ACTUATE - Presentacion

Formacion avanzada para conducir vehiculos
eléctricos de forma segura y rentable
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Introduccion

¢, Quién se beneficia de la eco-conduccion?

La eco-conduccion no implica Gnicamente ahorrar energia.

m El conductor
o Conduce mas relajado, sin estrés

o Menos enfermedades y accidentes

m Los pasajeros

o Se sienten mas seguros porque perciben la tranquilidad del conductor a través de su estilo de

conduccion

m El vehiculoy las infraestructuras

o Se produce menos desgaste, los grupos motrices se tratan con mayor cuidado y las costosas

infraestructuras se someten a esfuerzos inferiores.
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Introduccion

¢, Quién se beneficia de la eco-conduccion?

m El medio ambiente

o Se producen menos emisiones.

m Laempresa

o La eco-conduccion puede reducir el consumo de corriente de traccion hasta
aproximadamente en un 3 % (reduccion adicional no basada en la tecnologia). Esta
cifra se basa en la experiencia de Leipziger Verkehrsbetriebe (LVB), uno de los socios
de ACTUATE en Alemania.Ejemplo de calculo del ahorro para LVB: con un consumo
anual de corriente de traccion de unos 60 GWh, se puede contar con un ahorro de unos
1,8 GWh para la flota de tranvias de Leipzig. El ahorro econémico para LVB seria de

unos 210 000 € al afno.
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Conocimientos basicos
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Conocimientos basicos

Factores gue influyen en la eco-conduccion
de autobuses y tranvias:

Estilo de conduccién del conductor

Utilizacion cuidadosa del equipo auxiliar
(sistema de climatizacion, calefaccion)

= Planificacion de las rutas, densidad de trafico y
ocupacion

= Aprovechamiento consciente de la parte de rodadura

= Software utilizado para el control electronico

Una mayor velocidad media no se consigue con
velocidades altas puntuales, sino
mediante una conduccion uniforme.
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Conocimientos basicos

¢, COmMo se puede ahorrar energia?

iConsumo de energia excesivo durante el R, I:r,-._,}‘*-‘-- g
trayecto! v ol

..l I'.'I WA N Ry

Posibles causas:
= Estrés
= Conduccion poco cuidadosa y precipitada

= «Jugar» con el indicador de valores de
referencia

» Acelerar demasiado tiempo

= Parte de rodadura demasiado pequeia
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Co-funded by the Intelligent Energy Europe 6

Programme of the European Union




Conocimientos basicos

Conduccidn ideal en llano

v Aceleracioén intensa y uniforme (teniendo en cuenta la comodidad de los
viajeros)

v" Dejar rodar el vehiculo lo mas posible

v Frenar de forma suave y uniforme

actfuare

Co-funded by the Intelligent Energy Europe 7
Programme of the European Union




Conocimientos basicos

Factores que influyen en la distancia de frenado

Velocidad de conduccion

Caracteristicas del carril

Caracteristicas del trayecto

Tipo y numero de frenos utilizados

Ocupacion y carga del vehiculo

Caracteristicas del vehiculo

Si la velocidad se dobla, la distancia de frenado se cuadruplica.
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Conocimientos basicos

Motores en tranvias

Motor de corriente continua de
excitacion independiente
con chopper - Tatra

- )

Ejemplo: jTodos los vehiculos de Leipzig son capaces de recuperar corriente de frenado!
(Recuperacion = freno de recuperacion):

Se aprovecha entre el 67 % (por la noche) y el 98 % (en horas punta) de la energia recuperada.

actfuare

Co-funded by the Intelligent Energy Europe 9
Programme of the European Union




Conocimientos basicos

El control del consumo de energia es mas
importante que los motores

Energia perdida de un control de resistencia con
aceleracion 6ptima y uniforme

Sin duda alguna, el control de resistencia
es el menos eficiente.

El 50 % de la energia capturada se
transforma en calor y se pierde, incluso en
condiciones de conduccion optimas.

Energia perdida

Energia utilzada En este caso no se recupera energia.
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Conocimientos basicos

El control del consumo de energia es mas importante que los motores

Gate Bipolar Transistor, transistor bipolar de
> e PUEItA @islada) habituales en vehiculos nuevos
0 y los controles de chopper son muy eficientes.

" En este caso, se recibe solo la cantidad de
1 corriente que utiliza el motor.

Stromabnehmer

< Los transistores IGBT (del inglés Insulated

No obstante, es el conductor el que determina
la cantidad de corriente utilizada por el motor.

Direktpulsumrichter 2 D|r-:-I-.tnuisurr-rlc:'.zer1_| EI Conductor determina el Consumo de
k‘ I wememeet - corriente con el indicador de valores de
referencia o con el acelerador, y la energia

recuperada con la duracion y la intensidad del
frenado.

Asynchronmotoren
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Conocimientos basicos

Recorrido de la corriente simple
Subestacion

___—Transformadores

— Rectificador

t .

i
;—fifﬁn o R
. S— .

-

1\ Barra colectora

—~~ Interruptor de linea
de seccion de
T alimentacion

La subestacién recibe 10 kV de corriente alterna de la central eléctrica. Esta corriente se
transforma en corriente de 600 V, se rectifica y conduce a una barra colectora desde la que
se distribuye a las secciones de alimentacién individuales.

Una vez utilizada en el vehiculo, la corriente circula de vuelta a través del cable de retorno

(corriente residual).
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Recorrido de la corriente con recuperacion

Conocimientos basicos

600 V

En el proceso de recuperacion de energia, la corriente no utilizada por el vehiculo es

devuelta a la catenaria.

La corriente devuelta pasa a la barra colectora de forma que pueda ser utilizada por todos
los vehiculos que reciben corriente de la barra colectora de esta subestacion.
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Conocimientos basicos

Dinamica del desplazamiento: Materiales intermedios

Las fuerzas entre las ruedas y el carril (fuerza de traccion de adherencia) dependen de:

~ Las caracteristicas de los materiales

» Acero sobre acero
p . . .
" El material intermedio
» Suciedad, material desgastado, capas de 6xido, hojas, arena, nieve

7,

~~ Fuerza de traccion total del vehiculo
» Debe ser siempre igual 0 menor que la fuerza de traccion de adherencia

~ La presion superficial

/I

» Apoyo de la superficie de rodadura de la rueda sobre la superficie de la

cabeza del carril > Peso de adherencia

Co-funded by the Intelligent Energy Europe 14
Programme of the European Union




Conocimientos basicos

Dinamica del desplazamiento: Rozamiento de rodadura
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Conocimientos basicos

Tecnologia de los vehiculos: Motor de corriente continua
con frenos de recuperacion

En los sistemas con frenos regenerativos, también llamados a menudo frenos
de recuperacion, el motor de accionamiento se utiliza como generador durante
el frenado.

En el proceso, se devuelve energia a la red eléctrica (catenaria). En algunos
trenes también se utiliza la corriente generada para alimentar la calefaccion o
cargar baterias. Para ello se requieren grupos auxiliares.

Este proceso se denomina recuperacion, y los frenos correspondientes se

denominan también frenos de recuperacion.
(recuperare = del latin, recuperar, ganar de nuevo)
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Conduccion practica
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Conduccién practica

Instrucciones relativas a la parte practica de la formacion

m Para la parte practica, seleccionar lineas o recorridos reales (conseguir unas condiciones lo
mas realistas posible, por ejemplo, seguir a un autobus mientras hace su servicio regular
para simular de la forma mas real posible la llegada, la parada y la salida de las paradas de
autobus)

m Determinacion de un orden determinado para los conductores
m Preparar la medicion del consumo de energia del desplazamiento

m Aplicar el estilo de conduccion «normal» (recorrido antes de la formacion)

m Intentar que el recorrido posterior a la formacion teorica sea lo mas parecido posible y que
los conductores lo hagan en el mismo orden que antes de la formacion tedrica

m Determinar el estilo de conduccion durante el recorrido posterior a la teoria teniendo en
cuenta la informacion recibida durante la teoria

m Posibilitar la medicion de la energia consumida para comparar la posible reduccion del
consumo al comparar el recorrido antes y después de la formacion
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Conduccidn practica

Registro del consumo antes y después de la formacion

1. Medicidon de recorridos individuales en secciones de linea definidas
2. Medicion de una linea en una seccion de linea definida
3. Evaluacidn individual del modo de conduccidn por un observador

Medicion en la subestacion de la salida de linea;
Medicion de la corriente y el voltaje con calculo de

1 Condiciones secundarias:

( Linea de una via con sefalizacion,
- ningun equipo auxiliar adicional,
f== T circulacion con vehiculos de transporte
motorizado individual, paradas
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Conduccidn practica

Medicion del consumo de energia

Medicion con personal no formado - curva de corriente no Optima por
conduccion intranquila y con estrés - jmodificacion continua del indicador de

valores de referencial 5@
| M = mala conduccion
s b " h' ‘-‘un ; 1LFS inh 7 4
| | AT ]

VT Sl ik = Frenado directamente
i | /}“/ después de acelerar

M \\§ 200,00

400,00 \\

ﬂ_/ \ | A | _ [T Aceleracion larga
300,00 \J \L ¥ FUYV .
200,00 7

V \ ———T=— Frenado con recuperacion

100,00 I \

§\Acelerac1on no uniforme, largay
===(1  Alimentacién de barra deseq u'l l'l brada

===(2  seccion de corriente 1
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Conduccion préactica

Medicion del consumo de energia

Medicion con personal formado - curva de corriente ideal
por conduccion tranquila y sencilla

= buena
500,00 4 5 1.000,00 - 7z
o conduccion
s N e k
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recuperacion
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Conduccion préactica

Resultados de las mediciones energéticas en Leipzig

Evaluacion con tranvia
TAD/TAD/NB4 = Tatra
con remolque de
Bombardier
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Conduccion préactica

Evaluacion con tranvia T4D/T4D/NB4 antes y después de la formacion

900 % 2 900

A A
Vbc env800 _’ n | aemnd 800 VbcenV 800 P | P . - - 800
700 -~ 600 700 - - 600
600 L 400 600 ] ] - 400
500 500
400 - 200 400 I I - 200
300 L o I_FSenA 300 ﬁTI V\/=L L 0 | rsenn
200 200 -
100 F -200 100 - -200
0 —r 7> -400 0 +r—rrrrrrrrrr—r—rrrr—rrrrrr-rrrrrrrrr—r» -400
0 50 100 tens 0O 20 40 60 80 100 1%° 140
e C]: Alimentacién de barra e C2: Seccion de emme C1: Alimentacion de e (C2: Seccion de
colectora corriente 1 barra colectora corriente 1
600
5% % %00 W > X £ 600,
EenkWh - 500 EenkWh L 500

a4 I W L 400 4 ) I ﬁ r 400
3 L 300 3 L 300

L 200 / / L 200
2 n I 2

L 100 L 100
. Ln_r—-’ L— L 0 . —n /—/ W’ — )
L 100 g L _100

o +—r—r—r——r—r——-—- —7—r—r—r>+ -200 o +———r-r-r—-—-->t -200
0 50 100 tens 0 50 100 tens

Energia Potencia Energia e POtENCIQ

actfuare
Co-funded by the Intelligent Energy Europe 23

Programme of the European Union @ @




Evaluacion con tranvia

Conduccidn practica

Consumo de energia T4D/T4D/NB4

Comparacion

Antes de la formacion
Después de la formacion

Resultado
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3,98
2,49

-44.5 %
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KWh/km
4,55
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138

+0,7 %




Conduccion préactica

Evaluacion con
tranvia NGT12
Bombardier Classic

acfuafe
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Conduccion préactica

Evaluacion con tranvia NGT12 antes y después de la formacion
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Conduccidn practica

Evaluacion con tranvia

Consumo de energia NGT12 Bombardier Classic
Comparacion

kWh kWh/km  t(s)
Antes de la formacion 4,02 4,60 127 s
Después de la formacion 3,48 3,98 128 s
Resultado -14,5 % +0,8 %
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Conduccidn practica

También se pueden aprovechar nuevas tecnologias que especifican el
modo de conduccion mediante un protocolo de linea.
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Conduccidn practica

Las seis reglas de oro de la eco-conduccion

= Acelerar el vehiculo despacio y de forma uniforme
= Tener en cuenta el rozamiento de adherencia

= Al alcanzar la velocidad deseada, pasar a la posicion
neutra y dejar rodar el vehiculo

= Conducir siempre de forma previsora
= Comenzar a frenar a tiempo

= Frenar de forma uniforme
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Aspectos de seguridad en los tranvias
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Comportamiento en caso de descarrilamiento

Aspectos de seguridad en los tranvias

Principio basico: proteger, rescatar, avisar
Retirar inmediatamente el pantégrafo y desconectar el vehiculo

Solo entonces dejar bajar a los pasajeros

Ponerse los chalecos reflectantes antes de abandonar el tren
Abrir las puertas manualmente y dejar bajar a los pasajeros
Proteger el vehiculo por todos los lados

Si el vehiculo afectado se encuentra en el perfil de otras vias, se deben proteger estas

vias de forma especifica

Avisar al centro de control del trafico y esperar al vehiculo de socorro del taller (para el

encarrilamiento)

Una vez encarrilado el vehiculo, desplazarse hasta cocheras a una velocidad maxima

de 20 km/h y sin pasajeros

aCtfuare
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Aspectos de seguridad en los tranvias

Comportamiento en caso de danos en la catenaria

m Principio basico: Proteger, rescatar, avisar

m Proteger un perimetro amplio en torno a los componentes de la catenaria que estén

colgando
m No tocar en ningun caso (corriente continua - peligro de quedar adherido)

m Se debe actuar como si todo componente de la catenaria suspendido pudiera estar bajo
tension, aunque por lo general, el sistema automatico de la subestacion desconecta
automaticamente el tramo en caso de dafos en la catenaria y accidentes

m Esta prohibido tocar componentes colgantes
m Avisar al centro de control del trafico

m Si, excepcionalmente, no se desconecta la tension de traccion, la central eléctrica debe

realizar inmediamente una desconexion a distancia

Co-funded by the Intelligent Energy Europe 32
Programme of the European Union




Aspectos de seguridad en los tranvias

Fallo de tension de traccion por sobrecarga

m Sies posible, utilizar el impulso disponible para rodar hasta el siguiente seccionador de

linea (es posible que todavia circule corriente por la seccion siguiente)

m El primer vagon deja el pantégrafo en contacto, el vagon siguiente retira el pantégrafo

(debido al equipo auxiliar que no se puede desconectar)
m Avisar al centro de control del trafico

m Sivuelve la corriente, el primer vagon se desplaza hasta el siguiente seccionador de

linea a un velocidad de arranque baja

m Una vez que llegue al seccionador, el resto

de vehiculos le siguen de igual forma
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ACTUATE

iGracias por su atencion!
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