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Una referencia sobre energia eléctrica consumidaen ...

Consumo de energia eléctrica por el FFCC a nivel mundial (2019): 280 TWh *

G Consumo medio anual (TWh) Observaciones
India (/ndian Railways) 18,0 Previsto en 2030: 47,0TWh
Alemania (DB Energie) 10,0
Francia (SNCA 9,0 3% del consumo total del pais
Italia (RF) 4,8
Espaiia (Adlify AdifAlj 3,0 1% del consumo total del pais
Japon (Japan Railway Central) 2,2

Fuente: JCMA con informacion variada de cada
compaiiia
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Aproximadamente 1 TWh permitiria alimentar 100.000 hogares en 1 aiio




Aspectos introductorios (l)

PTFE 5P
Las agendas de vision 2030 y 2050 de la PTFE recogen las prioridades cientifico técnicas del sector, con ET_FE_Q
las particularidades de la red nacional y sus redes urbanas, dando protagonismo a la energia como un e s sustes en el mercaln, comn es &l cam del servidis o=

. . L. . o . - D. de posici P in rruxfjplhlhdad, en el que los g'rand:as (.:nnsumld.ores son retr:lbmdns por dg]ar de
activo que requiere optimizarse, gestionarse y dotar tecnolégicamente de prestaciones a nivel de uso R ;‘;‘;Sé‘;"f;‘;e;;“},‘;“gj,’;“?;ﬁ;;,df;jz;i“; ;“““““gmf“m;sd’gj;‘“‘iﬁdj‘c:‘lﬁ
especifico ferroviario, pero también a terceros y uso publico. Las infraestructuras y el material rodante son sostenible e e L
cco-participes de esta “aventura” inteligente en el
ambito ferroviario

lV. INFRAESTRIJCTURA
2 . . Noviembre, 2016
El documento de la PTFE de 2016 concluyé que los principales ahorros futuros de energia en el FFCC : La ifracatructua fereiaratone.y tendrdwn papel fndamental o a goston nergéia
. . e . . . . - = sostenible e inteligente sistema ferroviario en su conjunto. mos estudies han
vendrian de la mano de la aplicacién de innovaciones en la infraestructura/superestructura (el material

concluido que las principales mejoras y ahorros futuros en el dmbito energético
rodante ha alcanzado una alta eficiencia y el margen es menor).

provendran de la aplicacién de medidas por esta parte habida cuenta de la alta eficiencia
que alcanza actualmente el material movil de traccidn eléctrica.

En el capitulo de Infraestructura se debe considerar, no sdlo a los elementos que
posibilitan el funcionamiento de un ferrocarril con traccién eléctrica?, sino también otras
medidas relacionadas con el disefio inicial de la plataforma. En efecto, el computo total de
la energia consumida por un vehiculo en una linea ferroviaria estd muy influenciado con
las caracteristicas geométricas de su trazado, por lo que el analisis y disefio de trazados
energéticamente eficientes es una medida a tener muy en cuenta.

Ejemplo: Evolucion del rendimiento del
material rodante en el Tokaido Shinkansen

Las inversiones en la construccidon de nuevas lineas ferroviarias y en la mejora de las
existentes se justifican en muchas ocasiones por la reduccion del consumo y de las
emisiones del conjunto del sistema de transporte. Para que esta hipdtesis sea cierta es
necesario que el disefio de las infraestructuras ferroviarias se realice, ademds de con los
criterios utilizados hasta el momento, desde una perspectiva y criterios energéticos.

270km/h_ £28%
. 270km/h

Para poder alcanzar este objetivo es necesario partir de una base sélida en cuanto a
conocimientos del consumo energético, asi como la utilizacién de herramientas de
modelizacién robustas que faciliten la toma de decisiones durante el disefio y redaccion de
los proyectos, con el fin de obtener una mejor eficiencia energética para los diferentes
tipos de trenes. lineas y servicios.

285km/h 28%km/h  26%

Asl pues, una parte del consumo energético de un tren se debe a la energia necesaria para
vencer las resistencias mecanicas al avance, donde el trazado juega un papel fundamental.
Por ello, el disefio energéticamente eficiente de trazados ferroviarios debe considerar
aspectos como la ar izacion de las pendi con las velocidades, potenciando el uso
de la conduccién econdmica del tren, ya sea manual o automdtica.

Para un trazado dado (sea o no energéticamente eficiente) el anilisis y diseiio de la
infraestructura eléctrica para el aprovechamiento optimo de la energia regenerada

I l es otra medida que debe ser potenciada para una gestién energética sostenible e

. Prioridades || inteligente. Esta medida tendra por lo general mds importancia en lineas alimentadas en
entifico Tecno L()g'i cas 0l corriente continua.

3 Principalmente Subestacidn de Traccion Eléctrica, Linea Aérea de Contacto y conductores de
alimentacion.
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Fuente: Japan Railway Central

Documento de posicionamiento: Gestidn energética sostenible e inteligente en el dmbito ferroviario
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Aspectos introductorios (ll)

= Lainnovacion sigue siendo un aspecto clave para este objetivo (iniciativas UIC, futura ERJU, etc.).

= Desde 2005 el avance ha sido significativo y los grupos de investigacion siguen siendo numerosos en la materia...
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de la red optimizados de red o introduccion de generacion alternativa in situ

= Las estrategias y necesidades asociadas para una mejor eficiencia energética se pueden dividir en dos grandes grupos: Pasivasy Activas

.......... FutuRed
I SR e’

29.09.22




Infraestructura y superestructura: Medidas pasivasy activas
Complementarias y no sustitutivas

Medidas que por si solas aportan un mejorrendimiento energético de
la infraestructura sin considerar estrategias de control asociadas.
Medidas pasivas

=> Electrificacion de lineas.

=>» Migracion a corriente alterna monofasica.
X =>» Disefo adecuado (trazado, topologia del circuito, etc.).

=> Otros: mayores niveles de tension, etc.

Medidas que regulan de manera activa el funcionamiento de la red
eléctrica ferroviaria en funcion de estrategias de control

Medidas activas predeterminadas (flujos bidireccionales). Se precisa la instalacion de
nuevo equipamiento de control en la red.

T =>» Redes eléctricas ferroviarias de nueva generacion, Smart Grid, SG
(gran importancia del frenado eléctrico de recuperacion y de las
. - fuentes de energia renovables).
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Medidas pasivas
Algunos ejemplos...

= Incremento del nimero de kilometros electrificados:

= Adif (Espafa): 1.100 km hasta 2030.

= Empleo de sistemas “dobles” de alimentacion a catenaria:
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= AC (SNCF -Francia-, Adif -Espaiia-, RFI -Italia-, Japan Railways -Japon-, Indian Railways -India-, Russian Railways
-Rusia-, etc.)): empleo del sistema2x25kV 50/60 Hz.

v

= AC (Jernbaneverket -Noruega-): migracion del sistema 1x 15kV 16,7Hz a 2x 15kV 16,7 Hz.
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= DC (SNCF -Francia-): analisis del sistema2x 1,5 kV.

= Incremento de voltaje:

= DC (ProRail -Paises Bajos-): migracién a un voltaje de 3 kV DC desde 1,5 kV DC.

= (Qtras medidas:

= AC (Adif -Espafa-): Explotacion con un solo transformador de traccion.
= AC/DC (Adif -Espaiia-): Reduccién de energia reactiva en las subestaciones.

= DC (Japan Railways -Japon-): Empleo de cables superconductores.

FutuRed
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Medidas activas
Redes eléctricas de nueva generacion (SG). Concepto general y tecnologia asociada

= Buenas capacidades y oportunidades para reducir las emisiones, el consumo de energia y los costes asociados. Promueve la evolucion hacia tecnologias mas sostenibles que comprenden la incorporacion en la red (mediante
NODOS) de recursos de generacion distribuidos (DER), la utilizacion eficiente de la energia de frenado regenerativo (RBE) de los trenes, los sistemas de almacenamiento de energia en tierra (ESS) y las infraestructuras de carga
para vehiculos eléctricos (EV).

= Apesar de los crecientes desarrollos y el progreso de SG en la red eléctrica de servicios plblicos y otros sectores de la industria, se identifica una ralentizacion de SG en los sistemas eléctricos ferroviarios. En lugar de un
reemplazo sustancial de la infraestructura ferroviaria, se desarrollan proyectos independientes a nivel de nodo. En paralelo se continua investigando sobre los puntos y métodos de integracion mas adecuados.
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Tecnologia

y

Electronica de potencia en tierra: Convertidores de diferentes
tipologias: DC/AC, DC/DC, etc.

Tecnologias de almacenamiento en tierra: Nuevas baterias, nuevos
volantes de inercia, pilas de combustibles, etc.

Medida inteligente
Control y Comunicaciones

4.0: Big Data, Machine Learning, Cloud, etc.
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Medidas activas
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Medidas activas

Caso de corriente alterna

monofasica

29.09.21
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Medidas activas
Algunos ejemplos...

= Subestacion reversible:

= DC (SNCF -Francia-, Adif/FFCC regionales/Metro de Bilbao/Metro de Madrid/ etc. -Espaiia-,
Infrabel -Bélgica-, etc.).

= Micro-red (generadores descentralizados, con Energias Renovables):

= AC/DC (DB -Alemania-, Indian Railways -India-, Japan Railways -Japon-, SNCF -Francia-, etc.).
= Micro-red (almacenamiento):

= DC (Adif -Espaiia-, SNCF -Francia-, Infrabel -Bélgica-, Japan Railways -Japon-, etc.).
= SG (completa):

= AC/DC (SNCF -Francia-).

= AC (Adif -Espania-).
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Conclusiones

= La gestion de red inteligente hoy esta en proceso de
elaboracion en el ferrocarril

= Mayores resultados al entender el sistema ferroviario como
una micro-red: permite trabajar sobre los conceptos de los
nodos

= L os resultados de propios de red seran fruto de la
colaboracion con la I+D+i la industrializacion y la amplia
aceptacion del mercado.

= Las soluciones que se desarrollaran deben ser altamente
interoperables y proporcionar el nivel requerido de s e
estandarizacion para una operacion y mantenimiento a
largo plazo, facil y rentable del sistema ferroviario.

= Objetivo: cerrar la brecha entre la investigacion y la .
estandarizacion en un enfoque integrado ‘
soinfn = te oo
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