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Movilidad sustentable

“Como lider mundial en movilidad sustentable, tenemos una gran
responsabilidad hacia nuestros clientes, socios, empleados, pasajeros
y, en ultima instancia, hacia la sociedad en su conjunto”

Henri Poupart-Lafarge, Chairman & CEO
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Los vectores de mejora de la eficiencia energetica
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Principio general de la recuperagion de la energia del frenado

Red eléctrica AC / DC

= Cuando los trenes frenan la =
energia cinética se disipa en calor Resistencia de
en las resistencias de frenado o en
los discos mecanicos.

Almacenamiento local de energia

= Los motores eléctricos actuales, a
con sus convertidores de po_tencia, Frenos mecanicos -
funcionan de manera reversible hidraulicos
con rendimientos altos, hasta 85%.

= La energia generada por el freno Convertidor de
traccion IGBT
de los trenes puede representar
hasta 50% del consumo de
Motor 3F

energ ia. corriente alterna
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Aplicaciones por cada tipo de sistema ferroviario

Transporte de carga ) ¢ ) Tren suburbano
(diésel-eléctrico) (sin catenaria) (catenaria 25kV 60HZz)

Tren interurbano

Transporte urbano
eléctrico ligero
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(1500 o 750 VCC)



o Tecnologia Diesel — Hibrida con baterias

o Obijetivo: reducir el consumo de diésel
- Recuperar la energia de frenado
- Optimizar punto de funcionamiento del generador y su rendimiento
- Se puede ajustar el modo de regulacion de energia y carga de la
bateria segun la aplicacion.

inversor

% opcional Bus de CC
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Diesel: P ~ 240kW
Bateria:

+ C~180Ah
+ P ~500kW
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Tren interurbano (sin catenaria)

— Hidrogeno

o Los trenes son eléctricos. La energia eléctrica se genera a bordo en una celda de combustible se almacena de
forma intermedia en baterias.

o La pila de combustible proporciona energia eléctrica combinando el hidrogeno almacenado en los tanques a bordo
con el oxigeno del aire ambiental. Las Unicas emisiones son vapor de agua y agua condensada.

o La bateria recupera la energia cinética del tren durante el frenado y permite apoyar la traccion durante las fases
de aceleracion.

kep e
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— Produccion de hidrogeno e impacto CO,

TO ATMOSPHERE WASTE WATER

REFORMER

PURE
HYDROGEN

PSA GAS
SEPARATOR

Desperdicio de industria
petroquimica (gris)

Electrolysis a partir de energias renovables (verde)
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e 25kV 60Hz y 50Hz = Estandar
mundial (mas de 50 paises)

e Reinyeccion de la energia en
corriente alterna directamente a la red
del proveedor de electricidad

o Eficiencia energética optima en todas
las fases del ciclo de vida del sistema
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Tren interurbano y suburbanos (linea electrificada)

CFE Red alta tensidn trifasica

mision Federal de Eleciricidad

@ Transformador = reversible

R — S

Distribucion de corriente alterna
25kV monofasica
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Metro (recuperacion de la energia entre trenes)

Red alta tension trifasica

» 1500 VCC 0 750 VCC ?
e Reinyeccion de la energia de un tren

gue frena hacia los otros trenes que
ac_elerap al mismo tiempo en la Transformador
misma area.

LI |

e 0

' Rectificador de diodos no
reversible
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Subestacién  Traccidn Frenado

Subestacion ‘ L Perdidas en resistencias
|
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Metro (reinyeccion en la red MT)

e Subestaciones de traccion con AE
recuperacion de energia. Con
Inversores o convertidores ”l
reversibles.

e Se puede recuperar hasta 99% de la

energia de frenado disponible Bl
Red MT o

e Los convertidores IGBT permiten —
mejorar la calidad de la energia 1
consumida y reinyectada para
cumplir con los requerimientos del
CENACE

Transformador
Convertidor
reversible
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Catenaria corriente continua
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Metro (almacenamiento de energia)

o Almacenamiento de la energia en las
subestaciones Red alta tension trifasica

o Capacitores, baterias, volantes de inercia ?

e Inversion importante comparado con la
cantidad limitada de energia de frenado que
se puede recuperar Transformador

Rectificador de diodos no
reversible

Catenaria corriente continua
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o La energia de frenado se puede recuperar
para los tranvias y autobuses eléctricos.

o La energia de frenado recarga rapidamente
capacitores de alta potencia y las baterias
permiten tener mas autonomia.

e 2 posibilidades:

Una bateria de alta capacidad en el vehiculo y
una sola carga de noche en el deposito.

INAIEES

Una bateria menor (o trayectos mas largos o
intensos en energia) y varias cargas rapidas en
el dia, en las estaciones de pasajeros, en la
linea (con catenaria o alimentacion por el suelo)
0 la estacion terminal.

*SRS
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