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Objetivos

A. Conocer los tipos de vehiculos hibridos y eléctricos asi como
el estado actual de desarrollo de la tecnologia.

B. Conocer los componentes principales del vehiculo eléctrico y
el funcionamiento del mismo.

C. Aprender sobre carga del vehiculo electrico y la normativa
aplicable, asi como la arquitectura del poste de recarga y su
funcionamiento.

D. Profundizar en la relacion entre las energias renovables y el
vehiculo eléctrico.

E. Analizar los modelos V2G y la gestion de la demanda de
carga.
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1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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El diésel causa 10.000 muertes prematuras al afio

[®] Silos coches diésel emitieran los mismos niveles de NOx que los coches de gasoling se ¢
cerca de 7.500 muertes prematuras al afio en Europa.

Anabel GUTIERREZ
19 SEPTIEMBRE 2017

El estudio, publicado en la revista Environmental Research Letters, ha sido realizado por el Instituto In
de Analisis de Sistemas Aplicados (IASA) de Austria, en cooperacidn con el Instituto Meteoraldgico
Universidad de Tecnologia de Chalmers de Suecia y el Centro de Coordinacidn para Efectos de Holand:
emisiones de los automaviles diésel causa unas 5.000 muertes prematuras al afio en toda Europa, seg
investigacidn.

Desde finales de los afios noventa, |a proporcion de coches diésel en la UE ha aumentado alrededor de
importantes variaciones entre paises. "Ahora hay mas de 100 millones de coches diésel circulando en .
europeas, el doble que en el resto del mundo”, segin el IASA. Sin embargo, sus emisiones de dxidos
(NOx) son de 4 a 7 veces mas altas que las que emiten las pruebas oficiales de certiicacion.

Efectos sobre la salud estimados

ANTONIO CERRILLO,
OAQUINM ELCACHO

TI0/2015 15:00

A ctualizado a
402010 £1:35

WS LS

La polucion en Espana causa 20 veces mas
muertes que las carreteras
+ La mortalidad prematura por los contaminantes alcanzé en el 2016 la cifra de 34.300,

con un descenso de 4,300 casos 1especto al 2015, segin la Agencia Europea de Medio
Ambiente

& VER IMAGENES

La contaminacion del aire en Espafia produce 20 veces mads
muertes que el niimero de victimas en los accidentes de carretera. Asi
se deduce del nuevo Informe sobre la calidad del aire en Europa
publicado por la Agencia Furopea de Medio Ambiente (AEMA) v que
ofrece datos del 2016.
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NOTICIAS

La capital de Europa también prohibira el diésel Todas las claves del veto al coche
en 2030y la gasolina en 2035 contaminante en Barcelona
Bruselas prclhiblrél la circulacion a los automoviles digsel en 2030 V los gaEUIinEl en 2035, La capital de EerEIpEl El 1 de enero del 2020 entra en funcionamiento una de La medida afecta a unos 50.000 vehiculos que circulan a

Ilas medidas anticontaminacian gue mas dudas genera diario por €l ambite de la Zona de Bajas Emisiones

restringira, asi, el movimiento a los vehiculos de combustion. it 5
en la ciudadania

ALBERTO DE LA TORRE REYES
25/10/201% 11:30 Luis Benavides @ o o °
10
Jueves, 03/10/2019 | Actualizada 10/10/2019 - 13:53
! 4 4 i

= COMISION CALIDAD DEL AIRE

Madrid 360: el plan de Almeida
para reducir la contaminacion

Ferig de la mowvilided en Bruselos

TE PUEDE INTERESAR
'I: (Foto; Efe)
> Coche del Afio en Europa 2020: los 35 coches candidatos

> Todas las ciudades de Espana y Europa con limite de velocidad a 30 km/h EL IMPARCIAL
L Jueves 24 de octubre de 2019, 10:08h
VA Estan jUStificad as todas estas La Comisién de Calidad del Aire del Ayuntamiento de Madrid ha

desgranado las claves del plan anticontaminacion del consistorio, que ha

. . . n
medldas y rEStI'ICCIOnes - sido bautizado como Madrid 360. 6
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Despite a doubling of global GDP (in real terms)
between 2016 and 2050, global primary energy
demand only grows 14%

It is the first time in history that growth in energy
demand and economic growth are “decoupled”

The fast uptake of renewables is a key driver, as
they often substitute fossil fuel-based generation
technologies with low efficiency

Renewables, complemented by nuclear, will almost
double their share in the overall energy mix from
now until 2050 (from 19% to 34%) and will provide
more than half the electricity by 2035

Global primary energy demand

Million terajoules (TJ) B Renewables W Fossil fuels

i =

Industrialization of Unprecedented  Rapid | Fast

Expansion of
Western economies; global and local rise in industrialization uptake of
energy use still largely | transport, fueled Western living iin China. renewables
biomass i by coal and oil standards ; in the

energy mix

1850 1900 1950 2000 16 30 2050

CAGR

B
m

Source: McKinsey Energy Insights’ Global Energy Perspective, January 2019; IEA Energy Balances (Historical), Smil, V. (Historical)
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FIGURE 1. Estimated Renewable Share of Total Final Energy Consumption, 2017

Nuclear energy
:
79 7cy Tra-:_jtti{)nai
- o 1.5% biomass Wind/solar/biomass/

Fossil fuels geothermal/ocean power

Modern renewables

Biofuels for
transport
26%
Hydropower
4.2%
Biomass/solar/
geothermal heat
MNote: Data should not be compared with previous years because of revisions due to Source: Based on OECD/IEA and IEA SHC.
improved or adjusted data or methodology. Totals may not add up due to rounding. See endnote 54 for this chapter.

Fuente: Ren21
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FIGURE 4. Renewable Energy In Total Final Energy Cansumption, by Sector, 2016

Heating and Cooling Transport

9.8% |5.3% 3.3% |0.8% 26%
Renewable | Mon-renewahble Renewahla Mon-renswable Renewahle
ENengy electricity ENergy electricity Enengy
3.0%

E‘m‘. ' Eim .

Modern bicenergy,

solar thermal and

geothermal heat )
1.8% 0.3% Renewable
Renewable electricity Renewable electricity electricity

Mote: Data should not be compared with previous years because Source: Based on OECD/IEA. See endnote 61 for this chaptar.

of revisions dus o improved or adjustad methodology.

Fuente: Ren21
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Hacia una
movilidad
electrificada...

Final energy consumption Electrification’
2016=100 — Electricity — Other fuels CAGR % % of final energy consumption
203 @ Road transport
3 =
<1
2016 2050
149
Buildings
= 31
116 142 @ ’
e m——
2016 2050
Industry
2016 2035 2050
2016 2050
Share of electricity in final energy consumption %

@ = =

1 Buildings includes residential buldings in OECD Europe and OECD Americas; ransport includes passenger cars, trucks, vans, buses,
and - and 3-wheselers
Source: McKinsay Energy Insights’ Global Energy Perspective, January 2049
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FIGURE 13. Natlonal Sector-Spacific Targets for Share of Renawable Energy by a Specific Year, by Sector, 2018

HEATING AND COOLING & =onetarget | |- TRANSPORT @ =onatarget
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Mote: Each dot can represant mora than one country and is basad on the highest targetthat a country has set
at the national level. Darker shades indicate multiple countries having tha same share and target year. Figure
includes only countries with targets in these sectors that are for a specific share from renewable sources by a
specific year, and does not include countries with other types of targets in these sectors. The total number of
countries with any type of target for renewable energy (not specific to shares by a certain year) is 47 in heating
and cooling, 45 in transport and 162 in power, '

2060 target year

‘Source: REN21 Poficy Database.
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Timing of cost-parity of electric vehicles with fuel vehicles, .
HaCIa una based on TCO in the EU EU TCO for medium-duty truck, regional
eqe application
movilidad Sogenie an 2 s 2030, Gostperkiometer —ICE
. 3 normalized to 2016 ICE, % — BEV
electrificada...
140
Long-haul truck ml 1385
130
= 125
ok GG =
115
Urban truck = 110
105
100
Ciybuses g =
a0

Passe cars m —% 0+ 5
ow 2016 18 20 22 24 26 28 2030

Classes' 5w o B voT N HOT
[ I ey C/D =i E/F

1 Class definitions in EU are defined in weight for trucks (Heawy duty transport (HOT) >16t, Medium duty transport
MDT): 7.5-161 , Light duty ransport (LOTE 3.5-F.51) and in size/ICE price for passanger cars: (WB < 4 mand below
20k CHF, G/D:4-5 m, 28-55k CHF, EF = 4.5m, =50k CHR

Source: MeKinsey Energy Insiohts’ Global Energy Perspective, January 2049
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Global energy-related CO, emissions per fuel
GtCO, p.a. MNatural gas & Gil B Coal

30

@
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Lo

10

1.5-degree ﬁéthﬁa’jﬂ"

0
2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

1 Median of all Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) scenanos that lead to 1.5 or 2 degres warming or less
Sourca: McKinsey Energy Insiphts’ Global Energy Perspactive, January 2019; IEA; IPCCAMAC 2-degree and 1.5 degree scenarios
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FIGURE 5. Fossll Fuel Subsidies, per Person, by Country, 2017

- ..* -
e T

USD per Capita
. 1,000

B 501-1,000
R 101-500
B 50-100
Il <50

No subsidies or no data

Mote: Shading depicts pre-tax consumpiion subsidies only. Source: Basad on IMF. Soe endnote 77 for this chapter.

Fuente: Ren21

15



Universidad Publica de Navarra

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
¢ Cuanta energia consumimos cada dia conduciendo nuestros coches?

» Necesitamos un set claro de unidades para hablar de energia y
potencia

ENERGIA POTENCIA

GWh
PJ TEP HP

kW
EJ kWh GW

kWh/personal/dia

1 hora cada dia

» 1kWh/p/d

16
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¢ Cuanta energia consumimos cada dia conduciendo nuestros coches?

Coches

distancia al dia , o >
<distancia por unidad de combustible 11eTgla por uniaaa ae comoustince

®
A . owwn

16 kWh/d

Consumo tipico de un
ciudadano espanol

17
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¢ Cuanta energia consumimos cada dia conduciendo nuestros coches?

Coches

distancia al dia , o >
<distancia por unidad de combustible [LETgla por uniaad ae compustivie

| 4

16 kWh/d

Consumo tipico de un

i - ; Y el vuestro?
ciudadano espanol ¢

18
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1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
¢, Podemos reducir nuestro consumo de forma sencilla?

Sin cambios tecnoldgicos iDeberian Cambiando la tecnologia actual
combinarse!

» Car sharing 4,,-} > Vehiculos eléctricos

» Transporte publico » Vehiculos hibridos
» Andar en bici

> Andar <___distancia por dia_>
< distancia por unidad de combustible >

® Considera el consumo
de un coche eléctrico y
calcula la potencial
reduccién de tu
16 kWh/d consumo

4.4 kWh/d

19
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Requisitos de energia primaria

Coche de Coche eléctrico cargado Coche eléctrico
combustion con centrales de cargado con
generacion convencional energias renovables

16 kWh/d
7.5 kWh/d

4.4 kWh/d

20
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.. también permite reducir las emisiones de CO2.

Coche eléctrico medio

Coche diésel Coche medio de cargado con el mix
medio gasolina energético actual en
Espana
156 gCO2/km 162 gCO2/km 45,92 gCO2/km
COBERTURA DE LA DEMANDA U | Este namero se
ELECTRICA PENINSULAR AND 2017 puede reducir
mucho
M Nuciear 215 M Edlica 182
M Carbdn 170 B Hidraulica 11 70
! Cicio combinado 138 B Soiar fotovoltaica 31 259 082 EWh
¥ Cogeneracion 11.0 B Soiar térmica 2.1
B Residuos 12 B Otras renovables 14
B Saldo importador de a6

intercambios internzcionales

[1] No incluye la generacién de bombeo.

21
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La movilidad sostenible no puede estar basada unicamente en la substitucion de los
motores de combustidn por coches eléctricos... j(Se necesita una revolucion completa!
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Las bicicletas jugaran un papel importante en la
movilidad urbana, bien sean las bicicletas
normales o las eléctricas.

23
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Y por supuesto... jel coche eléctrico!

25
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¢ Y qué pasa con los biocombustibles?

m_1 Madera (explotacion comercial)

mm— Colza (noroeste de Europa)

B= Biodiesel de colza

m \aiz

] Etanol de remolacha azucarera

e Matorral de rotacion corta

[— | Cultivos energéticos

= | Electricidad de cultivos energéticos

N Pasto varilla

B Etanol de maiz

mmm Etanol de trigo

m—1 Jatropha

EEEEEEes——— | Cafia de azticar (Brasil, Zambia)
I | Plantaciones tropicales (eucalipto)
e | Plantaciones tropicales”

>

0 025 05 075 1 1925 15 175
Densidad de potencia (W /m?)
e —

Las plantas fotovoltaicas tienen densidades de potencia de 5 — 18 W/m2!!

Fuente: Energia sostenible. Sin malos humos .
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¢ Y qué pasa con los biocombustibles? Si ademas se tiene en cuenta la mayor eficiencia
del vehiculo eléctrico frente al térmico de combustion...

Reichweite mit dem Ertrag von einem Hektar Energiepflanzen / PV-Freiflachenanlage

Biodiesel® N

21.500 Ilcm
Bioethanol _(_aus Weizen)?

2.2'500 lfm . = o | Ein durchschnittliches

Biomass to Liquid? | FuBballfeld entspricht
: 0,75 Hektar

60.000 I‘(m

Biogas (aus Silomais)? - " Durchschnittsverbrauch 16 kWh/100 km

2 Durchschnittsverbrauch 7,4 1/100 km Kraftstoffequivalent

67.000 km 3 Durchschnittsverbrauch 6,5 [/100 km Kraftstoffequivalent

|
Strom (Plug-In-Hybridantrieb)’

3.250.000 km 200.000
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000

Sin embargo, los biocombustibles pueden ser imporatnates para aviones y barcos,

en Is que la electrificacion es mas complicada. 07
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Vamos a comparar las diferentes alternativas para una movilidad sostenible en términos

de los requerimientos de energia. De nuevo, utilizaremos unas unidades comprensibles
a escala humana.

L ]
T viajando 100 km = 100p — km
kW h

p—km -
p—km - ﬁiﬁﬁ viajando 100 km = 400 p — km

transportada 100 km = 100t — km

kWh ‘
t—km
t—km

A

ﬁ ﬁ transportadas 100 km = 500 t — km

28
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Un transporte eficiente requiere:

En base a estos criterios,
podemos analizar el consumo
de los distintos medios de
transporte.

> Area frontal reducida por persona
» Reduccion del peso del vehiculo
» Velocidad constante

» Velocidad reducida
» Cadena de conversion de energia eficiente

Universitat Miguel Hernandez de Elche

0.6 kWh/100 km —p
W < 50 kg
H<70cm

V =25 km/h

1.6 kWh/100 km — p
V =25 km/h

29
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4 kWh/100 km — p (lleno)
V =140 km/h
Area frontal = 0.03 m2 por persona

4.6 kWh/100 km - p (lleno)

6 kWh/100 km — p (lleno)
14 km/h (media)
3 km/I (diésel)

21 kWh/100 km — p (lleno)

Por desgracia, el transporte publico
no siempre va lleno...

30
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4.6 kWh/100 km - p (lleno)
12.6 — 30 kWh/100 km — p

6 kWh/100 km — p (lleno)

30 kWh/100 km —p
14 km/h (medio)
3 km/I (diésel)

Por desgracia, el transporte publico
no siempre va lleno...

31
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~

= Toyota Prius 2017 (76 g/km)
1 Renault Clio IV (85g/km)
ey Citroén C4 Picasso (100 g/km)
o Audi A3 1.0 TSI (104 g/km)
mms Media coches nuevos en Espana (114 g/km)
] Honda Civic 1.4 (128 g/km)
— Volskwagen Passat 1.4 (145 g/km)
: | Porsche Cayenne GTS (238 g/km)
Media coches en EE.UU. (255g /km)
] LandRover Discovery 4 (328 g/km)
1 Maserati GranTurismo (360 g/km)
1 Ferrari 612 (470 g/km)

Numero de modelos a la venta

0 1D[I E'DD 300 400 Eﬂﬂ Ermsmﬂes (g/km)

0 0 80 120 160 20  Consumo (kWh/100 km)

32
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Como ya sabemos, la eficiencia de los coches puede mejorarse:

Coches hibridos con frenado regenerativo

Los vehiculos hibridos (HEV: Hybrid
electric vehicles) pueden reducir el
consumo energético en un 30-35%:

Toyota Prius 35 kWh/p — km (ciudad)
En carretera funcionan en modo
combustion.

Los vehiculos hibridos enchufables
(PHEV: Plug-in hybrid electric vehicles)
pueden reducir su consumo energetico
en un 60%.

33
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Como ya sabemos, la eficiencia de los coches puede mejorarse:

Coches eléctricos con frenado regenerativo

Consumo energético:
15 kWh/100km (ciudad)

11.5 kWh/100 km

7 kWh/100 km

15,7 kWh/100 km 9
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¢,Son los coches de hidrogeno una buena alternativa?

Hydrogen 7 — motor de combustion interna Toyota Mirai — pil de combustible
254 kWh/ 100 km 57 kWh/100 km
Ventajas: Desventajas:
* Mayor autonomia que el eléctrico * Mayor consumo energético que los vehiculos
con baterias eléctricos
* EL hidrégeno debe de almacenarse a altas
presiones

35
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Fuente: Energia sostenible. Sin

malos humos
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Conclusiones:

» Los coches eléctricos tienen el potencial para reducir los requisitos energéticos en un
factor de entre 3 y 4.

« Las emisiones de coches privados, con el mix energético actual, se pueden reducir por
un factor de 3,5 en Espafia, y se pueden reducir aun mas si solo se emplean
renovables.

» Las emisiones se producen fuera de las ciudades, reduciendo los problemas de salud.

* Los coches eléctricos no son la unica solucion, otras alternativas que hay que
considerar y desarrollar son:
» Car sharing
» Transporte publico
» Bicicleta
» Caminar

37
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2. Tipos de vehiculos hibridos y eléctricos

PARALLEL SERIES BATTERY
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2. Tipos de vehiculos hibridos y eléctricos

Coches eléctricos hibridos: 3 modos de operacion

P - — ————
-

Front motor - N\

o

~ ) ——
Generator Drive battery Rear motor

-

Front motor -

-

Front motor . %

— Rear motor
Generator Drive battery 41
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2. Tipos de vehiculos hibridos y eléctricos

Comparativa de automoviles eléctricos, hibridos y de combustion interma de distintas gamas en
términos de:

* Precio

« Autonomia

» Tiempo de recarga

* Precio combustible

* Emisiones

* \elocidad maxima

Coches eléctricos

Renault Zoe

Coches hibridos (paralelo) Coches de combustién interna

Seat Le6n 1.6 TDI Audi A7 3.0 TFSI
42
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2. Tipos de vehiculos hibridos y eléctricos
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Renault Zoe

Lexus GS 450 h Seat Ledn 1.6 TDI Audi A7 3.0 TFSI
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2. Tipos de vehiculos hibridos y eléctricos
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Lexus G5 450 h Seat Le6n 1.6 TDI Audi A7 3.0 TFSI
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2. Tipos de vehiculos hibridos y eléctricos

Ante las restricciones anunciadas, las ventas de vehiculos diésel han caido fuertemente en los ultimos 3

afos, incrementandose fuertemente las ventas de vehiculos de gasolina y de combustibles alternativos

Nuevos vehiculos utilizados por tipo
de combustible Matriculaciones en %

-O= Diésel «O= Gasolina =O= Alternativos

68,9 674 66.1

62,9
57,0

29,6
36,9

6,2
14 1,5 1,6 2,0 30 =

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fuente: Anfac A.MERAVIGLIA / CINCO DIAS
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2. Tipos de vehiculos hibridos y eléctricos
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2. Tipos de vehiculos hibridos y eléctricos

GLOBAL ELECTRIC VEHICLE FORECAST

B BEVs Il rHEvs [ Full + Mid Hybrids

Source: T P. Morgan estimates

B PurelCE
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2. Tipos de vehiculos hibridos y eléctricos

Algunos mitos...

t COs-eq T Variabf'lify r.elaﬁve % Effect of larger
J% to vehicle size battery (+ 200 km)
A0 M Tank-to-wheel fuel
cle
35 N
30 B Well-to-tank fuel
_ cycle
25
20 B Vehicle cycle -
batteries (200 km)
15
m Vehicle cycle -
10 .
assembly, disposal
5 and recycling
0 W Vehicle cycle -
ICE HEV PHEV BEV FCEV components and
fluids
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2. Tipos de vehiculos hibridos y eléctricos

Hemos visto que el transporte publico es mas eficiente que el transporte privado. Veamos
cuales son las tendencias en la actualidad:

I Cada autobus: 65.000 km/afio \

Vida util: > 10 afios

Pilavesa: 2011y 2013
12e:2015

Villavesa convencional Villavesa hibrida

22 kWh/hora

Reto
16 h. de funcionamiento
M Mﬂnco:'nunldnd i Pilavesa: 6 h.
—_— o I2e: 14 h.
Mankomunitatea . P
\ Tecnologia madura y segura Carga rapida en parada de cabecery
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2. Tipos de vehiculos hibridos y eléctricos

Para conseguir las 16 horas de autonomia deseadas, se requieren baterias de unos 200 —
250 km de autonomia, lo que exige baterias de 280 — 376 kWh. Problemas:

* Precio

* Peso

» Colocacion de las baterias en el vehiculo

Fabricante: Siemens

Tipo: Sincrono

Potencia nominal: 180kW

Par nominal: 1,.400Nm

Capacidad de traccion incluso con pendientes maximas de un 18%

Powertrain

Sistema de almacenamiento de energia
Especificacion baterias Tecnologia Sodium Nickel
Violtaje nominal: 600V/650V
Capacidad total: 282-376 kWh en funcién de la cantidad de baterias

Recarga €nchufe (Combo standard): 125A
Tiempo de recarga: 6-7h
Gestion de almacenamiento energético a medida
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2. Tipos de vehiculos hibridos y eléctricos

Como etapa intermedia hacia a electrificacién, se plantea la utilizacion de autobuses
hibridos serie:

Hibrido — serie

— . )
\CombustlbD
A 4
ICE

Generado } , ) Motor
* V' M
eléctrico Convertidor Bateria Convertidor |« eléctrico
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2. Tipos de vehiculos hibridos y eléctricos

Como alternativa para reducir el tamano de la bateria en autobuses eléctricos, se plantean
en la actualidad esquemas de carga rapida en el recorrido de autobus urbano:

Convertidor [¢=—> I\flotc_)r
eléctrico

Eléctrico
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2. Tipos de vehiculos hibridos y eléctricos

Linea 9 en Pamplona
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2. Tipos de vehiculos hibridos y eléctricos
BUS Bateria

Tecnologia: Lithium-ion
Capacidad: 44,3 kWh
SOC,,,i-SOC,,.«: 40-80%

Marca: Vectia
Modelo: Veris.12 Fast Charge
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2. Tipos de vehiculos hibridos y eléctricos

Tecnologia y fabricacién local:

e@ mm () vectis ear

Castejon
Poligono Industrial Castejon 1
31590 Castejon, Navarra — SPAIN

Irizar Emobility Telf. +34 943 697 053

@ Erribera Industria Gunea 1, 20150 ADUNA, Gipuzkoa
o~/ 943847847

B info@irizar-emobility.com

Miramén

Paseo Mikeletegi 58, 1°

20009 San Sebastian-Donostia, Gipuzkoa
— SPAIN

Telf. +34 943 697 053

Santiago de Compostela

Carretera A Coruna Km 59'5

15890 Santiago de Compostela - SPAIN
Telf +34 981 93 44 19
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3. Componentes principales de un vehiculo eléctrico

ICE EV

Motor

2
<5,

Gasolina o diésel Motor sincrono de imanes permanentes o
asincrono de jaula de ardilla

S7
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3. Componentes principales de un vehiculo eléctrico
ICE

_ _ No necesita una caja de
Requiere de una caja cambios.
de Camblos- Base speed Maximum speed
100 T ¥ (_i Y T Y T Y T ‘/ 40
I 5  Je
Motor poworé
Engine Power and Torque Curves P -
120 B 2
~ 420 ~
280 " o ! )
] N\, 3 2
1/ Powel \ | '%° g 1% 2
S 7N\ "
—_ -~ 80 Maximum rating torque™ 410
2 2 pvas™ g a g
5 / / 80 g Continuous rating torque: | .
g 180 "/ / \ o. 1 i I 1 Il 0
" // \\ 40 0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000
120 Rotational speed (RPM)
20
- Un convertidor de potencia conectado al

1000 2000 3000 4000 5000 6000 motor controla el pary la velocidad de giro.
Speed (RPM) 58
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3. Componentes principales de un vehiculo eléctrico
ICE

Almacenamiento de energia

Bateria de iones de litio:
Gasolina: 8.9-9.7 kWh/I 0.25-0.73 kWh/I

Diésel: 10-10.7 kWh/I '

La bateria de un Tesla de
85 kWh pesa 540 kg

Eficiencia
Consumo (1/100km) Consumo (kWh/100km)
Gasolina 7.7 68.5-74.7
Diésel 5.7 57 — 61

Eléctrico 19 19
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- Native electric-vehicle platforms offer range at

competitive prices.

Vehicle range versus price @ Native electric vehicle ® Non-native electric vehicle

80 - : ®

]
[=]
®

60 | ®
Sales price,’
€ thousands 40 | | >

.. e ®
- 9 @
@
®
20 ®
0 100 200 300 400 500

Range,’ kilometers 50
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3. Componentes principales de un vehiculo eléctrico

61
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3. Componentes principales de un vehiculo eléctrico

Inside the new ID. Chassis Plataforma MEB de VW

An overview of the Volkswagen e-model family’s most important components

Drivetrain

Charging Battery

connector
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3. Componentes principales de un vehiculo eléctrico

9 (-

Combustion engine Charging Inlet HV Battery

An electric car does not need a combustion engine, a gearbox or a tank.
In addition there is a HV battery and a charging plug.

63



- Carmakers need to overhaul their offering logic for
electric vehicles.

Examples of sales prices in German market,’ € thousands

66
22 A €10,000-€20,000 of lost
Available opportunity to sell high-
powertrain margin features on electric
upgrades vehicles, mainly due to lack
of powertrain upgrades
\j
: 4 ~€20,000 of additional
Available . :
optional low-margin base price due
feF;tures to high battery cost and
increased base equipment
Y
Base price
Internal combustion Electric
engine vehicle vehicles
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3. Componentes principales de un vehiculo eléctrico

¢, Como contribuyen los distintos componentes al coste final del vehiculo?

U.S. medium segment vehicle price estimates

Thousand 2016 §
50
45
40
35 I
Battery
- pa— —
i . === Powerirain
= = Vehicle
0 IGE medium
15
10
5
0
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Source: Bloomberg New Energy Finance

Note: Estimated pre-tax retail prices
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3. Componentes principales de un vehiculo eléctrico

Price and installed capacity of Li-ion batteries

10,000
= e213 e e
= g * 20 % e .,
fa : . » ' .
[ "x ]
5 1000 ® 2010 - ® e
o o * L .,
E - *eone,
® 2017 2016
00
0 81 1 10 100 1000

Cumutacve instatled capscioy {GWhH)

# Electronics # Electric wehicles ® Residential storage #  Lhility storage
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La bateria, componente fundamental

Bateria de un Nissan Leaf (2009). Imagen de Wikipedia Bateria de un Tesla. Imagen de Electrek

2016 $ (thousand) and % 0 R
3 S O
40 S 25 © &5 s® B
— Ly -—
35 3 P - S
30 . m s Battery = - —5 x x %
- d
25 e Powertrain ":;‘ " r . o =
» . * 0
20 mmmm Vehicle East 9 ° ]
15 5 6 "
i -
10 ICE medium 3 . o o
3 10 e ——
0 g 200 kg
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 R 100 kg v Fuente: Energia Sostenible - Sin
‘6; malos humos. Editado por la UPNA
en 2019.
Source: Bloomberg New Energy Finance Note: Estimated pre-tax retail prices Densidad energética. 150 Whikg
0 A A A F
B]oomberg 0 100 200 :if.il'L'1 400 500 €00
New Energy Finance Autonomia (km)
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4. Funcionamiento de un vehiculo eléctrico

Convertidor de
potencia

TESLAModel S
235 kW — 568 kW
Motor trifasico

TESLAModel S
85 kWh: 96*4.19V =402V
60 kWh: 84*4.19V = 352V

69



4. Funcionamiento de un vehiculo eléctrico

Tipos de motores

Motor sincrono

Audi Q5 hybrid quattro Al

Genera dor Motor Integrado (1IMG)

Conexion eléctrica

Rotor con imanes
permanentes

Estator co.n bobinas
Embrague

Universidad Publica de Navarra

Motor asincrono

70
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4. Funcionamiento de un vehiculo eléctrico

Tipos de motores
Motor sincrono Motor asincrono
Audi Q5 hybrid quattro Audi

Generador Motor Integrado (MG}

Estator con babinas

Embrague

* Menor eficiencia

* Rotor de jaula de ardilla
» Algo mas voluminosos
* Menor precio

« Mayor eficiencia

» Para evitar la necesidad de anillos
rozantes, se emplean normalmente
imanes permanentes en el rotor

 Mas compactos

* Precio mas alto

71



Motor sincrono — tierras raras para los

Rare earth elements production in

the world

Imanes permanentes
Motor characteristics DC M PMSM SEM
Power density 2.5 4 5 33 China is the world leader in the rare earth elements production followed by the US and Australia.
Efficiency 25 4 5 45
Controllability 3 3 4 3
Reliability 3 5 4 5 Source: U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, February 2019
Robustness 3 3 4 5
Torque density 3 4 5 4
'{}peed range 25 4 4.5 4.5 120000
Required maintenance 3 4 4 4
Torque ripple/noize 3.5 4.5 4.3 3 110000
COrver load capability 3 4 4 4
Technical maturity 5 45 4 35 Sl
Life time 3.5 3 4 4.3 90000
Size and weight 3 4 3 4
Cost 4 5 3 4 §0000
Total 46.5 62 &0 36.5 70000
Make Model Traction Motor 100
Honda EV Plus DC Motor 50000
Holden Ecommodore SEM 40000
Mizzan Tino Leaf Altra PMISM
Honda Inzight Accord, Civie PMBSM 50000
Taoyota Prins C&WV PMSM
Toyota Highlander. Avalon PMSM il
Toyota Camry PMSM 10000
Ford Fusion SE Hybrid PMEM .
Ford C Max Hybrid SEL PMSM s
Hyunda Bluson PhIEN
Chevrolet Volt & Energi PMSM o 0:“@ @éb ‘-"? ‘@?e j @*?
Renault Kangoo ™M @3
Chevrolet Silverada M
Dzimler Chrysler Durango M
Tesla Booadster IM
Honda Fit EV ™ In metric tonnes REQ
Toyota Revad IM
REVA NXR v
Ford Focus Electric M
Ford Transit Connect ™ B8 e euronews.
GM EV1 Int
BMW X3 I
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4. Funcionamiento de un vehiculo eléctrico

Convertidor de potencia — control del motor

i Inverter i
i I
I |
| |
l I
| |
R - I l
Battery | 4 | i LI o
I S —— M —
! B :VDC | | / ' =
e e B I -
i \ N\ |
I . _
i ‘ I Electric Driving
| ¥ .
E ! Machine Wheel Pair
I
Constant  Constant . High .
<-—torque —Piﬁpower—"?‘— speed —*
El convertidor controlar el par y la Torque |

velocidad de giro del motor.

Stator voltage .

Stator
icurrent

Slip

Base speed
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4. Funcionamiento de un vehiculo eléctrico

Convertidor de potencia — control del motor

Inverter 1 Inverter 2

b R ettt ket fdbe ' | aSEEsssssssssccssssssssssssssssss

T o) @) @)

PSMS Stator
Winding

+

= -

Battery
!

@%

K
5]

T T e

Toverier | Inverier 2
- . -

: r PEMS Stater ! !
T a@ @J} @F " D é@ o
H ] ' :
o TR il o
= o =z
& T- 1] el o (47| 2
| @3}@#@}5 ff@{pﬁ@"f

Corrientes por fase en el orden de 300 A

https://www.youtube.com/watch?v=wvLmBfwmA04 24
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TENDENCIAS

Baterias de litio

Forma: _ _
Cilindricas

Pouch
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TENDENCIAS

Autonomia (range anxiety)

Price band ($)

140,000 -
Tesla Model X

2015

120,000 -
Tesla Roadster

2008
100,000 -

Tesla Model 5 dnde
o 1 Oy e=tro)
2018
S a

Volvo?
2013

BMW i3 VW Budd-s?

60,000 - 2014 2020&
J—

Nissan Leaf VW e-golf
40,000 A 011 VW e-golf? Tesla Modeal 3
z . ACH
" e 2015 2017 Skoda?
_ ) o 2021
2H08 - ﬁ Kia Soul Chevrolet Bolt
Mitsubishi i-VIEV & i ;
20148 e Nissan Leaf? e-range (mlleS)
i 2032 7018
i a0 100 150 200 250 aoo 3a0
Note: Selected US battery electric vehicles (BEV) only. Positions are representative and do not
indicate exact prices or range. Back labels = currently available, green labels = forthcoming models Bloom berg
with specifications and timeline released. Blue labels = announced but limited details confirmed. NEW ENERGY FINANCE

Range is based on manufacturers statements, not on any specific test cycle.
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TENDENCIAS
Carga ultrarapida
E e [ —
PV s @|
B e, o Energy
MV defde -;.cle.’dc‘ P\'! Storarggeg‘
2 '_l'_': I i o — MV
Grid h'%'r Aciec] ki Grid MWLV_L.._. hwm ‘dc.'de|
e = e
== —= Wm —
h——' | ac/dc ‘ac/de l_‘ dﬂ'dﬁ
L = -
(a) (b)

Three-Level Boost + J

NPC Converter  Output Inductor Th{qegéLEvel Boost +
: i
= Output Diode l SINGHOE
y Bridge + Snubber /
]
J o J:
h
J
| i
NE B
=== T L J g I . [dc Link-capacrtors]
dc Link capacit HF Power Output Diode ‘Output Inductor
[ i = ors]‘ Transformer { Bridge + Snubber ke

Imagenes de IEEE Electrification Magazine, Marzo 2019.
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TENDENCIAS

Refrigeracion

ﬂ Imagen de Electrek

Nissan Leaf.

100% 100 -
90 - o
o X *
& Garantia de Tesla e
o § 70-
S 50% | B
=) .
:E g 100-
8 % 90 o,
§ 25% | 8
[«8 =
& 80 - 2
0% 70 -
0 100 200 30 ¢ ) ) ! ’
Miles de km recorridos 0 2 4 6 8

Fuente: Energia Sostenible — Sin malos humos. Editado por la UPNA en 2019.
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TENDENCIAS

Baterias para todos los climas

Preconditioning Identification of IP: Stari-Up EC Power, United States B3 POWER

<30s 0 . '
""" o i Joint Development/Proof of Concept e ESrower

>20 °c
? * Test on Industrial Scale Including Cell Build at BMW e
Power
<0°C Range ) ) 3

Realization and Test in a Vehicle

‘. oy

; K =
BMW Cell Design Module Design Integration in Battery First BMW Cell in Vehicle

Imagenes de IEEE Electrification Magazine, Marzo 2019.
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Mejora de BMS y EMS
Pack overheads,
depreciation & Margin and warranty
labour
_Li-lon battery cells
50%
Temperature control
(forced air)
2%
Internal cell support
5%
Wiring, harnesses,
connectors and
interconnections
" W:’;“mm ! Battery management
15 T T T )
— Ah-counting
15 I ----Electrical model | |
—— Observer and controller ) °
I | |
e I e e T 1% ®
£ Lo | i 3
E 02:::‘_:— BT I——,‘Elr‘i{';'—-—'»:lléj_\:,\—“—-}‘-*—#‘ﬂ;; e o
Q e #é: i i > . . ® Average: 102%
7 SR Lo e e TSR e — ® ® &
Wﬁ/ | IKHL |
10 _ _______ _i ________ 1:_. ________ = _ﬁ:‘_h_:“:‘:a_.,. )
| | |
| | | .
-1% b 1 | 3
15:00 17:00 19:00 21:00 23.00
Time (h) 0 1 2 3
Battery size (kWh/kWp)
Resultados publicados por el grupo INGEPER en EEEIC 2019, EPE 2019 e IECON

2016
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Economia circular

Recoger las
baterios usadas

Analizarias

Reconstruir

RESELL REFABRICATE

Reufilizar para

Reutilizar en aplicaciones de
otras fqrrncls almacenamiento
de movilidad energetico
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Electric-vehicle manufacturers’ battery supply-chain strategies - Buy

Battery
Battery Battery management Power
cell pack system  electronics' Motor Transmission?

BYD E6 (2015)
Not
available

Tesla S 60 (2013)

=L

Panasonic W[,a a?'lr%_r‘

BMW i3 (2014)

VW e-Golf (2015)

Panasonic Panasonic® Bosch

Chevrolet Spark (2014)

Not
available

VW e-up! (2013)

Panasonic Panasonic® Bosch

Calsonic
Kansei

Nissan LEAF (201
P Calsonic

Kansei

Chevrolet Bolt/Opel Ampera-e (2017)

' DC-DC converter and AC-DC inverter.

? Only single-speed transmission.

3 Formerly Ficosa, now owned by Panasonic.
* Formerly Eaton, now owned by BorgWarner.

MeKinsey&Company | Source: A2Mac1; McKinsey Center for Future Mobility
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Menor numero de
componentes pero
mas complejos
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Design approaches to managing powertrain and battery thermal management vary widely.

Electric-vehicle manufacturers’ powertrain and battery thermal management

. Active (water glycol) . Passive battery cooling . Active (R134a) . Active (oil) —@— Thermal-management interconnections

BMW i3 (2014)

Battery
Charge DC-DC AC-DC Motor Gearbox | Cooling Liquid Resistive
module converter inverter heating heating

Chevrolet Spark (201

}

4)

Chevrolet Bolt/Opel Ampera-e (2017)

Tesla S 60 (2013)

VW e-up! (2013)

While
plugged in

None

While
plugged in

None

VW e-Golf (2015) _

Nissan LEAF (2017) )
o I W -
Nissan LEAF (2011)

g

in or on battery

' Combined heating/cooling with AC.
? Stand-alone battery heating/cooling.
* Combined heating/cooling with powertrain.

McKinsey&Company

Source: A2Mac1; McKinsey Center for Future Mobility
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5. Carga del vehiculo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

(T
E B
i3 _
Elog 7 T Battery Pack_ ¢ |
§|:E @D Bidirectional =t 2 . |
Ly " =11t
Foe - IEU l N ] ug @O — l
_____ 188 ' ey LA — < BN
| o Lmu{runua:}"‘ (9 | |ac L mn DC/ ™ Electric - £
o | IHome garage or office J LT [V~ Retor O £ |
| 2 3| g -~ | DC| 1 /oc A~ € |
i#l £| | e B Traction Lwhl @ |
o PFC DC-DC | 8|bc %
| Converter, t| /| Prive I
VR RET D ———— - 5 [ ) ||
() \ = g i 'Ea #
§| 3_.,5 o Power Flow (Birectional/Unidirectional) 5 Aux, etc.) |
] R W N e e S - ——— — " p— T ™ | e
51%5e
'-EI-:-EE: Plug-in Electric Vehicle (PEV) ( Wheel )
m
o
o\l

Review of Battery Charger Topologies, Charging Power Levels, and Infrastructure for Plug-In Electric and Hybrid Vehicles

IEEE TRANSACTIONS ON POWER ELECTRONICS, VOL. 28, NO. 5. MAY 2013
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5. Carga del vehiculo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

e e
- -
-

: Electrical Parts of Typical Electric Vehicles K

“®

Electronic
Loads DC

@ |

f Home or
Public

AC

i DC

e s L

On Board
Charger

=
11
]
g

T T LT T rrp———————————————_ L

[ ) i
i DC Fast = Pﬂ""“" Fh: :
¢t Charging { T oc | <+ @ (Level 1,2) : —"_"\.l:
{ Station 1 E';t'rB 3 . ; [:_' 0
-.-.I‘Lt\-'tl k] '_‘,' '._-_ . -.': _“‘. % ‘:,.
<— Bidircctional e | midlirectional

The state of the art of battery charging infrastructure for electrical vehicles: Topologies, power control strategies,
and future trend 86
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5. Carga del vehiculo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

Charging modes and connectors

| Type 1

.
——————————
e

WVt -

=t _rs

go g

Imax 16 A per &Mﬁ'
phase
Mode 1
Imax 32 A per i-q ?'ﬁ
phase
Mode 3 caze b
Mode 3 caanc
Mada 4
Mode 1: Mode 2:
*Charging via a standard AC  +Charging via a standard AC
socket outlet. socket outlet with in-cable charge

eLimited to 16A.
*Typically used for domestic

charging. charging.

controller and RCD protection .
*Typically used for domestic

8

Mode 3:

*Charging via a dedicated AC
electric vehicle charging socket
outlet or tethered charging cable.
*Typically used for domestic or
public/private charging using a wall
box or charging post.

Mode 4:

*Charging via a dedicated DC
electric vehicle tethered charging
cable.

*Typically used for public fast
charging using a dedicated
charging unit. 87
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5. Carga del vehiculo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

Catalogo de un fabricante de cargadores para VE.

| INGEREV

L . ) s 1
GARAGE GARAGE CITY CITY RAPID
Basic Wall Ground Duo Trio
1 coche 1 coche 1 coche 2 coches 3 coches
3,7-22 kW AC 3,7-22kWAC 3,7-22kWAC 3,7-22kWAC CHAdeMO, CCS
10 3 fases 10 3 fases 10 3 fases 103 fases 43 Kw AC - 50 kW DC
Modo 3 Modo 1,2 & 3 Modo 1,2 & 3 Modo 1,2 & 3 Modo 4
IP54, IK08 IP54, IK08 IP55, IK10 IP55, IK10 IP54, IK08
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5. Carga del vehiculo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

CHARGING TIME IN COMPARISON (80% CUSTOMER SOC/400 KM) Porsche
el e
50 kW
State of the art
100 kW 400 volts 40 minutes Plug/Battery cel
150 kw 29 minutes Plug 350 A
220 kW 19 minutes Battery cel

Targst
g = Fuskg Fﬂﬂt_h FURTHER POTENTIAL FOR REDUCTION AT 800 V

0 20 40 60 80 minutes

Para subir la potencia de carga es necesario refrigerar adecuadamente la bateria.

En una gasolinera, la gasolina fluye a 0.5 I/s, o de forma equivalente a 5 kWh/s.
Esto significa que la potencia de “recarga” de un vehiculo convencional es de

18 MW.
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5. Carga del vehiculo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

Porsche
EXAMPLE OF FAST CHARGING: TRIP FROM BERLIN TO LINDAU (CA. 720 KM)

BERLIN LINDAU

i Fueling :

i 55h
mr.i m :

Charging S0KW Charging SOKW :

5 ' § i i
o VNN |

Fast charging Fast charging :

i 6 h

PO f

ICE = Internal Combustion Engine
BEV = Battery Electric Vehicle
*Target fast charging

https://www.electromaps.com/mapa
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5. Carga del vehiculo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

— Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva Instruccion Técnica
Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos
eléctricos», del Reglamento electrotécnico para baja tension, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas complementarias del mismo.

— Real Decreto 647/2011. Gestor de carga. Regulacion de la figura del gestor de carga dentro de la Ley 54/97
del Sector Eléctrico como consumidor capacitado para vender electricidad para la recarga de vehiculos.

El Real Decreto-ley 6/2010, de 9 de abril, de medidas para el impulso de la recuperacion econdmica y el
empleo, en su articulo 23, reforma la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico, para incluir en el
marco normativo de dicho sector un nuevo sujeto, los gestores de cargas del sistema, que prestaran servicios de
recarga de electricidad, necesarios para un rapido desarrollo del vehiculo eléctrico como producto industrial que
auna las caracteristicas de tecnoldogicamente innovador, capaz de generar un nuevo sector de actividad con
potencial de crecimiento e instrumento de ahorro y eficiencia energética y medioambiental.

— Real Decreto 216/2014. Tarifa PVPC. Regulacion de la tarifa regulada PVPC, donde se encuentra la de
Coche Eléctrico.

— Modificacion de la Ley de Propiedad Horizontal. Ley 19/2009. Descarga

Modificacion de la Ley de propiedad Horizontal, para evitar la necesidad de una votacion a la hora de instalar un
punto de recarga en un garaje comunitario por parte de un vecino. Ahora inicamente se requiere la
comunicacion por parte del interesado a su comunidad.
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5. Carga del vehiculo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

Instruccion Técnica Complementaria (ITC) BT 52

“INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES. INFRAESTRUCTURA PARA LA
RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS”

AMBITO DE APLICACION

-Aparcamientos de viviendas unifamiliares.

DOTACIONES MINIMAS PARA CONSTRUCCIONES EXISTENTES

No es necesario en ) ) o
garajes existentes ¢mm _Aparcamientos colectivos en edificios.
instalar ningun punto
de recarga, ni hacer
ninguna
preinstalacion.

DOTACIONES MINIMAS PARA NUEVA CONSTRUCCION

Preinstalacion == _.Aparcamientos colectivos en edificios.
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5. Carga del vehiculo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

ESQUEMAS DE INSTALACION PARA GARAJES COMUNITARIOS:

ESquema 1 o ) Une, c varios c-'i:r.ul O LUGEnerGY
—)(\\__.. q_ g :[fi‘:':f; {;-:iechum =

Caja de
dertvacién
e— 1 lwh >}\—a<\— f-i} 1]~
Contador
principal § 1
LGA Y B TE o 1| Lo .
3 b — distribucién para ! Estacion '{ Estacitn

recarga VE E de carga ( 1: :-de carga

L}
1 L
)
L)

sIG |

Centralizacion de
contadores (CC)

f

¥
Contador !
_‘-etundariﬂi
a
r

Contador
i
; secundarjo

e i

Este esquema requiere aprobacion por parte de la Junta de la
Comunidad.

Desde el contador de la comunidad, se hace llegar alimentacion a los
Vehiculos Eléctricos. Los puntos de recarga se conectan al contador de
la comunidad.

La comunidad puede dar de alta un nuevo contador solamente para
alimentar los vehiculos eléctricos.

Los usuarios pagan la energia consumida a través de sus contadores

secundarios.
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5. Carga del vehiculo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

ESQUEMAS DE INSTALACION PARA GARAJES COMUNITARIOS:

Esquema 2

Este esquema NO requiere aprobacion
por parte de la Junta de la Comunidad.

Cada vecino pagando su propia
instalacién puede sacar acometida de su
punto de recarga, de su propio contador
que alimenta su vivienda. Es
recomendable que en caso de que haya
muchos vecinos, que quieran este
esquema, la realizacion de una
preinstalacion, para que todos los cables
concurran por los mismos sitios.

LGA

N

i

Wh

L

1]

¢ $ LUGENerGy

[nstalacion interic
de lavivienda

Bornes de
salida dela
cc

Contador
principal

|

Instalacidn interior
de lavivienda

——1
T {wn——
Contader | CorneEde
salida de la

rincipal
P P cc

Centralizacion de
contadores (CC)

Estacidn l(
de carga (

e

¢ Contador
| secundario
i
]

; opclonal

Ahx H
i
R = T ———
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5. Carga del vehiculo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

ESQUEMAS DE INSTALACION PARA GARAJES COMUNITARIOS:
Esquema 3A O LUGENnerGy

Centralizacidn Circulto de recarga
de contadores E@ inchvicusl
para recarga
del VE Cortador
secundario
Este esquema NO requiere la =
aprobacion por parte de la Junta de
la Comunidad. %D—#\E-@IEE Circuito de recarga
eredividual
SPL Contador Wh
. . .y m £
Un vecino pide aprobacion a la Kok B =<( fstacién X
distribuidora eléctrica, para crear un o 4 -1 ¢
nuevo suministro en la finca. El 9 4
paga todos los gastos. Este
suministro sera solo para él. [}+ Resto de
., . circultos de ks L3 TS
También los vecinos pueden crear instalacién
uniones para compartir gastos de un
nuevo suministro.
N

Leyenda,
LGA: linsa ganeral de alimentacidn,

SPL: sistema de proteccion de la LGA

95



Universidad Publica de Navarra

5. Carga del vehiculo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

There are home- or public-based scenarios for electric-vehicle charging

by region.

Energy demand, public-centered scenario, % of kilowatt-hours'

United States European Union

28
Home 51 44

52 .
4
Worl 15 12
Long distance 7 g4 59
Public 28 33 Izs

2020 2030 2020 2030

Energy demand, home-centered scenario, % of kilowatt-hours’

United States

B I I

Long dlstance . 4
-s ="

Public
2020 2030 2020 2030

European Union

47

Figures may not sum to 100%, because of rounding.

McKinsey&Company

China

13 __E

I3

2020 2030

China

26 -13

2020 2030
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5. Carga del vehiculo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

Our base case for adoption suggests approximately 120 million electric
vehicles could be on the road by 2030.

Electric-vehicle adoption base case, million 74

- Battery electric vehicle
- Plug-in hybrid electric vehicle

United States European Union China
28
4
2 2
 E— -
2020 2030 2020 2030 2020 2030

Electric-vehicle adoption base case, % of sales

United States European Union China
2020 2030 2020 2030 2020 2030
4 14 3 31 4 34

McKinsey&Company
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5. Carga del vehiculo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

Ejemplo: Diseio del punto de carga del autobus eléctrico de la linea 9 en

Pamplona
AUZOA
& MULTZOA
& e
- Tiempo medio de parada: 3,5 min
Ca‘tt‘:drRa} dledSagla I‘v';a-'ia &
a Real de’Pamplona §* °C1ucl

¢/ Navas de Tolosa
-

D8
| Encierro o o®
Av. &
Avda. Bayona @~ Pam 5 _
2 Pz‘a. de la
Libertad

Parque de
Yamaguchi
avarra @ ISSA
School of
Management
Assistants
NA-661
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5. Carga del vehiculo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

Futuro desarrollo

De media hay 64 buses/dia UPNA Electric Vehicle — Smart Charging Station
FV il Bateria
— I
Al A
1-0-11 1-0-11

Transformador
Aulario A I Pantégrafo UPNA

Transformador
MCP
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5. Carga del vehiculo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

Futuro desarrollo

| UPNA Electric Vehicle — Smart Charging Station

PV '
Superficie disponible: 475 m? (71,25 kWp) FvV I \ Bateria
— |
.

Potencia pico: 50 kWp —
Energia: ~62.200 kWh/afo r
Porcentaje de la demanda: 20-25%

N

Conm: Conm:
1-0-11 1-0-11

Transformador
Aulario A I Pantégrafo UPNA

Transformador
MCP
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5. Carga del vehiculo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

a) b
250 ' ' ' [ ' 250 - )
g 200 N 200 r
< 150 i 150 |
c -—
Q8100 g 100 |
50 F o
50 |
0 'y 1 1 1 T | 0 o | |
12:40  12:41 12:42 12:43 12:44 12:45 12:46 1511 16:12 1613 1614 16:15
Apr 03, 2019 Apr 03, 2019
C)
250 : :
_200f .
E 150 |- .
§ 100 - -
o
1 _
0 I I | |
06:52 06:54 0656 0658 07:00 07:02
Solucion Apr 03, 2019

- Tiempo medio de carga: 3,5 min

- Consumo energético del bus: 147 kWh/100 km o 3.75 kWh/100 km — p (30 personas)
- Energia a cargar: 12 kWh

- Potencia requerida: 205 kW
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5. Carga del vehiculo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

dadiPublicar
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6. Relacion entre las energias renovables y el VE (V2G).
Gestion de la demanda.
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6. Relacion de las energias renovables y el VE (V2G). Gestion de la demanda.

Desde el punto de vista de la red, la electrificacion del transporte puede plantear algunos
retos...

¢ Qué potencia necesitamos si electrificamos el Generacion instalada: 2,1 kW /p
transporte?
2.5 I I T T T T T

Si un coche eléctrico medio consume:
18 kKWh/100km

Cada espanol conduce de media 22 km/dia i

Teniendo en cuenta la eficiencia de la bateria y
el sistema de carga, asi como las pérdidas en
transporte y distribucion de la electricidad,
podemos suponer una eficiencia del 0.7, asi
que:

18 kWh/100km x 22 km/dia x1/0.7 = 6 kWh/p/d

sl Consumno maximo
' histérico: 1 kW /p

Consumo ( KW/p)

Como un coche eléctrico esta aparcado el 97%
de su vida util, su carga se puede planificar y
controlar, asi, durante una semana, se puede

ver que no se requiere sobredimensionar el
sistema de generacion eléctrica actual.
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6. Relacién de las energias renovables y el VE (V2G). Gestion de la demanda.

Gestidén de la carga

e i Sfmufao‘or de recarga del <
DE ESPANA

T| Seleccionar afio [ ()
% vehiculos eléctricos  Total d=
f) vehiculos
(o] — P
% hLbrlst O pUrDs

mﬁ(g—y

c o Demanda = Demanda con vehi cule elctrice
w« Escenanic mas sficients ww Escenaric mas insficients
Diemanda (W)
2 Recarga en domicilio e o
A Menos O 115000
inteligents E |rnellgente 110000+
105000 -
Wit peswn 100000 -
% » Disciminacion horana 85000 - s
- LY
® Intefigents 90000 - <) -y
#5000 - - Y
r
Aceceso a recarga fuera del domicilio 300007 r ""
% Jugar de trabajo % electrolineras @ ;ggggi o o
r
(] . | | .\ 5000 » =,
F
-] @ co 500001 - 3
55000 - x »
~ so000 -, s
-.,> F==lis | Tipo de dia 45000 = =
e a0, T —————
-0 35000 5 % u
30000 S e
A 25000+
Hes Simular C 20000 —T—T——T— T T T T T T T T T T T T T T o
o o 1 2 3 4 5 B 7 8 8 10 111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 -

Escenario mas eficiente IZI lz Escenario mas ineficients

https://www.ree.es/sites/all/SimuladorVE/simulador.php
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6. Relacién de las energias renovables y el VE (V2G). Gestion de la demanda.

Gestion de la carga — incremento de la penetracidon de las energias renovables

COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO DE UNA ESPANA 100% RENOVABLE

GENERACION Y CONSUMO - ANO SINTETICO

Gestionable
L
150 b Gestionable
Gas
B importaciones

.
(=]
(=]

Gestionable
== Renovable

I Folovoltaica
I Eclica
—
— o

Generacian
= Expartada

z

Potencia (kWh/p/d)

-80

Aug.01 - 12:00 Aug.02 - 12:00 Aug.03 - 12:00

PORCENTAJE DE GENERACION HORARIA
Aug 02 - 12:00

En un sistema eléctrico con una alta penetracion de renovables, habra momentos en los que

sobrara energia, por lo que podria programarse la carga para realizarse en estos momentos.
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6. Relacion de las energias renovables y el VE (V2G). Gestion de la demanda.

Desde el punto de vista de la red, la electrificacién del transporte puede plantear algunos
retos... pero también ofrece nuevas posibilidades

Demanda (MW} a [as 02:30 - 16/07/2019

Prevista

Estructura de generacion (MW)

Emitsiones COZ (1MW hi

”

Edlica
0230
5013
13,61 %

Edlica 599
000 “
GO0 = A

; J\’A’\\/\/

2 % o2 o o o8 To T2 =

Miincirno dinno 57154 o les 1323 - 15/07/2009
Minime diario 22,715 a las 04:00 - 15/07/2019

Actualmente hay 23 millones de
coches en Espafa

Cada usuario podria programar el
instante de tiempo en el que tener su
coche cargado y dejar que el estado

de carga fluctue entre tanto.

3 .
o

=) Si todos ellos pasan a ser eléctricos

con una bateria de 40 kWh

n

Pasamos a tener 20 kWh de

almacenamiento por persona —
o 50 GW!

-
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6. Relacion de las energias renovables y el VE (V2G). Gestion de la demanda.

Solar fotovoltalca 53

Edlica 2.320

3000

g

g

Solar Fotovaltaica (MW)

n J:
Nuclear 5.983 Ciclo combinado 5.458

Cegeneracién y residuos 3.656
- B B
10000 = g 4000
% 75 E
: g o0 = 2o
: : =~ :
: : £ 2o Gestionable
o =
g Gestionable :
oh
2500 4 1000
0

v
Carbon 959 Hidraulica 2.046 Intercambios int 1.707

6000 E .
Gestionable o ———Gestionable

1500 §
4000
g -
£ 1000 B
5 i
.E 2000
o 1000 —
0
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6. Relacion de las energias renovables y el VE (V2G). Gestidon de la demanda.

La frecuencia como indicador del equilibrio entre generacion y consumo.

Frecuencia Abn 1 Acr
N e — -
mecanica C 2H's

TN TN N
) \ Generador AP,
= sincrono
Te Q Tm 1
. 5] Q4§
=45

Variacion de velocidad = Variacion de frecuencia © Indicador de desequilibrios

Los cargadores de los vehiculos eléctricos podria monitorizar la frecuencia de la red
e inyectar potencia a la red desde la bateria 0 consumir potencia para cargar la
bateria dando asi soporte a la red.
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6. Relacion de las energias renovables y el VE (V2G). Gestion de la demanda.

Energy Buffer Unit

oo

Eleciric

H :
Vehicle

— g
| -+ =1 .
PV Converier ;'j. 1 -

Isolanon/Step-

down Transtormer E .
¥ —_-— : :
" 2] [] "
- : |
: ; | : :
' T 3 * '
- = <3
/ 1 '%‘PEF
MV grid P : Grid Caonverter 3 —| L
' - E = -
-—Eg-—- : . %
o} N
B A L Sy
e FV Converter
PCC DC Bus

The state of the art of battery charging infrastructure for electrical vehicles: Topologies, power control strategies, and
future trend. 110



