cm? recolentadoa 4007 Circunto de gran seccion. medios paro rmde 10% | (0 aproximadamente 15 de carbon quemado par (V/hora) 6 %
|500$ | o0 — @/ —

& BN | E ROt S
= = = 1 para un regimen de combushoq gonsl‘cnl’e de 509 kg/m?/horo que representa el " v i 100 ,——:7‘7/%:( -1
- S40000f> AT limite superior en condiciones de utilizacion normal {tgmina & ) 1500 e e e e A J
B AT % Y {asode una loco- (antidad de carbon cargado sabreel emparnilladode 4m? ... _._.......... 2000 kqg/hora 2 s 000 S . o SIS Wi
Y o AP P P i molora moderna Vapanzacion de la caldera correspondiente a este reqimen decombustion fvapor > Rendimiento e
2 PN 9 | de natencia medio o 10 Kg/em? recalentomentoa 400°Y .. ... o ___ 14000 kqf hero 1000 f==t>- global = j’é
_gf‘snou/ e v g : ] P con ejes acoplodos Pesoadherentede latocomotora . . . T2000 Kgs < ___t[L/;-_";;_;_/ maximo 84 S
s = 2>, | Adherencioimite 72000X02 T 44400 Kas N e e
> - 1 P >0 De @ o @ destuerzo maximo es sensiblementeonstante Lo fimdalo adherencio o 14.400Kg para condicianes ot mosterteas favarables Porconsiguiente, o volentia desario| & 1R S 559 SRS 2t 5 Curt A T VR N

s P A A lloda crece proporaionalmenteala velsndad A partir de@io calderoque voporiza$4 000 ke fh.nonuede ya olimentas suficientemente el motor pasamantener elesfuerzomaximo de | & ﬁél-";"‘ D s 3 ARG SR A
= o 7 Z A 14 400Kq. Lueqo es necesario reducit olaradode admisian pora reducir el consuma def vapor y.el estuerza enel gancho decrece constantemente haslolo velocidad limite a e s ot e A |
N} % o St S vt Wt s 9 o 2 Sin embargo, lapotencio crece hasta 3 endonde el sendimiento global alcanza suvelor maximo sarala vaperizacion considesada decreciendo despues por tac dismnucion mas ta LU S s o 3 B SO P 0 R

et sin o 100 prdo del rendimientn mecanico, NOTA: Las variaciones de! esfuerzo enel qancho sequnladisnosicion del mator, se estudion enlo lamno 18 : W velocidad :‘D Ko / horo 100 ]
|  CONCLUSION | | | | S

Ei rendimiente globlol R coyovalor o cumentado olrededor de un 50 7% enestos uthimos onos,es sur embargo bojo todovic, GUIL0 $00 NECOSQIie TeCyin 6oy envatturas dovapos, ol doble recalentomiento yaig tiple exvonsion paraieivar yrg inomato ™
puesto que sobse 100 ralorias introducidos en el hagar, bajo forma de energro quimica, b solamente se recuperanenelgancha de traction del tender en paramercancias verdaderamante erongmica _ .

fermade energis mecanico Unavmento importante de cste rendimiento,elevando la temperotura del manantiol decator sevioposibie <oloenelcass deonder consegur pig v

¢ Hay gosililidod de mejotas notables® casidad suliciente del acerte de engrase ¢ .onservoria clashedad de los segmentos por encima de o 400% Pos otiaparte e conveniente TR

Porece set que fodavio puede aumentarse - £ rendimignto termico dela caldero  conshruyendo caldetas mas potentes que se ubshizaron menas cesca de que svel rendimiento global de lolecomatora es bajo sourelede romporandolo of de los autpyios que uhlizar melores de combushion interne c5le
sulimite ypor consiquiente en una 7ane de mayor rendimeenta (Lamina 6) co compensa vor e} pococoste del carbon en comparacion con el de tos tombushibles hawmdss

Ll serduments termico regl del mobar evitanda las cousas de perdida de cofgo en el vapor y sohrefodo en tas moquings depeca velaoidad, luchende -

tontre Vas fugas y los tendmenas debidos a lo accion de Yas patedes de conductos y camaras. Esta blhima pésdida espathicularmente dificil de combabir o




Vooor expansiancdo (Caso general de distribuciones por excentricas)

ELMOTOR Leyenda { Vapor vivg FASES DE LA D‘STRIBUCION LAMINA-12

Admision @ Tstando el pistan enpuntomuerte, velocidad

Distribuidor amedia carrera Vapor de escape Nota: Pora simplificar sl asfudio salimita auna scla coro delpistdn molor

Piston mator enpunte muetto A I pd Bl | Disgrama tecrico Diagrama Ffecti vO } nutg, yla Jumbrera de admision francamente abierto no existe laminado
{Apertura lumbrera = avance oS : ' ) ST =>p [ entrecdmorade disimibucidn ¥ piston
Linealala admision) " I‘fr O 1 e, Er2ldiagrame efechiva la presion enla camara de distribucion os mds
_ o ‘ : 7 7 //;;/ baio, debido aque lo arculacion ragido del vapar porel circuita entre
ar--u E_"(:I: = _— ; rigulador ydicha comarg, origina una perdida de came {laming 9)
] =2 EI : - le @ a 3 aumenta el laminado y origing en el momento del cierre
cra _ / > : T | yna perdida dqe targa entre comara de wapor y edingso que puede dlcanzar
Descubrimiend = @ Apetturatotol lumbrera admsion .EE el M ~ Observaciones referentes vanas Ke/em ‘ ' '
[ANGULa DECAIAGE ] é B! &m Al diagrama Feorico - Correspande auna marchalenta. | ; tasdismmueion de Habajoprovocada poriosdos pérdidas
» il i supeniendo laadmision yel estape del vapor tnstantaneas. 144 decaiqaiconsideradas ne sepcesente enconjunts una perdido,puesta que
3 Aldiagrama efectivo - Correspande auna marcha rdprde, i} lacantidad de vanor introducido se reduce. simuthdneamente

leniendoen cuenta ol laminade del vapor ala apertura y
aerre delas lumbreras.
P& caldero @

O} ‘

-

Grado de admision - sedefine porel recorndo efectuado per el pistan durante
la admisian,
Expansion

/ i O__ 2 carrera | :
/ . @ . Lo

A R
¥,
[ AR —

o,
cdmision

n &) tesolo admisign u ¢ o @ puede trazarse
lacurva de expansian gproximado admitienda lasleyes

pv 433 = const® pora vaper sgturade
v 1,38+ const ® para vapor muy recolentado
Para yna mismamaguina.y es pasticuler a pequenavelondad ios lenomenas

debrdosalaacctondela: pasedesyy 1ssiugas modfimmel hozodode dchowrva
Avanceal escape i En @ seinc o aperiyrgde lolumbreta
\ # 1 deescape pesaened diegrama efecfivo la presion nacaewistantoneamente enla caro
P enidem del piston sino que porel contrario, bo cwrvadeexpansion seprolonga casi aor
malmente hosla é
El area fisuradss ontinuacion representa to perdida por trurcamiento de lo expan
sign ¢becto parhcularmente destocado en simple expansion wando se trabaa
convrcllograde de admision. Corvaideal de expamsian
Ji PPotm, O del vapot hasta lo presiande escage

A bralor de remediario reducionda tafase de avance alescope secorie o
pehgqinde aumentarla perdida el na vaciare) alindro fonrapidomente
OMO SeQ NECesOAIT. tiemplo

Y @ i bonancio por mewm dela zxpansion
PPotm. O . @ Perdida poraumentode ia contranresion
Catyese puescon prudencio cuando seseduce eslofase. sobretedo enalqu
Observaciones referentes nos cistiibuciones especicles (laming 16)
Alg velocidad de rotaciondel motor dela locomotora - | Escape __iDe & g @ s¢ desarrgllola fose deescape prepamente
Esta velocidad netamenle superior ala de las otrms ma- dicha -Bitrabajoresistente provocado poresto fase seaprovecha pasa crear e
quinas de vapor alfernativas, puede sabrepasar 480cp.m | hiroy venceriatesistencia que oponeel vapor asupase porlas lumbreras y
Eslo explica la ymportancia de estas fases conavanceala|]  conductes deescape - Las perdidas anqinadas porun escane defectuoso opor
admisionyal escape quetiznen per objelo etreducie los unas secciones de paso wsufecientes conlrarrestan el trabajouhl sinquedisms
electos deinercia. nuys prachcamente el consuma devapos : siendo por consiguiente mucho mas
gerudiciales queenlaadmisign, Pos cuya razan, stempre que se quiero gumentar
notablemente ef rendirmiento motar de una locomotora. senrocurara onte todo
mewtara parte escage (véaseaporfode D tdmna 14 )
Compresidn | fyfinclidades

12) Amorhiguat los efectas de fo 1nescio de las masos en movsmeento allernaty-
o .y recupetar progresivamente los holquras del meconismo encada final de
\# carresa.
2°) Retlenor los aspacios pergudiciobes can paste del vagor de
escape,seducienda as Yo cantided devopar vivo necesario para
dmsmofin.dusante lafase de avance alo admisign.
Exuste unvolor ophima de compresion que se olcanza prachica
mente.admitiendo en esto fose.una presion Final aproximado
meste rqual alos %3 dela presion existente enlg camara de
s distribucion

NAvancealo ademision | laopertura anticipeda delalumbrera
deadmisiondebe permitic, coanda s valor escarrecto, ormmor el rellenada de
) los espacios perjudicioles amaos tardar evando el piston estdenpuntemuerto. Al

Finat deesta fase fa jumbrero de admssion debequedar obiertade lacanhidad nece

s sanapdin que ios fatlas de reglaje afus holquras napuedan en minguncaso re

4 P¥am. o trasar laimeiacion det movimiento de apertura dedicha lumbsera

(@ Findelaadmision - Comienzo dela exponsicn

@ fin dela expansion-(omienzodel escape  _ __ g & R /

R e
B AT

T

2 colder

 istribusflor (&) Piston motorenpunto myerto &
(Aperluralumbrens = avence lineol
ol escape)

Areance kol = -
al escape } ey
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Trazado sinusoidal
Para el estudio delas fases, puede despreciarse
lainfluencia dela oblicuidad de las bielas.
\as cusizas indicadas sonpor consiguiente
sinusoides perfectos

Piston motasenpunto muerto A0
(Aperturalumbrerg < avancelineal ala
admision)
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EL MOTOR

Cambid de mercha
Hustllg

Variacion de la admision y del senhido de la marcha -

Seccionab,.c.

DISTRIBUCION WALSCHAERTS

I [Conjunto del mecanismo de distribucion]

Tacoen el puntomuertadel seclor

[

Esquema deldistibundor

/L*::;t\\

LAMINA-13

Coracteristieas normaiess de fadistribycydn
Walschaerts

No se pueden hacer grandes modificacioness
enloselementos principdles e rade exceniny
w,amplitud de oscilocion del seclor, relacion
8% sincompromeler la sequridad defuncisng-
miento deestodistribucion; porlo que siempre

sepresento bojouna forma dasica enle que se
admulenloy valores medins siguientes-

(otreraenpunto muerly_ __ _ _ )= 69
Recubnimienty . . Iri= 27
Avancelinea] " """ Kil= 15
Descubrnmento. . _ T T 7 d ;=
_k]= 3ts

-

A

7l

uema

N7 Aestosvalores correspanden s curvas indico:

- \ §I ¢ das e_nclrﬂuﬂ;@n;thiﬁ;u -Notoilocdrtemﬁ

Ay \ ! : maxima del distrbuidor enel pusto 69
\T \ \\ fk\\\\\ P \‘i\ﬁ“ MKy \“g!;. N f 7T b ¢ pu o ﬂd“
T o L\m{\lw AN """" = ‘?l
1 / /} i \ i
V / PN i\l
& 4 '
a“%uw'lnrvri ';irinvllltn'n' 25 l

\’\\%

\ -/

Particularid de ia distrnibucion ischaert Avance linegldelescape (2] (9 Avance lineal de laodmisicn
1% Losavances lineales a y e zoncomstantes. £ stando eipiston afando decorrenn, la posicion del sector debe sesta} [Marcan:atro Centro 0 .,é;} E-g- A wJ&EHE
que su centro de curvatura coincida conelpunto 0. Entonces ol faco puede desplazarse sinque se muevael distnbut og nusto muerhn e .
dor cuya pasicion sera siempre lamisma cualquiera que sea elgrodo de admision que sefije. Gﬂ U
2%-los foses estanligadas{como entodas losdistribucianes por excentricn) - Las curvascorackerishicas muestran que  [-DOSIA0IE — Qm —t
alvarat tigrododeadmisian s -
variabombien el valorde badas ks = . ot L ojuctable ohmonkaie _ ALARGAMIENTO D_E LA CAR%ERA DEL DlSTR}BUID_OR
demas fases. Ademas fudavaria / Bielo de longty " Las carreras se multiplican par = - (= comprendido entre 1y 2)
.y . ————— -
;mﬂiﬁmmmﬂﬁ:‘;- t —- ..LT-—-'"' — -‘__. Los valores cararocteristicos [©) @ ] [al (€] asi como el ancho del distribuidor yde las
multenwmmkchlsp:riudm de ) (orrero dela excentrica ficticia lumbreras se multiplican por ¥ realizando de estaforma una distribucion homotetica dela original y que
EpoRsIOn avanceal sicape, esmpe uy compresion 1sho 1 Avance lineal alg lasmismasfases.
FUNCIONAMIENTO 100% CURVAS CARACTERISTICAS escape - %@ T g admision Elfin persequido en electo.uni:
o " 2\ E n A ] u_:menie elaumento da las sec-
| vuella de rueda mokpiz 80 k 1v ﬁclmg t — Mg_d_eg\l_s_q,quesamulh-
can par «
1 § ulinndtar N tm FASE DE LADISTRIBUCION WWALSCHAERTS
! CarmeralC / <% ﬂ; dr E!‘] x 150 rﬁ! N 501 Pungue (arrerade idadel piston —— (arrerg de vuelta del piston —
40 i [F1 60 Marcha = E
"] f &fmmo del distnbuidos en p.muerto — a b 1 70 AT 50
punto O no semueve yloascilacion Ll
/ de! distbutdor es unaseduccicn de! \ L f_/, Punta 50 80 PM 20 TS .
/ movirmiento de) pistdn) 10 Punio 80 90 20 g e
0 90" 180" . 00| 0 1002 I 50 L3 DTN D P PS] Wh
o |1-Cosrerafichcia del distribuidor suponiendele accionodo unicamente pot el sector (I L Aperiura de Jumbrero Distri “"-F”m_“ﬁ: ;Bum AD DN G IR R s N ‘
___gunto 1 no semueve) Admigdn fscapa _{50 Marcha o0 e R s e T R ING
-~ Kmplitud viriable seif \o poskigadetTaze T~ ~ z.oI 0w 4 60 80 100x A &0 50 80 0
X et MPILG Vi "“_Efi“}’fmﬁ[}p; ‘9-““1 ace — I~y NG 9g * [MotaNarianda e\ volor{dles posible madificar ligeramente lastases de avance alescapey e compresio {Vease curvas cartendt™
:\iim:nu.hn\ Es/ - :S'ﬁiiﬁi MH_‘L\ P / J 0 ICON CLUSION ] La distribucion Walschaerts, sobusho de tuncionameento sequro deentrelern:-
———T e = - = e e Ly 120 %{ micto poto gravese y faci reglaje.se adapla fambiena las exiqencias de lalacamotora, que equipa actuolmes
3 Correm edechiva del distribuidar ((orresponde a la composicion delascurvas 1y 2) L &perurodolumbreras: Distribucidncon ,:—r-nitd alf=15 ] 100 |telomaucniadelas maguines evropeas. - Selereprocha sus faseshigadas queno permiten adontar conpoca admision las
== T ==. _ Admision //Esmm \ 80 | valoies juzgadoscomomas convenientes paratos periodos deavanceal escape y decompresion.~Fara aximirsesehon
M—L> //""-.._ ~Marcha AD e \ &0 I creadonumemgosd:snamhvoscnnfase.sirzdependmnlcs (Laming16) gero tos medianos resullados obtenidos har
y - P . \_:::., " \\ \ \ anginado estudiosafonda del problema de lasfasas qye han he,chc_n pensar, s lakigazon defases venia,por 2leentta
T - e “T : ST / 7 / = 40 rio.una ventoja ~Quedaba naobstante el defecla grave dﬂomsuhcuentia‘d_c%cfsr.c('lone:,c.ie paso paralosadmisiones |
Pl 1 ’ﬁ.ns ] y AR ~, o L / \ \ \ {0 §ptovediar uhilizadas en simple vipansion: e aumena delas carreras y bo uhitizacion de distribuidares aligeradas decron
£~ P fom empla ) e o> - / / \ \ \ 20 |diomebofiaming16) permiben oy dia corregirlo y suponer que ladistribucion Walschaerts sequira ophicandase a los et modernas



" EL MOTOR

DISTRIBUIDORES ACCIONADOS POR MECANISMO WALSCHAERTS

" Elvesodistribuidor+vastagey las dimensiones delosdishribuidores que se indroon sontoles que elesfuerze necesaris para suaccionam tento saa sensiblemente el ™
[DISTRIBUIBORES PLANGS |mismesnlodoslos cases: escagidns entre los mayares. corresponden alos distriburderes pare itindros de BY con piston mator de 60 a 70 ¢m.de diameto.

LAMINA-14

\[ DISTRIBUIDORES CILINDRICOS |

@ Diskribuidor ordinario

@Dis}ribuidor condispositivo compensador P=110 Kg.

@ Distribuidor de canal (Tipo TricK)
(Fiqurado condispasitive compensador)

(e
Conc_iuc[o entre cdmara de distribucién 4 cilindro
A)- Pamdistribuidorpleno

Seccigndeunslumbrero

S=1x]
S
R A e NS S [}
1
B)- Parc distribuidor cilindrico
Dispesicicnanbiguo Disposicion actua)

5
ke 3

Secaondelas Iun:nbnms S=lux! '
longitud desarrollada '

L desarrollada uhil Lu= L~ separacianes

Ll disteibuidor cilindrico sushituyenda el plana no ha propercionado siempre una
Hrancamejora delas secciones de paso, debido a que Jas seccionest eran insulicienies
Lotormo adeptada enlos cilindros modernos ha subsancdo este grove defechs,
twya supresion ha permitido en alqunos casas, mejararsensiblemente ol mo-
tor existente. sin cambiar el distribyider

PARTICULARIDADES DE LGS DISTRIBUHDORES .QUE SE INDICAN

Distriburder ordinarig -Ede distribuidor. natable por su sencillez g su eskngueided gquips exclusivamente
lo locomotara desde suarigen hastala aparicion del distribuidor cilindrico.

Presentonn obstante elinconvemente de requerir unesfuerzo importante para accronamiento, banto mayor cuanto
que su superficie y la presion enlaadmision sean masollas.

Para reduair 2l coeficiente derszamients, se construyen de bronce@speso fundide ) engrasando las superficies

encontacto por medio deacerte mexclada conel vapor de admision.

Distribuidor con dispositiva compensador - Eska dispasicion, que sustraeuna parte del distribuidarala
prasion queloaplica sobre el espejo, permile:

a) Adoptar para el vapor de admision presiones mas altas {Ejemplo: distribuidor plane compensada para

p= 16 Kg/em?)
b) Aumentar \as secciones descubierlas adoptando distribuidoses de mayores dimensiones.

@ Distribuidorde cgnal (Tiga TricK) - Pacq aperturas inferioes a iquales al ancho del canal. las secciones de la
admisian seduphean practicamente Mo obstante, las secciones del estope novarian. Estoes unincanveniente grave, ya
quenoreduce la confrapresian, arigen de untrabajo negahiv, cuyo efectn es mas nocive que el laminado en la admision
que teduce simutfaneamente ta cantidad de vapor admitida.

Hubora side preferible aumentar las secciones del escape.

Distnbuider calindrico dasico.~ Fresento sobre el distribuidar slane, las venlajas sigurentes:

o) Equilibrado que suprime el rozamiento debido ala preston del vapar de admision.

b) Grandes seesiones para unas dimensiones determinadas.

<} Admision pot \as grishas inferigres, que evila el cantacte del vapar de edmisidn canlas quarnituras del vastago de

distibucian (interesante sobretoda enel case devapor recalentads).

acere moldeado yfundicicn malecblede poco essescr) permlten reducir en un 30 0 502l pesadel distnbuidor clgsico
y,por consiquiente, alargar sucarrera sin aumentarlos esfuerzas de inercia de las partes en movimiento,

Estodistribucion (que generalmente puede aplicarse enlugardsi disico) pormite mejorar netamente bas secorones de
poso del vapor, montenienda una excelente estanqueidad (segmentos dobles)

@ Bishihu}dor de dable ud‘mis.itin doble escape (1*tipo) - Cads uno delas & pistanes principales secomporla wmo
una de losdas mslnngs del diS!l’lb_Ulc?Gr clasico, pero las posibilidades de fugas con suchisimo mayores queeseste ihimo,
o que cwadute aaplicar este distribuidor enios alindros de BPexclusivamente, Generalmenta su montaje puede ofectvarse

sin spfii}uci‘dn Eizl.dishihuidor clasico. Eneste caso, el desarratlo dtit delas lumbreras se guments s un 60012 on
relacian of distrbuider de onigen.

@ Distribuidor de doble admisian ¢ dable escape { Hipo Witloteaux)-~ Suestangueidad inferior aladel distribyider
dlasico, haceae solo seaplicue encilindros de baja presion {comal ipo anterior) '
laadmsion directa Hene lugar por lasaristas exteriores o quesses un meonveniente parala estanaseidad en 8.9
permitiends mejorarladisposicion de loscanductos de escape de! cilindro, :
Uiftere sobrefado del anberior por ladisposicidn de sus canales que se uhilizan alternativamente ore laadmision
ye escage o que aumenta enforma apreciable los espacios perjudiciales

SECCIONES MAXIMAS DE PASO

700 Admision Escape 700
500 [Dishibekdor plaho | o 600
" 500 {Dishribyidor ilindrico 500 "
S 400 o §
3 ; W&
.§ 200 300 -g
<5 200 : -————(3)—' == 2003
100 %:‘{_:—1',-%/’ 109
Dpadesde 20 30 40 50 60 10 G2dhsee 20 30 40 60 66 10

{bservociones: Las secciones eorrespondientes alos disinbwdores sent?ﬁns @ @ @y ® cumentanregqularmente
enfuncign de los puntosdeadmision (Vease cutvasdeapertura en % Lamima13) Porel contrano,conlos ciras distribuidares,
las curvas sonisregulases encuantola secciondescubierka es supenora ta seccion delos conales correspondientes

@ Deskribuider aligerado pera distribucidn concarvera clargeda - Las modernas metados de fabricacion {acere soldodo|

@ Distribuidor ciasico(Ricour 1889

\'\,1-.:5<:m —)

N . & S
. i
\~*~
S NS

luz 90 cm "
NN - ’3
ﬂ+ P
Distribuidor aivgerada para distribucion con carrers atargada
{Figurado paraelcaso de sushituir ot distbusdor clasten)
ARG ) ) p—
- |:E = E L_!?_&*E \?nzz
D -1 55Kg.
1'3‘ g 2
: >
oy
i " Vs
% § &
L. - = 1
fedl \
W \“‘.“ 3]
ws® [T

Distribuidor condable admision ydoble escape {12 bipo)
(Figurado para el caso de sushituir ol dishribiidor clasico)

Distribuidor con dable admisian y doble escape (hpo Willoteaux)

‘(No puede sustituir al distribuider clasica sin cambiar el citindso)




DISTRIBUCION POR VALVULAS

EL MOTOR

Caso de una dusimbucion por valvulas accionad

por LEVAS OSCILANTES Y SECTOR ~WALSCHAERTS ©

LAMINA-15 ]

as
Esquema de conjunto

Digtribucion cdsico Walschaerbs
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Observacion scbra ¢l engrase delos vasiagos de
valvulas

L

Mo estando los vasiagas e engrasar encontacto direcio conel vapar vivg.es facil consequir ung bubrificacion eficar,

deengrase deipisicn mator, cuyatemperatura media s sin emborgo muchomasbajo que o del vapor de admision las que
hmitan el qreds derecalentamientn - Esta facilidad de engrase o alta femperatura estogue conshihuye o principal venloga de le

)

valvulo sobre ¢} disirsbusdoy.

I yo que estan gunatenperatur sensiblemente inferior ala derecalentamiento, que puede alcanzartos 4002 Son los dificutlodes
i

LA VALVULA
Valvula clgsico de aletas

ANTIGU_A_l [MODERN Ai

Defectas
12) Bebido al colentamiente
dessqual delavalvulo los

Verlicecomun delosconas

distancias entreasentos | <Q 4

del ohindro g superficies de

{smpensacion de las
dilataciones

]
""mﬂ’lfl/fll/"

apoyd de 2sic ne sonsdenh
tos lo que onging

B@"

7°) Qebida ata holguro del - |\

vosiago en suquiolos cuper 5 % Vo
! o . alvula de
ficies de cieri2 no coincigan Centro comun admision

delas esferas
{ Auto - centrado |
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APERTURA DE LAS VALVULAS (Grados de odmision 20-50-80)

acbscae
MCr:ﬁQ \

/ ;50

z x

Admisién Aperturo,
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La votvula que efecluo sulevante, parhendode suposicien de reposa sebre suasienlo, enuntiempo necesariamente corto, este somehido a aceleracidnes mucho mas ablas
gue ¢l distritrndor Pare que los piezas del mecanismo de accionomiento, en pasheular los levas noester semetidas o esfuerzosde inercio importanfes  las valvelas
son muy liqeras. po1 ajemplo uno vatvula corriente de 240 P de diamelro, (opaz de 0segurar yng sectién de paso de LO0 cm? peso Skgs. (ronsu vdstago y '17
muelie de llomada ) ceando ef distribuidar “equevalente " pesaria 10 a 20 veres mas. Las valvutas pesmiten resolver canvenientemente el problema detas secciones de
posg, solve enlaslocomotornas de simple expansionquepu wesianguerdad es entances insuficiente (Lamine Y1), debide ¢ las higeras deformociones originadas per
ins altas presiones ylempereluras envno peza farzosamente muy Ligere .

I 'Recubrimieniu 2.5 %—z@ Y. _ \ \ 30

=< . = TR < . ENSAY(S paramejorar laestongueidad delg valvula
3 ) =777 Valvula enforma delulipa’y camisa flotante

R N N £t tipo de volvula ensouada ssbre unalocomotote de simpie expansion
NN N posee ungranesiongueidad lacomisa montada sobreelcthadro conunahot-

N \\ quia de 0.5 T, puede dilolarselibremente, mientras que lo voivula,de paco dia

’ \\A meiro relabivamente 4 deforma compietomenteastular sedeferma dificlmente.
/ N P Lo section de gase no estd limiloda, tomo enla valvulo de alelas, g 105 9410

Z 7z L aproxmadomente dela secciondelavalvula. Deesta forma

§ paraun Mismoposo se puede adoptar conla nueva valvoto vn
didsnetrosquol o 374 del de la valvula de alelas, tonsiquiendo

o uno pireta mas sobusto

Esta volvula de potcdumetro, permite reducii 1as espacios perjudigiales,
peroen cembno los conduclos dealimentonion san algo mas camplicadas
e estdblecer que posa \o valvuia dealetas :

i

o prensado

o 270 ol

o 180° .
| virelta de rweda motniz

£1comienzo dela apertumde lovalvula,f:aslenie quela del distribuidar, perjudica parata realizacian de grandes secciones de paso en admisiones pequenas . Para sub
sanos steincanveniente weproveealo vilvuin drunpequerarcborde, deformaquetnicio el descubrimiento del arificio con una veladidad yagrande

{omp enla apertura del de! distribuider, |6 de Jos volvulas aumento amedida gue se alargael grado degdmisian o5 decit cuandomas necesario es dicho
gumenta ((ontrariamente oloque oturre conlas tevas giraterias {laminaley.

La seccion maxtma depaso s¢ alcanto paro una aperfvre de valvulo iqual tedricomente o 11§ del diamelro de esta a sea 30 T para una valvula de 240
Prachicomente Yo verdadera secaién de paso pora volvula de doble asiento torresponde ala seccidn descubierta parg uno carrera igual a 19 deldidmetro

FASEE DE LA DISTRIBUCION
Sonsensibiemente wquales alas dela distribuaion clasica Walschaerts (laminal3}

CONCLUSION Este bipo de distribucion por valvulas con los que se ha equipado unes 360 tocomotoras de la Renfe seadapto muy bien

a cualguier meconismo Welsthaerls pues no origina esfuerzos deinercia exaqerados y permile consequir las necesartas secciones de paso

Se hademostrado que suuhhzacion es sebielode ventojosatn B.P donde sonnecesanias grandes secaones de pase debsdo of granvolumen de tos cilindsos
yde laimportantia que loma allaminado del vapor

El comportamiento en serviciog los condiciones de eatretenimuiento se o sevelado sahisfactorsamente,y se ha confirmodo ol aumento derendinnenta cansequido
enelmolar.

¢ Puede enestas condinsones desplazar lovaivuio al distribuidor 7

Ensimple eanonsion, ¢s poco proboble, debsdo vias condiciones necesarias de eslenqueidad, aias que ls valvuia aun no puede satisfacer Encompound o pesar de
tas mejaras del distribundar cilindrico, quedo planteada la cuestidnporale B.P

Enet fuivre, si fuera necesane vraumento del grado de recolentemiento, deberia ganerali zarse 2l empleo de la vdlvule en AP debido o sutocilidod de engrase o
oltastemperatucas ®

Prosique 'aexperimentacion de los diversas disposibivos distribuidores ereados durante igs dizr ultimos anos 4 de ello depende las deaisiones  gue selomes
1especto a os orgonos de distiibucien delas nuevas locomatomas
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ELMOTOR DISTRIBUCION DE FASES INDEPENDIENTES A % LAMINA-16

Caso de una distribucidn por vdlvulas accionadas por LEVAS GIRATQRIAS —— =—=———"——m=
S ecciom de los evas _ ESOUEMA DECONJUNTO _—

de admision Forma practica

1 2 delaslevas conhruas - > E
- é® YV epl O
L , A y — 7

Rueda motriz \
! 8 732 a A r822
f e z == -

| ) ' s e G fo foma e 110 YITHETS D = — X P
AP &y P>

N j)_ | -
S

Observaciones: Se ha escogido ladisinbucion porlevesqiratanas, representada enesta lamina, par ser
Yaque properciona magor margen para lo seleccion de fases y secciones depase, ademas de serla mas - - -
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SN sencibla, fanto enlo que se refiere al mecanismo como a lo facrlidad de compresian,
j (tras distnbuciones modernas h'pgs Renaud, (aproth, Cossord, De Caso, Whlloleaux, pesst- . o Cl LEN DRO SE?C!ONADO -SEGU N- a b.b______
. quen anclogos fines,utilizando disposihivos mecdnicos distintos. A Y \ E
I \

s
) f" T3 " =l
) 7 é Y
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A
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Yo,
POSIBILIDADES DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE DISTRIBUCION T !"\\QQ\/ —

s
b ot R R
o —  —

[SECCIONES DE PASO GEOMETRICAS] . e Al x T R = - b8 L
- s . ] 500 (omparacion _de tas diskribuciones T : W, NP4 SSSSSNR\ :
1 Admision 20% (Utilizadg corrrentemente m,%@gle expansion) N A- Distribuciones montadas sobre locomotoras de simole A .'!\&\§‘; 2 9sa 4," i /IIMI?\\\§\_ ” :
Admisicn [ fscape |\ 4qp | o ;ﬁ.gﬂe{hf{im;,d? I‘—_"'lﬁ?g_m} e dnelra A \‘f; ‘.‘y 7 g’ / AT
3 TN * = vistrioucion YY clasica ~ Uistn vidar OLIRGTICO = AT Al
{e1 vuelta derueda motriz /'_f -{\ A go‘rilg;hde 340% ded desarrolloohl  lumbreras: ?ﬂ ; ? ? e 4 \\l
/e \ g s Fm. . N
p Y& SR = t 300 ... Distabucion W concarera alorada 757 - Distabuidor @ 2\ %’ 7 s S Attt B
‘r' \ /f \‘\\ \ icl mhm:ncnqemdol 2 3667 de diometro iz 2z __‘_1 P
) . umbreras espectales ‘ . AN e
\ L ) 200 demrmliouﬁludmumn:éﬁ_ Obsesvacianes: A pastirdel 207 deadmisidn, APERTURA DELAS VALVULAS (Grados de admision 10-20-50)
_ \ desarroflo bl escope selconzalamaximo aperkura en admision y ; o d 4 e
\ ~-— Distisbucionpor valvulas g levas quatorias escape,conel finde poder sacar ) mavjor par- vuella de rueda moinz i\gerl'um

/_/ 1 // ,f
LN ; L 100

A=Y . Yalvuladeadmision de 2007 (S mox = 280m?} isign uh T & '
N . Y 1 hi - M ——
% —\\\ / /'/ \ \ + Valvulade escape de 2607 (S mox - 480 m') l:::?:?: rodosdeadmisionultitzodos norme Grdo 50 A N\ 20
. \ {13 B - Distnbucion montada sobre lacomoloras comppund ’X\__l,_ﬁmdo_m_ﬂ NN 10
] 30 180 270 00" . cihndra B.P de de diametro . / // ﬁman_ly/ N \\ \ E o

= = Disksibucign pot valvulas ulevas oscilantes Rewbnovento 2.5 Rz e RZmmmgagr— 80" 219° 360°

hda posible delas volvulas degrandiomelro, | Admisicn Eacape

11 - Admusion 502 {Uhlizado carrienlemente ¢n compound cmd
Nata: Las secciones gegmelricos maximas, no ﬁoqsuﬂ- s 500 Valvulos deadmisidny escapede 268 (Smar-400n") | Utiisdoddelos fases independientes - Los mecanisimos con fases 1ndependrentes hon sido creados para eximicse de fa riqudet impuesta por tas distribuciones de
aientes pora podercomparar conexachtudlasdishntes | s | ~ Observaciones sector, y poder aplicar encada una detos fases.el volor mas apropioda paro ohtener eimaximo rendimiento,especialmeate entas grandes expans ones.

d 5 \ e Resultadas oblenidos: Bajo el punto davista randimiento, las dispositives ensayoedos no han propercionade una destacodae mejora sobre la distribucian Wals.

distribuciones £s en dfecto necesario benerencwents tasve:| - j

locdades de apeshura yloscoeficientes de paso de bos ori- 400 lodistnbucionoorlevasaielorias que ermile elemplea depecue thaerts Lo mediocridad de estos resvltados muy inferiores alosque se esperaba proviene:
/

1 o it ; §

o 4 X nasadmsiones ensimple expansich, asequra ,en estecaso, i ; i _ , 0 ) .
ficis, was valores relahivos sonagroximadamente: ' N \ des seccianes denase, arheularmente enlo cdrmision i/ De que lasfases deiadistsbucion Welchaerls hobian sido eronegmente mns»demdosmma1ncugxfuctunpaqumesoﬂmtsnnes([)efeduobsmodo mas bren £nlos diagramas keoncos que en fas
Vavuladedable asiento; 1 -Distebuiddeilindrico oy~ )/ I\ Por lo que serefiere alaapertura delos onfictos deescape ensim mis'qumué md‘m\me"h)_ 2/ De Iamﬂgen?a predomnante en lo locomatora dela accidn de las paredes delos amoros.de vovar ycondudos enasgrandes expansiories
. - ot/ " i 1®? ] - D¢ "] reotizadas deung solo ver \ il [ - i i i ‘udi

ak 1 & Ji 300 ple expansion,es conveniente cuidar deque nosea muy rapida, con : yesto, apesar de yhiiizar altos grados de recalestomiento (Ldming16) - 3/ Ue lasmpositmiidad de reducif losespacios perjudiciales at vaior

poartigre: S~ 7 ‘ \ \ , d que exigen laspequenasadmisiones . ~ 4/ Delaimposibilidad de asequrar, en simple expansion,la evacuacisn rapidg del vapor sinarrancac el fieqo.
065 - Dis- 4 N / / / v\ g:’l:;‘:i?&;'f;}ﬁ.‘: ::“:fgmgm?;ﬁf;ﬁ?g;“ ::;:&?iﬁ:{? 5 - Deladificultad conque setropeza para obtener grados de udmisiénqumores at102% debido alos qoipesy vi bmfmes que gnriqman po:?as !ﬂ?:gﬁanta fluctuacio-
Firufdor ,"' ./7 = 4 i \ \ \ 200 indicada pumsuh‘s]:nmlo tndcasndeladisl’sihuciéntuummm nes delpar mqh:r.*&/- Uefosjueges y desajusies, que aniginan perfushactones ympartantes en los admisiones pequenas )
alindrico E / \\:\ / , \ dorga dn&e bag ukliz ndulﬁmhrtrusespeciniesmriba indicadas Z_/'Dal_\;glor incorrectn adoptado para aigunas de las fn.s_!s.l:ur\_'lo por ejemplo, compresion snsuficiente . Enloconcerniente g faparte mecamca, lamayena dedos
bigarm Dder-’ 7 \‘.‘._1i / j \ \ e vermatenlaminas aliniciarse laaperburo csequrande sin 1spositivos ensayados serevelan inferiores ala distribution Walchaerds
w08 ; 1 7 T embargo unaseccion medta de paso suficrente. - .
“!Eg! 7 / ! \ ‘\ Admisian 50.% - Todas las distribucionesindicadas. seivo CONCLUSION l e fos muchos problemas planteados para mejarar el rend imienta de la locomokara, es sin duda aiquna kg cueshon de las
‘__ L / 0 {laW cldsica,permiten oblener seccionesdepaso convementes | fases la que hooriginadoe elmayor némero de 1nveshigaciones ‘ ‘ ,
Admisiones ——- — FASES DE LA DISTRIBUCION POR LEVAS GIRATORIAS .+ fen taso de necesidad poduian aumentarse mas sobretodo cn | NO chstgr_ﬁe.zs_i‘ru noera un%de las (éms‘as principales del bayosendimmestto motor, lo que explico el pocque de las resul bados mediocres consequidas en lagract-
FASES DELAS OTRAS DISTRIBUCIONS CITADAS . ' ' A (aconarsposiiivas sin embarqo seduciores,
2 y Yo T T TN i Iaslcw:.spsn:nn)}es queadmiten vatvulas de 8.7 de ias numerosas ¢ importanies modificactones intraducidas durante los Uihimas diez anos an cenfirmada efectivamente que lasnsuficiencia delas secero-
35 " Y POPDH o | mayoraiamerio ) nes de paso de vapor, desde ¢ requiador hasta elescape u el altg vaior de ta contrapresion necesaria para el tisg,esta que motiva el bajo rendimiente molor,
9 . N, ks 0 O R N & Lesdustubuidores dobles (lamnalh) danan re- sebirefada a qrandes velocidades. _
# 1 X : ':' sultados similases Sin embaiqo. tedavia no hay nada esioblecido omo detinitivo enioreferente atastases pero se admite hoy dio que no puedeesperarse maguna mejore substancial
b SN 7y A R T D S R AN vl por este 1ade. ya que el compaundage resuelve autorioticamente Lo cuestion de ulilizar las admisiones pequenas en las distrihuoisazs por sector
. Carrera del i st%n’??do 190 % atrera del pistdn vuelta g T




EL MOTOR

MODOS DE UTILIZAR EL VAPOR

MOTOR DE

[FOGECE EXPANSIOR

LAMINA-17

¢ LEYENDA
'.. "} mumm——- VYapor de admision AP
o deescape AP
: s wmo—— = VOPOT | 3¢ admisicn BP

s

. YT YRR Vﬂpof de escape Bp

pansion
MOV
{Diagramas efel:c\‘ivos)

%\"ﬂi-"' ba Wi A
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Fay
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1- Aumento de seccign delas circuits de vagor (lamina9)
11-Aumentodelas secoones de los lumbreros.
1aestanqueidad exigida,nopermite la utilizacidn de distn-
huidores de grancarrern o depistones vatvuins, Debeev -
tarseungiacigcidn de apertuma demasiade repida de Yo
arificios de escape que causarionel armangue el fueqofHh
I!1- Considemblzaumento del volumen d2 lo cdmandz i ve:

El porque dela doble expansion

{enuncihndm umen g uncitindro B P dequs! volumen ¢l grado de expansion ablenid podria ses
teoricemente identico, puesto que depende unicamente de laselacion entre el velumen devapar o finc!
dela expansionyel quectupobaal fina dela admiside,

Elsistema compound proporciona naobstante,una expensian mos completa del vapor,debidoalo falla de
mecanismos de dishibucian copaces de realizar admisiones muy pequenas, iy o la importancia que
adquieren nigunas perdidas enfos oltas grados de expensidn tnica,

la ventaja de arden férmico-dindmico del sistema compoond dimaran esenciatmente def froccionomeento
delgexpansion, que permile: '

[-La reducoion delas pérdidas onginadas poriosfendmenas debidos ala accion deins paredes de conduz-

tos i tomaras.

Burante laadmision, el vapor entra encontacto canlas supesficies menas calientes del piston ydel cilin-
dro, produciendose condensaciones yuna cantidad imporfante de calar seacomula enlas paredes. Una
pequenisima parie de estecolor es restiluida ol vapor durante 10 exponsian, restituyendose to mayor parte,
wautilmente, durante el escape.

i {Lamina 9} - Peraamortiguar eficazmente, los eleclos
delpaso devapor, muy discontinug debide ala utiliza:
cion de pequenas cdmisiones.

TV-Aumento del recolentarmento a 340-360°- Fiqrado
de expansionutilizado corrienkemente no requierealaon-
zarlos 400 de recalentamientc para las presiones vsva:
les de 1701k Kg /om® ensimple exponsion

V-iiliizacion de unescape de gson rendimenis.- Enalgy-
nos casos, lapotencia Wunite a granveloadad de motores
defecluosas havoddo duplicarse mediants in eplteacian
d¢los mejores arribaindicodas

tinverdadero tortn-orevito deeaergia colorifica se estoblece asi, entre o admision y elescape; es unas de las
principales causas deladisminuaon del readimiento termico detmotor{laminalt }.

tacondensacidn esfuncion de las diferencias de femperatura o principio y final dela exponsidn. la
experigncio ha demesirado que el compoundaie, ol fraccionar fa caida de emperalura, permite reducirlo
notablemente, ademas.el calotcedido alas patles del pision y del cihindro AP, goees rastituido ol vapor
durcnte el escape, puede ser recuperado enforma de rabajo enla BP.

Este efecto, unido ol recalentomiento, es especialimgale eficar enlas magquinas de marcha lenta, endonde
}as tondensacignes sguwnpartantes debido alapocavelocidad del pistdn.

11-\c reduccion de las perdidas originadas por lasfogas - Sereducenlasfugas debide ala disminucion
de \a difergncia de presien entre los dos caras y de la veutilizacion del vapar enlo B.P.

Ahi tambien, 2! benefycto estanto mas importente, con retacion o la expansién simple, cuantoque 12
marchia es mos lenta,pues losperdidas por fugas aumenian cuando la veloaidad del piston disminuge.

1 Lareduenion delos perdidas originadas por ia presencia de espocios nocivas - 105 espacios nocivos
tuyovelumen no puede reducirse por debajo deunvaior determinado ( oproximadamente el 10% dela -
lindrada) originan unaumenta de consumo devapor apesar de utilizar Ya compresidn { lominat2).
Enel sistema compound, se compensa el aumentode consume del cilindro A P puesto que saliendo ¢l
wvapor, pos este mativo, a una presion méselevada podra suministrar un suptemento de trabajo en
los ctindros BP
En numerasos ensayas efectuados para comparar tgs consumos de combustible delas locamotoras
de simple expansiony compound, trabajando eniquates condiciones, se ha comprobado una economia
de} orden de! 15% a favar de la lecomolosa compound o pesar del poco trabojo delo B.P.

— . Dtraswveniajasdeia doble expansion ——e———
1~ Realization de unatto grado de expansign sin necesidad de recurir a pequenas adimsiones - Esta
mporfante ventaje p!rrmﬁ' uhthzar !né;shl bucion Walschaerts con grados 5e I&{mmun Que asequran
secciones de paso ateptables.
11-0blentidn de untito mas regulonzade.- Siende tapresidn del vapor, a ta salida dela B B mas bajas
que 2n simple expansion, los gotpes del escape sonmenos violentos, reducicndose el arrastre de
carbenitla (Lomina B).
10 - Mesar  variacion. _delos esfuerzos motores - Debide ol fiaccionamienta deias presiones \os es-
fuerzas maximes de cade grupo son inferiores alos de las locomoloras de simple expansign (lari-
nai8). Lo que daporresul tade una marcha mas suave y mejor comportgmiento debbastidar, cilindros,
reshataderas.crucetus, cajos deqrasa etc...lo queteduce losgastas de entretenimiento 4 conserva-
Qagn,

i

T-fumente de seccvdn delas circustos devavor (Lamina 3)
speciatmente en 8 Pdonde lainfiuencia del laminado es
mucha mas pocivo queen AR

T1-Aumente de las secciones de lat lumbretg s - Medionte
el emplen de valvulasy distribuidores ciitadricos de gran
costera enla A Fywaivule odistribwdores cilindsicas dobles
en 8P (lorunatd)

I - huments det volumende lo comara de vapor &Py del reci-
piente inte Imedio, paca amortiquor las esalacronas i la presson
- Aumeato dei reralentamiento 0 330-400°- Paraconservar
enla admision BPynrecalentamiznto rendual delordenr de
102° (Lomina @),

V -Uiilizacion de unescape de granrendimiento.
Losdsogremeas arnbamdiados demuestran que elresullode
consequido & mucka mas marcadeen BP

Enciestas tondiciones, los tilindtos B.Pde ung loemotera, que
desarigliaban solamente 408LVo!05 X /hora, desormllaron
ale mismo velocidad ungpetencade § 350 CV despuesde
trensfiormados. siendo lapotenca en AR en bosdos casasde
aproximadomente 1400 (Y,

AUMENTO DEL RENDIMIENTO
Et estudio det diograma adjunto (sacodo del diagramade Melhier lamina 7) demuestira que

ia cantidad de cator cedida y suscephible de ser hransformada en energio, crece rapidomente ! E
hasto 20 Kafem?y uego mas lentomente hasta 60 Ke/em? presion aparhiv delacual o5 seasible-

mente constanie.

{antidad de calor cedida por Kg de

- PRESION. DE:MARCHA "]

{on una misma caldera

vapar distendido

1

s s

100

30 %. Perolacurva de saturacion indica que se penetra fanio mas tapidamente en lo zona
de vapor humedo cuanto que lapresién esmasalta, loqueaumenta las perdidas por conden-
sacion quereducen lamelora de fendimiento previsia,

Lo tem peratura de recalentamiento de 350 esta muytejos de ser suficiente paro presiones supe- &y
rigres atas corrientes, y como actunlmente no se puede sobrepasar los 4007 seria indispenscble
uhilizas ol doble recalentamientopara poder combalir eficazmente tas condensaciones,

Al mismotiempo seria necesario prever L tniphe o coodrugie expansion porlos msmas razones
que hocion ulilizar ladoble expansicn entre 154 20 Kiem?

floumento de 20 o 60 X/cm? selraducinio en unamejora tagrico del tendimuento del orden def '{‘3:24/ ’ 7
s

BO0 19 adoperon de una presion
mas alta permite:

AUMENTODELAPOTENCIA

yun mismo cilindro:

N

Sepuede oblener por gjemplo:

el

F -]

% 1 - Meiomr d rendimiento
66D

o 3%0
\o[pres 'nc&:aoin.ludqti(q‘]’ | |

400

500 X1 Aumentarfopotencia

Esie procedimiento deaumentar lapotencin por unid s Ze valumen{potencia veluminico) se hauh -
hrado cons tontemente desde el origen dela locamotasa coma g demuestra la curvaevoluiiva del
timbrede las colderas {lomina 31)
Esto o se haconseguida s onginar senasdificultedes en la construccion g entretenimento de
d2}os cotdems, espeagimente en estos uttimas gRos #n qua el Hembre hasulido de 160 20 k/om?
Parasealizataidems e masobustas posible, conun veso dad, ha sido menester uhitizar chapas de
atero especial ainiguel pargelcuerpe cilindnco Ademas el emplea d¢ loshogares deacero seldades
aprommaedomentz 2 veces mostigeros que los de cobre remachadas yque secomporktan mejor
tonaltos presisnes, factita ta solucion del problemo.
Por obra parte, lnprachico demuestra quees mas dificil mantener la presion de o caldera con
timbres elevados y el combotir las fugas trae muchas complicaciones.
Por tanto naasconveniente aprovechariaposibilidad deaumentar of bembe mas que cuando ]
las potencios masicas y volumimcas exigidas 1o hacen necesano

¢ Simple o doble expansidn ® - (vandola potencio exigida puedaser consequida con dos cilindros, es canveniente openeratos ecanomias TCBN
de combustible suscephibles de serrealizadas conel sistema compound los gastos de construccion y entretenimiento menos elevados .

delotocomatota de simple expansidn de ? alindros.

La ausencia de cilindros ymeconismes interiores y sobrefodo de eje acodado, pieza costosa y delicade (iomina 72) permite proyectar una locomotoro
sencilla que requiere el minimo de vigilancia y entretenimiento. : .
Faro iccomotoras potentes donde obligatoriomente debe recutmirse alos 3 o & cilindros d sistema cosmpound esta indicado por fazones de econamic

de cambustible y elros ventajos.

ELusion]

tropieza con aymergsas dificuiiodes,

¢ Presion madia o alle presign 7 £} emplea depresiones del arden de 60 ka/em? convistas aaumentar ol rendimiento de las locomoioros

Fs menestor sustiluir lacaldern didsica por 1o de tubos hervidores de construccion mas delicada 4 que requiere agua rigurosamente depurada . Ademas las condensacio:
nes y las fugas adquieren uno impertancia lal que el resuitado final no se traduce siempre enmejora, onfronamentea lo que se ha abservado enlos wnstalacones figas
Sin embargo continuan losensayos con protatipos, pera esconveniente shservar que elproblemn de la locomalora de alta presion no sera resuello hasta tonto

nose consiga maniener los mejorus de rendimienta en servicio comente y sobreludo quelos gastosdeantretenimients no canttarresten el inleres praclico

deesias mdquinas.




"EL MOTOR

DISPOSICION DE LOS CILINDROS

MOTOR DE SIMPLE EXPANSION

’ LAMINA-8

CALAJE DE L AS MANIVELAS
(Supuestas trasladadas a un mismo aje)

4 ciiindros 3 cilindros

2 cilindros

ESFUERZQOS DE TRACCION

Curva de esfuerzos instantaneos enel ganchoa pequena velocidad
y paraunmismo esfuerzg medio
{ Se admite que losesfuerzos en lallanta setransmilen integramente alganche
y que jos esfuertas de inercia son despreciables)

Limite de adherencia t4 T (4 ejes acapiadys pescadhernte: 107.-f= 0.2

Esfuertomedjo 171 gt T = = cagi

—
o
|

360°

I ~vuelta de rueda molriz

Disposicion del malor COMBQUND de Be

Esfuerras de braceian
n

11%

ACCION DEL VAPOR Y DE LASFUERZAS DE INERCIA

mgvi terngtiva: L T
Mosgjgﬂu——”“@—m—ﬂl&-ﬂlﬂ . acwrvosde esfoerzos matares.arribaindicadas. corres

I} Simple exponsidn Z aolindros. Timbre 14K /em! l pondenaunesfuerzo medio de }7 ¥ necesario potejem-

800Kq.| olo.paraclasrangue ael arrasire de untren muy pesa-

do.Enestas condiciones seobservaqueellimite de

 ANRYARY

i

ag}l}mncig dela ioltumoloru lipose olcurmiz wnlak
cilindros de simple expansion, susceplibles de pro-
AP 450Kg vocar ¢ potineo.

BP 500 Kg | Con3cilindros de simple expansiono b cilindros com-
L pound kas veniactones del esfuerzo molpr sen sensibifemen.
terquales - Agran velocidod faforma deestascusvas seria difevente debido alo influencio delos esfuerzas deingrcia
delasmasas animadas de movimiento elbernoy laiocomotom compaund presentaria vn par motor alga masregular que eldela simple

expensian y tres cifindros. -
En el croguis adjuntio seindica la ventaja sobre 1a locomotora de simple expansian ¢ 2 cilindres de la locomotoro compound de 4 cilingros,

cuyas masasaliernativas, opvestos e 180° se aquilibson casi en sutolabidad.

29 {ompound 4 ci!indros. Timbre 18 k/cm?

CONCLUSION Para conseguir un esfuerzo de traceidn importante, en general s necesario recurriramasde 2

alindros
Ademos demayor patentia,se obliene un par motor mucha mas requiar,un meyor equilibrado de las masas con movimistioalterno, y

un mejor repatto de los esfuerzas en los cies, cajas de engrase u‘gnsfidor_
Esta ultima ventaja, ademas deaseguear un buen compartemianto en servicio dedichos axganos, permibe reducir fos gastos de entvele-

numiasto de una focamotom compound alos &2 una locomotora de 2 cilindros y simyple expansidn.




ELVEHICULO

SECCION LONGITUDINAL

CONJUNTO - DESCRIPCION
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¥ GENERALIDADES

Lo caldero y o motor de fo\ocomatara, van montodas sabre un vehiculo compuesto de 3 grupos de erganos;

1 €] bashidot (ldmina 20) - Formada por dos larqueres arriastrados entre si, soporta i coldera, los ailindros y montiene los cies

yeiertas piezas del mecanis ma en la posicidn que les ha sido asignado.

IT- Lo suspension- (Lamino 2]} Reolizalaunidn eldstics entre el bastidor ylosejes; tiene pos finalidod:

Sustraer lo maquino o los golpes que sufren las ruedas a su pasp par las desnivelaciones de la via(unias de carrifes ete.)

Reportis sobre los ejes la carqa suspendido

1T - Las ruedas. efes y cojos de engrase (Lamina 22 y 23) ~ que permiten 21 desplazamiente de Lo locomatorg y Yo quian sehre ba via .

L'os ejes pueden ser porlodores y molores fyes aroplados) o simplemente portadores (hisel bogie)

dos desde ¢k origen de i tecomotora

notadio ( R dal ordon d2 150 m Lamina 24)
Fitacion deloca\dara -

vafijada en sentico langiiudinal af sonerte deloniers, descansendo sobreios demas mediante sopottes de dilatacion quele
permiten dilgtarse libtemenie hacia atras

Este vehiculo, nohaevolutionogn sino lentemenie en Europa, dande durante mucho tiempe, lodes los ejes estaban invariable -
mente lgados ol bashidor en santide laterad, coanda en Americo 1as disposibivos portadores -quias:boaie o bissel, fuesen vhiting

Se han vuelto de uso general desde € momentoer que gl aumento de la lbngilud de los locomotaras, consecuencia del gumenio
de potencia, ha obligado a grever undesplazomiente lateral importanie de los eyes extremos. pera et pase norias cutves it peque -

la caldera desconsa sobreelbastidor mediante uno sene ae scpartes (referencios 16 b enlaseccsniongitudinal - Solo

SECCION aa

o N




EL VEHICULO

TIPOS DE BASTIDOR

RESISTENCIA Y RIGIDEZ DEL BASTIDOR -

| o faliga dei bastidar proviene:

- delas esfuerzos motores debrdos a taeccian del vapor

- delosesfuerzas denercia deias masas del mecanismo

- delas cargastransmitidas g los ¢jes (Pesede los orgones suspendidas)

=~ de fas reaciones de lavia scbre lo mdcuine

Unbashidor convementernente estudiado,no solamente debe resistir sin rompesse o tados los esfuerzas repetidos |ndefinide-
mente, sino adermas.no dat lugar a deformacion gléstica exagerada.

Estanecesidad de asequror una parizcia rigidez def bastidor ha sido largamentediscutida, pues se solia admitic que un bashider
flexible facilifabo lainseripaignemcurve ast como los movimientos traasversales de los ejes,

Actusimente, los ferracarriles queulilizan moquinas degron potencia y las hocen arrculara grandes velecidodes estande pecfecto
ocuerdo sobre larigidery admiten:

Oue ¢l bastidor de lolocomotera dabe ser rigido tanto en senhide fransversal como en sentido Yongiluding!. constituyendo asi la
bose indeformable que mantiene tadas fas piezasenla posicion que les ha sido asiqrada, exactamente como fo haria el cimiento

de yro maquina fija.
BASTIDOR CLASICO

Generalmente el bastider se compane de dos larqueros,de thapa de acers dulce de buena talided de 30 % de espesor aproxima-
domente,arristrade porunas piezas de aceso moldenda o cajones hechos de chapa y perfiles rablonados,

Lofalta de rigider.a veces muy marcada en locomatoras de gran tengitud da lugar a calentom ientos y desqastes onarmates
enlas cajas de engrase,sjes,meconismos cke.,. Lo seccion representada, por ta lineq de ejes acoplados. demuestra efectivamante
lofolia de arniostramiento enlas 2onas donde losesfuerzas son mas importantes.

Esto es sin duda una delos razenes detqasto elevado pasa entretenimienia, observado enalqunas lacomatoras cuya poten-
o2 o <o cumenteda transfarmando o coldera y ol molor sin gue ¢k bastidor haya sido refarzede .

BASTIDOR AMERICANO

Baostidoreon larueros de barra - Los lotqueras estan contituvdas pervigas de acero motdeado o laminado, cuyoespesar
vorta de W00 a 140 % Eslas dos viges salidamente arciastradogdelante yatios canstiluyen unconjunts mucho mas
rigida que el bastidor anterior. (Wo abstante la fijacidn de los cilindras es delicada debido alapaca superficie deia
zona de fijacidn} - Esta solucion, di usoqeneral en America, se ha exbendida hace muchios enos en Alemania.

Bastidor monoblogue - Estalécnice 2 consiruccion seorime ladificultod pora lofijacian de tas ailindros y asequm
unarobustez yrigidez perfactas,

Tel solucion hasido pasible qrocias ata calidad de los aceros motdeadas omancanos y o las fuerbes cargas admitidas porlavia

{pues estosbastidores son muchomas pesados que los hastidores cldsicas)

BASTIDOR MODERNO

Enestetipo,seconserven los largueros de chapo cuyoespesor en olgunos casos se haaumentado a 35 T

Encuanto al arriostramiento, de nueva ancepeidn, hende a reproducirel bashdor americano manoblogue en sus lineas pricipa:
!es,sin‘pn!zndv_r. desde luego, consequir la mismarigider.

Unas riostras de aceromoldeada, de seccion tubular, muy rigidas i ligeras (15 % de tspesor) se sueldan pot sus exfremos
farmandouna especie de'cajon monobloque .

Nerviaiungitudinales.alaaiturade las cajasde engrase, dan rigidez ol bastidor enla zong hobituaimente mas debil, mientrasque
unachape de acero fijadas - la parte superior completan lo indeformabilidad ensentido horizantg!

PESO DE LOS BASTIDORES

El cuadro o continuacidn, da una 1dea aproxsmada del peso de tos 4 tpas debastidor que sdcitan

. ‘. Bostidor con lar. : :
Pesoen toneladas |Bashdorddsico quetas de barra Bashidor monabloque | Bastider moderno
de tos 2 larqueros . __ b E - 6
delarrioslrmients enteeilindros 1.5 — - 25
delosdemas arriostramientas
traviesasydetalies ___ . 2.5 3 — 35
delas 2cilindros — .. _ 3 6 _ 3
Tato! bastidos +cilindros 12 \6 70 15

ICONCLUS!ON i

Libashdot moderno que uneiarigider aloligerera exiqida por lavia, es 1o primera etape hacio lacreacion de bashido
Tes r'obustns, uhyhmndo engron escala los metodos modernos de construccign, acero moldecdo o satdado que feducen ol
mnimo Yas uniones con borniilos o remaches

s [BASTIDOR CLASICO|
by

Seccion porialinea de ejesacoplados
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BASTIDORES AMERICANGS)

Bastidor conlargueras de barm
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EL VEHICULO

SUSPENSION LAMINA-21

Dos tipos principales de suspensidn

- Tipos caracleristicos de suspension
[ SUSPENSION CON MUELLES INDEPENDIENTES | [ SUSPENSION CON BALANCINES COMPENSADORES | : SN EN S PLINTOS ]
Para simolifrcar fos esquemas representados a continuacion, los muetles de hojas han sido sushiturdos par muelles helicoidales, indicande ST o T
solamente unlado delamdquina Solo el reparto de las cargas suspendidas se consideran en sulototided. el
@ [ @ T ,/! ; h ' SAA --""=“w—I
Pesa suspendide=Pesa queactun sobre jos muelles= 307 Pesosuspendido = Pesoqueactua sobrelosmuelles =307 7.2 . : _ g Y
P —~4.5-d.g delomasa supendide /"'—':}\q N : €dg.delomosa sustendida T Al %1 e e s S e -
. T Faxibilidod por banelado —~ . g :
e L, ; E .
[ -8 30 8 delas muelles 5 ™/m % L3 -,_E“‘q Z ] : - —t R : - - S
® - . v

rd X
I-Beparto de los cargas sobre el carril recto

Esta disposicion. lamas carriente, proporciona un reporto de carga.s bien definida (determinada o hocer ol estudio dela locomotorn), iy que es imposible
Eevacion de equilibrio modificar actuando sobre tasflechas detos mueles. . ‘ 7 o A _
Este reparto depende de loregulacién de lasflechas delos mueltes. : En marcha, este reparko es invariable cualesquiera que sean las desnivelaciones detavia porla que tircula lamaguina, ( Practicamente estainva-
Asi porejermplo, sepuede descargor el eje intermedio, o bien, ol contrario hacerle x+y+z =30 ' riabilidad no esrigurosa detndo olos rezamientos importantes enlas articulaciones delos balancines yenlas guias delas cajas de engrase)
soportarlamayoercarga ehc.... xx30+yx2+2zx0=30x19

(omoes evidente,se puede reslizar of misto reparto de cargas que en ¢! segundo { x =09 = yx!

Fipode suspension {conbalancin o sea:

{esarrotlando, obtenemos

11 - Paso por un desnivel dela via
{Desnivel tal que ta variaciondela flecha delos muelles dei eje intkermedio sea de 15™m porejemplo)
Eneste taso, los muelles del eje intermedio Fransmitenuna carg que disminuge | Elpasodeuneje por undespivel cualquiera nownfluye para nada enlas

de: iI5x2 =67 cevationes de equilibrio arribaindicadas, y enel reparto de los cargas
, 5 sique signdo: , :

La sobrecorga se reparte sensiblemente poriqual entrelasejes extremos y ten-

dremos:
=37 G=ai] =T

El muelle de suspension
I ¢ MUELLE HELICOIDAL OMUELLE DE HOJAS?

. . . - Eneste case, seobservan |as pashiculnridades de Yas suspensiones con mugliesindependienies ycon boloncenes compensadares,
En el muelle de hoias debidoal rozomiento entre esto, las oseilaciones| £ reglaje delas muelles permite hacer vatiar las cargas que actuan sobre el bogie, ei conjunte de 1as ejes acopladas, o sehre ef bissel,

seomortiguon ropidamente, ol confrario del muelle de helice, Lo presencia ded balancin asegura unreparko invariable deias carqas entretas ejas acaplades.
He aqui como ascilan eslad myelles despues % Porestarazdn, seemplea eneralimente enla suspension, evitando que

delaviolenta oplicacion de une carga tososcilaciones, debidas pricipalmente al pasepor las juntosdecarril ¢

incrementadas por fendmenos de resonancia, no lequan a compsometer

Tiempo ——> Tiempo ——* ¢l camporiamients de lamdguino sobrelavia.
Amorhguamiento lento Amortiguamiento rapido o _ ]
Suspensidn superior ( Caso deunasuspension con muelles independientes conn=8)
Detalles de la SUSDEHSICSH [71] Muclle encima dela caia de engrose @ e = —
Delalle del eje : ‘-—J
R T s o) Sl PN
. ,"/ -, = F o < . >
Qs bension infenor . g 2% o o -

Muelie debaio de la caig de engrase % \ 2 % .-_ /

:~ ™ - A S Sy
c.os . Muelle libre sta solucion permite oblener exactamente lgs carqas por efe deseadas, medianie regicje, pero este reparto se modificara en marena ol pase por

N / py; c ey los desniveles dela via.

Se reduce el efeclo de losdesniveies gdoptando muelies de mayor flexibilidad, pero eneste caso estomos inmitedos por fanecesidad do conser-
' var una buena estabitidad de 1o locomotore a grandes veloadades

=
e
b

E £ +.o..Aa e-': ".’
Bridadel muelle

Seccion aa del balancin

o7
i

i

Lo suspensian ha sido establecida hasta ahora, teniendo encuenta solomente Yas targas estaticas Fransmitidas aios ees ‘
(anstituyendo una union elashica eatrelamasa suspendido y los ejes, jueqa sinembarga un pape! importante enlo eslabibded delo maquing a
granvelocidad Pera poro determunarla baioeste punto de vista no existe aun ningun metodo indiscuhible que tenga encuenta los movimientos
reales da la \ocomotore sobre lavia, a grades velacidades ( serpenten,qulope botancea) g esta explica ladiversidad de seluciones preconizadas

c————

A — = ke

A =

= = — 3L

Seccion de una hojo

/.

Tensor de suspension




FEL VEHICULO

EJE MOTOR (Cilindros exleriores)

moldeado,con unaprictode ‘10 000 aproximadamante del didmetre deloparte de coloje. La presion de talase a3 del arden
de 80™ lomunequillas motrices y de acoplamiente se calan en condiciones similares, _ ) '
Las combtapesas dispuesios en ¢ ceniro de rueda equilibran tas masas en robacion . { munequillas,cabezas debdielas de acoplarmigto)

LAMINA-22

EJES - RUEDAS - AROS DE RUEDA
It EJES LIBRES

{onmanquetas inlerigres

{odmmamvela £ Mufieauillo et et | e n
/ matriz
{enlroderueda
// /
£ 7
/ " _— i
== Manguaias
Ve =
Sobreel eye teclo. fobnicado con acera cateqoria B {R=48 Kgs/mm?) se caian enfrio, con prensa loscentros de rueda de acero y una partede las masas con movimiesnto olternahvo (bieta molriz, cruteto, piston), lanut't_e de conlrapess deslinada
; o squiltbrar lasmasas con movimiento oltesnotive en sentido longihuding intreduce una perturbacion verticol que tiende o

targary descargor olkernotivavente lavia. Setolera angeneral unesfuerza parturbador vertical,Homada esfuerzo
de mariillo, na superiora §75.

EJE PARA UN CILINDRO INTERIOR

Eje deuno pieza

_ X Eje en varias piezas
Eje de una pieza auta-equilibradas

S T TR
T
4
)

Ejeequilibrado
exlteriormente

CONTACTO ARO DE RUEDA - CARRIL EN VIA

MDD
A Rz

-y

7

3TN

OO

N\NE
41 <
i~y

N

/__/
13 | 0
R= 10X :

RECTA
X intilicunificado R D -d puede
1 Arg monlado 2n caliente . ch.ll?l's' : :;:?ﬁ?i?d? FE L aleanzar 20%
| ) Aprieto sequn formula ' : . s
$ - 0,00175 0+ 0,25 Bie de unapieza - fabricade con acero F{R=60/mm ¥)
% ) {osfibras del melo! sufren particularmente, enta delica

hoce generalmente encaliente (350°°) con un aprieto iqual a 3/5000 del didmetro de la parte del cataje. =
/ Encaso de averio se puade sustituir cuclquiera de las elementos - Para evitar el descalaje del elemento proximo olque sevaamontar, 1

e oNRRY  [ospfencade

do operocian del foriade,y lapiera quedo enmolas con- _
diciones paro sapartar lasesfuerzos alternadosde flexian uios galpes o que sera sometida en servicio, que terminaran pof pravocar |

grietas
Ejeenvarias pieras- fobricada en acera (R: 70*/mm®) Por sumodo de construccion, subsara ios defectos antes indicados. Sy manlaje se

!

este ultimo se colienta sole o 150 * y secompensa la insuficiancia dedilatacion poruna contraccion del gorron. sumergiendola er mbwgencd
liguido que hace descandar su tempemturg a- 1952 _ ¢

J

e e - -

L0~

. o £
\\&\\\‘%Mk ros | W g W
\\:\ : : ; > e . . .
—— : = Eleerocio hiene yna duraeidn que alcanza por terming medio
lede lalocamoleromisma - Pargel eye acodado deunapreta, elementa de coske elevada, el metods que consiste

envigslarlosqrietas delos ejes en sesvicro. 4 repararios cuondo ef desarrollo de estas sabrepasan el diametr
del garroh, permste gumentar 3 a 4 veces ot recorndo quélecorrespondenia a ta opancignde laprimera grieta - Venta:

DELOS EJES. = CONCLUSION -

Valores medios delos recorridos desde lapuestaen servicio hasha [a sushtucidn

1a tanta mayor cuanta quelas roturas intempesiivas de ejes agnetados es excepeional,

29 | Grueso normai Ejesrectos _ . ‘ -
Holauta normal peﬁﬂdﬁeﬂ descalayes y al equitibrada ditecto de las manivelas que supnme tas defarmaciones o gran velacidad debidasa la
Carrilunificado —{ - Paracotasan | [ dados d . fuerza centrifuge,constituye yna satucion al parecer satisfactoria que foalita 1a genemlizacidn de los cilindrgs
RENFE de LbKgs _._tnim.cnmles_l:ﬁlé_} CUIYO BT Jﬁ?ﬂ%l% 0s de Km (8afios) inferiares y particularmente del sistema compound.
~ = taming 24 ' ' No obstante es aun demasiado retiente para poder afirmar definitivamente su superiorided reapareciends, a hifulode

ensaya, ¢l ee acodado equiltbrado y de una piezo nbtemdd parun nuevo proceditmiento de farjada enel sentido de los

s | 280000 Km(20gncs) feondomedontesde inprinerd averia | fyvs {meada %)

1500000 m (40 s) N . tlejeen vagias preras auto-equitibrado, debide ¢ sudisposicidn que evita losgnetas permihende reparas jos




ELVEHICULO

Seccion aa

CAJAS DE ENGRASE -~ ENGRASE DE LAS MANGUETAS DE LOS EJES

CAJA DE ENGRASE CLASICA

Seccion
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Desahogo y juego en las resbaoloderas |
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Seccion CC

Sedcion aa {quia sih seccionar)

CAJA DE ENGRASE MODERNA
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collaun deleie (ron
bastidares rnaidos
solamente )

Seccion

Desahogo 4 juegos insuficientes
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PASO A GRAN VELOCIDAD POR
UNA CURVA

poya defectuosa
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LAMINA-23

Detoliedeios rodasmientas

ENGRASE DE LAS MANGUETAS DE LOS EJUES

Lprincipio del engrase por cufa de c:tc:e:'?é]

Diversas ciases de rozamientos

cies melalicas.

fasodel e a nquetas de losel

susceptiile de adapharse af perfil de lomanguela deformardase en fa zena de apoug.

Rozamiento enseco - Tiene lugor cuarde ninguno mafenia grasa se inkerpone entre las superficies en contacto (Serige pork
loy de Conlomb F={xP siendo f uncaeficienie que depende de la naturalera yestado de las superficies entontacts)
Roramientg fluido- Serealiza cuando una capa de aceite deunespesor det orden dealgunas centésimas de W exishe de manera
continua entre las superficies el contacto entremetal y mefol se suprime totalmente. Eneste caso, la presion interna de la nelicula
{ubrificante debe ser suficiente pora soportas tadala carga,
Rozamiento yntuoso - Correspende aun estado intermedio entrelos dos casoscitadas u se praduce cadavez que R SE cumple
vnade las condiciones necvsasias pasataformacion de lo pelicula deaceite. Puede existir alqunas veces, contacto entre las supesSi -

Jetiende a aproximarse lo mas posible al rozamienta fivido, pera cuando la velocidad deqiro esinsuficiente, para formar g mantera
lapeliculade aceite, solo se consique untozamients unluoso.

Para que este ultimo rozamiento fenga lugar en las mejores condiciones es por o que se quarnece los cojinetes con una aleacign alastica

OBTEMNCION DEL ROZAMIENTO FLUIDO

Pohin movit age
P 77 oceile

__!EnsbﬂhdmLuhnﬁmdc._
K5 2

= gresson de lacopgds
aralfe
7

flyide que seto absorbe un brabajominima.

1- CASO DE UNAS SUPERFICIES PLANAS

Convnplono inchinado de alaque conveniente ladeble accion del movimienta de
reshalomiento ¢ io viscosidad, produce en 1o caro Wubrificante unaumento de presign
aque sicumplen todas las condiciones necesarias puede ser lo suficientemente
importante paraque la coje de aceite aguonte 2l palin.

11~ CASC DE UNAS SUPERFICIES CILINDRICAS

supetficies plonas.

to enalogia ton un hidrepatin ha inspirado la feoria hidsodindmico del engrase .- Eneste caso,tado conlacio entrelaspartes melaficos es
pues imposible, debido ola accion de la cwha de aceitelts naturelera delas superficies nointerviene) exishendaun rezamients exclusivamepte

Laformacion delapeliculo deaceite estasuspeditada: atafosmade las superficies en contatto,e susgradas de acabodo.a latigidez desus
arganos, a la presicn debida ale caige, alo velocided relaliva de desplazamiente y ala viseasidad del aceife.

Este caso nuede ser nsimilado ol case§ s1sehiene encuertaque le cuna de oceitesereatiza pardiferencwa ertre Yos
diamelros de lomanqueta g cojinete. - fs suficiente meador ol aceste erun punto situads delate delo rono de

apoyo para que esto sea arrastrada eantinuamente portamanguels
Evidentemente \a oblencidn del tozarmienlo Flyido esta supecitads alos mismas condiciones que parctas
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Observacianes: Eimawvimienis de baiances raquic:
Tepfever undesahogo en las resboladeras de lo
cojo de engrose

DISPOSICIONES PRACTICAS PARA EL ENGRASE DE LAS MANGUETAS DE EJES

. Caja Isothermos e,

a e
B
NN

NS

ey

it
X Elan

Ranurade engrase

57

(oyinelr yistogor

v debaja
v

a

tar b formacan de una peliculs conkinua

i oceite Hegoalaranura 4» enaraze on cantided suficiente paraasequ-

kg exige alimentacian o presion

Sobrediametro
D=d+05

feipade engrase destinaga a
mantenet ia pelicula deoceite

T & CAJA CONCOJINETE OCAJA DE RODILLOS ? |

CONCLUSION

1

Formoda la pelicula de acerte.un maters! equipada cancaja de cojinete.bien estudiados, no requsere para su desplazamiento, un esfuerza sensiblemente mayor al que necesito o
equipado <on cajas derodillos. - No es por tonsiguiente la menor resistencia ol rodamiento to que dafa preferercin alas coyjas derodibos, sine fa reduccion delgs gastos de

entrefenimienio, pues el desgaste ¢n este caso es muy pequeno y nointeresa las manguetes
Porolas cayas de rodillas son carasy reletivamente volurmnosas, pudiende solo aplicarlas en nuevas constrsccianes,
Actualmenle, s cajos de cojineles dar buenos resultados fanto enlo concesniente alos gastos de enirerenimiente como ola seguridad {1 cetentamiento <ada 30.800 km |




EL BASTIDOR

BISSEL
Secoiin &7

INSCRIPCION EN CURVA

[EJEMPLO DE INSCRIPCION EN CURVA ]

(Caso de un bastidor de loe. 244 inseribidndase en curva de 300m. de radio
En las vistas en plonta se hao exagerado la curvatura para destacar mas Jos desplazamientos y giros).

{Casoda" rappel

Bissel . Base rigida Bogie
s 5 -
o= 15 3]
fo ;‘5 L W N - A
0435 1 "85
v &'_/ 0"0.‘.3
= T, 1735 ] T 1B50 188G 1850 180, 1150
3400 e Base rigida : 559 3100
to s extremos : 4320

Esquema isse|

{con desplazamientomaxime)
_Bast

,.;gg

Bastidor de bissel \
qias de enqrase

Muetles de suspension

Holgura total:
1684+(1588+2=30)= 28

Ancho de la via D:

{Representados en recta-Locomotorq contra-
daenlavia) | Entre circulos de rodam ™

L : Esque el bastidor visto en plantg
‘ig?:f::;m dd bastide Larqueres seccionados sequn & A
j== F (e
Y _ e T x’Gim del bissel| , T Giro del bagie—|_| / y £
{ e * 30 3 5! ‘J— a o 22: L /
et = e B
L = = e wnlly 7L e AT T e ——=
Despla : anto accion de Eus estafias y de los carriles por bb —
zamy Vease ti i Desplazamiento
latergl de! bissel={7/m e tipos de pastaias ) lutcr?ﬂ dul b;qio:ﬁs -
Contacto olqura 2 Confact
r / 3y
& A issel
H 26 el
Detglle del aparato de Posicidn de los aros Badio (h?'sltsl aanche ﬁﬁg“‘
llamada da! bisse] sobre los carriles para
Bastidor de g locometora of eje : .
s N e “3—5—%( estand norma {Existen otros dispositivos que
T Holqura total: permiten tal desplazamiento:
= 1684-(1588+2 x35)= 26 -Bogic -Bissel-Eje sadial .etc..)
N ) \ Y -‘\ A . - . ; /-
[ 2mientolateral | | /Rostidor dol bisag! i widn limite) %
i G ey EER s dopenotecie s oA

"por bidlas de suspensidn )
Seccion d-d

LAMINA 24

AT e Y

&

Vista an planta

{Seccidn parcial por s ojes de los bickas de suspentidn, locomotura circulando en recto )

£

AL

' T

El bogieesun paquefie vehiculo autdreme
Ty suspension e siempre independiente.

Coma ¢! bissel, puede colocarse bien en la
parte atres def bastidor, bien en la patte adelante,

d
22 — —
- \IJ] s V] —Q
Seccion £-f
UTILIZACION @ | (Loca?um recta)
T\ Diucte parterscianty o
DEL BOGIE ® _Dgstider_principa P

=
UTILIZACION DEL BISSEL

Vien comiinada conta de los <jes acoplados, por
medio de balancines.

El bissel se utiliza cuando la carga a soporter
0 excede de la carge wdmisible sobre um sdo ejelivre
Puede colocarse en la parte afrds o adelante dal
bastidor y su suspensidn puede ser; biea indpesdisate,

|FINALIDAD DEL BISSEL ¥ DEL BOGIE

CONCLUSION ]

1°) Permitir la inscripeidn de la locomotara en fas curvas de
29Guiar la lacomotara,y mediante ¢ dispositivo de llamada
nes faerales que actuan entre rueda y carri.

8)

, pot etecto de las fuerzas de iner

anueﬁo radio

rappel },asequrar ef mejor reparto posible sobre los ejes de tas importantes reaccio -

cia.

tje y pas el paralelismo de estas en el bastider..
puede ser resuslio précticamente ndoptande una disparicionde sy

nifuerzes de lamada adecvados pang que tos reaccwnes iturriueatrereday
wfvarzos liwdes copacet dedeformasfa vie. Domina & estudia de nebitidad delos kecamotoras y por consiquiente, condiciona su velacidod timtte.

Los dispositives que asequran ol desplezamiento tateral de los ¢jes extremos deben cumplir dos comatides:

A} Enrectay en curve de gron radio, debidas af serpentes motivado en porte ala conicidad de los aros derveda

C) En curva de pagueni radio,debido ol rozamiento entra rueda y carsit motivado por la curvatura de la via Yo unidn rigida de las ruedos deun mismo

Elproblema dalainserigcidn encorva es unseocillo problema qeomaterco,facit de resclver. tlde quing ka beomotara qye interyiene en o grodo e s gutided.os compelo,
Yl::gﬁ i CrTH 00 S0bepaseR £R0inqUY :nl

. 126 . Lot : L)
: o Radio de la curva R D e— s constituyendo enegte ltimo un excalente dis- e
R>800M y recta L6874 " N positiva director para los locomotoras de groa e 25 [ 1y 25
L.  Rde 700 v 750 m 1L.678 = N ) velocidad. Desplazamientolateraldel bogie
Limites Rde 600m. _ 1618 3%\ Postania w "
del anchode via D R dg 500 m 1280 » < rebujeds RAPPEL" LATERAL (Caso de'rappel " por gravedad )
(incluidas fas tolerancias) _%_dn_liggg: ;.BBA “ N _{;_ I.Rappe! con bicla de 2cjes I1.Rappel con bicda de 3ejes
. 2 de 250m L&RE ¥ " e
M‘,“',m“ 1660 e 500m 1687 Pestang Leyenda {-— Posicion biela con lacomotara enrects
Mdxime 1707 .72 « 200m 1,502 o 35 mermal _ meo O en Curva ,
| Un punto de suspension - Dos puntos de suspension

A/_EN RECTA

INo existe rappel |

B/ EN CURVA

Para yn desplazamientod:
Roppel r = Px tqa

P
Sutpendide f

Sorted
g
B

welele s

38 A/ ENRECTA
E?éf i Rappelinicial:ei |
'Y A ri=Pxtgat
[

B/ EN CURVA
Paraundesplazamiante d:
Rappalr=P=tqa

5

Py P

Suspandido

Yalor del rappel:Siendo la via susceptible e deformarse cuando + stbrepasa el 40% de
P, convienc no rebasar este valor. - Habiends fijado asir max, debelenderse a conseguir un valor

deri suficiente para evitar las regecionas peligrasas sobre los ejes acoplados. -~ Se consequitd,

tanto mas Feilmente cuante que P sea mas dlio,de
nlos mdguinge do .

se deduee lx convenwencia de carqarios extremes




LOS ACCESORIOS ALIMENTACION

Agqua del tender

EL INMYECTOR
Esquema de principio del inyector — $

{emperaturg de

Vagor vivo [0 5255 e 1

- ;\g'*&.m..
i - — : >
-?_?—TT;L?;LT ................. *;_;;--.— = ..._;
Camore_de _

T mezcla . Agua ympulsgada

Tobera, /. Divesqent [ 5 753 )
l-a‘—ﬁ,.__ - i - — S—

]
o ¢! vapor sobronte

PR i

[TEYENDA valedera
para todos los esquemas

=~ —— VQPOT ViV
——— aqua fria

— —— — ggua calienle

Funcionamiento: Con e grifo de Heqada de agqua abierto, se getiong lo tome de vapor;este se
precipita por ta tebera convergente desembocando @ gran velocidad en la cdmara mezcla. Aqur,entra en
contacto con o aqug, a la que comunica su velotidad cediéndola sus calorios dl condensarse.

Lo mezdlo penetra despues por ) divergente, en donde se reduce la velotidad aumentando la presidn hasta
un valor suficiente para vencer la existente dentro de la caldera.

&ﬁ."'

Rz_o‘u’mdén
agua

; pOS CATEGORIAS DE \MNYECTORES
[DE CaARGA | Instalacionea QAT

Yapor impulsién _J U =] Vaper_ lmpu'ls\fm J r—l:D

——— rren s gaste Suplementario de cambustible, pravocando ademes un caleptamiento exagerado de los paredes en contastocon e fuego d ton los qases ée combustion;de donde:

DE AGUA LAMINA 2bH

DEPURACION DE LA AGUAR
1 - Efectos de las impurezas de las gguas . Los aquas naturales que se utilizon para la afimentadion de la calderas contieren sates y nases disueltes
cuya naturakeze y concentracion 30n muy variables. Estes impurezas dan lugar ¢

A/ INCRUSTACIONES - Se producen bujo lo secidn del cator :

Dor descomposicion en carbonates inselybles de los bicarbonatos solubles de cal y magnesio.
Por preciptacion del sulfln de cal cuya solubilidad en ol agus disminuye conel qumento de lo temperatura
Estas soles se depostian sobre las paredes en forma de pequedos wristales.constituyends unacapdura y adherente Lo presencia de esta capa aidante sea-

disminucion de la resistencia del metal fensiones internas, grietas, perduas, de.
B /. (ORROSIONES Las aguas pueden ser corrosivas debido g la presencia deoxigeno disuelto o de clorvre de magresio.
11- Procedimiantos para depurar las aquas.Loimportante cuestion de ladepuracion de las aguas se ha tratado infimded de veces easayando numero -
sus procedimientos y producTos:tratemiento en aquades desinprustantes vorios ete.. pero conningunodedlios s ho cansequido s prrfect depusoenn este otos ihimns afes.
Este problema,estudiodocon mas ghinco desde I aplrcocion de fos hagaresde ucere, mas sensbles o los efectos de los incrustaciones; i sidololaimente reswelta es
o exhwalidad, baje Yo forma deuntratamiestu inteqral delas nquas, bien anfes de suinfroduccidn en le cdderatratomento externg) bien dentro de o mismo calderaliva:
tamiento interngo combimands los dos procedimientos{tratamiento mixto}Edtratamiento oterng es lque se destribe o continuacion por ser & mas qenesalizado.

{  Tralamiento  interno integral  ARMARND | (T1A) }
Disgq;itivo para la introduccidn del complejo | Aperates que permiten efectuar las extracciones y reqular o duracion

OCX X D>

Camara de mezcla

Mgnig@lq del . pr
| rebosadere Esquemas simphificados

rebosodero
Diyergente

aquq desde

{
Requlocién llegadude

o maquing
Este tipo de inyector corresponde al representadu en ¢l esgueme

de principio. -
El agua llega por_su propio pesn @ ia camarg de mezdia donde d vapor| OB

solo tiene por misian ¢} grrosirarls. N

| IR

i —

r / Divergents
INE

Lq dimemation por todo 0 1ot " es & puntodebil dd inyector en comparacidn can el precalentador que permite gjustar excctamente la cantided de aquaimpulsada @
s necesidodes de la colder y reglizor de esta forma una ahmentacidn coptinyg, masteniends mds facimente o presion. '
Noty:La cantided secesario devaper vivoesde £ o 5 veces mayor ton o inyeclor que con s bomba pero eslozorepresentaung peérdida,pues los cdorias vudven ala caldera.

En este cuso,chugua que viene 22t sender puede estar o femperatura mos ai il B ' — 0 te:
fa.que Con U inyedr aspirantz, oz 7 ¢ Le femer b aspiracion del vaper produado por d uqua) s necesurio gapiar ¢ aguo hasta lo chmora de mezda y por este hecho & - : n%rax l(mv.ndc- . ZENNE =
= ‘ ; entebamsenty €3 ulge mas dehcado que en el inyector de carqa. n coda DU Rm0U- g O kieeGSl
] - Enel primer tiempode aper fura d vapor emre dirgtiomenle en iacamars de ospiroeién pos un wifiod # racion 20 sequades B \ AR TR éﬁg
ot at o onular creande (gpigomeate enéstaunvacio Suficente para aspias daire y despues dagua delatuberia de toma. = = : L
_g 12 Py P2 L4 Desouds de este encebasienta tiene lugar o sequndo tiempo de gperfura. = ey N ing s
= w ,) 42| Taudal del nyecror en Tuncion dela temperatura atj aqua gz alimentqcion y el v ' o, =
— 8 -~ _ \mbre de 1d calderd. - ; - - ' L ~——— Anotacon ———— J
5O e %5 8¢ refieren o Ut inyector aspirante de bipomedio.Las deun wmyector de carga son L . . - , e o i e v e o i,y e o e
8 8 ; :_:/;// H -~ cu]:r?;u?g’t;‘:g: indicades s¢ refiere yeclor asprame de ¥ g Pringipio del trgiaryients : Consiste en mezclor ol aque de dlimentacion de lacaldera, un complejo quimico deneminedo APP conteniendo extrode de
_g 4 A e i : | Se deduce que los cauddies. cansequides, usi coma lus, pasibifidades de, requiacidn, on tano tannato v sales dlealings dositicadas sequn la colidad media del aqua utfizade . Estes elemenios fienen por ahietos
S 2k ; | mayqres cusnie que el ague estd mas fria. Evitar la preupitacion del sultato de cdl.
?{:}‘3}1“%“ PN ry .,.!,1 l TR 1 "6 |o cugl con ogua &2 temmeraturg de 20° y para una presicn de. 20%emt,e) coudel salo puede vanar enn 5% Transformer ¢l carbonato de cal wsaluble en baregs Finos v ligeres que se evacugn pot purges sisteméhicas cuyo frecuenta ¢ impertancia
varia con la composicon de los aquas de ahmentacion

]

"APP” ¢n o aqua de alimentacion ;| v o frecuencia.
/il Ii g f/‘vk\

Depdsito de "APP™ o L3=Y 305 pare aecionamients de la vl
Temperaturg 150 60° @ i_- R e T —_—
v .4 l
| F- P ~Awlosn doJos extracin ‘
Tuberia del otro inyettor D TTT e
— odel precglentader : !
p'l.lfﬂ ] '
Iy
'y
13
) 2
o ol P .

Tuba decantgdes

Pulvenzodor

\ Grifosde gecionamiente
L [ &res diteccipnas

squema de} dositicador oo
disiribuidor doble H

3
Y, ,.‘)l
s

O
N} t‘

Estas purgas tenen ademds por findlidad el evitar lo concentracion de las sules duusitas que podrian formar espuma won la ebul licton y provocw arrafies de agua.
En cugnio ¢ las corrosiones, se evitan debido o o acion dal tanine que weqa o papel de reductor de sxigene

|CONCLUSION @ Elinyector inventado por GIFFARD en 1859, tuve inmediatamente un gran exito debido a du senciler y sustituye
‘-1—1——'!‘.

dpiqomente todos los tipos de bombas de dimentacion de equafria eafonces en us. . _ o
Desde entonces, su funtionamiesto y sus posibifidades han sido incesantemente mejoradus , haata ileqar alos nyeciores modernos, de focl maniobra,

que asequenn atfos caudates con presivnes deimpulsion que llegan hosts 20%/em? By

Hasta 1925 fud eldnico oparato de climentonida que se utilizg,y desde ertonces empezoa extenderse l aplicacion de los precalentadores de aqua de

alimentocign en las locomotoras de gran recarrido  {Lam.26). Hoy todavie, granparte de \as locomatoras de la Renfe van equipadas con dos
myectores reglamentarigs ¥ las restantes provistas de bomba.conservan chligatariamente un inyector como aparato de sacoriv o au xiltgr.

7] +

RESULTADOS~-CONCLUSION § Las vestajs proposcionedas por o tratamiento infegral se traducen por
TT T Un economin de combustiblz Gebiae @ qumente del coefiuiente de tronsmision del cofor {5%)
2%) Uggm@;ﬂ@gmlnmmm@m&pmde admifir que o recorvidomedio delas tuberias y de} hogar 2 oumente ¢} 50 % por o menos.
3°) Una reduecion de los qustos de lavado: Supresion de 3 lovades sobre 4.

£2)Una reducciénde los inmovilizaciones - Debido a la reduccian ¢e fos lovados y de los trabojos corrientes de entrefemmuiento. _
£n tesumeg Las ventajas de este tratamiento son innegatles, particuiormente desde la udapuiondelos hagares de ucers,cuyo buen comportamianto estd supeditado alaovsensa

deincrestamess e sa gonerdizackie resultards economis que se estimdn muy suptrores los gasios sroducidos por ls tenovaeion del complejo y par bos pirdidas de calor durante los extrecones.
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! SECCION ESQUEMATICA DELA BOMBA

- a3 L

Dispositivoou-

P
tnbuciendevapor - e 1

tamatico de dis-

Libindm d¢ vapor

El acciomamiento de losbombas se realfza por mediode un motor independiente de vapor.
Esta solucidn permite una perfecla flexibilidad de funcionamiente, puesta que es suficiente maniobrar elgnife de
admisidn de vapor viva ala bomba, para regular o cantidad de aqua impulsada.
El tipo de bomba medio. impulsa hasta 20 7h. dea g5°-100°
Economia media de tnmbushbie
Lainstalacidn es complejo y ¢i entretenimiento bastante cara {desincrustacian de los tubos. junias gearnituras elc..) pero sv

patfectaregulandad defuncionamenly ha generalizado su aplicacion enla mayaria de las locomatoras modernas,
{ El pracatentador Worthingtan as un aparatg similor de rendimiento sensiblemente equivaiente )

1

LR 10w 000

introduccian

r
£ ste dispasitivo muy flexible requiere unentrelenimiento apenas masmporhante que el deun inyector
corrienta y puede amoarhizarse suinstalacion enun afo apoximadamente.
S emborgo. su aphcacion es imitada por necesitar una contra presion bastanteclte, g untimbre
bajo de caldera {por enaima de 12 a4 %/cm? se requiere una gran cantidad de vapar vivo)
Suinstalacidn e par consiguiente aconsejable enlas locomotoras de simple expansion enlas
quo &l madelo cornente permate impulsar de 40 Yh o 187h deaguaa 70 807

PRECALENTADCR- {NYECTOR METCALFE
INSTALACION

POR CONDENSACION DEL VAPOR DE ESCA
Agua fria def 1¢ng ' = S\ - )

temperatere de :
seqn lo epoca

r.. oy

T

Dispositiva de impulsion e—s.

ESQUEMA SIMPLIFICADD

] Vg Il aft: 120 |||| o
A - B
Dispasitivo conyeraente

e

iyl divesqente —d B—]/.x 10D -10= 90 caloriss
&:‘ e 3 el I “ Con 1Kq. de vapor de escape satvrado seco o 072, por ejemplo,cuyo color tetales de 640 calorias se dispone des
- ) . _f"' — 640100 =540 calorias para <l calentamiento de
i — I 59&69 = 6 Kgs.de agua fria del tender.
= aautomati- 1 El pesa de aqua colierte impulsodd serd de 7 Kgs. y lo economia realizada de 7_}.5 = 0862 es desir I %)
|__J Jwodkllecadadeaga i 2-ECONOMIA DE CALOR ~Pora 1Kq de agua voporizade esta econamia bruta serd de:
- /) {750-10}~(750-100)= 90 calerias
—— = es dediv  sRr= 0121 (121 %)
———— Lo economia rea es algo wnferior pues hay que tener en cuenta ol consumo propio del precalentador vanable ssgin o tpo.

fcanomia medio de combushible

L5 a 10%]

sequn el tipo de precatentador

PRINCIPIQ DEL PRECALENTAMIENTO DEL AGUA DE ALIMENTACION

PE

Vapar de escape

o {i0% 120°

{Vpar o presicn efectiva de
04 ¢ 0%8)

{IELD -'Aquu calentada entre
@ e e oy !:5 L/ 1 505, 100° l

VENTAJAS DEL PRECALENTAMIENTO
EJEMPLO TRATADOC TEORICAMENTE
¢ Case de climentacion de una caldera timbrada o 16 ™/cm? { presidn efect;
delvaparvive Yepar recalentado a 350° (cator total 750 calorios /Kq )
== auxilior Agua del tender 10°. Agua calentoda o 100°

i i— ECONCMIA DE AGUA - Para colentar 1Kg. de aqua a 100° son necesarias:

Como terming medio se puede admitic une gconomia azta de
3-ECONOMIA DEL COMBUSTIBLE

Vﬂ)

Varia mucho sequn o regimen de combustica(rerdimientutétming vanable)

mite realizar una economia de carthon de:

VENTAJAS SEGUNDARIAS DEL PRECALENTAMIENTO

Aparte oe o eronomia de cambushible que es ef frn que se persique lautilizacion de un precclentador
ascqura

12} Una mayot faalidad

ra mantenes o presinenla caldera que conio ofimentacion por smyector co

_._\l_%e__(_P_TI_

wmianle, sabretodo para grondespalencias (disminucion del regimen de combustisn con fodas los precalen
tadgraes y pesibviidad de alimentacidn cantinua con los orecalentadores de bamba)

29} fronamia de agua { que decide @ veces ta aplicacidn del precolentador, cuande o canatided
del Yender limita los recornidos efeckuadas 510 parada

La curva adjunta indica que yne misma econgmia de calorde 0% per-

Régimen de combustion en Kg [m? [ hora

Z.D.““ de :fhﬁm 0%} [1{% ¢ 155} en la zong de wtitizacisn corriente
don comiente 1 -~ 392 30% enel fimite de vaporizacion de g caldera)

Contided de  ERKR * Esto demugstra fo interesaates que resultan los precalentadores
cator absorbida para los locomatores habityalmente torzadas o provistas de vaa
porelogua e | caldesa selativamente pequend con relacion ol meter. {La aplice-

1 horg { 0% tion de un precalentador equivale ¢ qumentar la potencia de va-.

2 porizacion de la caldern )
100 500 1200

PRECALENTADOR DABEG

INSTALACION
mbg
7 i 7 / Separador de ueeite \Vdlvuls de olimentadn

ESQUEMA SIMPLIFIC ADO
Puvenzodor  Condensader T+ -Yalvulo de wtroduccidn

woa > =
Vahvula de impuision nque fria L TTXETSARR WA -
r' LS EEF S SN RS
=
.. ™ N L A
"'

Piston doble
D>d *

> Yilyula de

Grifo requiad] Yilvela de _— | W—
Heqada nqua [ Qspiracionagus C. W&l 1] o ympuisin oqua
fria. fria. — - cu‘im\e
. S ~J.Valvula de
_ﬁj Palgacy d A ' 0 _rngunequu
{ e
. accionamient (O calien

Lo bomba st acciona direclamente por ¢ mecanismo, estableciendo asiung relucw'q defimda
entre ¢l coudal horario de ogua impulsada y la velocidad de la maquina {alimentecion alqunas.
veces irsuficiente: fren pesado enmarcha prolongade a pequena velocidad ycon clto gradode admision)

Por ¢ contrario este dispositiva es seacitlo y exige poce entrenamiento Un tipd recientemente
perfeccionado, permite obtener un caudal mdximade 18%hora de aqua g 9g-05

£ conomia media de combushible {10 0i12 Yo

[ CONCLUSION l
Ft empleo def precalentudor es interesante fonts mds cuamo gue a locomotora estd mas forzada
En servicio corrignte se puede contar:

[Sobre una econornia mirama del 40 % de _combustible ]

En los poises pobres en=corbon, la mayoria de las locs. modernas de gros recortido
van equipades con precolentador. Conservan un inyector carriente puesio que los
Reglamentos sxigen dos gparatos de ahmentacion

| =

ol
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LOCOMC);TORA“’TE'.NDER N ' TENDER ACOPLADO A UNA LOCOMOTORA
Agqua: 7a12m?® - Carbon:3a B Tm. Agua: 15 a 20m?* - Carbdn: 5 a 8 Tm. (40 Tm. con suplements de carbonera)
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Lo reserve de combustible, que solo se renueva en los depdsitos, es
relativamente mds imporiante que la reserva de aqus (1Kq.de carbdn
vaporiza de 6a 9 litros de agua, término medio)

Los consumas de aqua y de carbon son muy variables seqin la polencio
desarrotlada v la velocidad de marcha.

He oqut olgunos valores medios:

Esta disposicion exiate solomente en los focomotoras de manisbraso para trenes de cercanfas, donde
lus tomas de aqua pueden ser frecuentes. ’

Permite realizar una mdquing compacta de dlto peso adherente, cuya comoda conduccién tants en
marcha atrds como en morcha odetonte, facilita los maniobras y el remolgue de los trenes de cercanios.

(Lo instalacion de tonques de agua laterdles es imposible con colderas potentes).

Consumo Corbdn Agua
Par CV/henel qancho  [{¥Xg5 @ 2Kg. [10 ai5 litros
Por 100 Tons/ Km. 3Kg a AL Kg.l20 a30 litres

(£l arrastre es tanto ™mas ccondmico cuanto que el tren es mads pesado y mas lento ).

————— e B ~ W ey

A ma—
SRS, Y T L L I S A — W Em W AT A 4

TOMA DE AGUA EMN LARGOS RECORRIDOS EFECTUADOS 3N PARADA
Necesidad de una gran reserva de agua

Una locomatora remolcando un tren rapido de 500 Tm o 400 Km/h sobre uyna

Algunos_trenes rdpidos,efectuando largos recorridos sin paradas {250 a 350 Km) exigen para ser remoleados una gron reserva de agua: Agua:35 a 40m3 - Carbdn: 8 a 10 Tm.
Eiemﬁf[
distancia de 300 Km. (perfil normal) consume aproximadamente:

20x5x300= 30000 litros de aqua. TR
. Tender con tonque de oqua de gran capacidod — Ee—EeE—————
Dos solyciones Tender normal con dispositive “Ramsbottom™ para tema de aqua en marcha
DIAGRAMA AT T . ; 0
Veloadaden ¥m - ¢ Perque no perar parg tomar gqua ¢
SR r B2 IAO L A20 L0 E} enfrenamients de un tren lanzads € 100Kmfh,la toma de 10m> de agua, el arranque y adquiric %%
OEXURIRSHEIIIPE, : ) s g ) : o]
IR S AN LI de nueve o velocidad de marcha, suponeune perdida de tiempo de 0 minutes aproximadamente. N
SRR ; .
9602t X Pgra una velotidad cemercial dada,esta porada supone:
12-Ung mayer dificultad pgra cumplic ¢ horane impueste: El diagrama
adiynip.demuestra lo dificil gue resulta qanar tiempe con trenes de gran velocided .(Asien el caso considerado, Agua: 20m? - Carbon: 8 a i0 Tm.

parg ganar un minute aumentando la velocidad de 100 o 120 Km/h habria que recorrer 10 Xm).

2°—Un consumo suplementario de cerbén originado por la aceleracion hasta aleanzar y

% 2000 %
"0‘0’3’:‘9::’0 .’,:,0‘3’
SRR

s
E ; : ? X . ] XIS
mantener una velocidad superior, parg ganar el tiempe perdido (10 ¥m o recorrer ¢ 120 ¥m/h.enel cass considerndo) . :‘1%”;«7.'%20.40’
‘ olelet%!
X

SONCETSIoRE) Este cjemplo simplificade,demuestra que hay interes en adoptar
dos soluciones aorriba indicadas pera realizar oltas velocidades comerciales

Pesicion de Ja cuchara

en lavgos recorrides. Pl el R gn g} conal
Distancia en kilgmetres gue Observacidn: Dos sistemas permiten glargar los recorridos efectuados con la misma
debe recorrerse para gangr reservg de gqug: i . o o
{ minute aumentands la velocidad. =] recglentomiento que eCOROTIZEA 30 % de agua u?mmmuuumante ‘ : . —
2° -El precalentomient del aqua por vapor de escape que economiza 9% de agua uproximadamente. ] e e
TOMA DE AGUA EN MARCHA ) 3
La carqe de 10m3 de aqua se efectua sobre una distancic de 400m. gproximadamente o una 5m? de _aqua
velgcidad comprendida entre 40y 80 Km/h. (0 sea en un tiempo de 360 1B sequndos ) (@WT
3 $ e i
-30m? de aqug en el canal ) _ 7T
4 ' '- e - A NSh s i v vl

e e T o o s i e e e = =

ey Py R R P s i T Ve T BT B o e S S
Longitud del conal de¢ alimentacion :£:00m
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CARGA MECANICA EN LAS LOCOMOTORAS LAMINA-28

LIMITES DE CARGA POR HORA EN REGIMEN CONTINUO

Limite enel caso de carga a mano - Carqa mecanica

{In Americo, saize 16 mas pofente iacomatene del mosn
22t con G=1Tm"?
e

CONJUNTO DEL CARGADOR MECANICQ (STOKER)

[VENTAJAS DE t A CARGA MECANICA DEL COMBUSTIBLE]

Lo carqaamane conun buenescape y combustible apropiode { del gruesocorrespondiente ala intenst-
dad del bire necesario) asequra un rendimiento conveniente de ta combustiony uno polencio suficiente
para satisfacer las exigencias del trafico achual ferraviano.

No obstanite, para poder sacar fedoel partide nasible de lasmas patentes lacomotoras modernas se ha
recurrido al empleo del cargador mecanico utilizadn corrientemente en America desde hacemas de 30anos
(4n1943: 25000 maquinas americanas equipadas, conemparrillados de a7 m* En Francia: 265
maquinas equipadas, conemparrilladas de 35 a 5m?) .

Eltrpo represantado de carqadot mas reciente permite rebasat facilmente unregimen de tombustign de
1000k, /mY/ hota { hasta 1500 K /m?/ hora en Amenea) con un rendimiento termico del arden de 40a50 72,

El fin que se persigue noes elde realizar normatmmente unreqimen decombushion Jan altg (que resuitaria
muy costaso : Lam.6) sino aldepaderquemar carrigntemente 2 Tons de carbdn sobre rejillas de 4m?
sin folign exagerada del personal g reservandose la pﬁsub;haud deynainltensa vaporizaciin pas un
tasede emergencia o para podet hocer frente aunoumento de trafico enct porvenir, . )

Ademas esta solucitn permite yhlizar carbones medianos no coquizantes quenopodrian ser ubi-
f1zodos en la targe o mano.

[PARTICULARIDADES DE LACARGA CON STOKER|

£ carbon lego s demparritiadoengrane  menuda (10 ™ de diainetro aprovimadamente) que puede
sat arrastrade hasta lo cajode humos en casn de bira vialente, sin Heqar a quemarse complelamente,

Para evitario debe procurarze:

— Reduair of arroshre de los granes de carbon
— Facilitar lo combushidn ragida y tompleta

Ltilizando a este efacia: . . _

) Un escape perfeccionods y une boveda muy alarqada ue £ segure L repartn uniforme ded Hroan
la r¢ji la{ Yaboveda alarga ademas ol recorridode las particulas y por consiquiente el fempa de combustisn)

#) fnhadasdeaire, dispuestas ialeraimente hajoel empartitlado, parn sustraer lacornente deaire a lo
wnfluencia de lavelocidad de lalgcomotara.,

3%} Unemparrifiado especal (emparriliado Hulson, detallado adjunto) cuyas toberas asequran ¢l contacto
mdrime entigel catban g el aire. . )

4%) Uncorbdn muy inflomable, rico en materias volatiles (25 a 45 2%) que permite ia cambustion delas
pastrculas en su recorrido pos ¢} hogar. [ Ademas, las cemzas deben ser poco fusibles para evitar la farmacion
demidosdegolondring enlaentrada de fos tubos de humo)

59 Una capade ombustible de 10 cm.come maxime ( 204 30 cm. con casgoamano; Ung capa pulve-
rulenta apane en efecto, una fuerte resistencio ol pasode! aire: cuando es muygruesa, pravoca uno verdedera
abstruccion de! fuego y le formacion de panes,

[ CONCLUSION |

Respetando lascandiaiones antes enemeradas, se abliene conel stoker unrendimients termice

necesila poco entrelenimiento y posee una flexibilidod de funcionomiento que ie permile sequir con facilidad fadas
las variaciones dal reqimen de marcha de ta locomohara
Adamas de permiir unregiman de carga muy aito, hiene los ventajas siguientes:
~ Hace posible fa uhilizacién de webones mediocres mucho mas baatos,
- = Simplifice y hace menos penosa lo labor del fogonera,
- Aumealala sequridad, pues aligerando e} trabajo del fogonero, este puede vigitor tambrian lavia,
- Permibe efectuar larqas recormidus tenelmismo equipo y lamisma mdguing.
Por lo cual pucde preverse la generalizacidn ded stoker enlas iocomataras patentes eldia enquelostane-
lajes remolcados 4 Yas veloeidades de marcha necesiten regimenes decarga i mposibles de obtenercon la
wm]o o mano.

G

del mismo arde que conlacargae mano. El cargador moderno, perfectamente a punte, seinstata confacilidad,
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74 Deflectores parala distri- Deftgctar movii
-hucign del combystible B Beflector fijo .
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DETALLES
Puntoengrasado Ejemplo: Enqrase delascajes deengmse y del mecomismo de una locomotora 141 de 2 citindros exberiors, Seccion esquematico de un englasador de ganc oscilante
; mt;ﬂo do { dna tacamatora de & alindros Tendria eldable de puntos o engrasar en el mecanisma) ' condensacton
unto engrasa

v

automaticomente

Cojinetede cabezade bicla con fisitro

Engrasadorde punzon mavil pore
cabeza_de biclo

€1 esquema antenior indico lagrancantidad de puntes donde el maquimista debe lienar dzaceile 10s agujeras de engrase, losengrasadores de mecha,
de sifon, cojas con “packing“ete -

fstos fieitrosconstitugen resesvas de aceite El punzon 52‘%"0“*5;1 ,Cg?:;“dtﬂ por g fuerza
Vengrase manual tiene el inconveniente de ne asequrarunteparta suficientem ] =
: : i _ z enfe Sequroy preciso del aceite , —

Enlas juntas dondeexiste presidn. cilindro, lamba de aire. el engrase se hace madianteun engmsadar de condensacion (Vease esquema e funcionamento) Seccién esquematico deunangrosador DOS5S ACCESORIOS IMPORTANTES DEL ENGRASE MECANICO

Lste dispositivong permite enwiar requlormente el aceite ulng punles a engrasar. pues sufuncionamiento depende de ladifetencia de presiones gte existe eatre mecanice 1 ’ i v _VA FVULA w CION DE A‘TE'TE
la coldera ol punto engrasodo. Por mnsiquiante, alenqrase seré minimg astando ¢l reguladar abierta en su tolohidad, s decir, durante cast todo el hempo de o P Tiene por {inalidad. ¢l eviiar que se vacien las tuberias de engrase gor gravedad,
marcha. AP 7] uronle jes paradas, ‘

: il ?%I?\é Pata lenar un metra de tuberia de §/8 conun caudal medio de 65 9/km oo
) Engrasador megan andienty _ } 2 ",\\:w\%\’ fafia hacerunsecorrido de 36 kms, .
s %\r‘.\ Esta demugsim toaa la s partancia que biene ebdisponar una valvulag de refeparén to
= Q§ mas cerca posible de coda punts a engraser.
»
- e ;‘, g- /_\
; [Vi-Solucién moderna ] 3 LT 2- DISTRIBUIDAOR DE 4 DIRECCIONES

Bistribucidn del aceite en

Vista simplificada . 3 2
J direccionss drecciones direcciones

¥ Pistones distri- 1
*  hnderes < m . - ;

3 z - L -
o -
{clocada Yomas cerca pasible de los puntos aencisar, hene las ventajas siquientes:

~ N ML

1) Posibilidad de reducir el caudal en cada punto aun valor muy bajo pers st embaigo sequfo: -

Para un bajo coudal de la bomba. laregulacion es en efeclo incierta y el rendimicnto volumétrico flgye,
tebido ala elashicidad de tashubesias 4 las holgurms de los mecanismes de las bambas. Eldistnbyider
sulisang ¢stos inconvenientes, permitiendo adoptat uncaudal 4 veces mayor en el origen .
29) Posibilidad de aumentarel pémers de puntas engmsadas mecanicomenteuhilizande unengrasador ya
eaistente conporas salidas.

D d bomb } 39) E-onomia de tuberio y simplificacion de la instalocidn

ESQUEMA DE INSTALACION OEL ENGRASE MECANICO elalle de ung bomba |

Dispasitiva requindor ddcavdat
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B empleo del engrasadar de salidas multipies {12 a 24 salidas) pesmite evitar Los incanvenientes amba tndicadas : irrequiandades en el engrase. fal ta de sequndad.

Este,en efects, asequrn qutomalicomente o} envio de una cantidad biendeterminada de aceitey emci'nmenfﬁm;iorcianai al caminorecorrida (accionamiento por
¢l mecanisma} . Ademas,la presidn de impulsion que puede sobrepasar los 100 K/em? garantizs la Heqada del aceile a las puntes a eagrasar, cualquietn quesea la
presian ensteate en estos puntes,

Se tiende porconsiquiente, a engrasar poreste pracedimiento, el mayor nismero pasible de piezas, perD se hnuiéin conladifituliad de umur ¢! engrasador con el pun-

ko a angrasar, cuando este no esfijo.

Et esquema de stolacian indicadaa bitulo deeemplo, deformina las puntos a engrasar, asi coma tas reqlas a abservar para ta utilizacicn de distriburdates,
4 ¢! agrupamienta por elementos que requiesen of mismo caudal de ageite.

[OMO REALIZAR UN BUEN ENGRASE

(gnviene sequir tos normas siguienies:

19 Empleq de aceites convensenles. que posean fas cualidades necesarias pasa cumpiir sucometide,como
&urmamp\o: mantenimignto go sk estobilidod quimicaen vapar a 400° viscosidad y untvosidad oun suficen-
§ Tes a esha lemperotera delaceste pors vanar reolentod.
2%) Disposicion covrecta de las superficiesderoniactn y de las \legadas de acerte para obtencr las mejores condicig:
§ nes posibles derozamiento en el purto consideradn [Rozamiemle Tiuidd 6 masgeneral mente prtuosof¥se Lam 23)
37 Enviode Yo canhidad de oeeite estrictamente necesana paro mantener las condiciones derozamientn
"anlescitadas. Lo supergbundancia de aceile g puede compensar o incumphimients de las dos normnas
| anlenores

' EON CLUSION ! 1 engrasede lalocomotofa £5 un problema delicada debrdo alas va
B naciones de o velocidod y de tos esfuerzas, oss como g lo peca accesitehidad de Los crgancs, duronte lo

ll marcha No obstante, debe estudarse con detenimiento, pues de eltodepende el pocer respeiarlas hose-
Bl nos \asequnidad ylasgasios de entredenimiento. Laapheacion sotional de ios \eyes de engiose, el empleg
B coaceites debuena colidad u 1a extensyon del angmse mecanico o presion han dads resulbados alanta -
8 dotes. pero queda todavia mucho nor hacer gara podar generaii zor disposicionzs que den resuliods




LOS ACCESORIOS

APARATOS DE CONDUCCION,CONTROLY SEGURIDAD

CUADRO DE MANDO DE UNA LOCOMOTORA
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| MAQUINISTA |

MONTAJE DE VARIOS APARATOS AUXILIARES Y SU M ANIOBRA

Valyiila de sequnidad de la colderg

Arenerede mane
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Arenciode vapar
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Inslolacion de areneros: Parmite, mediacie lap
arrangue 4 ¢l arrastre en rampa de frenes pesadas.

rovescion de arena baje las ruedas.aumenianelcoe

!.icienke de adherencia o .3 apraximadamente focilitande asi d
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Cerrada

VALVULA DE SEGURIDAD DE LA CALDERA

Ii- Abierta

H1-Desvaporizacion

Este tipade valvula es el que mascorsientemenie seutibiza en las locomotoras modernas. ,
Lapelanca situada en la parte supenior de la valvuia sifve para accionar manualmente la valvuia enalqun
0a SO de ¢Mergencia o pasa comprabar su buen funcienamiento,

Valvula de sequridad de
loscilindras - Paraevitar
lasgolpes de aqua

Detalle delasiento
dela valvula

0

Lacliminacion automdtica de
= lascondensaciones yarrasires
S deaqua evitalarotura de los
cilindros y tapasdelos inismas,

|[CALDERA]

Puerta del hoaar
Maniobra parritia mdvil
id.  puerts fondo cemicero
id.  puerlascenicero
id. puertas lateroles
id. deltroforzado
Toma vaper inyeclores
Nivel de aqua
Grifos de prueba
Mandmetro de caldera
Maniobra bomba alimentacion ACF)

Polanca requlador vapor recalentado
v id 1d.  salurado
Vaivulo freno confra presicn
Aparato cambio de marcha
Maniobra purgadores
Pirgmelro
Mendmelro {renc a vapor
Mandmetro delos ailindroas
Accionamiento del equilibrador ( by- pass)
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[ACCESORIOS]

Tomadevapor paracalefaccion

id id. 1d. areneros
Manquera paramojaret carbon
Maniobra del silbaio
Grife mamobra del arenero de vapor
f ngrasador mecdnico bomba ACFI
Eyectordel freno
Mandmetro de calefaccion
Vacudmetro de freno
Valvulo reducaidn calefaccion
Maniabra arenero de mano
Engrase apoyos cajade fueqo { Soportes de dilatocion)
Placa timbre de caldera
Placa nivel cielo del hogar
Placa indicadoro manmobra grifos ge nivel
Termometro bomba ACF!

iy

TAPON FUSIBLE

fstade normal

Dlomo

Faltade agua

NIVELDE AGUA

Seccionndicardeelgruesn ded cristal

PURGADORES DELOS CILINDROS

Carrado Abierto |

@Man‘mbﬁ desdela ﬁ'lngucs't @n a4 _| !

APARATO INTICAOOR Y REGISTRADOR DE VELOCIDAD (CRONOTAGUIMETRQ)

Detalla delacintadeinscripeion ( Tipo Hasier)
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La oplication de eslte aparaie s2 estd qeneralizando entodas jas locemotons

maodernas,

VACUOMETRO INDICADOR DELA DEPRE -
SIQN EN LA CAJA DE HUMOS

Lasindicationes de lo depresion
reinanke enlacajade hulnos,arienkal fogenere
sohra ol regiman decnrga de carbdngue debe
adoptar. .
Eaelecto lontensidad delacombustidn enel
emparriliade varia sensiblemenie comalamizcua-
drada de ladepresian creade porel a3 cape {laming 4}

OBSERVACIONES []

o! personalyquiarles en sudelicada mision.

Los aparatos indicados son muy numerasos en las locomotoras modernas, con el fin de focilitar la informacidn mdximo

€1 cuadro de mando arriba rapresentado cotrasponde a una Yocamotara moderna Vipe 24) delo RENFE. . .
L ste pueae tener algunas vanantes, como por ejemplo anlas tacomolaras provistas de camgdor automatice de carbon (Umse ldmino 28] ode! Hipo compound,
1o que implica 16 adwoon de ofros aporatos indicadores y dispositives de momishig _




LA LOCOMOTORA DE VAPOR

1829
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1901

lalocomotora caompouad

IGLO DE EVOLUCION
19089

La lacomotom con recalentador

Lalecomotora con alterecalentamiento

PROGRESOS REALIZADOS §

ommmmmmmn 770 5 PERFECCIONADOS

Lastacomaloras perfeccionadas de simple axponsion y compound, ate recolentamiento amplios ci
P distribucion porvTip o get{:{? amie pliosarcutles de vopor,

LAMINA-31

1942
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1829 1828 1848
lLa locomotora Lo’ RocKelt de lalccomolora
de Marc Sequin Stephenson
1829 o 1929

Lo primera locomoterg de vapor que se haya desp.azado sobre carmies
fue realizado por el inglés Trewithick en 1804 pero se considero con justa
raron que la verdadera antecesora de auestra tecomatara de vapar modersia fué
lo "Rockel “de Steghenson construida en1829.

En efecto.estamaquing raunia los dos principios esenciales enque se base Yoda-
vin et funeionamignto de nuestras locomotoras: la caidera Subuiar que ceababade

ser de ser inventada por e} ingemeso francés Marc Sequin y el hiro foszada por in-
yeccion de vapar de ¢scape enfa chimmenza (Lamina ?) )

En Espano Vo primera lotomatora que realizo wnservico requlor fue Yo Matard™
con lague semavquro ¢} 184.8 ol primer ferracarnl Barcelana-Mabatd, Esta viea
da Inglaterra en umion de otras bres densminadas Barcelona, Calatuna iy Besos.

En 1876 ol francis Mallet aparts un perfeccioramignie eapitel ol mater, adaptan-
doalolocomatora ladoble expansidn (Lgmna 1) Hac:a 1904 empezaron aurcsiar
ext Espania las promesos Tocomotoras de 4 ciindros oo 230 compgund, que dieron
excelentes resuitados came maquinas rapidas para Henes haaros,

Entretanto en V888 ¢l aleman Schmidt inbradujo ¢l recalentamiento.que revoly-
cond faviejo coldesa de vapor saturadoy algunesanos despues eska invencidn se
extend|d umiversalmente.adagtandase en Espafia haaa 4800

Coma los trenes eran cada ver mas pesodos, hubo que aumentar el velumen de las
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Carga remolcada

Velocidad md".q
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Dutante suprimer siglo de existencia o lacomobara aumento constante -
mente supese y suvolumen, hastelleqaralostipas 24t (moptatidque se acerca-
banya alostimites de peso poreje odmitidos por lo via (laminat)
oEsquelatacomotors clasica se tho amastror incapaz desuministrar lopaten-
o necesana al trafico siempre creciente 9

Pasa solucionat este problema se hicieron investigaciones ton objelo deanotizar
las perdidas de rendimienta de las locamotoras existentesy 2studiat tas posities
mejoras. Estodemostd las ventaias Yue supondrio-

El mejorar el rendimiento del escope- (tdmina 5)
Elaumentar e qrado de recoientamiento flaminas Ty 8)

) ETaumantar las seccrones porael pasadel vapor (Laminas Syt4)

Las locomoloras que han aido diseriadas o lransformadas conarreglo a estas
directivas, hanwiste aumentoda supolentio analgunos casos de 1500 CV o 2600 CV
enretacigralos hipas antigues. con solomente un aemento depesa de 48 Tons, El peso
por CV enelqancho seredujo de 62 kgs.a 40Kgs. £l randimignto aumentd conside-
roblemente puesio que elconsumode catbon ala patencia maxima se redujo de 2,4 a
1.1 kq./C¥/ hora eneigancho, a sea unaeconamia Tearica de 54% . Practicamente,
pasa ias pelencias uhilitados enservicio cormante o mejarc del sendimignts nofue kan
importante pero no dejd de ser apreciable

[nvislo deestos resvitados tades ias lacomotoras ullimemente constrvidas o es cans-
hruecion van equspadas con los uttimes perfeccionamienatos puestos enprachca, pata al -
tonzai conarseglo alas directsvas ya enunciadas un readimiento Mmayos y vrmeno?

gaste decombustible, pof umdod de potencia.

Corsumo

locomotaras pata aumentar supotencio, surqiendo eb bipo 231 { Pacific) que dumn- 3000
te muchos dnos fue Lo locomotom ideal para brenes rapedos. del hipo compound y o 2500
tonsecalentador. Polenciatinuleenel 5450
Mas forde, como ¢l peso de las composiciones suquia aumentande, debido sobre: qancho 16500
todo aloes caches connltercomunicacion, hubo necesdad deproyectar locomotoras (an CV) 1000
tonmayot agheracia y mas potentes, creandose las series 240,244 (montafia) 500
y 151 { Sanla fe)
Estas ulbimas locomatoras dala serie 5000, { denaminacisn moderna 151 -
310t 3122) son las mas potentes delo Renfe con sus tres citindros en alia pre- 200 I
siény 213 teneladas de pesoen servico, inclndo ol fender, p
esapot CV enel | 150 |-
gancho . 100 %
F (en qu}z{ 50 H 4////// T T T Ty g e >
RESULTADQOS OBTEN!DOS
| ANTIGUAMENTE 1
-, IS 2
Carga remolcada @ Velocidad media Consumo or 100 T/ km.
[16 veces mds ] [ 15 veces mas | [30 veces mas ]
¥
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EN LA ACTUALIDAD

La comparacidndelosdos resitados orribaindicadas demuestre la smportancio de los progresos realizados desdeel origen de la kkcometera haste

nuestros dwas

No olistanie, aunque lo locomotora de vapor clasico responde alodas los exigencias del tréfico moderno, nodeia de ser un elfmento que requigre
mucha vigitancia. por el intanso trabaio aque esta sometida, y gastas de enbretanimiento elevados (Unas HO horas de antrzlemmiento corriente cada

1000 kms, parauna locometosa de patencia meda)

- E5 ventaiosa disponer de locomotoras polentes para no Yenerque utitizorlas ol limite de potenaq, procurondo reducir 1as gastos de eatretem
miento, magorando plgunos elementos y lo t1gidez del bastidot como ‘o demuestra lo experiencic americand.

CONCLUSION

{Racuciendo 0100 km/haro lo velecidad Be Jodas {os medios de Hransporte ) ) e
Autoviafenhanizantal) - 100

Barco. __ _ __ _ _:- 20

Avion S I .
Automovil pesadon houwselalf4 1

EN EL FUTURO

Ademas de lnowomotora de vana: dasica. seestudiaactuaimente nuevasdisposiciones que difiesen nefamente delas normas corrientes: coldera de muyclta
presidn, caldera Velox da vaporizacéninstanidnee. hurbina mokor pakicilindrico etc... De estos investigaciones puede que solgalamdquing capaz de sushtuir el hgo
actual. Sea cual fuera sufutumaforma, lalocomotora de vapor hiene aun por delante una larga carrer, pues supreaio selahvamente bgjo, su faci! explotacion, su entte-
tenimiento pocodelicadoy sotvelodo su autonomia, hacen que Stqa siendo unenemiqo de lemer paralo tocomatora elecinea y el avfovia.

A pesar del exdto ceeciente del automavil g det ovion. gl ferocart no ha pertido nada desvinteres dominante, se  compatan fscargas transpostadas en kg por ¥ indicodo

henréptdo&n}mu-mn}all ;400
Trende meraancias (an betreslol): 640




