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AnsaldoBreda é la societa Finmeccanica specializzata nella costruzione di materiale rotabile tecnologicamente

avanzato per le reti ferroviarie e metropolitane che rappresenta lo stato dell'arte sia per la parte elettrica che
per quella meccanica.

La societa nasce dalla fusione di un ramo d'azienda di Ansaldo Trasporti con Breda Costruzioni Ferroviarie.
AnsaldoBreda realizza

treni ad alta velocita

locomotive diesel ed elettriche
carrozze passeggeri a uno e due piani
veicoli per metropolitane

Tram Sirio.
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L'azienda sviluppa nuovi prodotti ed effettua verifica e upgrading di quelli esistenti nei suoi impianti di Napoli e
Pistoia con apparecchiature all'avanguardia nel mondo.




Struttura produttiva

» :_"_\":
AnsaldoBreda ¢ FINMECCANICA

_—

L’'Azienda ha sede a Napoli e Pistoia.
Altri stabilimenti in Italia:

N/

= Reggio Calabria: dedicato alla costruzione di motrici e rimorchiate
» Palermo: specializzato in attivita di revamping

Inoltre, ha diverse divisioni operative all’estero e precisamente in: USA, Spagna, Francia, Grecia, Norvegia, Danimarca, Marocco e Taiwan.

PISTOIA

(965 a ddetti)
REGGIO CALABRIA

(430 addett

NAPOLI

(60 addetti)

PALERMO
(161 addetti)
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Supponiamo di avere un Treno in una Rete . . .

* Abbiamo bisogno di

energia per spostarci da
AaB

* Non ci sono altri treni
che possono “disturbare”
Il viaggio

e Dipende solo da noi
guanta energia utilizzare.
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Se abbiamo una rete con molti treni . . .:

 Abbiamo ancora bisogno
di energia per spostarci
daAaB

o Altri treni possono
“disturbare” il viaggio
Introducendo ritardi

* Il consumo di energia e
solo parzialmente sotto Il

nostro controllo!
2009/12/18 VIII Giornata della Ricerca ANIE 6




),
Railenergy Un Approccio Integrato S R

_—

From fragmented research. .. ...to Railenergy

Procurement and environment
- PROSPER (UIC project)

- REPID . .
- RAVEL first project on EU

_ ECORAailS level investigating
solutions and creating

Rolling stock energy efficiency

- EVENT (UIC) common language to
Improve ener

Targeted Research .. P : 9y :

_ Trainer efficiency in the entire

- Energy billing railway system

- Modenergy (Modurban)
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Railenergy (Innovative Integrated Energy Efficiency
Solutions for Railway Rolling Stock, Rall
Infrastructure and Train Operation) e un progetto
sponsorizzato dalla Commissione Europea con
I'obiettivo di incrementare |'efficienza energetica del
sistema ferroviario contribuendo alla riduzione del
life cycle cost e I'emissione di CO2.

L’obiettivo del progetto e la riduzione del consumo
specifico di energia del sistema ferroviario europeo
pari al 6% entro il 2020
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* Progetto Integrato co-finanziato dall’'Unione Europea
nell'ambito del Sesto Programma Quadro

« Durata del Progetto: 1 Settembre 2006 — 31 Agosto
2010

o 27 Partners Europei (produttori ed operatori, gestori
delle infrastrutture, subfornitori, universita, istituti e
consulenti)

e Budget: €14.7M (€8M EC grant)
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THE EUROPEAN RAIL INDUSTRY '
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L’obiettivo principale e quello di migliorare
I'efficienza energetica dell'intero sistema
ferroviario attraverso lo studio, lo sviluppo e la
validazione di soluzioni come: 'introduzione di
tecnologie innovative per la trazione e le reti,
componenti e topologie per lo sviluppo del
materiale rotabile, e strategie di gestione delle
Infrastrutture e del servizio.
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Operation Infrastructure Components Traction Topologies

Efficiency potentials for each subsystem up to 30% by Railenergy (baseline 20095)
Railenergy system wide savings: 20-25% (specific energy)
Assumption: 25% deployment in Europe by 2020

Railenergy target 2020:
6% across Europe

2009/12/18 VIIl Giornata della Ricerca ANIE 12




),
Railenergy Struttura del Progetto ¥ Ancatdomis

_—

dei contesti e
1.2 Energy Efficiency 1.4 Requiremerts . -
11 Engrgy data & Meeds & Framwaork 1.3 KPI definition baseline and uze deg II scenarl
SCENarios .
influence CAZes
HRG Efficiency Management (UIC) | nteg razione per
T ]
dimostrare I'effetto
2.2 CEtest cycles for 2 5 System validation y .
2.1 Railenergy energy determination 2.4 Decizion Support and operational Su ” |nter0 S|Stema
Global Model Tool: Configuratar and evaluation -
AnalyzerEvaluator de”e tecnOIOg e
2.3 Energy efficient 2 6 Strategic and I
operstion; Eco-driving buziness evaluation IntrOdOtte
and ee timetabling

_—:"—/—F——’—-—/—\

: ; : Investigazione di
HRG Trackside HRG Components HRG Traction HRG Topologies .
{RFI} {Bombardier) {Siemens) {AnsaldoBreda) nuove tecno | Og e
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X,

7 Ansa_l_doBreda

Domain Operation Trackside Components Traction Topologies
efficiency energy eficient recuperation DC on4oard energy supercond. traction control

tantial driving 5-20%, networks 10-20% storage 5-30% transtf. 40-60% 10-25%
potentials energy e ficient loss redudtion use of waste medium freq. aux power
on a tim e tabling (ind. contact heal 5-20% transf. 35-55% supply 10-30%
subsystem 5-10% lines) 2-5% perm. magnet aux cooling
lev el motigen. 4-10% system 5-15%
global 0 0 0 0 0
contribution 2% 4% 9% 2% 2%

Deployment in European railways: 25%
system 0 0 0 0 0
wide impact 2% 1% 1,25% 1,25% 05%
Overall target: 6%
2009/12/18 VIII Giornata della Ricerca ANIE 14
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 Ogni componente che influisce sul comportamento
energetico del veicolo e rappresentato da un Modello

Energetico.
Improved Auxiliarﬂ Vehicle
System Coasting

P aux _ l-Te,req——
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Y .
Cooling tower for Speed EfﬁCIEl'lC}V
xf and converters Cooling tower for - -
xf and converters Tractive effort Traction power

(oil + water + air)
(oll + water + air) ‘
g< Panto (line) voltage Auxiliary Power
LI a3 Input Voltage
Improved | +%) Management INPUT parameter
Cooling System ;C Ambient temperature
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HIGH VOLTAGE Pomt of Conmmon Coupling (CC)
POWER SUPPLY
SYSTEM _
- ol - = 3
- - .3 — -
RAILWAY Transtomer o
SYSTEM Substation
Owerhead catenary

system

Figure 1: Sketch of system boundaries
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Algoritmi di Controllo
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o Riduzione del consumo energetico durante la fase di coasting.

o Case Study: AC EMU for Regional Traffic. Swedish Route Mérsta — Sddertalje

titne(s) Elnkwh) EIn Tilewh) Eln Bilwh)
Warsta — 4548 11834 16621 4787
Sodertilje C
Turn around a087 12367 17154 4787
Sddertilje_C
Sodertilje C — 3503 23193 32866 2673
Mérsta
Turn around 9HE3 23667 3334.0 9673
Marsta
time(s) Elnkwh) Eln Tilewh) Eln_ Bilwh)
Miirsta — 4545 11181 15974 4793
Sddertilje_C
Turn around 2087 11714 1650.6 4753
Sodertilje C
Siodertiilje C — 3503, 21805 3159.0 9684
Marsta
Turn around 9983 22380 32064 9684
Mirsta
2(  Total Catenary Energy Consumption = 2238.0 kWh
Energy Saving = (2366.7-2238.0)= 128.7kWh — 544%

Bilsta Mirsta

Upplands YWasby
Kungsangen

Jakobsberg

Ulriksdal
Sundbyberg

Stockholm C

Alvsjo

Flemingsberg

. - Vasterhaninge
ddertilje

Sddertilje
entrum !

hamn

Gnesta

Hynashamn
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Sistema di raffreddamento

Gestione del carichi ausiliari
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Loads | i
TRRREE
Water Temperature —_ Absorbed m £ . =
1 1 1 1 1 1 ﬂ?d
Range | Train Speed Loads Configuration Power RECERCERREEEN .l.ms‘;m.i
KW N e = fr'-:'#f” t"fnar*ﬂ ° Case StUd :
........................... E el 0 SR P S
TH202 60°C Couple fans MAX SPEED o1s o }M{: — ? y-
v>5Kmih Pump 50 Hz ' _1]' DT et shea i EMU on
e 0, 1 e el R s A fe -
58°C £ TH20 < 60°C Couple fans HALF SPEED 105 JiE g e International
v> 5K Pump 50 Hz I e
TH20<58C el AFRED | A 45; ____________ Route
V> §Kmh Pump 40ke | i 3 Risparmio
TH20260°C Couple fans HALF SPEED 105 S e .
vE5Kmh Pump 50 Hz ' W LG R R O RS O 1 I 8 1l energetlco a
B'C<TH0<BIC | 1 Fan HALF SPEED - 7 livello di sistema
<5k Sum 50H - EEFE SV N EEEE .
e e 2 I O O | pari al 2%.
TH20 < 56°C 1 Fan HALF SPEED 201 B I ol R S T T I
v<5Kmh Pump 40 Kz ' i ﬂwuf',]m,:,-,? 2R 8
25KVAC 25KVAC
3000\Vdc
1500VDC 1500V«
=82Kmh \=87Km'h
tratte (Km) 17 24 6671 &2 1591
2009/12/18 tempi (min) A. 12,5| 196 31,136 44,1 64,6 69 9% 18
P. 14,5 3 71




Sistema di Raffreddamento -__\.;:
Piastre ad elevata efficienza AnsaldoBreda

Railenergy

tance (comparison curves)

RTh (°C/KW

16 17 18 19 20
FLOW (L/min)

Total Pressure [bar]
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Sistema di raffreddamento -}\:

Centralizzato

pefiignergy 7 AnsaldoBreda

apparatus Volume apparatus Volume reduction
Auxiliary Inverter 1
Auxiliary Inverter 3 module EMU V250 3 ]
Box for E403 Loco 2719 e + Auxiliary chopper 210 e 93 % o
inductor d
. . Filter discharge
Filter discharge .
resistor assembly for 50 em’ re;;::;;ﬁ;lg&l;te 11 ent’ 78 %%
E403 loco (g.ty 3) V150
apparatus weight apparatus weight reduction
Auxihiary Inverter
Auxiliary Inverter module EMU V250 T
Box for E403 Loco 830Kg + Auxiliary chopper 350Kg Sk
inductor

Filter discharge Filter discharge

resistor assembly for 3 Kg re:;:;&iﬁalgrg;ale 12Kg 48 %
E403 loco (q.ty 3) vzgo , \ _

T T

Forced Centralized
Ventilation Cooling
Solution Solution

AZ Al

2009 20
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Railenergy Recovered Heat System =7 ansaldoBreda

E’ possibile recuperare fino al
25% dell’'energia termica
prodotta per un possibile riuso
sul veicolo.

2009/12/18 VIIl Giornata della Ricerca ANIE 21



Integrazione dei convertitori -_\;):
di Trazione ed Ausiliari AnsaldoBreda

Railenergy

i “ Y ¢ -: 1 I
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F T TRy e 4
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o] Bt lter|  [Toned e %h.!' [ Dundrant Rechifier]  [Tumed fitar]

— TRANTIONAL AC ARCHITECTURE : PROFOSED AC ARCHTECTURE

» Case Study - DC EMU per trasporto regionale: riduzione di massa pari
a 5 tons, equivalente al 2% di riduzione di massa a pieno carico.
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Improved HVAC ),

Railenergy -7
Heat Recover AnsaldoBreda

Heat Recovery
Unit HVAC Unit

I

Fresh Air

I

Return Air
Exhaust Air Supply Air

* Riduzione del consumo energetico fino al 30%
2009/12/18 VIII Giornata della Ricerca ANIE 23
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Supercaps, Batteries, Flywheels Hybrid storage

>

Storage

— I Power -

Traction Power

Generator
Power

Diesel Power pack I |
L i ot o oo 2 oo o n o —

Size of Power Pack
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Railenergy Reuse of Waste Heat for DMUS =7 ancatdoBreda

I Absorption refrigeration process Clausius-Rankine Process

Generator

Simplified illustration roof

T
T ———F

Exhaust heat
combustion

engine

=

A

1

f —o H

I ot
r |

= Dk | | —
[ Concentrated |

— Refrigerant

F.efrigerant
-[ FouTe Y ‘
&'
@ nnderframe 9,
P pump P tank
Source: Yoith Turbo
7% 5%

41%

O motor power

M heat losses of high temperature
circuits

O natural convection

33%

3% 11% Oheat losses of exhaust air

M heat losses of low temperature
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Trasformatore A,
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a Superconduttori AnsaldoBreda

I A e e e A

Stirling Stirling ==
1 2

transformer

and
reactor Stlgmg Stlz{lng chiller
iron

loss 0.4 kW - 0.7KW Stiring || Stirling l’/r
ambient 5 5
temperature

2 LN2 pumps
buffer volume
pressure generator

Cold loss at low temperature:
Vit | Coldl loss at 4,6 MVA . heat flux via cryostat walls
2500+ M :loss in cold iron
M : heat flux via current leads
2000 B : magnetic AC-losses in HTS-wire
1500 .
Loss at nominal 4.6 MVA 16.7 Hz| 50 Hz
1000 Cold loss transf. + 4 reactors | 1,7 kW/| 2,4 kW
Cryocooler power 26 kW| 36 kw
= warm loss
Efficiency HTS-transformer 99,4%| 99,2%
167H 50H
Transformer weight 561t
2009/12/18 26
Efficiency Cu-oil transformer ~92% /9,61
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Railenergy Trasformatore 2
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a Media Freguenza AnsaldoBreda

~LH L
N ST v
| | [
Switching performance _ i | 408 PWR -
i ~H - ~
o Critical: non-ZV'S turn-on =2 o=k L :\,][ 1
— A Ve —Emultiple transformer concept
|y trenshoimner scoondary cument o 1 20 0 40 52
ZE e = .. f = n nz
. ol - _ :,\, 71
/ [ _".:5 | _ L A
g LTI T wm 1 L5 L E,\_ = ~
./ N o —— - W N S — - f\,][ - 1 7= M
! - I 1 T M
! o 1@ 20 an 4n =
/ | 4as PWR -
|I (\, — -
LA
—E single transformer concept
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« Applicazione per DMUs

r
[
3
1
I i
]
i

. to auxiliary . _
diesel PM //super- DC/DC . drives ~ traction traction
engine generator /capacitors converter inverters motors

mrm—m—mm St i e
energy//l,).,‘ 0 = +—= — (= AT /7 PM
storage : LT = [— 3 /3~ 3~
system ‘ 1" | auxiliary I

T inverter I
[TTT 11 o~ ——— == F1/ PM
DM -f—— — /3 37w
IGBT 4oul
e T
rectifier i : U= I
'_ T 'J L 2 3N
i DC link
J

EEEEEE @ S]Z | |
diode ™ |
rectifier gl
brake \
resistor | | - .
traction container
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Grazie per l'attenzione

Luigi Accardo

AnsaldoBreda S.p.A.
Electrical/Electronic Engineering
Product Platform Development

Via Argine, 425 - 80147 Napoli (Italy)
accardo.luigi@ansaldobreda.it
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