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Transporte Publico Sustentable: Implicaciones

3 “obligacion moral” gobiernos === S relevante, ;jprioridad/apoyos?
A Competitivo: >km/S (OPEX). ;y CAPEX? alto = gasto vs. inversion

A Al implantar traccion eléctrica:
* rutas y ciclo, horarios predefinidos, recarga central, mayor
control de unidades, amplio espacio p/almacenar energia, etc.

 Eficiencia energ. + Impactos ambientales + salud = calidad de vida
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Contenido

 Traccion Eléctrica
Baterias de Litio/Hidrogeno/Trolleybus (tren ligero, tranvia)

* Infraestructura
 Sustentabilidad: Fuente de energia Energia, emisiones, etc.

La seleccion del tipo de Buses y sus implicaciones son de indole técnico
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Baterias de iones de litio (LIB Hidrogeno (H,)

Dispositivo electroquimico: almacena energia Gas de alto contenido
quimica que se aprovecha como electricidad energetico, 120kJ/g, i.e.
mediante reacciones, 200 Wh/kg (LFP) combustible (39.4 kWh/kg)

discharge

CELDAS DE COMBUSTIBLE

cathode Li* conducting anode Dispositivo electroquimico
(LiICoO,) electrolyte (graphite)

https://erb.umich.edu/2018/06/29/cobalt-lithium-ion-batteries-and-social-sustainability/
https:/ / www.protoolreviews.com/how-long-do-lithium-ion-batteries-last/
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https://erb.umich.edu/2018/06/29/cobalt-lithium-ion-batteries-and-social-sustainability/
https://www.protoolreviews.com/how-long-do-lithium-ion-batteries-last/

;Como se usan:?

Baterias de iones de litio (LIB

Se instalan y conectan a un motor eléctrico
mediante un “acondicionador” de potencia

Hidrogeno (H,) Celdas de Combustible (FC)

* Precisa de un dispositivo adicional:
Celdas de Combustible

* Se puede quemar: baja eficiencia,
retos NOx

» Materia prima, agente reductor, etc.

Dispositivo electroquimico: transforma
energia quimica en electricidad mediante
reacciones quimicas
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Ambas son sistemas “algo” complejos

Baterias de litio (LIB) proveen Energia y Potencia Electrica

Celdas unitarias, modulos, sistema (conectores, empaquetamiento, etc.), sensores, electronica,
BMS, sistema de refrigeracion, cargador a bordo, sistema de carga externo, tiempo (p/carga)

« Hidrogeno provee Energia (tanque almacenamiento)
 (Celdas de Combustible generador que provee potencia

Celdas unitarias, conjuntos, sellos, alimentadores, sistema (conectores, empaquetamiento, etc.),
sensores, electronica, sistema de refrigeracion, tanque de H2, infraestructura de carga (similar a
gasolina/gas), etc.
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Vehiculo Electrico a baterias - BEV (LIB)

Electric Traction Motor ) /
+driver £

Power Electronics Controller

DC/DC Converter

Thermal System (cooling)

Traction Battery Pack
Battery Management System (BMS)

=S Charge Port
- Transmission

" Onboard Charger

™ Battery (auxiliary)
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Vehiculo Electrico a Hidrogeno - HFCEV

Fuel Cell Stack i Battery Pack

Electric Traction Motor
driver

DC/DC Converter

Thermal System (cooling) Fuel Tank (hydrogen)

Transmission
Power Electronic Controller

~ Battery (auxiliary)
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Bus Eléctrico a baterias Bus Eléctrico a Hidrogeno (HFC)

yoen ‘L‘MOH / qutr
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EV Home Charging Stations factory, Buy good price EV DC How to Scale Up Your Zero Emission Bus Fleet
Charging Stations products (evcharging-station.com) [Infographic] (ballard.com)



https://www.evcharging-station.com/products.html
https://www.evcharging-station.com/products.html
https://blog.ballard.com/bus/zero-emission-bus-scalability
https://blog.ballard.com/bus/zero-emission-bus-scalability

Infraestructura: Buses Electricos

= Acceso a la red eléctrica del depot

= Capacidad (potencia) del nodo de conexion

= Equipo eléctrico (transformadores, etc.)

= Compatibilidad con estandares de la red eléectrica (armonicos, voltajes, etc.)

= Cargadores Lentos: requiere menos capacidad en potencia, tiempos largos

= Cargadores Rapidos: equipos de carga alta potencia, acorta tiempos, pero... (S)
= En ambos casos, los tiempos “muertos” del vehiculo pueden ser largos

= Requiere gestion de energia asociada a tarifas para viabilidad de costo de carga
= Costo relativamente estable del kWh
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Infraestructura: Buses a hidrogeno

= Opera similar a una estacion de combustible fosil

= Requiere almacenamiento a alta presion (~800 bar)

= Requiere sistema de refrigeracion

= Debe cumplir con requisitos de seguridad

= Sistema de transferencia costoso

= $ del H, menos estable

» Depende de disponibilidad del combustible (origen del H,)
= H, verde (electrolisis) depende del costo del kWh
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Consideraciones técnicas a priori

v Aplicacion
= define el rendimiento: ciclo de trabajo, energia, potencia
= define el diseno del vehiculo (capacidad de LIB o de HFC+tanque de H,)

v Economia
= autonomia, productividad (horas de operaciony S), eficiencias (tecnologias disponibles)

v’ Prioridades:
= Combina economia y rendimiento, productividad

v Tecnologia y caracteristicas técnicas

= Baterias, SC, HFC y otros (motor, V, potencia)

= Densidad de energia, densidad de potencia, respuesta dinamica
v Disefo y operacion:

= Tamano de los componentes (rendimiento, S, disponibilidad)

= Gestion de energia (aplicacion, "combustible” S)

= Control de plantas de energia (heuristico vs inteligente)

= Especificacion técnica
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;Contrastes?

BEV (Battery Electric Vehicles) HFCV (H,) Fuel Cells Vehicles
LIB: dispositivo electroquimico  HFC: Dispositivo electroquimico
Capacidad LII? determina autonomia . Capacidad de FC determina potencia
y potencia maxima maxima. La autonomia la determina la
Requiere control de temperatura cantidad de H, a bordo

Requiere electronica de potencia « Requiere control de temperatura

Usa un motor electrico « Requiere electronica de potencia
Requiere energia eléctrica externa « Usa un motor eléctrico

para recargar LIB  Requiere H, generado externamente
Sustentabilidad depende de matriz  « Systentabilidad depende del origen del
energética (recarga) H, (electricidad)
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;Cual es mejor?

« Cada caso debe evaluarse en especifico: tecnologia, infraestructura,
implicaciones, S, beneficios energéticos, ambientales y sociales

« Region, factor relevante para sustentabilidad (energia primaria, kWh)

« Caracteristicas de la flota y su ciclo de manejo, especialmente autonomia

y frecuencia del servicio

Bus a baterias: compara por recarga Comparacién por autonomia
Cr T (e

Option 1: Battery Bus Fleet with depot charging (300  Can $446m SR R

vehicles)

Option 2: Battery Bus Fleet with on route opportunity Can $451m BEBs excel for agencies with short routes and moderate schedules.
charging (280 vehicles)

Option 3: Equivalent Trolleybus Fleet (250 vehicles) Can $405m r.I:_‘:C.a] ._L

FCEBs excel on long routes, and routes with frequent service.

Bus Electrification: A comparison of capital costs - Urban Transport ballard-power-systems-fceb-or-beb-infographic. ipg (1276x3002)

Magazine (urban-transport-magazine.com)
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https://www.urban-transport-magazine.com/en/bus-electrification-a-comparison-of-capital-costs/#:~:text=Fast%20charging%20stations%20are%20quoted%20as%20costing%20between,and%20%242m%20each%2C%20depending%20on%20location%2C%20circumstances%20etc.
https://www.urban-transport-magazine.com/en/bus-electrification-a-comparison-of-capital-costs/#:~:text=Fast%20charging%20stations%20are%20quoted%20as%20costing%20between,and%20%242m%20each%2C%20depending%20on%20location%2C%20circumstances%20etc.
https://info.ballard.com/hubfs/Blogs%20and%20Email%20Images/2019/How%20to%20Scale%20Up%20Your%20Zero%20Emission%20Bus%20Fleet/ballard-power-systems-fceb-or-beb-infographic.jpg

Desafios

Algunos son comunes

O Entender aspectos de seguridad y minimizar riesgos

 Costos variables del energeético (electricidad vs. costo de H, verde)

A Infraestructura de carga - ;Caso del Transporte publico lo requiere?

d Capacitacion de administracion, su personal y el publico (emergencias)

3 Mejoras tecnologicas: carga rapida de baterias, reducir CAPEX de Buses,
almacenamiento de H,

A Rediseno de sistemas de transporte (localizacion depot, trazado rutas optimas,
coordinacion con red eléctrica, etc.)

[ Capacidades en agencias publicas responsables del servicio

A Necesidad de profesionales c/conocimiento para analisis y estudios técnicos

[ Sustentabilidad ligada a energia primaria asociada a la recarga
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Como aporta SENER

A lo largo de la cadena de valor del hidrogeno

Almacenamiento / Transporte
~ Ingenieria de

1 Terminal NH3 Storage
Construccion de una Ammonie jil. 2=

. planta de electrolisis [/t S e . Ingnieria:
] de 2,5 MW p/REPSOL UERSINIG  © PRt LEN ~ ol v Generacién amoniaco verde para
electric energ . , ) " A et
refineria e I « Natural agroindustria

coclcell v Integracion en el sector acero
- v Generacion de H2 + captura de

Estudio viabilidad

ara transporte de f e
ﬁ P ances Long dista’jt{..‘w/ > }’s?;, e

flows and large i -

Transport

Carbon fuels Synthetic HZ price per kg (in relative %)

« Pipelines - o
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* Transpormm
» Carier mansdacrsing pU re)

i igiled L S —— * Train, ship,

Synthetic = Pl s v Trucks
CO, y

(Power-to-liquid):

Source: MITECO. Hydrogen roadmap. : . . :
A bet on renewable hydrogen. diesel, gasoline, Transport and storage infrastructure for
methanol, kerosene petroleum products
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