C
G R U D LEC Vehiculo Eléctrico

Distribucién Material Eléctrico

VEHICULO ELECTRICO

1. Introduccion, ventajas y generalidades

1.1.  Concepto de eficiencia energética. Aplicacién al vehiculo eléctrico Pag. 3
1.2. Ventajas del vehiculo eléctrico Pag. 4
1.3. Principio de recarga de una bateria eléctrica convencional Pag. 5
1.4. Baterias y tipos de recarga Pag. 8
1.5. Motores eléctricos empleados Pag. 13
1.6. Tipos de conectores para recargar VE Pag. 15
1.7. Arquitectura de interconexion del VE Pag. 17
1.8. Tipos de vehiculos eléctricos Pag. 17
1.9.  Normativa aplicable Pag. 21

2. Detalles técnicos de instalacion

2.1. ITC-BT 52. Generalidades Pag. 22
2.2. Modificaciones al REBT Pag. 24
2.3. Modos de carga Pag. 26
2.4. Esquemas de conexion Pag. 27
2.5. Prevision de cargas Pag. 34
2.6. Requisitos de instalacién Pag. 34
2.7. Lugares de instalacion Pag. 39
2.8. Productos y recomendaciones de fabricantes Pag. 40

thager =51 LAYRTON® N#RCT  simon &P D

Visién desde la instalacion de la infraestructura eléctrica de recarga 1



C
Vehiculo Eléctrico G R U D | LEC

Distribucién Material Eléctrico

AL 0D 0D . —y
apolomm O UGenerallable € %

2 Visién desde la instalacion de la infraestructura eléctrica de recarga




2
GRUDILEC

Distribucién Material Eléctrico

Vehiculo Eléctrico

VEHICULO ELECTRICO

1. INTRODUCCION, VENTAJAS Y GENERALIDADES

1.1. CONCEPTO DE EFICIENCIA
ENERGETICA. APLICACION AL
VEHICULO ELECTRICO.

La eficiencia energética se podria definir
de forma genérica como la disminucion del
uso de la energia, (sea cual sea la fuente
que origina la energia) sin dejar de prestar
los servicios para los que se requiere dicha
energia. De esta forma se asegura que al
recibir los mismos servicios consumiendo
menos energia, se utiliza ésta en una forma
Optima y sin menoscabo de la necesidad
que se precisa cubrir: comodidad, confort,
seguridad, etc.

Esto es asi, ya que en el uso de la energia
para provocar un cambio en cualquier
magnitud, (temperatura, movimiento, luz,...)
se pierde una parte de la energia que no
acaba produciendo un cambio enlamagnitud
deseada. Son conceptos relacionados con
la Potencia Util, (Puti) la Potencia Nominal,
(Prom) y el rendimiento (n).

Wobtenido

n:

Wsuministrado

Errébneamente se tiende a identificar la
eficiencia energética con un menor u 6ptimo
consumo de energia eléctrica, seguramente
por ser la fuente de energia que mas ha
desarrollado el concepto de eficiencia. El
concepto de eficiencia energética puede
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aplicarse a muchisimos mas campos
relacionados con la energia como por
ejemplo: el vapor, gas, gasolina -diesel...

Actualmente  existen dos grandes
tendencias en cuanto a la eficiencia
energética:

e |Las medidas pasivas, consistentes
en el maximo aprovechamiento de la
energia ya consumida

e | as medidas activas, consistentes en
la optimizacion en el uso de la energia

Aunque no se considere una medida
propiamente, una tercera medida consistiria
en el uso de energias de menor consumo o
mas respetuosas con el medioambiente en
el sentido de que bien sean menos costosas
de generar, o que la huella de CO2 en su
generacion sea menor. En este sentido el
vehiculo eléctrico es el mejor exponente, ya
que se emplea energia eléctrica en vez de
fuentes combustibles de origen fosil. Otro
ejemplo de alternatividad seria el uso de
energia solar en edificios para ACS en vez
de la energia eléctrica o el uso de gas.

De esta forma, en este documento
trataremos del uso de energias diferentes a
las derivadas del petréleo para la propulsiéon
de vehiculos a motor. En esta situacion la
eficiencia energética se obtiene porque en
determinadas situaciones la generacion
de energia eléctrica puede realizarse por
medio de fuentes renovables: solar, edlica,
hidraulica, etc.
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MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

PASIVA ACTIVA ALTERNATIVA

consumir la energia con

una vez consumida la energia L
un objetivo, solo en el

emplear fuentes de energia de menor

Objetivo con un objetivo, minimizar las : impacto ambiental o
o momento necesario y en la
pérdidas . . menor coste
cantidad necesaria
Ejemplo menos rozamiento a la roda- vehiculos con combustibles diferentes
vehiculo dura a los derivados del petréleo
. regulacion de la
Ejemplo . P S Y i .
edificio envolvente aislante del edificio iluminacién en zonas captacion de energia solar
comunes
Ejemplo . .
. - elementos radiantes con regulacion de la . .
instalacion . P . empleo alternativo de la geotermia
P menor gradiente térmico temperatura de consigna
térmica
1.2. VENTAJAS DEL VEHICULO ¢ Reduccion de emisiones de CO,: las
ELECTRICO emisiones producidas en un motor

de combustion interna producen un
aumento de CO,. Al emplear energia
eléctrica como sistema de propulsion,
al menos en su uso, no se genera
CO, adicional al de la generacion y
transporte, permitiendo de esta forma
un menor dafio al medioambiente y

Algunas estadisticas situan el consumo
energético derivado de las necesidades de
transporte en mas del 30% del total de energia
consumida, es evidente que al tratarse de una
partida tan significativa deberia de ser una
prioridad trabajar en su eficiencia.

Aunque no por evidentes deben dejar de un aire respirable de mejor calidad y
citarse las ventajas que aporta el uso de los menos perjudicial para la salud de las
vehiculos eléctricos, sean estos puramente personas.

eléctricos o hibridos eléctrico-combustible fésil:

Destino final del consumo de energia - EU25
por sectores (Mtoe)

Mtoe

1200 Ano 2004
1100 Hogares y
1000 servicios, etc.
900 Hogares Transporte 41.3%
800 y servicios, etc. 30.7%
700
600
500 Transporte
400
300
200
100 Industria

27.9%

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Fig. 1.1. Destino final del consumo de energia en EU 2004 (fuente: European Comission)
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Otros
(Combustibles no
fosiles)
6%
Hogares y
comercios

10%

Electricidad
Industria 37%

15%

Transporte
31%

Fig. 1.2. Emisiones de CO2 en EEUU en 2013 (fuente: EPA)

» Electricidad: CO, emitido en
la generacion de electricidad
empleada para dar energia en
viviendas, negocios e industria.

» Transporte: CO, emitido por
motores de combustion de
combustibles fosiles, para
transportar personas y bienes,

incluyendo fuentes como
vehiculos particulares y/o
publicos, transporte  aéreo,

transporte marino y ferroviario.

e Mayor

Vehiculo Eléctrico

» Industria: CO, emitido debido a
procesos industriales que emiten
CO, sin estar relacionados
con combustiones (debido a
reacciones quimicas).

eficiencia de las redes
eléctricas: debido al “aplanamiento”
de la demanda eléctrica haciendo
valer la posibilidad de recarga en
coincidencia con horas no punta de
consumo eléctrico, facilitando de
esta forma una mayor integracion
de las energias renovables. Estudios
consultados de empresas eléctricas
cifran la posibilidad de la actual red
eléctrica de suministrar energia a
mas de un 20% del parque actual de
automoviles.

Por el contrario la no focalizacion de las
recargas en “horas valles”, agravaria
el problema de la curva de demanda,
potenciando aun mas la diferencia de
consumos entre “horas valle” y “horas
pico”, tensionando mas la demanda
del sistema eléctrico y forzando a
sumar al parque de generacion fuentes
muy contaminantes y poco eficientes.

Demanda de energia eléctrica del 29 de marzo del 2012

Bemanda MV
34.000

51 //\‘\
HE 7 7
30.000 L\W // / _‘f\_‘ \\
28.000 f | P"l_ L _‘_I’L* .
26.000 C \\ /, - + AL.:, _ ;3 \\
24000 _Ij rg i;_=
22.000 Lq 1 LA
20.000 Li‘r 7 il =

X ——

18.000
Haras 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 13 20 2 0 2

Demanda real

e Dmianicis prevista

s Programacion hioraria operativa

Fig. 1.3. Curva de ejemplo de demanda energética en Espafa (el 29/03/2012) (fuente: REE)
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e Menor dependencia de las
fuentes de energias derivadas de
combustibles solidos: los efectos
de este beneficio, oscilan entre un
mayor respeto medioambiental, la
conservacion por mas tiempo de una
fuente de energia llamada a agotarse
en algun momento del futuro y los
beneficios econdmicos en términos
de balanza de pagos o de estabilidad
de precios, al no depender de una
fuente de energia de la que no todos
los paises son productores.

e Mas confort: el vehiculo eléctrico, a
diferencia del motor de combustion,
practicamente no produce ruido por
sisolo, siendo el Unicoruido percibido
el derivado de los rozamientos del
propio motor y del propio vehiculo
con el asfalto.

1.3. PRINCIPIO DE RECARGA
DE UNA BATERIA ELECTRICA
CONVENCIONAL

Una bateria es un componente electro-
mecanico que almacena energia para poder
emplearla cuando sea necesario, pudiéndose
repetir estos procesos de almacenamiento y
entrega de energia un numero determinado de
veces y ocasionandose en cada proceso de
almacenamiento-entrega ciertas pérdidas. El
almacenamiento y la entrega de esta energia
en las baterias eléctricas se basa en procesos
electroquimicos.

Normalmente si la bateria no admite mas
de un proceso de carga y descarga se le
conoce como pila, mientras que si admite una
cantidad determinada de cargas y descargas
hablamos de baterias (o pila recargable).
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regulador
de tension
1 1
- + alternador

bateria

Fig. 1.4. Esquema eléctrico genérico en un vehiculo de

combustion

De forma genérica la bateria (o
acumulador) tiene en un vehiculo con motor
de combustién la funcién vital de suministrar
energia eléctrica para permitir el movimiento
de un pequefo motor (motor de arranque) que
funciona unos breves instantes hasta que el
motor de explosion es capaz de empezar su
ciclo, moviendo solidariamente un alternador
que genera la energia eléctrica necesaria
para alimentar todo el sistema eléctrico del
vehiculo.

Evidentemente si en algun momento
determinado la demanda energética del
vehiculo superase a la que el alternador
es capaz de suministrar la bateria podria
suministrar esa diferencia. La bateria también
actua como elemento estabilizador del voltaje
en todo el sistema eléctrico del vehiculo.

La bateria es en realidad una gran pila
electroquimica, ya que la energia eléctrica se
almacena por medio de un proceso quimico
que es reversible en cierta medida. En la carga
se da un proceso de conversion de energia
eléctrica en energia quimica, mientras que en
la descarga se da un proceso de conversion
de energia quimica en energia eléctrica. De

elk:
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forma genérica para que estos procesos de
conversion puedan tener lugar se precisa
de dos electrodos metdlicos sumergidos en
un medio que los una, que se conoce como
electrolito.

sentido del flujo de electrones

Rejil_l/a de Rejilla de
aleacion de aleacion de
Plomo (- (+ Plomo
Pb-Sb Pb-Sb
Pb-Ca Pb-Ca
< 4 Calionelsl ‘ 4
< < 4 <
Pb : : : 4 Bigigcrlé%de

Pb-.
4 4 4 < Pb-Ca
Agua 1
+
dcido

Fig. 1.5. Componentes de un elemento de una bateria Zn-

Cu eléctrica de vehiculo.

Vehiculo Eléctrico

Los electrodos estan formados por un
numero variable de placas de plomo, unidas
de forma alternativa positivo-negativo por
medio de un puente formando cada una de
las uniones un “elemento” de bateria en el
que cada par positivo/negativo se separa
entre si para evitar un cortocircuito por
medio de un aislante de PVC o fibra de
vidrio (las placas negativas contienen
plomo y las placas positivas contienen un
o6xido de plomo). El electrolito de la bateria
esta formado por una solucién electrolitica,
aguadestiladay acido sulfurico)y los grupos
de placas estan unidos a una lamina de
contacto de forma que la corriente eléctrica
se distribuya con uniformidad.

i » Generador
’ L
(+) ‘ () (+) ()
o, 2H,
Pb Pb Pb Pb
so, | H* HH|HH
504 — — 504 o 504 504

PROCESO DE CARGA

1 . Carga

([ -
0, 2H,
(o) Pb
po| H* | SO,
oYY | —

PROCESO DE DESCARGA

:> Pb Pb
HOH

CARGA COMPLETADA

(+) (-)

DESCARGADA

Fig. 1.6. Procesos quimicos en las fases de carga y descarga de una bateria de un vehiculo con motor de explosion.
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De esta forma la corriente eléctrica pasa
en el circuito de las placas negativas a las
positivas y retorna al electrolito. Al persistir
la reaccion quimica, en la superficie de
ambos electrodos se forma sulfuro de
plomo y el acido sulfurico se convierte en
agua. Cuando las superficies de las dos
placas se haya convertido totalmente en
sulfatos, la bateria se habra descargado.

Una vez arrancado el motor de
combustion, por medio del alternador,
se administra electricidad a la bateria,
y entonces el proceso quimico, que es
reversible hace que el sulfato de las placas
vuelva a la solucion electrolitica, volviendo
los electrodos a su estado primario y
regenerandose el acido sulfurico.

1.4. BATERIAS Y TIPOS DE
RECARGA

Antes de exponer los distintos tipos de
baterias que se emplean en la actualidad y
sus principales caracteristicas, es importante
conocer varios parametros basicos de
estas: los ciclos, el voltaje, la capacidad y
el rendimiento y como se interrelacionan
entre si.

CICLOS

Un ciclo se define como un proceso de
carga/descarga, sin que sea necesario
que la descarga sea completa. Al cociente
porcentual entre la capacidad total de
la bateria completamente cargada y la
descarga que sufre se le conoce como
“profundidad de descarga”. Hay una
relacion entre la profundidad de descarga
y el numero de ciclos de una bateria en el
sentido de que cuanto mas se descarga

I Fixing Technology
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una bateria en cada ciclo, menor nimero de
ciclos dispone esta. Aunque hay muchos
factores que afectan al numero de ciclos
de una bateria, entre los mas importantes
estan la temperatura de operacion y
almacenaje, el correcto mantenimiento, las
vibraciones y —obviamente- la profundidad
de los ciclos de descarga.

RENDIMIENTO

Es el cociente entre la cantidad de
energia recibida en el proceso de carga
y la cantidad de energia entregada en
el proceso de descarga. Como valor
orientativo, las actuales baterias eléctricas
de los vehiculos con motor de explosion
tienen magnitudes de rendimiento
cercanas al 90%.

VOLTAJE Y CAPACIDAD

Como ejemplo, en una bateria tipica
de plomo &cido el voltaje nominal de
cada uno de sus elementos es de unos
dos voltios. Asi, para conseguir voltajes
superiores se recurre a conectar en
serie varios elementos de bateria, hasta
alcanzar la tensién nominal requerida. La
estabilidad en el tiempo de este voltaje
nominal, depende de muchos factores
como la temperatura, el numero de ciclos
y especialmente del estado del elemento,
(edad, conservacion, ...).

Es importante destacar que este voltaje
nominal es inferior al voltaje que se puede
medir en bornes durante el proceso de
carga ya que en carga a la tensién en
circuito abierto hay que sumarle la caida
de tension provocada por la resistencia
interna al fluir la corriente de carga.

elk:
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vV

CARGA —

4

CTO ABIERTO

+ (iCAHGA X RINTERNA)

De forma inversa, la tension en el proceso
de descarga sera menor que la de circuito
abierto debido a que la resistencia interna
del propio elemento aumenta conforme
se descarga la bateria.

Es importante no confundir el concepto
de voltaje con el de capacidad, que es
el que comercialmente se suele emplear
para denominar a las baterias. Asi la
capacidad de una bateria se define como
la cantidad de energia en forma de carga
eléctrica contenida en la misma medida
en Amperios por hora que podriamos
suministrar a una carga (recordando
magnitudes fisicas 1 A/h = 3.600
Culombios).

Se suele marcar en las baterias con la
letra “C” y un numero que indica cuantas
horas la bateria es capaz de suministrar
un determinado amperaje. Sin entrar en
tecnicismos, hay una relacion inversa
entre el valor de descarga y el numero de
horas en el sentido de que cuanto mas
alta es la descarga menor es la capacidad
disponible.

Por ejemplo, unabateriacon unacapacidad
de 500 Ah. en cinco horas (C5) puede dar
100 A. cada hora durante cinco horas. Si
la misma bateria es descargada a 200 A.,
solamente suministrara corriente durante
dos horas, es decir, tendra una capacidad
de 400 A. en dos horas. La razén de esto
es que a altos regimenes, la caida de
voltaje es mas rapida y, en consecuencia,
el voltaje final de carga se consigue mas
rapidamente.

Relacionado con la capacidad también
se usa el acronimo AH, que indica

shager =5 LAYRTON®
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directamente el numero de amperios/hora
que una bateria es capaz de suministrar.

Fig. 1.7. Ejemplo de placa de caracteristicas de una bateria

con indicacién de la capacidad en AH

Es importante destacar que, aunque
hayamos empleado las baterias de plomo-
acido con electrolito liquido como ejemplo
para la explicacion, existen otros tipos
de baterias llamadas secas en las que el
electrolito que interconecta los electrodos no
esta en estado liquido. Esto se consigue por
medio de electrolitos gelificados al introducir
en el electrolito un compuesto de silicona y
un aditivo de silice. Este tipo de baterias son
idoneas para conseguir profundidades de
descarga muy alta y se emplean en equipos
eléctricos de alta solicitacion como por
ejemplo sillas eléctricas o barcos.

Otra variante son las baterias llamadas
AGM en las que el electrolito esta absorbido
en el separador, formado por medio de fibra

simon
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de vidrio. Al montar la bateria y agregarle
el electrolito liquido este es absorbido de
forma esponjosa por la fibra. De esta forma
el electrolito sigue suspendido permitiendo
la recombinacion gaseosa que da lugar al
proceso electroquimico de conversion de
energia quimica en eléctrica. Se emplean
en automoviles, equipos para energias
renovables, robdética o equipamiento
médico.

En este tipo de baterias es importante
el control de la corriente de carga ya que
si esta es alta, se genera una gran cantidad
de gas en el interior de la bateria, debido
al proceso de recombinacién gaseosa,
provocando la destruccion de la bateria. Las
baterias AGM suelen llevar unas valvulas
que hermetizando cada elemento permiten
aliviar de forma automatica la presion interna
debida a una sobrecarga.

De forma resumida, los diferentes tipos
de baterias comerciales, son:

e Plomo-Acido: 40 Wh/Kg, 1000
ciclos, 40 KkW/h. Baja relacion
peso-energia. Alta corriente. Alta
duracién. Econémicas. Problemas en
situaciones de descarga profundas.
Numero de ciclos de carga/descarga.

e Ni-Cd: Baja relacion peso-energia.
Altisima duracién. Efecto memoria.
Funcionan a partir de un anodo de
cadmio y un catodo compuesto por
hidroxido de niquel. Por su parte, el
electrolito se conforma de hidroxido
de potasio. Estan prohibidas en la UE
desde hace muchos afos.

¢ Niquel-hidruro metalico: 75 Wh/
Kg, 2000 ciclos, 40 kW/h. mejor
relacién peso energia. Carga rapida.

A DD
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Numero de ciclos de carga/descarga
efecto memoria. Emplean un anodo
de hidréxido de niquel y un catodo
compuesto porunaaleaciénde hidruro
metalico. Sustituye a las baterias Ni-
Cd y han sido ampliamente utilizadas
en los vehiculos hibridos.

e Litio-ion: 135 Wh/Kg, 1000 ciclos,
40 kW/h. Potencia elevada. Poca
perdida de capacidad por no uso.
Caras. Delicadez ante sobrecargas
poco efecto memoria. Dispone de
un anodo de grafito, mientras que
el catodo funciona a partir de oxido
de cobalto, oxido de manga. Muy
usadas en electronica portatil.

e Litio-Polimero: 15 Wh/Kg, 500.000
ciclos, 5.000 kW/h. Densidad de
almacenamiento muy alta. Altisima
duracién. Muy caras. Inestables en
sobrecargas. Es una variante de
las baterias de litio-i6n, a las que
se ha cambiado el electrolito por
un polimero, que puede en estado
solido o gelatinoso.

Laformaderecargar, en general cualquier
bateria, y especificamente una bateria
para vehiculo eléctrico va a depender
de la intensidad de la corriente de carga
y de la tensidon a la que esta corriente es
aplicada. Asi en funcién de como se vayan
elevando estas magnitudes, y obviamente
disminuyendo el tiempo de recarga, se
reconocen tres categorias de cargas:

e (Carga lenta: es la que se realiza
en un entorno “doméstico” a
tension y corriente normalizada en
instalaciones de BT terminales: 220V
y 16A. El tiempo de carga puede
llegar a las 10h. Es la adecuada para
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baterias de tipo Pb-Acido, Ni-MH y
Li-lon.

e Carga semi-rapida: es la que se
realiza con un suministro trifasico, es
decir a 400V y hasta 64A. En estas
condiciones el tiempo de la carga
puede llegar a disminuirse hasta en
un 75% respecto a la carga lenta. En
general no aplicable a baterias de
Plomo- Acido.

e Carga rapida: Optima para entornos
publicos, (“electrolineras”); realizada
en corriente continua a 400V vy
600A. EL tiempo de recarga puede
reducirse hasta magnitudes de
algunas decenas de minutos. Es
aplicable a baterias de Li-lon.

La mayoria de recargas se prevé que
se realicen en entornos domésticos,
(potencias inferiores alos 4 kW con corriente
monofasica a 16A) y para las que los
expertos estiman unos tiempos de recarga
que oscilan entre las 8 y las 10 horas.

Conectividad

Vnom, Imax

Vehiculo Eléctrico

En el caso de recargas realizadas fuera
del entorno privado, es decir mediante
infraestructuras de uso compartido, sean
estas privadas o publicas, (potencias
cercanas a los 25 kW en corriente trifasica
a 32A) se estiman tiempos de recarga que
no llegaran a las 2 horas.

Es importante destacar que debido a la
curva de carga de una bateria, es posible
realizar una carga parcial, hasta valores
del 80% de la capacidad en tiempos que
se reducen al 50% respecto a la recarga
completa. Asi, una recarga lenta, podria
alcanzar el 80% de su capacidad entre las
3y 4 horas de carga.

Teniendo en cuenta que la recarga de
una bateria se hace en corriente continua
cc y que por lo tanto en alguna parte se ha
de ubicar un conversor ca-cc y que existe
la norma UNE-EN 61851 que define todas
las caracteristicas de los puntos de recarga
de vehiculo eléctrico. Se definen cuatro
modalidades de recarga:

Ubicacion

conversor Comunicacion

Tomas normali-

CA-CC

Clase 1 zadas, 16A No 220V CA, 16A lado vehiculo No
exclusiva VE
Tomas normaliza- Si, por medio de cable
Clase 2 das hasta 32A 220V CA, 32A lado vehiculo piloto de control entre
No exclusiva VE VE y clavija
Estacién de recar- ,
Clase 3 ga exclusiva VE, 32 A Eeeiy | Sk EE Y e R
« » eléctrico
SAVE
ESEEEN EBEEE- | CemeRlen Ehe Mayoritariamente  Si, entre VE y operador
Glasels SR IR HE, CC fuera del vehiculo eléctrico
“SAVE hasta 400A

shager =1 LAYRTON®
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Clase 1: Es un modo de recarga
pensado para transferir poca cantidad
de energia al receptor, y por lo tanto no
precisa de protecciones adicionales a las
que ya existan en la propia instalacién
eléctrica, actuando estas en caso de un
mal aislamiento o un contacto directo/
indirecto chasis-persona-tierra. Por ello
esta clase de recarga se suele limitar a
motocicletas o a pequefios vehiculos
y habitualmente suele desaconsejarse
para automoviles medianos o grandes,
ya que para cargar vehiculos mayores
se precisan mayores potencias de
carga, lo que implicaria dispositivos
de proteccion térmica y diferencial
especificos, sistemas de aseguramiento
de continuidad de tierras y aislamientos
de mayor nivel.

[rowor Rl ca - cc Rl@)

Fig. 1.8. Carga del VE en clase 1, 2 y 3.

Clase 2: Similar a la clase 1, pero
aumentando la corriente hasta los 32A,
consiguiendo de esta forma mayores
potencias de carga y por lo tanto poder
suministrar energia a vehiculos de mayor
envergadura. Al exceder las corrientes
de carga a aquellas que se consideran
seguras por medio de las protecciones
de una instalacién eléctrica doméstica,
se dispone un cable piloto entre chasis
e instalaciéon eléctrica para asegurar la

A DD
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conectividad limitando la solicitacion de
corriente y se incorpora una protecciéon
diferencial. Seria recomendable la
adecuacién también de la proteccion
magnetotérmica, que no se incluye “de
serie” en estos equipos, especialmente
si las cargas van a ser de mucho tiempo,
aumentando asi el riesgo de sobrecargas.
Es importante destacar que la norma IEC
61851 prohibe expresamente el uso de
prolongadores portatiles domeésticos en
este tipo de recargadores.

Clase 3: La mas recomendable y por
la que se opta en la mayoria de paises
europeos especialmente para recargas
lentas y semi-rapidas. Los elementos
de conexion directa a red eléctrica en
esta clase, ya no son estandar con los
comunmente empleados en entornos
domésticos y terciarios en busca de
una mayor seguridad, diferenciacién de
circuitos y compatibilidad entre paises-
fabricantes. También emplea cables
piloto, en este caso son dos, llamados
“de control” y “de proximidad”.

m O

Fig. 1.9. Carga del VE en clase 4.

Clase 4: Basada en la conexion indirecta
delared eléctrica con el vehiculo eléctrico

apolomza Uk TGeneralCable €3 7.
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en el que el equipo de carga, (el conversor
CA-CC basicamente); se ubica en una
subestacion ubicada fuera del vehiculo
que incluye los elementos de proteccién
eléctrica especifica. Obviamente es el
tipo empleado para recargas rapidas. Se
dispone de conexiones de comunicacion,
como en la clase 3, y adicionalmente
para informar a la estacién de recarga
del estado de carga de la bateria.

1.5. MOTORES ELECTRICOS

EMPLEADOS

Los motores empleados en vehiculos
eléctricos (sean hibridos 0 100% eléctricos)
son motores —obviamente- eléctricos, que
desarrollan potencias que oscilan entre
los 15 y los 80 kW en funcién de la masa
a desplazar y del tiempo que se desea que
dicha masa sea desplazada. Como ejemplo,
un motor eléctrico de 65CV seria adecuado
para un pequefio automoévil de cuatro
plazas. En cuanto a tipologias de motores
eléctricos, obviamente estos pueden ser de
corriente continua o de corriente alterna.

Los motores DC parecerian la mejor
opcién, ya que ademas de que son
generalmente mas econdémicos en su
construccién pueden emplear la corriente
de la bateria directamente sin necesidad
de un proceso de rectificacion DC-AC.
Ademas generan un mayor par que los
de AC y al no haber procesos inductivos
generan menor calor, consiguiéndose una
mayor eficiencia que se podria traducir en
una mayor distancia recorrida.

Por el contrario, los motores alimentados
con corriente alterna son técnicamente
mas complejos y precisan de un proceso

shager =1 LAYRTON®
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de rectificacion de la corriente continua
almacenada en las baterias a la alterna que
precisan este tipo de motores. A cambio se
trata de sistemas mas seguros de instalar.

Entre todas las tecnologias de motores
eléctricos aplicables al VE un fabricante
tiene en cuenta parametros como la
eficiencia, el coste, la fiabilidad, densidad
de potencia, madurez de la tecnologia y
facilidad de control a la hora de elegir. Las
diferentes tecnologias se resumen en:

e Motores DC: de control simple y
buena desconexién flujo-par, se ha
de tener en cuenta la complejidad
de su montaje y mantenimiento,
(escobillas, anillos, etc.).

Estas caracteristicas hacen que
Su uso se suela orientar hacia
aplicaciones de baja potencia.

e Motores de inducciéon: El mejor
candidato por su fiabilidad robustez y
bajo mantenimiento. Son los motores
con la tecnologia mas madura entre
todos los motores AC.

A
Constant | Constant High |
s >
~ torque [} Power speed |
. i !
Torque i
- !
| Stator voltage |
I |
I !
] | |
|
|
Stator current |
/ Sli i
i
|
| Ly,
_
Base speed Spccd

Fig. 1.10.. Relacién par/velocidad en un motor eléctrico
de imanes permanentes. (Fuente: Sharif University of

Technology)
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A

Constant
-  Copstant torque ———————miag— T

Sincrono de imanes permanentes,
(Brushless AC): el mayor competidor
de los motores de induccion
empleado por muchos fabricantes.
Disponen de una alta eficiencia y
densidad de potencia aunque en el
lado negativo su margen de potencia
constante es limitado lo que hace
necesaria la presencia de electrénica
de regulacion para ampliarla.

Un defecto de este tipo de motores
es una posible desmagnetizacion
debida al calor.

|
| Power

T'orque

| >,

Fig. 1.11. Relacién par/velocidad en un motor eléctrico

de imanes permanentes. (Fuente: Sharif University of

Technology)

De reluctancia combinada:
Entre sus ventajas cabe destacar
una construccién simple y rigida,
sistemas de control sencillos y una
muy buena relacion par-velocidad. La
desventaja principal reside en el nivel
de rumorosidad de estos motores y
algunos estudios citan la posibilidad
de interferencias electromagnéticas.
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|l Constant
___ Constani
| Power

i
i
f
i
l
i
|
|
i
i
|

| | .
»

Basc speed Maximum speed Speed

Fig. 1.12. Relacién par/velocidad en un motor eléctrico
de reluctancia combinada. (Fuente: Sharif University of

Technology)

e DC Brushless: Sus principales ventajas
son la compacidad la alta eficiencia y
la alta densidad de energia.

Asi,deformacomparativa, unacomparativa
de las prestaciones de los diferentes tipos de
motor eléctrico son:

.. Motor mas Motor menos
Prestacion . a: P
optimo optimo

. Induccion,
Der:)stls:((:jiade Reluctancia DC
P Combinada
Eficiencia [OEMES 25 DC
manentes
Sencillez de BG, el Reluct_anma
control Combinada
Reluctancia
Fiabilidad Combinada, DC
Induccién

Imanes perma-

Gl e DC, Induccion nentes, Reluctan-

noldgica . .
9 cia Combinada
., Imanes
Coste Induccion
permanentes

L T GeneralCable €3 ...
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1.6. TIPOS DE CONECTORES del lugar de recarga, (Europa, Ameérica,
PARA RECARGAR VEHICULOS Japdn...). Los sistemas de recarga se basan
ELECTRICOS en la norma IEC 62196-3 y IEC 62196-2,
previéndose varios tipos con la premisa de
que el conector es el que define la capacidad
de carga maxima:

En general existe discordancia entre varios
sistemas de conectores que se pueden
emplear atendiendo a la ubicacion geografica

Contactos

Esquema
Piloto LOeL A contactos

32A / 250V CA mo- .
Tipo 1 2 nofasico Accesorios solo

lado VE
(hasta 7,2 kW)

70A / 250V CA
monofasico
Tipo 2 2 63A / 500V CA trifasi-
co
(hasta 43 kW)

No desconectable |
en carga

16A / 250V CA
monofésico
32A/ 250V CA
Tipo 3 2 monofésico
32A / 500V CA trifasi-
co
(hasta 22 kW)

o o
Desconectable en On no
carga (@] O

@

Desconectable en

Tipo 4 7 120A / 500V CC carga hasta 32a

:hager =5 LAYRTON® WRCT  simon \S&P\ @
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Tipo 1: Conector de 5 pins, basado o
derivado del estandar norteamericano
SAE J1772 de conector eléctrico
para recarga de VE, con espigas de
conexion de fase, neutro y con un par
de espigas adicionales para deteccién
de conectividad y para comunicacion
vehiculo-cargador. Es ampliamente
usado actualmente en vehiculos como
el Toyota Prius o el Renault Fluence,
entre otros. La normativa en la que se
basa es la IEC 62196-2.

e |

Fig. 1.13.. Base SAEJ1772 (Fuente: Lugnergy)

Tipo 2: Conector de 7 pins que no tiene
el mismo grado de despliegue que las
tomas J1772 y por ejemplo se emplea
en el modelo Renault Zoe. Dispone de
tres espigas para conductores activos,
dos espigas adicionales de neutro
y de tierra y otras dos espigas para
confirmacién de conectividad y para
comunicacion cargador-vehiculo. La
normativa en la que se basa es la IEC
62196.

AL IDED
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Fig. 1.14.. Base Mennekes.

Tipo 3: Conector de entre 4 y 7 pins
segun el modelo con un maximo de
2 pins de conectividad. Se basa en
la norma IEC 62196 y dispone de
diferentes modelos segun sea el nivel
de potencia a manejar.

Pretende llegar a ser el estandar
europeo en conectividad para VE y se
desarrollo dentro del programa EV Plug
Alliance de forma conjunta por varios
fabricantes franceses e Italianos.

Fig. 1.15. Conector del consorcio Schneider Electric,

Legrand, Scame

 General Cable S g
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1.7. ARQUITECTURA DE
INTERCONEXION DEL VEHICULO
ELECTRICO

Después de haber visto de forma separada
los principales elementos distintivos en un
vehiculo eléctrico, (bateria, motor eléctrico y
equipo de conexion eléctrica) no por menos
obvio, debemos dejar de entender cémo se
interconectan entre si.

I
@ conector

baterias

conector

conector

Fig. 1.16. Soluciones de recarga para VE.

De la figura anterior, vemos un nuevo
componente del que hasta ahora no habiamos
hablado, que es el cargador, en realidad un
conversor CA-CC que permite convertir la
corriente alterna, (monofasica o trifasica) a
220V o 380V en corriente continua que es la
que se precisa para el proceso electroquimico
de carga.

Todo este sistema eléctrico, se conecta a
una estacién de recarga (instalada en interior
0 en exterior y en instalaciones privadas o
publicas) que puede ser desde un simple
punto de alimentacion eléctrica adaptado a
VE, hasta varios puntos de recarga.

Estas estaciones de recarga pueden ser
autonomas o bien estar comunicadas con un
sistema de gestidn junto a otras estaciones
de recarga. Los objetivos de un sistema de
gestion asociados a varios puntos de recarga
de VE pueden ser desde la propia proteccion

shager =1 LAYRTON®
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eléctrica de los puntos de recarga contra
sobrecargas o contactos directos/indirectos
hasta la gestién dinamica de varias estaciones
de recarga para priorizar unas sobre otras,
rearmarlas ante fallos o tarificar el consumo
individual.

A modo orientativo, la directiva 2014/94/
EU del Parlamento Europeo indica que el
numero adecuado de puntos de recarga
debera ser equivalente, al menos, a un punto
de recarga por cada 10 vehiculos eléctricos.

1.8. TIPOS DE VEHICULOS
ELECTRICOS

El vehiculo eléctrico representa una forma
de movilidad responsable con el medio
ambiente y ademas una oportunidad para
los operadores de red eléctrica de mejorar la
eficacia de las redes de generacion mediante
la recarga en horas valle. El vehiculo eléctrico,
no es el futuro, es ya una realidad que circula
por nuestras calles y que segun el escenario
“blue map” de la IEA prevé que en dos
décadas sea mayoritario.

Ventas anuales de vehiculos ligeros por tecnologia.
Escenario Blue Map 2000-2050
180
160

140 P Hibrido pila
120 Hibrido diesel de combustible

Hibrido enchufable diesel

100 = Gnc/GLP
80 \

60 K
40 “do

5oy,

(a4

cional

piesel converl

20 Gasolina convencional
o
2000 2004 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 205

Venta de vehiculos ligeros (millones)

Fuente:  EV/PHVE International Energy Agency (IEA) 2009 Roadmap.

Fig. 19. Previsién de ventas anuales de vehiculos segun la

fuente deenergia. Escenario hasta 2050. (Fuente: IEA)
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Los vehiculos eléctricos se clasifican
segun la directiva 2007/46/CE de la forma:

A DD
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Turismos M1: vehiculos de motor
destinados al transporte de personas
que tenga, por lo menos, cuatro
ruedas y que tenga, ademas del
asiento del conductor, ocho plazas
como maximo.

Furgonetas N1: vehiculos de
motor destinados al transporte de
mercancias que tenga, por lo menos,
cuatro ruedas con una masa maxima
autorizada igual o inferior a 3.500 Kg.

Autobuses o autocares M2:
vehiculos destinados al transporte
de personas que tengan ademas del
asiento del conductor mas de ocho
plazas sentadas y con un MMA inferior
a 5.000 Kg.

Autobuses o autocares M3: vehiculos
destinados al transporte de personas
que tengan ademas del asiento
del conductor mas de ocho plazas
sentadas y con un MMA superior a
5.000 Kg.

Furgones N2: vehiculos de motor
destinados al transporte de mercancias
que tenga, por lo menos, cuatro ruedas
con una masa autorizada superior a
3.500 Kg e inferior a 12.000 Kg.

Motocicletas L3e y L5e: vehiculos de
dos o tres ruedas sin sidecar, con una
velocidad maxima por construccién
superior a 45 Km/h.

Cuadriciclos ligeros L6e: automoviles
de cuatro ruedas cuya masa en vacio
sea inferior o igual a 350Kg, no incluida
la masa de las baterias para los
vehiculos eléctricos, y cuya potencia
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maxima neta del motor sea inferior o
igual a 4 kW y cuya velocidad maxima
no sobrepasa los 45 Km/h.

Cuadriciclos pesados L7e:
automoviles de cuatro ruedas cuya
masa en vacio sea inferior o igual
a 400 Kg o 550 Kg si se trata de
vehiculos destinados al transporte de
mercancias, no incluida la masa de las
baterias para los vehiculos eléctricos,
y cuya potencia maxima neta del
motor sea inferior o igual a 15 kW.

En funcion de la combinacién de fuentes
de energia empleada, segun el Instituto
para el Desarrollo de las Aplicaciones de la
Energia, (IDAE); los vehiculos pueden ser:

elk:

www.elt.es

Totalmente a base de combustibles
fosiles basados en motor de
explosion o combustion interna.
Son los vehiculos mayoritariamente
empleados hoy en dia.

Completamente eléctricos empleando
motores eléctricos alimentados por
una bateria electroquimica recargable
a través de la red eléctrica. Conocidos
como BEV.

Una clasificacién especifica de los
BEV son los vehiculos eléctricos de
autonomia extendida, equipados con
un motor clasico de explosiéon que
al par al que trabajan recargan unas
baterias que a su vez alimentan un
motor eléctrico, (en ningun momento
el motor de explosién se emplea para
propulsar el vehiculo). Las baterias
pueden también ser cargadas a través
de la red eléctrica. Se conocen como
EREV.

 General Cable
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motor . @ conector
P baterias
eléctrico,

Fig. 1.18. Esquema basico de conexion del vehiculo 100%

eléctrico.

e Hibridos que combinan la propulsién
por motor de explosién o por bateria
electroquimica recargable y donde
la recarga de la bateria se realiza en
base al propio motor de explosion
o al aprovechamiento de la energia
en las frenadas y deceleraciones,
no permitiéndose la conexién a
red eléctrica para la recarga de la
bateria. Se conocen como HEV. Una
clasificacion especifica de los HEYV,
serian los vehiculos hibridos ligeros,
en los cuales el motor de explosion
se detiene al parar el coche. El ahorro
de combustible de origen fésil es de
alrededor del 10%.

e \ehiculo hibrido enchufable, PHEYV,
que afaden a las caracteristicas de los
vehiculos hibridos, el poder recargar
las baterias por conexion a la red
eléctrica.

depésito entrada combustible
_ gasolina/diesel '
- @ conector

Fig. 1.19. Esquema basico de conexién del vehiculo hibrido

enchufable.
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e Propulsados por pila de hidrégeno.
En este caso una pila de combustible
alimentada por hidrégeno, (generado
con agua y un proceso de electrélisis);
que a su vez alimenta un motor
eléctrico.

La recarga del vehiculo eléctrico, (hibrido
o eléctrico 100%) supone una gestion del
tiempo de carga y de la potencia suministrada
desde la red eléctrica hacia el vehiculo.

Asi, existen basicamente tres formas de
encajar las necesidades de la red eléctrica
con las del usuario de la recarga: reglas
predeterminadas, control directo de la carga
e indicaciones de precio.

( Seiiales de precio que fomenten la recarga en horas valle ]

Informacién
y electricidad

Red inteligente

Informacién
y electricidad

[ Operador del sistema ]

Fig. 1.20. Sistemas de coincidencia red eléctrica-vehiculo

enchufable. (Fuente: REE)

Surge aqui un nuevo concepto: el de
“Agregador de PEV” o gestor de recargas.
De forma muy elemental, el agregador/gestor
es un agente revendedor de energia eléctrica
que integrara a varios usuarios-recargadores
de vehiculo eléctrico enchufable con
conexiéon directa con el operador eléctrico
correspondiente.

simon
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[

S
Agregador

Satisfacer los
requerimientos
de los servicios

a los clientes

—

Satisfacer los

requerimientos
de fiabilidad 1

del suministro |

—
Operador <:: Agregador
del sistema 2
S

EEEE—
Agregador
3

N

S —

|

Fig. 1.21. Intermediario entre el operador eléctrico —
recargadores de vehiculo eléctrico enchufable.

(Fuente: REE)

Desde el punto de vista de la oferta, (se
entiende oferta de puntos de recarga); y
para hacernos una idea del estado actual
de implantacion, en la web de IDAE, puede
comprobarse que actualmente en Espana
existen casi 800 puntos de recarga publicos
de los cuales alrededor de 600 son de los
llamados de recarga normal.

De modo inverso, desde el punto de vista
de la demanda, (se entiende demanda de
puntos de conexion por parte de vehiculos
recargables) y también para tener una
panoramica de las distintas soluciones que
los fabricantes de vehiculos, (solo turismos,
se excluyen furgonetas, autobuses vy

motocicletas) proponen la siguiente tabla de
resumen detallado de los vehiculos hibridos
enchufables:

PHEV (enchufable hibrido)
MARCA MODELO el el
(km)
48

Audi A3
BMW i8 37
MITSUBISHI ~ OUTLANDER 52
Porsche Cayenne 36
ADD
ADD 'MEA |
AR apolok
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Porsche Panamera 36
Volkswagen Golf 50
Volvo V60 60
Toyota Prius 25

Para los vehiculos 100% eléctricos, el
panorama de la oferta, es:

PHEV (100% eléctrico)

MARCA MODELO AUT(Okl;ln())MI'A
BMW i3 190
Citroen C 150
Kia Soul 212
Mercedes Clase B 198
MITSUBISHI i-MiEV 150
Nissan Leaf 199
Peugeot lon 150
Renault Zoe 240
Renault Fluence 185
Smart Fortwo 145
Tazzari EV 130
Volkswagen Golf 190
Volkswagen e-up 160

elk:
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También cabe destacar la oferta comercial
de los vehiculos eléctricos denominados
EREV, que son idénticos a los vehiculos
100% eléctricos pero que ademas llevan una
fuente de energia secundaria que proporciona
energia actuando como generador eléctrico.
Se les conoce como “vehiculos eléctricos de
autonomia extendida” y su oferta comercial
actual es:

EREYV (eléctrico de autonomia extendida)

MARCA MODELO e
(km)

BMW i3 190
Chevrolet Volt 83
Kia Ampera 83

1.9. NORMATIVA APLICABLE

La normativa aplicable al vehiculo eléctrico
se puede ordenar de la siguiente forma:

e Técnica de instalacion.

e Accesorios o partes relacionadas.
e Administrativas.

e Tarifarias.

Cabe destacar que por el caracter
innovador del VE en la actualidad, son
normas sometidas a muchos cambios y a
las que se le suman nuevas normativas y
estandares de facto.

e Normativa de instalacion: basada
en el RD842/2002 y desarrollada en

:hager =1 LAYRTON® NgRCT
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la ITC-BT 52 que desarrollamos en
profundidad en el siguiente apartado
y en la ITC-BT 24 en lo referido a
contactos directos e indirectos.

Normativa de partes relacionadas:
UNE-EN 61982 e IEC 62660 para
baterias, UNE-EN 62196 para bases y
clavijas, UNE-EN 61851 para sistema
conductivo.

Normativa administrativa: RD647/2011
para articular la actividad de gestor
de cargas y Ley 19/2009 que regula
la instalacién de puntos de recarga
en parkings individuales sometidas
a la ley de propiedad horizontal, (ley
49/1960).

Normativa tarifaria: RD647/2011 para
desarrollar los peajes de acceso.
Estos peajes, son de aplicacién en
instalaciones de menos de 1kV a
potencias comprendidas entre los 10 y
los 15 kW, para las que se definen tres
zonas tarifarias:

» Periodo 1.
»  Periodo 2.
» Periodo 3 o supervalle.

Ordenanzas municipales que regulan la
bonificacion al impuesto de vehiculos
de traccion mecanica y la exencion de
pago en aparcamientos regulados.

& D
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VEHICULO ELECTRICO

2. DETALLES TECNICOS DE INSTALACION

2.1. ITC BT-52. GENERALIDADES

El objetivo del RD 1053/2014 que aprueba
la instruccién técnica complementaria (ITC)
BT 52 al Reglamento Electrotécnico para
baja tensién, (que fue aprobado por el RD
842/2002) englobada en las instalaciones
con fines especiales y dedicada a las
infraestructuras para la recarga de vehiculos
eléctricos tiene dos objetivos principales:

e QGarantizar la seguridad de las
instalaciones de carga de vehiculos
eléctricos: ademas de las propias
prescripciones  técnicas de la
instruccién complementaria, en las
disposiciones generales del propio
RD 1053/2014 se indica que deben
utilizarse estaciones de recarga con
elementos de conexiéon normalizados
y técnicamente seguros.

e Facilitar la normalizacién de
funcionamiento con el minimo coste:
la instruccién técnica complementaria
especifica la dotacion minima de la
estructura de recarga del vehiculo
eléctrico en edificios/estacionamientos
de nueva construccion o en vias
publicas.

Todos los requisitos de la (ITC) BT 52
son de aplicacion independientemente de si
la propiedad de la instalacion es privada o
publica, su ambito de aplicacion es privativo
o abierto al publico o la gestion es individual
o0 realizada por un gestor de cargas. La

Il\.

~

am m el ~
Fixing Technology

www.elt.es

Unica excepcién a esta instruccion técnica
complementaria son los sistemas de recarga
por inducciodn, las instalaciones para recarga
de baterias que produzcan desprendimiento
de gases durante el proceso y las operaciones
de recarga de baterias en locales cerrados
con riesgo de incendio o explosion segun la
ITC BT-29. Al respecto se debe de colocar en
el local donde se realice la recarga un cartel
reflectante en el propio punto de recarga que
indique que no esta permitida la recarga de
baterias con desprendimiento de gases.

También son de excepcion a los esquemas
de instalacién que se veran mas adelante, las
estaciones de recarga alimentadas por medio
de una red diferente, independiente de la red
de distribucién, (redes de cc, solar, edlica, etc.

La fecha de publicacion de este RD
1053/2014 fue el 31/12/2014 con entrada
en vigor a los seis meses, esto es en Junio
de 2015. Para aquellas instalaciones que
estuviesen en ejecucion antes de la entrada
en vigor se prevé un plazo de tres afos para
la terminacion y puesta en servicio sin que
sea preciso ajustarse a las prescripciones
de esta ITC. A los efectos de determinar las
fechas, se toma como referencia la fecha de
la licencia de obras.

Entre las dotaciones minimas que indica
este RD 1053/2014 y que se desarrollan
posteriormente en la correspondiente (ITC)
BT 52 se encuentran:

e En construccion de obra nueva en

 General Cable
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aparcamientos o estacionamientos
colectivos en edificios en régimen de
propiedad horizontal, se debe realizar
una pre-instalacion en las zonas
comunitarias, de modo que sea posible
en un futuro realizar derivaciones desde
las centralizaciones de contadores
hasta las estaciones de recarga.

e En construccion de obra nueva en
aparcamientos, estacionamientos
de flotas privadas o aparcamientos y
estacionamientos publicos permanentes
se debe prever las instalaciones
necesarias para una estacion de recarga
por cada 40 plazas.

e En la via publica, se deben realizar
las instalaciones necesarias para
dar suministro a las estaciones de
recarga localizadas en las plazas para
vehiculos eléctricos.

Al respecto es importante destacar la
Directiva2014/94/UE relativa alaimplantacion
de una infraestructura para combustibles
alternativos y especificamente en lo referente
al vehiculo eléctrico, VE, la aprobacién de un
modelo de conector comun para el VE.

Adicionalmente a estos requerimientos, se
define una nomenclatura, para homogeneizar,
que incluimos aqui de forma resumida y
literal, ya que es empleada de forma estandar
por todos los fabricantes de equipamiento
para VE.

e [Estacion de movilidad eléctrica:
infraestructura de recarga que cuenta
con, al menos, dos estaciones de
recarga, que permitan la recarga
simultanea de vehiculo eléctrico con
categoria hasta M1, (automdviles de
hasta ocho plazas); y N1, (furgonetas

shager =1 LAYRTON®

N#RCT
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con PMA de hasta 3.500 kg) en
corriente alterna, (sea esta monofasica
o trifasica) o en corriente continua.

e Estacion de recarga: conjunto de
elementos necesarios para efectuar
la conexidon del VE a la instalacion
eléctrica fija necesaria para su recarga.
Se clasifican en simple y SAVE.

e Funcién de control piloto: cualquier
medio que asegure que se satisfacen
las condiciones de seguridad vy
transmision de datos necesarias segun
el modo de recarga empleado.

e SAVE: sistema de alimentacién
especifico de vehiculo eléctrico, que
incluye protecciones de la estacién de
recarga, cable de conexion, base de
toma de corriente o conector.

Aunque no se especifica en la ICT BT-52,
incluimos aqui una guia de los pasos a seguir
en el proceso de calculo de una instalacion
de recarga de VE, de forma que cuando se
vea en detalle los contenidos técnicos de la
citada ICT se sepa a que parte del proceso de
calculo se refieren:

TIPO DE CARGA

\

Z
o
(&)
<
S
=
(72)
=
w
(a]
o
<
(9}
)
-

e Tipo de esquema de conexion.

e Tipo de toma a emplear.

¢ Especificaciones de los materiales
a emplear

Fig. 2.1. Elementos de decision al proyectar una instalacion

de recarga de VE

simon
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2.2. MODIFICACIONES AL REBT

Como consecuencia de la publicacién de
la ITC-BT 52 referida a recarga del vehiculo
eléctrico, se ven modificadas otras ITC
del REBT que se refieren tanto a aspectos
normativos y reglamentarios, para dar cabida
y homologar estas nuevas instalaciones,
como algunas ITC de caracter completamente
técnico para homogeneizar los criterios de
célculo de las instalaciones, obviamente en
lo referido a todo aquello que se ve afectado
por esta nueva instalacion, basicamente la
prevision de cargas como a la centralizacion
de contadores y a las instalaciones interiores.

e Modificaciones a la ITC BT-02,
“Normas de referencia....”. Se ven
afadidas algunas normas de rango

superior:

» UNE-EN 61851 sobre “Sistema
conductivo de carga para
vehiculos eléctricos”

» UNE-EN 62196 en varios de
sus apartados sobre “Bases,
clavijas, conectores y entradas
de vehiculo...”.

e Modificaciones a la ITC BT-04,
“Documentacion y puesta en servicio
de las instalaciones”. En concreto se
anade la necesidad de elaboracion
de proyecto en las instalaciones
correspondientes a recarga de
vehiculo eléctrico en los siguientes
casos, (incluidos en un nuevo grupo
de instalaciones “z”):

»  En cualquier casi si P>50 kW

» Si estan ubicadas en exterior y
P>10 kW

I Fixing Technology
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» En cualquier tipo de instalacion
de recarga que incluya el modo 4.

Como el grupo de instalaciones “g
y “h” a que hace referencia la version
original de la citada ITC, hacen
referencia a las instalaciones de
aparcamientos o estacionamientos,
(g=con ventilacién forzada para
cualquier ocupacion, h=con ventilacién
natural para mas de 5 plazas) se
especifica que no es preciso elaborar
proyecto si la edificacion ya existe y
no se encuadra en ninguno de los tres
puntos recién vistos.

Necesidad de proyecto en instalaciones nuevas

P>10 kW P>50 kW

si incluye carga
tipo 4

interior Si

si incluye carga

exterior tipo 4 Si

También en la ITC BT 52, aunque sin
explicitarlo como modificaciones a
otras ITC, se indica que en el proyecto
0 memoria técnica de disefio en
edificios existentes, se debe incluir
el célculo del numero maximo de
estaciones de recarga que se pueden
alimentar teniendo en cuenta la
potencia disponible en la LGA vy
considerando la suma de la potencia
instalada para todas las estaciones
de recarga afectada del coeficiente de
simultaneidad Fs segun se disponga
de SPL, (sistema de proteccion de la
linea); o no.

elk:

www.elt.es
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La forma que prevé esta ITC para
aumentar el numero de estaciones
de recarga por circuito disminuyendo
el factor de simultaneidad Fs es
evitar las sobrecargas en el circuito
disponiendo de un sistema de control
y reduccion de la intensidad.

Modificaciones a la ITC BT-05,
“Verificaciones e  Inspecciones”.
Se indica que adicionalmente a los
criterios establecidos en esta ITC,
precisara inspeccion inicial cualquier
instalaciéon de recarga de VE que haya
requerido proyecto.

Modificaciones a la ITC BT-10,
“Prevision de cargas....”. En concreto
se declaran como de “electrificacion
elevada” todas aquellas instalaciones
que disponen de instalacion de recarga
de VE en viviendas unifamiliares.

» En el caso de instalacion del
punto de recarga en plazas o
establecimientos colectivos en
edificios en régimen de propiedad
horizontal la previsiéon de cargas
para el punto de recarga del VE, (a
efectos de sumarla a la previsiéon
de potencias de todo el edificio);
se calculara multiplicando 3.860
W por el 10% de las plazas
de aparcamiento construidas
y el resultado se afectara del
coeficiente de simultaneidad que
corresponda.

Modificaciones a la ITC BT-
16, “Instalaciones de enlace.
Concentracion de contadores”. Como

4

elementos adicionales especificos
para instalaciones de recarga de
VE, se establecen segun el tipo de
esquema de conexion empleado:

» Unidad de medida
» Elemento de mando y proteccion

» Elemento de proteccién de la
linea general de alimentacion,
llamado SPL

Modificaciones a la ITC BT-
25, ‘“Instalaciones interiores en
viviendas....”. La modificacion a esta
ITC hace referencia a la necesidad
de diferenciar el/los circuito/s
destinados a recarga de VE y se
establece como ha de ser este circuito
en aparcamientos individuales o
colectivos no sometidos al régimen de
propiedad horizontal, (en cuyo caso
queda sustituido por los esquemas de
conexioén correspondientes instalados
en las zonas comunes).

»  Se prescribe la instalacion de un
circuito adicional cuando esté
prevista al menos, una plaza
de estacionamiento para VE no
sujeta al régimen de propiedad
horizontal.

» [Este circuito dispondra de
un interruptor diferencial
exclusivo, estara compuesto por
conductores de seccién minima
2,5 mm2 que estaran alojados
en tubos o conductos de 20 mm
de diametro, alimentando un
minimo de 1 toma y un maximo
de 3 por circuito.

Visién desde la instalacion de la infraestructura eléctrica de recarga 25
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» A efectos de calculos deben » Las potencias instaladas
preverse unos factores de normalizadas son:
simultaneidad Fs y de utilizacién
Fu de valor “1”.

Proteccion )
Estaciones/

circuito

magnetotérmica en P, . (W)
origen, (A)

10 2300 1
16 3680 1
230 20 4600 1
32 7360 1
40 9200 1
16 11085 1a3
20 13856 1a4d
32 22170 1a6
230/400
40 27713 1a8
50 34641 1a9
63 43647 1ai2
Estas potencias estan calculadas volvemos a explicarlos aqui, pero de forma
para una potencia unitaria de mas orientada a la instalacion, basandonos
3.680W. En el proyecto se en el contenido de la norma IEC 61851-1.

pueden ampliar o reducir el
numero de estaciones de recarga
si justifica una potencia instalada
por estacioén inferior o superior.

e Modo 1: esta pensada para recargas
lentas en CA sin disponer de
conector especifico para VE, con la
instalacion protegida diferencial y

» [Este circuito adicional se magneto térmicamente en el lado de
nombra como C._, la instalacion fija, permitiendo unos

ciclos de carga como los siguientes

2.3. MODOS DE CARGA » 16A por fase, (3,7 kW - 11 kW)

e Modo 2: esta pensada para recargas

Aunque en el bloque anterior se describian _ _
lentas en CA sin disponer de

de forma resumida los tipos de -carga,

AL 1D ED . —y
NiESSEN apolom=n Lk O GeneralCable €3 5.
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conector especifico para VE, con la
instalacion protegida diferencial y
magneto térmicamente en el lado de
la instalacion fija, permitiendo unos
ciclos de carga como los siguientes:

» 32a por fase, (3,7 kKW - 22 kW)

Modo 3: permite cargas lentas o semi-
rapidas en CA monofasica o trifasica,
con un conector especifico para VE,
con la instalacion protegida en el lado
de la estacion de recarga, y los ciclos
de carga dependiendo del conector
que se emplee.

Modo 4: permite cargas en cc con
los ciclos de carga dependiendo de la
estacion de recarga que se emplee. La
instalacion se protege en el lado de la
estacion de recarga.

2.4. ESQUEMAS DE CONEXION

La ITC BT-52 define tres tipos basicos de
sistema de conexion estacion de recarga — VE
dependiendo de si el cable de conexién es
solidario a la instalacion fija o al VE:

Casos de Lado
., Cable es... | Lado VE estacion
conexion
de recarga
Fijo y soli- "
4 dario al VE clavia
Indepen-
diente, ..
B conector clavija
(acceso del
VE)
Fijo y soli-
dario a la
C -, conector
estacion de
recarga
-h + o &
:nager = LAYRTON Ng'RCT
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De forma grafica:

o O

Fig. 2.2. Conexiones tipo A, By C

También en la ITC BT-52 se indican 4
tipos de esquema de instalacion, (tanto
si son instalaciones nuevas como si son
modificaciones de ya existentes):

e Esquema “1” colectivo o troncal

con contador principal en el origen
de la instalacion y contadores
secundarios en las estaciones de
recarga.

Este esquema supone una practica
separacion de los circuitos de
electrificaciéon de la vivienda y los
destinados a VE, pudiéndose optar
por emplear la misma centralizacion
de contadores, o instalar una nueva,
solo en el caso de que no hubiese
espacio en la centralizacion existente
o se hubiese agotado el espacio de la

misma.
El esquema de conexion es el
siguiente:
simon &
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LGA

SPL

1N

Centralizacion

|:i| de contadores

1 Contador
principal

j</ Cuadro de mando
y proteccién para
J( J( recarga dl VE

i
1
|
: ﬂ( Estacién de
1

IM
ID
/ M recarga
::_—| ID
Contador
secundario

A\ Toma VE

Fig. 2.3. Esquema “1” de conexion con instalacion colectiva troncal con contador principal en el origen de la instalacion y

contadores secundarios en las estaciones de recarga

Los contadores secundarios en las con fusibles, como con interruptores
estaciones de recarga pueden ser automaticos, como es el caso de la
comunes, como es el caso de la figura figura siguiente. La instalacion del
anterior, o bien disponer cada estacién “SPL”, (sistema de proteccion de la
de recarga de su propio contador y la LGA) se indica en la instruccién técnica
proteccion de cada uno de los circuitos complementaria que es opcional en
de recarga se puede realizar tanto edificacion de obra nueva y en el caso

ARD .
NIESSEN ambm EV':T; 7 General Cable Cohting
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de modificaciones a instalaciones
existentes queda a criterio del titular
del suministro o de los propietarios.
La decisién de colocar o no un SPL
repercutira en cualquier caso en el
factor de simultaneidad Fs a tener en
cuenta al dimensionar la instalacion
como se vera mas adelante.

Vehiculo Eléctrico

con su propio contador) con un
nueva centralizacion, cada circuito
partira de un interruptor automatico
contra sobrecargas y cortocircuitos
y aguas arriba de cada uno de estos
interruptores y ubicado en el mismo
cuadro se instalara un interruptor
general automatico que proteja todos

i los circuitos de recarga.
Asi mismo en el caso de este segundo 9

grafico, (cada estacién de recarga

LGA

SPL

o—
o—

Centralizacién Centralizacién
de contadores de contadores
de VE de viviendas
1
1 Contador | Contador |
principal principal

Cuadro de mando
y proteccion para

*/ recarga del VE

Instalacion
interior
vivienda
X Estacion de
M recarga
Y

Contador
secundario

A\ A\ Toma VE

Fig. 2.4. Esquema “1” de conexién con instalacion colectiva con contador principal en el origen de la instalacion y contadores

secundarios en cada estacion de recarga con centralizacién de contadores especifica.

:hager =51 LAYRTON® W#RCT simon @
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e Esquema “2” individual con contador
comin a vivienda y estacion de
recarga.

»

En este caso se ha de justificar
que el fusible de la centralizacion
protege tanto a a la derivacion
individual como a las estaciones de
recarga, aplicandose los criterios
de caida de tensién y de proteccion
contra sobrecargas para este

/

2
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circuito si fuese necesario para
incrementar la seccion.

» La funcion de control de potencia
se realizara por el contador
principal sin que sea precisa la
instalacion de un ICP adicional. Si
esta funcion de control de potencia
es “actuable” se rearmara desde la
vivienda.

Centralizacién
de contadores

Contador
principal

Estacion de /IM
recarga

Contador
secundario

A’\ Toma VE

Instalacion

interior
vivienda

Fig. 2.5. Esquema “2” instalacién individual con un contador principal comun para la vivienda y para la estaciéon de recarga.
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ol

NIESSEN ap°|° Sl VEA)

L T GeneralCable €3 ...

www.elt.es

30

Visién desde la instalacion de la infraestructura eléctrica de recarga



2

G R U D | LEC Vehiculo Eléctrico

Distribucién Material Eléctrico

e Esquema “3” individual con contador estaciones de recarga, pudiéndose

para cada estacion de recarga. optar por emplear una misma
centralizacion de contadores, o instalar

una nueva, solo en el caso de que no
hubiese espacio en la centralizacion
existente o se hubiese agotado el
espacio de la misma.

Este esquema vuelve a suponer una
practica separacion de los circuitos
de electrificacion de la vivienda y los
destinados a VE, con la diferencia
de que hay contadores principales
tanto para las lineas de electrificacion El esquema de conexion es el siguiente:
interiores como para cada una de las

_\_ LGA

Centralizacién Centralizacién
de contadores de contadores
para viviendas de viviendas
con VE,
(extension)
1
| Contador | Contador |
principal principal
i )L Estacién de Instalacién
IM recarga interior
vivienda
ID

£

A\ Toma VE

Fig. 2.6. Esquema “3” instalacién individual con un contador principal para cada estacién de recarga.

e Esquema “4” con circuito/s interruptor diferencial que sigue al
adicional/es para recarga del VE. interruptor general automatico no es
En el caso de instalacion en viviendas preciso.

unifamiliares bajo este esquema, el

thager  ESLARTON®  $RCT  simon [Unex
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Contador
principal

IGA CGMP

AN

R
D | ”
P

Contador
secundario ..
] A otros circuitos
opcional o
interiores o de
recarga de VE
Toma VE

Fig. 2.7. Esquema “4” instalacion individual con circuito o circuitos adicionales para la recarga

ARD .
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De forma resumida las principales centralizaciones de contadores y la necesidad
diferencias entre la ubicacién de las de contador especifico para el VE:

Especifico para Esquema 4
VE
Centralizacion de Decision del .
. No Si No
contadores proyectista
Contador DeC|S|on. eE Opcional No Opcional
Proyectista
SEREIEEE ES si No si No
circuitos
La siguiente tabla indica las prescripciones de aplicacion cada uno de los esquemas de
de instalacion especificas para donde son conexion:

Aparcamientos colectivos en régim de

Vivienda unifamiliar Otras instalaciones

propiedad horizontal

Sin que superen los 9200W  En obra nueva se dejara una preinstalacién  Con centralizaciones de
por cada circuito C13 en para la recarga de VE smediante contadores especificos
alimentaciones monofasicas derivaciones del sistema de conduccién
y equilibrando las carga en de cables de longitud inferior a 20m
alimentaciones trifasicas. dimensionando estas conducciones para

poder alimentar el 15% de las plazas.

La centralizacién se dimensionara segun
el esquema eléctrico escogido y segiin
la ITC-BT-16 instalandose como” minimo
un modulo de reserva para un contador
principal y con espacio para el aparellaje
asociado.

Si se emplea el esquema “4” se seguira lo
recomendado en la ITC-BT-15, utilizando

cables y canalizaciones de los mismos tipos
y caracteristicas que para una DI.

:hager =51 LAYRTON® W#RCT simon @
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2.5. PREVISION DE CARGAS

Para el célculo de la prevision de cargas
nos basamos, segun la ITC BT-52 en el
esquema de conexion “1”, (colectivo o
troncal con contador principal en el origen de
la instalacion y contadores secundarios en
las estaciones de recarga) y posteriormente
aplicaremos factores de correccion para llevar
este calculo a otros esquemas de conexion.

El dimensionado de las instalaciones
de enlace y la previsidon de cargas se debe
de realizar considerando un factor de
simultaneidad Fs para los circuitos de recarga
del VE de 0,3 si se ha instalado el SPL y de 1
cuando no se instala.

De esta forma, el célculo de la prevision
de cargas del edificio completo, teniendo en
cuenta la/s estacion/es de recarga queda de
la siguiente forma:

P =(P,+P,+P,+P,) + Ax P,

edificio

Donde:

A =0,3siseinstala SPL y A =1 sino se instala
SPL

P, es la carga del conjunto de viviendas
afectado del coeficiente Fs segun la tabla 1 de
laITC 10

P, es la carga de los servicios generales

P, es la carga correspondiente a locales
comerciales y oficinas

P, es la carga de los garajes sin incluir cargas
derivadas de la recarga de VE

P, es la carga prevista para el VE

La forma de trasponer estos calculos
a otros tipos de esquemas de conexion
es mediante la aplicacién de un factor de
simultaneidad de valor F_= 1.
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2.6. REQUISITOS DE INSTALACION

Los requisitos especificos de instalacion
clasificados segun la parte de la instalacion
o tipo de material a que corresponden son
los que se indican a continuacion. En algunos
casos, se trata de requisitos o prescripciones
que ya se han ido comentando a lo largo del
texto, pero que reproducimos a continuacion
de forma agrupada:

e Contadores especificos: para los
esquemas de conexion “1”,“2”y “3” los
contadores principales se colocaran
en la concentracion de contadores y si
no hay espacio se habilitara un nuevo
local o armario, (segun la ITC BT-
16); y cuando se instalen contadores
secundarios, estos se colocaran en un
armario, una envolvente o en el interior
de un SAVE.

Los contadores secundarios tendran al
menos la capacidad de medir energia
activa y seran de clase A o superior.

Cuando se empleen los esquemas de
conexion “1” y “4” con centralizacidon
de contadores adicional con fines
comerciales o con la necesidad de
identificar consumos individuales, (por
ejemplo que haya una transaccién
economica por la recarga); sera
obligatoria la instalacion de contadores
secundarios para cada estacion de
recarga.

e Envolventes: el cuadro de mando y
proteccion asociado a las estaciones
de recarga estara identificado en
relacion a las plazas asignadas. Estos
cuadros, (tanto si son envolventes
estandar de la instalacion como si
son parte de un SAVE que tenga
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las protecciones integradas, deben
disponer de sistemas de cierre.

En puntos de recarga en los que
circulen vehiculos eléctricos, el grado
de proteccién de las envolventes frente
a impactos mecanicos sera |IK08. El
cuerpo de los cuadros eléctricos en
exterior tendra un grado de proteccién
IK10.

LGA, linea general de alimentacion: se
admite que la LGA tenga derivaciones
de menor seccion siempre que estén
protegidas contra sobre intensidades.
En los esquemas de conexion “1” y
“3” con centralizacion de contadores
adicional se pueden incluir en la propia
caja de derivacion estas protecciones,
(fusibles o interruptores automaticos).
La instalacion para la recarga del VE
puede proyectarse como ampliacion
de la instalacion BT ya existente o
con una alimentacién directa de la red
de distribucion con una instalacion
de enlace propia y diferente de la ya
existente.

Conductores: la caida de tension
maxima admisible en cualquier circuito
desde el origen hasta el punto de
recarga no sera superior al 5%. Los
conductores a emplear, de seccion no
inferior a 2,5 mm2 sin son de cobre y
no inferior a 4 mma2 si son de aluminio,
(en instalaciones distintas de viviendas
O en aparcamientos colectivos en
edificios de viviendas). El circuito
para la alimentacion de las estaciones
de recarga debera disponer siempre
de conductor de proteccién y la
instalacion en general debera disponer
de toma de tierra.

4

Los cables desde el SAVE hasta el
punto de conexién que formen parte de
la instalacion fija deben ser de tension
asignada minima 450/750 V, con
conductores de cobre aptos para uso
movil, de clase 5 0 6 y resistentes a las
condiciones mecanicas, ambientales
y de seguridad previstas en el lugar
de wuso, (abrasion, aplastamiento,
presencia de aceites, deflagracion,
etc.). Si los cables discurren por el
exterior seran de tensién asignada
0,6/1 kV.

De la misma forma que se indica en
otras ITC del REBT, si se emplean
conductores de aluminio, deben de
conectarse de forma que se evite
la formacion de pares galvanicos.
Cuando la instalacion esté alimentada
en base a un esquema TN, para
permitir el uso de interruptores
de proteccion diferencial solo se
empleara el esquema de conexion de
neutro TN-S.

En los sistemas de conduccion
de cables empleados en lugares
de instalacibn con circulacion de
vehiculos, que no aporten proteccion
mecanica, esta se garantizara
mediante la utilizacion de cables
armados.

Adicionalmente se debe de prever la
conexion de los postes de recarga a
la red de tierras mediante conductores
aislados de tension asignada 450/750
V, normalizados con cubierta amarillo-
verde, de cobre y de 16 mm2 de
seccidon minima.

Canalizaciones: se deben de seguir
cumpliendo las prescripciones del
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REBT en funcion del tipo de local
en el que va a ser instalado el punto
de recarga, (publica concurrencia,
caracteristicas  especiales,  etc.).
Cuando hayariesgo de dafio mecanico,
(en areas de circulacion de vehiculos,
por ejemplo); el grado de proteccion
de las mismas frente al impacto sera
de valor 4 con una resistencia minima
a la compresién de valor 5.

Si se emplean canales protectoras
tendran un nivel de resistencia a
impactos minimo IK08.

Dispositivos de proteccién
diferencial: cada punto de conexion
debe de protegerse contra contactos
directos/indirectos por medio
interruptores diferenciales con
corriente diferencial residual asignada
maxima de 30 mA, de clase A. Esta
proteccion podra estar localizada en
el propio SAVE o bien en la instalacion
fijla. En el caso de estar instalados
en la via publica deberan prever la
opcion de rearme y los instalados en
aparcamientos publicos dispondran
de un sistema de aviso de desconexion
0 seran rearmables. Se debe de
coordinar la selectividad —o el retardo-
entre los diferentes dispositivos de
proteccion diferencial instalados.

Dispositivos de proteccion contra
sobreintensidades: los circuitos de
recarga, hasta el punto de conexion
debenestar protegidosindividualmente
contra sobrecargas y cortocircuitos
con dispositivos de corte omnipolar,
de curva C, dimensionados segun se
indica en la ITC BT-22. Esta proteccion
puede formar parte de la instalacion
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fija o estar dentro del SAVE. En funcién
del modo de carga:

» En las instalaciones previstas
para el modo de carga 1 0 2, con
tomas de corriente segun UNE
20315, el interruptor automatico
que protege cada toma debe
tener una intensidad asignada
maxima de 10A. Si se emplean
interruptores automaticos de 16A
el fabricante ha de garantizar
que la base queda protegida en
condiciones de recarga lenta,
con recargas diarias de 8 h a
intensidad de 16A.

» Enlasinstalaciones previstas para
el modo de carga 3, la seleccién
del interruptor automatico sera
aquella que haga que se garantice
la correcta proteccion del circuito
evitando disparos intempestivos
durante el proceso de carga.

Dispositivos de protecciéon contra
sobretensiones temporales y
transitorias. Todos los circuitos
deben estar protegidos contra
sobretensiones de este tipo, para
una maxima sobretensidon entre fase
y neutro de hasta 440V. Se deben
instalar en el origen de la instalacién
o0 en el cuadro principal de mando
y proteccion lo mas cerca posible
del inicio de la instalacion eléctrica
del edificio. En algunos casos, de
acuerdo a la documentaciéon de los
fabricantes puede ser necesario, en
funcién de la distancia entre el origen
de la instalacién y el punto de recarga,
instalar un dispositivo adicional de
proteccion contra  sobretensiones

ARD .
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transitorias junto a la estaciéon de a personas con movilidad reducida).
recarga, de forma coordinada al

_ . Para los modos de carga “1”, “2” o
instalado aguas arriba de este.

“3”, y también para estaciones de

e Bases de conexion: deberan de recarga monofasicas ca de menos de
situarse de forma fija junto a la plaza 3,7 kW, las bases de toma de corriente
a la que prestan servicio, en una 0 conectores instalados en cada
envolvente a una altura minima de 0,6 m estacion de recarga y sus protecciones
sobre el nivel del suelo y maxima de deberan ser conformes a alguna de las
1,2 m si esta prevista para uso publico, siguientes opciones para conexiones
(1,2 m si se trata de plazas destinadas monofasicas:

Ubicacion posible del punto de conexién

Aparca-
Viviendas miento en Otras instala-
unifamiliares | edificios de ciones
viviendas

Intensidad [

Base o . automatico
asignada

conector
segun

de proteccion | carga previs-
de punto de
conexion (A)

punto de
conexion

UNE-EN

20315-1-2* 10 1.2 Si Si No

UNE-EN
20315-2- 10* 1,2 Si Si No
11

UNE-EN
62196-2 tipo 16 3 Si Si Si
2**

UNE-EN
62196-2 tipo 32 3 Si Si Si
2**

* = 0 16 si se garantiza la proteccion en carga lenta en recargas diarias de 8h a 162
** = Las estaciones de recarga distintas a las previstas para el modo 4, en lugares publicos estaran preparadas para
el modo de recarga 3 con bases de corriente de tipo 2.
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También para los modos de carga “1”, “2” o “3”, para conexiones trifasicas:

Ubicacion posible del punto de conexion
Interruptor

Base o Intensidad automatico Modos de

asignada de prote- .
conector carga previs-
segun tos

Aparca-
Viviendas miento en Otras instala-

punto de ccion de

conexion punto de unifamiliares | edificios de ciones
conexion (A) viviendas

Integrada en
UNE-EN , ’ ’
62196-2 tipo 2 1 SAVE o calcu- 3 S S 5
lo especifico
UNE-EN Integrada en
62196-2 tipo 2 32 SAVE o calcu- 3 S 5 o
lo especifico
UNE-EN Integrada en
62196-2 tipo 2 63 SAVE o calcu- 3 No No o
lo especifico

Para potencias entre los 3,7 kW y los
22 kW en ca los puntos de recarga
estaran equipados al menos con
bases o conectores de tipo 2 y para
potencias mayores a 22 kW con
conectores al menos de tipo 2.

del propio circuito que alimenta el
punto de recarga.

¢ Filtros correctores de harmoénicos:
cuando en una misma instalacion haya
mas de cinco estaciones de recarga
se estudiara la necesidad de instalar
En el modo de recarga 4, los filtros correctores de harmonicos.
conectores seran del tipo “combo 2”

seguln EN62196-3.

e Alimentaciéon: En los modos de
carga “1”, “2” y “8”, la tension

e lluminacién: se garantizara que en nominal de la instalacién eléctrica

el inicio y fin del proceso de recarga
exista un nivel de iluminancia
horizontal minima a nivel de suelo de
20 lux en instalaciones interiores y de
50 lux en instalaciones interiores. La
alimentacién para la iluminacién del
punto de recarga puede obtenerse

ABR apolommn Glk
NIESSEN i xing Teshnology

para recarga de VE es de 230/400
V en ca. Si la red es trifasica y la
tension es de 127/220 se tendra que
transformar esta a trifasica 230/400
V. En el modo de recarga “4” la
tension de alimentacion a la entrada
del conversor ca-cc puede llegar a

 General Cable S ning
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ser de 1.000 V en trifasico ca o de
1500 V en cc.

Red de tierras: tanto en instalaciones
de recarga en la via publica como
en aparcamientos publicos a la
intemperie se realizara una instalacion
de puesta a tierra de forma que se
asegure en cualquier situacion que no
se producen tensiones de contacto
mayores a 24 V en las partes metalicas
accesibles.

Cada poste de recarga dispondra
de un borne de puesta a tierra
conectado al circuito general de
tierras de la instalacién. ElI conductor
de proteccion que une el poste de
recarga con la red de tierras sera
aislado de tensién asignada 450/750
V, normalizados con cubierta amarillo-
verde, de cobre y de 16 mm2 de
seccion minima.

Los conductores de la red de tierras
podran ser desnudos de cobre de 35
mm2 de seccidon minima ubicados
fuera de las canalizaciones de los
cables de alimentacion, o aislados
de tension asignada 450/750 V,
normalizados con cubierta amarillo-
verde, de cobre y de 16 mm2 de
seccién minima.

Por ultimo las conexiones de tierra
se realizaran mediante terminales,
grapas, soldadura o elementos que
garanticen un contacto permanente y
protegido contra la corrosion.

2.7. LUGARES DE INSTALACION

el exterior. Para las instalaciones mas criticas
—las de exterior- se deben de considerar,

al

igual

que en cualquier instalacion

eléctrica, factores como la penetracién de
elementos sdélidos, liquidos, la corrosiéon del
medioambiente y la posibilidad de impactos.

Proteccion contra la corrosién: se
debe tener en cuenta lo especificado
en la ITC BT-30.

Proteccidén contra penetracién de
cuerpos solidos y acceso a partes
peligrosas:

» En exterior: las canalizaciones
deben garantizar un grado de
proteccion minimo IP4X o IPXXD.
las estaciones de recarga vy
cuadros eléctricos tendran un
grado minimo IP5X

» En interior: las estaciones de
recarga y cuadros eléctricos
tendran un grado minimo IP4X o
IPXXD

Proteccion  contra
de agua/liquidos, seguir los
requerimientos de la ITC BT-30,
(capitulo 2) garantizando en las
estaciones de recarga y cuadros
eléctricosrelacionados una proteccion
minima IPX4. Si la base o conector de
toma de corriente no proporciona la
proteccion minima IPX4 debera ser la
estacion de recarga en su totalidad la
que lo proporcione.

proyecciones

Proteccién contra impactos: la
proteccion de las estaciones de
recarga y otros cuadros eléctricos
asociados debera ser contra
impactos de severidad elevada,

Los puntos de recarga pueden instalarse

. . - . A ién | r el material
tanto en el interior de edificaciones como en (AG3) pudiéndose colocar el materia

=2
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eléctrico en lugares sin riesgo de
impacto, empleando protecciones
mecanicas adicionales, instalando
cuadros eléctricos, canales
protectoras y estaciones de recarga
con el indice IKO8 contra impactos
mecanicos externos, canalizaciones
con resistencia al impacto de grado
4 y una resistencia a la compresion
de valor 5 o combinando a la vez
varias de las medidas anteriores. Si
el sistema de conduccion no aporta
proteccion mecanica a los cables, se
deberan emplear cables armados.

2.8 PRODUCTOS Y RECOMENDA-
CIONES DE FABRICANTES

Los fabricantes de elementos para
instalaciones de recarga de VE van mas alla de
los simples productos para conformar dichas
instalaciones de recarga, suministrando kits
o conjuntos completos asi como en especial
sistemas de coordinacion de estructuras
multiples de recarga, de gestién de pago y/o
de uso compartido.

En particular se trata de una gestién
dinamica de la energia encaminada a:

e Asegurar la calidad del servicio en
términos de continuidad.

e Optimizar el coste de operacion, TCO
(Total Cost of Ownership) tanto en la
vertiente de los costes, como en la de
maximizacion de los ingresos.

La optimizacién del coste de operacion,
implica ademas de conocer los valores de
facturacion individuales - en casos de gestion
de flotas o puntos de recarga abiertos al
publico - gestionar también la carga maxima
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conectable y tratar de que esa recarga se
realice de la forma mas econdmica posible,
(horario supervalle, etc.).

El aseguramiento de la calidad del
servicio toma sentido en cuanto a asegurar la
continuidad de recarga sin interrupciones de
suministro debidas a sobrecargas originadas
por la propia instalaciéon de recarga de varias
formas:

¢ Reduciendo la cantidad de energia de
forma comun y proporcional a todos los
puntos de recarga de un sistema.

¢ Reduciendo selectivamente en algunos
puntos de recarga no prioritarios la
cantidad de energia. En este caso
es necesario que al iniciar la recarga
el propietario o usuario del VE se
identifique ante el sistema de gestion
de recarga de forma que el sistema
conozca su nivel de prioridad.
Usualmente esta identificacion se
realiza con tarjetas RFID a las que
previamente se ha dado de alta en el
sistema de gestion cargando el nivel de
prioridad de cada usuario en concreto.

e Reduciendo o incluso interrumpiendo
la energia de forma concreta a aquellas
estaciones que mas energia estén
consumiendo durante el proceso de
recarga.

Esta propiedad de selectividad e incluso
desconexion de la recarga esta disponible
en algunas estaciones de recarga incluso
destinadas a entornos domésticos.

En los casos de gestién dinamica de
un conjunto de estaciones de recarga,
obviamente el software que se encarga de la
gestion proporciona funciones adicionales a la
de asegurar la continuidad de servicio como
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la gestion y supervision en modo remoto, el
andlisis de estadisticas de recarga, (cargas
horarias, curvas de demanda, etc.) la conexién
y desconexidon remota de estaciones de
recarga puntualmente o el control de arménicos
introducidos en red por los procesos de carga.

Bus de datos

estaciones
de recarga

Vehiculo Eléctrico

Esto es posible gracias a que cada estacion
transmite los datos de carga a una unidad
central (por medio de GPRS, linea dedicada,
etc.); que los procesa; e incluso algun
fabricante consultado ofrece servicios cloud
de almacenamiento de esta informacion.

)

Estacion de
radiotransmision

Fig. 2.8. Estacion de recarga multiple con conexion remota

Se recomienda el uso de estos sistemas
de gestidon de la energia en estaciones que
alimentan tanto a un edificio como alos puntos
de recarga asociados cuando la relacion

entre la potencia maxima de recarga sea una
gran parte de la energia total consumida por
el edificio.

700
L1

™~/

control y medida
de la energia

;

limitacion
de la energia

Fig. 2.9. Esquema de una estacion de recarga multiple en un edificio gestionada con software/comunicacion especificos
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