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Movilidad y sostenibilidad

e El70% de las emisiones de NO2
(dioxido de nitroso) en ciudades
debido a trafico rodado ... etc. etc.
etc.

* Reconversion de autobuses diésel
y de GNC a hibridos, pueden
reducir las emisiones hasta en un
35%

* Autobuses 100 % eléctricos —

EL {FUTURO? PARA CERO
EMISIONES
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SOLUCION INTEGRAL- Recarga Inductiva Estatica Transporte

Publico .
ecunaario
Inductive Wireless System Technology ,__F__,:_/
Transferencia de Potencia ==c —
Primario
* Principio basado en concepto “Transformador”
« Frecuencia operacion 20 KHz ecundario
+ Sistema desacoplado (Air-gap) picku
» Eficiencia comparable a carga DC E
Valor afiadido sl
E
« Air Gap: 130 mm choree pad N
« Desacoplamiento permitido: 10 cm (2x50mm) en 7 i
ambas direcciones < Primario gl e
Desacoplamiento Desacoplamientt

« Transferencia potencia del orden 100KW

Longer operating times for slectric Busses with Opportunity Charging

Carga de Oportunidad

~
Realistic Operation
Scenarios

« Mismo principio de carga valido para diferentes
modelos y tipos vehiculo

« Multiples cargas de poca duracion

« No carga a maxima capacidad baterias.(ej:40%-80%)

- Algoritmo Optimizacién segun curva carga/descarga - —
baterias BEEYSsREzEEERgdsaRinyiigag

« Menor deterioro de baterias T 0
[

Stmtn of Charga [A5]
- B % E B EEGZ ZE
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SOLUCION INTEGRAL- Recarga Inductiva Estatica Transporte

Publico

Inductive Wireless System.
Technology

—

vehiculos y lineas (red transporte)
« Misma infraestructura valida para diferentes tipos

de vehiculo
« Puesta en marcha automatica al detectar vehiculo 1
« Autoconfiguraciéon segun tipo vehiculo detectado s _ B D

Modelos

« Moddulo de carga primario de 60 KW
« Moddulo de carga primario de 100 KW
« Moddulo secundario de 50 KW

| Congreso Ingenieria Energética

J 0. o
Infraestructura de Recarga Compartida m

L
* Soluciones adaptables a necesidades de la flota de LT

1x60 KW

2 x 60 KW

3x 60 KW

1x 100 KW



SOLUCION INTEGRAL- Recarga Inductiva Estatica Transporte

Publico

Inductive Wireless System Gestion carga baterias

. Vehiculo
System Overview ///1

/
/

CAN

¥t

Stationary components Vehicle side oomponents\
Primario (primary side) (secondary side)

Secundario
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SOLUCION INTEGRAL- Recarga Inductiva Estatica Transporte

Inductive Wireless System

System Overview. Charging Process

Vehicle Side (Battery, BMS, VCU, PLC) |

Wireless Modem

lm Heat Exchanger

Menitoring Unit

| Congreso Ingenieria Energética

Publico

Frimary Coll
{IPT Technology)

Pickup
(IPT Technology)

Track Supply
{IPT Technology)

Rectifier
(IFT Technology)

o>
| Motor
(Third party)
Batteries
(Third party}

Remote Battery
Charging Interface
(RBCI)

(IFT Technology)

Battery Management
System (Third party)
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Arquitectura Funcional

Sistema de
Gestion de SAE
Recarga CENTRO DE CONTROL
GESTION DE FLOTAS ALARMAS

PLANIFICACION INFORMES

{

X . ., GESTION
Middleware integracion RECARGA
( Web Services, OPC Protocolo)

COMUNICACIONES

RED DE
VOZ Y DATOS COMUNICACIONES
(comunicaciones) | 4

) DATOS
SISTEMA — J NECESIDAD
PRIMARIO Modem CARGA

(comunicaciones)
VEHICULOS
PUNTOS RECARGA. ESTACIONES DE CABECERA (SISTEMA EMBARCADO)
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SOLUCION INTEGRAL- Recarga Inductiva Estatica Transporte
Publico

CENTRO DE CONTROL

&

Parada Estacion Carga Inductiva

DATOS
NECESIDAD
RGA
(comunicaciones

Equipamiento
Primario de
Recarga

| Congreso Ingenieria Energética
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Infraestructura y Tecnologia
Solucidn Integral

« Infraestructura de carga

. Mas de 15 anos operando
+ Méas de Medio centenar autobuses
+ Diversidad tipos: 7m,9m,12m, hibridos,
EV,..
- “AlD System” — SAE

« Infraestructura de comunicaciones,
adquisicion de datos y gestidn flotas.

& v

RECARGA TRANSPQR_TE_ _ _CQI\PU_CEIQN_EEC.
i MEDIO }
! AMBIENTE __ i

| Congreso Ingenieria Energética

ACTIVOS YA
DISPONIBLES E
IMPLANTADOS,
EXPLOTABLES EN
PROYECTOS
REALES

Electromovilidad
Reduccion CO2
Reduccion del Ruido
Calidad de vida
Smart City
Pioneros en Espana
Incentivos sociales

Vcostes Explotacion
Costes mantenimiento y energia
AVida util vehiculos




Objetivos

IMPLANTACION
* Pionera
« Zona de implantacién de alta visibilidad

TECNOLOGIA RECARGA
« Sistema automatico de recarga inductiva
= No intrusivo.
» Facil uso.
» Integrado en entorno urbano
« Infraestructura con vistas a ser compartida
« Eficiencia recarga 90%-95% (equiparable al DC)

FLOTA VEHICULOS
« Operacién vehiculo (100%eléctrico) en horas de servicio
« Incremento de vida util del vehiculo y baterias

OPERACION y EXPLOTACION
« Reducciéon de trabajos/costes mantenimiento
« Reduccién de emisiones CO2
« Ahorro energético
» Datos reales para:
» Estudio prestaciones
= Evaluacién tecnologia
* Proyecciones econdmicas a largo (costes/ahorros)
» Estudio, definicién y explotacion del sistema para orientar
resultados hacia alcance de objetivos de reduccién de
costes de explotacién y emisiones CO2

| Congreso Ingenieria Energética
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Arquitectura General

EQUIPOS A BORDO

SAE EMBARCADO

Fonia conductor y (i3)
micrafano GPS
ambiente Consola
)

\j LVDS +
RS232
S ucp

T«

(ie) ranio (90} wiFijac

EfiSAE

CAN

camara

Battery
Management

- _S.',ritem

Vehicle Control
Batter\r

Hnix Remote Charge
Battery

Pick- Up
CAMPO

NETICO

| ]

RADTD

/
[ 2aGH

PARADAS — ﬂumos DE CA*GA(

GPRS/
HSPA
3G

A

= lan |

System

N

Charge Maodulg
{Primary side)

COMUNICACIONES RADIO, GPRS/ 3G

RADIO
+3G

Firewall

SISTEMA DE PROGRAMACION, GESTION Y CONTROL DE FLOTA

I
DA'I'*Q CENTER

’ Router

CENTRO DE CONTROL DE PROGRAMACION,
GESTION Y CONTROL DE FLOTA

-_—
Supervision de flota @

Supervisién Puntos Recarga
Cliente OPC-Scada

Servidor de Gestion de
Flota y Base de Datos
Central + OPC SOAP
Web Service

WEW Third Party Devices.
Vehicle

Third Party Devices. Vehicle
New Devices. ETRA 1+D

Third Party Devices,
Charging System

o (Bf1

Track Supply

| Congreso Ingenieria Energética




Equipamiento
Primario

(1) Monitoring Unit

e Ta: -40°C -+80°C

e Proteccidn contra incendios
Clase B2 (DIN 4102)

e Proteccidn Clase II ( DIN EN
60417)

e Supply IP classification IP54
(DIN EN 60529)

e Dimensiones Cabina
(exterior) (L x W x H): 1.085
X 480 x 1.300 mm

e Dimensiones Base (L x W x
H): 1.085 x 480 x 1.085 mm

e Rango tension: 400V +/-10%

e Tension de control: 230V AC
y 24V DC

controla la alimentacion a los moédulos
de carga, transferencia potencia para
recarga y el sistema de refrigeracion.

iIeNeR 18~/

(2) Cooling system
e Posible Modelo: RITTAL SK3336.500
Tension alimentacién 400 V (3 + PE)

Temperatura: -20°C a +45°C
Dimensiones: 595 x 1180 x 800 mm

Capacidad de enfriamiento> 5000 W Tw=18°C, Tu=32°C

se encarga de mantener la temperatura
de funcionamiento éptima en la unidad
de carga primaria

(1) Monitoring Unit
(2) Cooling System
(3) Charge Module

(not installed)
(4) In-Ground Module

Modulo de carga inductivo que dispone
de una capacidad de transferencia de
potencia de 100KW (400V, 50Hz).

(3) Charge Module

Moédulo de carga: 100KW - 400V AC +/-10%, 50 Hz
Consumo Corriente: 170 A +/-10% (linput < 25A)
IP 67 (con todas las conexiones)

Inductancia de linea 185 pH

Factor de potencia 0 .92

Méximo voltaje de salida < 1000 V

Alimentacion auxiliar 24 V 1 A

Temperatura funcionamiento: -20°C a +45°C

Peso: 2700 Kg

Carga maxima soportada: 6000 Kg

Interfaces de datos: Ethernet, I/0 digitales de control
Dimensiones (L x W x H): 3000 x 1450 x 805 mm

(4) In-ground module

e Mecanizado: estructura prefabricada de acero reforzada con

hormigdén armado

e Pre-montaje de mddulo de carga: cuadro, cadena guia de

conexion eléctrica, tapa
e Peso: 5.300 kg

es el mddulo que alberga a la unidad
primaria del sistema de recarga

e Dimensiones exteriores (L x W x H): 3100 x 1550 x 1030 inductivo, unidad de carga 100KW

mm

| Congreso Ingenieria Energética
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Equipamiento
Secundario

Battery Bank
(Third Party)

(1) Pick-Up Unit (3) RCBI
e Potencia Nominal: 50 kW a 100% Ciclo de Trabajo e Tension de alimentacién:+24V DC
e Tension Nominal: 600 V e Tensién de salida: +/- 12V DC | 5V DC
e Temperatura funcionamiento: -20°C a +45°C e Interfaces: CAN, otras bajo pedido I/O digitales
e Dimensiones exteriores(L x W x H): 1150 x 900 x 60 mm e Temperatura: -40°0C-+45°C
e Peso 90 Kg e Dimensiones (L x W x H):: 362 x 125 x 82 mm
e IP67 o IP54 : .
bobina secundaria que se instala en los — L Leelainformacion de necesidad de carga |
bajos del vehiculo y absorbe el campo del BMS vehiculo y la transmite wireless al
magnético generado a una frecuencia de 20 modulo de carga
20KHz por la bobina primaria
(2) Rectifier (4) Modem
e Alimentacion: 24 V DC e Interfaces serie: RS 232 / 422 / 485
e Potencia Nominal: 50 KW a 100% Ciclo de trabajo » Tensi6n de operacién: 7 - 18 V. @ < 200 mA
e Tensién Nominal de salida: 600 V DC-725 V DC e Peso: 200 g
e Corriente de Salida: 83 A (limitado) e Temperatura de operacion: -40 a +85°C
e Dimensiones (L x W x H): 600 x 370 x 175 mm (sin e Dimensiones (L x W x H): 140 x 70 x 29 mm
conexiones)
e Temperatura funcionamiento:-20°C-+45°C

convierte la corriente alterna a corriente
continua que es requerida por el sistema de
gestion de carga de bateria del vehiculo

| Congreso Ingenieria Energética
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Proyecto EMT Madrid

éQueé?
Proyecto para puesta en operacion de una linea 100% eléctrica durante la totalidad de horas del
servicio

* Transformacion vehiculos existentes: hibridos GNC a eléctricos
»  En horas de servicio — no recarga en cochera = EN LAS PROPIAS CABECERAS DE LINEA
*  Misma regulacién en frecuencia de la linea —i

Gestidn de SAE =

Recarga CENTRO DE CONTROL

i

GESTION DE ALARMAS
FLOTAS

¢é Como? "
* Sistema de recarga inductivo estatico 1
* Baterias de Litio 6‘;& a \I\J\“_ . ::Tz%ri‘f"“’“"’””"'“”“"“
* Monitorizacion y operacion de flota: incluye . - it =

monitorizacion del estado infraestructura de COCHERRS - CABECERA EES

(SISTEMA EMBARCADO)
PUNTOS RECARGA

recarga y operacion de la linea eléctrica en el CC

2) etra

EMT MADRID

| Congreso Ingenieria Energética 15



I@NeR 13~/
Proyecto EMT Madrid
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MOVILIDAD EFICIENTE, OPTIMIZADA,

Solucion tecnoldgicamente avanzada

bt Al

= » = » B

Besa it - WP P |

T

17
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Alcance del Proyecto

« Instalacién y Puesta en marcha de SISTEMA
RECARGA RAPIDA CON TECNOLOGIA
INDUCTIVA

* Solucién INTEGRAL

« Operacion 100% eléctrica flota vehiculos
en horas servicio

« Gestidn de recarga mixta

» Estatica inductiva on-road: en paradas-
cabeceras de linea
= DC en cocheras (nocturno)

) > etraHD TRABAJOS...
100 %

.EE? « Provisidn Equipamiento Recarga

% g o o : - Ingenieria Civil
TS %

® |\ ! + Retrofit Vehiculos

' 4 [ =)  Integracién en Centro de Control:

\ l i * informacién autonomia vehiculos,
e ¢ ¢ | =k informacion procesos recarga en SAE...
E A E/ --—-H « Asesoria en eleccidn de lineas 6ptimas

$ oz « Informes sobre eficiencia operacional,

\ o . B o > E : medioambiental, etc.

SN 2 4 | | s |

| Congreso Ingenieria Energética
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Actividades y Servicios

Retrofit

Provision autobus
EMT

Trabajos retrofit
« Ingenieria de disefio de modificaciones en vehiculo

« Instalacién de elementos sistema secundario de recarga:
o Pick-Up Units, Rectificadores, RCBI, etc.

« Disefo, fabricacidon y montaje de Sistema neumatico de posicionamiento Pick-Up Unit para proceso de
recarga

« Remplazo sistema baterias ZEBRA por tecnologia de Litio. Incluido suministro de baterias
« Adaptacién protocolos comunicacién bajo CAN BUS

Sistema guiado posicionamiento vehiculo en puntos de recarga

« Sistema de guiado posicionamiento de vehiculo. Disefio e instalacidn

« Gestidn y control de sistema de guiado se integrara en ambitos:
o Embarcado: informacion al conductor
o Centro de control

Instalacidon equipamiento embarcado relacionado con sistema SAE

| Congreso Ingenieria Energética
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INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO

Infraestructura en calle Equipamiento Embarcado

BOBINA SECUNDARIA RECTIFICADORES

RADIO MODEM 2,4 GHz BATERIAS DE LITIO

DDDDDDDDDD

| Congreso Ingenieria Energética 20
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INTEGRACION EN SAE

Solucién integrada en el Sistema de Ayuda a la Explotaciéon. El operador podra saber

desde el Centro de Control el estado de la carga de los buses en tiempo real y planificar
y operar la linea teniendo en cuenta la autonomia de los buses

23/10/06 L0O01/01 T001/1 |
. v . . - = F4j e 16:32  Enlinea V0001 F5
+| () 7816 - VILLAVERDE ALTO * (@ w0z Q s = @ w01 Q iTeooz i i T g
| — f BT e 5 e 2 ; 5 =1 = 1FH
C . e [F3] @A™ o 2
2 Ve 3 i X i L LU viage ew uinea
® o \ Rera—

— ”,..q = EoRaL T AUTONOMIA 24km
{:] e i ! AN B i

Salida de cabecera en 00:00

Carga minima en 00:00
Carga optima en 06:14
Carga maxima en 31:41

[

63.5%
Acoplado al 90%
<RESERVADO INFORMACION SAE>
=) etra
EMT MADRID

| Congreso Ingenieria Energética
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Equipamiento SAE
EfiSAE

. Recibir informacion del Bus CAN del vehiculo
para su almacenamiento y procesado

. Informacion relevante del vehiculo:

. Velocidad, Consumo, Aceleracion, Frenada,

Revoluciones del motor, etc. L.
Caracteristicas

Material de la envolvente: Aluminio.

Dimensiones (HxWxL): 105 mm x 30 mm x 130 mm

Peso: 0,255 Kg.

Acelerémetro de 3 ejes interno integrado.

Interfaz CAN para conexion al autobus.

Interfaz serie RS232/RS485.

Interfaz serie USB.

Ethernet (LAN)

2 entradas digitales,2 entradas analdgicas 0-10V / 4-20mA.
2 salidas digitales libres de potencial.

2 LED indicativos de estado y averia.

Tension de funcionamiento de 9 a 36Vcc.

Consumo: 43mA @ 24Vdc (modo normal), maximo 110mA @
24Vdc

« Proteccion IP31.

e Procesado informacion para conduccidn

eficiente

] Indicadores de eficiencia conduccion/consumo
e Informacién en tiempo real de carga

baterias, inicio-fin carga baterias, etc.

| Congreso Ingenieria Energética
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Grupo de Trabajo

COMPETITIVIDAD
CALIDAD TECNOLOGICA
SERVICIOS HORIZONTALES

Tecnologia y
Obra Civil Mecénica Comunicaciones.
Telecontrol/Informacion

Campos
Electromagnéticos

EMT MADRID Cliente. Validacién y Explotacién de la solucién
ETRA 14D Direccidn de Proyecto. Solucion Intfagral Gestidon de Recarga EV
en Flota Vehiculos
ETRALUX Ingenieria Civil. Licencias y p(?rm!sos. Ingenieria e instalaciones
eléctricas
IPT TECHNOLOGY Proveedor Tecnoldgico. Sistema Recarga Inductivo
SERPISTA Retrofit Vehiculo
CASTROSUA Carrocero

‘- -
T

Retrofit
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Solucion Propuesta

Tecnologia Carga

e Tecnologia de Carga: INDUCTIVA
e Tipo de Carga. RAPIDA

e Tiempo Recarga < 10 min

Flotay Lineas
. NO autobuses: 6-8

o N° Lineas: 1* con visibilidad

° TO recorrido linea: 30-40 min

o Acometidas eléctricas cercanas Puntos Recarga

*Mds de una linea si se comparten cabeceras

Para Conductores

o No percepcidon de trabajo adicional
operativa diaria

e Recarga vehiculo rapida y sencilla

e (Qué se les da?

" Asistente aparcamiento

. Accionamiento/Parada carga con 1 sélo botén

| Congreso Ingenieria Energética
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CONSIDERACIONES

LINEAS

o TO recorrido/sentido: 30-40 min -Longitud Linea=7-9 Km- Cabeceras en zonas extrarradio — Con visibilidad
. Flota de 6-8 autobuses

EQUIPAMIENTO

. MODELO AUTOBUS: TEMPUS - CASTROSUA

. INFRAESTRUCTURA PRIMARIA DE RECARGA: 2 x Mddulos de carga de 100 KW (400V)

e  POR AUTOBUS:
= INFRAESTRUCTURA SECUNDARIA:2 x Pick-Up Units de 50KW + 2 x Rectificadores (Corriente salida 83 A)+ 1xRCBI
] SAE EMBARCADO: 1 x EfiSAE + 1 x Camara visidon (soporte a estacionamiento/alineamiento)

° BATERIAS VEHICULO EXISTENTES: Pack 3 x Bateria ZEBRA, 620V System. NO CARGA RAPIDA. Corriente de carga limitada
(bateria— Conexion DC Link): 12 A -15 A por Bateria | TOTAL Pack= 36 A - 45 A

° NUEVO SISTEMA BATERIAS: sistema tecnologia Litio, Baterias LiFePo4, 200Ah, 620V. Recarga rapida

INFRAESTRUCTURA

o Acometidas préximas a puntos de recarga de 100KW, 400V

RESTRICCIONES

o Limitada corriente de carga por tecnologia de las baterias existentes.
. MEDIDAS SOLUCION: Sustitucién a tecnologia de Litio.
. Carga o6ptima con alineacion correcta del bus y respeto de tiempos carga, acometida eléctrica 100KW, suministros

cargo cliente
|

| Congreso Ingenieria Energética
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Actividades y Servicios

Servicios ofrecidos

DIRECCION

PROYECTO INGENIERIA CIVIL

INSTALACION
EQUIPOS
EMBARCADOS

INGENIERIA
SOFTWARE

INSPECCIONES

| Congreso Ingenieria Energética

PERMISOS Y
AUTORIZACIONES

MANTENIMIENTOS

ANALISIS
RESULTADOS

PUESTA EN MARCHA
SIST. PRIMARIO

FORMACION
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ANEXO-Servicios

Formacion

FORMACION

SISTEMA RECARGA

“ Operacion infraestructura primeraria” “Nuevas funcionalidades”
Introduccion sistema completo e SAENEXT
Operacion y especificaciones de los * DatosSAE
componentes del sistema e ReportSAE
Consejos de seguridad
Campos magnéticos
Diagnosis y seguimiento de errores
Subsanacién de errores. Sustitucion
componentes
Trabajos mantenimiento

OPERADOR

“Nuevas funcionalidades”
Nuevos mensajes regulacion
Informacidn estado carga baterias
Aproximacion a paradas
Proceso de recarga baterias: inicio,
finalizacién, interrupcion
Mensajes
Incidencias

“Sistema secundario de recarga”
Operacion y especificaciones de los
componentes del sistema
Consejos de seguridad
Campos magnéticos
Proceso de recarga. Interaccion con sistema
recarga. Posicionamiento vehiculo
Diagnosis y seguimiento de errores

CONDUCTOR

| Congreso Ingenieria Energética
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MISION CUMPLIDA

*  Primer proyecto de recarga por inducciéon en Espaina funcionando de forma viable y
sostenible.

*  Primera solucion homologada en Espaia (LCOE).

* Recuperacion de casi la totalidad de la carga consumida por trayecto (7% por cada recarga en
cabecera en <8 min. de regulacién): Operacion vehiculo 100%eléctrico en horas de servicio.

* Eficiencia de recarga 90%-95% (equiparable al DC).
* Incremento de vida util del vehiculo y baterias.

* Integracion completa con el SAE.

* Solucidén integrada: Bus — Sistema de carga.

» Sistema automatico de recarga inductiva.

*  Facil uso.

* Nointrusivo, integrado en entorno urbano.

* Infraestructura compartible.

| Congreso Ingenieria Energética 28
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Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=PL7aukKpOudM

| Congreso Ingenieria Energética
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= . ELOMUNDO  faeste  umie S T |
elEconomista.es | cete y eic Diario de Madrid 2 e
TR T e e T e Madrid estrena la primera linea de autobuses de

Espaiia 100% eléctrica

NOTA DE PRENSA

Madrid estrena primera linea de EMT estrena su primera linea 100% T
EMT 100% leer:tnca con recarga eléctrica con carga por induccion Madrid estrena autobuses eléctricos con
por induceion Lo lines 76 de EMT o . carga por induccién

tanto acdsticas como atmoshéricas

mavilidad e T —

La EMT presenta su primera linea de autobuses
eléctricos con recarga por induccion

Radio Madrid

Yiane

Carmena ‘enchufa’ la primera linea de la
EMT 100% eléctrica con carga por induccion

Q TeleMadrid

Moticias I Programacion Alacarla Onda Madrid
NOTICIAS » MADRID
La linea 76 de la EMT sera desde finales de '
enero la primera 100% eléctrica con carga por
induccion

»El sistema parmite recargar rapidamente las baterias varias veces al E M T M A D R | D

dia en las cabeceras de la ruta

»Hace el recorride Plaza de la Beata-\illaverde Alto y podria operar

Integramente con estos autobuses eléctricos el 22 de enero
g @EMTmadrid @grupoetra @mobilityaaright

| Congreso Ingenieria Energética
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