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¢, Podemos hacer algo? ........ Debemos!!! hacer algo.

Dos soluciones en formato “ensayo” adaptadas a la actualidad
“*Tranvia de hidrégeno H2

“*GNL para transporte de viajeros

H2 y GNL Dos ensayos piloto en Renfe para lineas NO electrificadas.
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** Proyecto H2:

Si bien el transporte ferroviario es uno de los mas eficientes, siempre es necesario buscar nuevos
sistemas de tracciéon con combustibles menos/no contaminantes.

Esto permitird cumplir con los protocolos respecto a reduccion de emisiones de CO2 de la UE.
Ademas de cumplir con el compromiso de RENFE con la responsabilidad social de llevar a cabo
acciones gue contribuyan a la sostenibilidad y eficiencia energética .

Se trata de un proyecto pionero, que servira de base para desarrollos posteriores

v entre 2019y 2012 Fase |

v’ a partir de 2014 Fase Il
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¢, Quiénes fueron los protagonistas?

v Feve (ahora integrada en RENFE)( Feve renfe

v" Principado de Asturias Ea PCTI

ASTURIAS PRINGIPADO DE ASTURIAS

v Fi |: Ci‘ ”-
I Cy‘t FUNDACION PARA EL FOMENTO EN ASTURIAS

DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA APLICADA
Y LA TECNOLOGIA

Fundacidn

v Fundacién cidaut CidEIUtﬁ

Irvestigacion y Desarrgllo en Transporte ¥ Energla
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0 Objetivo H2: Fase | ; integracion de un sistema de traccion basado en pila de

combustible para un vehiculo ferroviario. Fase Il; pruebas dinamicas en una linea corta y
de débil trafico entre Llovio y Ribadesella

</:ﬁ.,\- : v Vehiculo: unidad tranviaria de los
2 P, S P

afios 30 serie 3400, conocidos como
“Fabiolo” reformado en los afios 50 y
utilizado como tranvia en Asturiasy
Valencia en los afios, 80y 90

LTI, e e e
g0

L Caracteristicas del tranvia H2.

»Peso: 20.000 Kg
»Longitud: 14.300 mm
»Altura: 3.070 mm
»Anchura: 2.320 mm
»Capacidad : 30 personas
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O Prestaciones del vehiculo.
> Aceleracion media : + 0,4 m/s?
> Aceleracion maxima : £ 0,1 m/s?
(T —— > Velocidad maxima 25-30km/h
| Ia enerpa para fos motores J > Potencia maxima de traccion 120kW
Energia regmerada en of frarado »Motores de tracciéon: 4 motores
: asincronos de 30kW

O Elementos principales.

»Variadores motor, permiten el frenado una modelo HyPM HD de Hydrogenics

regenerativo para la carga de los sistemas de >Baterias: 90 Ah de 156 celdas
almacenamiento de energia y el control del motor conectadas en serie

»Compresor de aire » Supercondensadores: 3 modulos

» Inversor compresor de aire Maxwell HTM 125

» Transformador monofasico »Rack de 12 botellas de hidrogeno: de
»Convertidor pilas de combustible 50 L de hidrogeno comprimido a 200 bar
»Convertidor bateria »Tension de bus: 670-700VDC

»Convertidor supercondensadores

»Convertidor de carga red, permite conectar las
baterias a la red y recargarlas cuando el tren esta
parado

»PLC

»Inversor de convertidores
H2 y GNL Dos ensayos piloto en Renfe para lineas NO electrificadas.
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O Distribucion equipos (1).

Botellas HZ

Condensadores
Armario P
de control Resistencias de_.&
frenado L
Inversores
auxiliares,
compresor, trafo

y filtro senoidal

Compresor

Reactancias

Comvertiodes DC/DC

Baterias
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O Distribucion equipos (I1).

e

v+ Compresor de aire

s Unidad de frenado
¥ Pilas de combustible

Hueco contactores,

Reactancias g
seccionadores
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SISTEMA DE GESTION Y
CONTROL
r I . [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ & - [ ] [ | [ ] [ | [ ] [ ] I . [ ] 1
I |
i BUS DE I
CONTINUA
| } RED |
I ﬂ .' - I
@ 1 “ £ it
| . PILADECOMB.  coONV. ( Il i |
I HIDROGENO Cojee : |
COMPRIMIDO
i CONV. : !
I ACICC I
j |
i -
] -
i CONV. MOTORAC |
i CCIAC i
i |
i SUPERCAPS COICO i
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Estancia para viajeros

Puesto/Cabina de conduccioén
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Motores Inductancias
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: e : Almacenamiento H2
Pila de Combustible
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Fase Il: ensayos del sistema
completo y pruebas dinamicas en
via ramal Llovio - Ribadesella

HOY

1 Conclusiones : H2 Fase |

= E| hidrégeno esta llamado a ser el
combustible renovable del futuro

(JCaracteristicas del tramo de

prueba
»Ancho de via 1000 mm
» 2.600 metros de linea
» 2 estaciones

» Aplicaciones del hidrégeno en el
sector ferroviario: Vehiculos ligeros
(tranvia, lineas de baja ocupacion,...)
o0 tractores de maniobras

= Primer vehiculo ferroviario
propulsado por hidrégeno en Europa
(2011)

» “Laboratorio rodante” para el
estudio de arquitecturas hibridas
basadas en hidrégeno
=|ntegracion de la nueva planta de
potencia y ensayos preliminares
realizados

Linea Oviedo Santander

Tramo prueba Llovio Ribadesella
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**Proyecto GNL Piloto

El uso de Gas Natural Licuado (GNL) como
combustible para el transporte se esta estudiando como
un medio para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y particulas contaminantes en comparacion
con el diesel. Son vya algunas compaiiias
estadounidenses las que comienzan a probar el GNL
como combustible alternativo en sus locomotoras de
mercancias.

Si bien hasta ahora las experiencias piloto son en tréafico
de mercancias, RENFE quiere dar un paso mas alla vy,
de tener éxito, colocarse como referente europeo e
internacional en el uso de GNL para ferrocarril, ya que
su experiencia piloto se hara para trafico de viajeros
Hay enormes desafios técnicos y regulatorios, pero sin
duda es un primer paso de gran importancia que
permitra a RENFE evaluar la viabilidad técnica y
econdémica del uso de GNL en servicio a través del
transporte ferroviario de viajeros, lo que podra reducir los
costes de combustible y las emisiones de gases de
efecto invernadero, consolidando asi las prestaciones en
seguridad para el medio ambiente y aprovechar mas las
posibilidades energéticas existentes.
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En la peninsula existe una elevada
disponibilidad de GNL, y una importante flota de
camiones cisterna que pudieran transportarlo por
toda la peninsula

Julio 2013

=====

.....

£ CARTAGENA &

Mapa infraestructuras gasisticas en la peninsula
2013. Fuente Comisién Nacional de la Energia.
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¢, Quiénes son y seran los protagonistas?

RENFE renfe

A/
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» Motivos para apostar por el GNL

Costes del combustible

Comparativa del precio del carburante

(Coste energia + Margen) + Coste transporte  + Coste gestion y dispensacion = Precio venta
Diesel 0,735 €/l 0,028 €/ 0,021 €/l 0,020 €/l 0,804 €/
 (Adif, 2012)
GNL 0,199€/l + ? 0,001 €/1 a 0,047 €I 0,021 €/l 0,020 €/l 0,241 €/l a 0,287 €/
Variable segun planta + margen gasista ?
(distancia)

\

Composicion precio de venta GNL (€litro} para Pventzgu = 0,325 €

RERE )
0300 |—CU03ET——DD3RS—p 0472 o Margen Agerte GRL
0,275 00778 0,0950
. i 1 i m Costetransporte ., .
mCosteenergia HlQOteS|S
m Costes Adif

Precio de venta GNL al cliente:
De 0,290 €/l a 0,445 €/
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PTFE TP 28
Consumo medio

El gas natural licuado (GNL) tiene un menor poder energético por unidad de
volumen que el diesel:

o 1llitro de diesel = 1,62 litros de gas natural licuado

» ¢Nuevos requisitos de autonomia? > No, la mayoria de rutas en Espafia (distancia no electrificada
< 1.000 km) pueden mantener la autonomia con GNLy similar capacidad del depdsito.

Consumo medio de un tren segun segmento (OFE, 2012y fichas técnicas del material mévil)

Diesel GNL
+ Cercanias: 1,07 litros diesel/km 1,74 litros GNL/km
~Media Distancia: 1,45 litros diesel/km 2,37 litros GNL/km
~ Larga Distancia: 3,24 litros diesel/km 5,28 litros GNL/km
~ Mercancias: 10,00 litros diesel/km 16,30 litros GNL/km

Ahorros en carburante segln segmento T —————————

Hipotesis:
Precio de venta GNL al cliente: = 0.26a 1,07
De 0,290 €/l a 0,445 €| 0,79 23,32
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Ahorros en carburante en la unidad para la prueba piloto

Consumo medio de diesel de series 2600

y 2700

1,235 litros diesel /km
3

2,014 litros GNL /km

Hipoétesis:
. . Ahorros en carburante (€/km
Precio de venta GNL al cliente: SN

De 0,290 €/ a 0,445 €/| 0,097 a 0,409 €/km
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0 Obijetivo Piloto GNL: Fase I. Integracién de un sistema de traccion por GNL para un
vehiculo ferroviario. Fase Il. Pruebas dinamicas en una linea de débil trafico , dos opciones.

v' VVehiculo: unidad serie 2600, utilizado
como tren de cercanias en lineas NO

electrificadas en Asturias y Leon

BT

O Caracteristicas de la unidad.
»Peso: 53.460 Kg
»Longitud: 35.288 mm
»Altura: 3.655 mm
»Anchura: 2.565 mm
»Velocidad maxima: 80 kms/h
»Capacidad : 99 asientos, 244 plazas
maximas
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Fase |: en proceso de desarrollo.

O en los proximos meses inicio de los trabajos en
vehiculo seleccionado.

v después de 4 meses la unidad quedara lista
para iniciar la Fase Il pruebas dinamicas y de
esfuerzo motor en linea
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Fase Il: ensayos del sistema completo y pruebas dinamicas, dos opciones
(Entre 12.000 y 15.000 kms)

QO Caracteristicas del tramo de prueba O Caracteristicas del tramo de prueba

a) La Robla —Matallana de Torio b) Trubia — Baifia - (Figaredo)
»Ancho de via 1000 mm »Ancho de via 1000 mm
» 10 kildbmetros de via » 20 kildbmetros de via

> 2 estaciones > 5 estaciones

B &

Linea La Robla- Matallana

Linea Trubia- Baifa
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