Coradia Stream/

Coradia Stream FCMU

Mai 2021

ALSTOM

- mobility by nature -



Agenda

1. Introducere
2. Coradia Stream Regional & Intercity
3. Coradia Stream - High Capacity (HC)

4. Coradia Stream emission-free - FCMU
4.1 Tehnologia cu celule de combustibil pe hidrogen

4.2 Infrastructura pentru hidrogen
5. Coradia Lint -> Coradia iLint
6. Proiecte si oportunitati

7. Concluzii

© ALSTOM SA, 2019. All rights reserved. Information contained in this document is indicative only. No representation or warranty is given or should be relied on that it is complete or correct or will apply to any particular project. This will depend on the technical and commercial circumstances. It is . A LST ]M
provided without liability and is subject to change without notice. Reproduction, use or disclosure to third parties, without express written authorisation, is strictly prohibited.



Introducere
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Alstom Coradia

Alstom Coradia — Platforma de trenuri electrice (EMU — unitati electrice multiple) si diesel (DMU — unitati
diesel multiple) pentru servicii de transport regionale, suburbane si interregionale.

Unitatile multiple Coradia sunt verificate in serviciul comercial de mai multi operatori feroviari din Europa si
Canada.

Cei mai noi membri ai platformei Coradia sunt trenurile electrice emission-free (FCMU - hidrogen & BEMU
- baterii) si High Capacity (HC)

Coradia Lint /iLint Coradia Continental / Nordic (EMU si BEMU) Coradia Stream / Coradia Stream H2 /
: . Coradia Steam HC
(diesel / hidrogen)
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Coradia Stream si Coradia Stream HighCapacity

Familia de trenuri Coradia Stream

- - R 1 | rTTT ™ b
 Coradia Stream Regional AT,
,m‘f TIT = = famnn™ =wnnm ’m.
« Coradia Stream Intercity SERERRL RS SERE STRRENSE SrT SR S
e Coradia Stream Emission-free 2
. (FCMU (hidrogen) & BEMU (baterii)) N

Coradia Stream High Capacity
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Coradia Stream Regional & Intercity
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Coradia Stream Regional & Intercity — Contracte recente

Numarul total de trenuri
Coradia vandute recent:

303 EMU
« 6+8 FCMU

Olanda 4 [talia F Ttalia
Nederlandse Spoorwegen Tremtalla Ferruvua Nord Milana (FNM)

(NS) 73 trenuri 31 EMU + optiuni

* 99 trenuri + optiuni
e Pentru afi operate ca trenuri Intercity in Olanda
si transfrontalier in
»  RBelgia (trenuri cu bi si tri-tensiune):
1.2 KVDC & 25KV AC, precum si
1o KVDC & 3 KVDC & 23KV AC)
Vmax 200 km/h. presurizate pentru a opera pe
linia de mare vitez& HSL Zuid
2 configuratii tren: 256 si 417 locuri

(contract cadru)

e Pentru a fi operate ca trenuri regionale pe

reteaua italiand

3KV DC
2 configuratii ale trenului: 225si 303
locuri
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B FCMU + optiuni
Pentru a fi operate ca trenuri regionale pe
reteaua italiand

3kV DC

4 vagoane - 26! locuri
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’ Coradia Stream — Trenltalia ,POP” de capacitate medie

e Obiectivul clientului:
Un tren adaptat si personalizat pentru nevoile diferitelor regiuni

e Confortul pasagerilor

o Modularltate completa a |nter|oruIU|

“ e ; -- -- - L-‘g_--j: e em e ™ " amoamem “ =

« Configuratie de 3-4 vagoane
* Viteza maxima 160 km/h
« In serviciu comercial cu pasageri din 2019

© ALSTOM SA, 2019. All rights reserved. Information contained in this documen t indic t only. No representation or warranty is given or should be relied on that it is complete or correct or will apply to any particular project. This will depend on the technical and commercial circumstances. It is . ALSTO‘

provided without liability and is subject to change wnh t otice. Reproductiol ordlsl e to third partie: wnh ut express written authorisation, is strictly prohibited.

pr—
m s
—0



Coradia Stream — Trenltalia ,POP” de capacitate medie

Clasall a Clasall a Usa dubla de acces
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Coradia Stream — FNM ,Donizettr”
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. Conﬂguragle de 4 vagoane

* Viteza maxima 160 km/h

« In serviciu comercial cu pasageri din 2023
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’ Coradia Stream — NS ,InterCity Next Generation"

o Obiectivele clientului:
- Operare comerciala pe linii de mare viteza (HSL) si pe reteaua magistrala din Olanda
- Pregatite pentru operare pe reteaua HSL Sud ( etansare speciala)
- Pregatite pentru operare cross-border in Belgia si Germania

e Confort pentru pasageri:
- Mai multe zone confortabile pentru lucru / odihna sau socializare / intalnire
- lluminare cu LED cu control inteligent al intensitatii luminoase, sistem de informare pasageri, WiFi,
prize USB

Configuratie de 5-8 vagoane
Viteza maxima 200 km/h
In serviciu comercial cu pasageri Tn 2021
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Coradia Stream — NS ,InterCity Next Generation"

Clasa 1-a Clasaa 2-a Zona de acces si depozitare biciclete
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Coradia Stream - High Capacity (HC)
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Coradia Stream ,HC” — Contracte recente

Luxemburg Germany
Chemins de Fer Luxembourgenis (CFL) landesnahverkehrsgesellschaft Niedersachsen (LNVG)

o 34 trenuri /2akV o 3hx trenuri /1akV

* 7 configuratii: * Configuratii posibile:
3 vagoane de la 3 la B vagoane pe tren
B vagoane
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Coradia Stream ,HC” — Contract cu o4 - S

3-car/ 320 locuri

Preliminary design

6-car/700 locuri

» podea coborata, acces la ~ 600 mm

« Combinatie de vagoane simple si etajate
» Tensiunea 25 KV AC

*  Vmax 160 km/h

* In serviciu comercial incepand cu 2024
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Coradia Stream ,HC” — Contract cu I\I

LNVG

* accesla 780 mm

+ Combinatie de vagoane simple si etajat (trenuri de 3 pana la 6 vagoane)
* Nr. locuri pe scaune: ~ 410 (tren de 4 vagoane)

* Alimentare:15 KV AC

*  Vmax 160 km/h

* In serviciu comercial incepand cu 2024
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Coradia Stream si Coradia Stream ,HC”
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Coradia Stream emission-free - FCMU
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Alstom’s Coradia Stream in Italy

Coradia Coradia
Stream Stream

EMU FCMU
(hidrogen)

Alstom va furniza primele trenuri cu
hidrogen pentru Italia

26 November 2020 — Alstom va furniza
sase trenuri cu celule de combustibil cu
hidrogen, cu optiunea pentru inca opt,
catre FNM (Ferrovie Nord Milano),
principalul grup de transport si mobilitate
din regiunea italiana Lombardia. Prima
livrare a trenului este asteptata in
termen de 36 de Iluni de la data

Coradia Stream: Familia creste
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Tehnologia cu celule de combustie pe
hidrogen

Cum functioneaza?
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Tehnologia cu celule de combustie pe hidrogen

Cum functioneaza?

o« FCMU este tren echipat cu celule de combustie alimentate cu hidrogen si care genereaza energie electrica
e Sursa primara de energie este hidrogenul

o Oxigenul preluat din aer este combinat cu hidrogenul in interiorul celulei de combustie, iar rezultatul este producerea

energiei electrice necesara functionarii trenului
o Bateria de tractiune este utilizata pentru stocarea energiei de franare, pentru a accelera si pentru alimentarile auxiliare

o Infrastructura necesara: Statii de reincarcare cu hidrogen (HRS)

FCMU: Un tren electric cu generare si stocare a energiei electrice la bord
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Tehnologia cu celule de combustie pe hidrogen

Cum functioneaza?

FAl

Hydrogen Tank

An avallable, clean
- and performing resource

02

s — —— Y

....-.-...-.-...-."-----.........
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Tehnologia cu celule de combustie pe hidrogen

Cum functioneaza?

Celule de combustie Stcarea hidrogenului

Stocare

Componentele principale:
-> celulele de combustie,
-> stocarea hidrogenului,

R -> paterii litiu-ion
Baterii litiu-ion
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Tehnologia cu celule de combustie pe hidrogen

CU m fU nCtloneaZé’? Fuel-cell composition

Hydrogen fuel tank

L= &Q

—

o Exemplu ] =,
- S e \

Traction motor  Traction inverter & Auxiliary converter Battery compositon
DC/DC-converter

o Elementele principale ale trenului

> Sistemul de tractiune al trenului @

> Energia primara, furnizata de celulele cu hidrogen Fuel cel

> Stocare intermediara a energiei in baterii Li-lon
> Pentru faza de accelerare —
» Pentru recuperarea energiei cinetice rezultata la franare

Traction

Sistem eficient de furnizare si stocare

> SiStemele auxiliare ale trenului a energiei combinat cu sistem inteligent

kde management al energiei /
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Infrastructura pentru hidrogen
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Tehnologia cu celule de combustie pe hidrogen

Focus pe infrastructura

- Infrastructura necesara:

D producere
D logistica (stocare si transport)

D statii de incarcare cu hidrogen (HRS)

- Nivelul de emisii de CO2 depinde de metoda de producere a hidrogenului

Trenurile cu hidrogen necesita o infrastructura adecvata
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Tehnologia cu celule de combustie pe hidrogen

Focus pe infrastructura

o Diferite surse de producere a hidrogenului: ® Nivelul de emisii de CO2 depinde de metoda
de la produse secundare la energie regenerabila de producere a hidrogenului

4 CO, Reduction

100 ..........
% o)
-45% -100%
eoTRlCy gacrease
CO,
emission
versus
Diesel
% v
Diesel H2 from natural  H2 from electrolysis with
gas reformation Green Electricity"

for comparison
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Tehnologia cu celule de combustie pe hidrogen

Focus pe infrastructura

« Mediul Hidrogenului * Mobilitate cu zero emisii
. Trenurl H,
Industrielle Cerere predictiva de energie

=> preturi atractive pentru H,

Rohstoffe
) B

Heizung und
Renewgble Klimatisierung
Energies

_.ﬁ—.]

Transport

H, Camioane

H, Camioane pt servicii publice

g iE H, autobuze
Electricity Hydrogen
Distrilpution
H, autoturisme

H, utilitare

Electrolysis Storage
(caverns) H, nave fluviale
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Coradia Lint -> Coradia ILint
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Inlocuirea tractiunii Diesel - alternative

Inlocuirea

| tractiunii Diesel

Emisii reduse

Bi-mode (EMU + diesel) /

Hibrid (diesel + stocare de energie)

Folosirea tractiunii electrice acolo unde
este catenara

Stocare de energie, reducerea
consumului energetic, acceleratie rapida

Emisil zero

BEMU FC(E)MU

Autonomie
80 -120 km

Autonomie
Pana la 1000 km

Diferite solutii de inlocuire a tractiunii diesel: emisii reduse si emisii zero

© ALSTOM SA, 2019. All rights reserved. Information contained in this document is indicative only. No representation or warranty is given or should be relied on that it is complete or correct or will apply to any particular project. This will depend on the technical and commercial circumstances. It is . ALSTO‘ M

provided without liability and is subject to change without notice. Reproduction, use or disclosure to third parties, without express written authorisation, is strictly prohibited.

30



Coradia Lint / Coradia iLint — trasnformarea din Diesel in FCMU

De |la Diesel... la FCMU

E Integrarea propulsiei electrice
|

N

/ Rezervor hidrogen

Celula de combustie

inlocuirea tractiunii Diesel

& 0.0

=i

Diesel powerpack

Rezervor Diesel

Sistemul de convertizoare

Motorul electric de tractiune

"

Bateriile de tractiune .
’ A

Al

i
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Alstom’s Coradia iLint

Coradia iLint — Trenuri Regionale

e Bazat pe Alstom Coradia Lint 54 DMU

e Tren cu podea coborata (intrarea la 620 sau 810 mm)
e Viteza 140 km/h

o Aceleasi performante ca si in tractiunea Diesel

e 150 locuri

e 1 cabina de toaleta

e Zona amenajare interioara flexibila

. Zeroemisi A LI08 FrINHEB000 o008 [T E0
e Zgomot redus |

—HEBE tH 3y T | T 3 9dEbBE dp Haabbb B g

EBE B | [ e AR AHARER AFFE AAGHAH AR 3
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Comparatie DMU / FCMU

Emisiile de CO,

e FCMU pot fi trenuri cu zero emisii de CO2 in proportie de 100%

e Provocarea consta in asigurarea unei surse de energie primara curata si durabila

DMU FCMU

+ 1 litru de motorina cantareste 835

grame. 86,2% este carbon, adica 0] CPz Reduction

720 grame de carbon la litrul de * {50/ -100%

motorina
« Pentru a arde acest carbon, 1920 emiseion

grame de oxigen sunt necesare si Disel

rezultatul este CO2.

* Suma este 720 + 1920 = 2640 | 4

= = 0% — .
grame de COZ2/litrul de motorina. Diesel H2 from natural 2 from electrolysis with
- gas reformation «Green Electricity
for comparison
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' Tehnologia cu celule de combustie pe hidrogen

o Beneficii cheie: Reducerea emisiilor de gaze

T ———

22.000t CO,

pe an ...
...echivalent a

Q 400
autoturisme

...echivalent anual a

12.000
autoturisme
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Proiecte si oportunitati
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Operare comerciala Coradia iLint

Certificat de German EBA In serviciu comercial Elbe- Tren in teste in Olanda Serviciu comercial in
iniulie 2018 Weser-Net Sept 18 - Feb 20 27.02.20 - 11.03.20 Austria Sept. — Nov. 20

s '

~

o Noi rute in pregatire

Rezultatele serviciului cu pasageri subliniaza stabilitatea tehnologiei!
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Solutia Alstom pentru tractiunea cu hidrogen

Germania - LNVG
e 14 Coradia iLint — incepere operare comerciald - 2022

e 30 ani de mentenanta si furnizare hidrogen

3 Germania - Taunusnetz (rmv)

e e

30 e 27 Coradia iLint — Operare comerciald 2022/23
2 o=
“Sio | e 29 ani de mentenanta si furnizare hidrogen

ltalia - FNM
e 6 Coradia Stream FCMU

e Operare comerciala 2023

|

UK — Breeze

B confirmed projects « Conversia trenurilor Clasa 321

Under analysis
\

« Inlocuirea trenurilor Diesel
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Concluzii
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Concluzie

e Trenurile cu Hidrogen pot avea zero emisii de CO2
o Autonomia este considerabil de mare iar timpul de alimentare este foarte mic

o Costurile aferente investitei si cele operationale pentru infrastructura suplimentara, trebuie
luate Tn considerare Tn calcularea costului total de operare.

o Alstom dispune de intreaga gama de tehnologii pentru trenurile fara emisii, avand dovedita
operarea lor comerciala.

e Pentru Romania propunerea Alstom este:

- Coradia Stream FCMU - tren cu hidrogen
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