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Introduccion: La grave dependencia del petréleo %%%—

“Dejar de depender del petroleo, no sera posible
SI seguimos contando con una unica solucion
tecnoldgica. Ello exige un nuevo concepto de
movilidad, apoyado por un racimo de nuevas
tecnologias, asi como un comportamiento mas
ecologico”

Libro Blanco de la Comision Europea, 2011.
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¢Qué es un Vehiculo Eléctrico? ¢tipos? Sl oSy
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Cleaner and better transport in cities
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BEV

Vehiculos Eléctrico
Enchufable

Motor
eléctrico

Baterias

[Fuente: Energia y Sociedad, 2012] 4
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¢,Por qué un vehiculo eléctrico” S

Cleaner and better transport in cities

v'La promocion del vehiculo eléctrico (VE) es una de las
vias, para avanzar hacia la sostenibilidad del sector
transporte

v'Los vehiculos eléctricos
°* mas eficientes que los convencionales,
®* menores costes por kilbmetro,

°* menos emisiones de GEI
 aire mas limpio en las ciudades
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: Por qué un vehiculo eléctrico? Sl oSy
<Ford CiViTAS
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v' Eficiencia: “From Well to Wheel”

| |

1
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@ 7y - = B

0 | 25
— W
Vehiculo VEB
Planta Convencional Renov. GN.
— L 100% 55%
PRODUCTION == proODUCT BULK FUEL
PROCESSING STORAGE  TRANSPORTATION v g
O =
5 90%
¢ 3
s Tanque o
o
- = | .
BULKSTORAGE  TRANSPORTATIONAND  VEHICLE X 25% = 95% Carga
DISTRIBUTION & outorca emissions @] * Motor
«a Offset CA Emissions
B Ruedas 90% 90%

[Fuente: Energia y Sociedad, 2012] 6
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¢, Por qué un vehiculo eléctrico? ==l ol

v' Menores costes por Km:
Costes Totales en 2035 [€/Km]

Amortizacion

0,087 m Consumo energético

0007 [

Vehiculo Convencional VEB

[Fuente: On the road in 2035 (MIT, 2012)] 7
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¢,Por qué un vehiculo eléctrico” S

v' Menores costes por Km: Caso Practico

Peugeot iOn Peugeot 107 Urban 1.0

ar,

S, o B

Carga Rendimiento aproximado del

Baterias Cargador: 85-87%

Costes 12,3 KWh/100 km 4,6 1/100km (42,78 kWh/100 Km)
0,045 €/kWh (Tarifa supervalle) 1,42 €/| (Gasolina)

Total 0,55 € 6,53 €

* PCI Gasolina 9,3 kwWh/l 8
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¢,Por qué un vehiculo eléctrico” R

v" Reducidas emisiones COz2: Kg C02/100 Km

13,3

« Las emisiones medias del mix de
generacion eléctrico espanol es de 0,234
kgCO,/kWh

 EIl consumo medio de un vehiculo diésel es
de 5 [/100km aproximadamente

« Las emisiones producidas por un litro
consumido de diésel son de 2,67 kgCO.,/I

BEV Vehiculo
convencional

[Fuente: Energia y Sociedad, 2012] 9
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¢Por qué un vehiculo eléctrico® SO
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v Aire mas limpio

Irritacion de ojos y garganta,
(O3, PM, NO2, SO2, BaP)

Ansiedad y

Jaquecas (CO2)

Problemas respiratorios
(PM, BaP)

Enfermedades
del corazoén
(03, PM, SO2)

Impactos en la sangre
(SO2)

C =
Impactos en el sistema
reproductivo (PM)
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Aspectos a considerar

La introduccion masiva de coches eléctricos
requiere considerar una serie de aspectos

= Precio
 Mejoras tecnoldgicas
« Mejoras de mercado
= Autonomia
« Proceso de carga
« Mejoras tecnologicas
* Red de Puntos de recarga
« Proceso de carga

11
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Carga del VE: ;,CAmo recargar los VE? S0y

CiViTA

Ya tengo un VE... ;Cémo lo recargo? ;Dénde?

Recarga en domicilio Recarga en Parkings Video
mediante enchufes publicos y puntos de Sustitucion
adaptados en el garaje recarga a pie de calle

(Tarifa Supervalle)

| de Baterias
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https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=LfI4589J_xI

Carga del VE: ¢Como recargar los VE? S0y

CiViTA

Ya tengo un VE... ;Cémo lo recargo?

13
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Carga del VE: Puntos de Recarga VE S0y

CiViTA

Ranking: Puntos de recarga en Espaina
10 Madrld [ | Comun~idad de Madrid
m Catalufia
2° Barcelona » Comunidad Valenciana
30 Valencia - Pais Vas,co
Andalucia
40 Vizcaya " Navarra
50 MurCia " Islas.BaIeares
60 T f " Murcia
enerife " Aragon
7° Guipuzcoa (‘Ta"cia
W ialicia

8° Castelldn

En Baleares el Govern Balear, junto con el IDAE, financiara la

instalacion de 2.000 puntos de recarga.
14
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Aspectos: Red Puntos de recarga S

 Administracion: 2000 puntos de recarga
« Estandarizacion
« Fisica: tipo de enchufe
« Protocolos carga: proceso transparente
« Gestion inteligente : Interoperatividad
« Gestion comun a todos los puntos
* Inclusion de renovables
« Baterias (proceso de reparto) : proceso inverso
« Carga nocturna (excedentes)
« Pedagogia
« Carga lenta — rapida
« Consumo necesario
« Efecto en el sistema eléctrico

15
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CiViTA

Vehiculo Eléctrico en Baleares

“El Govern Balear, junto con el IDAE, tendra operativos este verano los
primeros postes de recarga semirapida y lenta de vehiculos eléctricos de su
proyecto piloto Movele-Baleares”

Baleares es el perfecto escenario para la implantacion progresiva
del vehiculo eléctrico:

o v' Distancias cortas
MWY/ v" autonomia suficiente

.
Soller )
®inca

p ﬂr v' Desplazamientos urbanos

1J‘/Amgranil"—\.h}::Mano«a
9 et v Entorno turistico
— v' Alquiler paraturismo

v Introduccioén a usuarios
100Km

& »
<« »

“El desarrollo de la infraestructura de recarga impulsara la venta de
estos vehiculos”

16
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¢, Estamos Preparados para el VE?

« Las empresas eléctricas deberan hacer
frente a una generacion y gestion de
energia extra para poder abastecer este
nuevo sistema de movilidad

« ¢.Pero cual es ese volumen de energia?
¢,Las centrales actuales son suficientes para
abastecerlo? ¢, Se necesitaran mas?

 Necesidad de estudiar el consumo de
vehiculos eléctricos y su gestion eficiente

17
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CiViTA

= Andlisis experimental y modelado del consumo de vehiculos
eléctricos

18
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CiViTA

= Analisis experimental y modelado del consumo de vehiculos
eléctricos

» El Vehiculo Eléctrico utilizado: ejemplo.
> El sistema de monitorizacion del vehiculo.

» Los datos experimentales.

> El modelo matematico.

¥

/.,. -
Y Simulador

Cétedra Endesa Red - Universidad de las Islas Baleares

catedraendesared.uib.es/simuladorve

19
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http://catedraendesared.uib.es/simuladorve

Analisis experimental y modelado del consumo =Py

de vehiculos eléctricos CiViTA

» El Vehiculo Eléctrico utilizado: ejemplo.

¥

/.,. -
Y Simulador

Cétedra Endesa Red - Universidad de las Islas Baleares

catedraendesared.uib.es/simuladorve
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http://catedraendesared.uib.es/simuladorve

El vehiculo ejemplo S0y

CiViTAS

Cleaner and better transport in cities

La realizacion de este proyecto se inicio con un vehiculo eléctrico
Peugeot iOn, equiparable a un vehiculo de combustion Peugeot 107
Urban 1.0.

Potencia: 68 cv 68 cv
Velocidad maxima: 130 km/h 157 km/h
Aceleracion (0-100 km/h): 159 s 13,7 s
Autonomia: 150 km 760 km
Tiempo de carga: 6h

Peso: 1120 kg 875 kg
Longitud total: 3,475 m 3,445 m
Altura total: 1,608 m 1,630 m
Anchura total: 1,792 m 1,470 m

21
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Analisis experimental y modelado del consumo =Py

de vehiculos eléctricos CiViTA

Cleaner and better transport in cities

> El sistema de monitorizacion del vehiculo.

¥

/.,. -
Y Simulador

Cétedra Endesa Red - Universidad de las Islas Baleares

catedraendesared.uib.es/simuladorve

22

CiViTAS ‘ Movilidad sostenible en Baleares. 27 jun 2013. Palma. M.Roca y V.Salas deas e Dl kil

THE EUROPEAN UNION


http://catedraendesared.uib.es/simuladorve

Sistema de monitorizacion %
CiVITAS

DYN®@MO

ALTIMETRO BMPO085 ARDUINO

GATEWAY

BUS CAN SECUNDARIO

BUS CAN

PC

FALCOM

ANTENA GPS/GPRS

23
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Sistema de monitorizacion: Equipos A

Mitsubishi Gateway :
1) Realiza peticiones a través del bus CAN del vehiculo.

Datalogger Falcom FOX-EN:

1) Recaba datos de posicion GPS.
2) Envio de los datos a un servidor de ENDESA via GPRS (Green eMotion).
3) Envio de los datos a un ordenador via RS232 - USB.

MITSUBISHI GATEWAY DATALOGGER FALCOM FOX-EN
24
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Sistema de monitorizacion: Equipos %
Sl CiViTAS

DYN®@MO

Bosch BMPO085:
1) Sensor de presion barométrico que incorpora una interface de comunicacion I2C.
Arduino UNO:

1) Gestiona la comunicacion con el sensor de presion barométrico.
2) Calculo la altura a partir de los datos presion atmosférica.
3) Envio de los datos a un ordenador via USB.

BOSCH BMPO085 ARDUINO UNO
25
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Sistema de monitorizacion: Equipos T N

Cleaner and better transport in cities

DYN@MDO

MITSUBISHI GATEWAY DATALOGGER FALCOM FOX-EN
26
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Sistema de monitorizacion: Software Sl oSy
CiViTAS

DYN@MDO

Programa de adquisicion de datos

RS232
Falcom FOX-EN > Gesaaa b
ficheros datos
USB :
Altimetro
\ /
Programa de procesado de datos

Fichero de datos Filtrado Calculo de las
Falcom FOX-EN E de datos 2> pendientes y
aceleraciones

Fichero de datos Filtrado Fichero de

Altimetro E de datos datos para

modelado

27
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Analisis experimental y modelado del consumo =Py

de vehiculos eléctricos CiViTA

Cleaner and better transport in cities

» Los datos experimentales.

¥

/.,. -
Y Simulador

Cétedra Endesa Red - Universidad de las Islas Baleares

catedraendesared.uib.es/simuladorve

28
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http://catedraendesared.uib.es/simuladorve

i

Datos experimentales: Ejemplo de ruta CIVITAS

Cleaner and better transport in cities

DYN®@MO

jc.7i0 )
Informacion de la ruta Perfil de la ruta UIB - Valldemossa
y ) ) ) 450
Origen: Universidad de les llles
b 400
Balears. 250
Destino: Valldemossa. — 300 /,
. . E
Distancia total: 10,3 km. W 250 /.—
5 200 A
< 150 ==
--""'.—
—
k- 50
i 0
] 2000 4000 £000 000 10000
wn Distancia {m)
Velocidad de la ruta UIB - Valldemossa Potencia de la ruta UIB - Valldemossa
a0 60000
80
50000
== ‘“_“-kh
40000
F o |
: - :
— Z. 30000
_g 50 U I .g
Z 4 ' ' £ 20000
T a3 | bt
= ! & 10000 |
o 20
g 0
> 10
obod
0 -10000
0 2000 4000 6000 8000 10000
) ) -20000
Distancia (m) Distancia (m)
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Datos experimentales S0y

CiViTA

Datos de potencia en funcidon de la velocidad
para distintas pendientes de subida

0 T T
« Pendiente 0.5%
« Pendiente 4.5%
25 1 T
Pendiente 2% !}h
i
- 20 ]
fed 1
o /Hh !
o 15 T
:
% Wi
[ ¥ P
10 —4H
W, 1
o h
5 ;_jf __.p'!
-
MY
a
0 20 40 &0 20 100 120
Velocidad [km/h]

Dispersion media de los datos = = 1 kW (Adquisicion de los datos con trafico real).
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Datos experimentales A

Cleaner and better transport in cities

Datos de potencia en funcidon de la velocidad
para distintas pendientes de subida y masas

30
25 ,
//,,’/’r '
E 20 * V‘#{:
X, /
E 45 ..--""____-f/‘,:. — ——
u (]
E 10 ‘J‘F/fﬂfffﬁr
5 1/
]
30 40 50 60 70 80 a0 100
Velocidad [km/h]
+ pendiente 4.5% y masa 380kg + pendiente 4,5% y masa 160kg
pendiente 2% y masa 380kg + pendiente 2% y masa 160kg

31
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Datos experimentales

CiViTAS |

i

CiViTA

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa in ci

Datos de potencia en funcion de la velocidad para
distintas pendientes de bajada (regeneracion) y masas

4

2

Potencia [kW]

-10

-12

-14

-16

=
.-—"""'_'_'_.-._ﬂr_.:_.:_
30 40 50 60 70 80 80

10

Velocidad [km/h]

«  pendiente: -2% y masa: 160kg + pendiente: -2% y masa: 380kg
+ pendiente: -4.5% y masa: 160kg - pendiente: -6.7 y masa:160kg

pendiente: -4.5% y masa: 380kg

Movilidad sostenible en Baleares. 27 jun 2013. Palma. M.Roca y V.Salas
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Datos experimentales: El VE en entornos

urbanos

Cleaner and better transport in cities

DYN@MDO

Datos de Regeneracion Energética en Trayectos Urbanos

Potencia Demandada/Fegenerada I P Demandada |r“v|F‘Entregada |'A'| I
a0 -
45
40
i
30
= 25
?._é. 20 |
B 15
E 10 1 il | i | ii” | 5 [| lh |
£ o | | Ll |
0 — 1
ST I L L T L T -
-10 I I i T T
-15
-20 =4 |
0 200 400 &00 &o0 1000 1200 1400 1600 1300 2000 2200 2400 2600 2500 3000 3200 3400 3600 3500 4000 4200
Muestras
Vehiculo (sector A) Consumo estimado Coste del trayecto
Energia neta = 2,547 kWh
Energia demandada = 3.662 kWh Volkswagen UP 1,841 (17,77kWh) 2,58 € (1,40 €/
Energia regenerada = 1,115kWh Peugeot 107 1,821(16,22kWh) 2,55 € (1,40 €/l
% Energia regenerada = 30,45%
Distancia total del trayecto = 32,93 km Peugeot iOn 2,54 kWh 0,12 € (0,045 €/kwh)

CiViTAS |

Movilidad sostenible en Baleares. 27 jun 2013. Palma. M.Roca y V.Salas

*
* x k
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Analisis experimental y modelado del consumo =Py

de vehiculos eléctricos CiViTA

Cleaner and better transport in cities

> El modelo matematico.

¥

/.,. -
Y Simulador

Cétedra Endesa Red - Universidad de las Islas Baleares

catedraendesared.uib.es/simuladorve
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http://catedraendesared.uib.es/simuladorve

Modelo matematico S o

CiViTA

 Expresion analitica propuesta:

P(v, p, m) =, + B,-m-g-v + ;-m-g-v-(p/100)

P . Potencia instantanea en kW.

v . Velocidad instantanea en m/s.

p . Pendiente de la calzada en %.

m : Masa total (vehiculo + pasaje) en kg.

» Los coeficientes B se ajustan mediante la herramienta nlinfit
de Matlab.

35
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Modelo matematico S o

CiViTA

Expresion y coeficientes de regresion obtenidos para un vehiculo
eléctrico Peugeot iOn:

P(v, p, m) =B, + B,)m-g-v + 3-m-g-v-(p/100)

donde,

ﬁl '3,3422
B, 3,6752-10°05
Bs 9,3567-1004
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Datos reales vs. Modelo = ol

CiViTA

Comparacion entre potenciareal y la estimada por el
modelo para los datos experimentales de modelado

0

Patenciaresal
Pakencia estimada

T

[

=

1
= p—

Potencia [kWW]

—_
=
T

1 1 1 | | | | |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
huestras
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CiViTAS

Cleaner and better transport in cities

Ruta Real vs. Modelo

Potenciareal vs Potencia estimada
(para un trayecto no utilizado en el ajuste)

Ruta Portol - Palma de Mallorca

10 :'['[ ft lﬂ

25... ....................... e —— , , . .......................... S -
J'I, i Informacion de la ruta
20 - ' 1 ' l d 1 : ' ] 1 .
(- q| = Origen: Portol.

E 1 5 Destino: Palma (Calle Aragon).
x 15|‘ ' A= ; ; - : L
© | . | Distancia total: 12,4 km.
© A | V] ‘J
c
2
o
o

A . ,' ‘ , , | Velocidad media: 68 km/h
| [ | [ | || _ R I_J_"JJ_H:’ Pendiente media de subida: 1,6%
| ‘ll 1 .' | _|J‘| Jﬂ | |I | _H:rrlrr:l—_r i) . Pendiente media de bajada:-2,0%

‘ t | \‘I | ‘ r'ﬁ HJ I”. l | I)J 1.*_?; Masa: 1360 kg
D_l_[ || lh |J|'. I | K A |

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo [s]

tn
———
= ——
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Ruta Real vs. Modelo CiViTAS

eaner and better transport in cities

DYN®@MO

Potenciareal vs Potencia estimada
(para un trayecto no utilizado en el ajuste)

Ruta Portol - Palma de Mallorca

25 — — _ ............ _ ............. _ ............ — -
r : Informacién de laruta
20 r Origen: Portol.
15 Destino: Palma (Calle Aragén).
Distanciatotal: 12,4 km.
10 ! JJ_JL r Velocidad media: 68 km/h
n T, Pendiente media de subida: 1,6%
g 5 J‘j—_l_  end | L
© Pendiente media de bajada:-2,0%
(]
g 0 { Masa: 1360 kg
I
-5 — Energia Real = 1.19 kWh
PP N N I N | {1 S AN SN S | Energia Estimada = 1.06 kWh
Error medio = 0.130 kwWh
— Real
-15 — Estimado |~ T Error medio % = 10.95 %
I é ; : Error cuadratico medio = 0.138
_EU r r r L r r r r L
0 100 200 300 400 500 600 700 800 800

Tiempo [s]
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= El simulador de consumos de vehiculos eléctricos (Catedra
EndesaRed-UIB)
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El simulador de consumo R e

Cleaner and better transport in cities

DYN@MDO

Simulador

Catedra fndesa Red - Universidad de jas Isias Baleares

1. Seleccion del Vehiculo Eléctrico

%PEUGEOT

VEHICULO | Peugeot iOn

PRESTACIONES

Potencia: 66
Yelocidad maxima: 130
Aceleracion (0-50 km/h): 5.9
Aceleracion (0-100 km/h):

Autonomia: 120
Tiempo de carga: 6

CARACTERISTICAS FISICAS
Peso: 1120
Longitud total: 3.475
Altura total: 1.608
Anchura total: 1.792

wiww . peugeot.com
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El simulador de consumo

2. Seleccion de la Ruta

@

PMV-10186)

Son Vida

PMV] 1043

" S

(Ph-204

Ses Rotgetes ~ X ‘ —
e et | Mapa | Satelite

Nord s Ma-2031
= Ez Garrovers
Establiments

PRAV-1042 on Sardina

Marratxi
Es Secar Mn13
de la Real Sa Indjoterig Son
Ametller
Es Pont

d'Inca
El Vivero L'Hostalo

[MA-30]

Rafal Vell

San Ferriol

Palma

i Puerta (Ma-19|

de Pajma : )
. EEE}EII_' Datosdemapa Téminosdeuso | Informardeun erorde Maps

Son Dureta
Ma-15

CiViTAS |

| Deshacer | | Borrar ruta |

Altara
h
(=)

Cleaner and better transport in cities

DYN@MDO

4
Distancia (Km]

PARAMETROS DE LA RUTA

Origen:

Destino:

Plaza de Espafia, 6, 07002 Palma de Mallorca, Islas
Baleares, Espafia

Pr-104, 07120 Palma de Mallorca, Islas Baleares,
Espafia

Distancia total del trayecto: B.9 krm

Pendiente media de subida: 1.5 %

Pendiente media de bajada: -1.0 %

Movilidad sostenible en Baleares. 27 jun 2013. Palma. M.Roca y V.Salas
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THE EUROPEAN UNION




i

El simulador de consumo R e

Cleaner and better transport in cities

DYN®@MO

3. Parametros del Usuario

Mumero de pasajeros:

Conductar + 1 pasajero

Peso del cargamento:

15 ky

Yelocidad media:

gl kmdh

Estado de la bateria:

100 %

Tipo de conduccion:

Marmal

Confirmar Ruta
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El simulador de consumo =k

CiVATAS

Cleaner and better transport in cities

DYN@MDO

4. Resultados

RESULTADOS TECNICOS
Energia consumida en el trayecto: 1.01 kwvh
Autonomia restante al finalizar el trayecto: 112 km 9455
RESULTADOS ECONOMICOS
COSTE ECONOMICO DEL TRAYECTO (segun resolucidn del DGPEM de 31/01/2014)

Con tarifa PYPC sin discriminacion horaria: 0.125 € 100%

Con tarifa PVPC SuperValle (de 1h a 7h): 0.044 € 36%

Coste con un vehicule de combustion (Feugeot 107 4.5(/100km 1.40&/1): 0.533€ 426%
RESULTADOS EMISIONES DE CO2

Sistema Balear: 0.62 kg 258%

Sistema Peninsular: 0.24 kg 100%

Emisiones con un vehiculo de combustidn (Peugeot 107 106g CO2/%m): 0.90 kg 371%
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= Conclusiones.
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Conclusiones S o

CiViTA

« Se ha desarrollado un modelo matematico de consumo eléctrico
para vehiculos eléctricos

« Se ha desarrollado un simulador web (de acceso publico) que
posibilita la estimacion de diferentes parametros (energéticos,
econdmicos y medioambientales) a partir de dicho modelo basado
en registros reales de consumo

Simulador

Catedra Endesa Red - Universidad de las Islas Baleares

catedraendesared.uib.es/simuladorve
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http://catedraendesared.uib.es/simuladorve

Conclusiones A=y 2

CiViTA

Es importante:

Estudio del consumo del vehiculo en funciéon del modo de
conduccion del usuario.

« Desarrollo de un modelo de consumo que incluya los sistemas
de regeneracion de energia ( frenado generativo + motor ).

« Estudio del consumo del vehiculo en entornos puramente
urbanos (mas eficiente energéeticamente)

* Inclusion de multiples vehiculos en el simulador de consumos.
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Conclusiones A=y 2

CiViTA

http://catedraendesared.uib.es

CATEDRA @ | !
ENDESA RED

DINNOVACIO

ENERGETICA Universitat de les endesa
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Thank you!

Miquel Roca Adrover y Viceng Salas Gomila
Contact Details

Céatedra Endesa Red-UIB

Ed. Mateu Orfila i Rotger, UIB
miquel.roca@uib.es

http://www.civitas.eu
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