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CAF Power & Automation

CAF Power & Automation es lider en el
diseino y fabricacion de soluciones para el
sector ferroviario

Desarrollamos sistemas de traccidon, control,
comunicacion, y sistemas de acumulacion
de energia

La tecnologia mas avanzada y la mayor
flabilidad han hecho que CAF Power &
Automation sea la principal referencia en el
sector ferroviario mundial.

CAF Power & Automation forma parte del
Grupo CAF
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CO nteXtO y p rl n CI pa.l eS Metros y Subterraneos
motivaciones

Necesidad de sistemas limpios

\ A\ ‘b
I | ——+ y mas eficientes.
l :

|
l ’ —— . . . .
= Suprimir el impacto visual de la
' . catenaria en los centros
m tE A |

P historicos.

Necesidad de contar con
energia de “backup” en caso de
fallos de catenaria
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Breve resumen tecnologico Metrosy Subteréneos

Mas de 9 afios de investigacion para analizar, estudiar, integrar y
ensayar los diferentes sistemas de acumulacion de energia

(Celdas de combustible, volantes de inercia, baterias y ultra-condensadores)

Baterias Li-lon Ultra-
condensadores

Densidad de energia _ Media

Potencia Media

Esperanza de vida (n° de ciclos) Media _

Densidad de energia
= Ultra-condensador: directamente relacionado con la autonomia

= Bateria Li-lon: alta capacidad de energia para paradas inesperadas y mayor autonomia sin
catenaria

Potencia
= Ultra-condensador: alto rendimiento y proceso de recarga rapida: menos de 20 segundos

= Bateria Li-lon: potencia de carga media: solo necesita unos pocos minutos
Vida util

= Ultra-condensador: ciclabilidad muy alta

= Bateria Li-lon: ciclabilidad alta
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Familia de Productos de Metros y Subterréneos
CAF Power & Automation

Solucion que permite la circulacion de vehiculos sin catenaria

/GREENTECH

Energy optimisation

GREENTECH GREENTECH

FREEDRIVE EVODRIVE
SIN CATENARIA RECUPERACION DE
+ , | ENERGIA
RECUPERACION +
DE ENERGIA BACKUP
+

BACKUP
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SO|UCI(’)H FREEDRIVE de Metros y Subterraneos
CAF Power & Automation

.,Como funciona?

1. El vehiculo empieza a circular con el 2.En los tramos sin catenaria, el
sistema FREEDRIVE completamente sistema FREEDRIVE suministra
cargado. energia al sistema de traccion.

3. En el sistema FRERDRIVE recupera 4.En los tramos con catenaria el
la energia cinética generada durante sistema FREDRIVE se recarga
las fases de frenado, iniciando el por completo.

proceso de recarga.
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Solucién Sin Catenaria de o arosy Subearinens

CAF Power & Automation gigiemas de Acumulacion de Energia

SISTEMAS HIBRIDOS DE ACUMULACION DE
ENERGIA
Ultra-condensadores y baterias de Litio-lon

N N NN

Embarcado MODULAR y
NFIGURABLE

Permite la circulacic’)(n:g% los vehiculos en tramos sin catenaria
Autonomia superior a 20km sin catenaria con baterias
Proceso de recarga ultra-rapida

Reduce el impacto visual de la catenaria asi como la inversion
en infraestructuras y su posterior mantenimiento

Su configuracion modular optimiza el Coste Total de
Propiedad

Sistema no cautivo, aplicable a cualquier fabricante e
infraestructura nueva o ya existente

Equipo Plug-in, con independencia del convertidor de traccion

y que permite su incorporacion en trenes existentes.
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SOIUClén Sln Catenarla de Metros y Subterraneos
CAF Power & Automation

Productos modulares y configurables

Ejemplos: ,
Ultra-condensadores Baterias
Evodrive
H2.3.4.5.6.7.8.9.10.11.12.13.14.15. “

Low-Freedrive

.1_.2.3.4.5_0_6.7.8.9.10.11.12.13.14.15. .. ..

Medium-Freedrive
(o B B EHOREOXIORE B B B By By pam o | 0000

High-Freedrive
000 0-0"0-0"-0-0"0-0-0°0"0--0 oo o

------ Tramo sin catenaria
e Tramo con catenaria

© Estacion no energizada
o Estacion energizada
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IntegraCK,)n del SlStema de Metros y Subterraneos
Acumulacion de Energia

Sistema ESS (Energy Storage System) incluye
convertidor DC/DC, ESU (Energy Storage Unit) y sistema
de refrigeracion

- Control completo de la cadena de integracion

- Solucjones hibridas con gestidon energética avanzada
URToad 08 acumufacrion 8eslgnerg|a 8:%63‘

- Optimiza la densidad de potencia/energia
- Disefio modular
- Refrigeracion por aire y por agua

Modulo de acumulacion de energiay potencia
- Evitar los proveedores unicos y la estandarizacion
- Control de la obsolescencia

Electronica de proteccion y control
- UCMB (Electronica de control de ultra-condensadores)
- BMS (Sistema de gestion de baterias)

INTEGRACION DEL PRODUCTO

Celdas de acumulacion de energia
- Fiabilidad continua y validacion del ciclo de vida
- Proceso de homologacion de proveedores
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PATENTADO: Power storage module for railway vehicles

iz United States Patent (10y Patent No.: US 8,810,994 B2 {12150 NACIONAL PU
Nieva Fatela et al. (45) Date of Patent: Aung. 19, 2014

{19 Organizacion Mundial de la

Propicdad Intelcctual 7 (A AR

POWER STORAGE MODULE FOR RATLWAY (2003.01 3 YOI X 10¢7022 (2003.01); HOTG Oficina infemacional (10) Nimern de Publicacion Internacional
VEHICLES LEA0 (2013000 HOIG 9008 (201301 ); YO2E 43) Fecha de publicacidn internacional
GOV (201301 ) KON TEAR (2013.01); HoTG ¢ ; de abril g'_. 2015 (09.04.2015) WO 2015/049407 Al
926 (2013.01)
l.JE‘I'( i e 3614343 361160 (%1) Clasifleackin Internaclonal de Patentes:
Assipnes: Cafl Power & Automat S.LUL, San (58} Fleld of Classification Search HOIG 202 (2006.01) HOIG 270 (2006.01)
Sebastian (Guipuzeoa) (ES) CPC . HOLG 208
ISP A6 1434, A9 {21y Niamero de Lo solicitud internacional:
Motice: Subject to any disclaimer, the term of this Ree application file for complete search history. PCT/ES2014070754
patent is extended or justed under 35
UE.C.15400) by 83 days. References Clted

Inventors: Txomin Nieva Fatela, lroe (BS
Onamdia Jove, Trura (ES)

rque Tecnoligico de San Sehs
hastian ( Guipuzcoa) (F MIGUE
weo Mikeletegi, 58 - argue Teenologice de San
(22) Fecha de presentaciin internacional: Sebastifin, E-2000% stiin (Guipuzcos)

3 de octubre de 2014 (03.10.2014) Mandatario: A SERRANO, Mikel; Balmes, 150-
Appl. No: 13/808,212 ULS. PATENT DOCUMENTS Idiomia de presentaciin: espaiiol 4°-2°, E-08006 Barcelona (ES).

21999 Janko e, . ; Idionia de publicaciin capanol Estados deslgnados ja menos que se indigue ofra cos
320404 Wilk et al, . . Rk para soda elese de proteccion nacioral edmis
o - e T0N0 Nauyen et al oo - Datas relativos 3 1a prioridad: AG, AL, AM, ACL AT, AL, AZ,
PCT Mo PCT/ES2011/000119 ID0FDO4IZTO AL M5 Wilk et al. P2O1331452 3 de octubre de 20013 (03,10.2013) ES BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
6146 ALY 4 7 Ti a ot o Ta 2 i
5371 {eH1), 20070086 146 AL 42007 Timwmserman et al. o 360434 . ante: CAF POWER & AUTOM TON u |;:I I’-’;‘i |j:\,.|r I]):'i I I],[rR | :;_I
: seo Mikel 5 : Te o de GH, GM, G . HR,
(20, (4] Date: Jam. 3, 2013 FOREIGN PATENT DOCUMENTS [ES/ES) y e Tecnologien de KG, KN, KF, KR, KZ, LA, LC,
=n 2 : (Cmipuzeon) (E3). . i
MDD, ME, MG, ME, MN, MW

PCT Filed: Apr. 14, 2011

POT Pub, Mo WIO2Z012A004429 7 . . - -
e FR 2 / NIEVA FATELA, Txomin Puseo
PCT Pub, Date: Dec. 1, 2002 o . e ", Pangne Teenoldgico d Sebastiin,
wo FOG04EAST AL 52 G Sebastidn (Guipuzeon) (ES). ONANDIA
Prior Publication Iata ® gited by examines iseo Mikeletegi, 58 - 2°, Parque Tecnolbgicn
LS 201340107423 AL May 2, 2013 Frimary Examiner — Scott Baver

[Contimia en la phgina siguiente]
{74y Arormey. Agent, or Firm Luecas & Mercani, LLP

Forcign Application Priority Data

Tul T, 2000 (EST oo seenen 01000874 57y ABSTRACT
Power storage module for railway vehicles, comprising mul- . . .
(517 It €1 tiple interconnected capacitors (1) with terminals {2) for (57h ;\helra.r.l- Thu.ul\mll:ml ml.:uu-\ fo m enetgy accurmmlation
Hare 208 {2006,00 ) establishing an electrical connection with a si ' : basket, consisting of mountings (4) provided with multiple cavitics
HOIG 9700 (200601 ) plate {7) common 1o all the capacitors (1) and mechanical = N (5) in which capaitors (1) ars arranged which are secured by their
HaTe: 94008 (200601 ) securing by means of a support plate (6} placed between the r“db hcl\lmlc.n. the mc..\lu_:-l.I]m . 41_‘ ‘hL_E;‘.Tr w.:':II.~ n_II Illu; E“'"\:‘I‘IC:" 13
HOSK 3400 (200601 terminals {2) and the connection plane (7). the terminals (2) T e e, b vea o wbioh (o oo (1) B o
HOTe: 1176 {2003.01) being oversized in such a way as to define a cooling channel the cavitics ‘,"] e :L‘\.'.lllr\\] pcrlpht‘mllyp‘ and i in “_m:_]“ ench
Hale 1130 (2003010 between the suppont plate (6] and the capacitors (11, the moumting (4) defines on the outer surface |-1.]r thereof shapes (7)
Frore 1iae (2003.00) wonnection plate (7) being insulated from said cooling chan- v

d ! ¢ that profrsde toward the inside of the e 5 () in order 1o support
:TMT- ]W?ﬁ (200600 ) nel by means of the support plate (6], the end of the comesponding capacitor (1), the shapes (7) of the
5. Ol

. _ . ) gt - = - i mountings (4) establishing an axial retention of the capacitors (1) in
CPC e IIONG 2708 (200300 HOIG 11776 11 Claims, 7 Drawing Sheets = el o ol | the Tespective cavities (3).

(570 Resumen: Cesta de acuminlacion de energia, formada por unos
soportes (4) provistos con miltiples alojamientos (5) en donde

presemtandn las paredes  interiores

{5) umos recesos en donde se alojan unas fespectivas

s glasticas (6) accesorias medianie las que se establece

res (1) que se disponen en los

ik g1 810 cars

nes {7) gque ssoman b el imterior

yimnientos {5) poye del extremo del comespondiente

condensador (1), estobleciéndose mediante los conformaciones (7)

de los soportes (4) una retencion axial de los condensadores (1) en
Lo respectivos alojamienios {5).
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Cumplimiento de las Normas Ferroviarias

Metros y Subterraneos
Nivel de celda
Safety Standard for Lithium batteries UL1652
Safety of primary and secondary lithium cells and batteries during transport IEC 62281

Onboard Lithium lon traction batteries

IEC 62928 (FDIS)

Standard for Ultracapacitors UL810
Capacitors for power electronics, Electric Double-Layer capacitors. IEC 61881-3
Nivel del sistema de acumulacion de energia
Fire and Smoke EN 45545
Shock and vibration IEC 61373
IP protection IEC 60529
Power Supply with Onboard Energy Storage Systems, Series hybrid systems IEC 62864-1
Acoustic noise test IEC 60076-10
Electromagnetic Compatibility EN 50121-2
Railway applications- electronic used on rolling stock EN 50155
Combined testing of inverter-fed alternating current motors and their control system IEC 61377-1
Power converters installed on board rolling stock IEC 61287-1
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Lideres del Sector Ferroviario en
Sistemas de Acumulacion de Energia

EEEEEEEEE

FREEDRIVE FREEDRIVE
FREEDRIVE 750 VCC — GRANADA (ESPARNA)
750 VCC — SEVILLA 750 VCC — ZARAGOZA » 13 tranvias
(il R _
] > 21 tranvias B > Namero. gle Slstemas,de
» S tranvias > NUmero de Sistemas de Acumulacién de Energia:

26
» Entrara en servicio en
2017

» NUumero de Sistemas de
Acumulacién de Energia:
10

» En servicio desde: 2010

Acumulacién de Energia:
42
» En servicio desde 2011

GREENTECH

EVODRIVE EVODRIVE

ergy efficiency

750 VCC — CUIABA (BRASIL) 750 VCC — TALLINN

> 42 tranvias » 21 tranvias
» NUmero de Sistemas de » Numero de Sistemas de

Acumulacién de Energia:
42
» Entrara en servicio en

Acumulacién de Energia:
21
» Entrara en servicio en
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Lideres del Sector Ferroviario en

4 ‘
¥
,

EEEEEEEEE

FREEDRIVE
750 VCC — KAOHSIUNG (TAIWAN)

» 9 tranvias

» NUumero de Sistemas de
Acumulacién de Energia: 18
» Entrara en servicio en 2015

Primer sistema de tranvia
totalmente libre de catenaria del

EEEEEEEEE

FREEDRIVE
750 VCC - BIRMINGHAM (R.U.)

> 21 tranvias

» NUumero de Sistemas de
Acumulacion de Energia: 42
» Entrard en servicio en 2018

Sistemas de Acumulacion de Energia

GREENTECH

FREEDRIVE
750 VCC — LUXEMBURGO

» 21 tranvias

» NUumero de Sistemas de
Acumulacién de Energia: 63
» Entrara en servicio en 2017

GREENTECH

FREEDRIVE

750 VCC - NEWCASTLE

> 6 tranvias

» NUumero de Sistemas de
Acumulacioén de Energia: 12
» Entrarda en servicio en 2019

FREEDRIVE

750 VCC — SEATTLE (EE.UU.)

» 10 tranvias

» NUumero de Sistemas de
Acumulacion de Energia: 10
» Entrara en servicio en 2019


Birmingham tramway_First 100% Lithium batteries catenary-free Urbos.mp4
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Plataforma Civity EMU de CAF Metrosy Subterréneos

Identificacion de aplicaciones y requisitos del
sistema de acumulacidon de energia embarcado

X X

Hibrido eléctrico

Hibrido bimodo X X X
Hibrido diésel-
eléctrico X X

Desarrollos de sistemas de acumulacion de energia embarcados,

modulares y configurables, basado en subsistemas estandarizados
- = F....:.-

,,,,,,,,,,
H el (W |

—’

i e PR




7 Alamyrs

Asociacion Latinoamericana de

C O n C I U S I O n eS Metros y Subterraneos

v Solucion integral para la demanda real del mercado: funcionamiento
sin catenaria, ahorro energético y “backup”

v Optimizacion de TCO: minimizaciéon de los costes de infraestructura

v Solucion abierta para operadores de trenes: opcional, facil de ampliar,
equipo no cautivo

v Personalizable segun los requisitos del proyecto: potencia, energia,
Infraestructura de carga

v Tecnologia del futuro: impulso del sector de la automocién

v Seguro vy filable: comprobado en servicio comercial desde el afio 2010
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Vehiculos de Transporte Urbano e etrors St
¢| Colectivo TREN
o | AUTOBUSES INTERCITY
s | suBurRBANO A L.
ol r T &J vectio qF
E | .'_"\- i ‘ | GROUP‘
N
A

AUTOBUSE
URBANOS

o S

Capacidad de pasajeros por vehiculo



Evolucion del Autobus eléctrico

N

A
N

Without recharging infrastructure

* Energy Storage System
(ultra capacitators)

» Zero emissions at stops.
s Slart-stop system,

» Zerg emissions at start-up,

N

» Energy Storage Syslem
(battery)

= 100% slectric circulation

ectric circuiation between charging points.

harging

out any recharge (150 kW OppCharge)

= Opportunily charging
(300 kW OppCharge?

nfrastructure

* NOT necessary to charge
5t depots

» Backup generator set

Alamyrs

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

- eMotiondrive
by VvECLia



CAF Power & Automation

Dr. Jean-Francois REYNAUD

jfreynaud@cafpower.com

. AR
/ Power & or—

Automation
Oficina central: Instalaciones: Oficina en Madrid:
Parque Tecnologico de San Poligono Katategi Calle del Haya, 4
Sebastian Parcela 3 bis, Pabellon n° 1 Planta 3, Oficina 4
Pso. Mikeletegi, 58 - 2° 20271 Iruras Espana 28044 Madrid*Espana
20009 San Sebastian « Espana Tel.: 943690870 Tel.: 916809322

Tel.: 943309251 -

Para mas informacion, visite nuestra pagina web:
www.cafpower.com



