—— VDE | FNN Guia

© VDE|FNN

Integracion de VE en lared eléctrica

Guia para el Despliegue de vehiculos eléctricos

VDE -NN—




VDE | ENN Guia



Contenido

T o Yo [T o3 oY o PP 6
N1 T 1 (oI L= o] o=V [o 2 RO 7
2 RefErenCias NOTMALIVAS .....c.uiiiiiiiiiiiie et e ettt e et e e e e e s s ettt e e eeaesaesabeee bt e eees sansnneeeeeeeeeas 8
3 TEIrMINOS Y ADTEVIATUTAS ...vviiiieiiiiiiiie ittt e ettt ettt e e sttt ee sttt e e e s s be et eesasbe et ee s sbbeeeeansbeeaeesastneeeesnes 9
G 0 A 1= 1 411 Lo L PSPPSR 9
I N o] (Y= U= L PP 10
4 Desarrollo del mercado y requisitos de la infraestructura de Carga....cocvevevveeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeieniens 12
4.1 Transporte INAIVIAUAL ... ... e et et ee e s et e e sabbeeeeeeean 13
4.2 Transporte publico local y transporte logistico dentro de la ciudad ..........cccccvvvveeiiiiiiiiiieee e, 16
5 Tecnologias de carga, potencia de cargay demanda de energia de carga .......ccccceeevevveeeesiiivnennnnns 18
LT Yo (0 - | TP PP UUTOPPPPP 18
5.2 Perspectiva y DESAITOIO. ......uuueiiiieee ettt e e s et e e e e e e s e s s et e e eereeeeennnnennrnne 20
5.3 Desarrollo Capacidades de 1aS DAtErias .........oocuuiiiiiiiiieeiiie e 20
5.4 DeSArTOllo Ael SISLEMA ... ... coieiiiii ittt e e s st e e s st e e e s s et e e e s anae e e ennraeeeeean 21
6 Conexién alared de la infraeStruCtura d@ CArga .. ...uueuiiiiiiiiiiiiiiiie et eeeee e 22
6.1 Conexion a la red de baja tension y conexion a la red de media tension ...........ccccccveevciieeeeeennen. 22
6.1.1 Conexion a lared de baja tENSION ..........eeiiiiiiiiiiiie e e 22
6.1.2 Conexién alared de media tENSION .........cccuuviiiiiiiiiie e 23
6.2 Conexion a la red de infraestructuras de carga de corriente continua de alta potencia en media o alta
L0157 o o T TP 24
6.3 Obligaciones de notificacion € INfOrMACIONES. .........couiiiii it 24
6.3.1 Informacion al 0Perador € rEA..........coiciueiiiiiieee ettt e e e e e e e s s ssbaeeesanes 24
6.3.2 Obligacion de notificar y hacer pruebas ante el regulador ...........ccccceiiiiiiiiniiiineeeee 25
7 Comunicacion de cargay control de 10S ProCes0S A€ CArga ....uueveeeiuueeieeaiiiiiieeiiiiieeeseeee e siieee e 26
7.1 Comunicacion entre el vehiculo eléctrico y el punto de Carga ........cccceeeviieeeeeiiiieeeen e 27
7.2 Comunicacion entre el punto de carga y la instalacion del cliente .........ccoccceeiiiiii i, 28
7.2.1 La comunicacién dentro de una instalacion del cliente mediante un EMS eléctrico ....... 28
7.2.2 Comunicacion entre los puntos de carga y el sistema backend .............cccooeviniieennnnnn. 28
7.3 Comunicacion entre la instalacion del cliente y el operador de lared .........cccooocveeiiiiiiiiiiin e 29
7.3.1 Gestion de la carga y futura retro inyeccion de energia .......c.ccccoeecvvvereeeeciiieeesiiiee e 30
7.3.2 Comportamiento en la red de la infraestructura de carga/vehiculos eléctricos................ 32
8 Perturbaciones, Efectos € IMpactos €N 18S FEAES.......ocuuiiiiiiiiiiie et 34
8.1 Consideracion perspectiva de los nuevos consumidores y cambio necesario en los principios de
o] E=T g iTor= TodTo] g I8V o] 0 1= = Tex o] IR RUPRPPRPPPRP 34
8.2 Limites de la Capacidad de 1@ FEA...........uiiiiiiiiiiie ittt e et e e st ee e e e s b e e saeaeees 34
8.3 Perturbaciones en la red de los dispositivos de carga de vehiculos eléctricos ..........cccccocveerrinnnne 34
SR A B 113 (o 1o PP PP PRPPRP 35
ST A N | 14 [= (4 = SRR UPSPRPURRPN 35
8.3.3  Corrientes de ENrad@ .....cceeiiiiieeee e e e e s 36
8.3.4  COITIENTES CONLINUAS. ... tteetieieeeee ettt ettt ettt e e e e e e e e ea s b be et e e eeeeeeeeeaaasabbesnneeeeaeaens 36
8.3.5 Fluctuaciones de tension y PArPaAdEO ...........cceeiueieiiiieiiiie et 36
9 Perspectivas del sistema energético del FULUTO ... 37
10 Marco juridico actual y poSible @VOIUCION ......ccciiiiiiii it e 38
BB OGIATTA oo e e e e e e e e e e e e ———aaeaeaaeeaa e e baraaaaaaaaaaaeaaaan 40
3 VDE | FNN Guia




Directorio de imagenes

Figura 1: Penetraciones supuestas de vehiculos eléctricos (automéviles livianos/privados) en

el contexto de los escenarios de los estudios considerados

(Fuente: VDE|FNN-BDEW-Metastudie — Forschungsiberblick Netzintegration

EleKtromODIlIEAL (1)) ..ooooeeeiieiiee ettt e e e e e 13
Figura 2: Desarrollo de la electromovilidad en Hamburgo (Fuente: Stromnetz Hamburg) ..................... 15
Figura 3: Numero de puntos de carga publicas en el area urbana de Hamburgo y evaluacién

del numero de procesos de carga en relaciéon con la potencia adquirida desde mayo de

2017 hasta octubre de 2018 (fuente: Stromnetz Hamburg) .........occcceevriiiiee e 15
Figura 4. Carga promedia en la infraestructura publica de carga de Hamburgo

(Fuente: Stromnetz Hamburg) ... ..o e 16
Figura5: Curvas de aumento de diferentes estudios para el nimero de vehiculos eléctricos

en el area urbana de Hamburgo; la desviacion en el aumento hasta 2020 en el

metaestudio de la HSU (2) se debe a los requisitos regionales para la conversion

de las flotas de vehiculos publicos a la electromovilidad. .............ccoooviiiiiiiii e, 16
Figura 6: Diversidad de conceptos de propulsion electromoviles en comparacion con los

PropulSOreS CONVENCIONGAIES .......uuiiiiiiiieiieeiie ittt e e eee e e s e s s s sttt e e e e e e e e s anenrbrr e e eaaaeeesanneeaaeaeas 18
Figura7: Resumen de las opciones de carga con sus capacidades de carga tipicas.........c....cocvvveenins 18
Figura 8: Vision general de los casos de uso tipicos y 10s requisitos de energia ........ccccceeeevviivveeeenns 19
Figura9: Ejemplo de estaciones de carga con una capacidad de carga muy elevada .......................... 20
Figura 10: Niveles de integracion en la red Version 4 (Fuente: CharlN €. V.) ....ooooiiiiiiiiiin e 26
Figura 11: Interfaces de COMUNICACION U8 CAIGA ......ouuieivririiieeeiitiieiieeesteeaestee ettt e e saee e e sibeessbeesabbeeeeneeene s 27
Figura 12: Posible solucién de comunicacién compuesta por OCPP y EEBUS

(FUeNte: EEBUS €. V.) ... i e a e e e e e 29
Figura 13: Determinacion ejemplar del numero maximo de puntos de carga que pueden

INStAlArse N UNA ONS . ... e e e 31
Figura 14: Plan de desarrollo de la red de la Agencia Federal de Redes (versién 2019 2° borrador),

cambio de la Demanda neta de electricidad por distrito de 2017 a B 2030, a fecha de:

15,04, 200 ottt e 37
Figura 15: Proporcién de la generacion de ER en el consumo bruto de electricidad en 2030 en

Schleswig-Holstein y Hamburgo (Fuente: NEW 4.0, SINTEG) ......cccooviiiiiiiiiiiiieee e 37
Lista de cuadros
Cuadro 1: Referencias NOMMALIVAS .........coiiiiiiiiiee it ie st e e st be e e st e e e s e e e e s s nbbe e e ennsbbeeaeeeanreeas 8
Cuadro 2: Ejemplo de célculo con 100 vehiculos eléctricos (VE) en una zona de suministro .................. 32

VDE | FNN Guia




Prologo

La integracion de la movilidad eléctrica en las redes de distribucion eléctrica es un componente importante
de la transicién energética. El creciente uso de la red eléctrica por cargadores de una gran cantidad de
vehiculos eléctricos plantea nuevos retos para la infraestructura de la red.

Para garantizar que el suministro de energia eléctrica pueda seguir manteniéndose de la misma calidad y
de forma eficiente, los cargadores e instalaciones de la Electromovilidad deben cumplir los requisitos
técnicos/operativos de la red. Ademas, escenarios fiables del despliegue de la Electromovilidad son utiles
y necesarios para permitir un desarrollo éptimo de las redes y la infraestructura de carga.

A continuacion, se examinan los aspectos importantes en este contexto y se evaltan en el marco de la
transicion energética.

El grupo de proyecto "Integracion de Electromovilidad en las Redes Eléctricas" del Férum
Netztechnik/Netzbetrieb en el VDE (FNN) ha elaborado este guia (FNN-Hinweis).
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1. Introduccién

La electromovilidad alcanzard una gran penetracion en el futuro. Asi lo sugieren todos los estudios
relevantes de los Ultimos afios (véase VDE|FNN-BDEW-Metastudie 2018 (1)), s6lo que el momento de la
aceleracion todavia es incierto. En esta transformacion la carga de los vehiculos eléctricos representa una
carga adicional para la red eléctrica. El alcance de este efecto dependera de la medida y la rapidez con
gue se introduzca la electromovilidad en el transporte privado, el transporte publico y el transporte de
mercancias. Si bien la electrificacion del transporte privado ha sido el principal objetivo en los Ultimos afios,
los autobuses y los camiones también estan cada vez méas en el punto de mira.

Se supone que, como resultado del desarrollo tecnoldgico, no sélo los vehiculos puramente eléctricos de
bateria determinaran el mercado, sino que en el futuro también se utilizaran otras propulsiones alternativas,
como las pilas de combustible. Las cuestiones relacionadas con el acoplamiento de sectores no son objeto
de este guia.

Por las siguientes razones, se puede asumir una amplia electrificacion del sector del transporte:

® En el marco del acuerdo sobre el clima, deben reducirse las emisiones de gases de efecto invernadero
en Alemania entre un 80% y un 95% hasta 2050 en comparacion con 1990. Para lograrlo, hay que
ampliar la electromovilidad.

B Reduccidn significativa de las emisiones locales para mejorar la calidad del aire en las aglomeraciones
urbanas (proyecto de financiacion del BMVi "Aire limpio 2017-2020")

B E| uso de la energia eléctrica, especialmente en los vehiculos eléctricos de bateria, tiene la mayor
eficiencia energética. En una matriz energética basada en energias renovables, una movilidad eficiente
y casi neutra en cuanto a emisiones de CO2 es posible.

Por lo tanto, este guia no pretende evaluar los posibles escenarios de aceleracién o definir los niveles de
penetracién, sino presentar los antecedentes técnicos y bases de la planificacién para pueda ser posible
un despliegue de la Electromovilidad y una integracion en las redes eléctricas de forma segura, fiable y
eficiente.

Desde el punto de vista de la red eléctrica, un vehiculo eléctrico es, en primer lugar, un nuevo consumidor
movil de electricidad con una potencia relativamente alta y una demanda de energia elevada -dificil de
planificar o pronosticar-, una gran capacidad de almacenamiento y, opcionalmente, una flexibilidad
temporal de la demanda de energia. Esto en general hace méas complejo la tarea de mantener el equilibrio
entre la generacion y el consumo de energia eléctrica en todo momento. Los procesos de carga de VE
pueden suponer una carga adicional para la red y hacer necesaria una mayor ampliacion de la misma. Sin
embargo, esto no tiene por qué ser siempre asi, si la electromovilidad se integra en el la red eléctrica de
una manera previsora y orientada al servicio de la red. Las elevadas capacidades adicionales de las
baterias también crean un gran potencial para la integracion flexible de las energias renovables.

En este contexto, se consideran los factores que influyen en el desarrollo de la electromovilidad y la
correspondiente infraestructura de carga, y se presentan los retos en la integracion de la misma en la red
eléctrica. Se identifica la necesidad de actuacién existente y se presentan soluciones y opciones de
actuacion adecuadas. Estos deben transmitirse a los grupos de especialistas afectados, a los reguladores
y a otros destinatarios.

El documento promueve una comprension y clasificacion interdisciplinaria de los diversos temas
relacionados con el despliegue y la integracion en la red de la electromovilidad con el objetivo de una
rapida expansion compatible de la infraestructura de carga necesaria con la red eléctrica.
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1. Ambito de aplicacion
Este guia esta dirigida a los operadores de redes, operadores de infraestructuras de carga, fabricantes de
vehiculos eléctricos, planificadores e instaladores de infraestructuras de carga, asi como a los proveedores
de sistemas de gestion de energia o de carga. En particular, se considera la interfaz entre la red eléctrica
publicay la instalacion del cliente (punto de interconexion de la red). En las redes de baja tension, el &mbito
de consideracién termina, por ejemplo, en la caja de conexiones del edificio o en el poste de carga para
los postes de carga conectados directamente a la red.

A partir de los retos, se identifican soluciones y se presentan los requisitos necesarios para la operacion
de lared. Ademas, se presentan opciones de actuacién, teniendo en cuenta las circunstancias especificas,
y se dan indicaciones sobre las condiciones marco de acomparfiamiento.
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2. Referencias Normativas
Los siguientes documentos citados se refieren al tema de este guia del FNN y, por lo tanto, deben tenerse
en cuenta. Para las referencias fechadas, sélo se aplica la edicion referenciada. Para las referencias sin
fecha, se aplica la Gltima edicion del documento de referencia (incluidas todas las modificaciones). La tabla
no pretende ser exhaustiva.

Cuadro 1: Referencias normativas

Designacion Descripcion

VDE-AR-N 4105 Generadores eléctricos conectados a la red de baja tension - Requisitos técnicos
minimos para la conexién y operacion en paralelo

VDE-AR-N 4120 Requisitos técnicos para la Conexion y Operacion de instalaciones (GD y Carga) en
(TAR HS) alta tension

IEC 63110 Standardizing the Management of Electric Vehicle (Dls-) Charging Infrastructures

DIN ES 62752 Dispositivo de control y proteccion integrados en la linea de carga para el modo de carga
(VDE 0666-10) 2 de los vehiculos eléctricos de carretera (IC-CPD)

DIN EN ISO 17409 Vehiculos de carretera con motor eléctrico - Conexién a una fuente de suministro eléctrico
externa - Requisitos de seguridad

Serie de normas Equipos eléctricos de Vehiculos eléctricos de carretera - Sistemas de carga conductiva
DIN ES 61851 para vehiculos eléctricos
(VDE 0122)

DIN VDE 0100-722 Construccion de instalaciones de baja tension; Parte 7-722: Requisitos para locales, salas
(VDE 0100-722) e instalaciones — Suministro eléctrico de vehiculos eléctricos

Reglamento sobre Reglamento sobre los requisitos técnicos minimos para la instalacién y la operacion
columnas de carga segura e interoperable de una infraestructura de puntos de carga publicos de vehiculos
eléctricos

(o]
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3. Términos y Abreviaturas

3.1 Términos

Vehiculo eléctrico de bateria (BEV)

Extrae la energia de aceleracion de la bateria del vehiculo, que alimenta uno o varios motores eléctricos
como Unica fuente de propulsion

Penetracion

Describe una cifra relativa que describe el nimero de vehiculos eléctricos en relacion con el stock total de
la flota del area respectiva considerada.

Carga de alta potencia
Operaciones de carga con una potencia de carga de 150 kW o mas?

Instalacién del cliente

Conjunto de los equipos eléctricos situados aguas abajo del punto de entrega/conexién, a excepciéon de
los equipos de medicién para la alimentacién de los conectados y los usuarios de la conexion.

Nota sobre el término: La instalacion del cliente es idéntica a la instalacion eléctrica.

Dispositivo de carga para vehiculos eléctricos

Dispositivo segiin DIN EN 61851 (VDE 0122) (todas las partes) o segun E DIN EN 61980 (todas las
partes), con el que se puede establecer un intercambio de energia de un vehiculo eléctrico entre una red
de baja tensién / una instalacién eléctrica y una fuente de energia/ una carga.

Nota 1 del término: El Dispositivo de carga consiste en componentes estacionarios para la carga
conductiva (carga por cable) como una estacién de carga de CA o CC o0 un circuito construido segun la
norma DIN VDE 0100-722 (VDE 0100-722), que se ha instalado para la conexién de equipos de control y
proteccidn integrados en la linea de carga para el modo de carga 2 de vehiculos eléctricos segun la norma
DIN EN 62752 (VDE 0666-10).

Nota 2 al término: Un dispositivo de carga de CA suministra al vehiculo eléctrico corriente alterna/trifasica
(convertidor en el vehiculo), un dispositivo de carga de CC suministra al vehiculo eléctrico corriente
continua (convertidor en el dispositivo de carga).

Gestion de la demanda (Carga)
Control o gestién eléctrica de dispositivos (equipos eléctrico del consumidor, sistemas de generacion,
almacenamiento y equipos de dispositivos de carga para vehiculos eléctricos)

Nota sobre el término: a diferencia con la norma VDE-AR-N 4100, el término gestion de la demanda se
entiende en este documento no sélo para la interaccién/gestion del operador de la red, sino también del
cliente o de terceros. La gestién de los dispositivos puede tener lugar directamente o a través de un
sistema de gestién de la demanda.

Datos de potencia

En las normas VDE, la potencia de CA suele especificarse en kVA y se refiere al punto de conexién. En
otras publicaciones (directiva de la UE, hoja de ruta de la normalizacion), también se utiliza kW.
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Carga normal
Carga con una potencia de carga de hasta 22 kw*

Vehiculo hibrido enchufable (PHEV)

Representa una forma especial de vehiculo hibrido, que se caracteriza por la presencia de un motor de
combustion interna y un motor eléctrico. La caracteristica especial en comparacién con otros hibridos es
la interfaz de carga, que permite cargar la bateria del vehiculo mientras esta parado.

Cargaréapida
Operaciones de carga con una potencia de carga superior a 22 kw?

Contenido energético (utilizable) del sistema de almacenamiento:

La energia que se puede extraer entre el estado de carga superior que se puede alcanzar durante la
operacion y el final de la descarga definido durante la operacion (unidad: kwh).

Nota sobre el término: Lo mas importante es la energia que se puede utilizar al descargar con la corriente
nominal.

Controlar

En este guia, el control también incluye la posibilidad de influir, utilizando la comunicacién bidireccional
entre el punto de carga y el vehiculo. Asi, la interpretacion de la palabra control, en esta guia, va mucho
mas alla del uso comun en la industria energética (conmutar e influir en los dispositivos finales sin conocer
la demanda del dispositivo).

Asimetria

Potencia aparente desigual entre los conductores exteriores o entre el conductor exterior y el conductor
neutro, calculada a partir de los respectivos valores RMS de corriente y tensién teniendo en cuenta el
factor de desplazamiento.

3.2 Abreviaturas

Abreviatura Descripcién

AC Corriente alterna

AR Norma de aplicacion en Alemania (tipo regla de aplicacién)

ARegV Ordenanza sobre la regulacion incentivada de las redes de suministro de energia
BEV Vehiculo eléctrico de bateria (EV)

CCS Sistema de carga combinada (Combined Charging System)

DC Corriente continua

DIN Instituto Alemén de Normalizacion e. V.

DIN SPEC Especificacion DIN

EEG Ley de Energias Renovables (Alemania)
EMC Compatibilidad electromagnética

EMS Sistema de gestion de la energia

HEMS Sistema de gestion de la energia en el hogar
EnWG Ley de la Industria Energética

IEC Comision Electrotécnica Internacional

ISO Organizacion Internacional de Normalizacion

1 en la interfaz del vehiculo
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kw Kilovatio, unidad de potencia activa

NAV Reglamento de conexién de baja tension

TRANSPO Transporte publico
RTE
PUBLICO

TAB Condiciones técnicas de conexion

WEG Ley de Propiedad Horizontal y Derechos de Residencia Permanente
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4. Desarrollo del mercado y requisitos para la infraestructura de carga

Desde un punto de vista técnico y econdémico, asi como por la necesidad de comodidad del usuario, existe
una gran demanda de carga en lugares con largos tiempos de espera. Se trata principalmente de cargar
en casa y en el lugar de trabajo. Ademas, habra una demanda creciente de estaciones de carga rapida
para cargar en carreteras, por ejemplo, en las autopistas, especialmente con el aumento de la capacidad
de las baterias, ya que la idoneidad de los vehiculos como vehiculos de larga distancia aumenta.

Los requisitos para la infraestructura del futuro dependen de:

® ¢l desarrollo del mercado de la electromovilidad,
m de las tecnologias de carga (tipos de cargadores) de los vehiculos eléctricos,
B |a potencia de carga admitida por tecnologia de carga y

B |as necesidades de energia y potencia asociadas.

En cuanto a la necesidad de energia para el proceso de carga individual, los factores decisivos son:

B |a distancia recorrida eléctricamente entre dos eventos/oportunidades de carga
B el consumo eléctrico especifico durante la conduccion
B ¢l contenido energético actual y la capacidad de la bateria

B el comportamiento del usuario

En cuanto a la necesidad de potencia, la maxima potencia de carga del posible vehiculo eléctrico es clave,
que depende, entre otras cosas, de si se trata de un vehiculo eléctrico de bateria (BEV) o de un vehiculo
hibrido enchufable (PHEV). En el futuro, la diferencia de potencia de carga entre los BEV y los PHEV ya
no sera tan importante como ahora.

La demanda de energia de la infraestructura de carga de los vehiculos eléctricos puede provocar cuellos
de botella en la red, incluso con una baja penetracion en el mercado, debido a la acumulacion local y
temporal o al control del mercado.

Por lo tanto, el enfoque esta en las cuestiones de la potencia, por lo que hay que distinguir diferentes casos
de uso al cargar un vehiculo eléctrico:

B Carga privada normal, por ejemplo, en casa o en el trabajo
B Carga publica normal, por ejemplo, al borde de la carretera, en un aparcamiento o en un parking

®m Carga publica rapida, por ejemplo, en la autopista

En el caso de la carga privada normal, se puede suponer que la carga del vehiculo eléctrico en casa suele
realizarse durante el periodo de descanso del usuario o, en el caso de la carga en el lugar de trabajo,
durante el tiempo de inactividad del vehiculo eléctrico (vehiculos de empleados y vehiculos de flota).

En el caso de la carga publica normal, hay que distinguir entre dos casos:

B Caso 1: Estacionamiento y cargar durante un tiempo limitado, por ejemplo, durante un viaje de compras
0 una visita al cine. En este caso, hay que evitar una reduccién de la potencia de carga desde el punto
de vista del usuario, pero puede ser necesaria desde el punto de vista de la red.

B Caso 2: Estacionamiento y carga con tiempos de estacionamiento mas largos, por ejemplo, durante la

noche. En este caso, la gestion de la demanda (carga) suele ser tolerada desde el punto de vista del
usuario, siempre que la energia necesaria pueda seguir siendo cargada durante el tiempo del
estacionamiento.
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Actualmente no se observan cuellos de botella en la red para la carga publica normal.

Sin embargo, en el futuro con una mayor penetracién de la electromovilidad en el mercado pueden ocurrir
cuellos de botella en la red, que habra que contrarrestar con la gestion de la demanda/carga o un refuerzo
de la red.

En el caso de la carga publica rapida, por ejemplo, en las autopistas, el usuario del vehiculo eléctrico quiere
asegurarse de que su vehiculo eléctrico se cargue lo mas rapidamente posible. Por lo tanto, desde el punto
de vista de la red, limitar la potencia de carga sélo es una opcién en casos extremos.

La presente guia de la FNN se centra en la carga normal privada, ya que este caso en particular exige
requisitos adicionales a la planificacion y operacion de las redes de distribucion eléctricas existentes.

4.1 Transporte individual

Diversos estudios muestran un corredor muy amplio de los escenarios de la aceleracion del mercado de
la electromovilidad, por lo que con el estado actual de conocimientos no se puede hacer ninguna afirmacién
fiable sobre la expansion necesaria de la red. El metaestudio "Research overview of grid integration of
electromobility" de VDE|FNN y BDEW ofrece una vision general (del mercado aleman). La figura 1 muestra
los niveles de penetracion asumidos en los estudios.

+ Escenario conservativo

M Escenario moderado
Escenario progresivo
Objetivos del Gob. aleman

n =115 Szenarien

100%
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©
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Figura 1: Penetraciones supuestas de vehiculos eléctricos (automoviles livianos/privados) en el contexto de los
escenarios de los estudios considerados (Fuente: VDE|FNN-BDEW-Metastudie - Forschungstiberblick
Netzintegration Elektromobilitat (1)).

Independientemente de los supuestos sobre el momento y grado esperado de la penetracién, los ciclos de
inversion tipicos para recursos de la red eléctrica hacen necesario que haya que empezar a preparar la
infraestructura actual para la demanda futura con un sentido de la proporcion.

El meta-estudio mencionado, llega a los siguientes mensajes clave:

B | a simultaneidad y la situacion local de la red son parametros claves
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La carga de la red resultante de la electromovilidad depende esencialmente de dos factores:

1. el nimero de vehiculos eléctricos, su curva de carga y la simultaneidad resultante de su
comportamiento de carga, y

2. la situacion local concreta en la red de distribucion eléctrica respectiva

B Todavia no se prevé una via fiable de desarrollo de la electromovilidad

De los escenarios evaluados en los estudios no se pueden derivar vias de desarrollo fiables para la
electromovilidad y su disefio técnico. En consecuencia, existe un alto grado de incertidumbre sobre el
disefio futuro de la electromovilidad y sus efectos. Esto representa un alto riesgo de inversion y
operacion para los operadores de la red. Por lo tanto, los operadores de la red necesitan herramientas
para enfrentar esta incertidumbre para poder encontrar soluciones.

® La controlabilidad dtil para la red es crucial?

La capacidad de control de las instalaciones de carga en linea con la red es crucial para que la
integracion de la electromovilidad en la red tenga éxito y pueda realizarse a corto plazo.

® Flexibilidad con la electromovilidad

Efectos sinérgicos locales entre la electromovilidad y la inyeccién de energias renovables son posibles.
Sin embargo, para que la electromovilidad contribuya en mayor medida a la integracion de las energias
renovables en el sistema, es necesario tanto la capacidad de control®* como la ampliacién adecuada de
las redes a medio plazo.

® Desarrollo del marco reglamentario

Es necesario un ajuste del marco normativo para permitir la tarificacion bidireccional y aplicar
tecnologias inteligentes que puedan realizarse a corto plazo.

Fuente: VDE|FNN-BDEW metastudy (1)

Debido a la actual penetracién en el mercado de los vehiculos eléctricos, actualmente no hay cuellos de
botella en la red publica de baja tensién. Sin embargo, una alta penetracion a corto plazo dentro de una
zona de suministro puede provocar cuellos de botella locales.

La mencionada demanda para una controlabilidad Gtil para la red se considera en la VDE-AR-N 4100
(requisitos técnicos para la instalacién y operacién en baja tension) por el hecho de que el operador de la
red de distribucién puede exigir la controlabilidad de las instalaciones de carga a partir de 12 kVA.

Como ejemplo de la evolucion prevista del transporte privado, se presentan a continuacion los supuestos
de la ciudad de Hamburgo (Alemania), ya que se basan en amplios estudios. Asi, pueden servir de ejemplo
para otras metropolis.

Se eligio la ciudad de Hamburgo como ejemplo porque actualmente es la metrépoli con mayor penetracién
de la infraestructura de carga.

2 En este caso, el aspecto del control de la potencia activa tiene prioridad y otros aspectos, como la gestion
de la potencia reactiva, se entienden a continuacion.

3 Véase también la definicién de controlabilidad en la seccién 3.1
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Figura 2: Desarrollo de la electromovilidad en Hamburgo (Fuente: Stromnetz Hamburg =EDE -

Hamburgo)

Esta curva de aceleracion de la figura 2, con 108.000 vehiculos eléctricos en 2030, corresponde
proporcionalmente a los objetivos del gobierno federal de Alemania (véase también la figura 5).

Las siguientes figuras, la Figura 3 y la Figura 4, muestran la distribucion temporal de la energia extraida de la

infraestructura de carga publica.
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Figura 3: Nimero de puntos de carga publicas en el area urbana de Hamburgo y evaluacion del nimero de
procesos de carga en relacion con la potencia pedida (en cada proceso) desde mayo de 2017 hasta octubre de

2018 (Fuente: Stromnetz Hamburg)
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Figura 4: Carga promedia en la infraestructura de carga publica de Hamburgo (Fuente: Stromnetz

Hamburg

Se espera que el uso de la infraestructura publica de carga cambie en los proximos afios (aumento de la
proporcién de usuarios privados que confian en y dependen de la infraestructura publica de carga).
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Figura 5: Curvas de aumento de diferentes estudios para el niumero de vehiculos eléctricos en el area
urbana de Hamburgo; la desviacion en el aumento hasta 2020 en el metaestudio de la HSU (2) se debe
a los requisitos regionales para la conversion de las flotas de vehiculos publicos a la electromovilidad.

4.2 Transporte publico local y transporte logistico dentro de la ciudad

En muchos lugares, no sélo se esta promoviendo la electrificacion del transporte privado, sino también la
del transporte publico local y el transporte logistico, especialmente en las zonas del centro de la ciudad.
También hay que crear instalaciones de carga adecuadas para estos vehiculos y suministrar la energia
eléctrica. Este desarrollo debe ser considerado por los operadores de la red. Los efectos se ilustraran
brevemente con el ejemplo de Hamburgo: A partir de 2020, sé6lo se adquiriran autobuses libres de
emisiones locales de los operadores de autobuses de transporte publico. Para 2030, toda la flota de
Hamburgo, compuesta por unos 1.600 autobuses, debera estar libre de emisiones a nivel local. Para ello,
se han investigado varios escenarios, entre otros, la utilizacion del hidrégeno como vector energético libre
de emisiones a nivel local (2). Sin embargo, ambos operadores de autobuses han decidido usar vehiculos
de propulsion puramente eléctrica.
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Los requisitos técnicos de la red para ello ya deben estar creados hoy. En enero de 2019, dos de las diez
cocheras de autobuses de Hamburgo se han convertido a operacién totalmente eléctrico desde el lado de
la red. Ambas cocheras de buses tienen una carga (potencia contratada) conectada de aproximadamente
23 MVA. Para las diez cocheras, se calcula actualmente una carga total conectada de aproximadamente
90 MVA, que debera ser suministrada por la red a partir de 2030. Dependiendo de la carga especifica
conectada, se requiere una conexion a la red de alta o media tension

Ademas, se esta tratando de incentivar el uso de la electromovilidad en el sector del transporte y la logistica
del centro de la ciudad. Al igual que Baden-Wirttemberg y Hessen (Regiones Alemanes), Hamburgo
participa en el proyecto de financiacion nacional ZUKUNFT.DE (3). El contenido del proyecto, que se
extiende espacialmente sobre todo a los estados federados de Baden-Wiirttemberg, Hamburgo y Hessen
gue cooperan aqui, es el desarrollo de infraestructuras de carga en un gran nimero de centros de
distribucién y depésitos operativos para los e-transporters, que se usan para el reparto de paquetes en las
zonas urbanas.

Hay que tener en cuenta el suministro de energia eléctrica en los centros de distribucién logistica y, en su
caso, en el casco urbano, y se investigara cientificamente en el marco de este proyecto lider.
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5. Tecnologias de carga, potencia de cargay Demanda de energia de carga

51 Actual

En el contexto de este guia, sélo se consideran los vehiculos que pueden recibir energia eléctrica mediante
instalaciones de carga. La delimitacion se muestra en la figura 6.
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Figura 6: Diversidad de conceptos de propulsion electromdviles en comparacion con los propulsores

convencionales
A continuacién, se muestran las posibles potencias de carga de las tecnologias de carga consideradas

(Figura 7) en relacion con las diferentes ubicaciones y las potencias de conexién resultantes (Figura
8).
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Figura 7: Resumen de las opciones de carga con sus potencias de carga tipicas
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Figura 8: Visién general de los casos de uso tipicos y los requisitos de energia

La potencia de carga tipica de los vehiculos que se encuentran actualmente oscila entre 3,7 kW y mas de
100 kW. Las potencias de carga de hasta 450 kW estan siendo normalizadas y estan empezando a
establecerse. En el caso de los PHEV, en particular, la carga monofasica en una toma de corriente
domeéstica con una potencia inferior a 3 kW es actualmente muy comun. Esto representa una situacion de
carga especial para la instalacién eléctrica del cliente existente, que no esta disefiada para ello y, por tanto,
debe ser revisada previamente por un electricista calificado. Con el aumento del tamafio de la bateria, la
proporcién de procesos de carga con esta potencia de carga disminuira. No obstante, este método de
carga seguira utilizandose en casos excepcionales.

En el contexto de este guia, el enfoque es el tema de la carga en la infraestructura de carga privada. En
este caso, se espera que la potencia de carga no sea superior a 22 kW.

El hecho de que la carga se realice a través de una infraestructura de carga de CA o de CC no es relevante
para la red de baja tension en términos de potencia. En la actualidad, la carga en el sector privado se lleva
a cabo casi exclusivamente mediante infraestructuras de carga de corriente alterna; dentro de unos afos,
se espera que también existan cajas de pared de corriente continua para el sector privado (Figura 7, Carga
normal). Para la infraestructura de carga de CC, los requisitos para la compatibilidad con la red (Q(U), P(f))
ya se especifican en las normas y guias de aplicacion de la VDE (cédigos de red).

La demanda de energia depende en gran medida del tipo de vehiculo (PHEV, BEV) y del contenido
energético de la bateria instalada. Debido a la menor capacidad de la bateria, los PHEV también suelen
tener una menor necesidad de potencia de carga, que hoy en dia suele suministrarse en modo monofasico.
La Politica tanto como el mercado exigen una mayor autonomia eléctrica, por lo que se utilizaran baterias
con mayor contenido energético y se espera un aumento de la potencia de carga. Esta tendencia ya se
puede observar. Mientras tanto, los primeros PHEV con cargadores bifasicos estan en el mercado, algunos
como equipamiento opcional. También se prevé un desarrollo consistente hacia la carga de CA trifasica y
de la carga de CC para los PHEV.

Los BEV ya permiten una mayor capacidad de carga. Esto se realiza en el lado del vehiculo mediante la
carga CA trifasica o la carga de CA de una a tres fases en combinacién con la carga de CC. Una
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caracteristica especial, seguira siendo los vehiculos con interfaz de corriente alterna monofésica (tipo 1),
como estaba previsto originalmente para los mercados estadounidense y japonés.

5.2 Perspectiva y Desarrollo

En el futuro, se espera que la carga sea mas comoda y que las potencias de carga de la infraestructura de
carga se ajusten a las necesidades de los clientes en los respectivos lugares.

Para garantizar la movilidad eléctrica de larga distancia, en los proximos afios se construirdn estaciones
de carga con una potencia muy elevada (= 350 kW DC por punto de carga). Un operador, por ejemplo, ya
ha anunciado que construira 400 estaciones de carga en Europa con un promedio de seis puntos de carga
para 2020. Estas estaciones de carga -como se ejemplifica en la figura 9- suelen estar conectadas a la red
de media tensién a través de una estacion eléctrica.

Figura 9: Ejemplo de estaciones de carga con una capacidad de carga muy elevada

La carga inductiva se considera como una tecnologia de carga que ofrece a los clientes una alternativa
comoda a la carga por cable. Aqui, la energia se transfiere sin contacto entre una placa base y la bobina
del vehiculo. En la carga inductiva, la potencia de carga transmisible depende en gran medida de la
superficie disponible para la bobina del vehiculo. La eficacia de la transferencia de energia depende
esencialmente de la anchura del espacio de aire entre el vehiculo y la placa base.

En el sector de los vehiculos privados, la potencia maxima transmisible por induccion es del orden de hasta
22 kW (véase también la figura 7) y, por tanto, es comparable a la carga de CA y CC en el sector privado
desde el punto de vista del operador de la red. No se esperan soluciones estandarizadas antes de 2021.

5.3 Desarrollo Capacidades de las baterias

No existen pronésticos exactos sobre la evolucion de las capacidades de las baterias. Con el aumento de
los requisitos de autonomia eléctrica, especialmente en comparacion con los 30 a 50 km actuales de los
PHEV, aumentara la distancia de conduccion puramente eléctrica y, por tanto, la demanda de energia
eléctrica. En el caso de los vehiculos de larga distancia con bateria, se prevén alcances hasta 500 km.
Con un consumo medio de 20 kWh/100 km, esto corresponde a una capacidad de bateria necesaria de
aproximadamente 100 kwh.
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Debido a las restricciones de volumen y peso del vehiculo, con las tecnologias de baterias actuales, sélo
se espera un aumento significativo de los valores maximos de los BEV en unos pocos tipos de vehiculos.
Sin embargo, se espera una tendencia a un mayor contenido energético de las baterias. Sin embargo, esto
es de importancia secundaria para el disefio de la potencia de carga en el sector privado.

5.4 Desarrollo del sistema

Actualmente no es posible hacer una declaracion fiable sobre el tema de la futura distribucion de las
tecnologias de carga y de las potencias de carga, ya que esto depende del desarrollo del equipamiento de
los vehiculos, del desarrollo de la oferta de infraestructuras de carga y de la aceptaciéon de los clientes
(comportamiento de uso, sensibilidad al precio).

En cuanto al vehiculo, son relevantes, entre otros, los siguientes factores:

B Potencia de carga de CA (cargador)

B Potencia de carga de CC (nivel de tensién y corriente maxima)

B Opcidn de carga inductiva

B Conduccién auténoma en el futuro (el vehiculo busca por si mismo una posibilidad de carga)

B carga bidireccional (recuperacion de energia)

En cuanto a la infraestructura de carga, hay que tener en cuenta los siguientes aspectos:

B Modelo de negocio del operador del punto de carga (econémico independiente frente a venta cruzada, por
ejemplo, incluyendo cocheras, servicios)

B Modelo de negocio del proveedor de energia

B Condiciones del marco politico (por ejemplo, reglamento de las columnas de carga, marco legal de
tarificacién, programas de financiacion)

B requisitos regulatorios (por ejemplo, ley de calibracién, perfil de proteccion BSI)

B Marco legal en materia inmobiliaria (por ejemplo, Ley de Propiedad de la Vivienda, ley de arrendamiento)

También el comportamiento de carga de los usuarios "¢, Dénde y con qué frecuencia cargan?" cambiara en
el futuro. Los siguientes factores son relevantes en este caso:

B Mayor capacidad de las baterias
® Disponibilidad de infraestructura publica de carga (CAy CC)

B Provision de infraestructura de carga privada por parte de los propietarios para los arrendatarios en los
edificios

Relacién de precios CA versus CC

Ratio de precios publicos frente a los privados

Habitos de los clientes
B Disposicion al cambio

B Mayor experiencia en el tratamiento de la electromovilidad

Desatrrollo de comportamientos de movilidad (Carsharing)

Existen interacciones entre los distintos puntos que dificultan ain mas las previsiones futuras.
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6. Conexion alared de lainfraestructura de carga
En principio, es posible que la infraestructura de carga se instale en una instalacion del cliente y, por tanto,
junto a otros consumidores eléctricos en una instalacion eléctrica. Para la carga normal privada, esta sera
la configuracién estandar. La infraestructura de carga de acceso publico, en cambio, suele caracterizarse
por tener su propia conexion a la red y, por tanto, estar directamente conectada a la red eléctrica. Para ello
hay que tener en cuenta los siguientes aspectos:

6.1 Conexién alared de bajatension y conexiéon alared de media tensién

Las estaciones de carga conductivas segun la norma DIN EN 61851 son combinaciones de aparamenta
de baja tensién con una tensién de entrada de hasta 1000 V CA o hasta 1500 V CC, que se conectan en
la baja tension.

Las estaciones de carga de CA y también de CC para la conexion directa a la red de baja tension de
230/400 V son actualmente comunes en el mercado. En el futuro, también se esperan estaciones de carga
de corriente continua que permitan el acoplamiento directo con el circuito de corriente continua de las
microrredes de corriente continua, los sistemas fotovoltaicos o el almacenamiento descentralizado de
baterias y, por tanto, una mayor eficiencia para cargar el vehiculo eléctrico directamente desde el propio
sistema fotovoltaico.

Dependiendo de la potencia de la estacidon de carga individual o de la potencia total de una suma de
estaciones de carga en un punto de conexion, la infraestructura de carga se conecta a la red de baja
tension del suministro pablico y, en el caso de potenciales de cargas mas altas, a la red de media tensién.
La seleccioén del nivel de conexién a la red depende de las condiciones locales o regionales. Especialmente
en el caso de las estaciones de carga rapida de CC, se recomienda una conexion a la red de media tension
a través de una estacion de red asociada para reducir los posibles efectos a la red (por ejemplo,
fluctuaciones de tensién, armonicos) en otros dispositivos de consumo.

Generalmente, los sistemas locales de almacenamiento de energia pueden ayudar a equilibrar el consumo
de energia de las estaciones de carga de corriente continua y, por tanto, permitir un menor consumo de
energia de la red o una mejor utilizacién del punto de conexion.

6.1.1 Conexién alared en Bajatension

Las estaciones de carga dentro de un edificio se conectan a la red de suministro publico a través de un
punto de medicién existente o separado, de acuerdo con el capitulo 7 de la norma VDE-AR-N 4100.

Una estacion de carga con conexion directa a la red eléctrica en el exterior de los edificios es una
combinacion de aparamenta de baja tension segin la norma DIN IEC/TS 61439-7 con una caja de conexién
doméstica integrada (HAK) segun la norma DIN VDE 0660-505 (VDE 0660-505), asi como para el
alojamiento de equipos de medicién eléctrica para el operador de la medicién o el operador de red. La
estacion dispone de al menos un panel de medidores, un compartimento de conexién del lado de la red y
del lado del sistema con sus respectivos requisitos y la profundidad del panel de medidores como
dimension minima de la norma DIN VDE 0603-1 (VDE 0603-1). En este sentido, debe tenerse en cuenta
especialmente el capitulo 12 de la norma VDE-AR-N 4100.

Si las estaciones de carga deben conectarse directamente a la red de suministro publico y no cumplen los
requisitos del capitulo 12 "Requisitos adicionales de los armarios de conexion exterior" de la norma VDE-AR-
N 4100, en principio es posible conectarlas a la red de baja tensién a través de un armario de conexion de
medidores.

En el caso de una acumulacién de varias estaciones de carga de CA, puede hacer sentido realizar una
transferencia conjunta desde la red publica a través de un armario de conexion de medidores, ya que las
estaciones de carga individuales pueden ser mucho méas compactas y rentables y el operador de la
infraestructura de carga puede realizar una gestion de la demanda de la carga localmente.
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En el caso de la "carga de linternas" en sistemas del alumbrado publico, que se cita a menudo en los
medios de comunicaciones (en Alemania), hay que comprobar primero si la red de alumbrado publico
permite una potencia de carga suficiente y permanentemente. Por lo general, este no es el caso de una
red de alumbrado publico independiente. Si el alumbrado publico esta conectado a la red de baja tension,
se puede utilizar linternas combinadas adecuadamente con una estacién de carga. Hay que tener en
cuenta que estos productos deben cumplir tanto los requisitos de la norma de iluminacion como los de las
estaciones de carga. En particular, para estas instalaciones de carga se requiere un armario de conexion
(HAK, estacion de medicion) segun la norma VDE-AR-N 4100. Ademas, en el caso de la “carga de
linternas”, hay que tener en cuenta sobre todo la ubicacion de la linterna/el dispositivo de carga en relacion
con las vias de circulacion (carretera, carril bici, sendero) y el consiguiente tendido del cable de carga entre
el vehiculo y el dispositivo de carga.

Al conectar los dispositivos de carga en un entorno privado, debe tenerse en cuenta que, segun la norma
VDE-AR-N 4100, seccién 5.1, un edificio o propiedad solo se abastece a través de una conexion de red.
Por lo tanto, la alimentacion del dispositivo de carga, por ejemplo, en el garaje o en la cochera, suele
provenir de la distribucion de la casa.

Las estaciones de carga deben conectarse de acuerdo con las normas de instalacién de la serie de normas
DIN VDE 0100, en particular la parte 722, mediante un circuito separado en la distribucién del circuito. Una
cochera o garaje forma parte de la instalacion del cliente.

La particularidad de una vivienda multifamiliar es que en ella intervienen varias personas/grupos. Aparte
del usuario principal de la conexidon (normalmente el propietario del edificio), hay otros usuarios de la
conexion (consumidores finales) que utilizan una conexién doméstica comun. El reto es garantizar la
coordinacion en la conexion de las instalaciones de carga y en el uso de las instalaciones de carga para
estos usuarios, que tienen cada uno su propio punto de medicion. En este caso, también hay que evitar
las asimetrias.

En este contexto, el Reglamento de Conexién de Baja Tensién (NAV) y la norma VDE-AR-N 4100 exigen
gue el operador de un cargador notifique o registre las instalaciones de carga con el operador de la red
(véase también el apartado 6.3).

Ya con un naimero promedio de cocheras en un edificio con varias personas/familias, la suma de las
potencias de carga de todos los usuarios de la conexién puede resultar en una alta potencia sumada en el
punto de conexion a la red del usuario principal de la conexidn. Esto puede causar costes de conexion a
la red y, si es necesario, una conexién a un nivel de tension diferente. Ademas, el cableado y la ubicacion
del medidor asociado de cada dispositivo de carga deben estar disefiados para una corriente de operacion
continuo de acuerdo con la norma VDE-AR-N 4100. Esto puede causar un coste adicional de instalacion
para cada usuario de la conexion. Por estas razones, puede ser beneficioso en un edificio de varias
personas/familias conectar todas las instalaciones de carga juntas a través de un punto de medicién
adicional. La gestién de la carga puede permitir una reduccion de los costes de conexién a la red y de
instalacién. La combinacién de una gestion de simetria y gestion de la carga también tiene una influencia
positiva en la red de distribucion.

Actualmente se esta preparando un guia FNN aparte sobre el tema de los equipos de simetria.

6.1.2 Conexion alared en Media tension

Las estaciones de carga de corriente continua potentes y los grupos mas grandes de estaciones de carga
de corriente alterna deberian estar conectados preferentemente a través de una estacion de red asociada
en la media tension.
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Las estaciones de carga de corriente continua actualmente habituales de hasta 50 kW en casos
excepcionales se siguen conectando a las redes de baja tension, siempre que las capacidades
correspondientes sigan estando libres en la red respectiva. Con la creciente acumulacion de instalaciones
de carga y estaciones de carga de corriente continua con potencias hasta 450 kW, se puede suponer que
tales reservas de energia ya no estaran disponibles en la red de baja tension. La conexién debe realizarse
entonces en la media tension con una estacion de red asociada. Esta puede suministrar no sélo una, sino
varias estaciones de carga en un parque de carga que suele tener cuatro, seis u ocho estaciones de carga.
Para la conexion a la red de media tension deben cumplirse los requisitos de la norma VDE-AR-N 4110.
En particular, debe garantizarse que, desde el punto de vista del operador de la red, todo el sistema -
compuesto por el transformador de la red con los dispositivos de carga conectados- cumpla con los
requisitos relativos a los efectos admisibles a la red (asimetria, inyeccién de potencia reactiva, armonicos).

6.2 Conexién alared de infraestructuras de carga de corriente continua de alta potencia en
media o alta tension

Desde el punto de vista de la red, la conexién de las estaciones de carga de corriente continua de alta
potencia con 350 kW o0 mas de potencia de carga, que actualmente se suelen instalar en parques de carga
de seis u ocho puntos de carga en autopistas y areas de servicio de autopistas para permitir la
electromovilidad de largas distancias, es especialmente exigente (Figura 9). La potencia de conexién a la
red resultante de estos parques de carga es del orden de varios MW, que sé6lo pueden realizarse en la
media tension y, en caso necesario, ya hacen que parezca razonable una conexion a la red de alta tension.

De acuerdo con la norma VDE-AR-N 4110 para la conexion y operacion a la red en media tensién y VDE-
AR-N 4120 para la conexion y operacion a la red de alta tension, estas instalaciones deben asegurar una
controlabilidad por parte del operador de la red. Sin embargo, cabe suponer que, debido a las exigencias
de los usuarios, con la prioridad de una alta disponibilidad de la energia para la carga mas rapida posible,
por tanto, hay poco margen para la gestion de la demanda desde la vista de la red.

La combinacion de estas instalaciones de carga con un sistema local de almacenamiento de energia puede
ser (til para amortiguar a corto plazo los picos de potencia. Una reduccion clasica de los picos durante
varias horas para equilibrar la curva de demanda diaria, todavia no es realista desde la perspectiva actual,
ya que esto requeriria una potencia considerable (varios cientos de kW) y energia (varios MWh) en funcion
de la utilizacion del parque de carga.

6.3 Obligaciones de notificacién e informaciones

6.3.1 Informacion al operador de red
De acuerdo con los requisitos para las conexiones de baja tension de la NAV y la norma de aplicacién
VDE-AR-N 4100, se aplica lo siguiente:

B Segln la NAV, actualmente todas las instalaciones de carga de vehiculos eléctricos deben ser
comunicados al operador de la red antes de su puesta en funcionamiento (véase el articulo 19 (2)).

B Segun la norma de aplicacién VDE-AR-N 4100, los dispositivos de carga para vehiculos eléctricos con
= 3,6 kVA deben ser registrado con el operador de la red (véase el formulario B.3).

® Uno o varios dispositivos de carga para vehiculos eléctricos con potencias nominales totales

> 12 kVA por instalacion de cliente requieren la evaluacién previa y la aprobacion del operador de la red.

(véase también el apartado 7.3.2)

Para las conexiones en media tension (VDE-AR-N 4110) y en alta tension (VDE-AR-N 4120), todas las
conexiones, es decir, también las conexiones para la infraestructura de carga, deben coordinarse con el
operador de la red ya en la fase de planificacién antes de pedir los componentes esenciales.
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6.3.2 Obligacion de notificar y hacer pruebas ante el regulador
Los operadores de los puntos de carga normal publico y rapida publico deben notificar a la Agencia Federal
de Redes (Regulador) por escrito o electrénicamente lo siguiente (de acuerdo con el articulo 5 del
reglamentos nacional “LSV”) sobre:

B |nstalacion de puntos de carga
B Desmantelamiento de los puntos de carga
® Hacer que los puntos de carga sean accesibles al pablico*

® Cambio de operador

En este contexto, los operadores de los puntos de carga rapida deberan proporcionar a la autoridad
reguladora pruebas del cumplimiento de los requisitos técnicos de acuerdo con la seccién 3 (2) a (4) de la
LSV, adjuntando los documentos adecuados:

B 3l instalar puntos de carga rapida

B 3 peticion de la autoridad reguladora durante la operacién de puntos de carga rapida.

Los puntos de carga con una potencia de carga no inferior a 3,7 kW estan exentos de los requisitos. (§ 7
LSV).

4Un punto de carga es de acceso publico si esta situado en el espacio de una via piblica o en una
propiedad privada y la plaza de aparcamiento perteneciente al punto de carga puede ser efectivamente
accesible por un grupo de personas no definido o por un grupo de personas que sélo puede determinarse
en funcién de las caracteristicas generales. (§ 2 n°® 9 LSV)
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7. Comunicacion de cargay control de los procesos de carga

Aparte de los retos que plantean las cargas adicionales en la red, la electromovilidad también ofrecera
oportunidades para integrar las energias renovables mediante el control de los procesos de carga. No
todos los procesos de carga seran adecuados para el control. Aqui hay que tener en cuenta sobre todo los
casos de uso de los clientes, asi como los modelos de negocio de los respectivos operadores de
infraestructuras de carga. Los procesos de carga en los puntos de carga privados -con tiempos de
permanencia generalmente largos- estan predestinados para una carga “Util” para la red. Suponiendo una
cierta penetracion en el mercado de los vehiculos eléctricos y la satisfaccion de las necesidades de
movilidad de los clientes, los procesos de carga pueden iniciarse (aumentarse) aqui de forma selectiva,
por ejemplo, para reducir la gestion de la inyeccion de una planta de ER, y los procesos de carga pueden
ser gestionado (reducir) de forma selectiva para evitar cuellos de botella en la red relacionados con la
carga local.

La comunicacion bidireccional entre el vehiculo y la infraestructura de carga, asi como entre la
infraestructura de carga y el sistema energético, es necesaria para controlar los procesos de carga.

La vision general de la figura 10 muestra varias etapas sucesivas de la integracion en la red con respecto
a su alcance funcional y a los requisitos técnicos importantes desde el punto de vista de CharIN e. V.. Esto
ilustra que todavia son necesarias amplias etapas de desarrollo no sélo en el lado de la red sino también
en el lado del vehiculo para permitir la integracion completa en la red.
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Figura 10: Niveles de integracion en la red Version 4 (Fuente: CharIN e. V.)

26 VDE | ENN Guia




7.1 Comunicacién entre el vehiculo eléctrico y el punto de carga

Hoy en dia, la comunicacion entre el vehiculo y el punto de carga se realiza, al menos, mediante una sefial
modulada en anchura de pulso (PWM) para codificar una corriente de carga maxima permitida (figura 11).
Esto garantiza que el vehiculo no solicite 0 consuma mas energia de la que la infraestructura puede
proporcionar técnicamente. Esta forma de comunicacion es unidireccional y no puede tener en cuenta las
necesidades individuales del vehiculo.

Mas alla de eso, la comunicacion digital y bidireccional a través de la norma ISO 15118° brinda la
oportunidad de una integracién funcional de los vehiculos eléctricos en la infraestructura eléctrica. La carga
en la infraestructura de carga de CC requiere el uso de la misma, en cualquier caso, ya que debe existir
una comunicacion continua y bidireccional entre el punto de carga y el vehiculo durante el proceso de
carga. La norma esta formulada de forma tecnolégicamente neutra, por lo que también puede utilizarse
para la carga de CA, especialmente para las funcionalidades ampliadas.

La aplicacion completa de la norma ISO 15118 permite, aparte del control de la carga pura, también la
"carga cooperativa" (véase la figura 10, nivel 2) por un intercambio de tablas de tarifas y potencia. Mientras
con la sefial PWM s6lo se puede codificar en unos pocos pasos la potencia maxima de carga, la norma
permite una resolucién mas fina de esta informacion.

La norma ISO 15118 también es un requisito previo para "Plug & Charge". Contiene algoritmos para cifrar
los datos intercambiados y define la estructura de los certificados digitales que sirven como firma del cliente
durante la comunicacion. Aunque es aplicable en su primera edicién y se mantiene sin cambios, salvo los
de redaccion, se esté trabajando en la ampliacién de la norma ISO 15118-20 (Situacion 2019). Para ello
se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

B Requisitos para la comunicacion para permitir una bidireccionalidad de la potencia eléctrica (inyeccion)
® Unificacion del esquema XML para todos los modos y necesidades de carga

B |nclusién de los requisitos para la carga inductiva

m Diferenciacion en un "modo programado” con el vehiculo como maestro y un "modo dindmico" con el

punto de carga como maestro

e e Infraestructura de Carga CA

Maédulo de EaaE
enchufe ‘ e 3-fasico
| PWW control
1015118
unidad central
PLC-Modem PLC-Modem
Software-Stack —— IEC 61850————
| | Software-Stack | ~ System- IEC61850 |  oopp
1S0 15118 software OCPP
EEBUS  |— EEBUS———
"optional

Figura 11: Interfaces de comunicacion de carga

5 Como alternativa, la correspondiente norma previa DIN SPEC 70121
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7.2 Comunicacién entre el punto de cargay la instalacion del cliente

Los puntos de carga pueden conectarse en diferentes instalaciones de los clientes. Aparte de una vivienda,
una instalacién de cliente puede ser un grupo de puntos de carga en un aparcamiento (de flota) o la
infraestructura previa del operador de puntos de carga publicos. Para las diferentes instalaciones de los
clientes, existen diferentes posibilidades para el disefio de la interfaz de comunicacion.

7.2.1 Comunicacion dentro de una instalacion del cliente mediante un EMS eléctrico

Existen diferentes soluciones de comunicacién dentro de una instalacién del cliente. Con respecto a
cuestiones relacionado con la energia las especificaciones de EEBUS describen la comunicacion entre
uno o varios puntos de carga y un sistema de gestion de la energia eléctrica (Energy Management System
- EMS) en la instalacién del cliente.

El EMS eléctrico local garantiza y asegura, por ejemplo, el cumplimiento de la carga maxima conectada y
las condiciones de simetria en el punto de conexién a la red. Dentro de los valores de conexion
especificados por el operador de la red, el EMS eléctrico optimiza los flujos de energia de todos los
dispositivos controlables dentro del edificio o propiedad, teniendo en cuenta las necesidades del cliente.

Las posibilidades de la norma ISO 15118 son funcionalmente indicados en EEBUS, por lo que pueden
utilizarse mas alla del punto de carga en el sistema del cliente. Esto incluye, en particular, los siguientes
casos de uso:

B Carga coordinada (Coordinated Charging)
B Proteccion contra sobrecarga (Overload Protection)

B Optimizacion del autoconsumo (Self- Consumption)

Hoy en dia, EEBUS ya est4 normalizado en algunas partes (EN 50631, ETSI TS 103 264) y se esfuerza
por lograr una mayor normalizacién que permita soluciones interoperables. La especificacion de la carga
bidireccional es un objeto central de futuras ampliaciones.

7.2.2 Comunicacion entre los puntos de cargay el sistema backend

Ya se estan utilizando soluciones de comunicacion entre el punto de carga y el sistema backend. El
Protocolo de Punto de Carga Abierto (OCPP-Open Point Charge Protocole) es un protocolo comun para
esta aplicacion. A través de este protocolo se pueden enviar consultas al punto de carga. El protocolo esta
disefiado de tal manera que el punto de carga siempre establece una conexion con un sistema de gestion
de operaciones. Un correcto establecimiento de la conexion incluye que el punto de carga informe al centro
de control de todos los datos relevantes (por ejemplo, configuracion, tipo, nimero de identificacion). Una
vez que el sistema de gestion de operaciones ha comprobado correctamente los datos, envia una
confirmacion positiva al punto de carga. A partir de este momento, el punto de carga con su funcionalidad
requerida esta disponible para la habilitacién, el control de la corriente de carga y la consulta de eventos,
mediciones y valores del medidor. Ademas de las funciones basicas de consulta de las funciones de
diagndstico y de transmisién de los valores medidos, el protocolo ofrece mecanismos para la actualizacion
del firmware y la configuracion del punto de carga por parte del sistema de gestién de operaciones.

El OCPP estéa en continuo desarrollo. Actualmente se utiliza la version 1.6 y ya se esta trabajando en la
version 2.0. Las siguientes funciones adicionales estan previstas/implementadas para esta version:

m Consideracion de los requisitos nacionales de seguridad de la informacion (manejo de certificados,
encriptacion, firewall, registro, etc.).

® Descripcion de la asignacion (OCPP) al vehiculo (ISO/IEC 15118)
B Suministro de sefiales adicionales del centro en el punto de carga (EMS)

B Suministro de informacién sobre precios y costos en la pantalla del punto de carga
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B Compatibilidad con las funciones de carga inteligente con apoyo del centro de control

® Ampliacion de las opciones de servicio, diagnostico y configuracién existentes

Ademas, estéa previsto trasladar el protocolo a la futura norma E DIN EN 63110. La OCPP puede utilizarse
tanto en el sector privado como en el publico.

Residential: Commercial; Public;

(main scope of EEBUS) (main scope of OCA)

CSMS

L Energy Management in Smart Home and Buildings
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> QCPP Billing and Management of Commercial and Public Charging
<+—> EEBUS

Figura 12: Posible solucion de comunicacién compuesta por OCPP y EEBUS (Fuente: EEBUS e. V.)

En 2019, se alcanz6 un acuerdo de cooperacion entre OCPP y EEBUS: Entre otras cosas, esto determina
gué solucidn de comunicacion se debe utilizar en caso de que ambas opciones estén disponibles (Figura
12). En este caso, se da prioridad a la comunicacion EEBUS con el SME local.

7.3 Comunicacion entre la instalacion del cliente y el operador de lared

Para que el operador de la red pueda influir la potencia de carga en el punto de conexién a la red en
situaciones criticas para la misma, debe disponerse de una interfaz de control a partir de 12 kVA (véase
VDE-AR-N 4100 capitulo 10.6.4). El disefio de esta interfaz es responsabilidad del respectivo operador de
la red de distribucién en el ambito de su TAB (contrato de conexidn con los requisitos técnicos).

Hasta que se disponga una interfaz de control definida de forma general en el mercado, las soluciones que
ya se utilizan en la actualidad, como el control unidireccional del dispositivo de carga por parte del operador
de la red, son un posible enfoque.

En el futuro, esta interfaz de comunicacioén se implementara sobre la base de las especificaciones FNN
"Caja de control" con el protocolo DIN EN 61850-8-1 o, en el futuro, DIN EN 61850-8-2. A través de este
protocolo de comunicacion, existe la posibilidad de un intercambio de datos interoperable entre el operador
de la red y la instalacion del cliente, dependiendo del nivel de tensién con o sin un Sistema de medicién
inteligente.
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El enfoque del modelo orientado a las funcionalidades, también incluido en la norma DIN EN 61850, admite
las siguientes funciones:

® Control de la instalacion del cliente

B Recopilacién de datos del estado de la red (valores medidos, mensajes de funcionamiento y de averia)
B Provision de funciones de diagnéstico para el operador de la red

® |ntercambio del modelo de datos en caso de ampliacion del modelo de datos

® Actualizacion del firmware y de los pardmetros para rectificar las vulnerabilidades de seguridad detectadas

Con esto la expansion interoperable del modelo de datos al estado de desarrollo de la interfaz del cliente
se puede garantizar en cada momento.

La interfaz de comunicacion aqui descrita estd aun en fase de coordinacion, teniendo en cuenta la funcion
de coordinacién y la unidad de comunicacién de medidores inteligentes® (TR 31009). El objetivo es crear
una norma uniforme en el futuro.

Un EMS también proporciona una interfaz de control para que el operador de la red influya la instalacion
del cliente. En cuanto al &mbito privado, el sistema de gestién de la energia en la vivienda (HEMS-Home
energy Management System) es relevante como parte de la instalacion del cliente en el futuro. El HEMS
creard la situacion de carga 6ptima para el cliente en el sistema del cliente, teniendo en cuenta
constantemente las especificaciones del lado de la red.

7.3.1 Gestién de la cargay futuraretro inyeccion de energia

Aunque el crecimiento actual de los vehiculos eléctricos es todavia moderado, se espera un aumento
significativo a medio plazo. Los procesos de carga van a tener lugar en las conexiones de red existentes
en la red de baja tension, lo que puede provocar un fuerte aumento local de la carga de la red. Este sera
el caso, sobre todo, si los procesos de carga tienen lugar sin posibilidad de control por parte del operador
de la red o de control de precios por parte del mercado.

Otro factor que complica la situacién es que los datos sobre el estado de la red de baja tension no estan
suficientemente disponibles en los sistemas de control de la red. La carga real de la red en un alimentador
de baja tension, que también esta cada vez mas influenciada por la inyeccién de sistemas fotovoltaicos, a
menudo sélo se calcula.

En el marco del proyecto "Gesteuertes Laden V3.0" (Carga Controlada V3.0), financiado por el Ministerio
Federal Aleman de Medio Ambiente, Conservacion de la Naturaleza y Seguridad Nuclear, se investigé la
necesidad y los beneficios de un control coordinado de los procesos de carga con respecto a la evitacion
de una ampliacién de la red que de otro modo seria necesaria. En particular, hay que mencionar aqui los
procesos de carga en los puntos de carga privados, que suelen tener largos tiempos de permanencia. Los
resultados muestran que, en el caso de un comportamiento de carga incontrolado y muy correlacionado
desde el punto de vista de la red, el limite de la capacidad de integracion de las redes de baja tension
existentes puede alcanzarse ya con unos pocos vehiculos eléctricos.

El siguiente grafico muestra la relacién entre un comportamiento de carga maximo desfavorable desde la
perspectiva de la red y un comportamiento de carga controlado. En la zona de suministro de una estacion
de red local ejemplar, teniendo en cuenta el requisito (n-1) segun los principios de planificacion actuales
del respectivo operador de red, la carga maxima anual anterior y una potencia de carga disponible
constante resultante (minimo anual de potencia de carga disponible), sélo pueden instalarse unos diez
puntos de carga (figura 13).

6 Smart Meter Gateway
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Puntos de carga integrados- Cantidad maxima
En un area de suministro de Red Baja tension, 3,7kW potencia de carga
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Figura 13: Determinacion ejemplar del nimero maximo de puntos de carga que pueden instalarse en una
ONS

Un aumento significativo del potencial de integracion de los vehiculos eléctricos puede lograrse mediante
la posibilidad de controlar los procesos de carga para la red. En muchos casos, esto deberia ser suficiente
para reducir significativamente la necesidad de expandir la red, dada la penetracion prevista de los
vehiculos eléctricos (véase (1)).

Para la evaluacion proxima, la demanda de energia adicional para la electromovilidad y la carga de la red
resultante se estiman bajo las siguientes premisas:

® Demanda de movilidad diaria por vehiculo” : 46 km
B Tiempo potencial de conexién: 8 horas durante la noche (suposicién)
® Necesidad de energia eléctrica: 20 kwh / 100 km (simplificado® )

Asi, un vehiculo eléctrico tiene una demanda promedio diaria de energia de unos 9 kWh en un punto de
carga privado. El tiempo de carga necesario para ello y el factor de simultaneidad resultante® (g) se
obtienen como siguel® :

| 3,7 kW: ~2,4 hy, por tanto, g ~30 % y un bajo potencial de flexibilizacién

®m 11 kW: ~0,8 h y, por tanto, g ~10 %, asi como un gran potencial de flexibilizacion

m 22 kW: ~0,4 hy, por tanto, g ~5 %, asi como un considerable potencial de flexibilizacion

Nota: cabe esperar desviaciones especificas de cada hogar si, por ejemplo, la carga no se realiza todos

los dias. Sin embargo, esto no causa un cambio en la simultaneidad si la muestra es lo suficientemente
grande (~100 EV).

Otra ventaja de una potencia de carga mayor es la menor demanda total de energia debido a una menor
activacion del vehiculo (consumo basico adicional del vehiculo x tiempo de carga).

"MID, 2017

8 CharIN e. V.: 12,7 kWh/100 km; BDEW: 21,8 kWh/100 km, 2013

9 g = factor de simultaneidad por el que hay que multiplicar la potencia para determinar la proporcién
efectiva de un vehiculo en una gran poblacion de vehiculos ° Calculado con una eficiencia idealizada del
100%.
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El cuadro 2 muestra un ejemplo del efecto de la potencia de carga y del control sobre el aumento de la
carga de la red:

Cuadro 2: Ejemplo de célculo con 100 vehiculos eléctricos (VE) en una zona de suministro
Gestion de incentivos individuales Control uniforme de los incentivos del

mercado
3,7 kW x 30 % x 100 EV = 111 kW

11 kW x 10 % x 100 EV = 111 kW 11 kW x 100 % x 100 EV = 1.100 kW
22 KW x 5% x 100 EV = 111 kW 22 kW x 100 % x 100 EV = 2.200 kW

Una mayor potencia de carga no conlleva necesariamente a una mayor demanda de capacidad de la red
si el operador de la red de distribucién u otros participantes en el mercado ofrecen incentivos individuales.
Por el contrario, esto permite la posibilidad de utilizar los vehiculos eléctricos de forma flexible.

Sin embargo, si la carga tiene lugar al mismo tiempo para todos los clientes debido a incentivos del
mercado sincronizados, activados, por ejemplo, por el envio automatizado de sefiales de precios de los
proveedores de energia, la carga de la red en este ejemplo (100 VE) aumenta a 1.100 kW o incluso 2.200
kW para 22 kW. Esto significa que un control de incentivos uniforme del mercado puede aumentar
significativamente la carga de la red y conllevar a costos de expansién de la red significativamente
mayores.

Para evitar una expansion excesiva y costosa de la red y para reducir los costos de expansion de la misma,
es necesario prever un control individual de los incentivos y, en caso de cuellos de botella, un control por
parte del operador de la red de distribucion. Para ello son necesarias las siguientes acciones:

m Definicion del marco técnico de la controlabilidad

- Canales de comunicacién normalizados (SMGW, CLS Box, capa fisica, protocolos)

- Fusion de las sefiales instantaneas sobre la capacidad de la red local de los operadores de la red
y las sefales del mercado

m Definicion del marco regulatorio de la controlabilidad

- Obligacién o voluntariedad de la controlabilidad

B Evaluacion de la aplicacién de un concepto de semaforo; en particular, el manejo de cuellos de botella
a corto plazo (sin tiempo de espera como con los pronésticos de la generacién) y la fuerte regionalidad
(salidas individuales en las estaciones de la red local).

Ademas el control Util para la red es un elemento importante para transformacion a redes mas inteligentes
y permite obtener mas informacién sobre cdmo se puede utilizar la red de la mejor manera posible.

7.3.2 Comportamiento en lared de infraestructura de carga/vehiculos eléctricos

La conexidn a la red y el funcionamiento de las instalaciones de carga para vehiculos eléctricos se regulan en
los siguientes documentos:

B Para instalaciones de baja tension: Norma de aplicacion VDE-AR-N 4100 (Cédigo de Red BT)
B para instalaciones en media tensién: Norma de aplicacion VDE-AR-N 4110 (Cddigo de Red MT)

B para instalaciones en alta tension: Norma de aplicacion VDE-AR-N 4120 (Cédigo de Red AT)
En el caso de los vehiculos eléctricos que en el futuro también son aptos para una inyeccion de la energia
del vehiculo a un sistema del cliente conectado a la red, también deben tenerse en cuenta los requisitos

de la norma de aplicacion VDE-AR-N 4105 (cédigo de red BT especificamente para generadoras).

Segun la norma VDE-AR-N 4100 (BT), los dispositivos de carga para vehiculos eléctricos = 3,6 kVA deben
estar registrados con el operador de la red. Esto incluye no sélo los dispositivos de carga para la carga
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conductiva segun la norma DIN EN 61851 (VDE 0122) (todas las partes) y los dispositivos para la carga
inductiva segin la norma DIN EN 61980 (todas las partes), sino también los circuitos con enchufes
domésticos o industriales (contacto de proteccion o tomas CEE) instalados segiin la norma DIN VDE 0100-
722 (VDE 0100-722), que se utilizan para conectar los dispositivos para el modo de carga 2 de los
vehiculos eléctricos de acuerdo con la norma DIN EN 62752 (con un control y proteccién integrado en la
linea de carga).

La conexion de dispositivos de carga individuales para vehiculos eléctricos con una potencia nominal
>12kVA o de varios dispositivos de carga con una potencia nominal total > 12 kVA por instalacion del
cliente requiere la evaluacion y aprobacion previa del operador de la red.

Las normas de aplicacion de la VDE mencionadas anteriormente exigen que las instalaciones de carga
para vehiculos eléctricos con una potencia nominal > 12 kVA permitan el control y deben contar con un
control temporal inteligente o con instalaciones de control para la integracién en la red mediante la
posibilidad de interrupcién por parte del operador de la red.

Las normas de aplicacion también describen la necesidad de que determinados dispositivos de carga
participen en la gestion de la potencia reactiva. En particular, se define el rango de valores de cos ¢, que
debe ser respetado por el dispositivo de carga de CC en el caso de la carga de CC y debe ser respetado

por el vehiculo eléctrico en el caso de la carga de CA.

En el caso de los dispositivos de carga de CC, asi como de los dispositivos de carga inductiva de vehiculos
eléctricos con una potencia nominal > 12 kVA, el operador de la red podria, si es necesario, definir y
demandar una capacidad de potencia reactiva en un rango definido a través de una interfaz mientras el
VE este en el modo de funcionamiento "compra de energia" (Control de potencia Reactiva)

La intencién es ampliar esta funcionalidad de la capacidad de control de la potencia reactiva a la carga de
CAy, por tanto, anclar los requisitos pertinentes para el vehiculo eléctrico en la norma DIN EN ISO
174009.

Ademas, la norma VDE-AR-N 4100 contiene requisitos para el comportamiento de la potencia activa en
caso de sobrefrecuencia y subfrecuencia que los dispositivos de carga deben cumplir.
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8. Perturbaciones, Efectos e Impactos en las redes

8.1 Consideracion perspectiva de los nuevos consumidores y cambio necesario en los principios de
planificaciéon y operacion

El suministro de energia eléctrica no es una cuestion de energia para el transporte individual de
automdviles, sino principalmente una cuestion de potencia. Los 9 kWh necesarios para una media de 46
km/dia (véase el apartado 7.3.1) pueden afiadirse facilmente a la conexibn doméstica. Se convierte en un
problema cuando la carga debe realizarse con una alta simultaneidad y una gran potencia de carga.

Para satisfacer la creciente demanda de potencia debida a la electromovilidad y otros nuevos tipos de
consumidores, se recomienda considerar un aumento de la potencia promedia por cada punto de conexion
en los principios de planificacion y operacion de la red eléctrica, ya que el transformador de la red local
suele ser el primer cuello de botella. Esto hace que, en Ultima instancia, se conecten menos hogares a una
estacion de la red local o que para un suministro especifico es necesario integrar mas estaciones de la red
local que requieran una mayor potencia de transferencia de la red de media tensién a la red de baja tension.

8.2 Limites de la Capacidad de la red

El desarrollo de la utilizacién de la red en la red de distribucién no sélo depende de la electromovilidad,
sino también de los cambios generales en el mercado de la energia (descentralizacién, generacion de ER),
el cambio en el mercado de la calefaccion (bombas de calor) y la evolucion de la eficiencia energética (de
los edificios).

Cabe suponer que hay zonas o regiones en las que las nuevas tecnologias se integren con especial
rapidez, de modo que se forman puntos criticos en la red de distribucién. Para identificar estos puntos
criticos, hay estudios que superponen las estructuras de la red con datos socioecondmicos (estructura de
edad, poder adquisitivo, etc.) para reconocer la formacién de puntos conflictivos en el tiempo y poder
contrarrestarlos con medidas de expansion de la red dirigidas.

En este contexto, hay que tener en cuenta que hoy en dia todavia no hay resultados fiables sobre los
factores de simultaneidad que hay que tener en cuenta, ya que los vehiculos eléctricos que saldran al
mercado en los proximos afios se diferenciaran de los vehiculos habituales hoy en dia en cuanto a las
tecnologias de carga soportadas y, por lo tanto, también en el comportamiento de carga resultante de los
clientes.

8.3 Perturbaciones en lared de los dispositivos de carga de vehiculos eléctricos
Independientemente de la disposicion (a bordo o fuera del vehiculo), los convertidores e inversores para
la carga y la inyeccion de energia de los vehiculos eléctricos deben disefiarse, construirse y operarse de
manera que las perturbaciones a la red del operador de la red y los sistemas de otros clientes se limiten a
un nivel permisible. Si, encima, se producen efectos de perturbaciones disruptivos en la red que se deban,
de forma demostrable, a la carga o a la inyeccion de los vehiculos eléctricos, el usuario de la conexion
debera tomar medidas para limitar las perturbaciones. Las medidas se coordinaran con el operador de la
red.

Los valores limite de las perturbaciones admisibles del sistema se especifican en la norma VDE-AR-N
4100 para baja tension, VDE-AR-N 4110 para media tension y VDE-AR-N 4120 para alta tension.

Ademads, la norma DIN EN 61851-21-1 se aplica a la carga a bordo y la norma DIN EN 61851-21-2 a la
carga fuera de bordo con respecto a las perturbaciones en la red.

Para la carga inductiva, en el futuro deberan tenerse en cuenta los requisitos de la norma DIN EN 61980,
pero no se espera que esto ocurra antes de 2021.
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8.3.1 Distorsioén

Hay que entregar pruebas que muestren que se cumplen los valores limites segun las directrices y normas
mencionadas para los arménicos, los interarménicos y las frecuencias superiores.

Para los siguientes parametros (consideracién como dispositivo Gnico) con una corriente de entrada de
hasta 16 A o de 16 a 75 A aln no existen valores limites normativos. Se propone el siguiente procedimiento:

B |nterarmonicos

- Mientras no existan valores limites para los interarmonicos para los equipos, los valores limites
para las instalaciones seguin VDE-AR-N 4100, VDE-AR-N 4110 y VDE-AR-N 4120 se aplica para
los inversores/convertidores de dispositivos de carga.

B Gama de frecuencias de 2 kHz a 150 kHz
- Se estan desarrollando valores limite

- Mientras no existan valores limites para los dispositivos, los valores limites para las instalaciones
segun VDE-AR-N 4100, VDE-AR-N 4110 y VDE-AR-N 4120 en el rango de frecuencias de 2 kHz
a 9 kHz también se aplica para inversores/convertidores de dispositivos de carga e inyeccion de
energia por los vehiculos eléctricos.

- Lanorma DIN EN 61000-2-2 o VDE 0839-2-2 define los niveles de compatibilidad en las redes
publicas de baja tensién para la gama de frecuencias de 2-150 kO. Mientras no existan valores
limite de emisién, éstos pueden utilizarse para evaluar los niveles de interferencia.

La mayoria de los convertidores/inversores para la carga e inyeccion de vehiculos eléctricos funcionan con
tecnologias de circuitos que utilizan frecuencias de conmutacion superiores a 9 kHz y emiten en el rango
de frecuencias entre 9 kHz y 150 kHz. El aumento de las emisiones en la gama de frecuencias mencionada
puede provocar un aumento de fallos de funcionamiento reversibles en otros dispositivos, perturbaciones
acusticas o una reduccién de la vida (til debido al estrés térmico adicional.’® En caso de que se produzcan
estas perturbaciones, se deben tomar medidas aclaratorias y correctivas en consulta entre las partes
implicadas. Para ello, también deben tenerse en cuenta los niveles de compatibilidad segan DIN EN 61000-
2-2 0 VDE 0839-2-2 en las redes de baja tension. La finalizacion del desarrollo de los limites de emision
adecuados en el rango de frecuencias de 2-150 kHz es muy relevante para la integraciéon compatible con
la red de la electromovilidad. Por lo tanto, se necesitan valores limite de emisién apropiados de manera
oportuna.

Para minimizar el riesgo de resonancias en la red y evitar de forma efectiva una excesiva sensibilidad a la
distorsion de la tension existente en la red, pueden considerarse la definicion de especificaciones
adicionales sobre las caracteristicas de la impedancia de entrada de los convertidores para la carga y la
inyeccién de energia por los vehiculos eléctricos.

8.3.2 Asimetria

Dado que existe la posibilidad de que los equipos de carga conectados en trifasico sean utilizados por
ciertos tipos de vehiculos s6lo en monofasico o bifasico, un dispositivo de carga con su propia conexién a
la red debe garantizar el cumplimiento de la asimetria maxima permitida de 4,6 kVA con un dispositivo de
simetria. Mientras que las estaciones de carga de 11 kW alimentadas por corriente trifasica en general
cumplen el requisito de simetria, las estaciones de carga de 22 kW utilizadas por vehiculos de carga
monofésicos o bifasicos con un punto de conexién propio a la red, deben limitar la asimetria al valor maximo

10 CENELEC - CLC/TR 50627: "Study report on electromagnetic interference between Electrical
Equipment/Systems in the Frequency Range Below 150kHz".

CENELEC - CLC/TR 50669: "Investigation Results on electromagnetic Interference in the Frequency Range
below 150kHz".
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permitido de 4,6 kVA, ya sea por si mismas o a través del dispositivo de simetria de la instalacién del
cliente, y si es necesario reducir la corriente de carga (VDE-AR-N 4100 seccién 5.5).

Nota: Actualmente, la VDE|FNN esta elaborando el estudio "Determinacion del valor limite de desequilibrio
méaximo admisible de la potencia aparente nominal en la conexién y el funcionamiento de los dispositivos
de consumo eléctrico, los dispositivos de carga para vehiculos eléctricos, los sistemas de generacion y
los sistemas de almacenamiento para instalaciones de clientes en la red publica de baja tension".

8.3.3 Corrientes de entrada

Deben respetarse los valores limites de la norma 1ISO 17409, capitulo 8.2.2 (Corriente de entrada). Esto
significa que al conectar el dispositivo de carga a la red o al iniciar el proceso de carga, los picos de
corriente en el rango de microsegundos deben limitarse a 230 A (corriente de entrada en los
condensadores de los filtros CEM). A continuacién, sigue una corriente para la primera carga del enlace
de CC, que no debe superar los 30 A valor rms durante un maximo de 1 s.

8.3.4 Corrientes continuas

Las corrientes continuas pueden provocar dafios de corrosién, la saturacion involuntaria de
transformadores y reactancias (equipos con un circuito de hierro) y tener un efecto negativo en el
comportamiento de disparo de los dispositivos de corriente residual (RCD). Por lo tanto, es importante
mantener la entrada de corriente continua en la red de corriente alterna lo mas baja posible. Las corrientes
continuas solo son de esperar en la red de baja tensién, ya que los transformadores habituales de BT/MT
no pueden transmitir una corriente continua permanente.

Deben respetarse los valores limites segiin VDE-AR-N 4100, que son < 0,5 % de la corriente nominal del
inversor o un maximo de < 20 mA.

Para medir las corrientes continuas se utiliza la componente DC de diez periodos de oscilacién
fundamentales (sistema de 50 Hz) segun la norma DIN EN 61000-4-7.

8.3.5 Fluctuaciones de tension y Flicker

Para evitar perturbaciones inadmisibles en la red (por ejemplo, Flicker), deben limitarse las variaciones de
tension provocadas, por ejemplo, por frecuentes operaciones de conmutacion o cambios de carga.

Deben respetarse los valores limite segin VDE-AR-N 4100 para baja tensién, para media tensiéon segun
VDE-AR-N 4110 y para alta tensién segun VDE-AR-N 4120.
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9. Perspectivas del sistema energético en el futuro

Figura 15: Plan de desarrollo de la red de la Agencia Federal

relative
Anderung in %

Una perspectiva al sistema energético del
futuro, es posible sobre la base del plan de
desarrollo de la red de la Agencia Federal de
Redes (regulador aleméan). Entre otras
cosas, este plan de desarrollo de la red
proporciona informacién sobre la evolucion
de la carga regional que se espera en el
futuro, teniendo en cuenta factores vy
condiciones limites ya conocidas o previstas.
Con esto queda claro que las regiones
metropolitanas, en particular, tendran un
aumento de la carga, mientras que las
regiones rurales tendran una disminucion de
la demanda de energia eléctrica.

El plan de desarrollo de la red que se
muestra en la figura 15 recoge asi la
argumentaciéon ya presentada en los
capitulos anteriores de que la evolucién de
la demanda total de energia eléctrica (no
sélo para la movilidad) también se cambiara
con fuertes diferencias regionales.

Una afirmacién general sobre la evolucién
homogénea de la demanda en las zonas
suprarregionales estd cargada con
incertidumbres correspondientes.

Ademas, en base de la region metropolitana
de Hamburgo y el estado federal de
Schleswig-Holstein como ejemplo para

ilustrar el cambio en la situacion de la red

de Redes (version 2019 2°), cambio en la demanda neta de  €léctricay larelacion de energias renovablesy la

electricidad por distrito de 2017 a B 2030, a 15.04.2019.

Se puede ver que para 2030,
especialmente el noroeste
Schleswig-Holstein va a cubrir méas
gue 200 % de sus necesidades de
energia eléctrica a través de
energias renovables. Sin embargo,
la regibn  metropolitana de
Hamburgo seguira siendo en suma
una carga relevante para la zona
considerada.

Independientemente del cambio de
la demanda regional previsto en el
plan de desarrollo de la red, la red
eléctrica también tiene que
manejar el cambio de la situaciéon
de la generacién
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' <15%

' 15 % bis 50 %
50 % bis 100 %
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W >200%

demanda de electricidad (véase la figura 14).

Flensburg

o

Schleswig-Flensburg

Erzeugungsregion SH und Verbrauchsregion HH

Figura 14: Proporcion de la generacién de ER en el consumo
bruto de electricidad en 2030 en SchleswigHolstein y Hamburgo
(Fuente:NEW 4.0 SINTEG)
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10. Marco juridico actual y posible evolucién posterior (Alemania)

Como se ha mostrado en los capitulos anteriores, la integracion de la electromovilidad en la red requiere
que tanto los vehiculos, como la infraestructura de carga y la red como columna vertebral sigan
desarrollandose en funcién de la demanda y que se haga posible un control inteligente 6ptimo de los
procesos de carga, teniendo en cuenta las necesidades de los clientes en la medida de lo posible, pero
también las condiciones del marco normativo y regulativo relacionado con la red y el marco energético.

Para apoyar esto, se proponen las siguientes medidas de acompafiamiento para promover el desarrollo de
la electromovilidad:

m Referencia de la legislacion (NAV) a las normas técnicas uniformes de reconocimiento general a nivel
nacional (normas de aplicacion VDE). Esto incluye, en particular, que la capacidad de control por la
red de los dispositivos de carga no sea so6lo una opcién para el cliente, sino que el operador de la red
pueda exigirlo (especialmente para las estaciones de carga con mayor capacidad de carga o los
parques de carga con su propio sistema de gestion de la energia). Los requisitos no deben referirse
a dispositivos individuales de las instalaciones del cliente, sino a todo el efecto de la instalacién del
cliente en el punto de conexién a la red. Esto podria tenerse en cuenta, por ejemplo, en la revisién
del § 14a de la EnWG para los dispositivos de consumo controlable.

B Para promover el uso de la infraestructura de carga controlable y con la utilidad y servicio a la red, los
requisitos correspondientes para la infraestructura de carga deben estar anclados en los requisitos
legales, como la LSV. Esto incluye, por ejemplo, el requisito de que la infraestructura de carga y los
vehiculos eléctricos en el futuro sean compatibles con la norma ISO 15118. Para el caso de uso
privado, para el que actualmente la controlabilidad de los dispositivos de carga no es aplicable ni
obligatorio, se debe recomendar la utilidad de la red y la capacidad de control de la infraestructura
de carga privada como requisito previo para el uso de los instrumentos de financiacién y subastas
federales y estatales. Esto podria incluir la promocién de una infraestructura de carga privada con
capacidad de comunicacion (ISO 15118 en direccion al vehiculo y, por ejemplo, EEBUS en direccion
a la instalacion del cliente) en combinacién con un HEMS para la gestion local de la energia.

B E| registro y la informacion de las infraestructuras de carga estan regulados en la VDE-AR-N 4100
(TAR Baja Tensioén) y NAV. El procedimiento de registro se detalla en las TAB de los operadores de
red. El registro de la infraestructura de carga con el operador de la red es necesario para que éste
pueda supervisar el crecimiento del mercado de la electromovilidad y asi adaptar de forma éptima la
expansion de la red para satisfacer la demanda. Sin embargo, el cliente no suele distinguir entre el
operador de la red y el comercializador de energia y tampoco reconoce la necesidad de registrar su
infraestructura de carga privada. Por lo tanto, es Gtil un "portal de informacion para la infraestructura
de carga privada" central, a través del cual se pueden notificar todas las instalaciones
correspondientes con sus datos técnicos pertinentes y desde el cual es posible una asignacion a las
zonas de lared y, por lo tanto, a los respectivos operadores de la red de una manera geocodificada.

B Para crear la necesaria seguridad de planificacion e inversion para el operador de la red con respecto
a las medidas de expansion de la red para la electromovilidad, es importante que la expansion
anticipada de la red, en particular los costos para la conexién de la infraestructura de carga rapida,
se reconozca en términos regulatorios. Las infraestructuras de carga que todavia funcionan con
pocos puntos de carga y con una baja utilizacién en la fase de arranque pueden, por lo general,
seguir conectandose en media tension. A largo plazo, ésta no tiene por qué ser la solucion mas
econdémica, ya que en perspectiva, con el aumento de la penetracién en el mercado y, por tanto, de
la demanda de energia, puede ser necesario pasar a un suministro de alta tension.

B Para el operador de la red, es importante que cada medida relacionada con la red que sirva para
eliminar cuellos de botellas en la red con la gestion de la inyeccién de Energias renovables (por
ejemplo, el uso local especifico del almacenamiento intermedio para el apoyo a la red) se reconozca
como una medida de expansion de la red. Estas medidas son posibles con menor antelacion que la
ampliacion de la red y pueden, por ejemplo, ayudar a salvar temporalmente los cuellos de botella si
nuevas medidas de expansién estdn previstas de todos modos o medidas innovadoras pueden
reducir la expansién de la red a largo plazo.

B Con los efectos de la transicion energética sobre las redes de energia y la infraestructura en el sector
privado en su conjunto (por ejemplo, la instalaciéon de energia fotovoltaica, bombas de calor, equipos
de carga), parece tener sentido un programa de financiacion del KfW para la modernizacion o la
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mejora de la instalacion eléctrica en los sistemas de los clientes. De este modo, se eliminan los
obstaculos monetarios adicionales por parte del cliente y, en dltima instancia, se favorecen las
condiciones para un uso inteligente (contadores inteligentes, HEMS, generacion y almacenamiento
descentralizados).

B Para que un mayor numero de ciudadanos pueda utilizar la electromovilidad, es necesario crear
oportunidades para la carga de vehiculos eléctricos de forma generalizada. Esto es especialmente
importante para aquellos clientes que no tienen acceso a instalaciones de carga privadas en sus
propios hogares. Por lo tanto, hay una necesidad urgente de cambios en las leyes con respecto a la
tolerancial/instalacion de la infraestructura de carga por parte de un propietario o inquilino individual
o la emisién de requisitos para equipar los edificios de apartamentos con una cuota minima de
aparcamientos con infraestructura de carga. La subvencién de los costos de construccion debe seguir
aplicandose para controlar las grandes solicitudes de servicios debido a las futuras infraestructuras
de tarificacion previstas.

B En el contexto de la intencion de seguir aumentando la integracién de la Energias Renovables y el
objetivo de cargar los vehiculos eléctricos con electricidad procedente de fuentes renovables cuando
esté disponible, tanto la promocion de la infraestructura como la carga privada en las instalaciones
del empresario son de gran importancia, ademas de la infraestructura de carga en el entorno
residencial privado. La experiencia demuestra que la mayoria de los vehiculos no estan aparcados
en casa durante el dia, que es cuando mas energia se genera a partir de la energia fotovoltaica, sino
en las instalaciones del empresario.

® Con el fin de crear las condiciones para el control Util para la red (la carga controlada), es necesario
cubrir los costos adicionales para la conexiébn comunicativa de la infraestructura de carga, es decir,
para la comunicacion entre

- el operador de lared y el HEMS o la infraestructura de carga del cliente, asi como entre
- el proveedor de energia y el HEMS o la infraestructura de carga del cliente.

o ser reconocido por el regulador, ya que al contrario el cliente aplicaria la solucion mas econémica
que con mucha probabilidad sera una infraestructura de tarificacion "tonta" y no controlable.
Ademas, hay que describir y aplicar una interfaz de comunicacion uniforme en esta via de
comunicacion.
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