PARA EL SUMINISTRO DE ENERGIA Y CALEFACCION DE COCHES DE VIAJEROS

EQUIPOS AUXILIARES
PARA FERROCARRILES

por el Ing. Dpl. Fischer, Jefe de Desarrollo de la Subdivision “Equipos
auxiliares para Ferrocarriles” de A.E.G. (Berlin)

Figura 1: Locomotora diesel-eléctrica serie 333 de RENFE

Como ya es conocido una
Subdivisiéon de A.E.G. Telefun-
kem se ocupa de “equipos auxi-
liares para ferrocarriles”. Bajo
este concepto, se entiende el
equipamiento de coches de via-

jeros con instalaciones de cale-
faccién, climatizacién y sumi-
nistro de energia para los cuatro
sistemas internacionales de co-
rriente normalizados.
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Figura 2: Esquema de principio del equipo generador de corriente para calefac-

cion en locomotoras Diesel.
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Figura 3: Armario rectificador para su-
ministro de energia en corriente continua.

Los sistemas de corriente al-
terna son: 1.000 V16 2/3 Hzy
1.500 V 50 Hz. Los sistemas de
corriente continua son 3.000 V
y 1.500 V.

A ello hay que afiadir, ade-
més de la instalacién de ilumi-
nacién y suministro de corrien-
te, la alimentaciéon de los co-
ches de viajeros con energia en
el caso de tracciéon Diesel.

Las nuevas locomotoras Die-
sel eléctricas de la serie 333 de
RENFE han sido equipadas con
una instalaciéon de energfa Die-
sel-eléctrica para la alimenta-
cién de los coches de viajeros
(Fig. 1).

Este sistema de suministro de
energia fue desarrollado des-
pués de varios afios de trabajo,
especialmente para su empleo
en ferrocarriles. Se adapta per-
fectamente a la produccién de
tensidon en corriente continua
o alterna, segin sea el caso.
El equipo se compone princi-
palmente de un alternador sin-
crono trifdsico con un rectifi-
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Figura 5: Instalacién de calefaccion eléctrica por conveccion.

P L L L L T LT T T T T e N A —————

SRAAANERALIRNARRRIR NN AT RRR IR TR IR R AR

N

Figura 6: Cuerpo de resistencia calefactora en ejecucion renovada.
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cador o convertidor estdtico
posconectado.

En la figura 2 se representa
la instalacién de produccién de
tension alterna con convertidor
equipado con tiristores. En su
salida se forma una tension
alterna monofdsica de forma
trapezoidal.

En las instalaciones de pro-
duccién de tension de corriente
continua —como p. e. las insta-
ladas de las locomotoras Diésel
de la Serie 333— el convertidor
se sustituye por un rectificador.
Estd dispuesto ~en conexién
puente trifdsico y cada rama
estd equipada con diodos de
alto poder de bloqueo. Los dis-
positivos de mando y regula-
cién representados en la figura
2 sirven, en primer lugar, para el
mantenimiento constante de la
tension de salida, independien-
temente de la carga y de la velo-
cidad, asf como también para el
control de servicio. De esta for-
ma, se vigilan por ejemplo
sobretensién, sobreintensidad y
tensién minima. Al alcanzar un
valor critico para el servicio, se
origina una desconexién de la
instalacién de suministro de
energia diésel-eléctrica. En defi-
nitiva, sirve para la proteccion
de los consumidores.

En la figura 3 se puede apre-
ciar el armario rectificador para
la instalacién de suministro de
energia de corriente continua,
como el instalado en la serie de
locomotoras anteriormentemen-
cionadas. La tensién nominal de
salida es 3.000 V. c.c. y la po-
tencia proporcionada 300 kW.

El rectificador estd construi-
do en forma de armario dividi-
do segin grupos de funciones
(como partes de mando, poten-
cia, alta tension, excitacién del
alternador). Con ello, resulta
una disposicion clara de todos
los elementos asi como un f4cil
mantenimiento.

En comparacién con esto, en
la figura 4 se representa un ar-
mario convertidor como el que
se utiliza en las instalaciones de
suministro de energia de co-
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rriente alterna en locomotoras
Diesel-eléctricas.

Su potencia de salida es de
500 kVA a una tensién alterna
de 50 Hz, 1.500 V. Esta insta-
lacién se suministr6 en una
serie grande a los Ferrocarriles
Daneses. Una instalaciéon simi-
lar se suministrard en breve a los
Ferrocarriles Portugueses.

El accionamiento de estas
instalaciones de suministro de
energia puede realizarse bien
por el motor Diesel de trac-
cién —como en las locomoto-
ras de la serie 333— o por un
Diesel auxiliar independiente.

En ambos casos, es posible
introducir un mando de revo-
luciones para el motor Diesel
de accionamiento en dependen-
cia de la potencia. Con su ayu-
da, de acuerdo con la corres-
pondiente carga total —resultan-
te de la suma de la potencia de
tracciéon y de calefaccién— se
manda automdticamente el co-
rrespondiente escalén de revo-
luciones del motor Diesel que
esté en condiciones de sumi-
nistrar la potencia Diesel soli-
citada, sin sobrecarga para el
motor.

Su actuacidon tiene en cuenta
el mdximo ahorro de combus-
tible y eliminacién de desgastes.

Ahorro de volumen y peso,
ahorro de combustible, cons-
truccién robusta y numerosos
equipos de control del sector
ferroviario son algunos de los
puntos por los que se caracteri-
zan estas instalaciones de pro-
duccién de energia Diesel-eléc-
trica.

Gracias a estas ventajas se
han podido suministrar en los
ultimos afios mds de 600 insta-
laciones de este tipo para ten-
siones de corriente continua y
alterna.

La calefaccién y climatiza-
cién de coches de viajeros es
otro de los campos de trabajo
de A.E.G. Considerando las
condiciones del espacio a cli-
matizar, el objeto de su apli-
cacién y la mdxima economia,
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se proyecta suministrar y mon-
tar diferentes sistemas de cale-
faccién para coches de viajeros.

Hay que diferenciar entre:

1. Calefaccion por convec-
cién, con radiadores indepen-
dientes, en la que la potencia de
calefacciéon se suministra direc-
tamente a los departamentos, a
través de resistencias de caldeo.

2. Calefaccion por agua ca-
liente, en la que el agua que
sirve como portador del calor,
almacenada en un intercambia-
dor central, es calentada con
ayuda de resistencias eléctricas
y suministrada a través de un
sistema de radiadores comun a
los departamentos.

3. Calefaccién por aire. Aqui
el aire filtrado de un calentador
de aire central se calienta por
medio de resistencias eléctricas,

llevdndolo luego a los departa-
mentos de viajeros a través de
un sistema de canales. Este sis-
tema sirve tanto para la ventila-
cién como para:

4. Climatizacién, en donde el
grupo de refrigeracién preciso
para coches de lujo, compuesto
de las partes principales, com-
presor, accionamiento y vapo-
rizador, puede incluirse en este
sistema de canalizacion.

El sistema de una calefaccion
por conveccién estd representa-
do en la figura 5. En ella pue-
den verse los principales compo-
nentes del equipo eléctrico de
un coche de viajeros, como:
linea general de paso de cale-
faccion, caja de acoplamiento,
clavija de acoplamiento con
soporte, caja de derivacidn,
caja de maniobra con inte-
rruptor 'y fusible principal,
panel de mando y radiadores
con resistencias de calefaccion.

Figura 8: Contactor Hz S 4.000. 50 S con camara desmontada.
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Las resistencias de caldeo que
se emplean en instalaciones de
calefaccion por aire estdn some-
tidas a grandes esfuerzos térmi-
cos y mecdnicos. Estas exigen-
cias llevaron al desarrollo de un
cuerpo de resistencia moderno
(Figura 6). Una aleta helicoidal

bra representativo de esta serie
es el contactor Hz S 4.000.50 S

(figura 7). Estd formado por
una placa base de material ais-
lante, por el sistema magnético,
con armadura plegable el cual
soporta el contacto doble mo-
vil, asi como por los dos contac-

Figura 9: Motor doble de c. c. para accionamiento del compresor.

alrededor de las, hasta ahora
poco utilizadas y acreditadas,
barras Istra, se encarga de una
buena transmisién de calor. Al
mismo tiempo, la proporcion de
radiacion en registros de cale-
faccion ventilados se mantiene
minima.

Las barras se caracterizan
también por una alta resisten-
cia a tensiones eléctricas (ten-
sion de prueba 8,5 kV c.a.).

La potencia es de 1.100 W
por barra y puede adaptarse
indistintamente a cualquier sis-
tema de tensién y corriente.

Por otra parte, se ha desa-
rrollado una nueva generacion
de contactores, especialmente
para su empleo en instalaciones
de calefaccion por aire y clima-
tizacién. Se caracterizan por su
elevado numero admisible de
maniobras, como son precisas
en una regulacion Optima de
temperatura. Estd basado en el
principio de armadura plegable.
La duracién mecdnica es de mds
de 10 millones de maniobras, la
vida eléctrica de los contactos
es de mds de 2 millones de co-
nexiones. Un aparato de manio-
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tos fijos con imdn permanente
para la extincién del arco, ade-
mds por las chapas de soplado
y las cdmaras apagachispas- de
cerdmica.

Este contactor estd conce-
bido para una potencia nominal
de 50 kW a tensién nominal de
3.000 V. c.c.y es apropiado pa-
ra conectar consumidores 6hmi-
cos e inductivos.

En la figura 8 puede verse es-
te contactor con las cdmaras
apagachispas quitadas.

Dentro de la misma serie, se
fabrican, entre otros, los si-
guientes contactores:

HzS 4.000. 16S para 3.000V. 16 kW
HzS 4.000. 25S para 3.000V. 25 kW
HzS 1.000. 63S para 1.000V. 63 kW
HzS 1.000. 10S para 1.000V. 10 kW
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Figura 10: Esquema del accionamiento del compresor.
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Con esta serie de tipos de
contactores, se ponen a dispo-
sicién de las Administraciones
Ferroviarias aparatos de manio-
bra de alta tensiéon, que cum-
plen con todas las exigencias
conocidas en los coches de via-
jeros. El contactor HzS 4.000.
50 S ha sido introducido por
primera vez a gran escala en
el programa de construccién de
Eurofima.

Por otro lado, en este progra-
ma de construccién hemos ela-
borado la concepciéon completa
del equipo eléctrico conjunta-
mente con los constructores
mecanicos.

En cuanto al accionamiento
eléctrico, para instalaciones de
climatizacion, existen principal-
mente dos caminos a seguir.

El camino convencional estd
formado por un motor doble
de c.c. para el accionamiento
del compresor (Figura 9). El
doble rotor se conecta en serie
o paralelo de acuerdo con el
valor de la tensi6on de alimen-
tacion aplicada. Para tension
de c.c., el motor del compresor
es alimentado directamente; por
el contrario, para c.a. se realiza
a- través de un rectificador en
conexién puente, eventualmen-
te con ayuda de un transfor-
mador (Figura 10).

La regulaciéon del acciona-
miento se realiza, bien por me-
dio de resistencias de debilita-
miento de campo o, en caso
de alimentacién por c.a., me-
diante tomas intermedias de
un transformador.

Minimo calentamiento a car-
ga nominal y maéxima, elevada

resistencia a la tensién y mini-
mo desgaste de las escobillas,
son algunas de las ventajas del
motor doble que hemos desa-
rrollado.

El camino mds elegante y
moderno para el accionamiento
del compresor de la climatiza-
cién estd formado por un con-
vertidor estdtico de 4 sistemas
para las conocidas 4 corrientes
normalizadas de UIC. Un con-
vertidor de frecuencia posco-
nectado alimenta al motor asin-
crono sin escobillas de acciona-
miento del compresor. Aqui,
una compleja instalacion elec-
trénica sustituye a la alimen-
tacién y regulacion del accio-
namiento del compresor.

En la figura 12 se puede ver
la parte principal de esta instala-
cidén convertidora de 4 sistemas,
es decir, el propio ondulador
para la conversion a alimenta-
cibn con corriente continua.
También aqui se pretendid lle-
gar a un principio de construc-
cion por modulos para lograr
una disposicion de montaje
clara, asi como de fdcil mante-
nimiento. Llama la atencion so-
bre todo la gran cantidad de
condensadores que sirven para
el aplanado y conmutacién. Da-
do que a ellos precisamente
se les piden elevadas exigencias
de servicio, se da un gran valor
a su eleccion y esto repercute
en un mayor volumen construc-
tivo.

Figura 12: Convertidos estatico para 4 sistemas de corriente UIC.

Puede observarse el principio
constructivo de este sistema de
alimentacion en la figura 11. El
sistema se caracteriza por un
buen rendimiento, sobre todo
en mdrgenes de carga parcial, y
por una baja relaciéon peso-po-
tencia. Infinidad de mediciones
realizadas,hasta ahora en un pe-
riodo de prueba,han reforzado
nuestras consideraciones para
lograr una mejor economia.

1KV 1V 1624 Hz
1,5kV1n 50 Hz

Consumidores
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Figura 11: Esquema de bloques del convertidos estatico para accionamiento del compresor
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Con independencia de este
camino moderno pero comple-
jo, debido sobre todo a los dife-
rentes sistemas de corriente en
Europa, para una instalacién
s6lo a 3.000 V. se ofrece la si-
guiente solucién para el sumi-
nistro de energia de climatiza-
cion:

El accionamiento del com-
presor se realiza por medio de
un motor doble de c.c., como el
mostrado en la figura 9. Su re-
gulacién de velocidad se realiza
a través de resistencias de debi-
litamiento de campo. Esto ofre-
ce al mismo tiempo una solu-
cion robusta y sencilla. Del su-
ministro de corriente eléctrica
del coche de viajeros se encarga
un cargador estdtico de baterfa,
el cual ha sido montado como
prototipo en dos coches de
RENFE.=
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Presentes en traccion

Efectivamente, la técnica AEG estéa presente en los nuevos coches de la
serie 5.000 del Metropolitano de Madrid, como ejemplo de su contribucion
al mayor confort de los viajeros y economia en el transporte ferroviario.

Sus numerosos Centros de Investigacion y los Departamentos de Desarro-
llo, crean y fabrican el aparellaje y los componentes electrénicos que le
permiten cubrir toda la gama de equipos de traccion de acuerdo con la
técnica mas moderna.

Nuestro programa comprende, entre otras técnicas, la fabricacion de equi-
pos de traccion, transporte de energia, rectificacion, calefaccién, control,
sistemas integrados AEG de sefalizacion, seguridad y automatizacion de
trafico ferroviario, etc... todo para el trafico de hoy y de mafana.

AEG IBERICA DE AEG
DIVISION TRAFICO ELECTRICIDAD, S. A.

Subdivision Traccion General Mola, 112




