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Antecedentes.

En las lineas de ferrocarriles , tranviasy en 
generaltodas aquellas en que el vehiculo no puede tomar di­
recciones arbitrarias,sino las que le indiquen los carriles 
sobre que marcha,el conductor de dichos vehiculos esta suje­
to a seguir las direcciones dadas por las agujas en los cam­
bios de via sin poder modificarlas.

Esta sujeccion que en el caso de los ferroca­
rriles constituye una ventaja, pues de no ser asise acumu- 
larian sobre el maquinista mas responsabilidades a las mu-' 
chas que ya tiene, es un inconveniente en las lineas de tran 
vias, pues al no ser aplicables los enelavamientos j dis­
positivos de los ferrocarriles por la misma naturaleza de 
las lineas , los cambios están muy repartidos y necesitan 
cada uno un guardaagujas que loaccione lo cual supone una 
furte suma de jornales

Si hubiera un medio mecanicopara que el tra­
bajo de estos guardaagujas pudiera ser hecho por los mis­
mos conductores de los tranvias, sin interrumpir la marcha 
quedarian suprimidos esos jornales,de donde se deduce la 
gran utilidad que este medio mecánico reportaria a las So­
ciedad s explotadoras de estas lineas de tranvias.A esta 
utilidad va dirigido el objeto del dispositivo eledtromeca- 
nico que a continuación describo .

Descripción del Dispositivo electromagnético 
para hacer el cambio de via e hilo de corriente desde el pues­
to del conductor en los vehiculos de motor eléctrico.

Haremos primero una descripción general del 
dispositivo aplicándolo luego a un caso particular en un 
tipo de coche determinado.

El principio del dispositivo consiste en ac­
cionar por medio de electroimanes, las agujas de la via y
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la del hilo de toma de corriente , tomando estos electroi- 
<£■ manes la corriente de una derivación del circuito principal 

que alimenta los motores del tranvia.
Delante de cada rueda y convenientemente su­

jeto por medio de una armadura, va un electoiman, o sea 4 
en total que daran el movimiento conveniente a la aguja del 
cambio antes de que la rueda llegue a ella.

El cambio de la aguja del hilo de conducción 
se hace mediante otros 2 electroimanes, que accionaran la 

parte móvil del cambio antes de que la rueda del trolley 
llegue a ella.

El material de los carriles es acero, substan­
cia magnética y que por consiguiente obedece a la atracción 
del electroimán.

La pieza móvil del cambio en el.hilo de corrien 
te suele ser generalmente de bronce, pudiendo ser sustitui­
da con gran facilidad por otra de hierro , ya que no es ella 
el único camino de la corriente en ese punto de la linea.

El Esquema de la Lamina I da idea de la dis­
posición que para conseguir el accionamiento de los electro­
imanes puede emplearse.

En el los mandos P y P'son los pertenecientes 
a cada una de las plataformas de conducción del vehiculo.

Para dar idea clara del funcionamiento consi­
deremos las distintas posiciones de las agujas qiie puede en­
contrar un vehiculo en marcha.

Estas distintas posiciones están representadas
en la lamina 2.

¡ffigura I Supongamos un vehiculo que marcha 
en la dirección indicada por la flecha en la figura I y que 
ha de tomar la via indicada también por la flecha.

Necesita accionar la aguja separándola de su 
posición actual con lo cual tomara la otra dirección, dife­
rente de la que ahora seguiria con la posición de la aguja.

El electroimán que ha de trabajar esel El.
MiLa aguja del cambio del hilo de corrientees- 

ta en la posición ñdicada en la figura , en cuyo caso el 
electroimán que tiene que trabajar es el T , o bien estaóen la posición conveniente en cuyo caso el electroimán que 
la acciona solo hace conservarla en su verdadera posición.

Con el dispositivo del esquema se consigue es­
te accionamiento simultaneo.

Colocando la palanca de mando en la posición 
(I) , obtenemos el siguiente circuito:

Entrada de corriente por c' y pasopor el seg­mento de la palanca por una parte por t2 al electroimán T
2
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ppsando luego a tierra, y por ot'ra parte entra por e^ accio- 

jC ' nando el electroimán E^y pasando luego atierra.
El objetivo en las condiciones de la figura 

I esta pues conseguido.
Figura 2- En el caso de la figura 2 el elec­

troimán que tiene que separar la aguja es el E, para la via 
y el Tj para la aguja del hilo de corriente.

Colocando la palanca de mando en la posición 
(2) se consiguen estos accionamientos.

En efecto.La corriente entra por c pasando 
de una parte por t^ al electroimán y siguiendo luego a 
tierra, y de otra parte por al electroimán ET accionán­
dolo y siguiendo después a tierra.

Para pasar de una posición aotra y evitar 
las chispas se intercalan algunas resistencias que anulan 
la corriente de una manera gradual.

El segmento móvil lleva ademas unas muescas 
que permiten colocarlo en la posición 0 que es el punto 
muerto.

El funcionamiento de semejante dispositivo 
es sencillo de entender y manejar ya que el vehiculo tomara 
la dirección de la derecha o de la izquierda según que la 
palanca de mando se accione haÉia la derecha o hacha la iz­
quierda.

El funcionamiento cuando ..a plataforma es 
la delantera es exactamente el mismo.

La forma de sujetar los electroimanes variara 
en cada caso practico asi como sus dimensiones y si han de es­
tar fijos o móviles para acercarlo mas o menos a la via o hi­
lo de corriente con objeto de asegurar mejor su objeto i

L^s puntos del circuito general de corriente 
en donde se ha de tomar la derivación que accione los elec­
troimanes ,variaran en cada caso particularcon objeto de•ha­
cer ma s fácil áá. adaptación a cualquier clase de vehiculo.

Calculo de las dimensiones de los electroi­
manes que componenel dispositivo en un caso prractico.

Para demostrar que el dispositivo mencio­
nado tiene proporciones que caen dentro de la aplicación 
practica, vamos a suponer su aplicación a las lineas de 
tranvi as de Madrid.

Calcularemos primero las dimensiones de los 
electoimames que han de accionar las agujas de la via y lúe-
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go los que accionan el hilo de corriente , asi como las di­
mensiones del hilo, de cobré, empleado , sim detallar ni la 
sujeccion mecánica de estos electroimanes asi como tampoco 
los puntos en que se ha de tomar la corriente de alimenta­
ción de los elctroirnanes ya que ninguno de estos puntos o- 
frece dificultad .

Electroimanes de la vi a.- EStos elctroirnanes 
han de ejercer una acción atractiva sobre el equipo dovil 
de las agujas , capaz de cambiar la posición de ellas.

El esfuerzo necesario ha sido medido con un 
dinamómetro en diferentes agujas de la linea a que nos refe­
rimos y da como resultado un esfuerzo máximo de 25 kilo­
gramos o sea que tomando un coeficiente de seguridad de j 
tenemos que el esfurzo que el elctroiman tiene que efectuar 
es de 3o kilogramos.

La distancia a que debe de verificar la atrac­
ción viene limitada por las siguientes causas.

En primer lugar siendo el desplazamiento de 
de la aguja de unos 7 cm. necesariamente el elctroiman ha 
de distar de la posición inicial de la aguja mas de esta 
cifra para que pueda verificarse el desplazamiento en toda 
su amplitud.
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Por otra parte conviene también alejar en lo 
posible el elctroiman de la via para que los movimientos 
de balanceo del tranvia no lie guen nunca a hhcer chocar 
el elctroiman con el carril de la via.

Pero a todas estas razones que nos dan como 
resultado la conveniencia de alejarlo de la via se opone 
la grandísima de que ai separarse el elctroiman de su arma­
dura la fuerza atractiva disminuye en razón inversa del 
cuadrado de la distancia y la cantidad de flujo que se dis­
persa es cada vez mayo§ , disminuyendo por estas dos causas 
enormemente su efecto.

Consideramos como mas conveniente un a dis­
tancia de unos 10 cm. a la posición inicial de la aguja lo 
que supone una altura sobre la via de unos 5 cm.

Con estos antecedentes pasemos a la determi­
nación de las dimensiones .

La forma mas conveniente es sin duda la de 
herradura ya que accionan aun tiempo sus dos piezas polares

La íuerza ajrbactiva de un electroimán viene 
dad por la formula

F= S
8. jt.98Iooo
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en la cual F es la fuerza atractiva en kilogramos , B la induc­
ción magnética en gaus y S la superficie total del núcleo 
o sea 2S' siendo S'la sección de uno de los núcleos.

Esta inducción B sera la que deüe atravesar la 
aguja o sea la armadura del electroimán para que este verifi­
que la atracción deseada.

Después de haber ensayado varias sec ciones de
2núcleo hemos encontrado como mas conveniente la de 4o cm.

Sustituyendo en la formula anterior estos va­
lores de S y de F Ttendremos para valor de B en entrehierro 
B= 3o4o gaus.

Suponiendo que el flujo que esta inducción re­
presenta sea la cuarta parte del flujo engendrado por el elec­
troimán, debido a la gran dispersión, tendremos que la induc­
ción que hay que producir en el núcleo es de L2I6o gaus, lo 
ue supone un flujo de 4864oo maxvell

El numero total de amperios-vueltas necesario 
‘para producir este flujo* y el del entrehierro sera la suma 
de los correspondienteá a los núcleos, culata ,armadura y en- 
tréhierro.

vueltas es
La formula que determina esgos estos amperios 

B. L
m. i =

o, 4.ti. jw
Dando valores a L en cada uno de los casos he­

mos encontrado las dimensiones que a continuación expresa­
mos en el siguiente cuadro.

Piezas Naturaleza B L m. i
Piezas polares . 
Culata......... Hierro dul­

ce .... I2I6o 1963 55 292,6Entrehierro .... Aire...... 3o4o I 2o 4864o,o
Armadura....... Acero...... 3o4o 4848 2o lo, o

48942,6

Vemos pues que el numero total de amperios - 
vueltas necesarios es de 49ooo cuyo producto se puede dis 
tribuir en una corriente d e  5o amperios y. 98o vueltas.

Como el tiempo que dura la actuación del elc- 
troiman es pequeño se puede dar una fuerte densidad de co­
rriente o sea unos Io amperios por mm.2 lo cual da para 
sección del hilo de cobre 5 MMm° , lo que supone un diá­
metro de 2,3^. qUe con e]_ aislami-ento se convierte en 3 mm.

De los49ooo amperios vuetas , 245oo perte­
necen a cada rama de la  ̂pieza polar, lo que da si se coloca-
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ran todas las vueltas en una sola capa una longitud de pieza
polar de I47o mm , y para disponerla en capas en los 17 cm. 
que tiene de longitud la pieza polar haran necesarias unas 
9 capas , lo que supone un espesor de 2,7 era. de arrollamien­
to.

Poe? consiguiente con un electroimán que tenga 
17 cm. de longitud en las piezas polares y una separación de 
estas de unos 2o cm. con un espesor de arrollamiento en ca­
da una de 2,7 cm. recorrido por una corriente de 5o amperios 
conseguiremos el efecto deseado .

Como vemos estas dimensiones caen perfecta­
mente dentro délos limites prácticos.

Electroimanesdel hilo de corriente.- Adoptan-
tdo también la forma en herradura y una superficie de núcleo 

de 7 cm.2 , tendremos ,si endo 2 Kg la fuerza necesaria para 
el accionamiento , que la inducción que ha de pasar por la 
pieza móvil sera

2 _ 8.U.98Iooo.2 
~ 2S

B= 1888 gaus
Suponiendo un flujo útil igual a la cuarta par­

te del flujo total,tendremos que la inducción a producir en 
el electroimán sera de 7552 gaus.

La distancia que cosideramos adecuada entre el 
electroimán y la pieza móvil es de 5 cm.

El numero de amperios-vueltas vendrá determi- 
nadode xa misma forma que lo hemos hecho para el electroimán 
de la vi a.

Las dimensiones de las piezas polares, deter­
minadas poe tanteo son de lo cm. y están separadas entre si 
por otros lo cm.

El siguiente cuadro resume las característi­
cas de estos electroimanes.

Pie zas Naturaleza B L mi

Piezaspolares 
Culata.......

Hierro 
dulce....

7552 3$95 3o 75
Entrehierro. . áíee .... 1888 I lo I5Ioo
Armadura.... Hierro dulce M 357o lo 3

I5I78

Vemos que en total resultan unos I52oo ampe­
rios vueltas , producto que se puede repartir entre lo ampe­
rios y I52o vueltas de las cuales Eorresponderian 76o a ca­
da pieza polar.
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Tomando una densidad de corriente de lo ampe-
2 2 rios por ram. tendremos que la sección del hilo sera de Imm

lo que supone un diámetro de 1,1 mm.
Las 76o vueltas por pieza polar ocuparanm una 

longitud de 836 mm. que para que ocupen los lo cm. de la pie­
za polar sera necesario que se dispongan en 8 capas, que ocu­
paran I cm de espesor de arrollamiento.

Estas son en esencia las características del 
dispositivo en el caso particular que nos ocupa.

Em cuanto ala disposición de los jilos de co­
bre e interruptor de corriente, el' esqjaema.de la lamina I da 
idea suficiente de la forma a adoptar.

Nota de reivindicaciones.

Reivindico como nuevo y de mi propia invención 
el "dispositivo electromagnético para hacer el cambio de via 

e hilo de corriente desde el puesto del conductor en los vehí­
culos de motor eléctrico.2
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