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Ingeteam

“Aplicar la ingenieria a la investigacion, el disefo, la fabricacion y la
venta de productos y servicios en aquellos campos tecnoldgicos donde
exista gran intercambio de energia, tanto en generaciéon como en
consumo, que favorezcan el cambio del modelo energético actual y
contribuyan al bienestar del hombre”.

(@ metro bilbao

“Ser el eje vertebrador del sistema de transporte de viajeras y viajeros de
Bizkaia, proporcionando un servicio de maxima calidad mediante:

- Una gestion eficaz y transparente de los recursos encomendados

- Un compromiso de responsabilidad social y con el desarrollo sostenible
- Personas satisfechas e implicadas en el desarrollo de su actividad”

Presentacion de Ingeteam Traction Doc: IT 0001 11/2009



IngeteamTRACTION (@)  metro bilbao

INDICE

1 Eficiencia Energética en el Ferrocarril
1.1 Modos de Ahorro
1.2 Energia Excedente
1.3 Sistemas para aprovechamiento de la Energia Excedente
1.4 Sistema INGEBER
1.5 Fases para su aplicacion
1.6 Simulacion del Sistema

2 Caso Metro Bilbao
2.1 Antecedentes
2.2 Objetivo del proyecto
2.3 Fundamentos del proyecto
2.4 Viabilidad técnica del proyecto
2.5 Conclusiones
2.6 Balance Economico-Medioambiental

Presentacion de Ingeteam Traction Doc: IT 0001 11/2009




metro bilbao

@

IngeteamTRACTION
1 Eficiencia energética en el ferrocarril

Reduccion de consumo de Energia

Reduccion de emisiones de CO2

Reduccion los costes de operacion
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1.1 Modos de ahorro de energia

Eficiencia Energética en Sistemas Ferroviarios:

Menor Consumo Méaximo aprovechamiento de la energia
devuelta en la frenada

- Mayor eficiencia en cadena de traccion - Estrategias de gestion de trafico
*Trenes mas ligeros *Sincronizacion entre trenes (Optimizar el intercambio de
« Sistemas de ayuda a la conduccion optima energia entre trenes)
« Sistemas de recuperacion de la energia
excedente
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1.2 Energia excedente

Los trenes eléctricos al frenar convierten su Energia Cinética y Potencial, en Energia
Eléctrica.

Energia traccién
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Dicha Energia Eléctrica retorna a catenaria si existe receptividad en la misma, en
caso contrario se produce un excedente de energia que se debe quemar en las
resistencias de freno
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1.2 Energia excedente

>El 44% de la energia absorbida desde la catenaria por los trenes se
consumen, de media, en su desplazamiento (Incluyendo consumo de auxiliares.

»>E|l 56% de la energia total en la catenaria es susceptible de ser devuelta de
nuevo a la catenaria o quemada en resistencias

»>El 40% de la energia total en la catenariase intercambia, segun la experiencia,
entre trenes (Este valor varia en funcién frecuencia de circulacion, tensiones de
catenaria y sincronismo entre trenes, pudiendo ser inferior)

»>El 16% restante de la energia total en la catenaria, absorbida por los trenes,
es quemada en las resistencias del freno eléctrico

»Ello supondra un ahorro de consumo paratraccion en subestacion
del 24%

Existe un excedente significativo de la energia consumida en subestacion, para
traccion, que se quema en las Resistencias de Freno
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1.3 Sistemas para maximizar el aprovechamiento de Energia Excedente

Soluciones embarcadas:
Ultra-Capacidades
Volantes de inercia

Bobinas superconductoras

Soluciones en Subestacion:
Ultra-Capacidades
Volantes de inercia

Bobinas superconductoras

Devoluciéon alared de distribucién
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1.3 Sistemas para maximizar el aprovechamiento de Energia Excedente

Devolucidon alared de distribucion

»Mas SIMPLE, Mas FIABLE, CAPACIDAD
ILIMITADA DE ALMACENAMIENTO y MENOR
INVERSION

»>Existe legislacion que regula el descuento
de la energia devuelta a la red del total de
energia consumida (Neteo de energia)
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1.4 Sistema INGEBER
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CONVIERTE LA SUBESTACION EN REVERSIBLE SIN AFECTAR A LOS SISTEMAS
EXISTENTES Y MANTENIENDO SU FIABLILIDAD.
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1.4 Sistema INGEBER

Ventajas del sistema:

1. Su utilizacién no modifica las instalaciones actuales de la subestacion, aprovechandose
elementos de alto coste como el transformadores y protecciones.

2. Su funcionamiento no afecta al sistema existente, de forma que puede aislarse en caso
de averia sin afectar a la operativa del sistema.

3. Los elementos incorporados no requieren de un mantenimiento especial al resto de la
subestacion

4. El dispositivo no se ve afectado por cortocircuitos en la catenaria, ni huecos de tensién en la
red.

5. La potencia del sistema se planifica en funcion del ahorro previsto y no de la potencia total
de la subestacion, por lo que el coste es ajustado.

6. Lacorriente aportada alared trifasica es de alta calidad (THD < 3%)

7. Permite su utilizacion en entornos de tensién de red elevadas, sin que ello afecte a los
parametros de calidad de la energia devuelta.

8. Adicionalmente, el dispositivo puede ser utilizado como filtro activo o generador de reactiva
(con el consiguiente ahorro por mejora del cos phi).
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1.5 Fases de Implantacion

Modo de Implantacion del Sistema INGEBER

Cada sistema ferroviario, si bien cuenta con un alto grado de similitud

con la demas, tiene peculiaridades que le hacen exclusivo:

»Topologia de la catenaria

»>Tensiones de catenaria

»Tensiones de acometida desde lared general
»Numero de Subestaciones

»Numero estaciones

»>Perfil de la linea

»Malla y Ritmos de Circulacion

»Tipologia de los Trenes

»>Etc.

Por tanto, la solucion debera de ser particularizada.

SE REQUIERE DESARROLLAR UNA INGENIERIA PREVIA QUE PERMITA EVALUAR
ENERGIA, POTENCIA, PUNTOS OPTIMOS DE CONEXION Y RETORNO DE LA INVERSION
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1.5 Fases de Implantacion

1. Evaluacion mediante medidas reales de consumos y perfiles de potencia del balance
energético del sistema ferroviario bajo analisis.

2. Anadlisis, mediante simulacién, para determinar:
1. Variabilidad de los resultados en funcién de los resultados de variables externas.
2. Puntos Caracteristicos en la red para la implantacion del Sistema INGEBER
3. La potencia 6ptima de requerida

3. Desarrollo de laingenieria de la subestacion

4. Montajes y puesta en funcionamiento

MEDICIONES REALES + SOFTWARE SIMULACION =

Dimensionamiento del Sistema de Recuperacion Optimo en funcidon de la Energia Disponible
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1.6 Simulacion
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1.6 Simulacion

La herramienta de simulacion permite simplificar el analisis el
comportamiento de las variable de una red electrificada ferroviaria, ante
cambios en las condiciones externas que influyen en la misma, como son:
laincorporacién de nuevas subestaciones, incorporaciéon de sistemas de
recuperacion, variaciones de tension, variaciones en la malla de
circulacion, etc.

Esta basada en una matriz de impedancias, variables en el tiempo, que se
resuelve con un paso de célculo configurable y que nos permite calcular y
visualizar en tiempo quasi-real tensiones, corrientes, energia y potencias,
en todos los puntos de lared.

Dispone de una libreria de elementos configurables, modelizados como
funciones de estado, que permiten de forma sencilla definir las diferentes
lineas e incorporar nuevos elementos.
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2 Caso

@ metro bilbao

e
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> Afo 1995. Inauguracién de Metro Bilbao

Afo 2000. Ajuste final de la energia intercambiada por los trenes (Max.
energia devuelta)

> Afo 2002. Implantacion en Metro Bilbao de un grupo técnico para analizar
el estado del arte en materia de recuperacion de energia.

> Afo 2005. Comienzan los trabajos dentro de Metro Bilbao para conseguir
aprovechar la maxima energia posible generada en la frenada de
los trenes:

a)Proyecto Fly Wheels ( durante 1 afio). Abandono del proyecto
por problemas de ubicacion de los volantes (riesgos)

b)Recuperacion sobre baterias de hiper-capacitadores ubicados
en subestaciones 0 trenes (riesgos en caso de choque, incendios)

c)Recuperaciéon desde los trenes para consumo de estaciones

d)Proyecto final: recuperar y devolver alared de alimentacion
(red del suministrador).
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Dentro del proceso de produccion de cualquier metro, los trenes frenan
y aceleran de manera periodica y continua. Por lo tanto, cada vez que el
tren frena para reducir su velocidad, genera energia eléctrica
proveniente de la energia cinética y potencial que el tren ha almacenado

durante el proceso de aceleracion.

ESTA ENERGIA SOLO ERA UTIL SI TENIAMOS TRENES EN LINEA
QUE PUDIERAN CONSUMIRLA!

EN CASO CONTRARIO SE QUEMA EN RESISTENCIAS

EXISTE ENERGIA QUE SE PIERDE EN CALOR

11/2009
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IngeteamTRACTION
LAS SUBESTACIONES EN

SOLUCION: CONVERTIR
REVERSIBLES PARA APROVECHAR LA ENERGIA
EXCEDENTE VERTIENDOLA A LA RED GENERAL

Flechas Azules: Representan la
_____________ energia absorbida desde la red

| Acomet ida 30KV | .,
. "IBERDROLA parala aceleracion de las
‘ unidades.

Unidad de Metro Bilbao
11/2009

Doc: IT 0001

Presentacién de Ingeteam Traction



IngeteamTRACTION (@)  metro bilbao

Datos de partida

% Perfil real de las lineas 1 y 2 de MB con la correspondiente
ubicacion de subestaciones.

% Registros reales de Esfuerzo, Corriente, Tension y Potencia en
funcion de la velocidad en todo el perfil de las lineas 1 y 2,
realizados sobre una unidad al azar. (Realizado con distintas
cargas de pasaje y en distintos momentos de un dia de
servicio normal=>No es un registro tipo o promediado
gue sea representativo a todo el parque).

% Frecuencias de trenes reales teodricas para cada uno de los
tramos de las lineas 1 y 2 de MB.
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Proceso de simulacion

% Partiendo de los datos reales registrados sobre una unidad y
aplicando estos datos al proceso simulacion, se obtienen la
Potencia disponible en cada punto y la velocidad de las
unidades en cada posicion de la red.

% Se han realizado dos simulaciones, una con la configuracion
y distribucion actual de subestaciones de MB y otra con la
nueva configuracion de subestaciones propuesta. Esto ha
permitido calcular la diferencia de energia consumida y
recuperada en cada una de las subestaciones y para cada uno =
de los dos casos (configuracion actual y configuracion
propuesta).
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Resultados de la simulacion

% Como resultado de todo el proceso de simulacion anteriormente
descrito en la red de MB se obtiene:

» ElI 56% de la energia de traccion es regenerada en la frenada:
v El 40% de la energia de traccion es devuelta a catenaria

v El 16% de la energia de traccién es quemada en las
resistencias

» El 7% de la energia de traccion se pierde en la catenaria

% El 16% de la energia total en juego en el proceso de traccidon supone
un 24% de la energia neta extraida de la red para traccion. Este es el
ahorro tedrico maximo.
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Objetivo Global del proyecto

< Energia cogenerada = 0,24 x 52.500 MW.h = 12.600 MW.h
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Comparacion datos reales con datos teodricos

Si comparamos los ahorros reales de la subestacion con el
“porcentaje tedrico” podemos afirmar que la realidad supero
a la practica en:

(kWh reales) .4, = 922.200

A =12,38% 1
(kWh teoricos) _x, = 740.535

Sin contar el efecto del servicio de verano 1 y verano 2 que es muy

parecido a domingo de invierno.
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Analisis de la recuperacion alternativas de mejora

Del analisis de todas las curvas de recuperacion se desprende

gue tiene una gran repercusion en el nivel de recuperacion:
a) El valor nominal de la tension de red (tension en la red
suministrador) de tal forma que para pequenos

del
valores de descenso en este valor hay grandes mejoras

en el nivel de recuperacion
b) La secuencia de arranques Yy la distancia entre trenes,

que en combinacion con la anterior es definitiva
c) La impedancia lineal de la linea de suministro, cuanto

11/2009

menor mejor

Doc: IT 0001

Presentacién de Ingeteam Traction



IngeteamTRACTION (@)  metro bilbao

Conclusiones finales en el proyecto MB

a) El ahorro real en Ripa 1millon/kwh con una potencia
instalada 1,5 MKW se podria instalar mas para
recuperar mas pero el A de potencia no compensa el
ahorro de energia

b) Periodo de amortizacion de la inversion 6 anos

c) La energia devuelta esta regulada por el RD-1011-
2009 que modifica el RD 1955/2000 de 1 de
Diciembre, asi como el proceso de legalizacion de la
instalacion que es sencillo y rapido
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Conclusiones finales en el proyecto MB

d) La instalacion es pequefia autonoma e independiente
que en caso de averia se desconecta
automaticamente sin afectar a la subestacion a la
que pertenece en realidad, es el equivalente a un
tren que en vez de devolver energia a catenaria
devuelve energia a la red de suministro

e) La energia generada cumple los requisitos de calidad
establecidos por el suministrador, tanto en pulso
como en calidad de la onda
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Conclusiones finales en el proyecto MB

Metro Bilbao da por concluida la fase de
evaluacion de resultados validando el Sistema
INGEBER y ha comenzado los procedimientos
para su extension al total de la RED
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IMPLANTACION INGEBER EN LA SUBESTACION DE RIPA

1 mh—""ﬁ
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5.1 BALANCE ECONOMICO

5.2 BALANCE MEDIOAMBIENTAL
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Datos de partida:

» Consumo anual MB en alta tension: 70.000 Mw.h
» Aprovechamiento energias residuales: O Mw.h
Total Ano : 70.000 Mw.h

» Energia residual anual (no aprovechada): 12.600 Mw.h
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REPERCUSION EN EL ENTORNO E IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

Impacto en el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) (:

» Reduccion de consumo de combustibles fosiles
(TEP: Toneladas Equivalentes Petroleo): (€D

> Reduccion emisiones CO2: (€H)

(1) 1Mw.h ¢ 0,086 TEP
1Mw.h & 649 kg CO,

(*) Generacion en Origen:
» Rendimiento de Generacion: 39,5%o
» Rendimiento en Transporte: 90,57%b
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Impacto econdomico en el SEN:

Equivalencias en el consumo

Domeéstico

1TM CO, & 18 €

2
1 TEP & 380 €
Consumo Eléctrico medio Domestico: 3,5 Mw.h/ familia y aino

3
(familia 3 personas)
11/2009
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Ingeteam
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Anexo

Disposicion final primera:
www.derecho.com/1/boe/real-decreto-1011-2009-regula-
oficina-cambios-suministrador/#DF1

Modificacion del Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre por el

que se regulan las actividades de transporte, distribucion

comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica

11/2009
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10220 Real Decreto 1011/2008, de 19 de junio, por el que se regula la Oficina de
Cambios de Suministrador.

«Disposicion adicional duodécima. Verfidos a la red de energia eléctrica para
consumidores que implanten sistemas de ahorro y eficiencia.

1. Los consumidores de energia eléctrica conectados en alta tension que
debido a la implantacion de un sistema de ahorro y eficiencia energetica dispongan
en determinados momentos de energia electrica que no pueda ser consumida en su
propia instalacion podran ser autorizados excepcionalmente por la Direccion General
de FPolitica Energética y Minas del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, a
verter dicha energia a la red siempre que cumplan los siguientes requisitos:

a) Qe presenten certificado del gestor de la red a la que estén conectados
acreditativo de haber obtenido el derecho de acceso para verter energia eléctrica de
conformidad con lo previsto en el Titulo IV de este real decreto.

b) Clue presenten un proyecto de las medidas de ahorro y eficiencia a adoptar
indicando la incidencia en su consumo de energia eléctrica.

2 Fara la facturacion del suministro la energia vertida a la que se refiere el
apartado anterior sera descontada en cada hora de |la energia eléctrica adquirida
por el titular de la instalacion. El saldo horario resultante entre la energia eléctrica
adquirida y la energia vertida a la red no sera en ningun caso negativo.

3. La energia vertida, a la que se refiere el apartado 1, podra ser objeto de
expedicion de las garantias de ornigen de eficiencia que reglamentariamente se
establezcan.
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IBERDROLA

Bemite: Avda. San Adridn 48 48003 BILBAC
METRO BILBAD, S.A
D. Esteban Lamikiz
C/ Navarra, 2 Bajo
48001 - BILBAD
(BIZKAIA)

esitin de permiso de conexidn a la red de distribucion.
Situacion: Calle Navarra, 2 Bajo - BILBAO (BIZKAIA)

Estimado cliente:

En relacién con su solicitud de punto de conexidn para productor en Régimen
Especial, le adjunto certificados de concesidn de acceso a la red y permiso de conexion
a la red de distribucion.

En la confianza de dar adecuada respuesta a su solicitud, aprovechamos la
ocasion para saludarle muy atentamente.

Javier Ruiz Ruiz
efe Distribucidn Zona Bizkaia

METRO BILBAD, 8. A,
REG'STRO DE ENTRADA
SARNRERA ERAEGISTRATZEA
fil "*.z.fﬁf/zm. ‘5 ke

oR

IBERDROLA DETRIBUCION ELECTRICA, SAL

w4 wnin

AERIEOL A BISTRIRLCNIS KL

IBERDROLA

Certificado de concesion de acceso a la red.

Diia. Ana Lafuente Gonzélez, con N.IF, n? 21.470.355-C3, en nombre y representacion
de la empresa IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, 5.A.U.

CERTIFICO:

1. Que el proyecto “Mejora de la eficiencia energética y reutilizacion de energia limpia en
Metro Bilbao" ubicade en las lineas de 30 kV Larraskitu-Metro | y II, STC 8252 “Metro
Bilbao Ripa" de potencia 1.500 (kW) y cuyo titular es Metro Bilbao dispone de
concesidn de punto de acceso.

2, Que la instalacion referida obtuvo el informe favorable del gestor de la red a que hace
referencia el articulo 66.1, del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que
se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energla eléctrica.

3. Que el derecho de acceso referido le fue concedido con fecha 24 de Agosto de 2009 y
sigue vigente a la fecha del presente certificado.

IBERDROLA

DISTRIBUCION ELECTRICA

Fecha: 27-10-2009

El documento de apoderamiento obra en poder de la Direccién General de Politica Energética y Minas,
del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
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IBERDROLA

Certificado de concesion del permiso de conexién a la red de distribucién

Dfa. Ana Lafuente Gonzdlez, con N.I.LF. n2 21.470.355-Q, en nombre y representacion de la
empresa IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U., propietaria del punto de conexidn de la
red de distribucion.

CERTIFICO

Para el proyecto “Mejora de la eficiencia energética y reutilizacion de energia limpia en Metro
Bilbao” ubicado en las lineas de 30 kV Larraskitu-Metro | y 1l, STC 8252 “Metro Bilbao Ripa” de
potencia 1.500 (kW) y cuyo titular es Metro Bilbao, lo siguiente:

1. La instalacion puede afectar a la red de transporte o a la operaciéon del sistema segun lo
establecido en el articulo 63 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por lo que se
ha dado traslado de este hecho al operador del sistema y gestor de la red de transporte,
quien ha informado al respecto de forma:

a. Favorable O
b. Desfavorable o informativa =1

La instalacién no se encuentra en el ambito de aplicacién del articulo 63 del Real Decreto

1955/2000, de 1 de diciembre, por lo que no se ha dado traslado de este hecho al

operador del sistema y gestor de la red de transporte. =
(Marcar la opcién que corresponda de las tres anteriores)

2. A lainstalacion le ha sido otorgado permiso de conexién a la red con fecha 24 de Agosto

de 2009 )

3. Elpermiso de conexion referido sigue vigente a la fecha del presente certificado.




IngeteamTRACTION (@)  metrobilbao

Sopelana-Cocheras

Larrabasterra

Ariz-Cocheras

Sopelana Urduliz

Larrabasterra
g Bolueta
(" Berango Aiboa
(" Bidezabal Abando
Al
s ol Lutxana
Aiboa
Neguri Lamiako
Gobela .
- Aiboa
&y Larrabasterra

Sopelana-Cocheras
Lutxana

Ansio

Urbinaga

Abando

Bolueta

Ariz-Cocheras

Presentacién de Ingeteam Traction Doc: IT 0001 11/2009



IngeteamTRACTION

metro bilbao

WKy ARIZ - COCHERAS BOLUETA
! ! T T 30KV
) ) Ll L T T T .
(?*‘ (?*‘ A A
A A o
Y Y % %
- A TGRL mjv:/:mr; jv:/:racm TEL TR N Y
} NN - =) o TeRe (TR TR (T
380V o J7 ! L \(/
1
[ ¥ ¥ ElE s Lo
‘ ‘ ¥y
Linea 1 Linea 2 AR 1500 Vec N N T‘A T‘A N N T13.2KVT . 1500 Veo | | T132KVT
ACOMETIDAS ~ [ AT AT AT AT A J O theat thea? SAUX SE T ' 1 I T 1
PRSI > ACOMETIDAS AT AT AT X
[ @ [ g iR gtd ESTAGON [a
I I
v 2
z L,X‘ L,)" Y ; (MBYET) o
FL R
B [ B FBP  (SAUDASFUURAS  ESTACON  TALLERES I I
PLAYA AARZ) EDEARR ARZ F1 F2 FBP ESTAQON ~ ESTAQON
DEVIAS \TE
30KV
I T S T T T E 1 7
F(W
[é L
TA TCRL, TGR2, TGR3, j\/,\/:mr) TEL T2
)
R 380V T
| SelM Lo @ @
| -
|
SAUX SE__1500 e T ! Tas2kv]
EDIRJO T 4 L1
Lineal Linea 2 METRO J I [ [ J
ACOMETIDAS YPMC [ @
F1 F2 FBP F3 F4 ESTACON  ESTAGION
CASCOVIEID ABANDO
DIAGRAMAS UNIALARES DE REFERENGA
TGR: TRANSF DERECTIRCADOR 2250 KVA. 30/1,295 KV. ARIZ-COCHERAS BOLUETA, RIPA, LUTXANA, LAMIAKO, LARRABASTERRA,
SOPELANA-COCHERAS, ANSIO, URBINAGA ADTRANZ:
2250KVA  132/1,2295 KV. AIBOA S/ E BOETA
S/ E RPA
TGR(R): RESERVA S1E LT
TGR(F): ESPAQO PARA RUTURD S/ £ LAMIAKDG
TSE @ TRANSF ESTACIONES 2500 KVA. 30/13,2 KV. ( ARIZ- COCHERAS, BOLUETA, RIPA, LUTXANA, ANSIC, URBINAGA)
400 KVA. 30/13,2 KV. ( LAMIAKO)
TSA : TRANSF SERV. AUXUARES 1.000 KVA. 30/0,380 KV. ( RIPA, SOPELANA-COCHERAS) MOYALE
400 KVA. 30/0,380 KV. ( ARIZ- COCHERS, BOLUETA )
250 KVA. 13.2/0,380 KV. ( AIBOA, ANSIO, URBINAGA ) SIE ABOA UDGEDO001
160 KVA. 30/0,380 KV. ( LUTXANA, LAMIAKO, LARRABASTERRA ) g;gfgo :ﬁ
S TRANSE SENALIZAGON 60 KVA. 0,380/315 KV.
TA : TRANSE. AISAMIENTO 50 KVA. 0,380/0,380 KV. (AIBOA) DU
FBP : FEEDER DE"BYPASS' S/E ARZ 00.000.A075437
T TRANSERENOA AUTOMATICA ENTRE AUMENTACIONES DE30 KV. 0 13,2 KV.
M EQUIPOS DEMEDIDA DE ENERGIA EECTRCA
- : TSR DIAGRAMAS
PROEKTU IZENBURUA
metro bilbao
3 INCLUSION SUBCENTRAL ARZ NOEDIT | 13A] 33A | dcm oipuano | covierce. | arrosano| SRS TTULO DAL ALANO DIAGRAMAS UNIALARES
PLANU IZENBURA: BEST/ HECTRICAS TRAMO QOM
RV, DESC RIPCION A | 0B | cove| arce | novere | 1aA GG icm SUBESTAQONES O COMUN
ESCALA AGHERO CAD. FORMATO! PLANON. HoA 1
MODIFICAQONES moa | ocor | bcor | pcor 7301021.DWG A3 Or- 7- Fo1- 02 SQE 2

Presentacién de Ingeteam Traction

Doc: IT 0001

11/2009




metro bilbao
IngeteamTRACTION

|

(b

A
G-
E

M

ESTAQON
ALGORTA
(Futuro)
TGR: TRANG DERECTICADOR 2250 KVA  30/1,205 KV, ARZ-COCHERAS BOLUETA, RPA, LUTYANA, LAMIAKO, LARRABASTERRA | DIAGRAMAS UNIFILARES DE REFERENGA
l L SOPELANA-COCHERAS, ANSIO, URBINAGA
2250KVA 13:2/1,295 KV. ABOA ADTRANZ:

S/ E BOWETA SCA97-306-L

TGR(R): RESH S/E RPA SCA97-501-L

TGR(F): ESPACOPARA FUTURD SCA-97-603-L

S/ E LAMIAKO. SCA97-102-L

B TR =i TE : TRANSE ESTAOCNES 2500 KVA. 30/132 KV. ( ARIZ- COCHERAS BOLUETA, RIPA, LUTXANA, ANSIO, URBINAGA) S/E LARRABASTERRA:  SOA-07-405-L

400 KVA. 30/13.2 KV (LAMIAKO) S/ E URDUIZ SOA97-204-L

T T TSA © TRANGF SRV AUXUARES 1000 KVA. 30/0,380 KV ( RIPA, SOPELANA-COCHERAS)
400 KVA. 30/0,380 KV. ( ARIZ-COCHERS, BOLUETA ) MOYALE
; ; 250 KVA. 13.2/0,380 KV. ( AIBOA, ANSIO, URBINAGA )
Linea 1 Linea 2 SAUX SE 71500\*1 T 160 KVA. 300,380 KV. ( LUTXANA, LAMIAKO, LARRABASTERRA) S?Eﬁ?& s
TALERES  TALLERES 315KV
ACOMETIDAS | \sTal AQONES  MAT. MOVIL l ] [ £y ] l TS : TRANSE SENALIZAOON 60 KVA. 03801315 KV. S/E URBINAGA 5160
@ @ [ @ TA : TRANSE ASAMIENTO 50 KVA. 038010380 KV, (AIBOA) any
I £ FBP - FEEDER DE"BYPASS' S/E ARZ 00.000A075437
T TRANSFERENGA AUTOMATICA ENTRE ALIMENTAQICNES DE30 KV. 0 132 KV.
ESTAQON  ESTACON F1 F2  FBP F3 F4
SOPHANA  URDULIZ PLAYA M : EQUIPOS DEMEDIDA DEENERGIA EECTRCA
DEVIAS
. TULO DEL PROYECTO
3 INCLUSION SUBCENTRAL ARZ. pic-o7 | 1aa[2aa | acm DIBUKADO | compros. | APRoBADO | Geu TTULO DEL FLANO DIAGRAMAS UNIALARES
PLANU IZENBURUA SUBESTACIONES H ECTRICAS LINEA 1
RV, DESC RIPCION oA | DB | cove| aroe | novere | 1aA GG icMm
ESCALAC FICHERO CAD: FORVATO! PLANON®: Hoa 2
MODIFRCAQONES mra | bcor | bcor | obcor 7301022.DWG A3 Qr- 7 - P01- 02 SQE 3

Presentacién de Ingeteam Traction Doc: IT 0001 11/2009




metro bilbao
IngeteamTRACTION

ANSIO URBINAGA

30KV
1 1 1 1 [% 1 1 s 1 1 1 [% s 1
- TSA TGRL, TGR2, TGR3, TGR TEL T2 TSA TGRL, TGR2, TGR3, TGR TEL TSE2
T “ T 380V T 380V T
linea 1 linea 2 SAUX SE 1500 Ve, T 132KV SAUXSE 1500 \ec, T 132KV
hd hd T hd hd T
ACOMETIDAS EEaN J A ] A [ [ A l Je ACOMETIDAS Ao J A ] A [ [ A l Je
e o 1f [ 2 0 i e (17 [ 0 D i
FL  F2 FBP F3  F4 ESTACION _ ESTACION FL F2 FBP F3  F4 ESTACION  ESTACION
GURUTZETA/ICRUCES  ANSIO BAGATZA  URBINAGA

TGR: TRANSF DERECTHCADOR ~ 2.250 KVA.  30/1,295 KV. ARIZ- COCHERAS, BOLUETA, RIPA, LUTXANA, LAMIAKO, L/ . DI UNIALARES Dt aA:
'SOPELANA- COCHERAS, ANSIO, URBINAGA

ADTRANZ:

2250 KVA.  13,2/1295 KV. AIBOA
S/ E BOLUETA: SCA-97-306-L
G RESERV S/E RPA: SCA-97-501-L
S/ E LUTXANA: SCA-97-603-L

TGR(F): ESPACIO PARA FUTURO

AF) S/ E LAMIAKO: SCA-97-102-L
TSE : TRANSF ESTACIONES 2,500 KVA. 30/13,2 KV. ( ARIZ- COCHERAS, BOLUETA, RIPA, LUTXANA, ANSIO, URBINAGA) S/ E LARRABASTERRA:  SCA-97-405-L.
400 KVA. 30/132 KV. (LAMIAKO) S/ E URDULZ SCA-97-204-L

TSA : TRANSF SERV. AUXILIARES  1.000 KVA. 30/0,380 KV. ( RIPA, SOPELANA- COCHERAS )
400 KVA. 30/0,380 KV. ( ARIZ- COCHERS, BOLUETA ) MOYALE
250 KVA. 13,2/0,380 KV. ( AIBOA, ANSIO, URBINAGA )

S/ E AIBOA U0GED000L
160 KVA. 30/0,380 KV. ( LUTXANA, LAMIAKO, LARRABASTERRA ) S/ E ANSO s150
o S/ E URBINAGA: 5160
TS TRANSE SENALZAGON 60 KVA. 0,380/3,15 KV.
TA : TRANSE AISAMIENTO 50 KVA. 0,380/0,380 KV. ( AIBOA)
aDU:
FBP : FEEDER DE"BYPASS' SIE ARZ: 00.000A075.437

T : TRANSFERENOA AUTOMATICA ENTRE AUMENTACIONES DE 30 KV. 0 132 KV.

M EQUIPOS DE MEDIDA DE ENERGIA ELECTRICA

REF: CONSULTOR - metro bllbao PROI IZNBORUA: DIAGRAMAS
3 INCLUSION SUBCENTRAL ARIZ pic-o7 | 33Al32a | acm DiBUIADO | compros. | aprosano | SR omi] TTULO DAL PLANO DIAGRAMAS UNIHLARES
REV. DESC RIPCION rcia | B | cowp| apros | novere | a3 GG icm. i TS SRR ::ZLT\‘BUWA' SUBESTACIONES ELEI'HOASLII\}IEAAZ 3
MODIFICACIONES ra | occor | ocoor | piceor 7301023.DWG A3 Or- 7- P01- 02 SoE

Presentacién de Ingeteam Traction Doc: IT 0001 11/2009




IngeteamTRACTION

metro bilbao

Frecuencias del Servicio Comercial Metro

@

Inicio
b7

Punta
7-16

metro bilbao

8.- Cuadro resumen

Direccion de Unidad de
Cornunicacion y Marketing
Marketing

— Invierno — pei 1 de enero al 30 de junio y del 14 de septiembre al 31 de dicembre
Lunes a jueves Viernes y visperas

Sabado Domingo y festivo

POR( BID

i

Inicio
6-8

&7

Noetu.

Presentacién de Ingeteam Traction

Doc: IT 0001

11/2009




metro bilbao
IngeteamTRACTION (@

Fases de Implantacion

FASE 1: A
ADQUISICION FANSIETZE.MAEI%(IEISIS FASE 3: SIMULACIONES
DE DATOS
v
> Seleccion de perfiles y
Registros variables de simulacion
Embarcados B
Caracteristicas
infraestructura
Validacion del
analisis de datos de
Watihorametros g entrada 1 Validacion del modelo
Coherencia de los > de simulacién
resultados
J\} A 4
Simulaciones Variabilidad
Registros
Subestacion B
N~
Estudio
Variabilidad
OUTPUT 1
BALANCE OUTPUT 2
ENERGETICO DEL , _
SISTEMA ESPECIFICACION DE LA SOLUCION TECNICA
FERROVIARIO
Presentacion de Ingeteam Traction Doc: IT 0001

11/2009




metro bilbao
IngeteamTRACTION

Fases de Implantacion

Visualizador de archivos of

Archivos de backup ] Aichivos genéricos |

N+ P RAXIKK AN D112 8d S 2

©

05:11:28 U 054536811 5.401
041/1072008 01/1072008 0171072003

Wiz | Tipo MHombre Un. Ing. [ %alorCur1 | Walor Cur2 | Min'alor | MaxValor [+
O A E coreyiidles. e e e 160.000 200.000
| Aar Erergia regenerads: ikt 10.756 12730 10 000 13.000
H | Aa Wred: 1266124 1238768 [1200.000  |1300.000
0| Aa Temp L: N e T 0.000 200.000
| A Timpo ready Min 24.000 2.000 0.000 300.000
O An Crt deteccion recicslcionc. e e 0.000 200.000
[zl ) nnn o0 noon 1nnonoon 1Y

Presentacion de Ingeteam Traction Doc: IT 0001 11/2009




IngeteamTRACTION (@)  metro bilbao

1.2 Energia excedente

RED DISTRIBUCION
100%

(Es) Energia en SUBESTACIONES

710% 30%
0
Energia
ESTACIONES
(ET) Energia TOTAL en CATENARIA
A 105% 42%
Perdidas
Energia en TREN
34.65% e Intercambio entre
197 11,55% JGIE
Resistencia al X
Aux
avance

16,8% Energia Recuperable

Presentacion de Ingeteam Traction Doc: IT 0001 11/2009



IngeteamTRACTION (@)  metro bilbao

1.2 Energia excedente

RED DISTRIBUCION
100%

(Es) Energia en SUBESTACIONES

18%
82%

Energia
ESTACIONES

(ET) Energia TOTAL en CATENARIA

0 105%

Perdidas 30%
Energia en TREN

I Intercambio entre
trenes

34,65% 11 550
Resistenciaal =,
avance

Aux

28,8% Energia Recuperable

Presentacion de Ingeteam Traction Doc: IT 0001 11/2009



