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Calculo Eléctrico de Catenarias

Electrificacion y Estudios Ferroviarios S.L., e2f www.e2f.es Plaza Benjamin Palencia n?2 -3 Entreplanta n25.
Albacete, 020062 TIf:967 52 39 24



ELECTRIFICACION y
ESTUDIOS
FERROVIARIOS

(OCECAT®

CECAT® es un software disefiado y realizado por e2f para la realizacion de Estudios
de Dimensionamiento Eléctrico de Instalaciones Ferroviarias en corriente continua
( 750V, 1500V, 3000V) y en corriente alterna ( 1x25kV y 2x25kV).

CECAT®

CECAT

CALCULO ELECTRICO DE
DIMENSIONAMIENTO DE CATENARIAS EN
CORRIENTE CONTINUA Y CORRIENTE
ALTERNA.
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(o CECAT®

Viabilidad técnica de la
instalacion

Dimensionamiento Eléctrico de

CECAT © h instalaciones

Eficiencia Energética




ELECTRIFICACION y
ESTUDIOS
FERROVIARIOS

ceeate

Dimensionamiento Eléctrico.

Metodologia

1.DESCRIPCION DEL TRAMO
FERROVIARIO

2. INTODUCCION DEL MATERIAL
RODANTE

) Analisis del funcionamiento
= |:> de la instalacion

3.CONCEPCION DE LA MALLA DE
CIRCULACION.

Situacion Normal*

4.DEFINICION DE LAS . N
CARACTERISTICAS ELECTRICAS Situacion Degradada

*Analisis del funcionamiento de la instalacién Sin
regeneracion y Con regeneracion.
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(0 CECAT®

Datos de entrada/ Resultados obtenidos

Datos de entrada: Resultados:

= Perfil y trazado de la linea

Tension pantografo de cada uno de los trenes

= Curvas, pendientes y peraltes. = Potencia Subestaciones

= Velocidades maximas y limitaciones. = Céalculos de cortocircuito

= Composicion Catenaria » |ntensidad conductores

= Caracteristicas del Circuito de Retorno = Temperatura conductores

= Ubicacion y composicion subestaciones = Energia regenerada

= Caracteristicas trenes = Eficiencia energética instalacion

= Trafico trenes (Circulacion)

= Otras caracteristicas
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Introduccion de datos

@ CECAT®

CECAT® se divide en tres
modulos :

= Trayectos
= Modelos de tren
— : » Proyectos / Mallas

Proyectos
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Modulo: Trayectos

El trayecto puede definirse con

(o CECAT®

CECAT Amateur

Linea: Trazado L1. 1909 tramos.

Editar...

Célculos  Travectos

los siguientes parametros:

Mombre

=  Punto kilométrico

= Coordenadasxey
= Radio curvatura

= Elevacion

= Azimut

BEEEREEEEEEEEEEE

= Distancia ejes

= Pendiente
= Peralte

= Maxima velocidad

Punta

Rilométrico )

Coord, v Radio Cota

Pendiente

Perale . Peralte D. Hilo Bajo

0000000000

: Trayectos

Nambre del ayecta

Trazado L1

Descripeidn del rayecto

Punto kilornétrico final

| =

Nos permite crear diferentes trayectos indicando el inicio y final del mismo asi como las distintas paradas

Electrificacion y Estudios Ferroviarios S.L., e2f
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@ CECAT®

Modulo: Modelos de tren

Modelo de tren

Modelo Metro '] Masa total Velocidad Fuerza resistente

Cada modelo de tren gqueda definido con

Modelo 2020 2]t 0 2 kmh 14033 dal
- . ’ . ; Madsla Metro Valores de resistencia al avance. Coeficiertes especificos:
|aS S|gu IenteS CaraCterIStlcaS 8 Descripcién A daNA B daM/ fm/h)] c dalN/.fem/h]

- 1100000000000 =]  [0,070000000000 |2 0.000180000000 [

Valores absolutos:

1403325 daN 127575 daN/fam/h) 0.0229635 daN/fam/hp
N Potencia Consumo A Longitud Rendimiento del Tren
= Peso, potencia @ Ew w5 %  En 1000
Aceleracidn Deceleracién Acel. mé&x. no compensada
.. sro . P . o 1,000000 2| mss2  [1.000000 2 mis? 0,650000 2| mis? [ Interoperable
= Coeficientes especificos aerodinamicos osos i — oo de rororces
5.0 = % 122 2]t 74 =]t 0.250
. s . s, Cap. de almacenamierto  Coseno @ Potencia Redstato
= Aceleracion/Deceleracion T Y Voo Fen Bt iz k(@)

35 kmh Potencia Frenado Regenerstivo

= Maxima aceleracion no compensada e

= Coeficiente de adherencia

Curva caracteristica esfuerzo Curva caracteristica freno

[cuvadeesfuerzo-ode ~| [ Edter.. |  [Curva defrenado Modsk | | Edar..

= Curvas de esfuerzo

Curva de traccidn

o [U47 Mstioney 3V ssfusreo g (ore
n Nombre UT Metrorrey 3 V esfuerzo
C u rvaS d e fre n ad O [T Metroney 3V estuerzn | 250 T T T T T T
mﬂﬁ]ﬁd | Fuerza [kN) 8
. s
= Potencia reostato g .
Ell 20m.3 ]
k] 1737 8
: ] 5
= Potencia frenado regenerativo o o i
&0 12321
i A I E 53,78 =
= Velocidad frenado eléctrico >
ES 70,74 o 10 20 30 40 0 B0 0 &0 90
70 111 v Velocidad (kmih}
Ol Leyenda [4] Tio  Ejex Welocidad (kmh) | Eje [Esuerall) | [ Nuevo | [ Guardar | [ofl5air |
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@ CECAT®

Modulo: Proyectos

Al iniciar un nuevo proyecto hay que definir si la instalacion es en corriente

continua (750 V, 1500 V y 3500 V) o en corriente alterna (1x25 kV o 2x25 kV)

.
€& Mallas
Mallas  Topografica Cinematica  Eléctrica Térmica  Graficas  Ayuda
O B B o “. Tensiones P. g8 Potencias S/E [ Regeneracion
Trenes | Subestaciones | Catenarias | Camiles I Configuracian de la via I Tineles y limtaciones de velocidad I Regeneracion de energia | Configuracién y opciones de célculo
Proyecto
Modelo MNombre Ac. Conf. Dec. Conf. Sertido Salida (s) Paradas Edicion
Descripcion Mueva Malla
b Nombre
Trayecto
[Trazado L1
Tipo de malla
(") Comiente Continua () Comiente Atema
Comiente = 4
Continua Altemna Quitar Tren Aiadir Tren
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Modulo: Proyectos

Sistema Mantenimiento  Listas  Célculos  Ayuda

U/T Monterrey 3 U/T Monterrey 3 vuelta ah | 0575 05 Yuela 19 Editar
LT Manterrey 3 UAT Monterep 3 vuelta ai | 0575 05 Yuela 13 Editar

Para definir el proyecto es necesario  Malles
Mallas  Graficas
. - BB &4
introducir: L& e e e et e
Proecto Tienes | Subestaciones | Catenarias | Cariles | Configuracidn de la via | Tineles v limitaciones de velocidad | Regeneracion de energia | Configuracion v opciones de calculo
m Modelo MNombre A, Conf, Dec. Conf. Sentido Salida [s) Paradas Edicion iad
- Trenes OO U7 Morterrey 3v U/T Mortenep 3 vuela D575 05 Vueta O 19 T |
Deseiipeidn LT Morterey 3 UIT Morterrey 3V ida 0873 05 Ida 230 13 TN |
. LT Monteney 3V U/T Monteney 3V vueliaa | 0575 05 Vuela 300 19 T |
= Subestaciones LT Manterey 3 U/T Manteniep 3 vuelta aa 0575 05 Vueta 60D 19 TN |
LT Monteney 3 ST Monteney 3V vuska ab 0575 ns Wueha 300 19 T
. LT Manterey 3 LT Montermey 3V vuelta a o | 0575 05 Yuela 19 -
A *
- Centros de autotranSformaCIOn LT Manterrey 3 UAT Monternep 3 vuelta ad | 0575 05 Wuela 19 -
U/T Monterrey 3 U/T Montermey 3 vuelta ae | 0575 05 Yuela 19 -
. LT Manterrey 3 UAT Monterep 3 vuelta af | 0575 05 Yuela 13 -
]
C a'te n a'rl a’ UJT Monterey 3 U/T Monteney 3 vuelta ag 0575 0§ Wuelta 13 -
(o
IETEN
 —

I

= Configuracion de la via

Coriente =
Quitar Tren

Afadit Tren

= Tuneles y limitaciones de velocidad

|

= Carril

*Solo para sistemas de 2x25 kV AC

Bloques

Trenes | Subestaciones | Catenarias | Camiles | Configuracién de la via | Tuneles y limitaciones de velocidad
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@ CECAT®

Blegir modelo Descripcion Tiempo de Salida
. Media distancia 5449 v]  Meda dstancia 544911 =
Bloque: Trenes e
[ je—
La introduccion de los trenes en el modelo se realizara: p— . B R e
. Peso Carga Peso Vacio Carga por eje A
[ — e ]
- Aceleracién Deceleracién Coseno @
= Nombre proyecto oo
=
badmcodefecte TS mm | 92| m
., . . Coeficiente de Adherencia Gréfica Esfuerzo Traccién
0.25
= Seleccion del modelo de tren definido S s
Rendmiento sistema: 0 =
Capacidad residual: 0
Ca»_a\sdadbaula 0
. ; Resistencia de control eo Aplicar ;E ‘segundos a todas las paradas.
Sentido de marcha -
Gréfica de Esfuerzo Frenado
., . e s
= Aceleracion/Deceleracion confort
= Paradas
€@ Mallas
= H Mallas  Topografica Cinematica Eléctrica Térmica  Graficas  Ayuda
= T d lid d
Iempo e Sa I a‘ y para‘ a 0O & @ -ﬂ "}.: Tensiones P. ﬁPotenc\asS/E [ Regeneracion
- Trenes | Sub | Catenanias | Camies | Configuracién dea via | Tinelesy de velocidad | R én de energia | Configuracién y opeianes de caloulo |
o
- E Modelo Nombre Ac.Cow.  Dec Corf.  Senide  Salidafs)  Paadas  Edicion
e e broy=cg - (S 1<z distancia 5449 Media distancia 544911 06 06 Ida 900 [3 Edtar
”’:“‘*“S — ”f:”b': j‘;‘nT'E" Paradas Media distancia 5449 Media distancia 544912 08 06 Ida 4500 7 Editar
via 5- 2 Avas
jemeode  Ongen Deatino - Media distancia 5-449 Medi dstancia S-449i3 |06 06 da 7920 5 Editar
Serttids Salid:
@ \d: @ Vuelta \ﬂa‘ 5 |2/ sequndos Color Media distancia 5-449 Media distancia 54491 06 06 Vueta 0 5 Editar
Aceleracion de Confort Frenado de Corfort Media distancia 5-449 Media distancia 5-449v3 06 0.6 Vuelta 5640 7 Editar
e s Alvia 5130 Avia S-130ida 2 06 06 da 5880 3 Editar
Comclobioas bidoos Avia 5130 Avia 5130 vueta 1 06 06 Vueta 10200 3 Edtar
D maal T Mediz distancia 5-449 Media distancia 5-443v2 |06 06 Vuela 2040 5 Edtar
B ey (1199 Q0810 « 001NN Alvia 5130 Avia S-130ida 1 08 06 da 5000 3 Editar
Potencia: 4000 kVV. Consumos atndliares: 200 kW. t Avim 5130 Alvin 5130 wusha 2 08 3 -
C— N — — :
Aplicar segundos atodas las paradas. 1
s -
= Altema l Quitar Tren ] l Adiadir Tren

Electrificacion y Estudios Ferroviarios S.L., e2f
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Bloque: Subestaciones en proyectos en corriente continua

Las subestaciones seran definidas segun

Trenes | Subestaciones | C; | Camies | Corfi 5n de la via | Taneles y de velocidad | R 5n de energia | Corfi n y op de calculo | r ;
MNombre Punto Kilométrico Funcionamiento  Voltaje :an:nd:nca _;H_\::mda Saérg:iasm ;ﬁ;:ngzn IOS parametrOS:
» -1000 || Nomal | 1500 1000 08 0 . o 0
prep— = = Lo o5 5 =  Punto kilométrico
SER Y Griega 3460 || Nomal | 1500 0,080638 08 5
SER Gurhtemac | 7280 ol | 1500 0.078338 08 5 =  Funcionamiento normal o fuera de servicio
SER Mitras 11660 ~ || Nomal ~ | 1500 0,075748 08 5
SER Aztlan 15140 ~ || Nomal ~ | 1500 0,076238 08 5 o =P
SR Taless 10380 = FP— F 0081668 08 5 =  Tension de referencia
SERFZ 20070 || Nomal | 1500 1000 08 0
» |Impedancia interna
= Resistencia tierra
= +
Borrar Subestacion Afiadir Subestacion . e
l H ‘ = Feeders alimentacion

min cargado correctamente 20 |

=  Pérdidas en el transformador

Feeders 3]

Par Derecha | Par lzquierda " Impar Derecha " Impar Izquwerdal

FResistencia

0013542566557 !

Seccidn
50 e

Nimero de hiloz

* La tension de referencia en las subestaciones puede E

Longitud [m)

ser definida con valores distintos a los nominales m

Alurninio

Cobre

< hceptar
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@ CECAT®

Bloque: Subestaciones en proyectos en corriente alterna

En los proyectos en corriente alterna ademas de definir las subestaciones hay que especificar centros

de autotransformacion, solo en sistemas 2x25 kV AC.

Los centros de autotransformacion se definiran mediante los siguientes parametros:

=  Nombre

<o vatas [ESEn ==

Mallas  Graficas

O& BB =z

=  Puntos kilométricos

» |mpedancia Interna

Trenes | Subsstaciones | Catenaras I Camiles I Corfiguracién de la via I Configuracién y opciones de calculo

Proyecto
Atema Pruebas

Sub

PK

1 q o PK Fin 5 . .
| Purt I . . Imped Rlesist Feeders d Feed Cable d
Feeders alimentacion |,_... ot 8%, (B0 AT o [ fomorce fotenie fout | Gt
Tramo

33430 |- (20400 |~ ||40000 |~ | Nomal
~ |[41000 |~ |(80880 |~ |Nomal |~

4

0.3 038

L]

Centros de autotransformacidn

Nombre Purto Kilométrico _Iﬁ:aesr::tenua m:;d:ncia Ini. Int. Fin '\,’;Er rr:'f;ar Feeders I
, G 20530 - |01 031 i

CA Subestacion 1-b  |33430 ~ | 0.083 033

CA Subestacisn 1-¢ 33930 ~ | 0,082 032

=

e | ——— —]

Cortinua @ Altema

Alterna Pruebas cargade correctamente |
= =
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Bloque: Catenaria

* DC solo en corriente continua
** 2x25kV AC solo en corriente alterna

Hilo de Contacto

Fiesiatividad [ohm-mnf/Km)
® Cobre [17.241)

© Aluminio [28,264)
O Dte

17.241 3]

Tiene sustentador

Sustentador

Resistividad [ohm mrré/Ken]
() Cobre [17.241)

© Alunirio (28.264)
® 0w

17.241 E

@ CECAT®

-
Configurar Catenaria P
Distancias | Hilo de Contacto | Sustentador | Feeder de Acompafiamiento | Feeder Negativo  Cable de Tiema I
Las distancias estarén definidas en mil imetros
Altura Hilo de Contacto 5300 =
Distancia Horizontal Hilo de Contacto 3150 =3
Altura de Catenaria 1400 =
Altura Feeder de Acompafiamientro 8000 =
Dis. Hor. Feed. Acom. (EieViaAEjePoste) 800 =
Altura Feeder Negativo 8000 E
Distancia Horizontal Feeder Negativo 800 %
Altura Cable de Tiera 8000 c
Distancia Horizontal Cable de Tiera 800 5
Aceptar ] # Cancelar
|
Seccitn del hio (mnf) Trenes | Subestaciones | Catenarias | Cariles | Tipo de via | Configuiacidn y opoiones de calculo
150 s Tramos de Catenaria s Par (o Unica)
Resistencia o
Nimero de hlos 0.11342763 Resistencia por km rr;iléial :.rlfa.\ s
@1 02
b DO4ES7RCOBIET74 L
Tiene teader de acompaRamisnt
Feeds! de acompafiamienta
Seceitn del hio [mi?)
1 = Resistividad (ahm-mne/Km) Tramos de Catenaria ¥ ia Impat

© Cobre [17.241)

O Aluminio (28.264)

@ Omo
17241

PE. P Calculo
Inicial Final

P D04637B2016348774 CREEE

Resistencia por km

‘

flexible, rigida y tercer carril

www.e2f.es
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Bloque: Carriles

Para calcular la resistencia de los carriles necesitamos conocer:

» Tipo de carril
= NuUmero de carriles

En el caso de corriente alterna, existe un modulo especial que recalcula la
iImpedancia considerando los efectos geométricos de la puesta a tierra.

| Trenes | Subestaciones | Catenarias | Camles | Corfiguracién de la via | Tuneles y limitaciones de velocidad | A n de energia | Configuracién y opoiones de calculo |
Tramos de Cariles Via Par o Unica)

‘ Resistencia por km PK. Inicial P.K Final Corfiguracién | &
» Y E Aiade Car

Borra Carmil
' '
J Configurar Carriluss  (e— — — — . — - - — |
Tramos de Cariles Via Impar Resistencia
Resistencia por km PK. Inicial P.K Final Corfiguracién | J 0,01235000 EI
001235 F J
Tipo de Caril (Kg/ml) [] Tiene feeder de acompafiamiento. Sélo continua
o 4 Nimero de Carmiles Resistividad (phm-mm?/kKm) [ subterénes
) 54 ® 1 Cobre () Seccion conductor (mm?
®® ©2 Auminio Z |
© O @4 @ Otro :Jumam de conduc‘torel;l
wal H Lo

[ Aoepter | [ 5 Concelar ]H
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@ CECAT®

Blogque: Configuracion de la via

| Trenes | Subestaciones | Catenarias | Camiles | Configuracion de la via | Tuneles y limitaciones de velocidad | Regeneracién de eneraia | Configuracién y opciones de célculo

Tipos de via

P K. Final Par Impar Tipo de via
1280 Doble |~
9495 Unica |«

P K. Inicial

Blogue: Tuneles y limitaciones de velocidad

| Trenes | Subestaciones | Catenarias | Caniles | Configuracién de la via | Tineles y limitaciones de velocidad | Regeneracién de energia | Configuracién y opciones de caleulo

Tineles

P K. Inicial P K. Final Via
* A - |Ambas |

Limitaciones de velocidad

P.K. Inicial P.K. Final Welocidad Maxdma Via il
4 -32260 - [-320 - | 200 v |Ambas | ¥
320 - (200 = (140 ¥ |Ambas | ¥ | -
200 ~ (1720 - |[160 v |Ambas |~
1720 ~ (86540 - |[200 v |Ambas |~
#* hd - > |Ambas ||~

pmr—
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@ CECAT®

Tension en el pantografo. Con/Sin Regeneracion

‘ (0 Célculos en Carriente Continua A15 =B = |
| Informacién | Gréfica | Gréfica portren | Parametros de Calculo | Calidad de la Alimentacién Bléctrica I Regulacién Automética de Intensidad
Opciones grafica Curvas de Trenes Opciones calculos
[Z] Temporal: Limitar tensiones en (7000 = Tensién pantégrafo
Mostrar tensiones Tren e [T] Suavizar velocidad (30 ~ s
@ Ambas (0 Pantégrafo (0) Accesibles [ Caloular Potencia Regenerativa

Frecuencia Muestreo (1 muestra = 1 (s))

Escala f -

@ Comin () Propia

Titulo:
Tensiones: A15

Tamafio de las fuentes |8

Mo calcular potencia decelerando

Color del fondo

@ Tiempo () Espacio

Todos Invertir

Tensién accesible

Célculos Cortocircuito

o8] = |

Tren 4% Calculos en Corriente Continua A5 . —_— —
[7] Leyenda  [7] Logetipo Titulo Informacién | Gréfica | Gréfica portren | Parémetros de Céoulo | Calidad de s Almentacién Blsctrica | Regulacién Automética ds Intensidad
Texo logotipo www e es Opeiones y calculo | Malay Tensiones | Mala | Tensiones | Distrbucién de Intensidad
- Intercperabilidad Céledlo
Ee X Tempoenm FEeY: Tension{V} N
Estos valores aunque se apliquen actualmerte, Incique un tren
Ee ¥ fportren)  Intensidad (A Tension acces no se guardarén hasta que se guards el proyecto [Media distancia 54491 +| Cosp 1 Cosf. Eic 1 Intensidad Max. 888,89 A
Htiquetas Leyenda ']
— Indique una aréfica
Voltaje  Intensidad  Tensidn m&dma Tension Nominal 3000 = v === -
Tensién minima Tensién Mirima 2000 v -
5 ; 7] Todos [¥] Invert Aceleracién actual 0.6 m/s
Tensién nominal odos nvertir Tensién Maxima (3900 v
Cosficients A 0,900 = Decremento (0100 (5] m/s?
Cormente auiar 300 a

Media distancia 5-449i1 Punto de acumulacién de energia

Electrificacion y Estudios Ferroviarios S.L., e2f

Coments maama 058,89 A PK ] Hom ervees
Atema/Cortinua - ot .
e Potencia 0,000/ kw ergia acumulada
KW
Unmbrl de Votaie oz v
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Potencia subestaciones. Con/Sin Regeneracion.

Informacién | Gréfica Potencia

Calcular Potencia Regenerativa
[T Suavizar velocidad

Frecuencia Muestreo (1 muestra = 1 )

] Extraer Tabla

5 Extraer XML

Gréfica Itensidad Feeders | Parémetros de Caleul | Opciones de gréfica

Opciones de calculo de potencias
keraciones méxmas
Tiempo méximo

Auste del emor

Irtermedio (&) Gptimo (Lento)

Potencias y perdidas SS/EE
Tineal 0 Seg
Intervalo
Energia SS/EE

Perdidas 5S/EE

TFral 0 Seg b
1 Hora I

kWh \

KWh I

es | Grdfica Intensidad Feeders | Pardmetros de Caleulo | Opciones de gréfica
Subestaciones Feeders
Colores Colores
Subsstacién Instantaneo Hicaz I~ Instanténeo  Eficaz -
605530 176093 Ficticia 1 lzqu... 6AAB43 6AABIT u
7D1A62 CBFFDD 528246 6GEB246
Dos Hemianas | F5DB70 10406 |- 737849 738849
EAQ44C ABATOE 787326 78BF2E
783939 ET7ABF 701058 701D38
E41026 s5PC89 | 901671 BA1671
C1F328 FFB3B2 961F76 961F4E
432035 EXC4#F | ~ 9C144A SE207A -
Mostrar (Instanténso/Hicaz) Mostrar (Instant&neo./Hicaz)
V] Ficticia 1 Ficticia 1 [7] Ficticia 1 lzquierda Impar | [[7] Ficticia 1 lzquierda Impar ~
[¥] La Salud La Salud [¥] Ficticia 1 lzquierda Par [¥] Ficticia 1 lzquierda Par
[¥] Dos Hemanas os Hemmanas [7] Ficticia 1 Derecha Impar | = || |[7] Ficticia 1 Derecha Impar
V] Utrera rera [¥] Ficticia 1 Derecha Par [¥] Ficticia 1 Derecha Par
[7] Las Alcantarilas Las Alcantarias [7] La Salud lzquierda Impar | |[7] La Salud lzquierda Impar
= s [¥] La Salud lzquierda Par [¥] La Salud lzquierda Par
[7] La Salud Derecha Impar | |[7] La Salud Derecha Impar
[¥] La Salud Derecha Par [¥] La Salud Derecha Par
[7] Dos Hemanas lzquierds | |[7] Dos Hemanas lzquierda
[V] Dos Hemanas lzquierda | [[¥] Dos Hemanas lzquierda
[7] Dos Hemanas Derecha ~ | [[7] Dos Hemanas Derecha ~

Potencias/Intensidades eficaces

Vertns deterpo .

O

Invertir Marcar todos

Ctras opciones

[] Mostrar suma de las potencias
[ Valores absolutos (médulo) para los feeders

[T] Limitar valores en:

Subestaciones: (5000 S| kW
Feeders: |1000 = A
Titulo:
Al5

Tamafio de |as fuentes
[7] Leyenda  [7] Logotipo
Texto logotipo
EeX Tempoenm EeY: Potencia fci

es

Intensidad (A

00:15:00
Valores eficaces

Valores instantaneos ‘ |

[T Cleulos previos a la ventana
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Balance Energético Instalacion. Con/Sin Regeneracion.

@ Regeneracion de Energia

Energias Total | Un Tren | Reparto Energia Generada | Total Energia Consumida | Total Energia Generada

Parémetras
[] Energia Generada Trenes

Energia Regenerada Trenes
Energia Consumida Trenes

#1.847 kWh [l Energia Frenado Reostatico
77223 kwh [ Energia no Absorbible
9549102 kWh [ Energia Serv_ Aundliares

@ Endiervale ) EnTHorm

4585 kWh [ Perdidas Subestaciones

0,039 kwh [
3563.767 kWh ]

() EnlJomada (16 = HorasxJomada) () En1lafo

47.864 kKWh horms min
Thical 0 =1 30 |5
6265 kWh

horas min

G266 kwn ThRnal 3 (5] [0 [ o

Eje Y MAX, o

Regeneracion de Energia

Potencia [kW]

o

[T

:l:U::::::

3 0 100

10 120

130
Tiempo [min]

140

150 160

170

THHHHHHHHHHHHT T HH e e e
180 190 200 210 220 230 240 25

Eje X Tiempo [min] BeY Potencia kW] Titulo  Regeneracién de Energia

[] Logatipo

www e es

[] Leyenda

-
(’ Regeneracién de Energia

| Energias Total | Un Tren | Reparto Energia Generada | Total Energia Consumida | Total Energia Generada
Tren

417988 KWh Energia Consumida

[Media distancia 544312 ] [ Energia Generada 999991 kwh [ 0 kWh
Thulo Grafica Individual [ Logo www e es Energia Regenerada 1488 wh [E1] Energia Serv. Aux. 4165 kWh 0 kWh
km Recoridos 118,798| kWh Consumidos 399,991  kWhm 3418]  Nevehiculos | 1/=]|  KWh/km/Vehicuo 8418
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@ CECAT®

Resultados obtenidos por CECAT®

Topograficos

=Perfil
=Planta
»Rampa/pendiente

Resultados

Cinematicos

=Malla de Circulacion
=VVelocidad Tren / Tiempo
=VVelocidad Tren /Espacio
=Consumo Potencia/Velocidad
=Limitaciones de Velocidad

Eléctricos

=Diagrama eléctrico proyecto
=Calculos en Cortocircuito
(Intensidad y tensién contacto)
=Tensiones en el Pantégrafo
(Todos los trenes y por tren)
=Tensiones accesibles
=Potencia de las Subestaciones
(Todas las S/E y por cada S/E)
=Intensidades de los Feeders
(Todas las S/E y por cada S/E)
=Intensidad en la linea
=Zonas Neutras/Sin catenaria

Térmicos

Temperatura
conductores de la
catenaria:

-En el espacio
-En el tiempo
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Resultados: Topograficos

Perfil del trayecto

570 T
560 1
550 T
540 +
2 530
520 T
510 +

500 1

400

480

I , , I
t T
5+000 104000 15+000

Rampa/Pendiente

Rampa/Pendiente
Curvas

Rampa real afectada porlas curvas

bl |l
T N

5+000 1D+DDD 15+DDD 20+000

Funtos Kilométricos

Rampao Pendenta %
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Resultados: Cinematicos

Malla de circulacién Velocidad en el tiempo. Tren: Modelo Metro vuelta
7 [— Velocidadtren =~ —— Velocidad maxima —— Aceleracion |
70 E
60 +
=50 +
£
T40 &

=

3
230 +

Puntos Kilométricos

[y

- H R i f
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 B0 65 70 75 BO @5 90 95 100 105 80 85 90 95 100 105 110

Tiempo en minutos

Minutos
Consumo Velocidad en el espacio. Tren: Modelo Metro vuelta
[ "Velocdas tren: —otenca Consuareda | [—— Velocidadtren —— Velocidad méxima —— Aceleracian |
520 r - - - v - v 2500 : T : ; T T
70 15
100 4 1
1 2000 60 10
£ a0 1 s 50 _
= - 1500 & £, 0% 2
80 < 2 77 =
2 g 3 L 00
3 + 1000 830 4 5
2 w0 e z 3
> 0.5
20 +
20 3 1 s00 J
10 +
0 . . ' . Lt + + o 2
000 000 000 t t t
30004 0 oo o% 70¢ 2+000 4+000 6+000 2+000 10+000 12+0
Puntos Ki Puntos Kilométricas
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Resultados: Eléctricos

Cortocircuito
340 ‘ ‘ ; ‘ 22
30 T e
18
300 4
_ 5 <
> 230 1 %
:% 4§
S 20 " §
E
240 1 /
\ 10
\
20 1 S _ L g
200 | } | } 8
-10000 0 10000 20000 30000 40000

Puntos Kilométricos

Tension accesible

Tension (V)

Rl LML
J dige R
!

|
20 30 40 50 60 70 80
Tiempo en minutos

Electrificacion y Estudios Ferroviarios S.L., e2f

CECAT®

Tensidn pantdgrafo

1500 L'

e 1\.1 'W' .\ ,‘ b ;L\ b :,n.fr':,aa:m'.\ d ,.”,lf w.,\ ,u,l, \m‘iu nl'l}g” '

1460 ‘ ‘
= 1440 i \ | ’ ) i
:é 1420 1 | . |\[ . h | LR ‘ \ l ” . | M
k3 ’ _ ' i ’ |

1400 T

1380 T ‘

1360 -

Zb Bb 4IO SIO ﬁb Tb
Tiempo en minutos
Tension pantografo
[— Voltaje — Intensidad Tension maxima Tensién minima_ === Tensidn nominal |

2000 § o

1800 T

1600 900
s 1400 = B N T e T A e e e 800 ;
E 1200 m 3
r T
2 1000 0 g
F oo o E

|

600 -

400 o

200 100

5 10 15 20 25 30 35
Tiempo en minutos
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Resultados: Eléctricos

(o CECAT®

Potencia subestaciones _ PDtEnCia SJ\"E 1
TETT T T T T T T [ S/E 1 Potencs S/E 1 Potencs =ficz |
00 4
1400 L | l
. 800
1200 '
g - ! | \ ' ( | | o0
£ 1000 ' ‘ | I 1 | | | I ‘ ‘ i
E ‘ | ' = 600
£ 800 i | | S
g H !l M I‘ Nl r | "”“' f m'l‘ || & s f N
€ 600 'I T ] “.m i ,‘\Illllr\tw ‘r , l | F J] ! l
| b | [
- T »w .su.hf. i Mr} | .g MUAANT || < R lf J i
13 et WO 1 M || U
200
L
20 25 :§0 35 40 45 50 55 60 65 70 75 a0 0 80 70
Tiempeo en minutos Tiempo en minutos
Intensidad de Feeders Zonas neutras del trayecto: Alterna Pruebas
2000 [mmmm Zona de contacto mmmm Zona neutra ]
160 T T T
1500 + 1
140 T
1000 + i
120 +
< 500 1
o = 100
©
T 0 4 =
g 1 i i W My { £ 80 4
£ 500 1 1 ‘ 1 1 1‘ Z
= : ! : : ‘, < 60
| | | |
1000 | | | | | w
! ! } I I
-1500 + 20
-2000 FHHHHHHH-HHHHTHH TP 0 —
0 0 200 30 40 50 60 Y0 80 80 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 30+000 35+000 40+000 45+000 50+000 55+000 60+000 65+000 70+000
Tiempo en minutos Puntos Kilométricos
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Resultados: Térmicos

Temperaturas conductores:
585 | e v =g
580 E s
! G e e i [Temperatura maxima: 57,17°
o 575 ]
] !
E 57,0 4
= 565 1
N
S50 t e e
555 : t - ) : ' |
0 1000 2000 3000 000 e i 7o
Thempo
Temperaturas conductores:
[ —— WC v impar & dmace [MEx] |
SB0 & -
[_\‘_‘_ wrﬂ we
o 515 &
-
i ET0 4
,! 585 1
q B a
& 3 3
555 ¥ B+000
B+000 24000 44000
Puntos kilomatricos
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Resultados: Frenado Regenerativo

Resultados
_ Tensiones en el pantografo Valores de
Potencia SS/EE todos los trenes/ por tren Energia

todos los trenes/ por tren (en tiempo y espacio)

=Balance de energia en
las subestaciones
(Ahorro energético)

Estudio de implantacion de
dispositivos de almacenamiento y
aprovechamiento de la energia
no utilizada en el sistema.

=Balance energético
del sistema
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Resultados: Potencia Subestaciones

Potencia SS/EE sin regeneracion: 3 min
2000
o Al
E‘. i ?l“r‘
S 1000 f L
c
g ‘ I
o
o 1 ‘
500 }
kﬂ l “
0 Aamas; t t t t t t t t t t t t t t t t f t
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Tiempo en minutos

Potencia SS/EE con regeneracion: 3 min
2000

1500

1000 +

Potencia (kW)

500

k ! ‘
4 NN

W‘M A LIL . .
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Tiempo en minutos
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Resultados: Tensiones y Energia

@ CECAT®

Tension pantografo.Sin cercanias Energia Consumida/Energia Regenerada por los trenes
. . R T T R e e
2400 & . : 1
3200 + 1 o0 T Energia Consumida 1
2000 & ]
3800 ] L . ]
1800 & Energia Regenerada
= 1600 3- -
S 370 ¢ p 2 L ]
= i 1400 § B
e 5 L ]
@ 3600 | 1 § 1200 ]
5 1000 i
- & 800 ]
3500 i S J
\"‘ Vo 'FM‘:W—N&J’W_—N 500 —
100 L ] 400 ]
200 -
3300 £ ; ; ; I 0 R
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 0O 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135
50 100 150 200 ] )
. . Tiempo [min]
Tiempo en minutos
Tension pantografo.Sin cercanias
. . ‘ : Energia quemada en reostatos trenes
3900 | 1 1400 T T . T T T T
1300 + B
. P
100 3 1200 3 . Energia Quemada en Redstatos 1
100 3 -
T 1000 & B
s E 900 + -+
c = 800 + B
2 3600 L ] ©
[ 5 700 -
c
ES -
E g ew
3500 o500 & 1
a0 F B
a0 | ] 800+ ]
200 3 -
100 + -
o ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ g o A G L T el Ly
20 0 20 40 60 80 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 60 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135
P.K. (1043) Tiempo [min]
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