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‘ﬁrﬁnt. :"1a operacisn. dev-”-rcha. _.1, objetivo principal es cu-pllr ‘éon' el
umnrto y- -u -olo vencumdo el esfuerzo reuuenu sl .-vnm:c oen sar
ch- l.l.brc --m trlcctomr— (la marcha.libre se da paras. poder. tencr nlg\m

nfrmienco d¢ las p.rl:e- dal cquxpo de traccidn y tolct-ncil p-ta -odu‘i <

ar el 1txneratto).r Pa:a nnntener una velocidad de traccidn se dcbe dar

un :cqui.lth:io, entre la curactetil:tca de 1la -iquuuv de traccién y la cnr-s_

t@riuéié- de resistencia al avince del tren. Lis diferentes caracterfsti- " .

cas de traccidn se dan en las sfquinas con los distintos grados de trac-

. 9166»'01'1‘ el equipo acondicionador de energia. -

Las rc-tricctono- para la oporaci&n de frenado son -Jy .mjantet a las de
'tracchin. Se culdari que no se sobrepase una du-cnleracion mixiza asf co-
-o “los Jevks .lxi-os. para la comodidad de los panajeron durlnte lal irena
da, mmlel. ElL 1c1nerario a cu-pllr por el tren d.Etnc d.l.cllcraciones
-inmn. Por otra parte, en: 10; frenados de mr;cncil. donde la co-odidud
p_f los. g!!aje;os no es relevanca. e ptqcura:& no tgb‘a_uar el limite dcy:-

idh;ri'nél; de las ruedas con los tlielerl.'yba' que a& 1o céhtrarid ;é‘pi;iae'A‘ L
i:oh:'roi y'-t'ecyttvidad en el ﬁeiudo._ Desde otro punto de vuu. la capnci'- ‘.
dld d- lo- ‘distintos equipos de frenado para de-luceruc de la’ cnctg!n cin& .
:lcl d.l tttu escd 11-1:-4. por sus caraczerin:ic.- técnicas, -uo es’ “1las
plcidnd qu. t.cngan para transformar l- .ncrg.{n de -cvi-un:o del. tnn en
‘llgun otro tipo de cnorg!a. En los sistemas de :ran-portc cl‘ctrj.co se :

ulun l:ul u.pnu de cransfomcﬁa dc cncrs!n para frenado: cl prmro o-

: 'uclnico y se bass’ en ln fttcci&n de zapatas contra partcl lévn.- para’
: trultomr 1as cnotgtu del treu en calor; -la nqund- es cliccuca y se bu—_;' i

. ea ‘on .1 empleo de las wiquinas de traccisn como generadores. la cnqt;ip

: '. "d‘i,al.ploh forma de calor en una carg-‘ resistiva co'n.c:adl-" las miiqui~




] aih‘htici&i. LA pﬁ. - tom .

[ 1] li-l.nd por ‘1a comm:tact&n :inicu que. se’ prodncn cn 10- clmn:os

de’ ftlﬂhdo 1- cunl prodnce Eilurul‘nto tir-i.co ¥y ripuo dc-.a ’c do e

. A 1.- u;undn foma la lmita la’ con—iente n&xm po!'-l.r.idn

]devanados de as mﬁqu;nas. as! como 1a - cemperacvtu mExima - pemdsi.ble

en 1o- ushtores de’ dhipacicin. En la ul.uu Eom. ‘el nsto-o dc la cnct

gIliestﬁ rentrlngldo por la capncidad reccpuva de la llnea.; Un tnn mo=
derno eltaté equlpado con sistenmas de dos o tres tipos -de- fteuado. por~1
e‘el con:rol de potencia debera ser capiz de elegir la ptoporc16n b4 el

mounto de nplxcncion dc cada uno de estos para cumplir con l.os rcquilito‘
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dondc ol -ublndicc x . 1ndlcn cl paso de olhlucisn d. tnéuato. St u r.-

: j cucrda qu. la fuonn contuelectro-ol:riz es el producto dcl tlnjo por 1-

: el.ocidad de la -lquln- y por una constantc proptl dol -otot. ll pnur del -

ano 'x nl X+ l la: vcl.ocldnd ‘de 1- uqutn- e prlc:unmn 1-

-blrgo la co:rintc ha’ crcctdo de-dc -Inin- a -l:m y por lo mto .1
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h! enlculndo ol. :-6- at do lu -ntucu dcl ntcml ll?-“ tiena" ls

on aptrnl dcl mlfnml.nn nno- cu.iudron con’-lo- v-lo Ll douruucmu
















T rapr -ut. s’ ur.ct&:d.l

fa disipada en'el reSstato o -lg-ut1!71:_$da,~§u los .ozom.







logr-rn ceon: ello uductr lu p(rdldas como. -ixl-o un 3 ‘zsz. : Pan el

l HP-GB lolo se utllizl el ca-blo nerie seﬁ.e—para e!o.

1 re-ll:nr lol cubtou de :opologfa del clrcuito de potem:tai se debtn ::on'

sibl s de-bnlanceol de la corriente del -otar. debido a que\

ouicalblos fuertu de J.n corrten:e pueden ocauomr 1- pérdtdl de adho-

. ‘Uno d 10. uétodos‘ 111zado- p-ra el cmbto de topologh dcl citculto dc

'ponnch e1 u-ldo en, el equlpo JH. es el llmdo "N&:odo dcl Puontco




ctc poubu.xdadc- d. l.o.tnt esta d-btlltnci&n de c—po -uu-n:e cl cam- .







est -uta 1. enncnr!n:ica cafu-rm-vcloctdad para- lo. cuatto‘-o:or

~~l’l|ul'u 2 16

Ahorl url 01 anllhl.l dtl. fnnlao ol.lctrtco. con-“crou :I.- -‘qum d.

rlcclh con c-upo

‘le pll‘l ‘o utuhac!&x cn .1 f:mdo rchtntico. l.a

utlltucl&n 'A l‘quun.‘auto-xcltldln co-o ;onoudous t:l-n-n una earlctc- ,

- l'!uten dc twclouutcnto. que es’ el uso:del u;notim nnncu:o pll‘l cl

lllelo d. ll opotact&n. y asto es pnrtlcular-.nto motunt. en: al u-o d.

h -lqum con ll cmo en serie ya que p-n frenar ‘se da un cn-hto de’ md

~d¢‘op-rul&.vlh .fecto. gntc- de dar un ‘frenado 1. -lqu;ua-opons co-o_ -o-







; Puui'n ‘2,16







-llu con lo qu. .l. mtido dcl flujo cnnbu y las: n‘quhu. qudu

}ul:o n. hucct "uc

ra llivur gnn nr:u de estas dc-vcutaj.s se: puedo haecr qm ll -lqut, ¢

uk ounn mtt-da- por nnrldo. Esta cxctncwn :ondt( qu Vcr dad- por :

-lo .qulpo d. ucrvl.cio dcl tren.’ B.:. -ltodo poud una gran“c-p‘cidld dc“

uuhctéu dcl -l!u-rao dr‘trmdo y- que el conn-ul se nfcctﬁn unto cn

. l.- ucl.nctcn co-o cn 1- nu.ucnctn de c-rgn y :unq I.n soll dcmnju .
:_.r quo mlnr un oquipo d. -crvicio mayor para pod-t untntstrlx'

h aett-cth. L

h-cmunto do dutmto- cu-uto-.




i qutn- de tncc wn >

el grupo m:ot-genetador y el co-presor dc ir

m c-tc punto nl co-hinldor ne em:uenl:ta en neutro por 1o qua no hny co-

rtl.nte en ‘las miquinas’ ‘de ttaccicn. Por ned:.o de im citcuito dn -rnnque

',aut miuco el: gmpo no:or-—generador ae pone en urcha K ae ob:tme.

\Walcernn para dlstintos servlclol. entte los cuales se encuentran. -

»a) : Pi a operaclonen de control y cargn de bater;a de acmlldores -
: obtienen 70 volcs da corriex\te dtrecta por medio de un: :ransfomdor'

vy un puen:e uc:iﬂc-dor.

La au-enuclﬁn del servomotor del co-bmado: con- 150 volts dc co-

r xenu dtncn dn otro grupo :ransfomdot-nc:utcadcr.

,h al imntac!du

de los campos “de lag naqutnas de: u-acclén dutant

3 dc franado clcc:rico. . g

tanbl!n arrancn en fom uuto-lctca ¥: linentl un

l cncargada del acctona-tcnto de 108 cilindro- de t‘renado -ccintco

L tron. ‘1 cu-l ‘we ol frmdo tnt!.-o. L

-,lha vc: ‘que se obucnu u puu.6n de aire adecuada. la: tenumn do alur-

i lu'y ll tmiiﬁn dn 70 voltl dc ditectn tegulada. se accionan los relovl-

dc -n:cnwcnto de prcparacion. Debde los 70 volcs ujob:,tcn_eni
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wltajc: dc au.nncié‘n pan cl resto dc lon sctv.tcto- d- contro.l y lot

»u:-n de co-uuu:tGu. De csta manera el op-rador u cncuntrn o po.f’*

k‘bllid-d de dar otden-n a.l ttm.

2.2;2‘- tl"goibt‘nndur &q' arnnqu- y' trmdo ﬁ.m.,

u co-btudor de a:ranua y frenada es el equ.ipo qu pcmu .Ioctnnt l-

conutonto mgte Lo. dxtc:om:es el-:czcnto- del: ci.reuito de po:ncu; con

. ’ftn de cmlxr con 1-- opcrncionc- prcvl.-:.- ean la tcor!a de’ cou:rol.

ﬂ'fco-btn'ndor' 'de‘atnn'que ¥ £renadc de tipo JH es un siste clcctr ‘
luco L ol cual las couextonea an. el citcuita de potanc:u se efcctunn pot":’,
: io da contactorel lcctonldo- por levas.’ Pntn cada poticlﬁn dc !.as 1.-

fv- ] :c eacublece una :opologu patticuhz del circu.uo de potoncil. As!.j

‘1. rotactéu del itbol de levau -:dhn:c un utvo-otor p.mcc asegur' T lni.

’lwu.l&a cortccta de 1.: opernclonel toqunr!dal.v

: l.- :on-utccﬁn tncctsn»f:eudo. quc c-taudo -n tracctﬁn prmtl .1

-otnr parl quc Eunciou. co-o gcn.tador con. cxcltactdn mdcpmdilutl e

cun lou rcuucous de u:unqua conectados. X ucudo on ft-aado

p-m:. vnhnt ‘a opcra: en traceidm.

By !nnado m-:l:lco. en el . cual los grados de !mdc se mfn

'-eouuoundo 01 fluje de la excicacisn -d:natc la- n.ulaem de h



Acon ont ‘dcl. cano a tt.v‘l dc un mlutc«or -m‘cteo y controlu

do-la: coruenta dc‘ mdur- m‘_ lo- ;en.tadot ‘ pot -dl.o d h 'u-!.u

»Puodt dtvtdlr-c clAco-medor .m en 1.- ci;uicn:o. part.
.Arbol de 1evas »ptincipal y sus eouzactor_
Aceimudor dclrklrbol a'il.cvns prtncipal.,‘.i

o Innrtor d-l k-nudo de urch-. R 5

£ do: trlcctdu—frmdo. :




g uﬁ:. 2. .'. :

-l.l uem-do! d.l irbol.‘ do l-u- prtncml. u cacu-gu do log"

neuneu de’ lo- p-.on do nrnaqu..
- Quo -nccna- la ’ootcm oa quo o. mucn:ra.

." Qn. ntmcd‘. onto o-. que ltrc en mtuo mtratto al avan S




otro. Pot cldl dicnc. l. antablece asi una postctﬁn dcl irbo

3 topolo‘h p‘rtlcular. !.as du‘-rcntes postcionea se: cnunetnn y_ tcet

_‘b—' ‘1 ‘Aombr d- puntoa del conbinadcr.‘Com el’ pl.a:o s




Manicbra..

l'unton 6 a 15 Kotores en u'rfc. -campo coq:l.to-',

. ?\mto- 15 ('S lGL__Hot.o’tiu- e -orlt. emo t.ductdo- :

z !'\mto 17 S »":Tnnoicth de-1a’ conut&l -oxic a lerte:pa:alelo
!\mtc- 10 n 28? Ho!or.- eh uttep-nhlo. c-qo coth:o. :

Hototc. - urjofpatnlclo. ca_po rcdu/nci_do.



. cu‘."_ﬂ,‘:q‘l!”,‘lq'qdo de control sale por & conectores tipo SOCAPEX :

-

_,2.21.3 ~ -ruhcionoi q'_u :oql’m c} @mdd: JI.‘ '

v Hiu!.obra.

'Ho:ofo'o,’ ‘en agkn'e'coxkn‘ campo Co-p).‘tO.f
H_or.o‘rhcs:kcn ;Qg;e con campo reduciﬁo-

,'!llo'r.c‘:tro- en qeriefpuiulelo con .l‘;llpo cd-';r)lor.o.v

'!gotopru en ‘n‘-ﬁq-paruelo con campo l'tducido.‘

_lhntobr-.g X -1 punto 1 -o cfcctda .1 ltranquc con - lc toci ltdnd d l

- ruhtlael.a concct‘da en ur1¢ con lo- .o:otau. En_,loc pun:os_ 2,y J

olhtu pmrntv--cnr.c la u.t-:mcu.

toros cn -.tlc cu-po co-pleto. Dcl. punto & al 15 h-y una nlhmﬂ.&n

progr..tva de la resistencia, hasta que cn el punto lS lo- u-ur.otc- lun

,‘do !ulrl dc scwicio.

_llotoron en -erie con c--po zoductdo. Bn este pa-o de trlccl&n .1 Jl .
.nu'l .n lo- punto- 15 y 16. En el punto 15 ‘se ptoduccn do. Plto‘l

rd‘rtvlctdn dc 1- corrtu\:e de canpo de 26% y 661 -1 acctonarlc do. eoutlc-, :

olcc:ronsniuco-. En el punto.16 ocurre un ﬁluno paso dc d.nv-cm:- ‘
; ;.‘dcl 591 do 1- corrtcntc de ca.po efectuado directumte por dno coutuctorc ]

M0,




”tcl‘n h .1 pmto 17 .. mllu 1. truutcidn dc h conexldn do lol

-ut.. do h coacu&n serie a 1. concxt& uru-panlolo pot -.du d.l

; .lto‘o dd pu-a:. y se u-t-blocc h tot-u.d.d d. la’ cortimto d. c-we. L

a \-." “_ ‘con una- plrt. d. 1a nltot.ncia r.la attluqtu y cuda

.tlpo d. mtot- olhlnl h rul-tnncl. pro.r.ltvmnto hasta aaut dt ser ‘_

yﬂelo, of r ,‘, 0. Los p quc intervienen en yugc_ ‘paso son del 18 u,za_.‘

o ‘25 !Iotoru an utlc—pnnlolo coa c-po rnducido. m n:- p.-o de tuccﬂuf”
"‘.l JI nu pot los mnto- 29 y 30 dondc s wunn m «uncuu dc h co: o
: ru-t. d.l cqo de la ntoma !om - 1s quo -c oloecu& o’ o.l pc.o t:l

ll ‘an orl.or'n'd. co'ou-uato dol co-t-‘ ‘ 4

Para ol !mdo. u cl tm nr-u luc u
' 'u. para las. motrices (0 y (N):
- l':-ulo tm:lnco

- 'tmo n.u-l:uo o :
% !t-ndo ’lt. lo- n-olquu (l) cul ucgundo dnt.e-mn pot cl t:

n 'r-u-’motlueo ased uon-lunn 'uutc ‘o uwuto cuauo o on\
v‘f‘or nlld. va n.o do frensdo s una velocidad -upouor a 12 hlh

',n !tﬂldo rmt‘uco Ssegura el frensdo para los pasos. d. trcnado rloa:
Dv_ - do-do ﬂnten.at. n pcrouu una dt-lnucton de 1. vd.octd&d. Coa

d u-t- -a-l:uo sa umn a !t-ndo pau lo. p..ol rs a I'G tant ,




1as wotrices cowo en los remolques. -

Y

.m rc.reua a 1- pos:.c,isn l. lo quc :1:‘




:,, ‘- c.n-r o1 eou:actor de mtt‘c‘ S

-u.n.nnctﬁn dc lo. cnwo- b & esnblcco d fnnado m.tltteo

.C‘ Doieilfcﬁ.ﬁtopo;ﬁ.lu. :

d. co-buudet .m. ‘..( como: dtmutxvo- dc protecctdn- tu.axblu. duyutor“t

le’ y rclcvndoroo contra lobrmltlj.. b.j-t-nu.&u y .ohruconlntu. i

‘Dunn:o u tr-ecm ol c1lindro luxiu-t rnectﬁhrraudo ('l'!') ctcna lo-

mem‘doru STy lo- con actores ‘se’ rEan de na : 1..“ diferent

Y -dc lo. -ntoru con .1 reGatato y e cqo

Dursn u eoaoxl&l ncuc de lo- -ntol'u. los couuctotu cu. m. c&f

'obuwu cn u “.uu 2 20. Pcu lu :rmtcu!a de “ '

; 150 -aputma que ‘s -lc-tu - o

ln ’l- coacxu!n nrte—paulolo nmu se ututm lot S

eaamtoru ‘que '.; lcctmron ln J- cmxun url.. la conu'm u.l“l— -k:

cl‘l mh—unldo e cburvn . u !mu 2.22.

‘do n utnuw lo- -tm- conuctoru. pero .1 ‘l.'l' [ oatc e- :
g lortc lo. -occlca.doui "sr' y abn lo- "sr". qu-d-udo una coa!uvtn-:

ct&n co-o 1- qu. no nprcctu .- ln ftgur- 2 23. l. fmt. se obum un’

!.ettfteador "Htl" que es el que rcgula el cnq)o p-nltlcndo 1a rcgulael&‘,f

h eortl-n durant' 01 trmdo. iR
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‘m y d tae.rn-l.tu .1 cttcuteo l.n eoui.nc" b.jn :lpl.d-mt per

1o q-u eoa:ﬂ.buctdn s dutnr 1- uunu d.l indu ct ‘.cl'T qu A s ,d-‘

osta _.ll l- -yor part- d- h ‘enargia en fom*dc corttn:o dol tnduc—



cn7 l. ctrcut:o ‘on. cl mto dc 1a- mtcxrupctsn atn quf

tﬂo- cn“lo. contleto- ‘- intnrc—bl‘ndo -stn on-ts!n rlptdamt con el am

bient ‘patn poder el!.minar el arco y .l[ restnbleccrno y podot volv.t

'3.‘.2 -‘fi'fgct!n de interrupcidn de circuitos.

.<£1 u'quco en lo- connc:ore- que abren un c!.rcuuo cl‘c:tico .

.lcm:il de -obrotmalonel prmc-dn- por 1.- lnductanclal del clrcutto

',yl ncnn propt.- o por lon clwtol concctudos a 61. c.to ‘e

VoeLdizde .

-u -uy ‘rmd. por t-nto It tmth qu. K
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. Ubres y uii’ei-u'-'« uns gran ¢

:uu de -nuu pltl producttlo- uto :

. por qu. se reg fere iquo & 'llenun iy’ ucxndno del gas

l-utu utu qua se: duocun ncnndo a pcrdu- ua -hcn-ﬁn. u aetucuu

‘o hl -nl(culal d. un gas e da por su veloctdnd y 1‘ velocidad -odu dc

m pltticum de ua m -o puede nmhr a su cqcu:un. d- n!\t q\n plta ;

’llmr a u pl.m lltldo condue.tor) se toquhr. d. :m turu n

‘_u ol. aire a ptui&a at-o-ll—
',uu l.n -ou!n u le pmporctm al -.dxo por don ptoeuo- a nls:‘ "
‘ Por m-!&ﬁ temol&al.c- de-electrones. Las -upcrftclns e los. contu- :
v""to- n ol mto de’ dl-umtt la fuersa que los une: para t.ul:m »u

-mr«:lﬂ- wtm n‘ di-.tnuctdn do Ares con lo qu‘ .uaunn u t.-

: u-nnu chettv- da councto -nn:na qua u corrients a. nntunc
1“““.-::- m-mn. se. produc- por tanto una uyor ub‘ueaa dc

,ncutc e un voh-m ‘suy reducido. ptovocnndo un _gran’ -\-cnto do n-

'funcuu pndlauou al ¢ las temp as de emiuifn ;cmi&nm i
dol. watal del eannc:o. » ‘ ' . i
k ‘!or .uduaeo ‘de vol!.ja. &\ ol puto dc upltacidn de lc- conucto

L mutmu e contdtn con-nnec 1o qua

prmu una -lyor um do poc‘ncul A.l mnut. de muu:u 1- npa

‘ncth Lo nm un sTadiente dn ecnusn lo ounexoatu.an ..uo p.u

m ‘ot ultc d- al o5 da un ‘&l otvo.

_,m antm .nuu « o untu uncu -u!xe:nn mnu co- -
: -t .ln dtaoeur laa ul‘eulu dcl sedic ¥y n-t productr wna: lmuucllu ;
m -llo. ° dseho do ocn .uon el un ss vuelve conduc:o:. v

l!, ' mr t-lcru . -:mm luln dlupu :oda la aurg(- del clrcunu.
. e no l‘r -w .rud.. pm 1a nlocund con la que -uc‘dn al hnd-



d

8 : auc pr!netpcl




o d-ﬁou en el equtpo o« cl pcor.
de- l.- fulan en. int.rrUpCoto. es lc de cont.ctos cuelo.. l-u f.ll
unctpalmu & los tnccmpzorn de’ -cihl.u d- con:rol. m l.nt

nup lm dcl. codin-dor Jll cun‘n \n -nunu-o do lmuu de couuetol;‘_ S

rnm cl tntcrrup:ot se .jcrc- m !uotu atu qu. pnum lo- !

netn d. -nora que se d‘ uu poquoﬁo dcntu-xunto frtcetonudo luc
mtul‘. cu:t. ot y u.-pmdola.. Nucvucan ul utomn 01 elreutto .

1a mt't- de nreo calienta l.u pa-tuuu de los sun - 18l

t‘luo n Mnr su c.-pontur. se hace ufs m-pttblc al &tdo y h

ntunlcu dc un s Do eonduc:ou. Bl uunta-o de’ nu:o unuu u u-
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.l tc-.r ‘ -l:njuto o uns- lubuuctﬁn ihadecusda provocs - esfui

ouuho oa d d.nto -uvu. 1a nttcuhctda dol cl-.n:o u ve *f.ctm’;f

m ut ‘mo duuuu dnnluudon nn forma anoml y tu!ucundou su -

res ‘. eolltncto. Por 1o’ um 1 1llas de contac:o npoyan an . fot.'l o

c-bth roducl.ndo su Itu de contacto. !lto provm nccouru-'

uu mueto y hn u uu. :oul dol connctor po: cx io de tqn" :

ll uV - n m w -ml.bl-. por su oponcwn nn uu!.da. que ucluu

- en en o1 4-1:"

clﬁ-. opouclo-u de -nnnnl-uato unca.uu
-c‘tm; t‘l u cl aoo do un comulo que -ujocu 1a bobl.u du soplado

e _ueor cucutco. Qll.nll ao uctbl.r o). lpti.t. ndocuado (no upocuteado

o h bobtu do coplldo rodnci-udo su c!.cuvtdud ¥y yor meo eonduel-ndo
1a dotmc“. du mtu:or. - ‘

Por: ﬂlu-o. otro do lo- mxucu prcplo. dcl : 13:..- dc eoauol t.ol o
' w lncuctcncu y esto no solo por. c.l dupordtcto d. -cnh q
t-o por qu .ll -actsu u cm-tcm cn ulor cn el bnjo-eha

do h- um -otueu. .

Como u vu oa. otra nuo del cnbajo u tener un cnabxo d- cono:tan do -l

‘mn u dulu o ol m-u:o ‘al 332 de la n-uu proporcuum _al“ tm.,v«

um oo cpmt.—«-uu 1n witad de. 1- -norgta eml:tcu qu- al -n-nca dc ‘,.j

t-.do se euvuru ‘an e.lor on las ruod-- Y. .u ‘a1 um usou:o. s. con

.n una’ £ de calor qu on el dtnﬂo otuhul.

(B nlrt“a utunl-n por el mtuuto del . tt-: Yy nutummu por :



S. dcctdld puc- aug.ut su Cll'll pcnt:hn—

que. -lo £alu| tlnn. :

z

g;;c.'l,g.;; st del s

a:ot'

.4 ‘Eatutio estadlstico ag'm*awéa’m et WP-6s.

co-o nrc. dol .nllioh dc lna fallls. .o ru11:6 un o-:udio utad!l

: d..loa olc-anto. dcl cqn!.po de com::ol y dc potenciu. que al fllllr ptovo-

1- tnl::lvnciau dc una -otrtz dcl utcrtal HP—GS. ostoa Ql ob:uvl..ron

plrtir dc lot roponc. mmulot de avet!u (conocidos como sibana- [

avnrh.) d- loo dﬂcunnn nu.ru de Mn:cnlnl.el\to.‘ :



dllas cuya procodmu no ad bxuk 8D ‘ftcntl. (por uchbuu.d. :

:uté . Mn ‘o1 ‘- reacia de l.o- dn:o- cn lo- rcpor:-o). o qu

ptrn 01 ‘nllhtl

cfan & ouuneoo 'nluuumn

: pito d. 1a proguudn (mountrh))

S . o e w (crouo..:r!l))




. f,'_z:.ado adelante-at:&s)

!t-udo dc uncnctl)
‘ ‘,Enno roo Iuco mcttvo)

'ruab-u .a vnc!o)

tcnl-imco dc la pnpcuctﬁn) :

;ir‘vuumcu dc p-rtih)
tm-t&n ‘e ptral..lo)

'nuetﬁn' lel contactor d

: ia!ternador) g




! ‘; v.n:undor)

" .netucun -a !tmdo)




o
b
i

o







o do loo .l-uo'm prtnctu.lu. u eunto a 1‘. hua- qu ptmcan
:inactlv.eiﬁ dl m -otr!.n. u prulnun dc- ttpo- de hhto.r-lc' 10-

'r-n o.l Gane o total do !n.ll.a- d. :odo- loa cl.nontou dc un

~e con:ac:orc. Yy blnqucl. n un nlvcl que

ndn .uu:ance al:o.

Parn ol ‘caso de: lo to

hly unerror ‘en’ cl dl.unn. ’
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STOS DE OPERACION DEL EQUIPO JH.

En ol prtllr cubeaptl:ulo se. upuca la !om cn qu- sc eomtdcrm 1o

’ opctacl&u. .

i) dcl .m. En cuanto al pr!.uro [

lol l:r.a‘ dnpuSs lo‘ nlgort:ﬂo.. uuultu y gritlu. ututudo »

-nllt. e d.l con-u-o de ene:s!a. d- ncuctdo con lan opcrneio

‘:a cl. :ron. y nnalnonte se obuene ol costo de e-u
con lln cat-c:er(s:tcas de.l acondlctonador de energ(a. desctita

ttulo murtot ..




M;,_a z'o; esatos de apmwm.

hu u culua:tdn cconcuu u mcu-uo ucmr los couoa dc opcuctan

lo- tmu. bob!.do a 1- du‘urmcla .n cuan:o ‘a 1a ‘e .1ucxcn :(cntca.

: :1dndu dtu:int-s'

teriales n rios pnrn untmor .1 Ilt.,’.ll functo_ .

a [ co.o coato de mntnnm.n:o.

,:o d. h oncuu dn lo qu. se; denomins co-_o. _‘ di\

lhntwuato da TR

hu .l untmm.a:o ruu.udo al equipo JH: .- con.tdctan :ru .c:ivtd

des !undl.mulou.

m-d. »dcru_n.‘

o lln‘ bumnto u-:-lueah e

. lhntuu-lcato ctcuco.

-lm.nto nyor.

2.1 ,Acuvuaq‘c del mancentatento.

.civo do ho pruobu de: ntnd- oi :al':dc'v dc:cct:ii posib

qulpo cou cl ﬂn de tmnrlu:,f eart ‘du
el& dcl -nuam.nto.f i - '

ll mt-m.n:o .uor cmu:o cn 1- r-vtuﬂn ;cn.ul del cqutpo .m. cu- .

puhdu{ l.-bom dc u-.nu. lubrtuctcn y u-pxuo d- pucu con du—» P




mcutvo o d‘hdu. un —nccnmou:o se ’runn d-ntro d. 1& -1

: u lm do 1-. prudsu d. cuzndl b uundo el qutpo J'!l mudc nl um. e

ite o inh dnm&\éo -hior.' -i qﬁtpo".nl"'c'- "dnﬁnt'-do”y’": >

'lm d lrtvtlt‘n gm-nl. En ests frss se- ruuzl el dcsamdo conplcto ‘»

“dal’ equipo. lt-ptcu. lubricacisn: y mts!&n de todas sus parzrw K

y.nl 'c',o rcparudoo- 1-- picu- que. lo toqutonn.

' u- lctl.vtdadu tnltudq-’dunncc cada uno dg cstos"-a‘ﬁ:tchliicntoi ﬁgfl X

hi 1;ntcnc¢-.'- e

PMAU d. dtfui.
- Pm;rut&a-h.n-lﬁa ‘

- n...ju-to de: hv-.

: b-llnvoruonu plu rcvuun d. -ounn-ol -

fax;ﬁék@@hi"'aox sME

lllutmt-un:o -nor.

H-n:lnl-tcnr.o li-t-luco

- Contnetor ctr L
o~ &:nnctor -onobloqun ‘cn-20
l- Counc:o wbvil

- lln\do del: l‘t e Iuvcnor
loeelmdouo

; eolmto !uo g '



oy s
C.@_g-dor m “(L)

b2 Hn'\tad.iiiién;’u 'cfclico‘., -

u.-puu. vcuf 1cnc16n dol

..tiutqtu cl-mtOI"
-vCldl 3 ncu

] f'Coutletor CEF B
_' c.dn kvmu

- : luptotu -uxiluru
Oouuctom punctpal.u (L) ]
‘Comando del frbol de levas @)

capeor magndtico

E5 T

lllndod.l :tnéitur (t.) j: ; :
o d.l 1’!‘ (L) :

i Cmucco:n d-.l tnvc:oor y dcl comut_adot ‘!’!‘b (L

_ luatoru ‘wuxiliares .

»AkConu:toru punctpalc- (roduloo Y nupcrﬂ.clo dc councto)

Sy



- = Cagas de Edh-’iiddci BCC-BCD-BCE:

)hut-:i-lcnto nyot
. l.i.nptm. vcrtttucl&n del utado y. dol tunetonnn-uo d loa sigul
: eu u-uo.. _ ‘ ’
Contlctor CE!‘
Conttcuu tljo .
= Con kc:oc Qﬁvtlu
. c&-nc ‘de’ uttnct&n

g ‘Ccnt-etoo nuxiuaru

y d.lk:v‘ ’

: :llu-llc dolj ue.nu-o dcl m.nor ‘w
'.uun" del’ pa-uuo del’ 1inversor (l.)
le ~-ctllica dol umtu.o del unot.or (l.)
' Hu le del uclnim del con-nt‘dot ™ (l.)
: ch. -o:lltea dcl ucantc-o del 17 (L)
v Tensor dd -caniuo dcl comtdor ﬂ' (!.)

M.orn dul putnlo del uc‘nzm do! ‘!‘! (l-)
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. usoru dcl mmtm dol mvor-or (L)
Soporl:u dnl -uol.l. d.l xnvcr-or (S)
Brlda dcl uunlm del lnvetsor v ,_(5)1 s

atcln nciltc- dnl ‘del tr?i{.::-or" '

: Pulanc- del nc-nisno TF (S)

A-ort!guador del. :acaniaw TF- (S)
Brlda dcl ucanium TF (S)

e Hnndo dol TF e invctlor

Cont.c:on. dcl ‘l'P cﬂinveuor (L)
-m,uua de mp:otcs dcl 1nvcuor (L)
cumdro nuxuur ‘del uwcnar. dal TP - uwauo:u (L)
nbuu- de. mptorn d-l 'n-' (L)
- mmnctc nﬁvu deL TF o inversor (l.)f
lodn-!.-nto de .ja o

Puato dc contlc:o we « - =

: Aund.u :

Mlllo clhttco d. utonct&n
Miﬁnto del punl:o d. contacto

Apoyo do 1- ulolon

I’atador dh:xco

'- Mando d-l‘ ‘tbol de levas. Captor ugnitico. Sqﬁp-uol':'or_iv'(q)~

lbtor

Portn ucabula

: Inlo ‘de -ttlcuucuin‘
" Wanguito mentvela




hrvo-otot
ucobull (urbsn) .
1.1. d-l br-m dc nrttcullctcn

ctlindto .uxnur :

» Soporn del -uouckdol bu:o do atticulnctcn
: np- d. vcntlnllh d- lnnpocc(&n d.‘l Qm
g ; Tcp- ftjl dd ctltndro nuxiltnr del. -.rvo--oto
. Tapa wivil del uundro auxtliar da1 ?
"l'onl ;i- aumt-cidu a1 lctve-otor '
: ciltmlro cnxtltar d.l. SHE (l.) .(s)
: nbuu ', dc tuptorn
_:Mnlidor !u.cav.r :
: Ruptoru ‘uxi.li-ru (l.)
o rouuuo BTR.
do ‘contacto !ijo :
’: Poru tl.j. ’ '
ZZCanr.acto -Gvu.
. l’a!mca dc contacto ﬁvtl

'rou SOCAPR

Canjunto muelle -

‘f u:uu (s)
“"'Oont.ctor unobloqu. 01—20 (S)
i Cucrpo de1 eonnctor .
y ‘d.l contactor o plauc antiucnittc

'rontllo .upcrlor de H.j-cu!n d. Ia 1nduc:anciu dc doﬂuld'




; ‘l‘t‘aetréavvbgj_g' déi‘{éonjiﬁl';ﬁl“lﬁdla :

Huoll.’dcl perno dn t!.jl
Conjmm o uucllc. o

wnt-c:o uﬁvtl (S) . w:

g Tap o tnp&u d. -chn

Mn‘ dol nncmxucn:o ncablccido n hpottlutc " lubucaewn :




_;cggg,.“d.;y..,;g.;.;.ngo5a.1 equipo JH.

‘ron’ cn_ 'cucnt.a !.o- -1gu£cnt.s --pcctor

Colto de’ -nt-nt-i-n:o ‘por asno de obr-.

Col:ol de untentmien:o po: consumo de refacciones.

fu'obunctén dc los coatos de mn:ent-ten:o por ‘mano de obra’ se rcnuu

~con bus- -en. el timpo ‘promedic’ de duractén del mn:eni.tcuto. el parsonal” :

ncc arlo y .l. ntvel técnico de este personal. ‘ El tiempo prouedio de rea-r i

Lt:lci&n del. nntenmiento se decemlmﬁ mediante un e:tudio de tle-pou y

1-10:::0- rcau:ado dent.ro de las tnlleru de nanteni.imto menor ‘l‘-nquo

‘ﬁa'y Zarngou. Yy del ‘taller de mntmmlenco uyor anasou.

: Lou coltol_ de untcnlntento por consumo - ‘de reflecmnu e obtwteton a par‘ % .

- dn:oo cs;ad{aticos.

(:oamu dc untant-i.ento pol' mano de. obra.

‘;Mlnt.ninlento menor sistemitico. .

o cqul.po JH s de % hons. l-:l personal utluzndo el ticnico .1“-.5;,

- :ronccﬁnico con ‘un salario mmul de $90; 000 00.

»,‘Con basc en los datos antcriorel t.neaol'

- ,cng.m = tHS (SHE-NE)

No. de dfas habiles dal ai\o
intervalo de tiempo .ntre cntr!aas Cl
tallor del ‘tren. :

ETTA =

" 'cntonceu. :

CNSAJH - CHSJH' ETTA




,—jCoato dol nn:onhtcnca nilt.nlu.co por Cldl ..lll.

‘T'Oolto naual del ununl.-un:o -utc-lnco por 2 d
. tho del m:mtnlcn:o lt-t-lttco. i

- -Pro..dto d. entradas .l ullor de cada :t-n por afo.

os :(cnico. .hcr.rtct-t
THUINE L e u&-ro d. :lcutco- CICC:rielntnl. :
- ..b"j'siutttruy.ndo. dlco-.ln las dcu;li:ionu:'

cns.m - b(375) (a) - s 1.500.
& tnA z_sq = 10.4
o e :

Cﬂsu” - (' 500) (10.4) = § 15, 500

ql'.‘i costo anual del mantenimiento .ut.-lucd por tren se

“chs;_u - cnsA.m (mhnro de mtrlc-s)
: cnSAr - |s soo (6).=s. 93 600..

' _lhntnni-lcnto menor etcu:o.

.Vll ttupo t.quorido plrl 01 -ntoni-.lcnto cfel!co do c-dv

‘Con base en. 1o- os ante ‘ : s

CNCJN - tHC(SNE'lE)

cncuu - CNCJH~ lHCA

; ﬂlc-'l!i' " Costo del. mtcum-nt.o cicuco ‘por ccdl .m-
_— OOCMN - Co-to soual del -ln:uu-imto ctcu.co por ud- m




»Pro-uuo d. tnnrvnetoun dol m:cnunnto ctcuco
‘ud-'cm pot nﬂo. :

'lu-t.ttuy-ndo da:c. en cm una d. hs -cuctonc

eacin = 30378) (z) sz, zso.;
cHeAm. 2.250(3_) -_56 750- }

el Ac}ouq-jnu'.‘l‘hl ’nhténi-tmto éicltéo bbrléu‘in —u'ré-,tl
5 cncu - cucA.m (un--ro d. uotrlccs)
cucAr .6, 750(6)' <




:éthy -.‘6(3 000)(2) - s ,6 ooo

C""AT - cnmun(n m

Costo anual por’ Ju 515,600 » $6. 7so + s:s ooo

o .-ssazso. _’ TR

Co.to anual por trcn - $93 600 -+ sho.soo * SZ!S OOO
- s:so 100 ‘ ‘

Pl'l:to
;Unde, ;3 .

S 762,80
T z.7:i;sqv’*_
11553“50
8%, zof-"
a'x alx oo;_Q;
i 2.09& 1s
- 21850 ; 7




cho‘ d. cobtc
'!lﬂn llZ dlcn:.-

- ﬁdulo 1-

Ccmjunto do :odtno
l ‘l‘ubo -lparadot [ B
a2’ Lon. 12

terte camlok.

G ,plo— -bidl las “c:on

‘mut-\ctn-

-(bnnctor ..

'con:.cto ftjo "CEF

‘Contacto wévil CEF’

»conuecor caA mﬁ
P c-zoo

CCon:-ctor cul

‘:-éyto !156 RC-‘.ZOO S

ul:lcto -6v11 I NEM

MP

“[N?l

IMP

M

™M

IMP

T IMP -

7,736

1, 626

e 896‘—""

200

10,000

120

. 1,000

308

220

400

,600

T 1,400

‘100

Y100

148

400

- Precio . |
Unic. $
3. .50

-19000
~-7.80

4,508.60
751.70

100.15

.-°365.60

" az2.80-

1,013.80

; 9'02 70
2, sss 40"

798 60

151,823.20
51,823.20°

484.70

| 139.68

. Precto -

ro:.x 8
27 076 00
: 270 9&0 00
53 773 20

'901,720.00"

7°517,000.00

12,018:00
365,600.00 -

" 2sis02.40°

[ 'uz 320.00;
s'uz 320.00’

©71,735.60

55,860.00



" Prov. Plesss  Precio’
. ’ T Unft. $ :

“3.20 19 00

DG 300 479.65 .

de sustiticisn de'

A8 (RSP D 60 - 6,517.40

gencts tipo OKSFC-70V. RO ~
' sy Cme . Tee 2,002.50 . .

; ‘a;;ie..’;,.e,_.@r de

2.002.50

. 1.247.50

Lse1.1s
L2128

2,279.30 -




83,619.20

™MP . 34 1,805.20 . - - 61,376.80
D 30 129,698.60 - ..3'890,958.00
CUIMPL L 26 30.691.60 . .736,598.40

CIMP 90 31,647.65 - 2'848,288.50

el material Block PM - IMP 48 289,486.60  13°8

racéién llock L mP 48 ¢ 123,442.50 5,925,240,

qu. -1 co‘:o anual :otal por consuno de: rcfaccioncl Pl!l [
um—sauaa.f B T
$ 104'067,220.55 m
El costo ‘anual’ por :ran. tomando como dato que 01 nutczo dc trcnc

s d. 58. es de:

L $0.1°7944262.40




Por 1o canto el costo’anual de mantenimtento del equipo JH es igual a:

.Costo-de ‘-nn':"’.nt_iti‘:l_lgo :

" consumo de 'f}hcqton

"3350.000 00 + 31 794 262. 60
- SZ'MI. 262 60 HIN.

Bl anilisia de cnerg!l del'-tren con:e-ylado como un’ ’c'ucrp‘of'n'n MoV,

stnblcc. 1- slguicnte dlntribuci«in de cnargt..;'

Ca-po COﬂICWltl\'O .,l ‘ o C-llpo no conn.n}atﬁlo

o!’acrg‘. c;n-ucq Lo ] -Pirdsdu por f.uccadn

: mekg;h po:cncul. ! : .-Energta dcl acondtciomdot -

c'-po Cons "rvau.vo.

D‘ n(. ctnitlca. ltopuncnndu co-o E

Exprcuda como E .- m-Ah dondc -es- ‘olo la uu

.1"7v¢h!culo y Ah ol cnﬂio dc altuta rospccto a'la: dtrocci&n ‘del ‘came

:ons-rv.t tvo :

- Plrdid.l por trlecwn. Son ptoducun pﬂncipslmen:e por dos fu‘ru

por un lndo. la t’rtcci&. cntu la- pcrus -ovn.s del cqutpo do :uccién :

d. la. llanu- cca lc- rlcles. la cual es proporcional

trcn‘ y 90' otto lndo una fuerza debida a la’ reuu:encu d.l.



se como. uns !utu:  ‘
Ff -2« bvz o cdno,una bot-‘nclai:‘ '
.P,f:- av * bv:’ R

x: :m t.c-bién puzdidas cau..adas por hlstétesig mec!nicas b4 por oseua

ci8n t ‘nto vcru.ul co-o 1-:.:.1 dol tren; ent-- son pnqu.ﬁa- y dt!!ct s

1les d. c.lcul.r por lo que ger : _ . desp “hdll. Ocun'cn tn-

bt&l p‘rdtda- ouplmnutlns dcb!.das a las curvas en el crayecto. lns '

\IQ ,lqn proporc(on;}el a1~tnvc:so del :adlo de curva:urg.

En 'r(!l dol Aeondtcxonulor. El lcondtcionldor d. mcrgh con buu on

ruutotu. co-o u vis en el c-puulo nntouar. (1] -uy muucicnte. Dg X

rl.-a lunto s :1¢n¢ par. al. arranqun una’ ofici.ncu dcl cqu

' rol roolc‘tico dcl Joz.

: ”l,\l‘. d.l nrrlnqu.. con todo- l.o- r.st.torcs dosconcc:ados 12 con e
el-’o rodn:ldo. sl(u(.ndo 1. cltnc:or!s:tca natural. del no:or dc CD.
- mutdou para. al anill.u.l solo I.a cficl.cncu dol motor dol ord.n del -

' esx y 1‘ de la :nnu&-t&a uclntca. considerada cowo del- 922. i




‘Do 1a energfs eindtica aléanzada al final de la traceisn; una parte







J3:1 ~k-‘Anl,11l\1. del consumo: de energfa.

Pari ‘el snliiau‘del conaumc de :mcu!n io utill:&r{:; i‘:o&oi‘ ”u-:lrbico

con buc .n loo datos de uadicionca hccha- ‘al vohlculo y proporcloudns

com unl eri. d. tr.- curvls. la prinr

la curva de: co-portuicnto

‘del :ren en tracciGn. que expresa el esfuerzo por -o:or. u s..und-

rva de rcsi ccnc.La del’ cxcn. qu. r-prumta 1- deolcclcractdn provocnd-

por hl fucraa ruunntu. y en la .n:m. 11 curva’ da :o-po!u-ieato

d. lrmdo clic:rico. se tiene ol --t'ucno de la -lquiu- co-o gonexadot

c cl fr do, Las: t.tes cut\rn se encusntran cxprcuda- u\ Eunclén

dc 1- voloctdad.

!.at -cdtcionon p.ra --n. cumn se. of.ctuaxon en’ un. -n:-rial .quipndo

con trocudor, por lo-que 1a curva dc coqor:nlonto an :taec!.Gn'c un ‘po. ‘

v.r ! :l-

dor com 4-1 cubinador de’ nsutoru.












- qu- n 1; d. 9 carzos

‘Acurv- dc :nccio‘n y du frcmdo alctrico n n.culn saber -

mhu'o dc mtotu por tnn. s'c,‘u,bc qu. ol. uu-.re' d ntoru pur ;




:‘t_t:{ udo 4, por 'lo tanto el ‘ndmero’de motores d;;r; t;t’-i_

. 35,324° (kg)
© 28,754 " [ks)




'm. h -anu quo pu.d.n eonsuu.r lo- .quipo. auxuutn yllc 'sh:‘

,t- na-lttco. .. t.htivnunco pequeiia co-pauda con 1- dol -otor'

cnceﬂn cuya nuacu nominal as dc 2 136 [kw] par‘ c‘wo :ulu-'

: ki‘,tlva. uundo l.nvol ‘* cu .1 p

ucn'.k : : .
; u m.uotn uns vdocldad ctuccro ptoudto de 19, M. (-I.] (10 ka/h

u tonn un toeorruo -odto de un. kndm:ro. .

ALOORITMOS, LISTADOS Y- CURVAS. -

algoritmos se sacuencran es el sness 3.



376,70

101

" _TRACCION
Fe . ‘_2
(kM) . [m/s®]
.24.05 . - 1.297
24,05 ' v.297
24,05 0 1.297
26005 ¢ - 1.297
24,05 1.297
24.05 1.297 .
24,05 1.297
L al,o5 . 1,257
- 24.05° 1,297
" '24.05 1,297 .
.24, 05 1.297
205 0 C1.297.
S 2hi0s . 1.297
©246,08 10297
T20.057 1,297
- 2818 1,297
24,28 201,296
2hi28 1,296
20,287 1,296
200380 1,296
24,51 . 1.296
24.60 - . 1.295 .
24,70 1.295.
L 24.83 001,295
2093 1.296 .
25.02777 1,294
25:25 1,293
25.38. 1,293
25.58 7 1.232
25,80 - 1.270
- 25.90" 1,209
26,00 1.232-
26,32 Y212
26.5V 1.190
. 26,71 1.168
2713 1.1k
27.32 . 1123
27.52" 1.100
- 27.96.. 1,078
28.33

1.056




TRACCION
“IkN]. . S Iln/s

. 2B.52 1. oz7i

S 28778 1.004
S 29tk 0,982
o 29.56 " 0.952:
29.95 . 0.929 .
“30.37 0.907.. .
kg









Se. lcb‘qul la canctct!nuu da Euerza b&h:iq fvﬂg;g:;cidid'blrnA 168 cuatro

= b......,..

VAR )
Haurﬂ 3 9“-11-00-—

En 1a curva ﬂ-’=°-l’°v'=-'-*--_==9~491- tren en traccién encontramos. smton

27 59 [Ml o. 3 - 9' 95 (Nl

~ Durant. /nl rasto 4 la tuccl&n. 1a cncrg(n connm_td- ,hi‘l.ta,:i‘lvgiﬂ

cloctm.cmcon se obnmc do cota -.nen'
13;621&!1 - 27.59 (MJ} -' 45.83 )

& q\n .loetm por ln ouctmcu dcl motor de CD y de la tnn.ltctén mc‘nt"

ea u ’or nuludo 1a aurg(a ol‘ctttca corr“pondtcntc- L




"“"‘;-',.33 ‘[”4'1 o+ "9-95'*- 0.92) = 52.04 "”1 ‘

a tnetgh cl&ctuu contu-td- totll po: ‘tren

o ncorttdo utu. o

©791.95 [N0]- 452,46 TS} = 1Mk, 39 [Ma/trancim]

lliais dé;-gqfstg de_fl:cqniu!j de drmrgfa‘{-v

oqnipo- d. conttol-
; El m‘!.ero de kﬂéuetroa pronedio que un ttcn recorrc en

»,-proundmnn de ul.z&s (k-).

1 consumo nnualpor tren es ’18“1)1 e

166 39 (NJI:r.n-k-) : ll'l 266 (k-/aﬁo) - 16'063 163 6.

‘;' xs'osa 143.68 (HJ/tzcu—.lio) % S. 12 (snu) - 82. :z -ulon.l do

puos.










‘109

B | do.f:@dd reostético, francs

| JH de frenado Teostdtico, conatr. en Méx.

3 Jn di frenado regens 61% 'chn'-:r. cnvvll‘x.‘ .

,'l'neudor zrl!‘-tco KESSAR, !innvcln'

Trocnndor btf‘-tco. jlm‘l

‘l'roeudor bu(.tco. Japoniés

.fvrtocoulo trﬂ‘otca Enm:és' Lo
.' 'rrocudot btt‘nlco. jlponis. onfrudo a frmin
‘Trocuder ,bt‘!luico. jnponls. .nfrt.do a fto&n

4.1 Principios det troceador.

ll Croco.dor es ua oqnlpo con bdase en nuxconductor.. d. po:m!l. euy 3
!uneun pudtan CcOmpALArse con . un :um!omdor de rclaci&n varublc plrl

! eorrtmt dtueu.

’ vquo se varin la tm-wn con cl (3, ‘ en m-

r‘eu‘aen conltann s llunndo cl ciupo cn quo .l .tntcrruptor pcr—no-

rudo d. unou quc lc r-lnchu clcuu d. canducci&u lctl:

,u‘_ 3 c.rrado»_ e ccrrado . i
SARTTTE T corua'o' +t aﬂort

do f . ‘ ‘- vlrllblc Do 8e: -pllcun -ucho ;an tr-ce“u

~tr1u ’or product! tnt.r!nroncta- eon lo. ltlc—. d. concrol y c‘ .




&1

'y '1'1- :cnggl.

Figuta 4.







drante del plano, de_“ poicneu-x-ntnl quc el ﬁtaj(p"qta/l'.lo o8 para

el cuarto cuadrante.










‘;‘_.‘I.Jﬁf‘l'ir_i‘-iot‘e'.. S

‘ cc:x6n1c- cxiscen du:tntol d.mt

’ ci:cuitos. en gmer-l tLristoru y :rmi-totu. Por h c.p.ehl.d pln V
mjlr corttm:c y: bloquur altas tmtonn. para tncci&n ollctttu se

npltun .n -lyor grldo l.ol tiristores..

Lo tiri.:otu .on dt-po-!.u.voo O-Seonduetotu cmtmﬂoa con cultto cl-"' :

pa. ltomada- ‘de ut-:ul -—icouductor. uto u pnpn.' A dttonncu dn

u. ) -olo pueden p " or on’ don uudo-. conduc:or !

b |

bloquudo. u :nnuctdn dcl u:odo bl ‘ ‘, ',.l‘, ductor se dl por*

_‘_01 ca.o dc l.o- tlnntoru comunes 01 upnudo o ttmlcidu d: u,

or s ‘f»J bloquead “mﬂil' s0l : }_‘-‘; ‘1s corrl"l-:

ue !.rculo ‘por .1 dt-pou.uvo ssa menor o 1sual - c.:o por un’ tt
‘yo -al tl-po ‘de” apagado conocldo com tq uto u.«nt s Apll.cl :cnli&n.
. dtmu a un :irtuor antes d. que 1a corti-:to '_c nnodo d.jo d. ﬂuh-

ol - :trutor ugnuri nl nndo conductor. .

M-ll del . tiupo da apasado exi-tan una gran vnriod-d d. e-rlet.mctu

por 1. .quo un ttrt-to: pusde ser c-p.ctftc.do. -. -uctonnrln lhorn otu‘

a‘ dc t-poztnneu en el ducﬁo de nn zrocudor- ) ea -lchoa cm- n pucl

pouot quo un- :tru:or se cnchud. huunzlnm ; bto u viluo ol

1«14“ con qu. croc. la corticntc ‘de fnodo as ,_ q i co-p_ ' ;
i 1 u-po noecurto ‘para qu. 11- junnl dal -ulcondueeor llcancu ..l ‘.-
: cado d- co-ph:o cncondtdo Y coaducctdn en d-.utud unttoru dc com-ltc." ;

;‘_h calo de que c-to no’ ocusra --f se podrin gcncr-r puntos’ caltcn:u d.bl




Snpcudn ‘eata rcotricci&n .I. ciriuor p.utl I —u

¢ c crcct-hn:o.

v(

a:ut. un txpo o-pocul. d. uu

ra).
€ u qua son: lo- :lri-toru de’ conducct&n 1uvcna. En .ucha- lpliuelo-
u- hab!- cncon:udo quc sc uuban tutstoru an utipnralclo con'dlo-

V‘do.. vlo c\nl t-nta probu-n de un gran nimero de sulconduc:oru y nlnn

ctonc. cn el’ unpo de aplgadc del :Lrtn:or dcbldo a.la: tndu:tnn:tn qu,lc

".aotub- por 1. conexth entre loa co-pon-nt.. -mctmadc-., !lto lc .olu—
: xou‘ coa 1. 1ntogr¢ct6n en . un -olo pnqu-t. d. anbo- olmton.‘cmoclcndo"

c co-o ttuntor de conduccl&n !nversa.

'd.z, xg co'n“-uucicn.

ee u-tconductoru con. Io- que .c opcran lou :moudoru d- pot.eu lc-

-_vad.k 'm uruton- de ttpc tlptdo. lo quc ‘mutulquo nndr

,po do lmldo pcqucﬂo. -1mdo o-t. uno de lo. hctorcl do d..i.wortaneh
: 5v‘cn cl duci\o de un :roccldor. El trocesdor dudn ol. puto de vhtl “ la
) 'tranltclcn d.l estado de conducclﬁn al de bloqu.o se clui!tu dutro de -
o loa u-t-u dc con-unctﬁu foruda. y‘ qu- s necesario torur a la eo—

;rrlcnt. que: pn.. por ‘el elemento de conmutact&l prmlpcl. por c.ro p.n




nutmdos técnd as d ccn-utac:tﬂnforudaula cusles




.-nto pﬂ.nctpnl .1 u.rtuor b < B os ‘al quc tnviot-‘
e.m dd c.mitor c co-o se v-rl -s adcl.ncc. y loo dtodo. Db y k

De.con cl. lnduczor l'. son auxﬂ.hru en 1- 1nvcr|16n y el spagado. St

qnc 'l'p condu:ca dnrl '1 corrunu Xp a la cu—ga P-n procodc




Fa

: _Hm’u;n 4.6

o

'c‘ tou unn clru con touusn 1gu1 la do u lumu. u‘ u-poadc u eo-

utci.l plutudo. )




h :.or!a. p-n m uqo d. Mc tq d.do. !.o- mtu put

; d :i.mtor ptuctpd (dvld:) clcvulo. h-ctendo noc‘ntio rtdu do cb

u. ptobl- n.dlctml. cn ol. ducﬁo de trocudom pon -lqutnno' do CD




/h!—r -odo 'do couducctdn.

Aqut h mnh se tun-fhn de la !u-n:- a la n‘quina s0

ﬁll_ d.l c.pm:ltot d. uctncmn. .aco os. no se cnci.ndc

to: prlnel.pnl. l.‘ cauudld de an rg(a quc n :unr‘t

por cl uccndtdo dcl ttr ‘tut L sc.unda anoru.an. e

Figurs 4.7 ¢!?€u#=6 d primer sodo de. @@ﬂﬁ

ue . .l canc!tor c I:t-a ;‘unn cnr. d






qutna en ,pitdxda- de "hiu-ro s cuo ‘se loluctm cou 01 m 'r “ .1

,u-n:o.‘y h-cu a::&- en 1- J.Inu dc aum:-csan uuundo puncl.pl.-n:‘

EZxiste un: ﬂtodo quo ncccstza dc 1a p-tticivsn d.l. ca-po Polu-udo ua dlodo&

lib

“an una dc hu par o8 uel cmpo_ su nndrl una v-rucl&'ln-»

s ‘con .una Erequoncia de troceo.




“circuteo pusda 5

s troceo d's'vl:b’.nkl‘e.l'q: r‘bqu&ti; e







) do ua lrn dc dnxnem .nnd.. ad-lo quo hly contmucu por pol.

Un ﬂtodo -odom nn cl mftu-tcn:o conuu. en -m.r;tr 1”4 ‘-uon-
- o0’ un' l(quuo d. oa!uaionto (fr.&n lll:!). : k i
.ab _l. tq.rnturn dc cbullictdu d. un fluldo es coa. -nt. .in

l-ortlr '1. u-uad dc cnorgh que se le -unlnutn a prntdn con.nnu.

De ! eubn la quo cotla m-.r:ldcl los u-l.conductorc- ‘alo ll\m




tlutdo qu. pasa por convu:cm Mtlltll ‘a una cl-n -:!rtnd. m.m!-‘-

. dondo .c cond-nu y vu-lvc acasr m‘u cuba

la dtftcultad de’ l.t- -‘todo radica eo: quc 1a trm-f.reneu do

I tumtc "e-u-nu y cl uuido depcndo del’ upo de obuluem ‘eata lun—

eldn .n:n 1. trmtomu d. culot pol‘ unund dc lru contn dl(c:mcn

‘lm:e uo umx lo. qu. hacc ‘Que l‘clleulo del

vlotavamtc baja confubllld-d.

STC Lo. origcn-- =on Jap&n y Francia.

lvu;l‘tGrlc‘lmnte a"}"ranc(a se. la co-bré .l 'prt-cr Eipcquof _'f'KESSA'R'i

1973 y "no se lc hab(a co-pudo otro hnta 10 aﬁoa después.: Por ninero 'y

L

k,._‘k’ouctone- la sayor parte: son japoheses,: ln nyot(a con 1. -u— fuok

"!‘.’ls'c'ilk'm::c‘.r,hu'ca- comunes a los irorcyd;:ru'jnmckt.‘n" : ui‘lq’.?.tnht’

el upo do comt-casn an -u-vc. -plcnndo uuuorn dc conduceth tnvcr

‘u pln du.tnu!r lo- .la.nto- n.lconduc:oro- dnl clrcu:o.







n oqutpo tmudot trmu uo u\emtu "uubn" d‘ettim e ‘., 1..

-lqutnu y el oq\u.po j.ponll "-bljo" :mtcndo que- col.oc-rf“ l. .qu:.po con

"om d- porcclm para’ -viut qu- una f.u. a 7":1.::." dcl trocu

do: -foeto l ln -lquinu.

La. tt ‘u-ucu d. l:roc.o dol cqulpo jlponta ‘es dc 219 l(e!tz y In d.l !tlll

ch do 360 ll.rts.

48 Edautw ummdemsmudecmdM

S Y Am‘h.to d. (al.un n .1 oquipo troccador a8 -ucho mor quc ‘en cl aqui.

'wd‘ conttol tooul:uo. nﬂn eonudctnndo quc cl utcual Jll ; -l. an:

'n po: lo qua pod.-on -tlmr que ‘es m‘s contiable. y quo d-da 14 3rnn




dt.ptluu ‘em los datos,’







»con.llr.o .n vctutcnr Y enﬁ r.

d. anm ca condtc!.on.a d. op-rucwn
a nuuuueusa. LR

£4 'i‘d d.."i uuudllduru\t.culuno de

Ptuoba‘ d- cntnda S Z
"Icvorlioau »

d. contnceoru DIH y D"r.,




‘Contactos fijon:y miviles’

o 15gice PR - PL
o fijos y miviles




n dcl ultro ;‘

Contlc:o- lljo y -&vu







; -»Couduudor da mcm

, 'jlnductot utuuhh

-*im::u-do: de cn!unl.-:o deL. :rocudor":»; W

- _cqq_:iézoi de leva

5 —r.n lum:u y -Svuu

- contacto ﬂ.jo r ﬁvtl

‘Bobina

- fcI.Qvldot d; sobi'cvo).l:nj.

R ‘lll -l:cncin del contacto ‘

u-t-:mch de 1: bobtnn

n:mdor do bnjo voluj.

bﬂjo Y -Svu.

£ 1-:1b.lc-



“Tornillos fijedores




Co‘hdm’ndoru

tnduczoru

':”'Urytldad dc e:rj-u- [OF

- Unidad’ a- la- zu-n:. de poder. (s)

Q}a-,'- Unidnd d. puxuo- d-

- Contnctor do lavn (S)

- llolmdor /de bajo vol:-jc '(S)‘

< c-j‘ prtncipal ‘de fusibles (s)‘;

- Mlt-uncu reductora

- hlw‘dor'd. ubrmlnjo :

- Iu-mci&n !II.

"uf- Coud.auflor dc letro

S Cond-uldor d. conmtucisn

i lnductor saturable - -

-c Contnctor d . lcv

-._c.j- de cou:rol tmudor

1et ‘:iqr ptllncipalb R

._l..i. .ncu P‘fll.l' d. c Lot i

"',- Im-.luctor d- luluunto ‘

- lnduetor de tu:m



"'Cin:too' do-nmhi.nto p’au’ el aqulpé :i-ocoador. b '

y h mluuet& d. lo- costos de -nha(-iuto dal .quj.po :toc..dot:'u

.l.-tl.r a l.. mlmct&n d: lo. costo' dc llnt.nm.nc

.l ullcr d-l trocoodor
T enam . CIITR-ETTA

i CI“’I - Co.u de 1. tu-mem l por- ad. troco.dor _
R Cl IATR - co.co m.l. de la tn-mcwn 1 por ceda :rocudor



CITTR = 3375 (1) = $ 1:125
‘:fETTAf» - %ﬁg .. 67 -

‘ CIlATR - (I 125)(8 67) - 59, 753 75

el costo. anual he“La 1nupecc16n 1 por tren-seti de:

FENIAT - =cnnm(ndl oe nonuczs)

£ élilf 

(9 750)(6) -8 SB SOO

g Haﬂteniuien:o menor. !nuoecciones II v XII
‘:El clempo requerido pnra las inspaccionea [I y III esi
v e1 personnl ucilizado ‘en un: :ecnico electrtcistn conv
e nsual de.$50,000, " ' o

con base en loa da:os unterlorcs cenemos. S

cncn - :nt(Sut'-ns)

: ‘CHCATN(NO os noranczs)
' =0, ooo)(s) - 518 000 -

.obfaiblia' 1 quipo troccador son.



COSto anual por :roce-dor - $9, 750 + s3 ooo - 312 750

/Costo anual por tren - $58, SOO + su ,000 = s76,soo ; 7

de 'h;nlgqﬁj;-tpHCO'por, qonlm‘dc terfaccidn'nsv: o

Equipoy Troceador i

"Elnentu de fusible

Condcnaador del motor dul ventllador o
‘Hotor del v-ntilador R

Potmcl&ntzo

Dcnc:or de velocidad

5 enerador dc --n-l P

'vttch dc leva para Ln\nt-o‘t
Sv»lrtch do lcvl tipo 0C~40 - . }
t-bal;jle pan -vizch ¢l-ctton¢u-i|:ico i

; s-no guard- polvo

lac iopbric de dioda .- .
Comndor KFP

‘ttrt':or .uxlliar cipo HS-ISI

Dtodo dc rodnlen:o llb!'l :1po Hc-l93




VVonttladorVd- no:ot

,Cond-n--dor del vcntxladot

2’dad dc cnrjc:n- {

~'Filtro de atre -

"Unidld da puluon de conpuerta:"

"Ra- stor nuxtltnr

'l'rn -Eomdor de“cprricnt'e_ :

.7Unl§ad”dé r§llit§ﬁéiii .

Biééﬁilln de carbén

: cah'and‘o'r'—d; v;idctahd-'

Vllvull dc all-entaci&n 2 .

levula de te:cwct&n

Acopla-t-nto liulantn ;

g H&dulo urnu _'_l;

‘Conjunte ventflader de chasis






~Tnnuu‘ :res
»Contactor Elnctrohecanlco tipo D}'-Sm
: ' e con:ncto t(po DF—52AG
b lectrmgnitlco tipo SD—A35

coujuntrconucco njo ttpo UC-SGOORA

chctrou;niuco :1po UP-SZG-I 'llu.

elccttouguiuco tlpo U!-290

-Vl' refaccions




EL couo anuul ‘del -anr.ent.nun:o POT  consumo dc rct‘cccl.ml o8 dc.

$ .28'800, 000 00

El"céitpﬁ anual del: un:cninunto por consuwo de refacciones poritren’

(ze'soo 000. 00)/53 -5 496,551.72

VPot lo- r.nnto el costo anual de mantenimiento para ol equipo troceadc

japon‘.‘ s dc. :

L CAM = $76,500.00 + $496,551.72 = § 573,051.72 .

;yt ch de mug&.

untn'dc ;punto tocanta al acondlcion-dot. ‘el -nilinis de: nuenu p.ra un

utyado con ctcccador y “frenado rog.norauvc cs uual a1 hecho ¢" =

Pll’l un troceador. en cc-bio.

t‘om dc calor .



Dur-nto : cl. fr-n.do. : al t.ul que en el con:rol convcuctonal l.o‘, -otor

;'do Ll ctdu -on uudo- co.o ;mudo:u. convirtundo la cnctsh cinluca

del . :un cn -ncn!l clic:rtc-. p'ro cn 01 cno do!. Ercmdo rcscn.nuvo o8

mor'tl cin‘:lea dutantc la nrcha ubr-. :

d-l oqul.po paras, comnrtlr la cncr.h iniztc- -n cne

1u cunl -e nnaliu d. la -1-.: unen. cn unt:ldo 1nv

cnao d.l :m cn,t!'nec!.in.

l‘ronado msta ’or ln condiexonou ‘de lnwi.cio.

84 rin ll u-g lcwn do ln corncnu por ued!.o -d




»'-_uucu. -r'u trmndo rc;cncr-tiv-nn y nqucuo- qu .

‘-nn - :rue!.&a. y ntl u.uud- por xu condicio es ‘de:

- &L -l:!-o voleljc pcnut o en 1- unu

,-;u wu dol. urccr uol.

-lllci.k. a corc.v dc .12 26 H.llcarro-k- (3 & kw—hr/carro-k-) con rcg ne

85 dectr que hibo ua ‘nhorro aot 19, .03 T




A conumuctdn se. pnnn:an los ro-uuadoo obtentdo- al Huawdnl nu.lk uu

m-tlci&n con., lo- datos ob:cnido- cn ‘Sao Paulo.

"S@Q;Pn le . cd di'a&ﬁxébﬂf‘

15.12 MJ/carro-km | 4
li.2§ ’HJ[CII"O-‘I: 12 28 H.l/cnrtn-h
19.05% : : REE

un eu pot carto nocru. la conveznlon se rulizs con: el duo dc 6 carros

'qu. da un‘ Mea del flujo do encrg!a -para- un conttol por mtceuductotu







2.0 ‘.‘iiptl’ ‘e con._o ; dd . ca_or.!ﬁ.

. pa de "t‘ri':'i:'iéq.

- cqu’s;nmcmus'jéh@_z;.‘A:i:u.,x_sts’ DEL 'cousumvnzfg:uéxpt,\. .

: Son -l -lms dcl cap!tulo cucro y aduia. :

En 1. onpa dc urchn (1] eonsxdnra quc -1 :ron op-ru on urcha ubrc.'

u d. ac lcructdn do sow.lclo pnrn 3/6 de 1. caplcidad noni

. 33 -/-2.., ;

e






1Sy

m"“unz



T315.49

315.49.

315.49

315,48 ¢
315,49

315.49
315.49

31549

315.49°
315.49 .
315,49
- 315.49
. 31549
315,49
315,49
~315. 49
S L1 1. B
318,49










cinica ejerclda para acelerar al cren es segﬁn.1bsyrg£dlfd; .

dol. lgual a. ;L ""

' ;73.619'(&4% 7
Encontrn—o- la anerg(& el-ctrtca consumida - durante la :raccion.‘considera

do la efxctencxn del troceudor. del uctor de CD y de la :tansmiaion meca

73419 '[nu] : (0.96 x 0.95 x 0.92) = 87.5 )

Ahorn bicn. ‘para cnalltur la recupernclon de eners!a se. observa primaro quc

ll cncrg(a disponxble parn recuperatse al final de la ttacclon. esto es la

Ilfl cini:lca en. usc punto es lgual a.

x no.ooa 8x.15. 352 - 38.38- nu)
3'

A.( ll ulorlln que pucdo recuperarse e reduce a un-44 63-.




Las eatas:ur!-ttcns de 11 luiqu!.n. co-o gcn-ndor. dldll hl coudletm- L

© 87.5 (] - 13.82 [MJ] = 73.68.[MJ/tren-ka]

reprasents un ‘ahorro de cﬁé;g‘iQ:-d;i 5,1,703’ en cbqﬁricj.&n con el

de resistor

2 Aullh]..d.l c'oito ,,de‘g:qnsupo ‘de ’I4l.l:!’t\!(l.

ula ll- -1ml conud.uciones quc en la parn cot'

ap!tulo tns. '



do y Proviuo con trcn-do as h‘r‘b%"reault‘a-‘de'z
".|96 605 ze (n.u:ren-ano] x5: |25 (st] - loz oo7 501 IS/:_'

'.5 3 Caataa de. opuawn del’ -Macmdon.

' tosto anual de manteni- - "Costo anual’ por ‘consumo







vé;sa;tﬁcw n.eclen«te de zoA Lroceadores.

«du:mtr 1a'p.-:uu ‘de seuu.conductor. Pata superar las dewcnnjas :ccno-

~16;tcas qu. presen:aban los ctri-toru ae proced(n d. la -lsul.m:e -nue-'

fa':r Para: soportat lns altns tunsiones se colocaban var;lo. cu‘l-tores'ln‘

"tie. p-ro ‘COmO los :1r1;|:ores no pued ‘OCt tamente 1d(nt£co- 1- pouiy

. tact&n lo -i- u.-ult‘nu bpblib]...

Par- loportlr lll eorri-:tl ’

}en u -(todo dc con:rol de ancho dc pulso fu& u dc coloca: trocudcru

opcra dutnados y en oc-.ionc- : d!lttntnl t‘rneuu—

pln podcr r.ducu' -1 tmﬁo de las tutro-.

E desarrollo :ecnolsgico dc los tiriuoru ‘se ha: nloc.do en 103:.: qm_

o 'tiuatoreu sean us ripidoo pxu-a apagaru. para quc toportla yorﬂ s

- ‘.umel 1nverlan y de bloqueo. v que tengan una nyor e.pacuad dc eo




rriente ».»<d‘. ‘éouduccién. :

Uao d l.ol tnconvententu quc se ptcncntan -1 h-c.r crecer, 01 lr
‘--iconductor con el f:l.n de -cjorat ou cap-ctm d. corr

conduccién. o. 1- vcloctdad de propngaci&n de 1- -ct'h.l d. .ncmdtdo que

o'y quc la acna.l de cnc-ndtdo llmr. prluto a llguno do cuo

: tirtltor se p.rforarl en aquella- t-gionon. Eh 3cnnra1 este problm,

10- utodol de mtrtnlunto.k hta se logn uetua.l-cat




LG;?i"rm' ‘ aomw i6n del material MP-68.

,Pau ‘h ruliucm d. is mdzﬂucﬁn hay quc ucordar qu. lo. puactpalu

‘,mncu dcl KP-G! -o “ cl. coduuadot JH que - tncluy l.on u:l:m:em

po:‘acu Y. lo- lut.rrup:o - control. 01 1n:ormptor ;cn.r, ;

—-d.cmm,m. lou l7t uto

! udc. y

pln a:o u r.-bu dc luut cl. uuquc d. h o™MD; n-bun hay qm cr

una lim d: au-tntacun pnu cl -otot na-lticc quc ncclm .1 tnv.roor'

: y"l.o. mmtoru do pmt.o dl u-po aui co.o um ltnu pau lcclonnr i
; I.o. duyntom DET y Dnl (qu. se l.ocauun en 1: ubcu del ctrcutto y n

u ’ubon'dol tmudor r.-poctlvmnte) Por lo qu. z..p.cn a 1. .odggg.

d.l c.bl.l‘do d bljl tensi6n es conpleta e ncluyc I.o :




sor.'d -dld. de prcttda). ‘h-bt‘u ae- alt “ 1‘9:
mdo nl do.e‘bhado d- alta :onudn v b-j



:m ux-( dc -2 112 du- ‘an ol duuopl.-tcn:o dc u

l.\n'o u pm c -1 mt-j- cabludo d. lo. co(rcn l. 3. 5 y"? unuj.

‘ ..n\uu-o :nbljo u:‘ -1. ccopl.‘uon:o d- l.a un-tuh Yy h ruu.uci&n d.
-flu 'mbl. nl. ubuado de ‘'los. -otoru. qu. coruu:cn cn utill.ur unn !uou-

-,"pou(.udo cu -ntchl




e'un 1ngen£¢ro -upewiscr& 1 ':rabnjo.” Do- pltlom d. pat crh




!om gnnoul -1 tucton-un:o d- lo- duu

.f.ctun cu uns notrtz con clbl.nn dcl tron Y. conl sten'd

un-» urio dc lrl’ﬁcu d “_‘ dltcnntu Vltilblll con:n cl tiupo

:l-ln vart.blta quo se. -tdn son:’
-r-mwn o la un-‘.u» '

-'l'on-i&n en’ los borm dcl. -otor. -

: ncu-u un —rehn conl. .




m d. con.n-o dc mr.u.- un run:m- u uw.u cabo en

N j-l' mu-lttco) cf-ct.uc eormtaunn 1-- con.ignls d. control. o "



Un‘ la.calcro p-r, -uporvtur 1- tranofomet&n

'l'!u t‘cntco. unctriciutac p.n ¢1 cnbludo y cl m Jc_ de1. .qulpo
o -Do- :nb&jodorn dc plileru . ’

”"Nccutdld o ln pouctonu de tnbajo de la mcru. .

.;l) Un: luur oqulpadc con’ g-to- ludrluucos "Dnecnno'dol cqulpo d“

ncclﬁn”ﬂ d(.-)-, :


















EEPRICHE £




CMITUCo..jj

D10 ECONGHICO DE LA TRANSFORMACION.

A) Con . Dtncto. dn 1- tr-n-fometdn. » ‘
»‘Incluyn ol :ouo del lqulpo a uu.uuno. -u lntosuetd
"_”d. ‘alta y baj. tensisn, la t'abriclci&n d- lo- cotrc .1 costoAd. 1

» 7‘-__‘mno dc obra b4 dcl ttabnjo c-p.ctnlludo..







“Costo:  $77300,000.

] tnducuncu ‘deal ll.lcm: S
”A“mtbl.o da’: :uccun. - g

1Inoucmu de ducarn rlpxdn.f_ :
..Captor do pmu-.

) .'rupcct tvmnn.




- obTa se consideran .loa lt.u:lmtn elementos: -

175 .

" Costos:’ .$.. 800,000.
’ &oo.'ooo
ao.ooo

rupectlmt‘.
Cantidad: -6
P

18
rgspeg_t;?amcn\ge’. )

' Costo Total:  $8'640,000.

. Costo total del equipo NM-73C-2C es de: $61°200,000.

: Par- evaluar los costos dc la ttmfnrl-cto’n por concopco d- uno de ;

7 V-Pcrsoul reqmrtdo par. 1a tmnfomct&n.
-luv.l de.l per-on-l roqu.rldo.

-rt-po utilizado 2n la tnuufomciﬁp‘.' o

"mmu la tnnltomemu ..t‘ mmtu la utulueun dd -mxnu

k rnmnn de a p : e -
i ,-,’6 ‘l'lcutco- olectrtclatu_ $ 90,000, (Salario. mensuel) - -
: ‘ ‘l’lenuo. de pallcru ; : tio.ooo. S . .

’z !n.-uuoo LT 120,000.

"ll ciempo rcquortdo pnu 1a transformacido de una nncus ca cm ta-
: ucr es de 26 dm hlbuu. si -o conudorl quc e tun-tomn dol k
-:trteu ul um ttqo. 1a: tnnotomewn de un tt.ll cc-p!oto se
= .munth en 78 dnu muu. Adends de 10 anterior nxnn un mto—
:-;»do d. pnubac que tiene una duuciﬁn de dos d!a- (pmbn dtnl-tm)

y.qu. r‘qulor‘ del ltguunte pcr-ml.




» Suoldo por d!- do' lo- iuscntcro.. ’

SuGXdo pot d(n do lol ucnico- cl.ctrietnm

p - ‘sueldo pqt ‘ata’ dev

b-Ja tmi&a.




Pot 10 tanto:.

Costos direct

 Costos directos totiles por tren = $61°200,000 + 2'878,104. .+
: ' 0. .= $651185:854.

serd sacessric proporcionar una capacitaciSn especisl




A:nul-uu ol. pcnoanl dnl S‘l’c u cncu'ﬂ :ra'c‘apacit"‘ngp- -para

Con mpocto -1 -ntcamanto del’ uwtclo noml en u:n . s&: consi-

qu nn no u vorn -hcndo ya que la transf.omcion 5610 t.- .




12 transformacio por tres (iav)’







. qu los sotores. ' h cuanto a l.a- hmcvad.cau

s ‘ hnu- do bloqmo: 2 200 [v). L
Cotticnt, plco do u:.do onc.udido. 20 [kAl.
4ﬂ~o do -pn;udo (t ). SS (u.].

'cloew d:t- d. npueacicn d :oml&u n tnn:u: 300 (vl

:j- Voloe!.dad uu— do cnchimto de corrtcat- d. coaduc"




de b1 ;_' znvom np.uuv.. zaoo [V).
CorrlcntQ dc conduc.cmn dtrocu plco lT[kA].
M‘rima de upcgndo (c ). 200 (u-l. Lo
Valoctd-d -‘xm dc zupltcacldn dc tnn-16n dlmn- 300 [V/p

S Ct.cm-n:o -ixi-o de’ corricn:c do conducci&n direc:a' 300 [A/uc].

‘..ato da ut!uet&n t!ol ttrhtor prlncip&l CIR. A.E) ticn. do.
rlo con las: utguicnttl unctcr!-:tc--- '
- ‘tanllﬂn de bl.oqnoo uvcru rcpcttuva. 2200 (V].

;'Corrtcnt. de’ conducci‘af dxroctldo ‘pico: '8 (Ml B

".N.qo dc & 'ndo (: ): 200 (u-l.

!1 eou-utador tr-ccl&n !rcntdo :1.:- cuatro uu.tous I‘ua‘

»auuimt . carleclrl-cten- cld. uno

T 'l'anudn d- bloq\uo mvoru upottuva- zooo [v).

'-f (‘arrtutc d- cunduccwn dirccu do plco. 15 (M].

‘; ‘l‘tqo d apng.do (: ). . v »
_v- vdo:tdad nfixins de tupucaetdu do nuiGn dlrccn'

Crocﬁiuto -lxl.-o de con‘tmt- d. conduccién d. ten-is dtr-c:



de ,q}iiqdo -on:

° “vcr_g"tléii»r .




CIsel

El resto de 10- tnductotn a cou!.nunu&n ducruu. m do ade
ble. ‘ )

- Iuduccor .mm: do -n:chl (LAX. Hl)
L B Induc:‘ncu. 8 +o0. 5% (um)..
}Reut-tucu a 20‘ C.: o.aoou * 5 m]. g

v‘Corr,t-n:- cfxux no-.upl: 1250 (A).

jPotweh -ix!.u dulpadl 1800 fwl.
'-ibl,-Frecucnch de: opcnchn. 600 fHz] '

- -Ahlmmto ‘clase H..

Inductot auxi.liu' d- pcto (ux AE). estc 1nductor es la prot.ccl&n contr
-obr«:orrtn:-- de lo- :lrt-totu de uttncth.
::.- Inducx:lncu. 820, 3 (un).-

o l--t-t.ncia a zo°c- o. ooosas K3 m]

-~ Corncnto cﬂ.eaz. /35 [Al..

- Potcncu l.lxin duipadn l60 [Hl. ‘
h'ocuencia de opcnclén- 600 (u:). )

.4 M-lutmto cla-. H.

uductor uxtltar de J.uvczntdn (I.A! IV) bca lnduct
la tmi&n -n ol capact:oz d- u:lnet&: Y prouj‘ nl‘
cortupondtnt. dl un dl/dl: dnnino
-Inductnncu. 27 s : l [ulll.»

= hatltmci. a zo-c- o. nons :; ;'x al..
'.' - Corttm:c .ficuz' 655 (A]. ‘

| < Porencia mixima distpada: 1200 (w].

‘ 3 Frecuencia dg,dpohci&q: 600 h!z]. :

‘Aislasiento’clase H.



ur do ntom (LA! n). Iom pnrt- u-bun

mh l.c dol elten!.to do lp...do y pmuc pro:-cctcn :ontra dlld

ra ol. umu: d- tmnnw orrupondunt..

- x ‘ueu-eu u. ‘+.6 [um. .
- luu:-cu 2 20°C: o.ooou sz )
rrie :. efican: 735 LAl

- Po:-eu -lu—.dtupula 750 [H].

'muneu . o;cucwm soo {n:l. :

c;.qeuu tonl-- 6 : lox t-r:.

-u-eu- (u.n). ’l'.- uuc:uacu d. uuae an
m'«’ Y umlum u nnhxos
fuu \totll: uo Es ""-, ,

'l‘“.l‘- de uwlcu. 2700 (V] paeo a px:o.

l'mu-eu « op-uetan- coo [a;l.



i= ‘l‘ﬂnr uu -dlcnt. -lxm AO‘C.

concc:ndn en paralelo de 1600 oh-s cadl uaa. 'por. lo quc u zntatmcl. v

)LI rui-tcncln de dancarg- zlpida del fil:ro conlu

sz W@,

: 220

tencia dé 43;351 71 -lnoh-l cad uno. o

'erén'thtth‘i -

Los ltﬁqv;‘cnt'o"‘ 1‘65:_6- del cqutpoa analizar son los contictoras
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U Cablu l‘l‘ 250 llllc o .quivnlnu:"

* ‘tornillos MI2: .
.torntlloe M10:

a cables 95 :":tdatl;yl 8z

(N1

‘cables 102 ‘tornillos M8:  1+1 rese:

S

‘cables 107 cornillos MS: I+l rasers

~N

e-blu 10 tonllipq P 2+2

~

ra’ ‘cablu 10°. ‘Eoini;l&i ‘M10:

Terminales para cables'2.5

sc18a sobre el cableado, co

'!ata dcpcndcncla no se vc .olo en . cl pago quc

: h;c por la tmlo;(a x-portad-. .tno en que se fortal.occ una c-:ructurn

lc cual. !a ncnol.og!a actuu .coma un tnnzt\—nto dc




: rol d. los -.d!.ol medisnte los cusles se ajerce ls domtnacisn.

Asf pues, el prapsutodo hlulantucﬁn del Jquipocu!a. por’ un_lado

l- t.uoldgtco. u-nnlu. -a .l. pri.-r nlvol se cncon:xarln aquouo.
' ewto. parl lo. cunlu se cu.aca .ya'con una induatru -con 1" upnu
dal‘ .y llnu-\cu probm-. cono urh el caso da: u !lbrtcaeﬁu do lo-

eofm. .opol‘:u. ﬁ.j.ctmn. ublu. En un -o:undo nl.vu‘

mlo;u nn u cul uun la po-mum d- mtcmtucuh -do'f qu

,Mlu d- pllau. esto u cn l-. ooluctoau pr‘eum. qu annquo -no-

'dthtteo que el prhor .‘todo. "o ~e8 wenos: xmrtmn. ‘n_go ﬂ.ﬁm dcodo



191,

‘on sl qu plroco ad.euado par- cl. procm dc u:imwct& qnu eozm,e-—

d a ‘una’ utraustn dchanlva. uto es- qu- ao’ busu m u‘







honmtc do cnlu.ncidn. bt- lnp-o

ll.uicuto WANGTA co-to dc op-r.c!.ﬁn por tren por afo p-n los . H (clpi

l'v J) ml:lplludo por- el muero de trmsl (99*) por cl. nﬂ-c:o de IK‘

: mtc. u -od.lo parl cvaluar la :rnnn(ot-cm dcbc :o-n'm c

que dumta ol hortmn oponran un ndmero pro‘rc-tvmutc mor dc

trenes con l‘ oqutpo vl.cjo y: un m‘h.ro cldl ves -.yor de tr-n.. opctando

uiis plezas de recasbio pars ;qaiiqﬁipé-;p#rvtzﬁ-iﬁi-ihm

asideran ‘todos ‘los trenes equipados 'cén JI. _‘.tof; e 1_0'9: nP-68 'y los




éﬁqg@tgf"(b) enr

oprn(l+'z¥;."‘.’$'t)5if‘._' T

l HH

3 OPTI ( )At :

cmponents () ..frkf,.i;.}x..a. ’




"dor (cnpttulo 7). -

Bl modalo d- -le ,nlt',un-":'xva ‘e

-~ OPJHn-N







opotlcldn. cn ,cl‘octo u-atr

.‘ cn cl -1

puen ..nor ‘ eantuu de mun sumin flunda. ‘megor productividad jad de mase






qu. ol. del codu.nndoz (conclunton.c) por lc qu.

c°n£ubu1¢hd (fau.. .n 106‘ hora

“Swicches” . oz

“Circuit=-breakers" ' 0.8



: ,‘ 'uta m!otuctan son 108 sigutentes: cid. conjunto di ur.ori-l de

. u:‘ -o—tldo a uu conjunto de oondictones de’ operac.lan. simuans y8 quc cndl

lmu ut‘ nmuu . un nu-r an el quc se: encuen:ru ‘el plt'onlL y he

: ll.-lu um!flco. P.tl el material gque op.n en olla. La cvoluci&n d.l

dt ttln-potl:e pro'voca cnbio- a‘los que e -jull:a -l -l:crtll. todm

: i(a’:‘

e (eon algdn rctnno) clto ass -i algin tipo dc tun nsuln poco coniubl

- 1. nco.odnrl an lll l.!nuu con carga llgcra pan -ejor.t s op.rnci

Af.cn n-bﬂn a c-ta infomctcn. Enc:orel tales cono l.o- c

:otduu'to. por p-rtc del pcuonnl para ujont la ca!.tdnd dcl uuceai-lon

: fto. utomo. co.o 1- ctltdad y cmcidud d. pnrcu dc tecnbio dllpontbl

I.u.cl.ultvc condicionu ‘como al cun

g D‘-w‘s d. h ob-.tvnctdn dc 10: datos se pued. ver que a p--ar de 1

‘ zo- d': 11 r.d ac pu.dn d.fhur una vclocldad -cdu de pcr(odo argo do ]

rmrrldo amul -.dlo S
fas de ras al d a)

; vim, -

,.“..“ v-loctdnd .. en u-uaa un’ t-ctor d. conv. t&n pata .notlr lo

: '-: uuu por untdnd d. :1-po (ht). E



: Con n:o- da:o- pod-n- ut-bhec: d ya cll.lco modelo de mtv.eu

" 1al quo que 0o escs pxmn non!.dndo por nun de Mot--

un ruuln 11u-tr-t1vo en cuc'n & r.-prucnt‘etdn grﬁm. SR

EL (ndlco d- .up.tvtvcnctn ..r"

nento ‘l'(cnico de’ D-to- Gcn-rulon de s'zc.

110,000

%) -12 7k-lhr



p las @iﬂbrm







‘PLabilidad del materisl




(E-;. -‘gocor‘ridoqluilii)' :

PLabilided del materisl rodente.










ol nnnal-unto dcl qutpo :xocondor. tmto conccttvo eo-o ptuv-uw.

d-und- op.ru:l.onu -‘- uncuu- y rmhr- d- -anntu ncunoa (unto

tu.lno cuo ntcrhlu).

Dal ] ado. dcl upoeto oeonéu.eo t.n.o. qu debuo a -n- wnnju leni

, ‘con’ comt 4 mru. :uto y conm

mtahtnto. Y couclu!un qu. lpllur h zrn-!ol'-etﬁa' re=

\n» 1‘ - pol!ttu dc dojlr op.rmdc -1 :r-n -\ w .s

do cc:m Iu-:q su- obtolcmctl.

signdo i-,vtn;nja _ocon&gtca"mh-reanc_n 1a diferencia tecnolog ca del.
OPJH OPTI oo .

- "'6

‘ L _
$84.46 x 105 - 42 28 x 10° 100 = 4. 5“
"-sae.ﬁs_.; 10° -

”ndo u tnn-fomcldn y sus. costo.. la ventaja ‘econdaics

(Op.rac d‘ Ios trms "o :ransfor-ados) - (Op.ra.
: clon do los trenes tr.nlfor-adot y cl costo d.

u-nto dcl orden de _;‘




1 costo q.‘|3‘cd_risu-o do'.cnirj!l r'dil"’fiukéml'aij"“ aw

a‘o‘ / sz.u x no‘ - sa.ts'mu

'tn e .cqul.po .m. v pnu el troc-.dor de .

i Cos:c dcl consumo dc cncrgta del trocudor/cm ‘dai: troeudor

sh2.x 106 /- 50.57 x to‘ - 7;,69 vgc-s

"luglr ¢l uba:tntcn:o dc costo qu- ‘s@ lo.rarn ..:h -lyor pn'

”.1 mtmhlm:o. de
CAM.de JH - CAM dei- :rocndor ' g
~CAR de IR ; x 100
- $0. 57 x ll)6

6 T A SV
3 BLE :2‘0'0 2 %100 = 73.363 ..
82.1h x 107 . e

n_fel»"r. qgs'iniq',deggna;"gta. de’

dc m.r’h ‘del ‘troceador S
i Oosto d.l consukuo de en.rgl‘a dal JH

_582 E x 106

- $hz. X 106
s82. 32.x° 1o®

= X IOO = ﬁa 972

son nenotu y sc cncucn:tan dtapcruc cn Lol dtf.rcnr. olc-nto..

' ?uto u quc l.o- clucnton no umdcu a !ullar consu:nt-mtc. lo udl.ca

"qun cn ol nlvol do opcucuin dol sts:—a el t dor llo pr -

a su funcionutento o










piads como

nes no sea e udtdn ap!

un, fqi:té;v que puodc ser t#qr;kunt‘c.gn_nk sndlisis mfs profunds em'c

:oal- ('\Vvidqjd‘tu ‘Temanente eh ‘estos trenes  es recomstndable
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V.= 19.44 [m/s] y & partic-a
L t=2.090s] v










Esta Gitima rutina tiens por objeto encontra

‘la‘interseccicn de la
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conditions - ‘during boost . lnu and ru.urn fron orbit. and uaco ﬂigﬁt (sF
u"e la erblt.

ravmomzum. SMHEOL RUDDESCRIPTION
DESCRIPTEON

- KN munsur

‘Sround, Benign O ‘,G. K L. Hmua.aﬂe. hboutory envh-on-nt rudﬂy

T Rt aecessihie to maintonance: includes -

= lahoratory: instruments and test equtp-ent
-medical-electronic equiprent, business
and ‘scientific cmter cowlius.

“‘Conditions - les' than 1dal’ tuch
installation fn-permancnt. racks uuh
adaquate cooling atr and possidle. -

2 ingtatlation in unheated- bundlngs.

© Yncludes permanent “installation of

atr.traffic. control, radar and -

. communications. facitities, and -issﬂe
lﬂo ground. support nuipe-nt

Ground, Fixed

lqulnm-\t Insulled on wheeled or
tracked veniclesy includes ncncll
miss {le ground support equipment,
" mobile commynication equimn:.; nctlcal
- fire direcuon syncm. SR :

- “nnn orblnl. "nprocches hm!gu groi

- condd ttonl.., Yehicie netther under.

- pewered f14ght mor in atmospheric B
reentry;: 'n:lude: nmlncs and. smulu.

Ground, #obile

Portable. e\ectm!c Nuimﬂt bﬂng
manually trensported while in L
. eperation; includes: portable’ |
. field. commmnications  equipment .nc ‘
'laser Qshunions and ranqeﬂnaers.

$.1.1-3
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=",'s‘

= n:scumon

‘Neval,
- Snenered

A owavat
Unsheltered

Naval L :
Undor<rg.

Unibettered

Aifborne,
Inhabited;
Fignter

Airbo'ne.

Unlrﬁlb".ed.:

!nnww L.

“exposed to weather coaditions: tnciudes :
. most mounted equipment and nlssﬂelpfojec!lle
fire. entral eqnh-ul!.

. sensors and ‘special purpose ¢nu-subsorine

' twlaaent ins.alled In e nydn.on m:e!. "

L ‘l’ypful coaaulm !n tnnsacrt or. buber cneaar!-
. ments occupied by aircrew without environmental

" such s uanuoﬂs or beners.»

~.f-a‘lauh bay, equipment bay. un “or, m entrewe
,Drl!svre. ‘vidbraiton, and uraenlun cycling ray -

“Fluid and emgine exhawst. - Installud on’ loag Mssion
Catrcraft suu a3 transports m bomber: 2 )

: ‘vSa-e a8 Au t Gnsuned on Mgh nrfomncc
i circralt

Shelttered or Below deck: cond'tlens. protécted:
from protected from weather: includes surface
‘ships- co-mlcauon. cmter md son~r i
mimrl.

Ionvto!eeted suﬂ’ue ;Mpoor»e m!mn:

Eqviptcnt i-erm in 331t water; |nc'u¢e: sonar
warfare ewtp-nl. T

tqu!p-cn! !nstalled in u‘-.rmes'v M\:lu@s
navigation and Taunch :on!ml synm

extrenes . of - pressure, Im"it"ff. shock and . - ;
vibration, and tastalled:on Jong -lss!u olrtraﬂ

Same. as A;y But: inttalied’ on Mgh penm G
.ircnﬂ luch as Hgmen aud lnnrcnl.n.

be dggraveted by contamimation. from of), hydraulie

s ﬂ’hun m Iatercnurs. o
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: - MIL-HB3K.2120 -
I IS Januasry naz

nm 5.1 l J EWIRMWM Srrsot AND TESCRIPTION (Co.'n)

tlvllomiut D'ESCRIPUO’:
‘Iatrborne, Rotary | Ay, i ‘Equipment ‘1nstalled on helicopters: Mcludu
Hlmcva.' o - Haw - laser designators u;d fire. control'synm

((uisstles. L Severe condftions - re!ucd to missile lamn
Lounch ... ) . -(sir and ground), and sgice vehicle boost mto
(ORI ordit, vehicle re-entry 2nd landing: b, :
.+ parschute. Conditions cay alse’ apply to rocket
propulsfon pmred flight,

C - leannon; v' el 'CL : Extromely severe conditions relatea :ta Cannon ;
: lwn:h B e launching of 1S5 ev., and 5 inch quided projoclnu.
L ' B Conditions apply from- lr.unch to nrgu lqucl.
umnu. R TV Conttions related to uns Jrses torptdo -!sﬂon

Launch ) ; and missile launch. ) :

Siissite, ' Misstles in nou;pogrred freé ‘!‘tht."
Frec Flight i ‘ Y
“infroreatning. o 1ome, Congition: related to poverad f1ighe of atr. an.mvu-
Misatie, Fllnht - - missile; frcludes cruise :.issiles.

S.3.0.4 Part: Fallure Rate Madels. Part fatlure rate mcels for mfcroelec~ -

-tronic party arc sign cantly different from those for othir parts and are .

presmnted entirely ‘in Section 5.1.2, Ancther type of radel is used on most

,mr«poru. - typical uugl. is the following one for diwcrete sc-ken-‘
ors:

'&-1btncllkxnszllcll°)

A. ) the pcrt ullure ntc.

i. ls the nu hﬂun rate usul"y e-p'esscd b_v a m! 1 .
. . ralating the influcnce of clutriul and. ter,. nture
ltruus ‘On m pare,

't kusd the other n uctws mﬂfy the bnc nnure nte
TR for the category of enviranmental application. and other
un-ctcrs !hlt a"e:t the part’ relubﬂuy. =

$.0.0-5




: 'mau: RIS L
FACTORS FOR PART. mwas mrs most cxczn mcaoeucmomc :

~ ;o:scmuqu

‘[€ommon Factor

s =~ Used in all "or many part categorics

“of ‘environmental factors other than:.
.temperature, - Related to’ applfcation

'Quality - Accounts for effects of
‘different quality 'eve!s.v REE

Env1ronmen - .Accounts -for inf luence

categories (Nble 5. 1. l 3)‘. ‘

v Discrcte Sen

conductors

'Application -~ Accounts’ Tor effec ‘o

, runcnon. :

'naxlmml pbncr- orcur
"Canplcxity - Accoun.s for. e", t

S maltiple dcnccs in a: single :
- pacngc. ‘ i

'secand elcctrical stress’
,(anplicaum\ volnge) 30l addt

Frequcncy and pea& ope
factor. -

’ ‘of tmeuture. :

application..in ter-ls of: circui!

Ratlng - Accounts 1or ‘effect: of

Voltaqe Stress - Adjusts mode for

tcnperatm-e - Accounts ‘for cﬂ‘ects

!htchlnq networks - Accounts for
{effects of typc of nutchinq nem:-ks.




m | h—!leton “are: -hw- u 'hblu 5. -).3. :m",

tAlI-t S.l 3. lol

GI'N' Vt D!od.-
thnl nuo l‘lctorl

2,308 ; R
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: . I lnti Tnnsistors’i mmn"y ‘rated lt mn- power
‘ S A nxi- ‘eurreant umiulble. : u:uany ucn dcvlco
mtm nun nlnes- e :

"’lhﬂ-— pcr-tssibln Juncuon tmunn.

| 1- ashient or' case’ tmnmn at whieh loo nerecne
"of the rated 1oad can be dissipated without causing the .
pecified maximum junction temperature to be exceeded.

.(Casm temperatures are giun prlurny for mr dovicn
weed . on heat. sinks. s

As - the: l"lﬂt or ‘case t-ponun rlsu ‘above thn s, uluc. the
aternal. t-uneun rise (i.o.. the mr 1oad) must be. dncruad_ 20

Cl“ teweutun

FRIERTR
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' llll.-llﬂl 2‘70

15 Janvary 1982.
mscant Sﬂ!

utul mr auuuw
AKX -nhun nted ponr at Ts..

Miiisum Junction tempersture (Tm) 2 I3 nom"y 173 or 2W°t for =~
::Hcon and 100°C" for qemniuu dcvices. Ts 15 m-llly ZS°C. bu: it cu
I ’!.l'- - . ’

Sﬂt dﬂtcu Mve a mlﬁpoint dcrating curve as shu- by the soltd line - -
dn the exsmple - of Ficure 5.1.3.11-2.The failure rate of & device with mlti-
poiat derating can be estimated with the: ‘present models . by assuming the - TR
device:to:be:iinearly derated from Tg-to TMax: &S shown by ‘the dashed” Vine. "

The use of. this assunption will result in a2 predicted faflure rate higher
than: thit the device might" actually experience, with the amount of. error. .
dependent upon: the df fference between the two rating values mn Tsl )
umcts the ussmd ang’ actual ntlnq plots.

9. 75 lﬁ i 35
. cnsz t:n:euntuu: . rs,:F rggb;»tﬁ“ti ‘

r|gur. s 1 3.11-2 HuIt!aoint u.r.:ing curv. for*;'
] 263 'onr Oiode

; ince u-lconductors may be rated based upon. c‘(mc or case’ ti—pin;turjt;
tM follwiag gu;dmce 15 lncluad for calculaung base failun & L

i E N Ilelt Sink u:ed and Mblent nnm Known "- Calcuhte strcss md
" temperature (1f necesuryi per paragraph $.9.3.1.2° lnd use: base

fanure rate table.

5.1.3.11-2"




-upon case temperature cannot
foﬂm nu as m i X abon.

i .! lhtu-lnl Wutc Stms lmﬂo and 'l’enp.ﬂtun
: 'ﬂn ‘Dase. failure rate tcbln are based upon ambient or case’ tempe
(T degrees: C) and electrical stress ratfo (S). The following instructions™
show: the methods: for calculating 5. In some cases, the operating ambient:
or-case T -must be corrected before entéring :the' fatlure rate tadble “Thés
corrections, whare needed, are indfcated in " (7)°: “‘belYow. - Oper t!ng
Jlnctlon tmutuns do not havo to be: calculatcd to use the mdc!s. L

(1) Gmps l. ll ‘s I Transistor:.
smolo devlcc in case.

P L
For Sﬂicm. $= —’-—- (c.r.) For Gemn!um. _S
-b’on: .'-'
' -’OP [ aetul mr dlssﬂutod
| 'm . -uh- rated: power at 'I's o Ll
C.F. = stnu coruction fu:tor .nr (7) hlw

M :dcvlee 1n slngle case (equnlly nud)

mr dhsipauon in u«

sn:n: -



tHon In omr sm of om«' e

power rating at T. of one side of the dusl-
Q::«’Mm tm otur sidi mot mnt!m (m si
rating .

max o rating at ts -ﬂh uu sucs mrulng (Nth
ﬂh uung) L "

q_ﬂ L Spoeiﬂcltlm 'or dua fdcviccs in

ve 8 maxtmum vating for gach device and 3 total . powear;
n:!ng uhlch ls umtﬂcantly hu mn tm ‘Sum uf ﬂuﬂvidud
o "99 S

C.F. - stms emtﬂm ueur pn (8) bclu for snicon

y c F. = l.o for ger-um- S
smps v I Gcnoral Purpose modos l Thyr‘lsmu. SRR

‘ror Sﬂlcon, ) —!L {C.F. ) " for ‘Germanium, S - Q":x. -

Im -nl- ntod lnrlgc fomrd :urnnt a: ‘l’s
' /tms eorneuon 'ueur ‘ S
'Gnup v lcur oto«s

Tener dlodu are: rucd fur unin- curnne or pon.r or nth
ither ntlng ny hc us“ s fo!lm 5

e o

: ,u'“x_) ST
o, . cctul po-or du;iutu
' ’Ml - -nl- rned mr at 15

' ‘l(ﬂl’) = act.ual operulng xcncr currcne

~SIJII-C










S UABOLOS

'lajn unslen

’oc:or_ d corr.cctdn (confhbllldad)

__Costo lmul de ta mspccctan uno por tren

Cotto -mnl dc inspoccién uno por ‘aa :roeueor

Coste dc Ia insnccion uno por cada trocudot :

ste Iﬂull d-l nnunlntonto elclleo nr e.da nw -

i lnsmcldn dos y trcs por trm
"Costo anual d. las . Insmcioncs don I'E tros por cad. trocudor
"Costo del mtonlnlmto ctclico por c-da Jll |

¢ Costo do las’ !nspoccioncs dos ‘y . tres:por _cada’ zrocudor

: Costo anual dol mntcn nlantc myor por uda JH S



o Cuto ,dol mtmlulmtc nyor por :ada .m

uuo anuol dol unuot-l.nco sucml:lco por cadq JH

‘cdn Hbre

f Iares en la’ m'v‘rﬁo‘n- »

: Dosplaz-lmto hasta -l ﬂnal dc Ia opcraci

i'.Emrg la potmcul

kidn dc Fun mlm al

minimo

~¢orrlcuu on ) tlrlstor d. lnvorslan

corrlontc alnl-. dql dlspoﬂtlvo (solo para eonfhbilldad. co-

rrl.ntc ml- proundlo) U ST . e e

[ c-ﬂo u lntorvoﬂ:lmos de. nnnnlulonto cl’cl lco a ccda tr'




do por lw.s i

'\Equlpo N ‘con po;lbl‘ldld dc frcnado rcgmara:lvo

Y totproplas dol mtor .
: ',':mducuncu : ‘
urro notri: con c-blna
dol vohlcnlo : .
V'i‘mu dol v.hlculo :on:ldorando .l .focto de’ Ia l'

. Nanr'lal nobu noultlco:-“

’ "cunxuh nnlolo
.‘Plleuj. Antu-ltlco

do Ias fucrzas resistlvas




Su. dopor &i'a dc olect'rich'tat.

Smldo wr dl. d- Ingcnlcro

vrlrlstor dc lnvorslﬁn




o ﬂ-npo do apagldo
j‘I'-.lum d. e :ransforncsdn de un ctren

Pasos dc :raccién

) ._‘l'onﬁdn de allmucia\ ode |a llnn

g :,v.locldlc

.'v.locldad d- cruc.ro

r.v.loeldad ndla 4. p-rlodo largo

k‘Confubihdad baso en -lllonos dc falln por hor-
F ujo magnét co‘

"TV-locidad f ngu av
: L VECTORE s

‘ff!loctor oc.lornldo dcl tron (on tr.ccldn)

v.ctor d.ncclcracldn {en -rcha)




" hsplamlmto on frcnado (para graﬂcacldn)
Donpuumlcn:o ‘an’ frcnado : g =

v.ctor d. duplaumlcnto (an marcha)f‘ BRI

Vnctor d d-sphzmlen:o en traccidn (en :racciéﬂ)

; ; i lisunte al avance :
: v.ctor dc esfuerzo ejerctdo en ol Frenado en: funcldn del vvecto .
- de veloctdad [VFI ‘ e ;
; 'v.ctor de !unrza tracttvo R ;
- : vgc:or dc potoncn mclnlca ejorcida S
v.ctor de: po:.ﬂclc tnctlva
Vcctor d- tribcjo m.:lnico rul izado. por los motores .
i v-loeldad en fnnado cn funclon dol despluamtento S
'fkvacctor dc volocldad an Funeléﬂ del desplaz&mhﬁtc (;n mrcha
'VV.:tor d vcloctdad en la operacloa de marcha'

-.Voctor d vo!octdades (en traccldn)




Apuntes : tuldo. d. 1. cluo de :rmporr.o el‘c:rtco. i-partua por el
‘Ing. Baltazar Chiivez Eapino d te el ce 86- :
_muu Y hcultad do ingcnlorh. s g : .

c.raetcrﬁum
S Vnhmnlu. RECNE
2 lur. e

'undto ‘de’ dato- :&:utco- rdcvnn:u del. n:ro.
Ducumento técnico No. 17.

Sistema de T porte: ‘Colectivo.
Subdtrocc!.&z dc_Opcncth. 1905'.', -

: PP :
4'sutomotrices urbltn.
P.. Decottignies.:
latt. oc:ubn de: 1979." 3

n, tu;o: tccaolcltco n la t.or!a do.l tasa: 5w;ip onsaLc

‘Elee u-el’nlu y -lqunu oucr.ucu
‘Solhe Nasar y L:8. Unnewahr.
Ed. Lisues, Nixico, 1982,
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. Eesais. types. . S
. Materiel Roulant MP-82.
qu-ont-Schnc:ldcr.

i l‘undnaata.l- of reliability theory.
~0.MJ  Polovko. -
: Ac.d-tc Press, N.Y.. 1968.

i;,l‘unda-cnto- ‘de intottupcl&n de ciltuitoc.
i C. H.- aniutangorlptur.

. - G:Sfi:ll de cc-portlnicnto de dhtintl- vatilblc.-
b 'Ptopoxctonadns por' Cona:ructora Nactona! de Carros GEZ
‘S. A. . :

<. Hojas de requill.ci6n de -l:exhl y oquipo de S‘l‘C o
(Actu‘llznds. a 1985).

- Int’om de: trenes evacuados y fallas criticas, pnsn:adu dc mcn de
STIU1984 8 marzo de 1985, 2
Subdireccibn de’ Operaciﬁn gereﬁci. de nterial rodln:‘ (STC).
'—’Hnuo de 1985.

‘l.e. vcitutes du chemin de fer -étropou.tain de Pntil. }
: ,_:I.i.vre IV. = Le. n:lunl sur pneumatiques. -

':'hnualu de Bombardier.
‘Volumen: IV Traction. .
v 'Volunm X mlyle Gcononiqu. ec. finnncicte.

Hnn\ul. dc mup.cctﬁn y llntuni.i.cuto dol JH.
c\. Vizclino. Sobrestantc de avcriaa del .nller 'taxqucﬂa

Hlnull dc Jtu-om: - Schndd.r del n:eual HP-68.

lhnuu del :zoccndor Japouh.,
‘Melco (Httsubinhj. Elecctic Co.plny) de H&tce.
1979, o

- Rclubtl.tty pr«uctlon of cloctmtc oqutp.cnt. L
: ‘MIlitary handbook. = - IR
- 'Departwent of Defense. Unit.d Statu of MMCI.: .
MIL-HDBR=-2L7D 15- jlnunty - 1952 .upououng un.-unlx—znc :
9-Apr£1-1979.~ :
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