Exito del sistema de Acumulador de
Carga Rapida para tranvias sin catenaria

Conocido como ACR, es un sistema que permite el almacenamiento de energia a bordo del tren.
De esta manera, se elimina la catenaria, un enorme avance para las ciudades en las que quieren un
medio de transporte con el que no se distorsione visualmente el paisaje urbano.Tras su éxito en el

Metro Ligero de Sevilla, se ha puesto en marcha en el tranvia de Zaragoza.
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I proyecto ACR, Acumulador de
ECarga Répida, desarrollado por

CAF en colaboracion con Traine-
lec, empresa del grupo CAF, y centros
tecnologicos como el Instituto Tecnolo-
gico de Aragon (ITA), es un sistema de
almacenamiento de energia a bordo de
los trenes, basado en el uso de ultracon-
densadores, que permite tanto la circu-
lacién de los tranvias sin catenaria entre
paradas, como el ahorro energético por la
completa recuperacion de la energia du-
rante el frenado.

Se trata del sistema de acumulador de
carga rapida que es un sistema compa-
tible con otras tecnologias y aplicable a
material moévil de cualquier tipo y fabri-
cante, asf como en instalaciones e infra-
estructuras nuevas o ya existentes.

Se caracteriza por su gran eficiencia
y ahorro energético en operaciéon con
catenaria gracias al ahorro de energia y
reduccion de los picos de corriente du-
rante la operacion bajo catenaria. Dis-
pone, ademads, de una maxima recupera-
cion de la energia durante los procesos
de frenado. Otra de las ventajas de las
que dispone es que en situaciones de

En la imagen, el tranvia de Zaragoza que ya ha comenzado con éxito sus primeras pru
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emergencia por cortes intempestivos de
alimentacién tiene autonomia propia.
Un avance es que opera sin catenaria
y dispone de una autonomia de hasta
1000 metros, segun las condiciones del
trazado, las prestaciones exigidas y la
capacidad instalada.

ebas en servicio.

Caracteristicas del ACR

La tecnologia del ACR basada en Ul-
tracondensadores se caracteriza por un
almacenamiento capacitivo, carga y des-
carga por procesos fisicos, sin reaccion
quimica v escalable por asociacion serie/
paralelo.

Interior metro ligero de Sevilla.
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En cuanto a tecnologia, se puede
decir que dispone de alta velocidad de
recarga, celdas de muy alta capacidad,
alta densidad de energia y potencia y un
increinento de la capacidad gracias a la
doble capa de electrodos.

Ademas, se puede resaltar que es
controlado por el inversor de traccion,
integrado en red informatica del tren,
ofrece un incremento de la potencia fren-
te a otros sistemas de almacenamiento,
se minimizan las resistencias de freno y,
ademas, dispone de protecciones contra
descargas de energia para garantizar la
llegada hasta un punto de carga.

Este novedoso sistema esta implanta-
do ya y con un rotundo éxito en el Tran-
via de Zaragoza y en el Metro Ligero de
Sevilla.

Ventajas del sistema
Entre las ventajas mas resaltables estdn
que el tranvia circula sin catenaria entre
estaciones, dispone de un ahorro energé-
tico, dispone de autonomia hasta 1200
metros segun condiciones del trazado y
prestaciones entre paradas o por inciden-
cias en la linea.

Ademas, ofrece tiempos de recar-
ga de 20 segundos compatibles con los
tiempos de parada, un sistema no cautivo,

altas expectativas de desarrollo. Por alti-
mo, se trata de un tranvia perfecto para
circular por centros urbanos ya que no
distorsiona la estética del paisaje.

Diferencias entre un sistema
ACR y otro convencional

A continuacion les detallamos las dife-
rencias entre el sistema convencional con

catenaria y el funcionamiento del sistema
ACR, mostrando las ventajas del mismo
en cuanto a ahorro energético gracias a la
recuperacion de la totalidad de la energia
de frenado. Si nos centramos en la opera-
cién convencional de catenaria. durante
la marcha, entre paradas, los motores de
traccion y los servicios auxiliares se ali-
mentan con la energia suministrada por la

La base del sistema ACR son los ultracondensadores como el que aparece en la imagen.

Zaragoza aplica el sistema en su tranvia

| tranvia de Zaragoza se caracteriza

por que tiene un modelo de ancho

UIC, bidireccional con dos cabinas
de conduccion, constituido por 5 cajas ar-
ticuladas entre si, que se apoyan en dos
bogies motores y en un bogie portante. El
piso del tranvia es bajo en todo el depar-
tamento de viajeros caracterizindose por
tener el acceso a una altura de 300 mm con
respecto al carril. Dispone de cuatro plazas
de asientos prioritarios y de otras cuatro
para sillas de ruedas, bicicletas o carritos
de bebés. De esta manera se eliminan las
barreras de acceso a lo largo de todo el tran-
via al mismo tiempo que se consigue que la
entrada y salida de viajeros desde andenes
situados practicamente a la altura de las
aceras sea muy comodo.

Las unidades estan dotadas de un sis-
tema de almacenamiento de energia a bor-
do que permite tanto la circulacién de los
tranvias sin catenaria entre paradas, como
el ahorro energético por la maxima recupe-
racion de la energia de frenado.

Los bogies extremos son motores, sien-
do el segundo bogie intermedio remolque.
Los bogies motores disponen de cuatro
motores, montados en sentido longitudinal
y enteramente suspendidos. Estan dotados
de ruedas elasticas, suspension primaria de
caucho y secundaria de muelles helicoida-
les. Adicionalmente cuentan con freno hi-
draulico y electromagnético al carril, =
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Alimentacion (Vcc. catenaria): 750
Altura de piso (mm): 350
Altura del vehiculo (mm): 3600
Anchura exterior (mm): 2650

Composicion: Cinco cajas articuladas sobre tres bogies.
Estructura de caja: Aluminio. Bastidor Coches suspendidos. Composite.

32366

Longitud entre testeros (mm):
Paso libre puertas (mm):

1300 (puertas dobles) / 800 (puertas simples)

Puertas por costado:

6

El disefio del interior del tranvia de Zaragoza.

PRESTACIONES:

Aceleracion arranque (m/s2): 12
Plazas de pie por coche: 142
Plazas sentadas por unidad de tren: 52 (4 PMRs)
Potencia total (kw): 8 x 60
Velocidad maxima (Km/h): 50




catenaria y durante el proceso de frenado
la energia cinética es, solo en parte, de-
vuelta a la catenaria para su utilizacion
por otros trenes si es posible, y otra parte
es disipada en resistencias de frenado.

La experiencia, todo un éxito

Si nos remontamos a los avances que se
han ido consiguiendo desde que se inicia-
ron las pruebas en Sevilla, en octubre de
este mismo afio, se concluye que el vehi-
culo de CAF ya recorria los mas de 2.800
km de recorrido sin necesidad de utilizar
la corriente de la catenaria. Como resul-
tado se comprobo que daba 5.000 opera-
ciones de carga y descarga de los equipos
ACR, todas ellas sin incidencias.

Otras de las caracteristicas impor-
tantes que se llevaron a acabo fueron las
pruebas en Metrocentro con el fin de reco-
rrer sin alimentacion externa la distancia
existente entre la parada de Plaza Nueva y
Archivo de Indias, a 484 metros de distan-
cia entre una y otra, a una velocidad de 15
km/h adecuada a una zona peatonal como
es este tramo. Los resultados fueron una
vez mas positivos. Ademas, se pudo ob-
servar que el coche podia afrontar paradas
de emergencia de hasta cinco segundos y
de cuarenta por problemas de trafico du-
rante un trayecto sin alimentacion externa.

En la imagen, vista interior del Tranvia de Sevilla.

Otro aspecto a resaltar del sistema de
Acumulador de Carga Rapida es que tiene
capacidad para remolcar a otra unidad en
tara (vacia) durante un kilometro a una velo-
cidad de 4 km/h y con capacidad suficiente
de arranque de la unidad remolcada sin que
durante el proceso de puesta en marcha se

Metro Ligero

PRESTACIONES:

Aceleracion arranque (m/s2): 1.2

Plazas de pie por coche: 221
Plazas sentadas

por unidad de tren: 54
Potencia total (kw): 8x 70
Total plazas: 275
Velocidad maxima (Km/h 70

o
//

—

Las unidades bidireccionales estan constituidas por cinco cajas articuladas.

DATOS BASICOS:

produzca ninguna descarga inesperada.

Ademas, se comprobd la recarga de la
bateria en menos de 30 segundos y el aho-
rro, en el frenado entre parada y parada,
de la energia perdida durante el frenado.
Como consecuencia, se dedujo un ahorro
de un 30% de la energia consumida. =

Sevilla: 7 meses en servicio

| primer transporte ferroviaria en
Eempezar a utilizar el sistema ACR de
CAF fue el Metro Ligero de Sevilla,
que lleva ya mas de 7 meses en funciona-
miento. Durante este tiempo, su puesta en
servicio se ha consolidado como un éxito

gracias a que se han cumplido con las ex-
pectativas de recarga, entre otras cosas.

Datos basicos

Sus unidades bidireccionales estan cons-
tituidas por cinco cajas articuladas entre
si apoyadas sobre tres bogies, caracteri-
zandose por tener el acceso a una altura
de 300 mm con respecto al carril. Los bo-
gies motores disponen de cuatro motores,
montados en sentido longitudinal, y ente-
ramente suspendidos. Dotados de ruedas
elasticas, suspension primaria de caucho y
secundaria de muelles helicoidales. =

Altura de piso (mm):

Alimentacién (Vee. catenaria): 750
350

Altura del vehiculo (mm): 3390
2650

Anchura exterior (mm):

Composicion:

5 cajas articuladas apoyadas sobre 3 bogies.

Estructura de caja:

Acero inoxidable ferritico en costados, cubierta

v acero corten en bastidor.

Longitud entre testeros (mm):

31260

Paso libre puertas (mm):

1300/800

Puertas por costado:

6
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