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CECAT® is a software designed and made by e2f for making studies of Railway
Electrical Facilities Sizing in direct current ( 750V, 1500V, 3000V) and in alternating
current ( 1x25kV y 2x25kV).

CECAT®

mT

CALCULO ELECTRICO DE
DIMENSIONAMIENTO DE CATENARIAS EN
CORRIENTE CONTINUA Y CORRIENTE
ALTERNA,
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Technical viability of the
installation

CECAT © — Electrical Sizing facilities

Energy Efficiency
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Oceeate

Electrical Sizing. Methodology

1.RAILROAD TRACKPATH
DESCRIPTION

2. TRAIN ROLLING STOCK
INTRODUCTION

) Plan Operation

— |:> Analysis

3.CONFIGURATION OF THE TRAINS
TRAFFIC NETWORK

Normal situation*

4.ELECTRICAL FEATURES DEFINITION Degraded situation

*Analysis of plant operation without regeneration
and with regeneration.
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Inputs/ Results

Inputs:

= Profile and line layout

= Curves, slopes and cambers.

= Maximum speeds and limitations.

= QOverhead contact line composition

= Features of return circuit

»= Location and composition substations
= Train features

= Train traffic

= QOther features

(0 CECAT®

Results:

Pantograph voltage of each of the trains
Power in Substations

Shorts calculations

Conductors intensity

Conductors weather

Regenerative energy

Efficiency energy at installing
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Input Data

Sistema Mantenimiento Listas Calculos Ayuda

CECAT® is divided in three
modules :

» Railroad trackpath
» Train models
= Projects / Networks
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Modules: Trackpath

The path can be deflned Wlth Sistema  Mantenimiento  Listas  Calculos  Ayuda

Linea: Trazado L1. 1909 tramos.

the following parameters:

Pendiente Perale . Peralte D. Hilo Bajo ZTen

ax.
[ . E 0 00000002,00... | 10000000,00.. [ 00000000.00... | 00000000,00... { 00000000.00...
» Kilometric point —

= Coordinates x and y

=  Curvature radius

ombre del ayecta
Trazado L1

=  Elevation

escrpeion del rayecto

=  Azimuth

= Wheel base :
= Slope

n C am b er Purto kllométrica final

= Maximum speed

This module allows creating different paths indicating the start and the end. It can be also defined the
particular stations.
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Module: Train models

Modelo de tren

Modelo Metro '] Masa total Velocidad Fuerza resistente

Each train model is defined with the

Modelo 2020 2]t 0 2 kmh 14033 dal
g o g i Madsla Metro Valores de resistencia al avance, Coeficientes especificos:
following characteristics: Deserpcén A WA B N o) G @NRnn

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

Valores absolutos:

1403326 daN 127575 daN/fam/h) 0.0229635 daN/fam/hp
A Potencia Consumo Au. Longitud Rendimierto del Tren
= Weight, power o w % = n 110
Aceleracidn Deceleracién Acel. mé&x. no compensada
arm 0 0 o - 1000000 |2 mss? 1000000 (2 mis? 0650000  |&| mss? [ Interoperable
= Specific aerodynamic coefficients T— p—, st e A
5.0 = % 122 2]t 74 =]t 0.250
. i Cap. de almacenamierto Cossno @ Potencia Redstato
= Acceleration/Deceleration oo |k o0 ek o i e W (@)

35 kmh Potencia Frenado Regenerstivo

=  Maximum uncompensated acceleration e

=  Friction coefficient

Curva caracteristica esfuerzo Curva caracteristica freno

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

=  Stress curves

Curva de traccidn

o [U47 Mstioney 3V ssfusreo g (ore
n 1 Nombre UT Metrorrey 3 V esfuerzo
B rakl n g curves [T Metmorrey 3V estuerzn | 20 u u u u u u

mﬂﬁ]ﬁd | Fuerza [kN) 8

= Potency from rheostat , .
Ell 20m.3 ]
k] 1737 8

. . g

» Regenerative braking potency o e :
500 123:21

= Electrical braking speed > e 1
ES 70,74 o 10 20 30 40 0 B0 0 &0 90
70 61,11 hd Velocidad (kmh)

Ol Leyenda [4] Tio  Ejex Welocidad (kmh) | Eje [Esuerall) | [ Nuevo | [ Guardar | [ofl5air |
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Module: Projects

When a new project is started, it must be defined if the installation is direct

current (750 V, 1500 V y 3500 V) or alternating current (1x25 kV o 2x25 kV)

.
€ Mallas
Mallas  Topografica Cinemdtica  Eléctrica  Térmica  Graficas  Ayuda
OB B i “. Tensiones P. g Potencias S/E 3] Regeneracion
Tmﬂ&ﬁlsmedadmmlﬁmaiaslcmlﬁwﬁgjad&idelavia Tuineles y limitaci de velocid Jlﬂegaﬂadmdeaﬂgialﬁwﬁg.mddnyopdmmdecﬂqio
Proyecto
Modelo Mombre Ac. Conf. Dec. Conf. Sentido Salida (s) Paradas Edicidn
Descringié
Comiente
Continua Altem
| |
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Module: Projects

Sistema Mantenimiento  Listas  Célculos  Ayuda

To define the project is necessary Mallas
Mallas  Graficas
introduce: S
Proecto Tienes | Subestaciones | Catenarias | Cariles | Configuracidn de la via | Tineles v limitaciones de velocidad | Regeneracion de energia | Configuracion v opciones de calculo
: |.‘ Modelo MNombre A, Conf, Dec. Conf. Sentido Salida [s) Paradas Edicion iad
u Trains U/T Morteney 3 vueks | 0575 05 Vol 0 T |
Deescripeion LT Morterey 3 U/T Morterey 3 ida 0573 05 Ida 2330
. U/T Monterrey 3 U/T Monterrey 3 vueltaa | 0575 05 Yuela 300
u S u bstatl O n S LT Manterrey 3 U4T Monterep 3 vuelta aa | 0575 05 Yuela 600 -
U/T Monterrey 3y UAT Monterrey 3V vuelta ab | 0575 05 Yuelka 00
— A o LT Manterey 3 LT Montermey 3V vuelta a o | 0575 05 Yuela
UtotranSform er Center LT Manterrey 3 UAT Monteey 3V vueltaad 0575 05 Wuelta
LT Monterey 3 U/T Montermey 3 vuelta ae | 0575 05 Yuela
= LT Manterrey 3 UAT Monterep 3 vuelta af | 0575 05 Yuela
" Ove rh e ad CO ntaCt | I n e UJT Monterey 3 U/T Monteney 3 vuelta ag 0575 0§ Wuelta
LT Monterey 3 U/T Monterrey 3 vuelta ah | 0575 05 Yuela
n R al | CO nfl g u r-atl O n LT Manterey 3 UAT Monterrey 2V vuelta ai | 0575 05 Yuelka
Coriente

= Tunnels and speed limits

= Railroad

*Only for 2x25 kV AC system

Blocks

|-|_|"5'1'1'E*E Subestaciones | Catenarias | Camiles | Configuracion de la via | Tuneles y limitaciones de velocidad

10
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Section: Trains

The introduction of trains in the models will be performed:

= Name of project
= Model train selection

= Running direction

= Comfort acceleration/deceleration

= Stops

= Time-out and stop

€9 Mallas

@ CECAT®

Peso Carga Peso Vacio Carga poreie
oot | 2t IS ]
- Aoderadién Deceleracién Coseno @
[12ms? ] [l2m/ [ ]
Potencia Consumo Ausc.
Datos Perate
S Ugst 0 Sopplese 26 mm | 26[] mm
M x [(1.17) + (0.00329xV) + (0.000462xV3] Insuficiencia de Peratte. 115 mm 925 mm
Cosficiente de Adherencia
Gréfca Esfuerzo Tracoién
o v T
Energia regenerativa
Rendimiento sstema: 0 =
Capacidad
Capacidad bateria: 0
Resistencia de cortrol: 0
Capacidad 0

Apicar 0[] segundos atodas las paradas.

Parada (5) Qigec Dedting

= a
B B
B @]

1 a
B B
B |l

I

Mallas  Topogrifica Cinematica
0e T =i

Eléctrica Térmica Graficas Ayuda

"}.: Tensiones P. ﬁ Potencias 5/E Regeneracion

T Trenes | Subestaciones | Catenarias | Carles | Corfiguracién de la via | Tineles y limi de velocidad | R 6n de energia | Corfiguracién y opciones de caiculo |
fiade Tren Proy
- Nombre Ac. Conf. Dec. Conf. Sentido Salida (s) Paradas Edicidn
Modelo Nombre del Tren Bt
Alvia 5-130 ~|  AwiaS-130 » Media distanciz 5-443i1 06 0.6 Ida 900 6 Editar
jllevo o Ongen  Destino

Sertido Saida Farzda ) Media distancia 5449 Media distancia 544912 06 06 Ida 4500 7 Ediar
@ la o 2] sequndos G Media distancia 5-449 Media distancia 5-449i3 06 06 Ida 7920 5 Editar
psemctn ;C“m"j‘:" Pt Cg"r: - Media distancia S-449 Media dstancia S49v1 |06 06 Vueta [) 5 Editar
s Media distancia 5449 Media distancia S-449v3 |06 06 Vueta 5640 7 Editar

L Alvia S-130 Avia S-130ida 2 08 06 lda 5880 3 Editar
Aceleracién m&dma: 1,2 m/s?
Decele én mé 1.2m/s? im - -
Pt o o ;(1‘195)*(0.0\1961 ) + (0.0001848:V3] daN Alvia 5130 Avia 5-130 vuelta 1 06 0.6 Vueka 10200 3 Editar
I Media distancia 5-449 Media distancia 5449 v2 06 06 Vueka 2040 6 Editar

Alvia 5-130 Alvia 5-130ida 1 06 0.6 Ida 9000 3 Editar
veces con unafrecuencia de | segundos.
sequndos a todas las paradas Avia 5130 Avia 5-130 vueta 2 08 06 3
Comierte - £
@ Cortinua Atema Quitar Tren Adiadir Tren

A15 cargado correctamente

11
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Section: Substations in DC projects

The substations will be defined according to

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 ;Iei;deftzgeén the fO”OWIng para’meterS:
» -1000 || Nomal | 1500 1000 08 (] o 5
SER Exposicin 380 || Nomal | 1500 0,086858 08 5 L K|I0meter pOInt
SER Y Griega 3460 || Nomal | 1500 0,080638 08 5 . .
SER Cusuttemos 7250 v |Nomal |~ 1500 0076538 5 = Normal operation or out of service
SER Mitras 11660 ~ || Nomal ~ | 1500 0,075748 08 5
SER Aztlan 15140 ~ || Nomal ~ | 1500 0,076238 08 5 o
SERTderss  [1E580 |~ [Noma _[<]1500 oo |08 5 = Reference voltage
SERFZ 20070 || Nomal | 1500 1000 08 0 .
» [nternal impedance
= Earth resistance
= &
et || pssinaon = |ead feeders

min cargado correctamente 20 |

= | osses at the transformer

Feeders 3]

Par Derecha | Par lzquierda " Impar Derecha " Impar Izquwerdal

FResistencia

0013542566557 !

Seccidn
50 e

* The reference voltage in the substations can be defined B

Longitud [m)

with different values from the nominal values m

Alurninio

Cobre

< hceptar

12



ELECTRIFICACION y
ESTUDIOS
FERROVIARIOS

@ CECAT®

Section: Substations in AC projects

In AC projects is necessary to define substations but we also must specify the autotransformer centers,
only for 2x25KV AC systems.

The autotransformer centers are defined by the following parameters:
= Name

<o vatas [ESEn ==

Mallas  Graficas

» Kilometer point

O& BB =z

» [nternal impedance

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

Proyecto Sub
Atema Prueb
| | Lead Feed e rS Nombre Purto mf:'o s;( Fin Funcionamic Impedancia Resistencia Feedersde  Feeders Cable de
Descripcidn Kilométrico | del Tramo Intema Tiema Alimentacion MNegatives  Retomo

Centros de autotransformacidn

Nombre Purto Kilométrico Tie:a S I Int. Fin '\,’;Er rr:'f;ar Feeders
» ci 20530 ~ |0.081 031

CA Subestacion 1-b  |33430 ~ | 0.083 033

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

Comiente = l \ + l =
Cortinua @ Altema

13
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Section: Overhead contact line

* DC only in direct current
** 2x25kV AC alternating current only

Hilo de Contacto

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

© Aluminio [28,264)
O Dte

7241 E

Tiene sustentador

Sustentador

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

© Alunirio (28.264)
® 0w

17241 =

@ CECAT®

Configurar Catenaria

Distancias | Hilo de Contacto | Sustentador | Feeder de Acomparfiamiento | Feeder Negativo Cable de T‘leua

Las distancias estarén definidas en mil imetros

Altura Hilo de Contacto 5300 =
Distancia Horizontal Hilo de Contacto 13150 =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 B
Distancia Horizontal Cable de Tiema 1800 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, rigid y third rall
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To calculate the resistance of the rails is necessary to know:

= Type of Rall

=  Rail number

In the case of alternating current, a special section exists to recalculated the

electrical impedance considering the geometric effects of grounding.

| Trenes | Subestaciones | Catenarias | Cariles | Confi

ion de la via | Tdneles y

= B

idad | R 6n de energia | Confi

T de cd |

Tramos de Cariles Via Par o Unica)

‘ Resistencia por km

3

Tramos de Cariles Via Impar

Resistencia por km

0.01235

Borra Carmil
' '
J Canfi Carril — — 6 — - - — -
Resistencia
P K. Inicial PK Final Corfiguracién | J 0,01235000 EI
'l
Tipo de Cami (Kg/m)) Tiene feeder de acompariamiento. Sdlo continua
© 4 Nimero de Carmiles Resistividad (ohm-mm?/Km) [] Subteréneo
& M ® 1 Cobre () Seccion conductor (mm?
@ 60 @ 2 Aluminio () 240 lzl
® O ®4 @ Ot :Jumam de conductore?
0,001 lil
[ <« Aceptar ] [ # Cancelar ] H
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Section: Rail configuration

| Trenes | Subestaciones | Catenarias | Camiles | Configuracion dela via | Tuneles y limitaciones de velocidad | Regeneracitn de eneraia | Configuracién y opciones de caloulo |

Tipos de via

Section: Tunnels and speed limits

| 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 > |Ambas ||l |
#* hd - > |Ambas ||~

16



f

ELECTRIFICACION y
ESTUDIOS
FERROVIARIOS

@ CECAT®

Pantograph Voltage. With/Without regeneration

==

(0 Célculos en Carriente Continua A15 == = |
| Informacién | Gréfica | Gréfica portren | Parametros de Calculo | Calidad de la Alimentacién Bléctrica I Regulacién Automética de Intensidad
Opciones grafica Curvas de Trenes Opciones calculos
[T Temporal: Limitar tensiones en 7000 | v Tensién pantégrafo
Mostrar tensiones Tren Il [T] Suavizar velocidad |30 ~ s
@ Ambas (0 Pantégrafo (0) Accesibles [ Caloular Potencia Regenerativa
E Frecuencia Muestreo (1 muestra = 1 (s))
Escala i =
© Comin ) Frene =7
P @ Tiempo () Espacio
Mo calcular potencia decelerando = N P - B
Titulo: < T 1 3
Tensiones: A15
Todos
SEdz s . Célculos Cortocircuito
Tensién accesible
Tamafio de las fuentes |8 2 Tren 45 Calculos en Coriente Continua A15 T
[7] Leyenda [] Logetipe 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

Ee X Tempoenm FEeY: Tension{V}

Eje Y fportren)  Intensidad (A4
Htiquetas Leyenda

Voltaje  Intensidad  Tensidn m&dma

Tension acces

Tensidn minima

Tensién nominal

Interoperabilidad

Estos valores aunque se apiquen actualmerte,
16 se guardarén hasta que se guards ol proyecto

7]

Tension Nomiral (2000 g v
Tensin Minima (2000 g v
Tensién Mdma 3900 g v
Cosficient= A (0,900 =
Coriente ausdiar (300 g

Media distancia 544911
Corments méxma 888,89 A
Atema/Cortinua
Ayuda

Calculo
Indique un tren
[Media distancia 54491

<] Cose 1 Cosf. Hic

1 Intensidad Max. 888,89

Indique una aréfica

Pestafia actual -
Aceleracion actual 06 m/s?
Decremento (0100 (& m/s®

Punto de acumulacién de energia
Px ]

Potencia 000015 kW

Unmbrl de Votaie oz v

Num_ Intervalos

Energia scumulada

17
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Informacién | Gréfica Potencia

Calcular Potencia Regenerativa
[T Susvizar velocidad 30 i s

Frecuencia Muestreo (1 muestra = 1 )

] Extraer Tabla

5 Extraer XML

Gréfica Itensidad Feeders | Parémetros de Caleul | Opciones de gréfica

Gréfica Intensidad Feeders | Pardmetros de Calculo

@ CECAT®

Substations voltage. With/Without regeneration

Opciones de gréfica

[7] Las Alcantarilss

La Salud lzquierds Impar
La Salud lzquierda Par
La Salud Derecha Impar
La Salud Derecha Par

Opciones de calculo de potencias

teracionesméxmas 5 [+
Tiempo m&ximo 250 %] ms
Auste del emor 1000 (5] %

Intemedio (7 Gptimo (Lento)

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

Perdidas 5S/EE

Potencias/Intensidades eficaces
Ventana de tiempo 900 H s

00:15:00

Valores eficaces

Valores instantaneos

[T Cleulos previos a la ventana

T.Fnal 0 Seg

1 Hora

Dos Hemnanas Izquierds
Dos Hemanas lzquierda
Dos Hemmanas Derecha ~

]
]

Subestaciones Feeders
Colores Colores
Subestacién Instantaneo Hicaz = Instantaneo Hicaz =
609930 176093 » Ficticia 1 lzqu... 6AAB43 6AABIT
7D1A62 CBFFDD 528246 6GEB246
Dos Hemianas | F5DB70 10406 |- 737849 738849
EAQ44C ABATOE 787326 78BF2E
783939 ET7ABF 701058 701D38
E41026 55FCB9 — 901671 B6A1671
C1F328 FF69B2 961F76 961F4E
432035 E3CC4F - SC144A 5E207A >
Mostrar (Instant&neo/Eicaz) Mostrar (Instanténeo /Eficaz)
[#] Ficticia 1 [¥] Ficticia 1 lzquierda Impar - Ficticia 1 lzquierda Impar »
[¥] La Salud Ficticia 1 lzquierda Par Ficticia 1 |zquierda Par
[¥] Dos Hemanas os Hermanas [ Ficticia 1 Derecha \mparB Ficticia 1 Derecha Impar
[¥] Utrera | Ficticia 1 Derecha Par Ficticia 1 Derecha Par

La Salud lzquierds Impar
La Salud lzquierda Par

La Salud Derecha Impar

La Salud Derecha Par

Dos Hemanas lzquierds
Dos Hemanas lzquierda
Dos Hemanas Derecha ~

FEEEEEEEEEE

[F] Invertir

Marcar todos

Ctras opciones

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

[T] Limitar valores en:

Subestaciones: 5000 KW
Feeders: |1000 oA
Titulo
Al5
Tamafio de las fuentes |8 =
[7] Leyenda  [7] Logotipo [] Titulo
Texto logotipo waw.eX es

EeX Tempoenm EeY: Potencia k¥
Intensidad (A

18
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Energy balance from facilities. With/without regeneration

Energias Total Reparto Energia Generada | Total Energia Consumida | Total Energia Generada l
E

19.14 3] 18.58 g
° 16.57 i} : Otros K s Trenes KWh

KWh

Braking Regenerative Energy
en
[—— MaximaREG ULITOT Pantbarafos
SS/EE
Temperatura
de
Conductores

Mas gréficos

kWh

Potencia [kW]

5
Tiempo [min]

e X e R g Fegenerive Enersy [ R e =T

(0 Regeneracién de Energia

| Energias Total | Ln Tren | Reparto Energia Generada I Total Energia Consumida I Tetal Energia Generada

Tren
[Media distancia 54492 ] (@ Encrgia Generada 417988 kWh [/ Energia Consumida 999991 kwh [ 0 kWh
Thio  Grdfica dvidual  [[] loge  wwwees Energia Regenerada 1488w [ Energia Serv. 4165 kWh 0 kwh

kWh Consumidos

e
P
=

km Recomdos kWh/km 8418 N2 Vehiculos 1| kWh/km/Vehiculo
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Obtained results by CECAT®

Topographical Kinematic
=Profile =Traffic
=Plant =Train Speed/ Time
=Ramp/slope =Train Speed/Space

=Consumption Power/Speed
=Speed Limitations

@ CECAT®

Results

Electrical

=Wiring diagram project
=Short circuit calculations

(short circuit current and

voltage contact)
=Pantograph tensions

(In each one, and in all trains)
=Accessible tensions
=Substations power
(In each one, and in all substations)
*Feeders intensities

(In each one / in all substations)
=Line intensity
=Neutral zone/without overhead line

Thermal

Overhead contact
line temperature:

-In space
-In time

20
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Topographic results

@ CECAT®

Perfil del trayecto

Path profile

570 +
560 +
550 +
540 +
g 530 T
520 +
510 £
500 +
490 +
480 ‘ ! : : :
5+000 104000 15+000
Puntoa Kilomatricoa
Rampa/Pendiente
—— Rampa/Pendiente —— Rampa real afectada porlas s
—— Curvas
40 T
30 £
20 ¥
£ 10 F
FRRTES U
=20 +
30 1
-40
Slope/ curves | ** eSS E —
5+000 10 DDD 15 DDD 20+000
Puntos Kilométricos
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@ CECAT®

Kinematic results

Malla de circulacion Velocidad en el tiempo. Tren: Modelo Metro vuelta

[—— Velocidadtren —— Velocidad maxima —— Aceleracion ]
T T T T T T T T T T T T
0 0 0 0 m O il 0 . 0 0 ml
U
0 B
=
g
I024
I 04
106
: il ‘ :
10

\ \ \ I \ \ I \ I \ \ I \ \ I
Fr t t o t t - } o t t o t t - | ,

u] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 BO B5 7O 75 B8O 85 S0 95 100 105 35 an a5 100 105
Minutos Tiempo en minutos

Puntos Kilométricos

Trains traffic network Train speed vs time

Consumo Velocidad en el espacio. Tren: Modelo Metro vuelta
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Electrical results

(o CECAT®
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Electrical results

@ CECAT®
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Thermal results

@ CECAT®

Temperaturas conductores:
585 : Lo Fa i c-—-p-- Fiieae B (e .:
seo E 'mm“ [Temperztura maxima: 57,17°
P 578
g !
E 570 +
= 685 I
M
560 4 e
555 . . - - .
0 1000 2000 3000 4000 5000 5000 000
Thempao
OHC temperature vs time
Temperaturas conductores:
[ —— W via impar + ima [Max] |
a0 4 .
— T e
v 615 4 r\‘_‘_
; 5TH 4
£ s i
Al - $
gri—4 J
555 ¥ t + 1
G000 24000 40 B 000
Puntos kilomatricos.

OHC temperature vs space

57.17°

25



ELECTRIFICACION y
%f ESTUDIOS
FERROVIARIOS

Regenerative Breaking results

Rectifier stations power
All trains/ each train

Results

Pantograph voltage
All trains/ each train
(time and space)

Analyze the waste
energy to use it in
other devices or for
trains traction.

(o CECAT®

Energy values

"Energy balance in
substations

"Energy balance in the
system
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Rectifier stations power results
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Pantograph voltages and energy results

@ CECAT®
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