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MG11-Hydrogen

Emissionsfreie Gleisbearbeitungsmaschine



MG11-H; — Allgemein

LINSINGER

Die Antriebseinheit besteht aus:

e einem Brennstoffzellensystem, angeordnet im
Fahrzeug-Unterflur

e einem Hochdruckwasserstoffspeichersystem,
angeordnet im Fahrzeug-Inneren

e einer Traktionsbatterie, angeordnet am Fahrzeug-
Dach

e Transformator-Gleichrichter System, angeordnet im
Fahrzeug-Inneren. Zur Erzeugung des
Dreiphasennetzes fiir Verbraucher und externer
Ladefunktion des Batteriesystems.
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MG11-H, — Fahrzeugdaten

Abmessungen [I/b/h]: 12,96/2,2/2,8m
Max. Betriebsgewicht/Max. Achslast: ca. 38,5t/10t
Drehgestell Achs-/Drehzapfenabstand:  1750/9500mm

Schienenrader Neu/Verschlissen: 590/570mm
Bogenradius Uberstellfahrt: 25m

Bogenradius Bearbeitung: 40m
Uberhohung/Spurweite: 150mm/1435mm
Spurweite: 1000-1668mm maoglich
Geschwindigkeit Eigenfahrt: 60km/h

Max. Steigung: 40%o

Sitzplatze: 2 Bedienersitze, 2 Klappsitze
Aggregate: Fraseinheit, Schleifeinheit, Messsystem
Spanebunker Bearbeitungszeit: 2h
Funktion Weichenfrasen: Ja



MG11-H, — Technische Daten
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¢ Fahrantrieb: jede Achse elektrisch angetrieben e H,-Tankinhalt: 36,1kg
e Bremssystem: jede Achse gebremst, hydraulisch e Tankkupplung WEH TN1&TN5
* Brennstoffzellensystem: 213kW/150kW @EoL _ Uberstellfahrt: 3,5kg/h @60KW
e Batteriesystem: 180kW/60kWh _  Arbeitsfahrt: 7,8kg/h @130kW

e Externe Ladefunktion: 40kW @400VAC/CEE 63A



Wirkungsgradanalyse — BZS System
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Betrachtung Analyse:

El. Versorgung Hilfsbetriebe: Kuhler,
BoP, Stromrichter

Abgabe Nettoleistung BZS

Thermische Leistung Stromrichter,
Versorgung

Leistung Arbeitsfahrt —e—Fristiefe
150
145

— 140
- 133
=
c
@ 130
_U'l
© 124
[T
&g
S 120
ko]
(]
-
@ 110
wv
i —
(8]
<
> 100 99

a0

0,4 0,5 06 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6

X-Achse: Fraszustellung [mm]

Y-Achse 1: Leistung [kW]

425
400
375
350
325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

[ Thermische Leistung BZS
["Elektrische Leistung Hilfsbetriebe - - -Grenze

Brennstoffzellensystem Leistungsverteilung

Thermische Leistung Hilfsbetriebe [Elektrische Leistung BZS
— -Wirkungsgrad Real BZS

100

200 300 400 500 600 700
X-Achse: Strom Brennstoffzellensystem [A]

Betriebsbereich:

Untergrenze: 90A @27kW
Obergrenze: 550A @130kW

800

900

Y-Achse 2: n [%]



Gesamtwirkungsgrad — Serienhybridsystem

Brennstoffzellensystem

Npgsip=0,545 > Fahren Wechselrichter Eahrmotor Getriebe

Die MG11- H, besitzt zwei Betriebsmodi: 0575 Trano=0914  Mraceer 05

Gleichstrom

e Uberstellfahrt Gesamtwirkungsgrad n > 50% -|j— / : ) 4@— G

e Arbeitsfahrt Gesamtwirkungsgrad n > 47%

Batteriesystem

- Abhangig vom gewichteten Wirkungsgrad Tp4r=0913
(Energiequelle) L
Vorteile:
¢ Verbesserung der Energleeﬁ:IZIenZ ngir;r:lsc;c;f;czglzls:rs;‘;i?en Wechselrichter Frasmotor Getriebe
(Leistungsspitzenglattung) e Twe=0975 Terio 0943 Mergery=0.90
) . . = i Nl G
® Reichweitenerh6hung 'I:I' . 3
e Ho6here Beschleunigung _
. BattEFISSVStem Schleifmotor Getriebe
e Gerauschreduzierung il oo 0904 Tscge 096
e Sicherheit durch Redundanz —_||_— - @— G

* Durchschnittliche Leistung Uberstellfahrt/Arbeitsfahrt: 60kW/145kW 6
@ AuRentemperatur 25°C



Wirkungsgradoptimierung
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Maschine: ’ @

e Reduzierung Hydraulik bene bene
— Antriebe durch Elektromotoren DC Bus 600 |
— Absaugmotor boAC boAC bcoe
e Verwendung optimierter Leistungselektronik (SiC)
¢ Reduzierung diverser Spannungsebenen @
Energiemanagement: = .
e \Verwendung Energiequellen im optimalen Betriebsbereicn [T AT
— BZS - moderat mit n > 50% T TR
— BS — Pufferspeicher s g o - el o
e \orrausschauende Uberwachung Temperatur e beaviour ﬂ_J—H—
— Primarer Einfluss: Erh6hung Nutzungsgrad BS S ’_L — e o
— Sekundérer Einfluss: Reduzierung Frésleistung e

Quelle: Xiaoliang Yang, Guorong Liu, Anping Li and Le Van Dai: A Predictive Power Control Strategy for DFIGs
Based on a Wind Energy Converter System. Research Gate Published: 26 July 2017



Abwarme im Tunnel — Problemstellung
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Sekundarestromung

Umgebungsbedingte Einflisse:
e Enge Lichtraumprofile

e MaRige Frischluftzufuhr
e Unginstige Strdmungsrichtung

Rezirkulierende Luft

Maschinenbedingte Einfllsse:
e Geringe Bearbeitungsgeschwindigkeit 0.3 —
1,2km/h

e Abwarme Arbeitsprozess
e Abwarme Brennstoffzellensystem




Abwarme im Tunnel — Auswirkung
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Erste Studie: Thermischer Kurzschluss!
e [Frischluftzufuhr 12%
e Restliche Zuluft rezirkuliert

Temperature [*C]
42.00

3525

28.50

Erwdrmung der Luft

15.00

heat_flux [w/m?]
4000.00

2000.00

; 4 = hinten

0.00

e Steigung Eingangstemperatur von Kihler 1 zu
4 um ca. 10°C

e \Warmeabgabeleistung sinkt von Kihler 1 zu 4
um ca. 33%

* Annahme Tunneltemperatur 20°C und Tunnelwandtemperatur 15°C
isotherm



Abwarme im Tunnel — Optimierung
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Rohr 1&2

Ergebnis
Erste Studie

Strémungsrichtung

Konstruktive Anderung:
e \ersetzung Batteriesystem aus direkter
Abwarme

Kiuhleinheit 1&2

e Konstruktive Ansaughaube

Genutzte Potentiale:
e Gleichverteilte Frischluft pro Kthler

e Reduzierung thermischer Kurzschluss —
Warmeaustausch uber Tunnelwand

¢ Reduzierung der Gerauschentwicklung —
Integration einer Isolierung

e Zusatzliche Durchliftung H,-Tankraum

Technische
Umsetzung
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Sicherheilt H; - Allgemeine Problematik
LINSINGER

Allgemein Wasserstoff:

e Permeation (Dlﬂ:u ndieru ng H 2) -Ol.-%o Konzentration Luftgemisch 25 Vol.-%o 0 Vol.-%o

e Versprodung von Materialien : .
|

e |eicht entztindbar 0,02mJ |

e Sehr leicht und fltichtig

Explosionsbereich Gasgemisch zu fett,
Gasgemisch zu mager, teilsweise
keine Explosion Verbrennung,
A”qemeine Abhilfe: moglich keine Explosion

Bei Atmospharendruck und 20°C maoglich

e Permeation begrenzt
— 6mi/h/l laut EC79 | |
e Keine ATEX-Zone, Menge IMMER kleiner ! !

g leich 4.Vol. -%0 0 Vol.-%o 4 Vol .-%o Konzentration Wasserstoff 753 Vol_

e Verhinderung der Ansammlung durch
konstruktive Offnungen
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Sicherheilt H; - Gefahrdungsanalyse
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Durchfiihrung des V-Modells:
¢ Risikoanalyse/Nachweisplan

— Systemebene BZS/Batterie/ H,-
Hochdruckspeichersystem

— Zusammenflhrung in Maschine
e Prototyp Betrachtung der RAMS
e RAM wird begleitend erfolgen

Betrachtung bei Risikoanalyse:
e |[ebensphase der Maschine

— Fahren, Arbeiten (Tunnel, Strecke, etc.)

— Wartung&lnstandhaltung

|
|

Konzept

77| Systemdefinition und
betriablichar Kontaxt

\

|
< -
V¢

=~ Festlegung von

RAMS-

F \g
: & .
1 Betrieb, Instandhaltung 44 H AuBerbetriebnahme 42

und Leistungsiberwachung

Systemabnahme 10

[ N

Steuerung der!

| Legende:
Risikoanalyse und
-beurteilung 3
Verifizierungs-
\ aufgabe:
i S lich
] stemvalidierun: A
—| Systemanforderungen 4 ’ g 9 \alla‘:l:a»;r:ngs-
Architektur und Aufteilung Risikobewertung
\._|von Systemanforderungens integration 8 ) et -
mplementierung u
Nachweis der
Ubereinstimmung mit den
Entwurf und 6 . RAMS-Anforderungen
Implementierung M| Herstellung 7 Betrieb, Instandhaltung und

Anforderungen

J

> An: Betrieb, Instandhaltung und AuBerbetriebnahme

AuBerbetriebnahme

e Kiritische Situation (Kollision, Brandereignis, Austritt

H,, etc.)

Quelle: OVE EN 50126-1:2018-12-01
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Sicherheit H; - Handhabung

LINSINGER

Anwendung von:
e Prifungen laut Normen

— EC79, EN 61373, etc.

e Konstruktive Ausfiihrung (H,-taugliche Materialien,
Abstand Rohrschellen, Luftéffnungen, etc.)

* RegelmaRige Uberprifung
— Seifenblasentest
— Sichtpriufung offensichtliche Beschadigung
— Wartung (Filtertausch)

Uberwachung durch:
e Sicherheitsventile, Uber- & Unterdruckschalter
e [nformativ: Leistungsabfall des BZS

Priifgrundlagen HV-Batterien

Priifgrundlagen H2-Tankanlage

EN 140323-1 bis 3 — Baumaschinen

Priifgrundlagen Brennstoffzelle

EN 12663 — Festigkeitsanforderungen an Wagenkisten in Schienenfahrzeugen

EM 15227 — Anforderungen an die Kollisionzsicherheit wvon Schienenfahrzeugkisten

EM 61373 — Betriebsmittel von Bahnfahrzeugen - Priifungen fir 5chwingen und Schocken

EM 45545-2 — Anforderung Brandverhalten Material Komponenten

EM 50125 — Umweltbedingungen fir Betriebsmittel

EM 50155 — Elektronische Einrichtungen auf Bahnfahrzeugen

EM 50121-3-1 — Elektromagnetizche Vertréglichkeit - Teil 3-1: Bahnfahrzeuge - Zug und gesamtes Fahrzeug

EM 50121-3-2 — Elektromagnetische Vertriglichkeit - Teil 3-2: Bahnfahrzeuge - Gerate

EN 50343 - Fahrzeuge - Regeln fir die Installation von elektrischen Leitungen

EM 50153 — Schutzmanahmen in Bezug auf elektrische Gefahren

UM38.2 — Recommendations on the Transport
of dangerous goods: Sixth revised edition

EM 62528 — Lithium-lonen-Trakticnsbatterien

EM 62618 — Sicherheitsanforderungen fiir
Lithium-Akkumulatoren und -Batterien fir die
Verwendung in industrizllen Anwendungen

EM §2620 — Grolie Lithium-Akkumulatoren
und -batterien fir industrielle Anwendungen

EM 50547 — Batterien fir
Bordnetzsystemverzorgungssysteme

UIC 533 — Fahrzeuge, Schutzerden metallischer Teile

EM 45545-7 — Brandschutzanforderungen an &nlagen fir brennbare Flizsigkeiten und Gasze

2014/88/EU — Druckgeriterichtlinie

WW-U-Anlzgen inkl. Anhang 2 und Anhang &
zur EBD

EC 73/2008/EG — Typgenshmigung von
wasserstoffbetriebenen Kraftfahrzeugen

AD 2000- Regelwerk Druckbehalter
130 4126-1 — Sicherheitseinrichtungen gegen

unzulizsigen Oberdruck - Teil 1:
Sicherheitsventile

W\-U-Anlzgen inkl. Anhang & zur EBO

EM 62282-3-100 — Stationsre
Brennstoffzellen-Energiesysteme — Sicherheit

EC73

ECE-R-134
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Mission — Wasserstoff
LINSINGER

Diesel zu Wasserstoff — der Weq zur Nullemission:
e Bearbeitungsprozess bereits bisher emissionsfrei

— >99,5% Abscheidegrad der Fras- und

Partikel (PM) kg/Jahr

400
300

Schleifprozesse 200 s
e Nunmehr auch die Antriebsquelle ohne Emission 102 4 —_—
— Wasserdampf / -tropfen ey M aagy o Merydegen {20z
Anwendungen kurzfristig: CO kg/Jahr
e Metros und Stadtbahnen, Tunnel
— Feinstaubbelastung in Tunneln 1:2
60
Anwendungen mittelfristiq: zz . i
e \/ollbahn, sensible Gebiete, ausgesuchte Markte i v e
— Abhangig von Regularien und H, - Verfligbarkeit e ey

* Vergleich basiert auf 820/840 kW Motor, Durchschnitt 1800 Upm, 50%
Last (420 kW), 1300 Arbeitsstunden/Jahr
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Darstellung MG11-H;
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Projektteam
LINSINGER

Technische Abwicklung/Projektleitung Technischer Verkauf

Philipp Haselsteiner
Research & Development

Johannes Hainbucher
International Sales Manager

Tel. +43 7613 8840-772
Mobil +43 699 18840 078

Tel. +43 7613 8840-170
Mobil +43 699 18840 008

p.haselsteiner@linsinger.com j.hainbucher@linsinger.com

Linsinger Maschinenbau Gesellschaft m.b.H.

Dr. Linsinger Stral3e 23-24
4662 Steyrermuhl, Austria
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Herzlichen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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