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Terminologia esencial en electromovilidad



f
i ) Agenda

e Seccion 1: Introduccidon y Marco regulatorio ¢ Seccion 2: Terminologia Técnica Fundamental

— Contexto de la electromovilidad en México — Componentes del sistema de carga
* Transicion energética y compromisos internacionales * Equipos de alimentacion
e Beneficios ambientales y urbanos * Conectores, Claviculas, acopladores
— Acuerdo A/108/2024 de la CRE — Modos de carga
* Objetivo  Modo 1: Conexion directa (bicicletas y scooters)
* Conceptos Clave * Modo 2: Conexion con centro de carga
— Vehiculos eléctricos e Modo 3: Carga dedicada
— Motor Cl vs Eléctrico .

Modo 4: Carga rapida

— Baterias
— Patrones de conduccion

e Cuestionario (15 min)



Agenda

e Seccion 3: Infraestructura e Cuestionario (15 min)

— Niveles de carga
* Carga Nivel 1
* Carga Nivel 2

* Carga Nivel 3

—Tipos de Infraestructura de Carga y
Clasificaciones

— Actores del Ecosistema



¢Qué aprenderemos el dia de hoy?

Al finalizar este curso, seremos capaces de...

ldentificar
Distinguir
Conocer e

Comprenc

y aplicar correctamente la terminologia técnica esencial

0s componentes basicos de |la infraestructura de carga
Acuerdo A/108/2024 de la extinta CRE

er el contexto de la electromovilidad en México



¢Que es la electromovilidad?

La electromovilidad se refiere al uso de vehiculos eléctricos
qgue funcionan total o parcialmente con energia eléctrica, en
lugar de combustibles fosiles.




Electromovilidad en México

Cifras clave:

* Meéxico tiene aproximadamente 3% de adopcion de
vehiculos eléctricos

* Crecimiento progresivo en los ultimos 5 anos

—Principales mercados: CDMX, Estado de México, Nuevo Leon y
Jalisco (46.9% del total)

Electrificacion

Del transporte
como via

Reduccion de Toneladas de

CO2 a
reducir en
transporte

emisiones
GEl para
2030

sostenible




¢Por qué la Electromovilidad?

.

Beneficios Ambientales:

— Reduccion de emisiones de gases de efecto — Mejora en la calidad del aire urbano

invernadero (GEl) — Reduccion de la contaminacion acustica
— Cero emisiones directas de contaminantes locales

* Principales mercados: CDMX, Estado de México, Nuevo Leon y Jalisco (46.9% del total)
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Ahorro de combustible
(hasta 70%)

Menor costo de
mantenimiento

Mas Alla del Medio Ambiente...

Costo mensual 4000
(gasolina) vs 700
(electricidad)

Incentivos fiscales

Beneficios Sociales:

Diversificacion de fuentes energeéticas
Seguridad energética nacional

Generacion de empleos en nueva industria
Reduccion de impactos en salud publica
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én Regula la Electromovilidad?

Instituciones clave

Comisién Nacional de Energia CENTRO NACIONAL DE
CONTROL DE ENERGIA

SECRETARIA DE ENERGIA

Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacidn




Acuerdo Num. A/108/2024 de la CRE

* "Disposiciones Administrativas de Caracter General en materia de
Electromovilidad para la integracion de infraestructura de carga
de Vehiculos Eléctricos y Vehiculos Eléctricos Hibridos
Conectables al Sistema Eléctrico Nacional (SEN) como parte de
una Red Eléctrica Inteligente®

* Publicacion: 10 de septiembre de 2024 en el Diario Oficial de la
Federacion

* Primera regulacion especifica de electromovilidad en México

DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE
CARACTER GENERAL EN MATERIA DE
| ELECTROMOVILIDAD




¢Qué busca el Acuerdo A/108/2024?

Conexion segura Confiabilidad Transparencia
y ordenada del sistema de informacion

e Regular la
instalacion de
infraestructura

e Mantener la e Obligar a
estabilidad del publicar
suministro precios,

de carga al
SEN

eléctrico disponibilidad

Yy
caracteristicas

Planeacion del Promocion de
sistema competencia

e Crear base de e Evitar practicas

datos para monopolicas
planificacion

energeética
nacional




Conceptos clave - Vehiculos

¢Qué es un vehiculo? Es una maquina que transforma un tipo de
energia, puede ser quimica o eléctrica, en energia mecanica.




Conceptos clave - Vehiculos

chibrido eléctrico o puramente eléctrico?
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MSTRRUICHIN

COJINETE DE
BANCADA

Conceptos clave - Vehiculos

Motor Cl o Motor eléctrico

COLECTORES
DE ADMISION

Regulador
(OBQ)

Driver
bidireccional
CD-CA

Motor
Eléctrico

Convertidor
bidireccional
CD-CD

Cople
Mecanico




Conceptos clave - Vehiculos

Motor Cl vs Motor eléctrico

Curvas Motor Combustion Interna Curvas Motor Electrico
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Conceptos clave - Vehiculos

Baterias




Conceptos clave - Vehiculos

Constitucion de las baterias

Una bateria para vehiculos eléctricos esta constituida por varios componentes y
niveles de organizacion. A continuacion, se describen los principales elementos

qgue la conforman:

1.Celdas electroquimicas:

2.Moddulos de bateria:

3.Sistemas de gestion de baterias (BMS):
4.Sistema de refrigeracion:

5.Carcasa y estructura: 1
6.Terminales y conexiones eléctricas
7.Sistemas de seguridad 5




Conceptos clave - Vehiculos

Patrones de conduccion




Conceptos clave - Vehiculos

Patrones de conduccion

; = Nueva Energia
Parametros Basicos &

Longitud total (mm) 3780 Baterl‘adaljci]e[ e e
Ancho total (mm) 1715 Capacidad de la bateria (kwh))

Altura total ( mm) 1580 Carga DC 30%-80% ( 35min )

Distancia entre ejes ( mm ) 2500 Puerto de carga GB DC+AC
1500/1500 Estandar de carga AC6kW

Funcion de de carga reversible (VTOL)
Estandar de carga DC 30kW

Volumen de carga (1) 230 Estandar de carga DC 40kW

Nimero de asientos 4 Asientos Consumo de energia cada 100 km (NEDC)

Ancho de via (delantero/trasero) (mm)

Altura libre al suelo - (mm ) 120
Radio de giro minimo (m ) 4.95

Motor frontal - Potencia maxima ( kW) 55 Potencia

Motor frontal- Torque maximo (Nem) 135

Drive mode
Velocidad maxima ( km/h) 130 EV range (km ) (NEDC) A

Nota:
Especificaciones actualizadas: Mayo 2024

1) La autonomia (distancia que puede recorrer un vehiculo eléctrico sin parar para recargar) en la ficha técnica, depende de diferentes factores incluyendo, de
manera enunciativa y no limitativa, capacidad de su bateria, uso que se haga del motor, caracteristicas del vehiculo, estilo de conduccién, condiciones de manejo,
habitos de manejo del usuario, condiciones climaticas y del camino, asi como peso, tamaiio y especificaciones técnicas del vehiculo, entre otros.
2 La velocidad de carga depende del tipo de cargador utilizado, cuya disponibilidad estara sujeta a la infraestructura de carga existente en cada lugar.
23 Todas las iméagenes son de cardcter meramente ilustrativo.
se reserva el derecho de efectuar cualquier modificacién sin previo aviso con respecto a colores, equipos

o especificaciones detalladas en este folleto o descontinuar la produccion de un modelo determinado. Los colores de los vehiculos entregados podran diferir
ligeramente de los que figuran en este folleto. Las versiones aqui mostradas son las Gnicas aprobadas y certificadas por

Consulta nivel de equipamiento y disponibilidad por version con tu Distribuidor
Precio y autonomia podran variar segun version del vehiculo.




Conceptos clave - Vehiculos

Patrones de conduccion
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Conceptos clave - Vehiculos

Patrones de conduccion

Potencia

)

E=11kWh

Energia

600 900




Conceptos clave - Vehiculos

Patrones de conduccion

Distancia del NEDC es de 11 km

Potencia Maxima: 42 kW (50kW es |la potencia maxima del vehiculo)
|2 energia consumida es aproximadamente de 1.1 kWh.

_a energia almacenada es de 30.08 kWh.

Cbat
E.

30.08 kWh

] = ~ 27.34
Ciclos T1RWh 7.3

autonomia = Ciclos * D =~ 27.34 * 11km

Ciclos =

autonomia = 300.74 km



Conceptos clave - Vehiculos

Patrones de conduccion

Baja Media Alla




Conceptos clave - Vehiculos

Patrones de conduccion

Potencia

Tl A At Mt

Energia

900




Conceptos clave - Vehiculos

Patrones de conduccion

Distancia del WLTP es de 23.25 km

Potencia Maxima: 50 kW (la potencia maxima del vehiculo)
| a energia consumida es aproximadamente de 1.65 kWh.

| a energia almacenada es de 30.08 kWh.

Cbat

Ciclos =
C

30.08 kWh

Ciclos = 165 kWh ~ 18.23

autonomia = Ciclos *x D =~ 18.23 x 11 km

autonomia = 200.53 km



Componentes del sistema de carga
Corriente Alterna (CA) - Corriente Directa (CC)

Voltaje

4

I—

Tensif

Ciclo de Trabajo del 25%

15

1
Ciclo de Trabajo del 75% :




Componentes del sistema de carga

Conceptos Fundamentales: Modos de Carga

Los modos de carga definen como se conecta y carga un vehiculo eléctrico,
segun:

 Tipo de corriente (CA o CD)

* Nivel de potencia

* Sistemas de seguridad

* Velocidad de carga

4 modos principales:

* Modo 1: Conexion domeéstica basica

e Modo 2: Conexion con control
 Modo 3: Carga dedicada (mas comun)
e Modo 4: Carga rapida DC




Componentes del sistema de carga

Conceptos Fundamentales: Modo 1

Carga Schuko, es el modo mas basico de carga, utilizando un tomacorriente domestico
estandar de 127/220V. Es una solucién simple que consiste Unicamente en conectar el
vehiculo directamente a la red eléctrica mediante un cable con conector tipo Schuko. Sin
embargo, su uso se limita principalmente a vehiculos pequenos como bicicletas eléctricas,
patinetes o motocicletas pequefas, ya que no cuenta con sistemas de proteccion especificos
vy maneja potencias reducidas. No se recomienda para vehiculos de mayor potencia debido a
la ausencia de sistemas de seguridad.




Componentes del sistema de carga

Conceptos Fundamentales: Modo 2

Carga lenta, diseiiado para uso domestico, este modo utiliza corriente monofasica de 220V
con una potencia entre 3.7 — 7 kW. Incorpora un sistema de control y proteccion en el cable
(conocido como "piloto de control") que garantiza la seguridad durante la carga. Es
adecuado para vehiculos hibridos enchufables y vehiculos eléctricos pequenos. Los tiempos
de carga son relativamente largos (6-8 horas), por lo que se recomienda principalmente para
carga nocturna en garajes residenciales.

Kl Comunicacion



Componentes del sistema de carga

Conceptos Fundamentales: Modo 3

Carga Semi-Rapida, representa un avance significativo en la infraestructura de recarga,
utilizando un dispositivo especifico llamado "Wallbox" que esta dedicado exclusivamente a
la carga de vehiculos eléctricos. Permite tanto conexion monofasica como trifasica,
pudiendo alcanzar hasta 87.5 A a 400V (hasta 35 kW). El sistema incorpora multiples
protecciones eléctricas y comunicacion entre el vehiculo y el punto de carga. Requiere
conectores especificos tipo 1 (SAE J1772) o tipo 2 (IEC 62196-2) segun el vehiculo. Este
modo es obligatorio para puntos de recarga de uso publico y se esta convirtiendo en el
estandar para instalaciones domeésticas debido a su mayor seguridad y eficiencia.

E—j @)

¢ ComunicacionvaC »




Componentes del sistema de carga

Conceptos Fundamentales: Modo 4

Carga Rapida, representa la solucion mas avanzada para recarga rapida, utilizando corriente
continua (CC) y permitiendo cargar al menos el 80% de la bateria en menos de 30 minutos.
Opera con potencias superiores a 50 kW vy utiliza conectores especificos como NACS o CCS.
Este modo esta disenado principalmente para estaciones de servicio publicas y corredores
de transporte, no siendo recomendable para instalaciones particulares debido a sus altos
costos de implementacion y los requerimientos especiales de la instalacion eléctrica. Es
especialmente util para viajes largos o situaciones donde se requiere una recarga rapida.

<+ Comunicacion V2C —»




Componentes del sistema de carga

Conceptos Fundamentales: Modo 4

Carga Rapida, representa la solucion mas avanzada para recarga rapida, utilizando corriente
continua (CC) y permitiendo cargar al menos el 80% de la bateria en menos de 30 minutos.
Opera con potencias superiores a 50 kW vy utiliza conectores especificos como NACS o CCS.
Este modo esta disenado principalmente para estaciones de servicio publicas y corredores
de transporte, no siendo recomendable para instalaciones particulares debido a sus altos
costos de implementacion y los requerimientos especiales de la instalacion eléctrica. Es
especialmente util para viajes largos o situaciones donde se requiere una recarga rapida.

<+ Comunicacion V2C —»




Cuestionario |

Tiempo de respuesta 15 min.




Resumen modos de carga

Tipo de corriente CA CA CA DC
Potencia tipica 1-2 kW 3.7-7 kW 7-43 kW 50-350 kW
Tiempo de carga Muy lento Lento Medio Rapido

Aplicacion
principal
Ubicacion Casa Casa Electrolineras Carreteras

Bicicletas Emergencia Uso diario Viajes largos

Inversion Minima Baja Media Alta




Infraestructura

Conceptos Fundamentales: Nivel de carga

Cada uno de los tres niveles de carga de los vehiculos
eléctricos ofrece diferentes opciones de velocidad y
comodidad.

Cargador Cargador Cargador corriente
monofasico trifasico continua

Capacidad S
de carga
I TR | T

Th 38 min

18 kWh
A==

© ©\ 13 h 20 min

40 kWh

- - 33 h 20 min
© @

100 kWh




Infraestructura
Nivel de carga: Cargador de nivel 1 (120V)

La carga de nivel 1 es la carga de vehiculos eléctricos mas basica y accesible. Para

utilizar la carga de nivel 1, lo unico que hay que hacer es enchufar un ca

ole de

carga a los tomacorrientes estandar de 120V con conexion a tierra o

ue Se

encuentran en la mayoria de los hogares y oficinas, su rendimiento puede ser de 8

km por una hora de carga.




Infraestructura
Nivel de carga: Cargador de nivel 2 (208V-240V)

La carga de nivel 2 es mucho mas rapida que la de nivel 1 y esta
disponible en estaciones de carga publica, asi como en algunos hogares y
lugares de trabajo. Tiene un rendimiento de 18 — 45 km por una hora de

carga.

Level 2




Infraestructura
Nivel de carga: Carga rapida de CC (400-1000 V)

La carga rapida de CC funciona entre 400 y 1000V vy se diferencia de otros tipos de
carga de vehiculos eléctricos en varios aspectos. Es mas rapida, Utiliza CC, Solo
esta disponible en estaciones de carga publica.

Level 3

480V
DC Fast Charger




Infraestructura

Resumen de nivel de carga

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

1-3kW

Entre 7 kWy 19 kW

Entre 50 kWy 350 kW

Entre 8 Km Entre 40y 50 horas

Entre 18 y 45 km Entre4y 10 horas

Entre 250y 400 km 20 minutes - 1 hour

La mayoria de los hogares y algunos lugares de trabajo
Hogares equipados con una estacion de carga,

estaciones de carga en el lugar de trabajo y estaciones
de carga publica
Uso estrictamente publico




Infraestructura

cDe Qué Se Compone un Sistema de Carga?

Conexion a la red eléctrica (Media tension, acometida) Transformador.
Centro de carga (Baja tension).
Cargador (nivel 1 al 3)

S A

Conector

A\

R

..... J

Red eléctrica, MT BT, CA BT, CC/CA



Infraestructura

Elementos de Conexion: Carga en Corriente Alterna (AC)

4 Tipos Principales en México

Caracteristicas Comunes:

Estandar de comunicacion IEC 61851-1
Solo requiere 2 pines de comunicacion:
CP (Control Pilot)

PP (Proximity Pilot)

Ventaja: Facilita la creacion de conectores
intercambiables mediante redistribucion
de pines

Consideracion: En conectores trifasicos
(Type 2 'y GB/T) puede ser
contraproducente segun la arquitectura
del cargador




Infraestructura

Elementos de Conexion: Carga en Corriente Directa (DC)

Cargadores Americanos y Europeos Envio de mensajes diferente

Estandares: ISO 15118-2 e ISO 15118-20 Resultado: Complejidad de protocolos hace
ISO 15118-20: Mas reciente, para cargas inviable la adaptacion de conectores
bidireccionales y V2G intercambiables

Cargadores Asiaticos (GB/T) Restriccion adicional: Altas corrientes

Distribucisn distinta de pines circulantes desaconsejan adaptaciones

Implementa comunicacion CAN-Bus del
vehiculo

P

P PE



Al

Infraestructura

Elementos de Conexion: Protocolos de comunicacion

 La ISO 15118 es la norma que define la interoperabilidad en el proceso de carga de los
vehiculos eléctricos. El objetivo de esta |la norma es desarrollar una comunicacion
estandar vehiculo-cargador para democratizar y avanzar en la movilidad sostenible.

* Uno de los proyectos mas importantes que trabajan en el desarrollo de la norma ISO
15118 es el proyecto ASSURED.

\ et IS0 15118

v , ;
CONTACT ISOLATION
STABLISHED J % — — QI — @

Connection of vehicle Checking battery From charger and Charger increasing the Completed green

. voltage required by the light on
and charger deteted charge level vehicle > 100 kOhm vehicle (> 20 Vdc) &

> Problem with the

charger?

NO ‘ NO NO NO |
L= ) Lhalge » Check vehicle ant

> Problem in timing? > Charger stop: red
alarm lights up

> Check grid availability




Infraestructura

Elementos de Conexion: Protocolos de comunicacion

 |[EC 61851 es un estandar internacional para sistemas conductivos del vehiculo eléctrico,
encontrandose partes del mismo actualmente en desarrollo. IEC 61851 es uno de los
grupos de estandares de la Comision Electrotécnica Internacional (Internacional
Electrotechnical Commission en inglés, IEC), para vehiculos eléctricos de carretera y
camiones eléctricos industriales y es competencia del Comité Tecnico 69 (TC69) de IEC.

Possible 61851-1 States Possible 61851-1 Faults

State A

State B

"
Iy
s
=
.
u

' [—
—
L

+
L

T

+

I

" Istate A

- EV not connected state C; EV connected, ready, no ventilation required
State B:  EV connected, not ready  State D: EV connected, ready, ventilation required
state E:  EVSE / Utility problem  State F: EVSE not available




Infraestructura

Elementos de Conexion: Protocolos de comunicacion

GB/T 27930 es el estdndar chino para el protocolo de comunicacion de carga por cable
entre el cargador y el vehiculo eléctrico (VE), reemplazado por la version mas reciente GB/T
27930-2023. Este estandar se basa en el protocolo SAE J1939 y utiliza el bus CAN para una
conexion punto a punto entre el Sistema de Gestion de Baterias (BMS) del vehiculo y el
controlador del cargador. Se aplica a la carga conductiva de vehiculos eléctricos e hibridos,
pero no incluye funciones de carga inteligente como ISO 15118.

GB/T 27930 Charger Electric Vehicle

GB/T 27930 GB/T 27930




Infraestructura

Elementos de Conexion: Sistemas de interconexion
e Conexion Directa a la Red de Media Tension (MVAC
* Distribucion MVDC
* |Integracion Mejorada de ESS y FER
* Transformador Multi-devanado (MTB DC/DC Converter)

ESTACION DE CARGA MULTIFUNCIONAL K iidrogenc
CON ARQUITECTURAMVST @\ v

camion

camién

111111

almacenamiento
de energia

Sistema de
almacenamiento
de energia (ESS)
para soportar la
demanda de
energia sistoma do

O almacenamiento do
energia por baterias

Fuente de Energia Renovable (FER)
soportando el MVAC/LVAC



Infraestructura

Elementos de Conexion: Sistemas de interconexion

e Sistemas de suministro

"lllllllll

v B -~ v - . a .' - Ba'r
AL Fiay A T

Renewable Energy System Power Conversion System Substation System
(Wind/Solar Farms) i

L

Battery Mana%ement System




Infraestructura

cQuiénes Participan en la Electromovilidad?

Usuario final




Cuestionario Il

Tiempo de respuesta 15 min.




Gracias por su atencion
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Marco Antonio Hernandez Nochebuena
marco nochebuena@hotmail.com
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Tipos de vehiculos eléctricos e hibridos



Agenda

Seccion 1: Clasificacion fundamental de Seccion 2: Vehiculos hibridos no enchufables

vehiculos eléctricos * Hibridos convencionales (HEV):
* Introduccioén y contexto: diferencia entre — funcionamiento, recuperacion de energia
vehiculos eléctricos puros e hibridos * Hibridos suaves (Mild Hybrid):
* Vehiculos Electricos Puros (BEV - Battery Electric  _ gifarencias con HEV
Vehicle):

— ¢Por qué no requieren infraestructura de carga?

— caracteristicas, componentes principales, autonomia, . or=s :
Implicaciones para la regulacion mexicana

ejemplos en el mercado mexicano

* Vehiculos Hibridos Enchufables (PHEV - Plug-in . . .
Hybrid Electric Vehicle): e Cuestionario (15 min)

— sistema dual, modos de operacion, transicion entre
motor eléctrico y combustion

* Comparativa BEV vs PHEV:

— ventajas, limitaciones, casos de uso segun
necesidades del usuario



f
i ) Agenda

Seccion 3: Vehiculos eléctricos por
categoria y aplicacion e Cuestionario (15 min)
—concepto y diferenciacion

* Vehiculos de celdas de combustible de
hidrogeno (FCEV):
— principios basicos, estado en México

 Micromovilidad eléectrica: bicicletas,
scooters, motocicletas



* iQué aprenderemos el dia de hoy?

Al finalizar este curso, seremos capaces de...

* Aprenderemos que son los vehiculos eléctricos puros y vehiculos hibridos
* |dentificar las caracteristicas técnicas de los BEV y PHEV

* Comprender los modos de operacion de vehiculos hibridos enchufables

* Distinguir entre diferentes tipos de vehiculos hibridos no enchufables

* Relacionar cada tipo de vehiculo con sus necesidades de infraestructura de carga



CLASIFICACION FUNDAMENTAL DE VEHICULOS

ELECTRICOS
Del combustible fosil a |a electricidad

0

ey hibrido suave
Vehiculo (Mild Hybrid)

convencional
(1CE)




VEHICULOS ELECTRICOS PUROS vs
VEHICULOS HIBRIDOS

Vehiculo Hibrido Enchufable (VEHC o PHEV)

e Sistema dual: motor eléctrico + motor de
combustion

* Dos fuentes de energia: bateria +
combustible

* 100% propulsion eléctrica
* Una sola fuente de energia: bateria
e Cero emisiones locales

* Requiere infraestructura de carga
* Puede operar en modo eléctrico puro o

hibrido

* Requiere infraestructura de carga para
modo eléctrico




Vehiculos Eléctricos Puros (BEV)

Y
-

Baterias

a
<



Vehiculos Eléctricos Puros (BEV)

320VCD @ 400 Ah 300 VCD - 350 VCD 350 VCD - 330 VCA
18 kWh 30 kW 30 kW

220 VCA-350VCD

50 kW
440 VCA - 30 kW

100 kW



Vehiculos Eléctricos Puros (BEV)

e Vehiculos compactos e Medida en kWh/100 km e Velocidad de conduccion
e 40-60 kWh * Vehiculos eficientes: e Estilo de conduccion
e 250-350 km e 15-18 kWh/100 km e Temperatura ambiente
* SUVs y vehiculos e A/C

grandes: e Terreno
* 20-25 kWh/100 km e Carga del vehiculo

Capacidad de
bateria



Vehiculos Eléctricos Puros (BEV)

Hyundai loniq 56‘} km
@ < 7w

13.3 kWh/100km

_-/~ ' a " Y Long Range

(2023) B 14.2 kWh/100km § 38°C

= m& Volkswagen 507 km

B 15.2 kWh/100km

B BMW iX2 484 km
B xDrive30

B 13.45 kWh/100km 8 20°C

Hyundai loniqg
S 77.4 kWh 481 km

AWD B 15.6 kWh/100km § 237

/~\ Hyundai Kona
," a Electric 1'6] km

65.4kWh B 14.2 kWh/100km § 1°C




Vehiculos Electricos Hibridos Enchufables
(PHEV)




Vehiculos Electricos Hibridos Enchufables
(PHEV)

Modo EV

Solo funciona el

motor eléctrico

Bateria
s Proporciona toda la
energia

Motor de

combustion
apagado

Motor eléctrico y
motor de
combustion
trabajan en
conjunto

Gestion inteligente
segun demanda de
potencia

Motor de
combustion genera
electricidad para
cargar bateria

Util para reservar
carga eléctrica para
uso posterior en
ciudad

Mantiene el nivel
actual de bateria

Util cuando el
conductor sabe
gue necesitara
modo eléctrico

mas adelante




Vehiculos Electricos Hibridos Enchufables
(PHEV)

Boquilla "
de tanque—#F.__

Pack de |
) -
baterias p

Motor eléctrico
y transmision

Conector o0
mm Eléctricidad

1= de carga
i‘ <SS g Combustible
| mn Propulsion




Baterias vs Enchufables

Propulsion 100% eleéctrica Dual (eléctrica + combustion)
Autonomia eléctrica 250-700+ km 30-80 km
Autonomia total Limitada por bateria 600-1000+ km

Capacidad bateria 40-120 kWh 8-20 kWh

Tiempo de carga Mas largo (bateria grande) Mas corto (bateria pequena)

Cero en modo EV, presentes en

Emisiones locales Cero modo hibrido

Dependencia de infraestructura Total Parcial (puede usar combustible)

Costo inicial Generalmente mas alto Generalmente mas bajo que BEV

Mayor (dos sistemas de
propulsion)
Complejidad técnica Menor Mayor

Mantenimiento Menor (menos componentes)




Baterias vs Enchufables

Diferencias
4 )
BEV
& J

Ventajas Ventajas

e Cero Emisiones locales ¢ Flexibilidad
e Menor costo operativo e Sin anxiedad de
e Menor mantenimiento autonomia

e Autonomia total amplia

Limitaciones Limitaciones

e Autonomia limitada e Costos y complejidad
e Tiempo de carga elevada e Mayor mantenimiento

e Dependencia de la Infra. e Menor eficiencia
Carga




Baterias vs Enchufables

¢ Cual elegir segun necesidades del usuario?
4 )

BEV

Ideal para:

e Conduccion Urbana

e Trayectos diarios
predecibles

e Flotas con rutas fijas

Ejemplos:
e Flota de reparto urbano o
ultima milla

e Trayectos casa-oficina de
40 km diarios

|deal para:

e Trayectos mixtos
e Zonas con infra. limitada

e \ehiculo Unico con usos
diversos

Ejemplos:

e Viajes entre ciudad y
carretera

e Usuario en zonas de infra.
Limitada o en desarrollo

e Familias con viajes largos



Baterias vs Enchufables

Infraestructura requerida

682537818 |
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Vehiculos Eléctricos Hibridos (HEV

Energia ,

Mecanica ‘%\

Energia Generador’ =~ <@ et
Eléctrica eléctrico Unidad de control
— de Energia

Motof Comstién Divisor de f eléctrico
Interna potencia

Ruedas

Transmision —



Vehiculos Eléctricos Hibridos (HEV)

Modo Eléctrico
Puro (baja
velocidad)

&

Modo Asistencia
(Power Mode)

J




Vehiculos Eléctricos Hibridos (HEV)

Conduccion asistida por un Conduccion a alta velocidad asistida
unico motor eléctrico por dos motores eléctricos

Bateria de alto voltaje Bateria de alto voltaje
Motor eléctrica/generador Motor eléctrico/generador

Motor de combustion Electrénica de potencia  Motor de combustion Electrénica de potencia
Interna interna

Motor eléctrico Mator eléctrico
Engranaje planetario I Engranaje planetario

Conduccion asistida por un motor eléctrico y el Conduccion asisitida por dos motores eléctricos y el de gasolina
de gasolina funcionando como generador funcionando como generador

Bateria de alto voltaje Bateria de alto voltaje E

Motor eléctrico/generador ‘ Maotor eléctrico/qenerador

Motor de combustion Electrénica de potencia  Motor d‘e combustion Electrénica de potencia
nterna

Motor eléctrico Motor eléctrico

Engranaje planetario Engranaje planetario

flujo de energs eléctrioa
Flujo de energia mecinica
Sinfiujo de ener
Embrague sbierto
Crrbrague carfado




Vehiculos Eléctricos Hibridos (HEV)

PORTASATELITES SATELITES

PLANETA
§ Portasatelites conectado a las ruedas
Q‘ ﬁ FPlaneta conectado al motor electrico M1



Vehiculos Eléctricos Mild Hybrid (MHEV)

i)




Comparativa MHEV vs HEV

Propulsion 100% eléctrica NO Si (limitada)
Capacidad bateria 0.5-1 kWh (48V) 1-2 kWh (200-300V)
Potencia motor eléctrico 10-25 kW 40-80+ kW
Reduccion consumo 5-15% 20-40%
Complejidad sistema Baja Media

Medio-Alto ($3,000-8,000
Costo adicional Bajo ($1,000-2,000 USD) USD)

Arranque en modo eléctrico NO (asistido) Sl
Modo regeneracion Limitado Completo
Experiencia conduccion Similar a convencional Notablemente diferente




Mercado HEV en México




Resumen - Vehiculos

Comparativa

Eléctrico Puro
Hibrido
Enchufable
Hibrido
Completo

Hibrido Suave

250-700+ km

30-80 km

1-3 km

N/A (no propulsa solo)

Cero local

Parciales

Reducidas

Reducidas




Cuestionario |

Tiempo de respuesta 15 min.




Resumen

V' Diferenciamos vehiculos eléctricos puros (BEV)
e hibridos enchufables (PHEV)

v Comprendimos componentes, autonomia y
modos de operacion

v Identificamos casos de uso para cada tipo

v Distinguimos hibridos que Si y NO requieren
infraestructura de carga

v Comprendimos HEV y Mild Hybrid como
tecnologias de transicion



Mas alla del automovil personal...

Vehiculos ligeros de Vehiculos comerciales Transporte publico
pasajeros (M1) ligeros (N1)

Micromovilidad Vehiculos especiales



g
(_’ Clasificacion Vehicular - Categorias Regulatorias

Categoria M

J

Categoria N

J

Ve

.

Categoria L
(vehiculos de
dos/tres ruedas)

p

CATEGORIAM CATEGORIA N
Transporte de personas Transporte de carga

Turls
wimos M Minibus y microbus M2 Camionetas, furgonetas y pick-ups N1

a

. \a = Y
A ' | ' ' -
- =) p==

Autobuses y autocares N4 3 Furgones y camiones N2 Camiones pesados ytrallers N3



BEV

Compactos:
40-60 kWh

Medianos/S
UV: 60-80
kWh

Premium/P
erfomance:
80-120 kWh

Estandar:
8-15 kWh

Premium:

15-25
kWh

Autonomia
tipica

BEV: 250—
700 km

PHEV modo
Eléctrico:
30-80 km

Potencia

Compatible

BEV:
e Nivel 2(CA): 7 -22

kW

e Carga rapida (CD):

50 -150 kW

e Carga ultrarrapida

(CD): 150 — 350 kW

PHEV:
e Nivel 1y 2:

3.3-22 kW

“
(,’ Vehiculos Ligeros de Pasajeros (M1) - BEV y PHEV

Conectores
comunes:

11772 (CA)

CSS1 (CD)

NACS




Vehiculos Comerciales Ligeros (N1) - BEV y PHEV

.

Autonomia Potencia Conectores
tipica Compatible comunes:

Compactos:
40-60 kWh

Medianos/S
UV: 60-80
kWh




Transporte Publico — Autobuses eléctricos

(M2/M3)
Caracteristicas técnicas: Potencias de carga:
Capacidad de bateria: Carga nocturna en base/terminal: 60-150 kW
Autobuses urbanos: 200-450 kWh Carga rapida en ruta (pantografo): 150-450 kW

Autobuses interurbanos: 350-600+ kWh Carga de oportunidad en terminales: 50-100 kW

Autonomia urbana: 250-400 km por carga
Autonomia interurbana: 300-500 km



Transporte Publico — Autobuses eléctricos
(M2/M3)

/|
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Transporte Publico — Autobuses eléctricos




Transporte Publico — Autobuses eléctricos
(M2/M3)

|
i
|
|
|
|
|
1
|
i
|
i
i




Carga mediana (N2: 3.5-12 ton)
Distribucion regional

Capacidad bateria: 150-300 kWh
Autonomia: 200-350 km

(Ultima milla)

Transporte de carga pesada (N2/N3)

Carga pesada (N3: >12 ton)
Transporte de larga distancia
Capacidad bateria: 300-900+ kWh
Autonomia: 300-800 km




Transporte de carga pesada (N2/N3)

Comprometidos contigo
y con el meaio ambiente.




Vehiculos Eléctricos de Rango Extendido
(EREV/REX)

Un vehiculo principalmente eléctrico que incorpora un pequeno motor de combustion
interna cuya funcion EXCLUSIVA es generar electricidad para recargar la bateria cuando
esta se agota. El motor de combustion NO mueve las ruedas directamente.

CA/CD
Convertidor

Pack Baterias Convertidor




Vehiculos Eléctricos de Rango Extendido
(EREV/REX)

Motor combustion Solo genera electricidad Puede propulsar ruedas

Dual (eléctrica +
Propulsion primaria 100% electrica combustion)

Tamano motor Tamano normal (100-

combustion Pequeno (~35-50 HP) 200+ HP)
Media-Grande (16-30

Tamano bateria kWh) Media (8-20 kWh)

Experiencia conduccion Siempre eléctrica Variable segun modo




Vehiculos Eléctricos de Rango Extendido
(EREV/REX)

Ventajas Desventajas

Experiencia de conduccion 100%

eléctrica en todo momento

Elimina ansiedad de autonomia




Vehiculos de Celdas de Combustible de
Hidrégeno (FCEV)

¢Qué es una celda de combustible?

Principio de funcionamiento:

Hidrégeno (H.) almacenado en tanques a
alta presion (350-700 bar)

Hidrégeno entra a celda de combustible
(Fuel Cell Stack)

Reaccion electroquimica: H, + O, (del aire)
— Electricidad + Agua + Calor

Electricidad alimenta motor eléctrico il

(como en BEV) Excesode i .
;o e hidrégeno Anodo Electrolito Catodo
Unica emision: vapor de agua (H,0)

Hy - 2H" +2e” 0, +4H* + 4e~ - H,0



Vehiculos de Celdas de Combustible de
Hidrégeno (FCEV)

¢Qué es una celda de combustible?

Ce__l_da de combustible
Convertidor Bateria Entrada de aire (02)
CD/CD-CD/CA

Celda de combustible Motor eléctrico Tanques de Hidrégeno

Bateri,
liquido ek

e -
KQ g . ___Convertidor
h S, ‘ i 4
. ’ )

- - " -
A = B A
S \ -

Motor eléctrico

Entrada de aire (O})

Tanques de Hidrogeno
liquido




Vehiculos de Celdas de Combustible de
Hidrégeno (FCEV)

—  [:O00LR

P o - - — -

= [00:00:01.¢



Vehiculos de Celdas de Combustible de
Hidrégeno (FCEV)

ERICIER Desventajas
_ _

- Autonomia largar sin peso

excesivo de baterias . Infra. H2 inexistente

. Recarga ultrarrapida . Costo de produccion costosa

B Cero emisiones locales B Mayoria del H2 es gris

B Excelente para transporte

pesado y larga distancia . Costos elevados de vehiculos

- Complejidad técnica y seguridad
del almacenamiento



Vehiculos de Celdas de Combustible de
Hidrégeno (FCEV)

Eficiencia Comparativa BEV vs FCEV
(Well-to-Wheel)

BEV FCEV

70 —-80 %




Micromovilidad eléctrica
Vehiculos eléctricos ligeros de dos/tres ruedas

Bicicletas
eléctricas (e-
bikes)

Scooters Motocicletas

. . . Motopatines
eléctricos eléctricas

Bat.: 0.3 -0.7
kWh

— 50 km

Vel. Max.: 25-35

Recarga modo 1




Micromovilidad eléctrica
Vehiculos eléctricos ligeros de dos/tres ruedas

~

Ventajas

&
-

Regulacion en
México

\
-

U

Infraestructura
de recarga

e Solucion para primera/ultima milla
e Costos de operacion minimos
e Ocupacion minima de espacio

e Variable por Ciudad
e CDMX: Reglamento de Movilidad
e Regulacion en evolucion

e Modo 1 (Hogar/oficina)
e Recarga portatil




Comparativa por categoria vehicular

Vehiculos eléctricos ligeros de dos/tres ruedas

M1 - BEV

M1 -PHEV

N1 - Comercial
ligero
M2/M3 - Autobus
N2/N3 - Carga
pesada
FCEV
L - Motocicletas

Micromovilidad

40-120
ago-25

40-90
200-600
300-900

N/A (H,)
feb-15

0.1-0.7

250-700

30-80 (EV)

200-400
250-500
300-800

500-800
80-200

15-100

Transporte
personal
Transporte
personal mixto

7-350 kW
3.3-22 kW

11-100 kW Reparto urbano

60-450 kW Transporte publico
Transporte
mercancias

N/A (hidrogeneras) Futuro distante

1-3 kW Movilidad urbana
Primera/ultima

milla

350+ kW

<1kW




Resumen

V' Clasificaciéon vehicular: M1, N1, M2/M3, N2/N3, categoria L

v/ Cada categoria tiene requisitos especificos de bateria, autonomia y
carga

v/ BEV domina en vehiculos ligeros; viabilidad en transporte publico
v/ Transporte pesado eléctrico aun enfrenta desafios técnicos y de
infraestructura

v/ EREV: tecnologia en decline, superada por PHEV y BEV. de mayor
autonomia

v/ FCEV: futuro incierto, infraestructura inexistente en México

v/ Micromovilidad: crecimiento explosivo, menor relevancia
regulatoria CRE



Cuestionario Il

Tiempo de respuesta 15 min.
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Gracias por su atencion
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-.||i.

- u |'

E'.:- o

Marco Antonio Hernandez Nochebuena
marco nochebuena@hotmail.com
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GENERACION
: DISTRIBUIDA Y
REDES
INTELIGENTES

Dra. Teresa Raquel Granados Luna
tgranadosl@ipn.mx
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Banco de baterias
Energia
Almacenada

Conceptos basicos

Infraestructura: requerimientos
tecnologicos para migracion a
redes inteligentes. F. . Encrgia n L | .

vendida a la

Energia
distribuidora = e

generada

Uso de tecnologias convencionales, =
aprovechamiento de recursos
renovables y métodos de =l
almacenamiento de energia.

Generacion U

Inversor

Sistema Solar

Sistemas de gesti(’)n y Medidor Fotovoltaico
administracion de redes bidireccional
inteligentes.

Energia
consumida



CONCEPTOS BASICOS

Generacion distribuida: es la generacion o el almacenamiento de energia eléctrica a pequeiia escala, lo mas
cercana al centro de carga, con la opcion de interactuar (comprar o vender) con la red eléctrica y, en algunos
casos, considerando la maxima eficiencia energética.

Rango de la generacion distribuida

En la literatura se manejan diferentes rangos: menores a 500 kilowatts (kW); mayores a 1,000 y menores a
5,000 kW; menores a 20,000 kW; menores a 100,000 kW; e inclusive de tan s6lo unos cuantos kW, por
ejemplo 3 kW.

/ﬂf&m"‘%% f‘"’ﬂﬂ%’“%”\
o N 4 \
/ Elﬁ ' !f \
J {
W ]
i
f ; Generacion @\ Autoconsumo ‘.1 Autoconsumo J§ __
Preferencia a Distribuida / \ Aislado | \Interconectado
energia - J\ ‘\ 4
renovable \ _ %,q - S ., %
i Hasta Mayor a Entre
Generacion 0.7 MW 0.7 MW 0.7y 20 MW
Interconexion Con contrato = /
Inyeccién a la red ( : /
Permiso Exento 2 Tramite simplificado,

venta de excedentes
exclusiva nara CFE



Interconexion

Algunos de los aspectos técnicos a considerar en la interconexion son:

*Relevadores de proteccion I
EN LiQUIDO Varilla de

puesta a

tierra
*Conexi10n del transformador AW
*Sistema de puesta a tierra

*Coordinacion de protecciones y regulacion de la tension de la compaiiia

SECO

Estructura

metalica de Conductor

soporte de electrodo
L de puesta a

Equipo de— " tierra

servicio

Conexiones dentro
de los 5 pies del
punto de entrada
de la tuberia

—_— .

& 4 1 4 Tuberia metalica

¥ 5 T . subterranea
Electrodo revestido

para agua

de concreto

e LA I R ..H;.“::.

. Anillo de puestaatiera - |

id'— 10 pies en la tierra

19 12 1 r

L9999 4



*Equipos de calidad de servicio

*Conformidad con normas de los convertidores de potencia

*Monitoreo y control remoto del grupo

*Mantenimiento preventivo y correctivo periddico

Sistema de comunicacion entre el operador privado y el controlador
de la red de distribucion

Conductivo Correctivo Predictivo

Convertidor VSC Convertidor VSC

AN
CA Linea CC cc

Filtro £ =l 5
|

cC CA

Filtro
serie 2




APLICACIONES DE LA GENERACION DISTRIBUIDA

Carga base. Se utiliza para generar energia eléctrica en forma continua; opera en paralelo con la red de
distribucion; puede tomar o vender parte de la energia, y usa la red para respaldo y mantenimiento

Son de alta potencia. Ejemplos: Centrales Nucleares, Térmicas e
Hidraulicas.

Curva de duracion de carga.- Esta curva se construye ordenando de
mayor a menor las cargas que se presentaron en un periodo de tiempo; lo
cual permite una clasificacion de las plantas como: centrales de generacion
bases, intermedias y de punta o pico.

P (kA

| | | | 876 > HORAS : ; S 6
200 400 600 800 ¢ t [horas]



Carga en punta. Se utiliza para suministrar
la energia electrica en periodos punta, con lo
que disminuye la demanda mdxima del
consumidor, ya que el costo de la energia en
este periodo es el mas alto.

Trabajan en espacios cortos de tiempo, pero
de forma periodica.

Suelen ser centrales hidraulicas o térmicas.

AW

MW

REGULACION
INTERMEDIA

CURVA DIARIA DE CARGA



Generacion aislada o remota. Se usa el arreglo para
generar energia eléctrica en el modo de
autoabastecimiento, debido a que no es viable a partir
de la red eléctrica (sistema aislado o falta de capacidad
del suministrador).
<O :
4 4 Supone un importante ahorro en la factura
eléctrica.

alnll 1a generacion distribuida mejorara la gestion de

la demanda tanto a nivel particular como colectivo.
&f\) Ayuda a reducir la huella de CO, de los

consumidores y apoya la transicion energética.

0
o Impulsa la creacion de puestos de trabajo
verdes en empresas sostenibles.

.
(= Su desarrollo impulsara la electrificacion del
transporte y transformara las ciudades.




Soporte a la red de distribucion. A veces en forma eventual o bien periddicamente, la empresa eléctrica
requiere reforzar su red eléctrica instalando pequefias plantas, incluida la subestacion de potencia, debido a
altas demandas en diversas épocas del afio, o por fallas en la red.




Almacenamiento de energia. Se puede tomar en consideracion esta alternativa cuando es viable el costo de la
tecnologia a emplear, las interrupciones son frecuentes o se cuenta con fuentes de energia renovables.

SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA
MECANICO ELECTROQUIMICO ELECTRICO
HIDROBOMBED - PHS BATERIAS SECUNDARIAS CONDENSADOR
AIRE COMPRIMIDO - CAES Acido de Plomol NiCd NiMh f Li Jf NaS DE DOBLE CAPA -DLC
VOLANTE DE INERCIA - FES BATERIAS DE FLUJO SUPERCONDUCTORES
REDOYX { FLUJO HIBRIDO BOBINA MAGNETICA - SMES
QUIMICO TERMICO
HIDROGEND CALOR SENSIBLE
ELECTROLISIS / CELDA DE COMBUSTIBLE / SNG SALES FUNDIDAS | A-CAES

10



INFRAESTRUCTURA: REQUERIMIENTOS TECNOLOGICOS.

Esta infraestructura incluye sistemas como paneles solares en techos, pequeiias turbinas eolicas y sistemas de
cogeneracion, que se conectan a la red eléctrica local. El objetivo es promover la autosuficiencia, reducir
pérdidas de transmision, mejorar la resiliencia y, en muchos casos, usar fuentes renovables.

5 GENERACION DISTRIBUIDA |
¢COMO FUNCIONA ESTE SISTEMA?

O —— } ‘
{ llll\ »
S— -
J§ h *
E!=.j .. ‘h\ ‘ ' I MEDIDOR
Ly energia debe ser Enla industria. comercio o residencia, 1a £l medidor bidireccional Los excedentes del
generada a patir de electricidad generatda puede ser consurmeda cuenta 1o energio SULOCONSUMO QU SoNn
fuentes renovables y & excedente puede ser derivixio, consumida y g energia inyectados a la red se
(Solar. edlica, blomasa, nyectada al sistema en ven reflejados en la
mind hidro). forma de excedente. cuenta de electricidad.
o < o © < 1 1




COMPONENTES Y TECNOLOGIA.

*Fuentes de energia: Utiliza recursos a pequena escala, principalmente renovables como la solar fotovoltaica
(que domina el mercado) y la edlica. También existen otras tecnologias como la cogeneracion.

La energia solar es aquella que se obtiene directamente del sol mediante la radiacion solar. Se trata de una
energia renovable, ya que utiliza el sol como energia natural, limpia e inagotable. Por lo tanto, podemos decir
que la energia solar es la producida por la luz solar (energia solar de tipo fotovoltaica) o por el calor (energia
solar de tipo térmica).

ENERGIA SOLAR TERMICA ----5esmemecmeeeceaeaa N A
- ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
_||
I
o ! BN ENERGIA SOLAR PASIVA
@
CONSUMO-------- 0. o] Q’




1.Energia solar fotovoltaica: Es la que
se encarga de convertir la luz del sol en
electricidad.

2.Energia solar térmica: Es aquella
que utilizar el calor del Sol para calentar
un fluido, como puede ser agua o aceite,
que se utiliza para distintos fines.

Atrapa el Atrapa la
calor luz

%N /é'b(
TERMICA FOTOVOLTAICA

Calentar aguaq, cocinar y Producen electricidad.
generar energia mecanica.

13



Energia eodlica:

Se obtiene de la fuerza del viento, convirtiendo su
energia cinética en energia mecanica mediante
aerogeneradores y luego en electricidad a través de
generadores.

Sistemna de
regulacidn
alectnca

Eje y Generador

mando Sisterma de onentacion
del rotor

Armang de acaplamment
a la red eléctrica

7/

Cimientos

Y

Ede

ENERGIA (}

SOLAR

Q ENERGIA

g EOLICA

14



ANEMOMETRO
ROTOR Y VELETA

GONDOLA

CONVERTIDOR

GENERADOR
SISTEMA DE CONTROL

MULTIPLICADORA

PALAS

TORRE

CABLEADO l '

ormazabal

velatia

TRANSFORMADOR

CELDA DE
MEDIA TENSION

RED DE
MEDIA TENSION

CIMENTACION

Una veleta es un dispositivo para medir la
direccion del viento.

Un anemoOmetro es un dispositivo util para
medir tanto la velocidad como la direccion del
viento.

Gondola: Es una sala que contiene complejos
elementos, fundamentales para convertir la
energia mecanica de rotacion en eléctrica.

Celda de media tension: Es un elemento
critico similar a un interruptor domeéstico; se
trata de un dispositivo mecanico de
conmutacion que permite transportar la
corriente generada.

15



Infraestructura de instalacion: Los sistemas se instalan directamente en el sitio de consumo, como en los
techos de edificios, estacionamientos o terrenos adyacentes.

Red
Eléctrica

Consumo CA

Contador

@

Sistema de Generacion

%, Moddulos fotovoltaicos ; N
' Sistema de Adaptacion

de Corriente

Inversor solar

{ @

=

Sistema de Regulacion
Regulador

Sistema de Acumulacion
Baterias solares

SUNFIELDS

EUROPE
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TIPOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS.

*Sistemas conectados a la red

Un sistema  fotovoltaico conectado a
red funciona en paralelo con la red eléctrica
publica. Estan compuestos por moddulos
solares, inversores, cableado, estructura soporte
y sistema de monitorizacion.

El uso de baterias es opcional y depende de las
necesidades de la vivienda o edificio donde
esté instalado el sistema.

red eléctrica
Pablica

la red

la] salvacidn

Paneles solares fotovoltaicos

Sin Controladorjde Corriente

Consumo eléctrico

- doméstico |
Son los |paneles N' .—_// T ;

Artefactos en
- la casa
\ Inversor

Contador doble sentido

Cuando consume de la
o se vende de los poneles

De corriente Continua
A Corrente Alterna

solar@elisecsebastian com

17




*Sistemas aislados

Un sistema fotovoltaico autonomo, también
conocido como sistema aislado,
funciona independientemente de la red
eléctrica.

Genera y almacena electricidad para su uso
principalmente en viviendas, proporcionando
energia en zonas remotas o aisladas donde el
acceso a la red no esta disponible o es
inestable.

Regulador

Bomba
sumergible

18



*Sistemas fotovoltaicos de concentracion

Utilizan lentes o espejos para enfocar la luz solar sobre células solares de alta eficiencia, aumentando
significativamente su rendimiento.

Estos sistemas deben seguir la trayectoria del sol y a menudo requieren refrigeracion para disipar el calor, ya
que el enfoque de la luz genera temperaturas muy altas.

2y Linear Fresnel reflector (IFR)

W
Absorber C d .
Tube urve
i} N\ 4 .

MIrrors

.
Reflector ﬁ l\ r\

r I '
Solar Field
Piping

Ahsorber tube c|A “f 4|7 ﬁyﬁ L?

XX

7
and reconcentrator Heliostats



Sistemas hibridos.

Combinan la energia solar con otra fuente de energia, como la red publica, o un generador de reserva (grupo
electrogeno), para acumular energia cuando hay excedentes de produccion, o la electricidad es mas barata y
proporcionar un suministro eléctrico fiable, economico y flexible.

Panel FV Transferencia Directa

>

—

=3 d
l Red Electrica

Consumo

Inversor Hibrido

Bateria —
Carga [ Cliente

20



El Sol irradia energia en
forma de fotones y su
energia es practicamente

0

HIBRIDO

Panel Solar inagotable. G5 EDEN
Red Eléctrica
La energia del Sol
se convierte en
electricidad en los , ' :
™ paneles solares =2 Colrnente
— en forma de corriente : = Alterna
d continua. _. T (O T
Inversor/cargador - SHH 1 aus i _ -
) @
I— — n n A
Corrlente
Medidor de energia

Alterna ‘

El inversor/cargador cumple tres
funciones principales 1.transforma O

la energia en forma de corriente
continua en corriente alterna 2. utiliza
la red electrica o una fuente de energia
para cargar las baterias cuando no hay
disponibilidad del recurso solar 3. regula
el proceso de carga y descarga de las
baterias.

Banco de Baterias I ‘

L Rn et S TSRS, pe =St a)
R LAt NI IR ey AR 0
o = = N L s &3 ’
¥ B A =i \ A

iz 2 !
o E (A "
N .

,

v

¢ ¢ ry N &

La energia es bidireccional

entregada a la
vivienda en
corriente alterna.
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On Grid (o T-Grid si es para ventas)

Un sistema de energia solar fotovoltaica que sOlo estd conectado a una red de suministro eléctrico.
Cuando la energia solar esta disponible, el sistema va a vender la energia que genera el sol de nuevo a la red de

suministro eléctrico.
“ - , 1
- O - Sol
e . El sol irradia energia en forma
' de fotones y su energia es |
practicamente inagotable.

2 Red Eléctrica
Panel Solar
La energia solar se convierte en

!! electricidad por medio de los paneles
solares en forma de corriente continua.

Corriente
alterna

Cnrriente
continua m 8 Medidor de energia

I bidireccional:
g . ﬂ La energia generada por
¢ \ el sistema solar que no
se consume es entregada
a la red eléctrica.

Corriente alterna

3 Inversor 4 Energia consumida:
Transforma la La energia en forma de
corriente continua corriente alterna es
en corriente alterna. consumida en domicilios, 22

comercios e industrias.



Off Grid

Un sistema fotovoltaico independiente se refiere a un sistema, que no esta conectado a la red de suministro
eléctrico. La electricidad que consume proviene exclusivamente de la energia generada a través de generadores
fotovoltaicos. Estos tipos de sistemas almacenan el excedente de energia en baterias.

Corriente directa . 0 -

— — -F.#
m : : : “ —

3 1 2 !!

Banco de baterias Regulador de carga

Se almacena la energia Regula el proceso 1

eléctrica generada para de carga y tension

ser utilizada ante un corte de las baterias. Panel Solar

La energia solar

de electricidad o en
se convierte en

localidades que no exista

conexidn a la red. 4 electricidad por
medio de los paneles
Inversor ) ) solares en forma de
Transforma la corriente continua T R

en corriente alterna para
cualquier tipo de consumo.

5
I Energia consumida:
NFEERARR la energia en forma de corriente
alterna es consumida por los equipos
WEGA g . g electrénicos de manera tradicional,
( ) aun enlas noches o cuande no hay 23

ENERGY recurso solar a través de las baterias.



Un sistema fotovoltaico flotante (FPV en inglés).

Se monta en estructuras flotantes sobre masas de agua como lagos, embalses o estanques. El funcionamiento es
el de un sistema fotovoltaico convencional, pero con la ventaja de no ocupar tierra destinada a otras actividades
(cultivos, pastoreo).

Transmissio

Inversor
Central  (chegada de outras strings)

Sistema de protecao

contra raios {Conectado Médulos Fotovoltaico
as estruturas metalicas

de suporte aos modulos

e ao aterramento) / £
T el e i y
S £y £/ F
g TP . -.// =5 // # .' "/
' Combiner box
«—_ Cabos de
aMmarracaoc

\Ancomge

Bases Fluantes

Transformador

24



- Inversor, control y
. transformacion ‘\electnca
<O

Modulos fotovoltaicos P

HOCARSENSE




TIPOS DE SISTEMAS EOLICOS.

Los tipos principales de aerogeneradores se clasifican segun la orientacion de su eje de rotacion (horizontal o
vertical) y su ubicacion (terrestre u offshore). Ademas, se pueden agrupar segin su velocidad de rotacion (fija o
variable) o su tamafno (minieolica, microeolica).

26




Aerogeneradores de eje horizontal (HAWT)

Es el disefio de turbina mas utilizado, en el que
el eje del rotor estda montado de forma paralela
al suelo y a la direccion del viento.

Esta alineacion permite captar vientos
constantes y de alta velocidad con gran
eficiencia, lo que las hace ideales para zonas
abiertas como areas costeras, terrenos agricolas
y corredores de viento.

Freen-H15

@ Type

HAWT comercial

¢ Rated power
15 kW

Freen-H20

@ Type

HAWT comercial

¢ Rated power
20 kW




Aerogeneradores de eje vertical (HAWT)

Aprovechan mejor el viento racheado y con

turbulencias, y no precisan de sistema de orientacion, HELICE ——
ya que normalmente estdn disefiados para captar el
viento de cualquier parte.

\

CAJA DE \

VELOCIDADES

e
A
W
\
= EJE | 5
) .
—fL\ ¥
1 - e //"
\'| =, "
1
1
{ L
{
I
]

VERTICAL HORIZONTAL

a»
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Aerogeneradores terrestres (Onshore)

Son turbinas edlicas instaladas en tierra firme para generar electricidad a partir del viento. Se encuentran
comunmente en parques eolicos.

Aerogeneradores marinos (Offshore)

Son grandes turbinas eolicas instaladas en el mar para generar electricidad aprovechando el viento, que es mas
fuerte y constante que en tierra. Se apoyan en cimentaciones fijas en el fondo marino (como monopilotos, de
gravedad o jackets) o en plataformas flotantes, lo que permite su instalacion incluso en aguas muy profundas.

Marina Marina fija Terrestre
flotante

29



Aerogenerador Aerogenerador Aerogenerador Mini Aerogenerador
de Eje Horizontal de Eje Vertical Offshore domeéstico




Modelo .
Ventajas
aerogenerador
. ] Alta
Eje Horizontal o
eficiencia
. . Menos
Eje Vertical ,
espacio
Mayor
Offshore »
produccion
Mini Facil

aerogeneradores instalacidon

Desventajas

Requieren
mucho
espacio

Menor

eficiencia

Costo
elevado

Produccion
limitada

Uso Ildeal

Grandes

parques eolicos

Zonas urbanas

Mar adentro

Uso individual o
pequenas
comunidades

Potencia
Estimada

(kW)

2000-8000
kW

10-100 kW

Hasta
10000 kW
O mas

5-50 kW
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Parque Edlico.

Conjunto de aerogeneradores ubicados en una misma area destinados a convertir la energia del viento en

energia eléctrica para los consumidores. Estos, pueden extenderse tanto en tierra (onshore) como en el mar
(offshore).

\‘\ -
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OffShore/Flotantes

Onshore

Urbanos
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Sistemas de conversion.

Se emplean inversores para convertir la energia generada (por ejemplo, de corriente continua a alterna) para
que sea utilizable.

e ¥

o— / 0

AC/DC >O
(Reculiers)

AC/AC
DC/DC

. (Inverters)
DC/AC

o—— / |—o

Pl
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T

CONVERTIDORES DE CD-CD

I.D
+
Convertidor
Vo R
CD-CD
T Vg Cortraladar
1 e=%
14 14 —
Modulador o
PWM Pl |[=— — H(s)
+ +
Acticador Sensor de
' 0 Foltaje

Vi
51 (060
+ 1
141 71 L |
4 : 1 1,
Vs i —c‘:‘ C ==VC R Vout
-0
Buck Converter
L D
Y Y Y\ >
V CD S \u C ;; g n
R v,
CONVERTIDOR ELEVADOR
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CONVERTIDOR
REDUCTOR - ELEVADOR

CONVERTIDOR SEPIC

. ey
A\ Is
Ns '| ——  Vout
Y. Vs —— AP
Vin J/l.p .
' _l 4 'Q\'
Vgs l?" l VdS
".\ /'
CONVERTIDOR FLYBACK
iy C;
o e T
+ T 1
Va ‘r‘ K,
_; +
CONVERTIDOR CUK
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L4 D4 L
> > P
Ca

J} I o [j CONVERTIDOR INTERCALADO
X

S1

'iS7
id

I

AN Jr

L
p— |

/I\} D7K sz

ARA

-----------------

1 1 . L1 1
1
PWM - Voltage — : PWM
Generator controller Generator
A

CONVERTIDOR RESONANTE T N j‘

o




- +— o I. i l ie
ey &
—
L |RF&40 N
. | 2 — Vo
~ C2 gﬁu
vi 1 S1 | i
= l::‘] (R |
—H &
|RF&40
i I i
BOOST WAY BUCK WAY

Figure 4. Bidirectional buck-boost DC/DC switching

converter
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Lado de '.

c.C..
Prysun

CONVERTIDORES DE CD - CA

1Il

L

16 paneleslstrlng

-—-r

" Afumex®Class 1000V (AS) €, -sibdlal

Lado de c.a.: Afumex Class 1000 V (AS)

~ 10 strings

A receptores

=
l, A red

I
Sy < + S,
—IKEDKS —||i302
Ve = A B
S3 S,
K| A
INVERSOR DE PUENTE
COMPLETO
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INVERSOR TRIFASICO

I._
b
) Lo

i
g

d

Ll

INVERSOR MULTINIVELES
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CONVERTIDORES DE CA-CD

WY

vI®

Entrada
—
b 7AR
is A B AL
E *Dl *D2 : L viC ViO
L=l Grupo +Vo L
1 c= R3|wv.
E %Dy %Ds :
5 o ( 'il‘_u__nb -Vo

Rectificador

Tl

-

o

Rectificador

ot

Conmutador secundario
”g _“j Salida
Controlador
Vref
L P
Control de ciclo Oscilador

RECTIFICADOR NO CONTROLADO DE
PUENTE COMPLETO CON FILTRO LC
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$ RECTIFICADOR TRIFASICO NO

CONTROLADO

B
¥ D4 $ Ds -f D2 ‘ - ] o
|
vm ; "l"[ - i \
Ko o Ot R O
TG —= |
RECTIFICADOR NO CONTROLADO DE l - 5 % &
DOCE PULSOS ‘
‘ Vel
,‘
o
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o
[
| S
=
[*
S
Al

RECTIFICADOR CONTROLADO
DE PUENTE COMPLETO

Lrg Lt Lra

RECTIFICADOR CONTROLADO
TRIFASICO
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AC

| Inea

| rec

Y

V IinT; |
S

Convertidor
DC-DC

RECTIFICADOR DE ALTO FACTOR DE POTENCIA

Carga
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Mecanico

« Bombeo hidraulico
« Asre comprimido

+ Volantes de inercia

Criogénico

- Aireliquido el

o
If
f)s"\s

Baterias convencionales

+ Baterias de plomo-acido

+ Baterias de ondito

+ Batesias de sodio-sulfuro
* Baterias de niquel-cadmio

Térmico
* Calor sensible y '
calor latente )
* Matenales con SE! n
cambio de fase (B3 oyt
) A
=1 e
o [ W 44

Electroquimico

0|
, «ﬁg}f’//

Baterias
L’ o \ |

Baterias de flujo

* Redox
+ Hibridas

Termoquimico
- Celdas de combustible

Eléectrico

- Capacitory

supercapacitor

+ Energia magnética

por superconduccion

Baterias emergentes

+ Baterias de cloruro de nkjuel-sodio
+ Baterias de zinc-ane
* Baterias de ion-aluminio

Sistemas de almacenamiento: Los avances en baterias permiten almacenar la energia generada para su uso
posterior, especialmente para fuentes intermitentes como la solar o 1a edlica.
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Tiempo de descarga a capacidad tasada

Segundos

Calidad de T&D Soporte de red, Manejo de
electricidad UPS desplazamiento de carga energia a granel

Horas

Minutos

TkW 10kwWw 100 kW 1MW oMW 100MW 1GW
Clasificacion de sistemas de energia, tamano del médulo 46




Suministro eléctrico continuo E Transmisién y distribucién de soporte de red E Manejo de energia a granel |
10,000 $/kWh : |
i N— 5
E 5,000 $/kWh s
'é Bateria de Li-lon E
O :
Q '
< 1000 S/kWh | ;
(o) '
4= '
7] ; '
(=) N, st | |
o 500 $/kWh |

50 $/kWh
1kwW 10 kw 100 kw 1MW 10 MW iooMmw  1GW

& pa o z . Fuente: State Utility Forecasting Group
Clasificacion de sistemas de energia
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Baterias.
CR123 CR123A 17500

CR2 16340 17335~ 17mm
Estan compuestas por celdas que contienen electrodos i g <2
(positivo y negativo) y un electrolito; el movimiento é F o
de electrones entre los electrodos genera la corriente S k9 E §,
eléctrica. La capacidad de una bateria se mide en I 5§ T §
amperios-hora (Ah) y su energia almacenada en N i i
vatios-hora (Wh), | | J
18650 21700 26650 32700
~18mm—{ | 29mm | |~ 26mm | [ 32mm |

Esquema de funcionamiento de una bateria de ion litio

LITHIUM ION

®

ELECTRON

65mm

A
:
5
&
2

L+
N
)
)]
o
=)
o
N
o
=)
3

>
>
o
N
<
0

2
>
S
=
g
=
5
2

<
©®
o
58
©
]
=
S
S
8
o
£l
L%}
=
o
£
=
>
=

T
5

fF———————————  70mm

PETROLEUM COKE

0 Johan Jarnestad/The Royal Swedish Academy of Soences
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A 4

©

" Catodo
Anodo

Cd(OH); Ni(OH),

CELDA GALVANICA NI-CD

Catodo: Pb0,

Solucion de H,S0,
(Electrolito)

” instalaciones
\ UPS, luces de solares.
| _emergencia wehicul os
no aptas paraE> fl\FSTAEIDNARIM el Ectricos
arrangue o e CCLD
PROFUMDO"
"DE ARRAMNOLE" Ls0
aptas para |::> wehiculos 2™y marino
arranque cfmotar de 1"'"“"'Ir'-.l.-'-;«LITII:.-'l'-uS"
cornmbustian
ﬁ toleran toleran
hao taleran descarga descarga
descarga prafunda profunda
profunda ocasiohalmente repetitivamente

BATERIA DE PLOMO-ACIDO 49



Tipo

Voltaje

Limita de carga

Ciclos de vida

Temperatura de
funcionamiento

Energia especifica

Temperatura
Méxima

Fecha de

lanzamiento

Fabricantes
destacados

Otra informacion

Oxido de litio y cobalto
LiCoO; (LCO)

3.60V
4.20V

500-1,000

Medio

150-190Wh/kg

150°C
(302°F)

1994

Sony, Sanyo, GS Yuasa, LG
Chem Samsung Hitachi,
Toshiba

Alta energia especifica, baja

potencia, se usa en maviles

portatiles...

Oxido de manganeso de litio

LiMn,04 (LMO)

3.80V

420V

500-1,000

Medio

100-135Wh/kg

250°C
(482°F)

1996

Hitachi, Samsung, Sanyo, GS Yuasa,

LG Chem, Toshiba
Moli Energy, NEC

Alta potencia, buena energia

especifica. Se usa en coches

eléctricos, herramientas...

Fosfato de Hierro-Litio
LiFePQOy4 (LFP)

3.30V

3.60V

1,000-2,000

Bueno

90-120Wh/kg

270°C
(518°F)

1999

A123, Valence, GS Yuasa,
BYD, JCl/Saft, Lishen,
Enphase, SunPower

Alta descarga

Oxido de Niquel
Manganeso Cobre de Litio
LlNlMﬂCOO‘z (NMO)

3.60/3.70V
4.20V

1,000-2,000

Bueno

140-180Wh/kg

210°C
(410°F)

2003

Sony, Sanyo, LG Chem, GS
Yuasa, Hitachi Samsung

Se utiliza en herramientas,

medicina, coches
eléctricos...
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BATERIAS EN PARALELO BATERIAS EN SERIE

Tension Total = 12V + 12V = 25V Tension Total = 12V
Capacidad en wh = 80Ah x 12 = 960wh Capacidad en wh = 80Ah x 12 = 960wh
Capacidad Total = 80Ah o 960wh Capacidad Total = 80Ah + 80Ah = 160Ah

Capacidad Total = 960wh + 960wh = 1.920wh

Nota: Solo conectar en paralelo las baterias de Litio
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Connecting
Terminals

Porous Paper
Separators

Capacitor

Double-side
Coated Electrodes

Carbon Electrode

SUPERCAPACITORES

Forous Separator

® ¢ o 9|
ollector

vy 9 9 9

l,_'_

Current

Carbon Electrode

Voltage

<«—— Capacitance

| "
| | Capactors are
B interconnected
to form an array
TN\ 727N
Com1va Cxmy2
s J
TN\ il
Com1.¥1) Cxmyy
o
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Tipos de Supercondensadores

Supercondensadores
Condensadores Condensadores
. Pseudo-condensadores :
de Doble Capa Hibridos

Almacena la carga
A1 lmt ac:tqiii la carg? IAlmaf.‘ﬁfl}a !a carga electrostaticamente y
electrostaticamente electroquimicamente electroquimicamente

ELECTRONICAONLINE.NET
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SUPERCAPACITORES DE DOBLE CAPA

lonic Resistance:
I | + Separator + Electrolyte _l | +
Electrical Resistance: W l\f\f:lmtrir.al Rasistance:

Collectar foil + Foil to carbon Caollectar foil + Fail to carbon
+ C-particle to C-particle i + C-particle to C-particle

Helmholtz Layers Separator Helmhaltz Layers

o A I

anode
Electric conductivity

cathode

Electric conductivity

f:-
QP

P2
< v "1

Electrolyte with lonic conductivity




PSEUDO CONDENSADORES

Current Transition metal oxide/
collector conducting polymer

I HE

Rs

" S 19 %1

Pseudocapacitor

Rd
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+

.

CONDENSADORES HIBRIDOS

«— Indino |30 ——

’
T e
)
f
*
' | L,
| 4 y !
| ] f
LS VY A
Yy v N S
] ‘I
AL'
!
| ’
f

Positive Electrode: electric double layer
with carbon electrode

Negative Electrode: dope/ un-dope reaction of
Li-ion in carbon like material

56



VOLANTE DE INERCIA

Eccentric press

Conventional é;)

Energy storage

1

Coupling/  Gear
brake

19 o

[

= 7. WA
, PR T LX) (A T AN\

(e 1_:':.@[ 2 \VAY
Flexible motion profile

Fixed motion profile

Motor/ .
Generator

Rotor . _

Axes of Rotation
'

_ Upper

i

"~ Magnetic
Bearings

Protective
s Shield

Lower

E Magnetic
Bearings

57



AIRE COMPRIMIDO

Almacenamiento a volumen constante: para ello, Almacenamiento a presion constante: este
es necesario grandes tamafnos de camaras de aire. sistema esta basado en la introduccion del aire
Se crean utilizando la mineria de disolucion en el comprimido en un recipiente de forma variable,
subsuelo, y su almacenamiento se disefia con unos manteniendo su presion constante.

limites fijos constantes.

WIND

FARM RECUPERATOR HIGH PRESSURE LOW PRESSURE
Alr TURBINE TURBINE

GENERATOR

u Sy S

Fuel (natural gas)

Excess electricity is
used to compress air

COMPRESSOR 1] I
'
!

Alr Is pumped underground
and stored for later use

COMPRESSED
AIR
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PILAS DE COMBUSTIBLE DE HIDROGENO

\m/
PEMFC p ) 9
Flujo de electrones > NY
Ha % ®e N ® @ é OZ
2® 0% % o° o’ e o VvV e g9 °®
e® © N &
S | — K .
o® e® o° A ° lonesde ° o ‘8 c0co

i =
Excesode H, <— \_ ** o JupE o /—> HO

Anodo Electrolito Catodo




| PEMFC_ |  AFC_ | PAFC | MCFC_ |  SOFC |  DMFC |
Membrana de = - > e Carbonatos ’ i Membrana de
m Pelimara Shlids Solucién Alcalina  Acido Fosférico Fundidos Oxido Sélido Palimaro Shlldo

LSmparanS 60 - 80 100- 120 200- 250 600 - 700 800 - 1000 50-120
Operacion (°C)

5-250 kW 5-150 kW SOKW-11MW 100 kW-2 MW 100 - 250 kW 5 KW

tujaTemparatea Mayor eficiencia No necesita
Arranque rapido y y : : Reformado interno Reformado interno
. Reaccion catédica Acepta H2 impuro . reformador de
Baja corrosion y ; . Cogeneracion Cogeneracion :
mas rapida combustible
mantenimiento

Transporte Generacion Generacion Generacion

Portatiles Espaciales eléctrica distribuida eléctrica distribuida eléctrica distribuida Portatiles
Residencial y calor y calor y calor
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ALMACENAMIENTO TERMICO

[ == | i

heat heat
exchanger exchanger

WA AAASE

groundwater
layer

groundwater
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Almacenamiento de calor sensible: En este método, la energia térmica se almacena aumentando o
disminuyendo la temperatura de un material, generalmente en forma solida o liquida. El calor se agrega o se
extrae directamente del medio de almacenamiento, como rocas, concreto o agua.

* s )
ﬁ
Ice storage =
cooling Tank
system Heat
exchange
Fan coll
Ol =
Chiller

—t

62



Almacenamiento de calor latente: El almacenamiento de calor latente implica el uso de un material de
cambio de fase (PCM) para almacenar energia térmica. E1 PCM absorbe o libera calor durante el proceso de
cambio de una fase a otra, como de solido a liquido o de liquido a gas.

I l'lt" i
||

T
'!i‘;

Windows Closed
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Almacenamiento de calor termoquimico: Las reacciones termoquimicas también se pueden emplear para el
almacenamiento de energia térmica. Este método implica el almacenamiento de energia mediante reacciones
quimicas reversibles. Durante la carga, se aplica calor para impulsar una reaccion endotérmica, que almacena
la energia. Cuando se requiere la energia almacenada, la reaccion se invierte suministrando calor.

Power block
yWorking fluid out

Concentrated
solar

Working fiuid in
To electric
grid

Receiver
reactor
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Medidores: Se utilizan medidores bidireccionales para registrar la energia generada y consumida, y para la
posible inyeccion de excedentes a la red

Los tres tipos de medidores que hay en el pais

MECANICO ELECTRONICO INTELIGENTE
Lectura presencial. recoleccion =~ Lectura presencial, recoleccionde  |ectura remota, reporte de
de datos manuales, problemas  datos en un handhelp, minimos eventos irregulares, elimina
para leer datos. problemas para leer datos. problemas de lectura.
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¢Como es un medidor inteligente?

Son digitales y aprovechan las facilidades
que brindan las infocomunicaciones, y la
integracion de software y procesos,
constituyendo una de las aplicaciones de
lo que se conoce como redes eléctricas
inteligentes.

Base

Transformador de
corriente y ensamble 4
de cables *

Empaque
Placa de -
identificacion \ P
<l Llave para ——
Clverta (- d Conductor cuchia
A\ de corriebnlte Base para fijar
\ y ensambles a la pared
\'s\ de cuchillas
e )) Transformador
-~ = de corriente y
ensamble de
cables
b 75.000
eﬁgi?,?:teo CANTIDAD INSTALADA A
Sello de JUNIO DEL 2018 ENTRE
cubierta LOS CLIENTES DEL ICE
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SISTEMAS DE GESTION Y ADMINISTRACION DE REDES INTELIGENTES.

GENERATION——— TRANSMISSION ——» DISTRIBUTION ———»» POWER CONSUMERS
PR (7))
: i o
e (/ | %
ﬁ.ﬂi v‘ JL . Transmission 3
PN Solar Power Stations : ;
Energy Storage -
Biomass Energy System
Smart City
Wind
Power Plant - Electric Vehicle
Charging Smart Houses /. Ng#%
A u |
Nuclear
Power Plant
Thermal " Distribution Stations Industrial
Power Plant Hydroelectricity Plant
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SISTEMA DE GESTION DE FALLAS.

Fuente A

[a localizacion de fallas, . o

aislamiento y restauracion de
Serviclo (FLISR) restaura

automaticamente la energia a la
mayor cantidad de clientes -

posible, lo mas rapido posible, en

caso de una falla permanente|
Fuente B
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Peérdida de comunicacion.

Muchos alimentadores de distribucion estan protegidos por controles de restaurador que no
se aumentan con un sistema de comunicaciones. Es posible implementar funcionalidad de

FLISR utilizando deteccion local de voltaje y corriente, junto con logica de relé de cierre por
falla.

@ - -%4—@——1

Fuente A

R1 intenta realizar
la restauracion.
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Fuente A :

1

Silafalla
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Fuente A
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—— — e—

7

L___E__.

70



~

Fuente A

Fuente B

Luego, R3 detecta
la perdida de voltaje

o

Fuente A

Fuente B

;

y se cierra,

.

71




Fuente A |

Fuen

te

o)

B |

@fé_ o

reenergizando la linea. ’

i
|
[~ R [

=

R2 ahora cambia
de configuracion

Fuente A |

ze -

|

Fuente B :

@@
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Fuente A

Fuente B

y se abre,

I

Fuente A

Fuente B

|

g aislando la falla

y restaurando la energia al
tramo en buen estado de la linea.

R
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INFRAESTRUCTURA DE MEDICION AVANZADA

La infraestructura de medicion avanzada (AMI) es un sistema de medidores inteligentes, redes de
comunicacion y sistemas de gestion de datos que permite a las empresas de servicios publicos (como las de
agua o energia) recopilar datos de consumo en tiempo real de sus clientes de forma bidireccional.

OPERADOR MOVIL VIRTUAL (OMV) RED DE CASA
OPERADORD DE MOVIL DE RED (OMR) MESH (HAN)

Empresas de
Distribucion
Eléctrica

GPRS-3G
LTE-4G
Zonas Urbanas

SEAP 2000 VThe

/ Trilamt Commuastiony Hud
(onmedts o Dgfiee bated

/ Mome Ases Netwaek (HAN) to

the Head End Software (HES)

-~

-
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SISTEMAS SCADA.

La integracion de los sistemas SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de Datos) en una Infraestructura
de Medicion Avanzada (AMI) crea una sinergia poderosa para las redes inteligentes, permitiendo un monitoreo

exhaustivo y la toma de decisiones automaticas.

Adquisicion de otros sistemas

Convertidor |J
d Fmim:.d .
“ Red Provesdor,: = s Cuarto de servidores | : L
N En ace B ! .
Sateltal e Servidor(es) Servidor Servidor | Concentrador Servidor | Servidor(es)
o oot Tiempo Real Histrico1 Histérico? dedastos | SCADA Web| Dominio
Red Provesdor de Prmmoa . . ) _ _
% Router
M acicad — —%@ “—Q m E ﬂ:—
Dedicado . 3 3
Convertidor Swrite | | | I ‘ | | |
de Pmtncolns
Fbed Provesdor
) Eniace w ! '—_
Infernet :
Sigtema de Visualizacidn
\ Cuarto de Contral . |
Estacian de Medicion I Red CFS)_ ‘ . Impresoras
" o Estacion de Estacldn de Eata.cmn de
— p Ingenieria Monitarea Proyeccidn
ol || e |
Computador g @

de Flujo uTR

Red Proveedor
3 Convertidor

M - < de Protocolos

Usuarios de Aplicacidn Web

Computador HIH]]]]]]]._!E_

de Flujo UTR

Estaciones de Monitoreo Remotas

IS
B g

S

COMPONENTE 8:
[ ) Adaisicién de datos  Comunicationes
Procesamiento y Red VAN SCADA

almacenamiento Enlace Dedicado

[:I Interfaz Hombre -
Magquina

() Enlace LAN SCADA
& Satelital
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Los sistemas de administracion de medicion para microrredes son fundamentales para monitorizar, controlar
y optimizar la operacion de una microrred, gestionando de manera eficiente el equilibrio entre la generacion y

el consumo de energia.

> \Vref +

\‘/4
R———R M
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!/
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Carga
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-[; " A
T Convertidor DC-DC
D>{DutyCycle o4
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\\ Geneador Solar . - —;] 2
T Convertidor DC-DC 2
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Un sistema de gestion de distribucion inteligente es una solucion integral y avanzada que utiliza tecnologias
digitales, inteligencia artificial (IA), sensores y analisis de datos para optimizar y controlar de manera eficiente
la red de distribucion.

: : DMS
Intelligent Devices Call Management cis
Load Flow Analysis
Feeder Automation Short Circuit Analysis
Fault Detection and Location Work Order — WMS
Overload Reduction Switching
Substation Automation SCADA oy T OMS
R Volt / Var Optimization
Dc?at?aﬁﬁ'ﬁ'fn";" Outage Analysis o AMI/ MDM ———  Smart Meters
X Monitoring & Event Processing Crew Management (%
ETAP N!icrogrid Controller g Supervisory Control & Interlocking Trouble Call Management O
Distributed Resource 3 Inter-Center Communication Operations Management = Network Model
E Hur(\;laln h;’le;phin; Ilqnter?.;:tion Switch Order Management E Management GIS
alculation & Reports
ETAP Energy = p A D M S Referral Work Orders =
Management System w
w Ao
s Advanced Distribution 2
ETAP Automated Fault = Management System o
Analysis System i E Energy Market
<{ q X
u Visual Mobile 2 E—
& Reportin w nterprise
5 9 Work Orders Management
Fleet/ ERP Web Portal Vehicle Tracking _
Dashboards Outage Schedule Enterprise
Interactive Voice HMI Workforce Resource Planning
Fesponss TN Management
Dispatch

Crew Management
Dynamic Scheduling
Auto Dispatch
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Los sistemas de monitoreo automatico en la gestion de distribucion energética son herramientas digitales
que supervisan y controlan en tiempo real la red eléctrica, desde la generacion hasta el consumo, para
optimizar la eficiencia, reducir costos y mejorar la confiabilidad.

Transmission Grid Distribution Grid

8 ™

Power Plant

: -. Extra High
Nuchear Voltagc

Power Plant
Industrial
Power Plant =
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COMPONENTES CLAVE DE UN
VEHICULO ELECTRICO
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. INVERSOR



(-% v éQuée es un inversor de corriente?

Un inversor de corriente (o inversor de potencia) es
un dispositivo electronico que convierte energia
eléctrica en corriente alterna (AC) a partir de una
fuente de corriente directa (DC).



0

" El Inversor en un auto eléctrico

La bateria entrega energia en DC

El motor requiere energia en AC trifasica

" Sin inversor, un auto eléctrico no se moveria.



v éPara qué sirve el inversor en un vehiculo
eléctrico?



" éPara qué sirve el inversor en un vehiculo eléctrico?

El inversor transforma la energia almacenada en la bateria para que el
motor pueda utilizarla de forma eficiente.

No es un simple conector entre bateria y propulsor, sino un componente
que REGULA, ADAPTA Y CONTROLA el flujo eléctrico



v éPara qué sirve el inversor en un vehiculo eléctrico?

1. Alimentar el motor Convierte DC a AC trifasica
2. Controlar velocidad Variando la frecuencia de la AC
3. Controlar torque Administrando el flujo de corriente
4. Frenado regenerativo Convierte energia mecanica a eléctrica
5. Eficiencia y autonomia Reduce pérdidas - mayor rango



¢Como actua el inversor dentro del sistema
eléctrico?



@ ¢;Diferencia entre
Corriente Directa VS Corriente Alterna? @



@ :Diferencia entre
Corriente Directa VS Corriente Alterna? @

Corriente Alterna (CA) vs. Corriente Continua (CC)

Conmfente

Corriente Continua (CC)

No varia con el tiempo.

Corriente Alterna (CA) /\ / p

Varia con el tiempo en forma
sinusoidal tanto el voltaje
como la corriente.




Negative Positive
alternation alternation

Frequency = 3 hz




A mayor frecuencia, un motor gira mas rapido



éPor qué es importante la forma de onda?



Onda pura

Onda modificada

Onda cuadrada

La corriente alterna que genera el inversor no puede ser cualquier tipo de sefial.
Debe tener una forma de onda senoidal pura, ya que esta permite una transmision eficiente, segura y estable.

Si la forma de onda no es la adecuada, el motor eléctrico puede comportarse de forma erratica, generando vibraciones o incluso
averias.
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@ Si el motor, se alimentara con un voltaje de
frecuencia fija, su velocidad seria constante

@ El inversor entrega al motor, corriente alterna de
frecuencia variable que se ajusta al pedal del acelerador,
permitiendo modular su velocidad



@ ¢Quién genera y controla esa frecuencia? @




¢Quién genera y controla esa frecuencia?

2" Elinversor!!l, ya que convierte DC de la bateria - AC trifasica
y varia frecuencia + voltaje + forma de onda PWM para regular:

Variable éQueé regula?

Corriente del inversor  Torque (fuerza)

Voltaje + Frecuencia .
J . Velocidad
del inversor




% Ejemplo practico
Cuando pisas el acelerador al arrancar:

-El inversor sube la corriente
-La velocidad aun es baja - voltaje pequeno
-Resultado: maximo torque desde CERO RPM (jventaja del EV!)

Cuando ya vas rapido:

*El voltaje/frecuencia aumentan para mantener velocidad
La corriente disminuye - menos torque disponible



2" Analogia ;

*Corriente = “fuerza de giro” del motor
*Voltaje = “cuanta velocidad puedes alcanzar”

Si subes voltaje sin corriente = gira rapido pero sin fuerza
Si subes corriente sin voltaje - mucha fuerza pero despacio




Frenado Regenerativo



FRENADA REGENERATIVA

@@ HYUNDAI




El freno regenerativo es una tecnologia de los VE que convierte la energia
cinética en electricidad durante la desaceleracion para recargar, usando el
inversor para canalizar la energia hacia la bateria




(-, £ ¢Como funciona exactamente?

Cuando el conductor deja de acelerar o presiona el freno:

El inversor invierte el flujo de energia

El motor eléctrico actua como generador

La energia mecanica - se convierte en eléctrica

Esa energia regresa a la bateria HV

Se reduce la velocidad del vehiculo (funcion de freno)

N[ W]||N]]| =

7 Motor e inversor cambian de modo motriz - modo generador




“~_Inverter

Electric motor/ _ _ > & B

\t—fa

'
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B4 ¢Cuanta energia se puede recuperar?
Normalmente:
*10% — 30% de energia en uso urbano

% Conduccion en ciudad - mayor regeneracion
Conduccidén en carretera - menor regeneracion



("@ Concluyendo...

2" Elinversor es el corazon del tren motriz eléctrico, ya
que controla: ;

v Velocidad

v Torque

v Direccion de giro

v Frenado regenerativo



/’

Concluyendo...

El inversor tiene la funcion principal de: .

Funcién

Conversion DC/AC

Control de torque

Control de velocidad

Frenado regenerativo

Descripcion

Modulacién de voltaje y corriente en tres fases
Ajuste de par motor en tiempo real

Regulacién electrénica continua

Regresa energia a la bateria




"'@ Frecuencia de operacion en motores de vehiculos eléctricos

Los motores de traccion en EV trabajan tipicamente en un rango de:
& 0 Hz hasta 400-600 Hz en operacién normal
y en algunos modelos:

& hasta 1,000-1,500 Hz en altas velocidades (overspeed)



(&

Ejemplos reales de frecuencia en la industria

Tesla Model 3 10-500 Hz ~1,000 Hz

Nissan Leaf 0-400 Hz ~900 Hz
BMW i3 0—450 Hz ~1,200 Hz

BYD Atto 3 0—-400 Hz ~1,000 Hz




- (N oL e 7 \
( " Clasificacion de Inversores de EV +

1. Segun la tecnologia eléctrica / topologia
2. Segun el material Semiconductor
3. Segun su forma de integracion en el vehiculo



2" 1. Segun la tecnologia eléctrica / topologia

Esto define como convierten la energia:

2 niveles Mas comun y econdmico | EVs urbanos y generalistas

Mavor eficiencia y menos .

Matrix Inverter Conversion directa mas Futuro — aun
(emergente) eficiente experimental




Comparacion de Formas de Onda: Senoidal vs Inversores 2 y 3 Niveles

- Onda Senoidal Ideal
—— Inversor 2 niveles
===Inversor 3 niveles

1.00

0.75¢

7
P
S
7
e T T

0.50
| La onda de 3 niveles se aproxima mas a

Q25T la senoidal ideal, lo que significa:

0.00r

—-0.25F

Nivel de Voltaje

v Menos pérdidas
v Menor calentamiento en el motor

-0.50} : i )
v Mejor rendimiento a altas velocidades

-0.75

-1.00

0.0100 0.0125 0.0150 0.0175 0.0200

Tiempo (s)

0.0000 0.0025 0.0050 0.0075

Senoidal

Onda deseada

El motor quiere esta forma de corriente

2 niveles

Paso brusco +V / -V

Mas armonicos, filtros mas grandes

3 niveles

Escalonamiento intermedio

Menos ruido, mas eficiencia




" Qué aporta cada topologia ;

v’ 2-niveles: mas simple, mas econémico, ampliamente usado en EV
de gama media o baja. Su salida tiene mas armonicos y requiere
filtros mas robustos.

v’ 3-niveles salida mas limpia menor estrés en semiconductores,
mejor eficiencia y menor calentamiento — ideal para EV de alto
desempeno o con exigencias de potencia.



v" Comparativa Resumida +

Caracteristica 2 niveles 3 niveles

fficiencia | et kb

Complejidad

LI 4 7 .

Aplicacion tipica




o 2. Segun el material semiconductor

Define eficiencia, tamafo y costo: -

Robusto y

. Nissan Leaf, hibridos
econdmico

Silicio
Alta eficienciay

MOSFET SiC Carburo de silicio .
potencia

Tesla, BYD, Lucid

Muy compacto, muy  Autos deportivos
eficiente futuros

Nitruro de galio




@ (Por qué es mejor el SiC en los inversores de tracciéon?

Propiedad

Frecuencia de conmutacion

Silicio (Si)

Media

Carburo de Silicio (SiC)

Alta (mas eficiente)

Temperatura de operacién

Max ~150°C

>200°C (mejor refrigeracion)

Pérdidas en conmutacion

Altas

Muy bajas

Voltajes soportados

400-600 V

800-1200+ V

Tamano del inversor

Grande

Mas compacto

Autonomia resultante

Normal

Mayor autonomia




4 ¢Qué mejora en el vehiculo eléctrico?

Vv Eficiencia mas alta del inversor (hasta 3—8% mas)
v Menor consumo energético - mayor autonomia
v/ Carga mas rapida del motor (mejor respuesta)

v Menor peso en el tren motriz

v Menor temperatura - vida util mas larga




4 Diferencia entre inversores de 400 V y 800 V en
vehiculos eléctricos
Sistema Qué significa Resultado

Mas corriente para la misma Mas calor y cables mas
potencia gruesos

Menos corriente para la misma Menos calor, cables mas
potencia delgados y ligeros

—Si subes el voltaje, baja la corriente, y eso hace toda la diferencia.



<% ¢Qué ventajas tiene 800 V?

Beneficio éPor qué sucede?

4 Carga mas rapida en DC Mas potencia con menos pérdidas

~ Mayor eficiencia Menos corriente - menos calor
#¢ Mejor desempeio Mejor entrega de potencia al motor
" Menor peso Cables y componentes mas pequeinos




W) Tabla comparativa: Inversores de
400 V vs 800 V en Vehiculos Eléctricos

Voltaje del pack HV

~350-450 V

~700-900 V

Corriente requerida para misma
potencia

Alta corriente

Baja corriente

Eficiencia del inversor

Buena, pero con mas pérdidas por
calor

Mas alta, menor calor generado

Tamaio de cables y componentes

Mas grandes y pesados

Mads pequeios vy ligeros

Costos

Mds econdmico

Mds caro (tecnologia avanzada)

Velocidad de carga DC

Rapida estandar (50-150 kW)

Ultra rapida (200-350+ kW)

Tecnologia tipica de
semiconductores

Silicio (Si) y transicion a SiC

Carburo de Silicio (SiC)
predominante

Topologia del inversor

Comunmente 2 niveles

Frecuente 3 niveles o multinivel

Rendimiento del motor

Muy bueno en uso normal

Mejor a altas velocidades y potencia

Aplicacion tipica

Autos urbanos / segmento medio

Deportivos / premium / alta
eficiencia

Ejemplos de vehiculos

Tesla Model 3/Y, Nissan Leaf, BYD
Dolphin, VW

Porsche Taycan, Audi e-tron GT,
Hyundai loniq 5, Kia EV6




2 3. Segun la forma de integracién en el vehiculo

Ddonde estan ubicados y cdmo se ensamblan: ,+

Tipo Descripcion

Modulo separado

Independiente
P del motor

Motor + inversor
juntos

Integrado al motor
(Drive Unit)

Motor + inversor +

Integracion total del
eje reductor + BMS

Beneficios Tipo

Mas facil

. Independiente
mantenimiento

Menos pérdidas y
cables

Integrado al motor
(Drive Unit)

Integracion total del
powertrain

Maxima eficiencia y
menor costo



Ventajas Desventajas

Menos cables HV = Mantenimiento complejo
menos pérdidas (todo estd junto)

Menor peso total y mayor Calor compartido motor
compactacion + inversor
Respuesta mas rapida y Si falla uno, afecta al
eficiente conjunto

1) Inversor integrado al motor

Cargador
de a bordo

Inversor
bidireccional

DC/AC

Motor

Inversor
" bidireccional
DC/DC

-
oy
“d .y

T

¥ Transmision




2] Inversor independiente del motor

Ventajas Desventajas

Facil mantenimientoy @ Cables HV mas largos -
reemplazo mas pérdidas
Mejor gestion térmica

individual Mayor peso y espacio

Modular (puede

. Requiere mas
cambiarse mayor

componentes auxiliares

potencia)




3] Inversor integrado en el eje eléctrico

-'FFf

Ventajas DENVERIETED

Tren motriz muy Reparacion especializada
compacto mas compleja

Ideal para plataformas
modulares (SUV, sedan, Mas caro

pickup)

Mayor eficienciay Altas exigencias en
reduccion de peso refrigeracion



._- —

verter mounting fram




B} Preguntas



1) éQué variable controla directamente el torque del motor en un
vehiculo eléctrico?

A) Frecuencia

B) Corriente

C) Voltaje

D) RPM del motor



1) éQué variable controla directamente el torque del motor en un
vehiculo eléctrico?

A) Frecuencia

B) Corriente v

C) Voltaje

D) RPM del motor



2] ¢Cual es la principal ventaja de los inversores de 3 niveles frente a
los de 2 niveles?

A) Son mas econdmicos
B) Generan mas calor

C) Producen una sefal mas cercana a una onda senoidal
con menos armonicos

D) Requieren cables mas gruesos



2] ¢Cual es la principal ventaja de los inversores de 3 niveles frente a
los de 2 niveles?

A) Son mas econdmicos
B) Generan mas calor

C) Producen una senal mas cercana a una onda senoidal
con menos armonicos v’

D) Requieren cables mas gruesos



3] éPor qué los vehiculos con baterias de 800 V tienden a usar
semiconductores SiC en sus inversores?

A) Porgue el sistema se vuelve mas pesado

B) Porque funcionan a menor frecuencia

C) Porgue no requieren refrigeracion

D) Porque soportan altos voltajes con menor corriente y
pérdidas mas bajas



3] éPor qué los vehiculos con baterias de 800 V tienden a usar
semiconductores SiC en sus inversores?

A) Porgue el sistema se vuelve mas pesado

B) Porque funcionan a menor frecuencia

C) Porgue no requieren refrigeracion

D) Porque soportan altos voltajes con menor corriente y
pérdidas mas bajas v



Bateria Inversor Inversor
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generador
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 CONTROLADOR CC/CC EN
VEHICULOS ELECTRICOS



2 éQué es un convertidor CC/CC?

Es un dispositivo electronico que convierte el voltaje de corriente
continua (DC) de un nivel a otro, dentro del sistema eléctrico del
vehiculo.

" En los autos eléctricos:

Convierte alto voltaje (300—-800 VDC) de la bateria de traccion en 12—
14 VDC para la bateria auxiliar y sistemas del vehiculo



2" Funcién principal

v Mantener cargada la bateria de 12 V
Vv Alimentar sistemas electrénicos de baja tension:
* Luces
* |[nfotainment / multimedia
e Aire acondicionado
* Cerraduras, ventanas
 Computadoras y sensores
* Direccion asistida electrdnica
« ABS/ESP/airbags

N - Vé . Vé . . Vé
" Sin 12V, el auto eléctrico NO arranca, aunque la bateria principal esté llena.




2" éCémo funciona? (explicacion rapida)

La bateria HV entrega energia al DC/DC

El convertidor reduce el voltaje

Alimenta la electronica y recarga la bateria de 12 V
Monitorea temperatura, corriente y voltaje

W[N] =

2" Sin 12V, el auto eléctrico NO arranca, aunque la bateria principal esté
llena.



&) 2" ...Cudndo esta activo El CC/CC...

Estado ¢DC/DC funcionando? Razon

Conduccion v Sistemas activos

Carga del vehiculo

Mantiene sistemas del auto

Parado pero “encendido” Electronica en uso

Auto apagado completo

Solo vigilancia minima

' No se activan contactores HV
' No hay direccion asistida

' No hay freno asistido

' No se activan airbags

' El auto NO arranca

' El auto queda INOPERABLE

»* ...Inactivo...

G




) Sistemas alimentados por 12 VDC

Sistema

ECU principal / Gateway

Funcion
Control del vehiculo, arranque del
sistema HV

éPor qué necesita 12 V?

Debe estar activa antes del HV

BCM - Body Control Module

Control de carroceria (seguros, vidrios,
alarma)

Seguridad en acceso

Médulo de airbag / SRS

Activacion de bolsas de aire

Respuesta inmediata y aislada del HV

Direccion asistida eléctrica (EPS)

Mantiene control de direccion

Evita pérdida de control

Freno asistido eléctrico (EBB)

Asistencia de frenado

Frenado debe quedar activo siempre

ABS/ESP

Estabilidad, control de traccion

Funcidn critica de seguridad

BMS (parte légica)

Gestion de la bateria HV

Se requiere energia para activar HV

Contactores HV

Conectar / desconectar la bateria
principal

Necesita 12 V para habilitar el HV

Luces exteriores

Ver y ser visto

Seguridad vial basica

Pantallas e instrumentacion

Visualizacion de velocidad, avisos, fallas

Seguridad de operacion

Sensores ADAS

Camaras, radar, ultrasonido

Seguridad preventiva

Sistemas de cierre y alarma

Control de acceso

Prevencion de robo y bloqueo

Bombas auxiliares

Refrigeracion del inversor y pack HV

Mantener temperatura segura




" Tipos de convertidores CC/CC en EV

La mayoria de EV

Monodireccional HV - 12V
actuales

V2G / V2H / respaldo /
usos avanzados

Bidireccional HV & 12V

8 V2G, V2H, V2L y backup de 12 V desde HV



hator. Irversor:
electrico DESAG




A V2G, V2H, V2L y backup de 12 V desde HV

Nombre

Vehicle to Grid

¢Qué hace?

El vehiculo entrega energia
a la red eléctrica

Ejemplo practico

Ayuda a la red en horas
pico; reduce tu recibo de
luz

Vehicle to Home

El auto alimenta tu casa

Un apagon —> usas tu EV
como planta de respaldo

Vehicle to Load

El auto alimenta
dispositivos eléctricos

Conectar herramientas,
laptop, una TV, etc.

Backup 12 V desde HV

Respaldar bateria auxiliar

El sistema HV recarga la
bateria de 12 V cuando
estd baja

Evita que el auto “muera”
por falta de 12V




<% Ejemplos de potencias en vehiculos reales

Vehiculo Voltaje Pack HV Potencia DC/DC
Tesla Model 3/Y 350-400 V 2—-3 kW

Porsche Taycan 800V ~3.5 kW
BYD (varios modelos) 400 V 2 kW aprox

— Entre mas electrénica a 12 V - mayor potencia del DC/DC



Concluyendo...

" El convertidor CC/CC es el responsable de “traducir” la energia del
sistema de alto voltaje a un voltaje seguro para la electrénica; sin él, el auto
eléctrico literalmente no despierta. ,+

v Esencial para seguridad - alimenta ABS, EPS, ESP, BMS, ADAS
v Mantiene operativa toda la electrénica del auto

v Tendencia hacia sistemas bidireccionales

v Fundamental en plataformas 800 V modernas




B} Preguntas



0

1] éCual de los siguientes sistemas depende de la bateria auxiliar de 12 V en
un vehiculo eléctrico para poder habilitar el sistema de alto voltaje?

A) Motor de traccion

B) Contactores HV

C) Bateria de traccion

D) Conector de carga DC



0

1] éCual de los siguientes sistemas depende de la bateria auxiliar de 12 V en
un vehiculo eléctrico para poder habilitar el sistema de alto voltaje?

A) Motor de traccion
B) Contactores HV v
C) Bateria de traccion
D) Conector de carga DC



2] Si el sistema de 12 V falla en un vehiculo eléctrico, équé ocurre?

A) La bateria de traccion se descarga completamente

) El vehiculo continda operando sin problema

C) El vehiculo no puede arrancar ni activar sistemas criticos de seguridad
D) La potencia del motor aumenta por seguridad



2] Si el sistema de 12 V falla en un vehiculo eléctrico, équé ocurre?

A) La bateria de traccion se descarga completamente

) El vehiculo continda operando sin problema

Q) El vehiculo no puede arrancar ni activar sistemas criticos de seguridad v/
D) La potencia del motor aumenta por seguridad



3] ¢Cudl es la funcion del Controlador DC/DC respecto al sistema de 12 V?

A)  Aumentar el voltaje de 12 V a 400-800 V

) Mantener cargada la bateria de 12 V desde el sistema HV
C) Desconectar el sistema HV en caso de fallo

D)  Controlar el torque del motor de traccion



3] ¢Cudl es la funcion del Controlador DC/DC respecto al sistema de 12 V?

A)  Aumentar el voltaje de 12 V a 400-800 V

B) Mantener cargada la bateria de 12 V desde el sistema HV v
C) Desconectar el sistema HV en caso de fallo

D)  Controlar el torque del motor de traccion
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. CARGADOR DE ABORDO

OBC (On-Board Charger)



Conexion a
la Red Eléctrica




7 éQué es y para qué sirve el OBC?

El OBC es el componente dentro del vehiculo que:
Convierte la energia AC que llega desde el cargador externo
en DC para cargar la bateria de alto voltaje.

. Sin el OBC, no se puede cargar la bateria con cargadores
AC (hogar, plazas, trabajo)
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AC Source

El OBC convierte la tension de suministro de CA de la red en el nivel de
tension de CC que necesitan los paquetes de baterias de los VE.




(-’® 2 ¢Qué hay dentro del OBC?

Principales modulos internos:

v’ Rectificador AC/DC

v’ PFC (correccion de factor de potencia)

v’ Convertidor DC/DC para cargar la bateria HV
v’ Control térmico

v Unidad de control del cargador



Funcion

(=] AC-> DC

v Regulacién de corriente

1. Seguridad eléctrica

% Comunicacién

<> Calidad de energia

§ Control térmico

v éQué funciones cumple el OBC?

Descripcion

Convierte energia AC en DC

Cuanta energia recibe la bateria

Protecciones internas

Con el cargador y BMS
Corrige factor de potencia (PFC)

Evita sobrecalentamientos



Y Tipos de cargador segun arquitectura

Tipo Direccién energia Descripcion Aplicaciones

Unidireccional Solo AC - DC Carga Unicamente la bateria EV actuales econémicos

Bidireccional AC <= DC Habilita V2G / V2H / V2L EV més modernos y premium




B Potencias tipicas del OBC

Potencia Tipo de carga Pais / Disponibilidad

3.3 kW Lento EV econdmicos antiguos

6.6 kW Medio EV estandar

Muy comun en
Europa/América

7.2-7.4 kW AC monofasico

11-22 kW AC trifasico Premium o comerciales

2" La velocidad maxima de carga AC depende del OBC, NO del cargador
externo



4 Ejemplos practicos — La velocidad de carga AC la define el OBC del vehiculo

Caso 1 — Cargador AC mas potente que el OBC

Situacién Resultado

OBC = 6.6 kW / Cargador AC = 11 kW Carga a 6.6 kW

OBC = 11 kW / Cargador AC = 22 kW Carga a 11 kW

& El limite lo pone el OBC




(&

4 Ejemplos practicos — La velocidad de carga AC la define el OBC del vehiculo

Caso 2 — Cargador externo menos potente

Situacion Resultado

OBC = 11 kW / Cargador AC = 7 kW Carga a 7 kW

OBC = 7.4 kW / Cargador AC = 3.5 kW (hogar) Carga a 3.5 kW

& El limite lo pone el cargador si es inferior




4 Ejemplos practicos — La velocidad de carga AC la define el OBC del vehiculo

L Ejemplo con un cargador de plaza de 22 kW trifasico

Imaginemos que tienes una estacion con salida trifasica de 22 kW. Pero la potencia real que llega a cada
auto depende de su OBC.

Auto OBC (méax.) Potencia real al cargar en estacién 22 kW trifasica

BYD King 3.3 kW 3.3 kW (limitado por OBC)
Nissan Leaf 6.6 kW 6.6 kW
Tesla Model Y SR 74 kW 74 kW
Tesla Model 3 LR 11 kW 11 kW

Renault Zoe 22 kW 22 kW (aprovecha al maximo la plaza)




Concluyendo...

" El OBC es el verdadero cargador del vehiculo en corriente alterna +

v Convierte AC > DCy regula la energia hacia la bateria HV

v Es el OBC el que decide la velocidad real de carga AC

v La potencia del cargador externo no garantiza mayor velocidad de carga

v Existen dos tipos: Unidireccional (carga estandar)Bidireccional - V2G / V2H / V2L (bateria “con ruedas”)
v La comunicacion inteligente con cargadores se da bajo IEC 61851

v/ Auto + OBC + infraestructura = sistema completo de carga




Bateria Inversor Inversor
de traccién bidirecional bidireceiapal

i} =i

Motor/
generador

B C ) —
l Ruedas

Transmision

Cargador
de a bord

Red eléctrica




B} Preguntas



1] Qué determina la maxima potencia de carga en AC de un vehiculo
eléctrico?

A) El tamano de la bateria

B) La marca del cargador externo

C) La potencia del cargador de abordo (OBC)
D) Latemperatura ambiente



1] Qué determina la maxima potencia de carga en AC de un vehiculo
eléctrico?

A) El tamano de la bateria
B) La marca del cargador externo

C) La potencia del cargador de abordo (OBC) v
D) Latemperatura ambiente



2| Cual de las siguientes afirmaciones es correcta sobre el OBC?

A) Esta fuera del auto, junto al cargador externo

B) Solo convierte DCa AC

C) Convierte AC en DCy controla la energia que entra a la bateria
D) Permite carga de 350 kW en AC



2| Cual de las siguientes afirmaciones es correcta sobre el OBC?

A) Esta fuera del auto, junto al cargador externo

B) Solo convierte DCa AC

C) Convierte AC en DCy controla la energia que entra a la bateria v/
D) Permite carga de 350 kW en A



3] éQué tipo de OBC permite que el vehiculo alimente una casa o
dispositivos externos?

A) Monofasico

B) Trifasico

C) Unidireccional

D) Bidireccional (V2G /V2H /V2L)



3] éQué tipo de OBC permite que el vehiculo alimente una casa o
dispositivos externos?

A) Monofasico

B) Trifasico

C) Unidireccional

D) Bidireccional (V2G/V2H /V2L) V



B} Preguntas
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MOTORES ELECTRICOS PARA
VEHICULOS ELECTRICOS

TIPOS, BENEFICIOS Y TIPS PARA

SELECCIONARLOS



sCOMO TRABAJAN LOS MOTORES ELECTRICOS EN LOS VEHICULOS
ELECTRICOS?

Un auto eléctrico convierte la energia eléctrica almacenada en

baterias en energias mecdnica.

Las baterias normalmente son de lon-litio, la cuales liberan energia Motor eéetrico

en CC y se requiere de un inversor para convertir en AC.

Inversor

Paquete de baterias

La CA acciona el motor eléctrico, generando un campo magnético
giratorio (RMF). El rotor, la parte mévil del motor, gira con el campo

magnético y transmite el par al motor a través de la transmisién al

diferencial, impulsando las ruedas del vehiculo.



TIPOS DE MOTORES PARA AUTOS

1. Motores sincronos de imanes permanentes.
2. Motores sincronos eléctricamente excitados en CA.
3. Motores de induccién asincronos.

4. Motores de corriente directa sin escobillas.

(Bild: Audi)

5. Motores en serie de CD.

6. Motores eléctricos de flujo axial.
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sCOMO SELECCIONAR EL MOTOR ELECTRICO ADECUADO PARA EL

AUTO ELECTRICO?
Motores de CA VS Motores de CD. Motores sincronos VS motores de induccién.
« Costo. « Velocidad de rotacién.
« Performance.  Potencia de salida del motor.
 FEficiencia.  Sistema de control del motor.

« Potencia de salida.

e Mantenimiento.



PREGUNTAS FRECUENTES

Motores de CA VS Motores de CD.

«  5Qué tipo de motor es empleado en vehiculos eléctricos?

- 5Cudles son las actividades de mantenimiento necesarias para el motor elécirico?

» 5Qué medidas de seguridad se deben considerar cuando se usan motores

eléctricos®



MOTORES SINCRONOS DE IMANES PERMANENTES

El rofor tiene imanes permanentes incrustados fabricados con elementos de tierras raras. Cuando se suministra
corriente alterna al estator, se crea un campo magnético giratorio que interactia con los imanes del rotor,
generando una rotacién sincrénica y produciendo el par necesario para impulsar las ruedas de un vehiculo

eléctrico.

Esta rotacién sincronizada garantiza una conversién de energia eficiente, maximizando el rendimiento en un

disefio compacto.

Ofrecen una alta densidad de potencia, por lo que requieren menos corriente que los motores de induccién para
alcanzar un par o una velocidad similares. El disefio de su rotor permite un fécil control del par con variadores de
frecuencia. También son flexibles, con diversas configuraciones y opciones de bobinado para satisfacer requisitos

especificos.



MOTORES SINCRONOS DE IMANES PERMANENTES

Su dependencia de minerales de tierras raras para los imanes permanentes los hace caros y plantea problemas de

sostenibilidad debido a las préacticas mineras y a la fluctuacion de los precios.

Entre los retos que plantean los imanes permanentes montados en superficie en estos motores se encuentran los
rofores més pesados, que dificultan su estabilizacién a altas velocidades, y la «<FEM inversa», una tensién opuesta
que puede limitar la potencia de salida y provocar una acumulacién de calor.

Para superar estos problemas, ahora muchos vehiculos eléctricos utilizan un disefio denominado imanes
permanentes montados internamente (IPM). En esta configuracién, los imanes se colocan dentro del rotor en
ranuras en forma de V, lo que permite al motor utilizar el par de reluctancia, una fuerza adicional generada por la
reluctancia magnética del rotor. Este disefio mejora la eficiencia y el rendimiento a altas velocidades, lo que

garantiza una mayor estabilidad y reduce el sobrecalentamiento.



MOTORES SINCRONOS DE IMANES PERMANENTES

La mayoria de los vehiculos eléctricos utilizan ahora motores PMSM, principalmente porque ofrecen ventajas
significativas en cuanto a tamafo, peso y eficiencia para la misma potencia de salida. Los motores PMSM pueden
ser hasta un 25 % mas pequefios que los motores de induccién, al tiempo que ofrecen una eficiencia superior. Esto
los hace muy valiosos en los disefios de vehiculos en los que el espacio es importante. Entre los fabricantes que

utilizan PMSM se encuentran Tesla (Model S, Model 3, Model X y Model Y), Nissan (LEAF) y BMW (i3 e i8), debido

a su eficiencia y disefio compacto.



MOTORES SINCRONOS ELECTRICAMENTE EXCITADOS EN CA

Los motores sincronos excitados eléctricamente reciben corriente
alterna en el estator, lo que crea un campo magnético giratorio. A
diferencia de los PMSM, que utilizan elementos de tierras raras para
los imanes permanentes, este tipo de motor utiliza corriente continua
en el rotor para excitar y crear un campo magnético. Este campo se
alinea con el campo giratorio del estator para producir par motor e
impulsar el vehiculo. Este disefio requiere el uso de anillos colectores
y escobillas con resorte para transmitir la corriente al rotor. La
velocidad y el par motor se controlan con precisién ajustando la
frecuencia y la amplitud de la corriente alterna, lo que garantiza una

conduccién suave y con buena respuesta.

BMW's externally excited synchronous motor as used in iX, iX3 and i4. Note the power supply of the rotor!
(Bild: BMW)




MOTORES SINCRONOS ELECTRICAMENTE EXCITADOS EN CA

Una ventaja significativa de este tipo de motor es su capacidad para evitar los costos y los problemas
medioambientales asociados a los imanes de tierras raras. Ademdés, ofrece flexibilidad al permitir la variabilidad
del campo magnético del rotor, lo que permite la optimizacién en diferentes condiciones de funcionamiento. Sin
embargo, la necesidad de energia continua para alimentar el rotor reduce la eficiencia, especialmente a bajas
velocidades. Otro refo es el desgaste y el mantenimiento de las escobillas, aunque esto suele mitigarse mediante el

empleo de una matriz de escobillas protegida para mejorar la durabilidad y la fiabilidad.

Conocidos por su flexibilidad y alto rendimiento, estos motores destacan por ofrecer un par y una potencia

elevados en diversas condiciones de conduccién, lo que los hace ideales para los vehiculos eléctricos. Este tipo de

motor se utiliza en los modelos BMW iX3, iX e i4, asi como en el Renault Megane E-TECH y el SMART EQ.



MOTORES DE INDUCCION ASINCRONOS

Los motores de induccién asincronos funcionan con corriente alterna trifésica y carecen de escobillas y
conmutadores, lo que reduce el mantenimiento y aumenta su longevidad. Los devanados del estator crean un
campo magnético giratorio que induce una corriente en el rotor, generando par mediante induccién
electromagnética. Su velocidad se controla variando la frecuencia de la corriente alterna suministrada al estator

mediante sistemas electrénicos avanzados.

A diferencia de los motores con imanes permanentes, los motores de induccién no requieren materiales de tierras
raras, lo que los hace mas rentables de fabricar. Son conocidos por su durabilidad, su construccién sencilla y su
capacidad para funcionar de manera eficiente con velocidades y cargas variables. Esta versatilidad los hace
ideales para condiciones de conduccién variadas, ya que pueden producir un par sustancial a bajas velocidades

mientras mantienen la eficiencia a altas velocidades..



MOTORES DE INDUCCION ASINCRONOS

Sin embargo, los motores de induccién tienen algunas desventajas. Pueden ser dificiles de refrigerar durante

operaciones prolongadas con cargas elevadas, lo que puede provocar problemas térmicos. Ademas, su eficiencia
tiende a ser menor a bajas velocidades, lo que puede afectar al rendimiento energético en situaciones especificas.
A pesar de estas limitaciones, su rentabilidad, simplicidad y adaptabilidad garantizan su continua popularidad en

una amplia gama de aplicaciones.

Tesla ha utilizado motores de induccién en modelos anteriores, como el Roadster y las versiones iniciales del Model

S. Audi también adopta estos motores en sus SUV e-Tron.



MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA SIN ESCOBILLAS

Los motores CC sin escobillas (BLDC) son una versién moderna y altamente eficiente de los motores CC
tradicionales. Utilizan conmutacién electrénica en lugar de escobillas fisicas, lo que reduce las necesidades de
mantenimiento y elimina los problemas de chispas. Los motores BLDC ofrecen una alta eficiencia (hasta un 85-90

%), tiempos de respuesta mds répidos y una mejor gestién del calor debido a la ausencia de escobillas.

Estas caracteristicas los hacen ideales para los vehiculos eléctricos, donde la fiabilidad, la eficiencia y el
rendimiento son fundamentales. Los motores BLDC se utilizan ampliamente en muchos vehiculos eléciricos, desde

scooters eléctricos hasta coches eléctricos de alto rendimiento, debido a su disefio robusto y su eficiencia operativa.



MOTORES EN SERIE DE CD

Estos motores se caracterizan por su capacidad para producir un alto par de arranque, lo que resulta beneficioso
para los vehiculos eléctricos que requieren una fuerte aceleracién inicial. La velocidad de estos motores se puede

controlar facilmente, lo que los hace adecuados para condiciones de carga variables.

Los motores de serie de CC son menos eficientes a altas velocidades y pueden generar un calor significativo
durante su funcionamiento, lo que requiere soluciones de refrigeracién eficaces para mantener el rendimiento.
Estos motores son mas adecuados para aplicaciones en las que el control de la velocidad y el alto par de arranque

son mds importantes que la eficiencia general.



MOTORES ELECTRICOS DE FLUJO AXIAL

Los motores eléctricos de flujo axial representan un gran avance en el disefio de motores, ya que ofrecen soluciones
compactas, ligeras y eficientes para los vehiculos eléctricos. A diferencia de los motores de flujo radial
tradicionales, los motores de flujo axial generan un campo magnético paralelo al eje del motor, lo que da como
resultado una estructura més plana, similar a un disco. Este innovador disefio ofrece una mayor densidad de
potencia, una eficiencia mejorada y una mejor refrigeracién, lo que los hace ideales para los vehiculos eléctricos,

en los que el peso y el espacio son factores criticos.

Entre sus principales ventajas se incluyen una mejor relacién potencia-peso, escalabilidad para diversas
aplicaciones y una disipacién del calor superior. Sin embargo, entre los retos se incluyen la complejidad de la
fabricacién y los costes iniciales mas elevados en comparacién con los motores convencionales. Estos motores se
utilizan cada vez més en vehiculos eléctricos centrados en el rendimiento, como los modelos de lujo y las

aplicaciones en las ruedas para soluciones de movilidad urbana.



sCOMO ESCOGER EL MOTOR ELECTRICO CORRECTO PARA EL AUTO
ELECTRICO?

Seleccionar el motor adecuado para una aplicacién es una decisién fundamental que afecta a la eficiencia, el
rendimiento y el coste total del sistema. Esta eleccién suele implicar tener en cuenta requisitos operativos

especificos, condiciones ambientales y objetivos a largo plazo.

Los motores de CA (corriente alterna) y CC (corriente continua) son los dos tipos principales que se utilizan en los
vehiculos eléctricos, cada uno con ventajas especificas que se adaptan a diferentes requisitos. Comprender las
diferencias entre estos tipos de motores y las diferencias entre los motores sincronos y los motores de induccién es
fundamental para seleccionar el motor adecuado que satisfaga los objetivos de rendimiento y las necesidades

operativas especificos.



FACTORES A TOMAR EN CUENTA

COSTO VELOCIDAD DE ROTACION
PERFORMANCE (RENDIMIFNTO) POTENCIA DE SALIDA DEL MOTOR
EFICIENCIA SISTEMA DE CONTROL DEL MOTOR
POTENCIA DE SALIDA

MANTENIMIENTO

MOTOR SINCRONO VS INDUCCION
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Normativa nacional e internacional en
electromovilidad



Agenda

Seccion 1: Normativa obligatoria nacional Seccion 2: Normativa mexicana y su
(Estandares mexicanos) equivalencia Internacional

e Cuestionario 1 (15 min) + 5/10 min * Cuestionario 2
descanso



* iQué aprenderemos el dia de hoy?

Al finalizar este curso, seremos capaces de...

* [dentificar las normas mexicanas (NOM y NMX) aplicables a vehiculos eléctricos e
infraestructura de carga

* Distinguir los cinco grupos de normativa en electromovilidad
* Reconocer las areas de oportunidad en el marco regulatorio nacional
* Aplicar requisitos normativos en el disefio de electrolineras y electroterminales



¢POR QUE ES IMPORTANTE LA NORMATIVA?

e Compatibilidad
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Compromisos Internacionales
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Resumen

Hibrido MCI+ Baterla NO NO regulado
pequena

Hibrido MCI + Bateria
Enchufable mediana

Electrico

Si Si regulado

Bateria + MCI

Rango SI Sl regulado

Extendido auxiliar

Eléctrico Puro Solo bateria SI Sl regulado
Celda de NO (recarga

Combustible Hidrogeno H) En desarrollo
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Normativa nacional

NOM (Normas Oficiales Mexicanas): NMX (Normas Mexicanas):

Expedidas por dependencias gubernamentales Elaboradas por organismos de normalizacion (ej:
Observancia OBLIGATORIA ANCE)

Prefijo: NOM-XXX-DEPENDENCIA-ANO Aplicacion VOLUNTARIA

Ejemplo: NOM-001-SEDE-2012 Prefijo: NMX-J-XXX-ANCE-ANO

Enfoque: Seguridad, salud, medio ambiente Ejemplo: NMX-J-738-ANCE-2020

Enfoque: Calidad, especificaciones técnicas
Excepcidn critica: Cuando una NOM hace
referencia a una NMX, esta ultima se vuelve
obligatoria.



NOM aplicable a Electromovilidad

NOM-001-SEDE-2012 - Instalaciones Eléctricas NOM-194-SE-2021.- Dispositivos de seguridad
(utilizacion) para vehiculos ligeros nuevos

Articulo 625.- EQUIPOS PARA CARGA DE
VEHICULOS ELECTRICO.

Articulo 692.- SISTEMAS DE CELDAS DE
COMBUSTIBLE
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NOM-001-SEDE-2012 - ARTICULO 625

Equipos para Carga de Vehiculos Eléctricos

Equipos para Carga de Vehiculos Eléctricos

Alcance:

*Conductores y equipos EXTERNOS al vehiculo

*Conexion a suministro eléctrico (conductivo o inductivo)

Puntos de |Instalacion de equipos y dispositivos de carga
carga
GEHCEEEIES Electrolineras
/corporativos) (publicas)

Electro
terminales
(flotas)



NOM-001-SEDE-2012 - ARTICULO 625

Equipos para Carga de Vehiculos Eléctricos

Requisitos de Proteccion y Puesta a Tierra:
* 4 Corriente de disparo: <30 mA
e % Tiempo de respuesta: <0.1 s

12 AWG Cu
10 AWG Cu

8 AWG Cu
6 AWG Cu




NOM-001-SEDE-2012 - ARTICULO 692

Sistemas de Celdas de Combustible

TN
L
®) " !
o
o) Agua (H,0)
S
O
I
Aplicaciones del articulo 692: Normativa complementaria:
*Sistemas de energia de celdas de combustible *NOM-010-ASEA-2016: Terminales de GNC (analogia H,)
*Requisitos especificos: *Codigos internacionales: SAE J2601 (Protocolos de
eDesconexion del sistema carga de H,)

*Proteccion contra sobre corriente

*Puesta a Tierra de sistemas CD

*Interconexion con la red (Si aplicara)
*Estaciones de recarga de hidrogeno



NOM-194-SE-2021 - PANORAMA GRAL.

Dispositivos de Seguridad para Vehiculos
Ligeros Nuevos

Alcance: Apartado 7: Elementos de seguridad para
* \Vehiculos ligeros nuevos vehiculos especiales
* Peso Bruto vehicular entre 400 — 3,857 kg * Aplica a vehiculos que usan:
* Vehiculos comercializados en territorio nacional * Energia eléctrica (BEV, PHEV)
 Hibridos en todas sus modalidades (HEV,
MHEV)

* Gas (GNC, GLP, H,)

Sistema de contencion de

Derrame de electrolitos , FMVSS 305/ UN R100
baterias

Aislamiento eléctrico de

Descarga eléctrica iy FMVSS 305/ UN R100
alta tension

Derrame de combustible Valvulas de cierre

(FCEV) automatico UNRe7/UNRLIO




NOM-194-SE-2021 — REQUISITOS ESPECIFICOS

Proteccion contra derrames y descargas
eléctricas

ﬁroteccién contra derrame de electrolitos \

(baterias):

Equivalencia: FMVSS 305 (EEUU) = UN ECE R100

 Retencion de baterias en su posicion durante
colision

* Limitacion de derrame: <5 litros en 30 min post-
impacto

e Sistema de contencion con factor de seguridad >

K 2.5. J

Derrame de combustible (FCEV - hidréogeno/gas):
Requisitos segun UN R67 / UN R110:

e Valvulas de alivio de presion

 Deteccion de fugas con alarma

e Cierre automatico en colision




NOM-194-SE-2021 — REQUISITOS ESPECIFICOS

Proteccion contra derrames y descargas
eléctricas




(j@ LIMITACION CRITICA DE LA NORMATIVA ACTUAL

/No estan regulados actualmente: (NOM-012-SCT-2-2017)

* Autobuses eléctricos (> 12,000 kg)
 Tractocamiones eléctricos (>13,800 kg)
\° Camiones de carga mediana (5,000 — 8,000 kg)

~




Cuestionario |

Tiempo de respuesta 15 min.

Eul"r
A

Elfnﬁ




NORMAS MEXICANAS (NMX)

Panorama general de NMX

e Sistemas de proteccion
personal

e Dispositivos de seguridad

e Equipos de alimentacion

e Estaciones de Carga (CAy
CD) e Clavijas y receptores

e Cargainaldmbrica e Cables de alimentacion
(inductiva) e Especificaciones por

corriente

Proteccion y
seguridad




NORMAS MEXICANAS (NMX)

Sistemas de carga

NMX-J-684/1-ANCE-2013Sistema de carga no inductiva - Requisitos generales
Base: I[EC 61851-1

/I\/Iodo 1 \ /I\/Iodo 2 \
e CA monofasica 127V, 17 A * CA Bifasica/Trifasica 240, 32 A
* Sin proteccion e (Cable con dispositivo de
* No recomendado para VE proteccion integrado
e (Carga residencial
. y | /
/I\/Iodo 3 \ /I\/Iodo 4 \
» CA Bifasica/Trifasica 440V, 250 e CD1500V, 234 A
Vv e (Carga rapida
e Estacion fija con controlador e (Cargadirecta
e Comunicacion Veh-Carga

\ obligatoria / \ /




. NORMAS MEXICANAS (NMX)
NMX-J-684/22-ANCE-2014Estacion de carga en CA para vehiculos eléctricos
Base: I[EC 61851-22

Proteccion contra contacto directo e indirecto
Sistema de interbloqueo (no energizar si cable
desconectado)

Deteccion de conexion de vehiculo

Medicion de energia suministrada

Interfaz de usuario (pantalla, lector de pago)

Carga lenta: 3.7 kW (monofasica 127V, 16 A)
Carga semi-rapida: 7.4 kW (bifasica 220, 32 A)
Carga rapida CA: 22 kW (trifasica 440, 50 A)
Carga rapida CD: 150 kW (CD 1500, 100 A)




NORMAS MEXICANAS (NMX)
NMX-J-677-ANCE-2014 Equipos de alimentacion de VE
Base: IEC 61851-1, UL 2594, CSA C22.2 No. 280

Extension portatil
Extension fija
Extension fija

Estacion movil

127V CA
127V CA
250V CA
127V CA

Estacion permanente 600V CA

Toma permanente

600V CA

20A
20A
40A
Variable
Variable
Variable

Interior/exterior
Interior/exterior
Solo interior

Interior/exterior
Interior/exterior
Interior/exterior




. NORMAS MEXICANAS (NMX)
NMX-J-785-1-ANCE-2020: GeneralidadesNMX-J-785-2-ANCE-2020: Requisitos
de seguridad
Base: IEC/TS 62840

4 )

Vehiculo llega
con bateria

descargada | — l l ll l

W

- A N

Instala bateria —
cargada

Ly




NORMAS MEXICANAS (NMX)

NMX de conectores

NMX-J-678-ANCE-2014 Clavijas, receptaculos y acopladores
Base: IEC 62196-1

/Alcance: \

* Hasta800AenCAoCD

e Hasta 600 V

e Sistemas de conexion NO
inductiva

b 4

Type 2

Type 111772 Mennekes

NMX-J-683/2-ANCE-2014Compatibilidad dimensional para accesorios de CA
Base: |[EC 62196-2



NORMAS MEXICANAS (NMX)

NMX de conectores

NMX-J-683-3-ANCE-2020Conectores para CC o CA/CC combinados
Base: |[EC 62196-3

p
CCS1 e Tipo 1+ 2 pines CD

\OJg=EInElale=l o 200 A, 1000 V

&

e Tipo 2 + 2 pines CD
e 200 A, 1000V

e Conector independiente
e 125 A, 500V




\

ORMAS MEXICANAS (NMX)
NMX de cables

NMX-J-738-ANCE-2020 Cable de alimentacion de vehiculos eléctricos

‘A
 Cables para CAo CD

 Hasta 1000 V operacion
 Conexion vehiculo <-> EVSE

\_

lcance:

~

%

Especificaciones y métodos de prueba
Base: IEC 62893 (partes 1, 2 y 3)

R

<

e Resistencia a aceites y combustibles
e Resistencia a radiacion UV (cables exteriores) * Prueba de resistencia a la llama

equisitos especiales: \ /Ensayos obligados:
Resistencia a flexion repetida (>10,000 ciclos) * Pruebas de tension dieléctrica
* Prueba de resistencia de aislamiento

Cubierta exterior naranja (identificacion visual)/ \° Prueba de impacto a baja temperatura /

Carga lenta doméstica
Carga semi-rapida

Carga rapida CA

Carga rapida CC



NORMAS MEXICANAS (NMX)
NMX de Sistemas

NMX-J-668/1-ANCE-2013Sistemas de proteccion personal — Requisitos
Base: CSA C22.2 No. 281.1, UL 2231-1

Dispositivos de /Sistemas protegidos: A

proteccion

e Sistemas puestos a tierra (monofasicos

en fallas por: Corrientes <150V)
' de fuga * Sistemas puestos a tierra al centro
(>150 V)

~

/Principal funcion:

Reducir riesgo de choque
eléctrico a usuarios en
circuitos de alimentacion de

N Y

\° Sistemas aislados (no puestos a tierra) /

Trayectoria
de tierra

N

Proteccion segun tipo de corriente:
e CA60Hz

e CCaislados

e Sistemas rectificados

= 4

Detecta
falla a tierra




NORMAS MEXICANAS (NMX)
NMX de sistemas

NMX-J-668/1-ANCE-2013 Req. particulares para disp. en sistemas de carga
Base: CSA C22.2 No. 281.2, UL 2231-2

Construccion Prueba de

robusta para disparo CA

uso industrial R de

disparo CD

Reduisitos Marcado claro

d.q. | de capacidades Pru %?ﬁé no

adicionales y limitaciones disparo en

operacion

Indicadores rTorma.I
) Resistencia a
visuales

EMI



NORMAS MEXICANAS (NMX)
Referencias rapidas de NMX

J-684/1 Sistemas de carga general Modos 1-4 Base para diseno
J-684/22 Estaciones CA Modo 3 Electrolineras CA

J-677 Equipos de alimentacion Tipos de EVSE Seleccion de equipo
J-785-1/2 Intercambio de baterias BSS/SBS Flotas

J-678 Conectores generales Tipos1ly?2 Compatibilidad
J-683/2 Conectores CA Dimensiones Interoperabilidad

J-683-3 Conectores CC CCS, CHAdeMO Carga rapida
J-738 Cables Especificaciones Seleccion de cable

J-668/1 Proteccion personal GFCl para VE Seguridad

J-668/2 Dispositivos especificos Equipos de proteccion Instalacion

J-725-1 Carga inductiva Sistemas wireless Innovacion
J-683-1 Conectores - requisitos Generales Diseno




f

Organismos Internacionales de Normalizacion

( International )
Organization for

4 ) Standardization
Organismos . (1SO) y
Globales e ] N
International
\_ J .
Electrotechnical
Commision (IEC)
NorteAmérica
Organismos ( B
Regionales
8 Europa
\_ J
4 )
China




Normas Internacionales




.

Normas Internacionales
Proteccion vy seguridad

/Proteger a: \

Ocupantes del vehiculo

Usuarios de puntos de carga
Peatones y ciclistas

Personal de emergencia

(bomberos, paramédicos)

Personal de mantenimiento /

Sistemas de 400 — 1000 V

Electrolitos corrosivos
Quemaduras quimicas

“Thermal runaway” de las baterias
es dificil de manejar

Hidrogeno comprimido (700 bar)

-

- = -_‘ _.‘ A
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o~
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EL DEBATE

https://www.facebook.com/watch/?v=517953000021145

A N9


https://www.facebook.com/watch/?v=517953000021145

Normas Internacionales

ISO 6469 — Vehiculos eléctricos: Requisitos de seguridad

?structura:

e |SO 6469-1: Seguridad funcional y proteccion

contra fallas

e |SO 6469-2: Proteccion operacional y falla de

medios

e |SO 6469-3: Proteccion contra descargas
eléctricas

e [SO 6469-4: Seguridad post-colision (en

\desa rrollo)

N

Clasificacion de
tensiones

Proteccion contra
contacto directo

4

Proteccidon contra
contacto indirecto

Informacion visible

Sistemas <60 VCD / <30 VCA

Sistemas 60 — 1500 VCD / 30 — 1000
VCA

IP XXB minimo

Resistencia > 100 Q/V para sistemas
de trabajo

Resistencia > 500 Q/V después de
falla

Puestas a tierra

Aisladas eléctricamente del circuito
de alta tension

Puntos de corte

Procedimientos de desactivacion

Color Naranja, alta tension




los alcances son:
* Vehiculos con propulsion eléctrica
e Peso bruto vehicular £4,536 kg (10,000 |b)
* Velocidad maxima >40 km/h
& Sistemas >48V nominales

/National Highway Traffic Safety Administration sus\

4

Limitacion de

derrame de
electrolitos

Prueba de impacto
frontal, lateral y
trasero

Criterio de
aprobacion:

e Derrame <51 en
30 min.

mm PEermanecer en su

Normas Internacionales
FMVSS 305 - PROTECCION POST-COLISION

Baterias deben de

ubicacion

Sistemas de
montaje con factor
de seguridad > 2.5

No debe de haber

desplazamiento
hacia cabina

Mediciéon después de 30
min

Resistencia minima de 500
Q/V por unidad de voltaje
del sistema

Ninguna parte conductora
accesible debe de tener
>30 V respecto a tierra

Si el sistema tiene >60V,
debe de desconectarse
automaticamente en
colision.




f

Normas Internacionales

/SAE J1766Recommended Practice for Electric and Hybrid Electric Vehicle Battery Systems Crash Integrity \
Testing

* Proposito: Establecer procedimientos de prueba para evaluar la integridad de sistemas de baterias en

\ choques. /

Retencion de
componentes

e Aislamiento e No penetracion de e Electrolitos
eléctrico cabina e Agentes

e Baterias

e Cableado de alta
tension

e Controladores/inver

e Ausencia de arcos e Puertas operables refrigerantes
eléctricos post-impacto e Materiales

e Desconexion e Espacio de peligrosos
automatica supervivencia
preservado

sores

e Conectores
eléctricos




/GB/T 18384.1 (China) Electric Vehicle Safety\
Requirements - Part 1: Energy Storage
* Proposito: Establecer procedimientos de
prueba para evaluar la integridad de los

Normas Internacionales

/Diferencias con laISO vy la SAE J1766

~

e Mas énfasis en baterias de iones de litio

* Requisitos especificos para termal
runaway
 Pruebas de penetracion con clavo

N vehiculos eléctricos en choques. Y

\L Requisitos de gestion térmica

v




Cuestionario Il

Tiempo de respuesta 15 min.




Gracias por su atencion

"||' —h
Iﬁ_.-
-.||i.

- u |'

E'.:- o

Marco Antonio Hernandez Nochebuena
marco nochebuena@hotmail.com
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BATTERY MANAGEMENT SYSTEMS

APLICACIONES EN EV



sPARA QUE EMPLEAR EN BMS?

Un sistema de gestién de bateria (BMS) garantiza elsador —— —

usuario

electrénico
seguridad y una distribucién eficiente de la A h

energia para vehiculos eléctricos. o o Ia Er——

2 Estado
bateria

Battery Monitoring v

Corriente ' %

Voltaje

Adquisicion
Temperatura de datos

Gestion
Térmica

https://www.evengineeringonline.com/what-ev-battery-management-system-

bms-architectures-are-used-today/
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sPARA QUE EMPLEAR EN BMS?

Un BMS es un sistema electrénico

- . [y UCM—)JJC(: \/M‘}ﬁ)dﬁi
sofisticado para monitorear, 'Lﬁl.-o > %ﬂm,‘m ¥ Densidad de_entraiy
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pqquetes de b(]ferlas. Unidad de control Convertidor de
electronica _ Potencia
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Obijetivos de la implementacién del F‘ l ctostera,
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- Seguridad de las baterias. G

® Longewdad. https://www.cavliwireless.com/blog/nerdiest-of-things/battery-management-system-in-electric-vehicles

- Suministro constante de potencia.
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%
FUNCIONES DE BMS PARA EV

.

Monitoreo

Medicién de voltaje:

El BMS mide el voltaje de cada celda de la bateria o el voltaje total del

paquete de baterias, evitando asi una sobrecarga o una descarga excesiva. i :
Bus voltage -}~

Display
< CAN~> -
Remaining Useful life Terminal

— Temperature —
Medicién de corriente: .

— Current

El BMS mide la corriente de descarga de la bateria o la corriente de carga a 3 ) Rermal Management

State of Energy

la bateria. Comprueba el estado de uso o el estado de carga de la bateria y | Fautt Diagnosis_, | —{—> Fan/Heater
reo|izc1 e| COﬂfI‘Ol CICIGCUCICIO. Data acquisition-Storage

Communication &
l Networking

| Battery Equalization

sensor de temperatura. Utilizar la bateria dentro de un rango de temperatura WATTIFEY BIRRIGERIRITY S Tsn

Medicién de temperatura:

El BMS supervisa constantemente la femperatura de la bateria mediante un

adecuado garantiza la seguridad de la bateria y una vida otil més larga. https://www.cavliwireless.com/blog/nerdiest-of-things/battery-management-system-
in-electric-vehicles



https://www.cavliwireless.com/blog/nerdiest-of-things/battery-management-system-in-electric-vehicles
https://www.cavliwireless.com/blog/nerdiest-of-things/battery-management-system-in-electric-vehicles
https://www.cavliwireless.com/blog/nerdiest-of-things/battery-management-system-in-electric-vehicles
https://www.cavliwireless.com/blog/nerdiest-of-things/battery-management-system-in-electric-vehicles
https://www.cavliwireless.com/blog/nerdiest-of-things/battery-management-system-in-electric-vehicles
https://www.cavliwireless.com/blog/nerdiest-of-things/battery-management-system-in-electric-vehicles
https://www.cavliwireless.com/blog/nerdiest-of-things/battery-management-system-in-electric-vehicles
https://www.cavliwireless.com/blog/nerdiest-of-things/battery-management-system-in-electric-vehicles
https://www.cavliwireless.com/blog/nerdiest-of-things/battery-management-system-in-electric-vehicles
https://www.cavliwireless.com/blog/nerdiest-of-things/battery-management-system-in-electric-vehicles
https://www.cavliwireless.com/blog/nerdiest-of-things/battery-management-system-in-electric-vehicles
https://www.cavliwireless.com/blog/nerdiest-of-things/battery-management-system-in-electric-vehicles
https://www.cavliwireless.com/blog/nerdiest-of-things/battery-management-system-in-electric-vehicles
https://www.cavliwireless.com/blog/nerdiest-of-things/battery-management-system-in-electric-vehicles
https://www.cavliwireless.com/blog/nerdiest-of-things/battery-management-system-in-electric-vehicles

FUNCIONES DE BMS PARA EV

Control
I
. . . ! Capability I
Una bateria de gran capacidad estd compuesta por ! ceri
therm1 stimation
. , L Battery
varias celdas. Estas celdas varian en rendimiento y Pack | iy State of
| Charge

se deferioran a diferentes velocidades. Por ejemplo,

cuando una celda especifica se deteriora més rapido

Measurement
CAN bus Controller

current |

que otras, puede afectar el rendimiento general o la
vida ¢til de la bateria. Estas variaciones en el

rendimiento o la velocidad de deterioro se eliminan

mediante una funcién llamada «equilibrado».

https://evreporter.com/battery-management-system-for-electric-vehicles/
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ARQUITECTURAS DE BMS

1. BMS centralizado.

Battery
Management

2. BMS distribuido.

3. BMS modular.

4. BMS hibrido.

https://es.slideshare.net/slideshow/ev-bms-with-charge-monitor-and-fire-detection-pptx/269688288
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BMS CENTRALIZADO

Un Gnico controlador gestiona todas las celdas y
médulos de la bateria, lo que simplifica el disefio del

CENTRALIZED
sistema y reduce el nimero de componentes. BATTERY

Este disefio agiliza la gestién, puede limitar la

CONTROL

escalabilidad de los sistemas de baterias mas grandes e

introducir la posibilidad de un Gnico punto de fallo.

https://tritekbattery.com/3-topologies-of-
battery-management-system/
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BMS DISTRIBUDO

Mcltiples controladores operan en médulos especi

1COS

o grupos de celdas esenciales para baterias granc

que requieren monitoreo individual.

Este disefio escalable mejora la confiabilidad del

sistema a través de la redundancia incorporada.

€S

DISTRIBUTED

BATTERY

CONTROL
UNIT

https://tritekbattery.com/3-topologies-of-

battery-management-system/
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BMS MODULAR

Las unidades independientes, cada una de ellas capaz de
funcionar de forma auténoma, conforman un BMS

modular.

Esta configuracién escalable facilita la flexibilidad en
cuanto al tamafio de la bateria y permite anadir o retirar

mddulos facilmente.

MODULAR

BATTERY

[ N N -
CONTROL CONTROL CONTROL
UNIT
——

M
CONTROL
UNIT
—

https://tritekbattery.com/3-topologies-of-

battery-management-system/
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BMS HIBRIDO

CAN Bus
; . —
Al combinar elementos centralizados y
distribuidos, un BMS hibrido emplea un S — | N
controlador central para la gestién general junto H
Control
con controladores locales a nivel de médulo Unit

para la supervisién y el control detallados de las Dats/CTRL Bus

celdas. o Liclon Cells

BMS
Front-end

Esta estructura ofrece una gestién integral del

sistema con capacidades de control granular.

Architecture of a Battery Management System (BMS) for EV/IHEV applications.

https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-
Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications figl 276204701



https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701
https://www.researchgate.net/figure/Architecture-of-a-Battery-Management-System-BMS-for-EV-HEV-applications_fig1_276204701

P
’ EJEMPLO DE BMS (TDK EV/HEV BMS)

.
La operacién del BMS se divide en dos niveles de tensién (alta de

. | z
oltage side <Fii tor i Low Voltage side ¢ "
fighYoltage side  _ <ryng Gapacor mnoc | Low Volage side 41 200 a 450 V y baja de 12 a 24 V CC).
DC200 to 450V =
[Femperatre cstor]

High Voltage

—
Dos posibilidades de control:
age detect

el ———— i

| ]

*Either <Flying Capacitor> or <Daisy chain> ; . MétOdO con CCIPCIC“'OI' ﬂoi-ani-e

<Daisy chain modej .

El tamafio del capacitor volante es significativamente menor que el

DC200 to 450V

capacitor de enlace de CC necesario en las topologias de “Booster”

High Voltage
Battery

. : tradicionales con la misma potencia nominal.
; DC1210 14V

Monitor
IC

Cadena Daisy
Método de conexién utilizado para conectar varias unidades o

@ Sensors and Sensor Systems @ Voltage Protection Devices @ EMC Components @ JB: Junction Box componentes de bateria en serie (médulos de baterias, paquetes de

g “ncludes Ceralink® Capacitors,PTC Inrush
. Capacitors . Inductors . Transformers Current Limiters, & High-Voltage Contactors

baterias o unidades BMS de bateria independientes).

https://www.mouser.mx/new/tdk/tdk-xev-bms-applications/?srsltid=AfmBQookm-rrz-
ifXO2ynL64 eHcTTnL-cGMG4tIE7CDZN2wWvR61aHK
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EJEMPLO DE BMS (TDK EV/HEV BMS)

La operacién del BMS se divide en dos niveles de tensién (alta de

High Voltage side <Flyi itor > Low Voltage side I
g g Capator e/ 9 VEMD 200 a 450 V'y baja de 12 a 24 V CCQ).
DC200 10 45¢ " IE :=

High Voltg

c Dos posibilidades de control:
age detect

- =\
‘ _inlet [“05”\‘ ' ¥

— e wdtdoasycnany L i i Método con capacitor flotante

gattery i El tamafio del capacitor volante es significativamente menor que el

P R Bl ' :
DC200 totsov Monitor « ;

+

High Voltage
Battery

/4

capacitor de enlace de CC necesario en las fopologias de “Booster
tradicionales con la misma potencia nominal.

DC1210 14V

Cadena Daisy

& Método de conexién utilizado para conectar varias unidades o

8::1% and Sensor Systems @) Voltage Protection Devices @) EMC Mmmnts@Junctim Box componentes de bateria en serie (médulos de baterias, paquetes de

. y des Ceralink® Capacitors, PTC Inrush
apacitors @ Inductors @ Transformers urrent Limiters, & High-Voltage Contactors

e —

baterias o unidades BMS de bateria independientes).

https://www.mouser.mx/new/tdk/tdk-xev-bms-applications/?srsltid=AfmBQookm-rrz-
ifXO2ynL64 eHcTTnL-cGMG4tIE7CDZN2wWvR61aHK
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El Mercado Global de BMS para EV:

 Estimado de 7.14 USD Billones en 2024.

- Estd proyectado un crecimiento de 7.941

USD Billones en 2025 a 23.00 USD
Billones para 2035.

e Se considera un crecimiento anual de

11.22%.

BMS PANORAMA DEL MERCADO GLOBAL

Battery Management System for Electric Vehicles Market

https://www.marketresearchfuture.com/reports/battery-management-system-
electric-vehicles-market-
8324?utm_term=&utm_campaign=&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&
hsa_acc=2893753364&hsa _cam=23142126866&hsa_grp=190076756114&hsa_a
d=779362106776&hsa_src=g&hsa_tgt=dsa-

2449886885652&hsa_kw=&hsa _mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gad sourc
e=1



BMS PANORAMA DEL MERCADO GLOBAL

attery Management System for Electric Vehicles Market, By Application, 2025-2035 (USD Billion

Principales jugadores:

» LG Energy Solution (KR),

 Panasonic (JP),

« Samsung SDI (KR),

« A123 Systems (US),

« Nissan (JP),

e Tesla (US),

- BASF (DE), Contemporary Amperex Technology Co. Limited
(CN),

« BYD (CN)

attery Management System for Electric Vehicles Market, By Component, 2025-2035 (USD Billior

Battery Management System for Electric Vehicles Market, By End Use, 2025-2035 (USD Billion)

https://www.marketresearchfuture.com/reports/battery-management-system-electric-vehicles-
market-
83247?utm_term=&utm_campaign=&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=28937
53364&hsa_cam=23142126866&hsa_grp=190076756114&hsa_ad=779362106776&hsa_src=g&h
sa_tgt=dsa-2449886885652&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gad source=1
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ESTACIONES DE CARGA




\ INTRODUCCION A LAS ESTACIONES DE CARGA




o7 éQué es una estacion de carga?

Una estacion de carga es el conjunto
de elementos eléctricos, electronicos y
de control que permiten transferir
energia eléctrica de forma segura,
controlada y regulada desde la red
eléctrica hacia la bateria de un
vehiculo eléctrico.



" ...no confundir conceptos...

v" Punto de carga: el lugar fisico donde se conecta el vehiculo.
v' Cargador: el equipo que gestiona la energia y la comunicacion.

%

v Estacién de carga: cargador + protecciones + infraestructura + control + usuario.
v Electrolinera: conjunto de estaciones de carga, normalmente de carga rapida o publica.




" Componentes principales de una estacion de carga

(&

v Red eléctrica

v’ Cargador (AC o DC)

v Protecciones eléctricas
v' Infraestructura civil

v Sistema de comunicacion
v’ Usuario / operador




2" LA ESTACION DE CARGA EN EL ECOSISTEMA EV

La estacion de carga es el punto de union entre cuatro actores:

Vs

g rwﬂﬂ JMNtAth
i LWL T ‘

(AL

B e

iy

8
1. Red eléctrica ¢ e [ %ﬂ..am“i“““
2. Vehiculo E .%l%'!!!'!nﬂ':{. ‘
3. Usuario
4.

Operador / propietario




(-@» Jv" Conclusion Clave

& Una estacién de carga no es solo el cargador, es un sistema completo.



TIPOS DE ESTACIONES DE CARGA, SEGUN SU USO



Jv" Estaciones de carga - seguin su uso

Residencial: Prioridad en seguridad y bajo costo.
Comercial: Equilibrio entre tiempo de carga y permanencia.
Publico: Disponibilidad, control de acceso y rapidez

Flotas: Gestion energética y control de consumo.

Y Y

No existe “una estacion de cargada ideal para todo”. El uso define el tipo de
estacion.



| 1. USO RESIDENCIAL

“Cargar mientras no lo necesito” - Como se usa en la practica:

El usuario llega a casa

\J

Conecta el vehiculo

N2

Se va a dormir

v

El auto carga durante 6-10 horas




(m " éQué prioridad tenemos?

Seguridad eléctrica Bajo costo Simplicidad  No necesita velocidad

¢Qué tipo de cargador tiene sentido?
v" AC Nivel 2
v ' 3.3a7.4kwW

v' Sin plataforma compleja

& Si el auto estara estacionado toda la noche, épara qué cargar rapido?



| 2. USO COMERCIAL

“Cargar mientras consumo”- CAmo se usa en la practica:

El usuario llega al negocio

N

Se queda de 30 minutos a 3 horas

N2

Consume o trabaja

\

Recupera carga




" éQué prioridad tenemos?

Equilibrio entre tiempo y potencia No saturar la red del negocio

Buen costo beneficio  Que la carga acompainie la distancia

¢Qué tipo de cargador tiene sentido?

v" AC Nivel 2
v’ 7.2a22kw
v Inteligente

& En un restaurante, no importa cargar al 100%, importa cargar lo suficiente mientras comes.




' 3. USO PUBLICO

“Cargar cuando lo necesito, aunque no sea mi lugar” Como se usa en la practica:

El usuario no conoce el sitio

N7

Puede ir solo a cargar

2

Busca cargar rapido




| 3. USO PUBLICO

El usuario necesita:

v Acceso Claro
v' Disponibilidad
v' Confianza

v Rapidez




" éQué prioridad tenemos?

* Disponibilidad
* Rapidez
e Control de Acceso
* Registro del Usuario
* Pago por Uso
* Monitoreo Constante

éQueé tipo de cargador tiene sentido?
v’ AC/DC
v Siempre con Plataforma de Cobro

v' Control de Usuarios y Tarifas

& Cualquiera puede llegar, alguien tiene que controlar quien carga, cuando y cuanto carga



| 4. USO EN FLOTAS

“Cargar muchos vehiculos sin desorden” COmo se usa en la
practica:

Varios vehiculos

N2

Horarios definidos

N2

Energia limitada

N

Objetivo: Eficiencia Operativa




" éQué prioridad tenemos?

o Gestion de energia
o Balanceo de carga
o Control por vehiculo
o Reportes de consumo

¢Qué tipo de cargador tiene sentido?

v" AC Principalmente
v Plataforma avanzada de gestion

& Si cargan 10 autos al mismo tiempo, no puedes dejar que todos pidan maxima potencia.




" Comparativa Rapida — Estaciones de Carga

Tipo de uso Tiempo estacionado Qué importa Qué NO importa

Residencial Muchas horas Seguridad y costo Velocidad

30 min=3h Equilibrio Carga completa
Sy . Acceso, control, . o
rapidez




0

No existe “una estacion de cargada ideal para todo”. El uso define el
tipo de estacion.



Concluyendo...

2 No se disefia una estacion por el cargador, se diseiia
por el comportamiento del usuario.

4 Dime cudnto tiempo se queda el auto y te diré qué tipo de estacion
necesitas.




\» CLASIFICACION DE LOS CARGADORES DE EV




" CLASIFICACION DE LOS CARGADORES DE EV
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" 1. CLASIFICACION POR TIPO DE CORRIENTE



2" Clasificacion por tipo de Corriente

(Punto de Reca:ga)

Corriente Continua

Corriente Alterna

(‘cargadoxr Interno (0BC))




Carga del VE en Corriente Continua y en Corriente Alterna

Alternativa Corriente Continua e
Alternativa Co

- El convertidor AC/DC se encuentra en el cargador externo al vehiculo - .
- El convertidor AC/DC se encuentra incorporado en el vehiculo -

- La carga se hace directo a la bateria del vehiculo - . _ .
- Equipos de tamario reducido, costos menores -

- Equipos mas robustos, con alto nivel de tecnologia, con costos mas elevados - i .
- Tétem o wallbox o cable -

- Totem -
- Recomendados para carga domiciliaria, carga nocturna, o carga de varias horas -

- Recomendados para via publica, use intensivo o carga rapida en ruta -

= :
i
Bateria Bateria
Convertidor

AC/DC l l

DC




2. CLASIFICACION POR NIVEL DE CARGA



CARGA EN AC




Niveles de carga - Nivel 1 (AC)

v’ Voltaje: 120 V

v Potencia tipica: 1.4 — 1.9 kW
v Uso: emergencia o doméstico
v Tiempo de carga: muy largo

& No es viable para infraestructura comercial




(j Niveles de carga - Nivel 2 (AC)

v’ Voltaje: 220/ 240V
Potencias tipicas:

o 3.3 kW

o 7.4 kW

o 11 kW

o 22 kW

0" Limitante principal: el OBC del vehiculo




CARGA EN DC




Carga Rapida y Ultrarrapida - Nivel 3 (DC)

Potencias comunes:
o 30 kW

o 60 kW

o 120 kW

o 150 kW

o 240 KW

_~ Caracteristicas:

Conversion AC/DC Integrada
Alta demanda eléctrica
Infraestructura compleja
Costo elevado

O EC




2" Resumen - Cargadores AC/DC

Caracteristica AC DC

Conversion En el auto En el cargador




%" Resumen — Niveles de Carga

Nivel Corriente Potencia tipica Uso

Nivel 1 A ~1.8 kW Emergencia

Nivel 2 A 3.3-22 kw Residencial/
Comercial

C
C




%" Resumen — Niveles de Carga

Nivel Corriente Potencia tipica Uso

Nivel 1 A ~1.8 kW Emergencia

Nivel 2 A 3.3-22 kw Residencial/
Comercial

C
C




" 3. CLASIFICACION POR POTENCIA NOMINAL



o Clasificacion por potencia nominal

Categoria Potencia
Baja potencia <7.4 kW

Media potencia 11 -22 kW

Alta potencia 30 - 60 kW

Ultra rapida 120+ kW




" 4. CLASIFICACION POR TIPO DE INSTALACION



" Clasificacion por tipo de instalacién

o Wallbox

o Pedestal

o Totem

o Gabinete DC




>~ Wallbox

v" Montaje en muro
v' Compacto
v" Residencial y comercial




2" Pedestal

7\ 100% Electric 0% Emiss
This vehicle has been charged by o

v' Montaje independiente
v' Estacionamientos abiertos




2 Totem

v" Imagen Corporativa
v Uso publico




o)
(%)
o

=
=

=
o
>
o
=
>
o
L
>

v Base especial
v’ Electrolineras

Gabinete DC

N\




5. CLASIFICACION POR CONECTIVIDAD



.

" Clasificacion por CONECTIVIDAD

Sin conexion
Arrangue manual
Sin gestion remota

o Basicos

Conectados a plataforma
O |nte|igentes Monitoreo remoto

Control de acceso

Reportes

Monetizacion

J%° En carga publico o comercial, la inteligencia no es opcional



" 6. CLASIFICACION POR TIPO DE CONECTOR



m,...-.......‘. ........ . bc
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Clasificacion por tipo de conector

\

M. America Japan EU China All Markets

il 1l i Entipl EU
of masrkaty

Q0
GRIT

I (Type 1) Mennekoes [Typa 2

SAE J1772 / Type 1 (AC) — Conector comun en Norteamérica para carga AC doméstica / Nivel 2.

CCS (Combo 1 / Combo 2) — Sistema combinado que usa el mismo puerto que J1772 o Type 2 y afiade dos pines para
DC rapido. Es el estandar predominante para carga rapida en muchos EV no-Tesla.

NACS (Tesla) — Estandar de Tesla que combina AC y DC en un solo puerto; otras marcas nuevas (BMW, Ford, Hyundai,
Toyota, etc.) estan adoptandolo




%
a’. /" TIPOS DE CONECTORES TIPICOS EN LA INDUSTRIA

Marca / Modelo

Tesla Model 3

Conector AC (doméstico / Nivel 2)

NACS

Conector DC (carga rapida)

Estandar Tesla tanto AC como DC.

Tesla Model Y

NACS

Igual que Model 3.

Tesla Model S / X

NACS

Puerto unico NACS para todo.

Hyundai loniq 5

SAE J1772 / Type 1

Norteamérica (antes de adoptar
NACS).

Hyundai Kona Electric

SAE J1772 / Type 1

Conector tipico no-Tesla.

Kia Niro EV

SAE J1772 / Type 1

Similar a Hyundai.

Chevrolet Bolt EV

SAE J1772 / Type 1

Estandar en EE. UU.

Nissan Leaf (reciente)

11772 + NACS*

Algunas versiones nuevas equivan
puerto para NACS DC.

Polestar 4

SAE J1772 / Type 1

Opcional adaptador NACS en algunos
mercados.

BYD Atto 3

Type 2 (IEC 62196-2)

AC tipo 2 y CCS2 para DC rapido.

BYD Dolphin / Seal / otros EV BYD

Type 2

La mayoria de EVs BYD usan conector
Type 2 para ACy CCS2 para DC.




Estadistica EMA

VA

Corriente
Red Publica S

DC ‘ Ubicaciones
‘ Posiciones
AC ‘ Ubicaciones

‘ Posiciones

NACS/J3400

Tipo de conector
CSS1/J1772

TOTAL

TOTAL

Red Privada

Merge ‘

Agencia VE ‘ 8

Corporativa 12
1

Agencias VE ’ 1

Corporativa | 3

TOTAL 34

1264

35,929

264 3,212

82



" 7. CLASIFICACION POR MODELO DE OPERACION



. " Clasificacion por modelo de operacion

Modelo Caracteristica

Privado Sin cobro

Comercial Cobro por kWh / tiempo

Concesionado Operador externo



~ 7. CLASIFICACION POR APLICACION REAL



.

" Clasificacién por aplicacion real

Aplicacion Tipo de cargador

Estacionamiento publico

Carretera DC rapido + plataforma
Flota AC + gestion + + plataforma



> ERRORES COMUNES EN LA CLASIFICACION

Confundir cargador con estacion
Pensar que “mas kW es mejor”
No considerar el OBC del vehiculo
Elegir DC donde AC es suficiente
No considerar la operacion

O O O O O






. CASO — PLAZA COMERCIAL

Contexto

Plaza con restaurantes y cafeterias

Estancia promedio de clientes: 1 a 2 horas

Flujo constante de vehiculos

Capacidad eléctrica limitada

Interés del negocio: atraer clientes, no cargar al 100%



(-1 2" Objetivo

1] Identificar el tipo de uso

2| Proponer el tipo de estacion de carga
3 | Justificar la eleccion con base en:

1. Tiempo de permanencia

2. Tipo de usuario

3. Necesidad real de carga

4. Infraestructura légica




. CASO — PLAZA COMERCIAL

Preguntas

¢Qué tipo de uso es este?

¢Qué tipo de estacion de carga recomendarias?

é¢Por qué un DC rapido puede no ser la mejor opcion?

¢Qué relacion existe entre tiempo de estancia y potencia de carga



. CASO — PLAZA COMERCIAL

0

# Respuesta esperada

AC Nivel 2, potencia media, carga acompanando el consumo.



Wz CASO — CARRETERA / ELECTROLINERA

Contexto

Ubicacion en carretera

Usuarios de paso

Estancia maxima deseada: 20—-30 minutos
Objetivo: continuar el viaje
Infraestructura eléctrica robusta

O O O O O



(-1 2" Objetivo

1] Identificar el tipo de uso

2| Proponer el tipo de estacion de carga
3 | Justificar la eleccion con base en:

1. Tiempo de permanencia

2. Tipo de usuario

3. Necesidad real de carga

4. Infraestructura légica




Wz CASO — CARRETERA / ELECTROLINERA

Preguntas

¢Qué tipo de uso es este?

¢Qué tipo de estacion de carga recomendarias?

éPor qué AC no es suficiente en este escenario?

¢Qué elemento limita la carga en este caso: el cargador o la bateria?



0

Wz CASO — CARRETERA / ELECTROLINERA

# Respuesta esperada

Carga rapida DC, alta potencia, enfoque en tiempo.



. CASO — CASA HABITACION

Contexto

Vivienda unifamiliar

1 vehiculo eléctrico

Uso diario

El auto llega a casa entre 7:00 y 9:00 pm
Sale al dia siguiente a las 7:00 am
Instalacion eléctrica residencial estandar

O O O O O O



(-1 2" Objetivo

1] Identificar el tipo de uso

2| Proponer el tipo de estacion de carga
3 | Justificar la eleccion con base en:

1. Tiempo de permanencia

2. Tipo de usuario

3. Necesidad real de carga

4. Infraestructura légica




. CASO — CASA HABITACION

Preguntas

¢Qué tipo de uso es este?

¢Qué tipo de estacion de carga recomendarias?

é¢Por qué NO es necesario un cargador de alta potencia?
¢Qué factor es mas importante: velocidad o seguridad?



. CASO — CASA HABITACION

0

# Respuesta esperada

AC Nivel 2, baja potencia, enfoque en seguridad y costo.



4 Un cargador se clasifica por cdmo se usa, no por cuanta
potencia dice en la ficha técnica. O aun mas claro:

La mejor clasificacion es |la que evita una mala inversion



\~ FUNCIONAMIENTO DE UNA ESTACION DE CARGA




v, 4 Principio general de funcionamiento

0

-Una estacion de carga no entrega energia inmediatamente
cuando se conecta el vehiculo.

-Antes de que fluya un solo watt, ocurre una secuencia de
verificacion, comunicacion y autorizacion.



& Una carga eléctrica es una negociacion, no una conexion
directa.



£ 4 Secuencia completa de una sesion de carga

0

4 Paso 1 — Conexidn fisica del conector

v'El usuario conecta la manguera al vehiculo
v'El cargador detecta presencia del conector
v'Aun NO hay flujo de energia

7 Aqui solo hay senales de deteccién y seguridad



(&

4 Secuencia completa de una sesion de carga

4 Paso 2 — Comunicacién cargador ¢ vehiculo

En carga AC: Control &
AC Communication
Se utiliza una senal PWM (Pulse Width Modulation)
El cargador informa: AC
Corriente maxima disponible B ——
El vehiculo responde: ——

Corriente que puede aceptar (segun su OBC) &




4 Secuencia completa de una sesion de carga

(&

4 Paso 2 — Comunicacién cargador ¢ vehiculo

En carga DC:

Comunicacion mas compleja (CAN / PLC) ——_—

Communication

El vehiculo envia: X
Estado de la bateria -
Voltaje a
Corriente permitida
Temperatura

Cable connected to charger

& Aqui se define la potencia real de carga.



High Voltage

AC Charger e On-board Charger —» Battery

High Voltage

DC Charger Battery




0

£ 4 Secuencia completa de una sesion de carga

4 Paso 3 — Verificaciones de Seguridad

Antes de energizar:

Verificacion de continuidad a tierra
Aislamiento eléctrico

Ausencia de fallas

Condiciones seguras para el usuario

o Sialguna verificacion falla

LA CARG NO INCIA



£ 4 Secuencia completa de una sesion de carga

0

4 Paso 4 — Autorizacion de la sesién

Depende del tipo de estacion:

Uso privado - automatica

* App

* Tarjeta RFID
* (Cdodigo QR

* Plataforma

& Sin autorizacién, no hay carga, aunque todo esté
bien conectado



0

£ 4 Secuencia completa de una sesion de carga

4 Paso 5 — Inicio de suministro de energia

Una vez autorizado:

Cargador cierra contactores
Inicia flujo de energia
Se mantiene la comunicacion constante

& La potencia no es fija, se ajusta en tiempo real



(&

4 Secuencia completa de una sesién de carga

Charger Speed (kW)

Battery % (SoC)

@ 50 kW charger (DC) @ 175kW charger (DC) @ 11 kW charger (AC)

& La potencia no es fija, se ajusta en tiempo real




4 Secuencia completa de una sesidon de carga

AC and DC charging curves

AC charging station DC charging station

& Esto protege:

v’ La bateria
v La vida util
v’ La seguridad

POWER OUTPUT
POWER OUTPUT

i

BATTERY % % BATTERY % 80%
(STATE OF CHARGE) (STATE OF CHARGE)

& La potencia no es fija, se ajusta en tiempo real




Battery Health

100%
80%
60%
40%
20%

0%




0

v, 4 Secuencia completa de una sesion de carga

4 Paso 6 — Regulacion dindmica de potencia

Durante la carga:

El vehiculo puede pedir
Mas potencia & Tres actores regulan la carga

Menos potencia 1. Vehiculo
El cargador responde dentro de sus limites 2. Cargador

La infraestructura puede limitar , A
3. Red eléctrica



0

£ 4 Secuencia completa de una sesion de carga

4 Paso 7 — Monitoreo y registro

Durante toda la sesion:

Se mide energia (kWh)

Se mide tiempo o+ Esto es lo que permite:
Se registran eventos
Se monitorean fallas
Cobro
Reportes

Diagnostico



4 Secuencia completa de una sesion de carga

4 Paso 8 — Finalizacién de la carga

La carga termina cuando:

El usuario desconecta

La bateria alcanza el limite

El usuario detiene la sesion

Hay una condiciéon de seguridad

o~ Proceso:

Se corta energia
Se abren contactores
Se libera el conector

Se cierra el registro



(& 4 Protocolos de comunicacion

e, : SO 15118
. |IEC 61851 - il o,
"—‘:é:-_“';":j"a | feremcarsr o ‘;1 *______________}(Z =
entra
= u_v:;lj

Estacién de carga Vehiculo eléctrico
(EVSE)

La norma IEC 61851 es un estandar internacional para sistemas de carga conductiva de vehiculos eléctricos (VE), que define
requisitos de seguridad y compatibilidad para la infraestructura de carga (puntos de recarga, cables) y el vehiculo, abarcando
protocolos de comunicacion, tipos de conectores y los cuatro modos de carga

La norma ISO 15118 define la comunicacién entre vehiculos eléctricos (VE) y estaciones de carga (EVSE) para estandarizar y
mejorar el proceso de recarga, permitiendo funciones avanzadas como Plug & Charge




4 ROL DE LA PLATAFORMA Y EL BACKEND

En estaciones inteligentes, la plataforma:

*Autoriza sesiones
*Registra consumos
*Controla tarifas

DI REIEN

*Permite operacion remota

& Sin plataforma:
*No hay control

*No hay cobro
*No hay escalabilidad




4 ROL DE LA PLATAFORMA Y EL BACKEND

¢Que pasa cuando algo falla?
> in EV Charging Station

quqgement *Falla de comunicacién = no inicia carga

*Falla a tierra - bloqueo inmediato

*Red inestable - reduccién de potencia

*Plataforma caida - sesidon no autorizada

Protocol Versions OCPP 1.6J and OCPP 2.0.1(upgradable)

& Conclusidn técnica:

El sistema esta disenado para NO cargar ante la duda




4 ERRORES COMUNES DE ENTENDIMIENTO

Pensar que al conectar “ya esta cargando”
Creer que el cargador decide |la potencia

No entender la curva de carga

Culpar al cargador cuando limita el vehiculo

Sl



4 Una estacion de carga funciona como un sistema inteligente
que prioriza seguridad, comunicacion y control, antes que velocidad

Si no hay comunicacion y sequridad, no hay carga.




4 CASOS REALES



4 CASOS DE ESTUDIO

' CASO A — “No carga a maxima potencia”

Situacion Cargador AC: 22 Kw

Vehiculo: OBC de 7.4 kW
Usuario molesto: “El cargador no sirve”

Preguntas

¢En qué etapa ocurre la limitacion?
¢Quién limita la potencia?
éComo lo explicarias al usuario?




4 CASOS DE ESTUDIO

' CASO B — “La sesién no inicia”
Situacion: El usuario conecta el vehiculo

El cargador enciende
No inicia la carga

Preguntas

¢En qué paso de la secuencia puede estar el problema?

Menciona 3 posibles causas

éQué verificarias primero?




4 CASOS DE ESTUDIO

' CASO C — “Carga lenta en carretera”
Situacion Cargador DC de 120 kW
Vehiculo al 85% de bateria

Usuario espera carga rapida

Preguntas
éPor qué no carga a 120 kW?

éQué factor esta actuando?

¢ Es una falla o funcionamiento normal?




4 PREGUNTAS



1] éPor qué una estacion de carga no entrega energia inmediatamente
al conectar el vehiculo?




4 RESPUESTA

1] éPor gué una estacion de carga no entrega energia inmediatamente al conectar el
vehiculo?

Porque antes de suministrar energia la estacion debe realizar una secuencia de
comunicacion y verificacion de seguridad

Primero:

Detecta la conexion fisica

Se comunica con el vehiculo

Verifica condiciones seguras (tierra, aislamiento, fallas)
Autoriza la sesion

& Hasta que todo es seguro y autorizado, se habilita el flujo de energia




2| ¢Quién define la potencia real de carga en AC?




4 RESPUESTA

2] {Quién define la potencia real de carga en AC?

La potencia real la define el vehiculo, especificamente su On Board
Charger (OBC).

Aungue el cargador indique una potencia mayor:
El OBC decide cuanta corriente puede aceptar

La estacion solo pone un limite maximo

& Regla clave: En AC, el cargador no manda, manda el vehiculo



3) éQué ocurre si falla una verificacion de seguridad?




4 RESPUESTA

3) ¢{Qué ocurre si falla una verificacion de seguridad?

La carga no inicia o se detiene inmediatamente.
El sistema esta disefiado bajo el principio de “fail safe”:

Ante |la duda, no se energiza
Se bloquea la sesion
Se protege al usuario, al vehiculo y a la instalacion

& Conclusion: Una estacion segura prefiere no cargar antes que asumir un riesgo.




4] ¢éEn qué momento se registra el consumo de energia?




4 RESPUESTA

¢éEn qué momento se registra el consumo de energia?

El consumo se registra durante toda la sesidon de carga, desde el inicio del suministro hasta la finalizacion.

Se mide:

1. Energia entregada (kWh)
2. Tiempo
3. Eventos de la sesion

& Esta informacidn se usa para:
1. Facturacion

2. Reportes

3. Monitoreo

4. Diagnostico




4 PREGUNTAS

(5] ¢Por qué la carga no es constante durante toda la sesién?




4 RESPUESTA

(5] ¢Por qué la carga no es constante durante toda la sesién?

Porque la carga sigue una curva de carga disefiada para proteger la bateria.
Factores que influyen:

Estado de carga (SoC)

Temperatura

Condicion de la bateria

Estrategia del BMS

A partir de ~80%:La potencia disminuye progresivamente

& Mensaje clave: Cargar mas lento al final no es una falla, es proteccidn




PREGUNTAS
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Agenda: Electronica de potencia para carga y traccion
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Introduccion a la Electronica de Potencia




cQué es
Electronica de
Potencia?

e La electronica de potencia es una rama de
la ingenieria eléctrica que se encarga de
manejar voltajes y corrientes para suministrar
energia segun las necesidades de cada
aplicacion.

* La electronica de potencia transforma la
energia eléctrica de una forma a otra
mediante interruptores semiconductores y
sistemas de control, garantizando una salida
regulada

» Este campo es multidisciplinario



;Como se ve un
convertidor electronico?

Un convertidor incluye un bloque de conmutacién y un bloque de control.

La alta eficiencia es fundamental porque un convertidor de baja eficiencia
genera demasiadas pérdidas, calor y costos de enfriamiento.
La eficiencia se define como:

P out
Pin

Las pérdidas se convierten en calor. Un sistema de enfriamiento debe
eliminar ese calor, y su capacidad limita la potencia maxima del
convertidor.

Si las pérdidas son altas:

* serequiere un sistema de enfriamiento grande y costoso,

* los componentes operan a mayor temperatura,

* disminuye la confiabilidad del sistema,

* puede serimposible disipar el calor en aplicaciones de alta potencia.
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cQue tipos de
convertidores
hay?

Existen varios tipos de
convertidores de electrénicos
potencia segun la aplicacién. Si
consideramos la fuente de
energia, hay dos tipos
principales: corriente alterna
(AC) y corriente directa (DC). A
partir de ellas se forman cuatro
tipos basicos de circuitos de
electréonica de potencia.

Tipo de

Conversion

ACaDC

DCaDC

DCaAC

AC aAC

Nombre del
Convertidor

Rectificador

Chopper

Inversor

Controlador AC,

Cicloconvertidor,

Convertidor
Matricial

Funcion del
Convertidor

Convierte
corriente AC a
corriente DC
unipolar

Convierte DC
constante a DC
variable, o DC
variable a DC
constante

Convierte DC a AC
con elvoltajey
frecuencia
deseados

Convierte AC de
entrada en AC de
frecuencia y/o
magnitud deseada

Simbolo del
Convertidor

—~




. Cuales son las
caracteristicas de un
convertidor?

Los convertidores eficientes pierden poca
energia > El objetivo de esta industria es
obtener equipos pequenos y poco
calentamiento.

Para lograr esto se evitan resistencias y
semiconductores en modo lineal (porque
disipan mucha potencia).

Se usan capacitores, inductores vy
dispositivos semiconductores en modo
conmutado (ON/OFF), que practicamente
no consumen energia.

Esta combinacién permite construir
convertidores de alta eficiencia.
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Ejemplo de analisis

En el convertidor DC-DC de la Figura, la

entrada es I; = 100 V, y se desea obtener
50V sobre una cargade5Q (10 A).

100 V

_I_

De-dc
converter




4 + S50V -
Métodos para , 5 5
: g £+ | P, =500W |
regular el voltaje @ fos - RSV
100 V i - 507 0V
La corriente pasa por un resistor
variable que disipa 500 W, igual a la P, =1000 W P ,=500W
potencia entregada a la carga; por ello,
la fuente debe suministrar 1000 W. !
+ 50V — ' 10A
Una version mas practica sustituye el 5 : - +
resistor por un transistor en modo lineal
controlado por realimentacién. Este V, \Linear amplifier Vo
| | reatr g f+ s = R v
transistor también disipa alrededor de | and base driver | 5
500 W, por lo que los reguladores 100V i 5Q7 S0V
lineales solo se usan en aplicaciones de P, ~500W
baja potencia. : o
P, =1000 W P =500W
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Un regulador
conmutado

Se utiliza un interruptor de un solo polo y doble tiro
(SPDT) que alterna la salida vg(t)entre el voltaje de
entrada Vg y 0. La conmutacién periddica genera una
onda rectangular de frecuencia fs y periodo

Ty =1/fs.

El ciclo de trabajo D se define como la fraccion del
periodo en la que el interruptor esta en la posicion 1,

es decir, cuando v5(t) = V..
Por definicion,0 < D < 1.

En la practica, este interruptor SPDT se implementa
con dispositivos semiconductores en modo
conmutado, controlados para reproducir el
comportamiento del interruptor ideal.

| 10A
V. 2
’ C) v (f) RS )
100 V 50V
Vs{f] A .
If}:
V,=DV,

0

DI, — > *(1-D)T, >

switch | :
position: | ] )
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El filtro de salida de
un convertidor

Elinterruptor genera una onda rectangular vg(t) ,cuyo componente

DC es el promedio: | (1)

1 (% o rEEE —
Vi=—]| v @®)dt=DY, / T ; 5 +

Ts Jg o

Asi, el voltaje de salida se controla mediante el ciclo de trabajo D. V. . 2

Ejemplo: para convertir 1, = 100 VaV = 50 V,seusaD = 0.5. . C) vi(7) ¢ == R 5 v(1)

Elinterruptorideal no disipa potencia: 100V :

* Cerrado>v=0=>P =0 :

* Abierto>i=0=>P =0 : ;

ELfiltro LC elimina los arménicos de conmutacion, de modo que: P.=500W B ‘P =500W

v(t) - V i P.Irf.l.‘.'.\' Sl'l'lEi” ol
~ Vs

Con elementos ideales, la eficiencia del convertidor se aproxima al
100%.

Este circuito corresponde al convertidor Buck, que reduce el voltaje
de entrada usando conmutacion y filtrado.
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El Sistema de Control

El voltaje de salida depende del ciclo de trabajo D. Por ello,

se usa un sistema de control que ajusta Dpara que la salida
siga un voltaje de referencia.

Elinterruptor SPDT se implementa mediante dispositivos
semiconductores en modo conmutado.

La etapa de potencia formada por el interruptor, el diodo, el
inductor y el capacitor se conoce como convertidor Buck,
cuyo proposito es reducir el voltaje DC de entrada
mediante control del ciclo de trabajo.
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Otros convertidores —— .
DC-DC '

También pueden construirse convertidores que realicen
otras funciones. Un ejemplo es el convertidor Boost, que

obtiene un voltaje de salida mayor que el voltaje de entrada VT
al cambiar la posicidon del inductor y del interruptor. 4V
ir.
| | v
En general, cualquier voltaje de entrada puede vl
transformarse en un voltaje de salida deseado mediante [__'
convertidores que emplean dispositivos de conmutaciény '
elementos reactivos. N

0 0.2 0.4 0.6 0.3 |
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Bases dela
conversion DC-AC

Un inversor DC-AC puede obtenerse
modulando sinusoidalmente el ciclo de
trabajo del interruptor. Esta modulacion
hace que el voltaje vg(t) incluya un
componente sinusoidal de baja frecuencia.

El filtro LC se disefa con una frecuencia de
corte fp, que permita el paso del

componente sinusoidal deseado y atenue
los armdénicos de conmutacion.

El controlador ajusta el ciclo de trabajo
para generar la frecuencia y la magnitud de
voltaje requeridas en la salida AC.

I._.-"

vi(1) 4
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. Como funciona la
Electronica de Potencia?

f P
1 L
100M (-
1 1

1 1

. . - e e (Current Product Range
Los sistemas de Conversion de la Energia se utilizan ||| + | K L @ |------ Future Devel. Plan
en aplicaciones como: “
10M €
* Generacion de energia
* Transmision de energia IM £
. . L 4 14 ?
* Distribucion de energia > L.
= 100k é 1yristor
* Control de energia 3
o
. . o Pl
En todos estos casos, los voltajes y corrientes de entrada 210k é pelder
. . tg . o ’ Transistc
se conmutan mediante dispositivos semiconductores de 3 Power supply| - Nodules |
. o Or CREmics
potencia 1k £ use g / \
1 / - Refrigerator
., . - . . 100 & TRIAC — =
La eleccion del dispositivo depende del nivel de potencia, 100 ——— Eﬂj —|— Diserele —_—
la frecuencia de conmutacion, la eficiencia requerida y el MAchin® Air conditioner ol Microwave oven —
tipo de entrada y salida. 1065 Tz Tz T 7 T
10 100 1k 10k 100k M

Operation frequency (Hz)
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Dispositivos

electrénicos de potencia

‘ Circuitos ‘
de control

analégicos

{ Sistemas |

Campo

4

Multidisciplinario

Sistemas eléctricos Electronica Magnetismo y
de potencia de Potencia, elementos magnéticos

La electrdonica de potencia es un campo

Y

[ Simulacion y

multidisciplinario que integra diferentes ‘ Maquinas ‘
disciplinas y conceptos. eléctricas Modelado modelado numérico
promediado
Su estudio requiere una formacion amplia J'
en mg'enl.erla eléctrica, aglemas gle Eecnlcas Modelado de - Diseiio do
espema-llzadas para analizary disefnar pequeiia sefial ~Ontro magnéticos HF
convertidores conmutados. l digital l
Analisis orientado l Rectificadores de
al diseno Convertidores baja distorsion
resonantes
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Sistema de potencia de
una computadora portatil

Una bateria de litio alimenta el sistema.

Varios convertidores DC-DC proporcionan los voltajes
requeridos por cada carga.

Un convertidor buck suministra el voltaje bajo para el
microprocesador.

Un convertidor boost alimenta el actuador de la unidad de
disco.

Un inversor genera corriente alterna de alta frecuencia para
la retroiluminacidén de la pantalla.

Las altas frecuencias de conmutacién reducen tamano y
peso de inductores y transformadores.

La gestion de energia selecciona modos que reducen el
consumo y prolongan la vida de la bateria.

- >
rm'( I)

v, (D) @

ac line input

85-265 Vrms

Charger

PWM
Rectifier

Inverter

Display
backlighting

4 Microprocess
— Buck icroprocessor
- . orte
p— converter Power
management
[

Lffhfﬂm BO()SI ?Ij"'k
battery converter rive

[

18




Sistema de potencia de una
have espacial en orbita

Un arreglo solar proporciona el voltaje principal
del bus Vbus

Convertidores DC-DC regulan ese voltaje para
alimentar las cargas del vehiculo espacial.
Controladores de carga y descarga conectan y
gestionan las baterias.

El sistema de acondicionamiento de potencia
puede incluir etapas DC-DC adicionales.
Aplicaciones tipicas: aeronaves, naves espaciales
y sistemas aeroespaciales avanzados.

Solar
array

Batteries

Dissipative
shunt regulator
Vius
Battery De-de De-de
charge/discharge converter converter
controllers
= i
Payload Pavload
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Sistema de potenciay
accionamiento de un
vehiculo eléctrico

Las baterias se cargan mediante un convertidor
que toma corriente sinusoidal con alto factor de
potencia.

Las baterias suministran energia DC a motores AC
de velocidad variable.

Los inversores generan AC trifasica con frecuencia
y voltaje ajustables.

La velocidad del motor se controla variando la
frecuencia de salida del inversor.

Un convertidor DC-DC reduce el voltaje de la
bateria para los sistemas electronicos de baja
tension.

Los accionamientos de motor se usan en
transporte (vehiculos eléctricos, metro,
locomotoras) y en aplicaciones industriales.

3aac line

50/60 Hz

Battery
charger

ST

ST

ac machine

ac machine

control bus

y

Inverter Inverter
battery Iy T
- 3 2
3 _-_
C—
— Fa -
1, 1
Inverter Inverter
Variable-frequency T 1 T 1
Variable-voltage ac
ac machine ac machine

— 5

=5

DC-DC
converter

Low-voltage

dc bus

pP
system
controller

Vehicle
electronics

20



Revision de los Vehiculos Eléctricos




¢Qué es un Vehiculo Eléctrico?

MNota:
EV EC (Electric Car) seria un término
Electric Vehicle mis preciso para “auto eléctrico”,
(término general: cualquier pero no se usa de forma extendida.
vehiculo con traccion eléctrica) I'n la practica se sigue utilizando EV

y se aclara el tipo (BEV, [TEV, PIIEV, FCEV).

¥
BEV HEV FCEV
Battery Electric Vehicle [Tybrid Electric Vehicle Fuel Cell Electric Vehicle
(solo baterias, sin motor térmico) (motor eléctrico + motor de combustion, (celdas de combustible de hidrogeno
sin recarga desde la red) + motor eléctrico)

w
PHEV
Plug-in IHybrid Electric Vehicle

(hibrido enchufable: bateria recargable
desde la red eléctrica)
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Modelo de
Vehiculo
Chevrolet Volt
Mitsubishi Outlander
Volvo XC40
Toyota Prius Prime
Nissan Leaf Plus
Tesla Model S
Tesla Model X
Tesla Model 3
Kia Niro — SUV
Lexus UX 300e
Ford Mustang (Mach-
E)

Jaguar EV400
Renault Zoe
BMW i3
Chevrolet Bolt
Honda e
Porsche Taycan

Volkswagen e-Golf

Mercedes-EQA
Audi e-tron
BMW iX3

Toyota Mirai

Hyundai Nexo

Honda Clarity
BYD Atto 3

Hyundai Kona

Tipo

PHEV
PHEV
PHEV
PHEV
BEV
BEV
BEV
BEV
BEV
BEV

BEV

BEV
BEV
BEV
BEV
BEV
BEV

BEV

BEV

BEV

BEV
FCEV
FCEV
FCEV
E-REV
E-REV

Capacidad de
Bateria (kWh)
18.4
20
10.7
8.8
64
100
100
82
64
543

70

90
52
37.9
65
28.5
93

35.8

66.5
95
80
1.6
40

25.5

60.4
64

Autonomia
(km)
85—Bateria
84—Bateria
43—Bateria
40—Bateria
480
620
500
580
460
320

400

450
390
310
402
220
410

230

420

400

460

647

570

550
420—Bateria
577-Bateria

Especificaciones de vehiculos eléctricos comerciales

Tipo de
Conector
Tipo 1J1772
CCS, Tipo 2
CCS, Tipo 2
SAE J1772
CHAdeMO, Tipo 2
Supercargador
Supercargador
Supercargador
CCS, Tipo 2
CHAdeMO, Tipo 2

CCS, Tipo 2

CCS, Tipo 2
CCS, Tipo 2
CCS, Tipo 2
CCS, Tipo 2
CCS, Tipo 2
CCS, Tipo 2
CCS, Tipo 2
CCS, Tipo 2
CCS, Tipo 2
CCS, Tipo 2

CCS, Tipo 2
CCS, Tipo 2
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Caracteristicas clave en un Vehiculo Electrico

Concepto

Definicion

Descripcion

Power & Torque (Potencia y Par)

Capacidad del motor eléctrico para entregar
potencia y par instantdneo con bajas pérdidas
mecanicas.

Motores eléctricos tienen minimas pérdidas por
friccion y casi nulo desgaste. Entregan par maximo
desde cero rpm, lo que permite aceleraciones muy
superiores a los motores de combustion. Ejemplo:
Porsche Taycan Turbo S (761 hp), 0-100 km/h en
2.8s.

Drive Range (Autonomia)

Distancia que puede recorrer un vehiculo eléctrico
con una sola carga, determinada principalmente por
la capacidad util de la bateria.

EV modernos: =400 km por carga. Modelos
avanzados: 600—-800 km. Conceptos como Mercedes
EQXX apuntan a 800—1000 km. Para trayectos
diarios tipicos (50—70 km/dia), la autonomia es mas
que suficiente.

Charging Speed (Velocidad de
Carga)

Tiempo requerido para recargar la bateria, influido
por la potencia del cargador y la capacidad del
vehiculo para aceptar corriente.

En casa (AC): la bateria suele tardar toda la noche
en cargarse. Carga rapida DC (alta potencia):
permite recuperar ~80% en 35—45 minutos. La
infraestructura de carga es clave para la adopcion
masiva del EV.
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Tipos de
Autos

Eléctricos

segun su
Evolucion

Generacion

Idea central

Caracteristicas
principales

- Motor de combustion
reemplazado por eléctrico.-

Concepto
clave

1. Prlm(.al:a Autos de gasolina | Baterias en cajuela u otros Prototipos de los .
generacion . Conversion, no
, adaptados a espacios.- Conservan 90s, Toyota RAV4| ~° .
Vehiculos L ., . , disefio dedicado.
. eléctrico. transmision.- Baja autonomia| EV (1997).
convertidos e
y rendimiento.- Baratos de
construir.
2. Segunda Autos disefiados Eh'm'man transmision Kia Soul EV 2014, :
. tradicional.- Componentes Plataforma mixta,
generacion — para ICE pero . VW e-Golf 2015, .,
. eléctricos en huecos del . a adaptacion
Plataformas modificados para . , Nissan Leaf 1
adaptadas EV ICE.- Megjor autonomia en razonable.
P ' (~100 km). gen.
3. Tercera - Bateria plana bajo el piso.- Tesla Model S,
. . Plataforma . Jaguar 1-Pace, .
generacion Motores compactos.- Mas . Arquitectura
.o completamente L . Audi e-tron S, 0/ N Arre:
EV diseiiados L espacio interior.- Versiones o 100% eléctrica.
eléctrica. Rivian R1T,
desde cero con 2, 3 0 4 motores. .
Rimac C_Two.
4. Cuarta - Arquitecturas de 800 V.- Porsche Tavean
generacion BEV avanzados Carga ultra-rapida.- Menor S Alta eficiencia y
. . . Hyundai Ioniq 5/6,
Arquitecturas de | con alto voltaje. calentamiento.- Mayor . carga avanzada.
. Kia EVé.
800V eficiencia.
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Componente / Sistema Qué es / Como funciona Ejemplos / Notas

Sincronos con imanes permanentes (Porsche
Taycan, Tesla Model S). Asincronos (Audi e-
tron).

Motor eléctrico (sincrono o Convierte energia eléctrica en movimiento mediante
asincrono) interaccion electromagnética entre rotor y estator.

. Transmision simple, usualmente de una sola velocidad, a Planetarios o reductores simples. Usada en
Caja reductora (Gearbox)

veces con 2 rangos en vehiculos de alto desempefio. todos los BEV modernos.
Componentes y
S . t Bateria de traccion (High-  Conjunto de celdas organizadas y gestionadas por Tecnologias: Li-ion, NCM, NCA, LFP. Ej.:
1S1EMas voltage pack) microcontroladores (BMS). Tensiones tipicas: 350—800 V. Tesla, Hyundai, Kia, VW.

Principales de

Convierte energia DC <+ AC y controla la potencia del
motor. Es un sistema electronico avanzado.

un Auto
Eléctrico

Inversor (Inverter) Es clave para el desempeiio y eficiencia.

\/ , L s . . . . Sigue existiendo incluso en autos totalmente
(BE ) Bateria de 12V Una bateria clasica que alimenta sistemas de bajo voltaje. gue ex “ .

eléctricos.
Red de radiadores, tuberias, bomba y a veces bomba de ~ Las baterias deben trabajar en un rango

Sistema de enfriamiento .
calor. térmico estrecho.

Sistema de carga (On-board Electronica que gestiona la recarga desde distintas fuentes

charger + puertos) AC/DC y distintos estandares internacionales. Estandares: CCS, CHAdeMO, GB/T, NACS.

Sistema tradicional de discos, pastillas y liquido Menor desgaste gracias al frenado

Frenos convencionales .
hidraulico. regenerativo.
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All-Electric Vehicle

Electric Traction Motor / &

Power Electronics Controller

Componentes y
Sistemas
Principales de

DC/DC Converter

un Auto Thermal System (cooling)

Eléctrico
(BEV)

Traction Battery Pack

Charge Port

™ Transmission
Onboard Charger

» Battery (auxillary)

afdc.energy.gov
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Auxiliary Battery Proporciona electricidad para accesorios y sistemas auxiliares del vehiculo (luces,
(Bateria auxiliar 12 V) electronica, actuadores). Se mantiene cargada mediante un convertidor DC/DC.
Charge Port Permite conectar el vehiculo a una fuente externa de energia para cargar el paquete de
(Puerto de carga) baterias de traccion. Soporta distintos estandares (AC/DC).
DC/DC Converter Convierte el alto voltaje del paquete de baterias de traccién al voltaje bajo necesario
(Convertidor DC/DC) para alimentar accesorios y recargar la bateria auxiliar.

Componentes y

Sistemas Electric Traction Motor Utiliza energia de la bateria de traccién para mover las ruedas. Puede funcionar como

(Motor de traccién eléctrico) motory como generador (frenado regenerativo).

Principales de

Convierte la energia AC de la red eléctrica en energia DC para cargar la bateria de

un AutO Onboard Charger traccion. Supervisa voltaje, corriente, temperaturay estado de carga durante la
, . (Cargador a bordo) recarga.
Eléctrico
Power Electronics Controller Gestiona el flujo de energia entre la bateriay el motor eléctrico. Controla velocidad del

(BEV)

(Controlador de electrénica de potencia) motor, par (torque)y respuesta dinamica del vehiculo.

Thermal System / Cooling Mantiene las temperaturas adecuadas del motor eléctrico, electrénica de potencia,
(Sistema térmico / refrigeracién) cargador, convertidory bateria de traccion. Puede incluir bomba de calor.
Traction Battery Pack Almacena la energia eléctrica utilizada por el motor de traccién. Es el componente
(Paquete de baterias de traccion) energético principal del vehiculo.

Electric Transmission Transfiere la potencia mecdnica del motor eléctrico a las ruedas. Suelen ser
(Transmisién eléctrica) transmisiones simples de una velocidad debido al alto rango operativo del motor.
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Infraestructura de Carga de Vehiculos Eléctricos




El proceso de
cargay

almacenamiento
de Energia:
Infraestructura
de Carga

Publicly available fast chargers per EV

Publicly available fast EV chargers in 2021

0-3 T T T :
[ China [ ]China
0.25 f |[__|Europe [__]Europe
I United States B United Statefll
0.2 | [ Other countries [ ]Other countries
0.15¢
0.1
0.05¢
0 83%

2016 2017

2018 2019 2020 2021

Year

(a) (b)

a) Cargadores rapidos por vehiculo eléctrico disponibles en distintas regiones durante
los afios 2016—2021. (b) Desglose de los cargadores rapidos publicos disponibles en

2021.
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* Los vehiculos eléctricos emplean distintas tecnologias y estrategias de
carga, por lo que existen estandares para facilitar su adopcion.

* Los cargadores pueden ser internos o externos, y funcionar de forma
unidireccional o bidireccional.

* Los métodos de carga se clasifican en: carga conductiva, intercambio de
baterias y carga inaldmbrica o inductiva

El proceso de

cargay EV Charging
almacenamiento Method
de Energia:

v ¥ v

Infraestructura B Batt R
de Carga n Utftlve a ery ire f.-ss
Charging Swapping Charging

I
: ! ! ‘ y
Onboard Offboard Resonant

Capacitive Inductive

(Level 1 & 2) (Level 3 & XFC) Inductive

Diagrama ilustrativo de los Métodos de carga de vehiculos Eléctricos.




El proceso de
cargay

almacenamiento
de Energia:
Infraestructura
de Carga

Especificacion Nivel 1
Potencia de carga 1.44 kW — 1.9 kW

Tipo de cargador A bordo— Carga lenta

Lugar de carga Residencial

Tiempo de carga 200 km: =20 h

Suministro
eléctrico

120/230 Vac, 12-16 A,
Monofasico

Interfaz y tipo de  Enchufe convencional

protecci(’)n (interruptor en el cable)
SAE J1772, IEC 62196-
Estandares 2, IEC 61851-22/23,

GB/T 20234-2

Nivel 2

3.1kW-192kW

A bordo — Carga semi-
rapida

Privado y comercial

200 km: +5h

208/240 Vac, 12-80 A,
Monofasico / Fase
dividida

Equipo dedicado de
suministro para EV
(interruptor en cable y
funcion piloto)

SAE J1772, IEC 62196~
2,IEC 61851-22/23,
GB/T 20234-2

. Carga Extrema
Nivel 3 T8:
Rapida (XFC)
20 kW — 350 kW >350 kW
Externo — Carga rapida Externo - Qarga ultra-
rapida
Comercial Comercial

Aproximadamente 5 min

0, .

80% de 209 km: & 30 con alta densidad de
energia

min

208/240 Vac y 300-800

Vde, 250-500 A, 1000 Vdc o mas, 400 A

o mayor, Polifésico

Trifasico
Equipo dedicado de Equipo dedicado de
suministro para EV suministro para EV
(comunicacion y (comunicacioén y

monitoreo entre EV y

monitoreo entre EV y
estacion de carga)

estacion de carga)

IEC 61851-23/24, IEC IEC 62196, SAE
62196-3 J2836/2 & J2847/2

Comparacion de los diferentes niveles de carga de vehiculos eléctricos
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Tabla 3. Comparacion de los diferentes niveles de carga de vehiculos eléctricos

Specifications Japan USA Europe China ALL Markets
Yo ©0 @@)
el oY D
Charger type
Type 1 (SAE J1772) Type 2 (Mennekes) Type 2 (GB/T) Tesla
Level 1 Level 2 Model | Mode2-3 | Mode2 | Mode3 Mobile Wall
connection connection
Muxirm 1.9 kW 19.2 kW 4 kW 22 kW 7KW 27.7kW 7.7 kW 11.5 kW
Capacity
ok e 250 V 480 V 250 V 400 V 120/240 V S
Input voltage Single phase Split phase Single phree | Siagle | Three e single phase
glep PHLP phase phase phase phase phase glep
Current rating 16 A 80 A 16 A 32A 16 A 32 A 16/32 A 48 A
SAE J1772-2017 IEC 62196-2 GB/T 20234-2
Standards IEC 62196-2, TEC 61851-22/23 [EC 61851-22/23 [EC 62196-2 IEC 62196-2
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Tecnologia de 400 V vs 600 V

l‘rr;halrger =350 A

|
T T T T

Maximum 350 A

|
|
Upax =415V | 100s 4p
|
|

[ 1 |
VT T T T
400 Cell Battery: 100s 4p
Current Limited by CCS-Connector

- Maximum 350 A Charge Current
- Charge Power P, = 145.25 kW

fcharge =300 A

>
CCS Imax. cell = 150 A I
C— I
O— Unax =830V ,  200s 2p
I

Maximum 350 A

v T T

400 Cell Battery: 200s 2p
70% Increase Current Limited by Cell Design: 150 A/Cell
of Charge Power -2 Maximum 300 A Charge Current

_ - Charge Power P, = 249 KW
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Tabla 3. Comparacion de los diferentes tipos de carga de DC de vehiculos eléctricos

Standards CHAdeMO GB/T CCS Typel CCS Type 2 Chaoli NACS MCS
Output voltage 50-1000 V 250-950 V 200-1000 V 200-1000 V 1000-1500 V. 300-480 V 500-1250 V
Maximum current 400 A 250 A 400 A 400 A 600 A 800 A 3000 A
Maximum power 400 kW 237.5 kW 200 kW 350 kW 900 kW 250 kW 3.75 MW
Communication protocol  CAN* CAN PLCH PLC CAN CAN PLC
V2X capability Yes No No No Yes No Yes
Compliant standards IEEE2030.1.1 IEC 62196-3 SAE J1772 IEC 62196-3 CHAdeMO IEC 62196-3 IEC 62196-3
IEC 62196-3 IEC 62196-3 GB/T IEC 61851-23
Region Worldwide China United States  Europe Worldwide Worldwide Worldwide
India South Corea Australia
0 0

Connector @ @ .o o°. ooooo o o @ Od’

Yo X =0 o
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Ventajas y tiempos de carga con tecnologia de 400 V vs 800 V

o Charge Times
Cross Section Versus Constant
Current (VDE 0298) 80 B 400 V Charge Time for
350 70 B 800V 80% SoC at
& 400 km/250 mi
El proceso de : 300 VAR 60
cargay © 250 / 7 - 50
. E —
almacenamiento Z 200 / S 40
de Energia: S / 30
% 150 Ve
Infraestructura B 100195 mm? . / 20
de Carga 2 L
© 50135 mm2 = — Multiple Wires| 10
= [ — Single Wire 0 l
00 1001 200 ) 300 400 500 600 700 50 kW 100 kW 150 kW 150 kW First  Trend
State of at 800V at
172 Current (A) the Art 800V Passenger 800V

Vehicle
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J,,—r,.,_
:

Diagrama electromecanico de un vehiculo Eléctrico con carga rapida de DC.
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La generacion, transmision, distribucion e infraestructura de carga.

Offboard
Charger

dc Fast Charging
e |

il Integrated Charger/ \
Onboard !
Charger Motor Drive

Power Generation

BMS
Battery Pack

Coal/Gas

Onboard
Charger

Onboard Integrated Charger/
charger Motor Drive |
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Comparacion de los diferentes tipos de convertidores CD-CD

Bidirectional DC-DC topology
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Tecnologia de semiconductores y futuro de la Conversion de la Energia




Tecnologia de
semiconductores

Comparacion entre propiedades de ssemiconducores de Silicion VS Carburo de

Silicion

Propiedad

Energia de banda
prohibida (Eg), eV

Campo eléctrico
critico (Ec), MV/cm

Conductividad
térmica (A), W/m-K

Movilidad
electrdnica (pn),
cm?/V-s
Temperatura
maxima de unién (Tj
max.), °C

Silicio (Si)

1.12

0.3

150

1500

150

Carburo de
Silicio 4H-SiC

3.26

3.0

370-490

900

200-225
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Si IGBT- Vista Interna
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SiC MOSFET-Vista Interna

Tecnologia de

semiconductores Mch_Us

-

Inferior Superior
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Tecnologia de
semiconductores

Estan formados por dos o mas elementos,
usualmente combinaciones de grupos -V o
1I-VI de la tabla periddica.

Se emplean cuando se requieren
propiedades avanzadas como:
 Mayor velocidad de conmutacidn
 Menor pérdida de energia
 Operacion en altas temperaturas o
altas frecuencias

Ejemplos representativos:
* Nitruro de galio (GaN)

e Carburo de silicio (SiC)

e Arseniuro de galio (GaAs)
* Fosfurodeindio (InP)

Temperature Range Faster

Power Efficient

Transmit
& Receive Light

Phosphorous

New business
models

mmmmmmm

Mobility Sensing
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Tecnologia de
semiconductores

En Comparacion con el Silicio, los semiconductores compuestos de banda
ancha prohida ofrecen:

Up to
40%

Reduction in size and Energy savings Higher power Faster charging

Faster switching weight density capability
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Mercado Global

SiC

Se espera la Taza de Crecimiento Anual Compuesta se duplique para el 203.-

Industria de dispositivos de semiconductores
compuestos

O L
N W
o O

13% CAGR*

o O U
== a2 N
o o O

Revenues ($,BN)

>
w

<>
o

2024 2030

B Compound semiconductor device industry
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Convertidor DC-DC con SiC MOSFETs
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300-380V

1}

-

Tecnologia de

. Vi 1 \
semiconductores Vu W\‘D:—J'WZ}T
Lh ,’ VLV

V;L»IA VLIA - ’/)T
Ly
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[ e—————>
i, 2,iLA iL i1, i3iL
% /M— Inc
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Power modules

\

1
(a) Discrete inductors (b) IPT plus filter inductor

V,,~300-380V, V, =750V, 75 kHz, 60 kW, 305 x 127x 80 mm, ~ 3 litros
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Tecnologia de
semiconductores

Convertidor DC-DC optimizado

Inductors with
four split-cores « %%
and dual-foil

ooy \ Current
windings

= " transducers

SiC MOSFETs

(A)

(%

(A)

Inductor current, i,

200.0 :
Time base= 5 us/div 50 A/div
150.0 - :
100.0 -
50.0 4
0.0+
| Drain-to-sburce voltage, Vps;
= : 0 V/di
750.0 05=169% 5 P_L(ir s
50004 o) B T T Tr) Ll L P OO R rl Lo T TTooy, e

250.0 .o

0.0l oo
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V/"'= 752V

Jow= 115.2 kHz

200.0

Transistor current, i,

150.0 4

4000 i ilcivicsmwniis

50.0 e
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V= 300-380 V, Vi,,= 750 V, 115 kHz, 60 kW, 257x142x70 mm, ~ 2.6 litros, n> 96%, 31.4 kW/L, 15.7 kW/kg _
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No son reemplazos directos de IGBT

SNS pin - overvoltage Short circuit
clamping and S/C detection detection
Necesitan controladores de compuerta
especificos. - \. X ______
= T gy m
Mayor costo inicial: Este costo puede _(EL o h{E}- %J . gl_
Desvantajas compensarse con reducciones en tamafo de ) i E; <> 7} . x “{}‘\f
. disipadores y componentes pasivos gracias N i 4 " . T C
MOSFET SiC a su mayor eficiencia. ¥ He ‘\\ /f
. ” \
Menor capacidad de soportar SIC Adiincad
cortocircuitos Active Clamping
Tienen tiempos de supervivencia al corto
circuito mas bajos que los IGBT, lo que exige Controlador de compuerta SIC1182K — Power
mejores protecciones. Integrations*
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Futuro de
tecnologia SiC

1. Mayor integracion del sistema

Se incrementa la integracion para reducir componentes
parasitos (inductancias, capacitancias no deseadas).

Ayuda a disminuir la EMI (interferencia electromagnética) y
mejorar el rendimiento en alta frecuencia.

2. Avances en ensamblado y encapsulamiento

Sinterizado de plata o cobre para mejorar la conduccidn
térmicay reducir la resistencia térmica.

Encapsulados ceramicos capaces de operar a temperaturas
elevadas (mas adecuados para SiC).

Médulos 3D impresos para disefios especiales que requieren
densidad de potencia extrema.

3. Disipadores de calor optimizados

Nuevas geometrias como pin-fin, micro-canales y soluciones
compactas para extraer calor con mayor eficiencia.

4. Transformacion en los componentes magnéticos

Se requiere un cambio radical en el diseio de inductores y
transformadores para operar a frecuencias mas altas:
-Nuevos materiales (ferritas avanzadas, nanocristalinos).
-Geometrias optimizadas para menores pérdidas.

Wolfspeed CAB525F12XM3,
1200 V, 525 Arms, 2.6mQ
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Futuro de
tecnologia SiC

5. Expansion hacia nuevas aplicaciones

Creciente adopcion en aeroespacial, sector maritimo,
energias renovables y centros de datos, donde la
eficienciay densidad de potencia son criticas.

6. Convertidores y maddulos con enfriamiento
avanzado

Implementacion de sistemas de enfriamiento liquido
por inmersion, que permiten operar a mayores
densidades de potencia y temperaturas extremas.

7. Mayor uso de topologias multinivel
Incremento del uso de estructuras como:
* NPC (Neutral Point Clamped)
* ANPC (Active NPC)
* FC (Flying Capacitor)
* Tipo-T
Estas topologias reducen esfuerzos de voltaje y mejoran
la eficiencia, especialmente a altos voltajes.

8. Inteligencia artificial aplicada al diseno y modelado
Uso de IAy aprendizaje automatico para:
Optimizar convertidores.
Disefiar magnéticos de alta frecuencia.
Predecir pérdidas y comportamiento térmico.
Automatizar el disefio de controladores.

odulo SiC con enf

T

L

&y Q@ FVars, Q) Vi
Ly Vi Ly V"”,A/:: =x Chv ¥
== Cri Cr2 iz =T § R
— Ly
iLs 2

Viv i Qﬁ} d
04% %’ g,% %
+ .

Convertidor DC-DC dual en fases intercaladas de
tres niveles con Capacitor Flotante (FC)

+
il
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Conclusiones
Generales

* Laconversiéon de energia es el nucleo del vehiculo eléctrico. Cada flujo de
potencia —desde la red hasta el motor— pasa por convertidores AC/DCy DC/AC
que determinan autonomia, rendimiento y tiempo de carga.

* Los semiconductores avanzados (SiC y GaN) permiten mayores tensiones, menor
peso, mas eficienciay cargas ultrarrapidas, aunque exigen nuevos metodos de
control, mejores disenos térmicos y reduccion de EMI.

* Latendenciaglobal apunta a buses DC mas altos, integracion de moédulos
inteligentes y uso de |IA para optimizacion en tiempo real.

* En sintesis: la electromovilidad no depende solo de las baterias, sino de una
cadena de conversion energética altamente eficiente que habilita vehiculos mas
ligeros, rapidos de cargary con mayor autonomia.
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