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Resumen: EV Smart Controller

El Proyecto EV Smart Controller es un proyecto de 1+D desarrollado en Red Eléctrica de
Espana centrado en la movilidad eléctrica. EV Smart Controller comprende el andlisis
funcional y el disefio técnico de una herramienta que incluya tanto un sistema SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition) como un sistema generador de informes.

La finalidad del proyecto EV Smart Controller es comprender y analizar toda la cadena
de valor de los vehiculos eléctricos, haciendo especial énfasis en los puntos de recarga.
A través de este estudio, se analizard las posibilidades de crear un sistema SCADA que
se adapte al entorno heterogéneo del vehiculo eléctrico en Espaia a comienzos de 2016
con el objetivo de estudiar por parte de Red Eléctrica la integracion del vehiculo eléctrico
en el sistema eléctrico espafiol de manera segura, estable y a través de una gestion
activa de la demanda.

Para ello se presenta el estado del arte del vehiculo eléctrico en Espafia a comienzos de
2016. El vehiculo eléctrico es, en este momento, el vehiculo con mayor proyeccion de
crecimiento dentro de los vehiculos basados en tecnologias no generadoras de gases de
efecto invernadero (GEl). El vehiculo eléctrico presenta una solucion a los problemas de
contaminacién cada vez mas acuciantes proponiendo un modelo de desarrollo
sostenible del sector del transporte gracias a su fuente de energia basada en fuente
limpias no emisoras de GEl. La presencia del vehiculo eléctrico va en constante aumento
creciendo en los Ultimos afios desde la irrupcion de los vehiculos hibridos en el mercados
automovilistico espafiol. Se espera una expansidon imparable en los préximos anos, pero
por ahora los datos reales no se han acercado a las estimaciones debido, entre otros
motivos, a la falta de infraestructura a nivel nacional que permita a los usuarios
decantarse por un vehiculo eléctrico en lugar de por vehiculos de combustion clasicos.

Desde el punto de vista de la movilidad sostenible, es fundamental evaluar todos los
elementos necesarios para la implantacién y escalabilidad del vehiculo eléctrico, siendo
los puntos de recarga un elemento fundamental.

Los puntos de recarga son infraestructuras disefiadas principalmente para la recarga de
los vehiculos eléctricos. Los puntos de recarga pueden ser telegestionables, existiendo
para ello protocolos de comunicacién entre los puntos de recarga y los sistemas
centrales de control de dichos puntos de recarga. Pero no existe un protocolo
estandarizado de comunicacion, por lo que cada fabricante utiliza distintas versiones de
protocolo de comunicacion dificultando la creacidon de un entorno homogéneo que
permita la gestion de todos los puntos de recarga desde un uUnico sistema central de
control.

Ante este escenario en el que coexisten en el mismo escenario multiples fabricantes con
distintos protocolos de comunicacién para los puntos de recarga, EV Smart Controller
propone la creacidn de un sistema SCADA que permita operar e integrar distintos puntos
de carga sin importar el fabricante o el protocolo de comunicacién que contenga el
punto de recarga, haciendo uso de las distintas funcionalidades que permita cada



protocolo de comunicacion. Por lo tanto, EV Smart Controller integrard puntos de
recarga de terceros.

Para el desarrollo del sistema SCADA de EV Smart Controller se realiza un analisis
funcional en el que se presentan y analizan las distintas funcionalidades asociadas al
sistema SCADA multifabricante y multiprotocolo para poder incorporar mecanismos de
interoperabilidad. El sistema SCADA busca adquirir y monitorizar datos en tiempo real
obtenidos de los puntos de recarga de los distintos fabricantes. El analisis funcional esta
basado en las siguientes secciones de requerimientos:

* Requerimientos de monitorizacion

* Requerimientos de roles, usuarios y permisos

* Requerimientos de gestion

* Requerimientos de eventos

* Requerimientos de comunicaciones y seguridad
* Requerimientos de visualizacién

EV Smart Controller busca mantener la interaccién de los usuarios con los puntos de
recarga lo mas sencilla posible, realizando muchas de las funcionalidades de EV Smart
Controller con la participacion pasiva del usuario del vehiculo eléctrico. El sistema
central gestionara de manera auténoma la autenticacién del usuario y gestionara la
recarga y la informacion derivada de ella.

Se consigue crear un sistema de comunicacién en el que la seguridad esta centralizada
en el SCADA, almacenando y gestionando toda la informacion de forma centralizada.
Ademas, la herramienta EV Smart Controller también permite el acceso a usuarios de
tal manera que puedan, de manera remota, acceder a la informacién de los puntos de
recarga, gestionar reservas, etc.

Ante el disefio de una herramienta con la que podran interactuar distintos usuarios, es
fundamental definir los roles y permisos que puede tener un determinado usuario en la
herramienta. Para ello se definen en EV Smart Controller cuatro perfiles distintos de
usuarios:

* Administracion

* Operacién

* Visualizacién

* Usuario Vehiculo Eléctrico

De estos usuarios es finalmente el usuario con perfil de administrador el que concede o
limita las posibilidades de interaccion de cada usuario con EV Smart Controller.

Como herramienta SCADA que es EV Smart Controller, uno de los principales objetivos
de ésta es la deteccidon de eventos asociados a los puntos de recarga incluidos en la
herramienta para poder discriminar aquellos que son relevantes para Red Eléctrica
como operador del sistema. Los eventos en EV Smart Controller son considerados en
dos grandes grupos:



* Eventos criticos
e Eventos no criticos

EV Smart Controller gestionard cada evento de manera distinta segun su criticidad,
incluyendo notificaciones para ayudar a la solucidon de dichos eventos. Ademas, se
guardara un histdrico de los eventos recogidos por EV Smart Controller para poder ser
consultados y analizados posteriormente.

Para llevar a cabo todas las funcionalidades del sistema SCADA, se ha realizado un disefio
técnico a través del cual se presentan soluciones a los distintos requerimientos de la
herramienta.

La otra herramienta que presenta EV Smart Controller es el generador de informes.
Gracias al generador de informes, se puede acceder a informacion no sélo recogida por
EV Smart Controller, sino informacién de terceros que sea cedida a la herramienta, para
asi poder generar informes lo mds completos y detallados posibles acerca de la
informacidén recogida por cada punto de recarga. En analisis funcional del generador de
informes se ha desarrollado atendiendo a las siguientes secciones de requerimientos:

* Requerimientos funcionales
* Requerimientos generales

Al igual que en la herramienta SCADA, en el generador de informes existen distintos
perfiles de usuarios. Los perfiles definidos son los mismos que aquellos de la
herramienta SCADA, pero la gestién de los permisos y concesiones a cada perfil sera
realizada de manera independiente una herramienta de la otra. El administrador podra
limitar el acceso a la informacion o a los distintos formatos disponibles segun el perfil
del usuario.

Los informes responderan a estructuras predefinidas, y no todos los usuarios podran
acceder a la creacion de estas estructuras de informes. EV Smart Controller guardara la
estructura de los informes y generara los informes segun peticion de los usuarios
accediendo a la informacion contenida en EV Smart Controller, pero EV Smart Controller
no guardard los informes generados, optimizando asi el uso de recursos por parte de la
herramienta.

EV Smart Controller es por lo tanto una herramienta tanto SCADA como generador de
informes que busca conocer e investigar todos los elementos de la recarga del vehiculo
eléctrico para asi incorporarlos al sistema eléctrico espafiol en un escenario de
seguridad y estabilidad y bajo una gestién activa de la demanda.






Abstract: EV Smart Controller

The project EV Smart Controller is a project of R+D developed by Red Eléctrica de Espafia
that is focused on the electrical mobility. EV Smart Controller includes the functional
analysis and the technical design of a tool that is conformed by a SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition) system and by a report generator.

The aim of the EV Smart Controller project is to comprehend and analyze the whole
value chain of electric vehicles, placing special emphasis on the charging points. Through
the study presented, the possibilities to create a SCADA systems that adapts to the
heterogeneous environment of the electric vehicles in Spain are analyzed. The objective
of Red Eléctrica de Espafia is to study the integration of the electric vehicle in the Spanish
electrical system in a safe and stable way, and by making an active management of the
power demand.

For that, the state of the arte of the electric vehicle in Spain in 2016 is presented. The
electric vehicle is at this moment the vehicle with the best projection of growth from
those vehicles based on non polluting technologies, mainly greenhouse gases. The
electric vehicle presents a solution to the contamination problems that are affecting the
world by proposing a sustainable development of the automotive sector thanks to the
use of non polluting and clean energy sources. The presence of the electric vehicle is
increasing from year to year from the irruption in the market of the hybrid vehicles. It is
expected that the expansion will continue in the following years in an exponential way,
but for now the real sales of electric vehicles are very far from the estimations expected
among other things because of the lack of a national infrastructure that allows vehicle
users to choose an electric vehicle instead of the classical combustion vehicles.

From the point of view of sustainable mobility, it is fundamental to evaluate all the
different elements needed from the implementation and scalability of the electric
vehicle, being the charging points a key element.

The charging points are infrastructures designed mainly to charge the electric vehicles.
The charging point can be managed by control central systems or SCADAs, existing
different communication protocols among the charging points and the central control
systems. But it does not exist a standardized communication protocol, so each
manufacturer uses different versions of the communication protocols making it harder
the creation of a homogeneous environment that allows the management of all the
charging points from a unique central control central system.

In this scenario in which coexists different manufacturers and different communication
protocols for the charging points, EV Smart Controller proposes de creation of a SCADA
system that allows to operate and that integrates all the different charging points with
caring for the manufacturer or the communication protocol installed in the charging
point, making use of the possibilities that provide each communication protocol.
Therefore, EV Smart Controller integrates charging points from external manufacturers.



For the development of the SCADA system of EV Smart Controller, a functional analysis
is performed in where the different functionalities associated with the multiprotocol
and multi manufacturer SCADA system are presented in order to incorporate the desired
interoperability mechanisms. The SCADA systems looks to acquire and monitor real time
data from the charging points of the different manufacturers. The functional analysis is
based on the following requirements sections:

* Monitor requirements

* Roles, users and permits requirements

* Management requirements

* Events requirements

¢ Communication and safety requirements
¢ Visualization requirements

EV Smart Controller seeks to maintain the interaction among the electric vehicles users
and the charging points as simple as possible, carrying out most of the activities of EV
Smart Controller with the passive participation of the electric vehicle user. The central
system manages autonomously the authentication of the electric vehicle user and
manages the charge of the vehicle and the information derived from it.

The SCADA created in the project represents a communication system where the
security is centralized in the central system, storing the data and managing the
information centrally. Besides, the EV Smart Controller tool also gives access to different
users allowing them to access remotely to the different charging points, making
reservation, providing access to information, etc.

Since the tool is designed to be used and to allow the interaction of different users, it is
needed to establish different roles and permits to the different users of the tools. For
this reason, in EV Smart Controller four different profiles are designed:

* Administration

* QOperation

* Visualization

* Electric vehicles user

From these users it is in the administration user the one that allows or limits the
possibilities of interaction of each user with EV Smart Controller.

As an SCADA tool that EV Smart Controller is, one of the main objectives of it is the
detection of eventualities associated with the charging points included in the tool to be
able to discriminate which events are relevant for Red Eléctrica as the operator of the
electrical system.

The events in EV Smart Controller are separated in two main groups:

e Critical events
* Non critical events



EV Smart Controller manages each event in a different way according to its relevancy,
including notifications to help solving these events. Also, an historical record of the
events is kept in EV Smart Controller in order to be analyzed and consulted later.

To conduct all the different functionalities of the SCADA system, a technical design is
presented in where the solutions for the different requirements are presented.

The other tool that conforms EV Smart Controller is the report generator. Thanks to the
report generator, the information can be accessed in order to generate reports. But the
information is not only the one captured by EV Smart Controller, but also information
from external sources surrendered to the tool. With all this information, the report
generator creates extensive and detailed reports about the information obtained from
each charging point. The functional analysis of the report generator was developed
attending to the different requirement sections:

* Functional requirements
* General requirements

Same as the SCADA system, in the report generator exists different user profiles. The
profiles are the same ones defined in the SCADA, but the management of the permits
and concessions to each profile are done independently from one tool to the other. The
administrator is able to limit the access to the information or to the different formats
available according to the user profile.

The reports respond to predefined structures, and not all the users can access to the
creation of these report structures. EV Smart Controller will save the different report
structures and will generate the reports according to user’s request, accessing to the
information kept in EV Smart Controller. But EV Smart Controller will not save the
reports generated, optimizing the resources of the tool.

As a conclusion, EV Smart Controller is a tool that include a SCADA system and a report
generator whose objective is to understand and investigate the different elements of
the electric vehicle charge in order to incorporate them to the Spanish electrical system
in a scenario of safety and stability and under an active management of the power
demand.
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1. Introduccion

El proyecto EV Smart Controller es un proyecto de 1+D desarrollado en Red Eléctrica de
Espafna centrado en la movilidad eléctrica.

El proyecto EV Smart Controller tiene como finalidad comprender y analizar el punto de
recarga, incluyendo todos los elementos que lo conforman, al ser parte fundamental de
la cadena de valor del vehiculo eléctrico.

El vehiculo eléctrico es el vehiculo con mayor proyeccién de crecimiento dentro de
aquellos vehiculos basados en tecnologias no generadoras de gases de efecto
invernadero (GEI). El vehiculo eléctrico presenta una solucién a los problemas mundiales
de contaminacién en el mundo a 2015 proponiendo un desarrollo sostenible del sector
del transporte gracias a su fuente de energia basada en fuentes limpias no emisoras de
GEI. La presencia del vehiculo eléctrico lleva creciendo desde su renacimiento con los
vehiculos hibridos, y su expansion se estima sera imparable en los préximos afios,
contando con el apoyo de gobiernos y diversas entidades que ayuden a un cambio
radical en el modelo de movilidad presente.

Siendo tan importante el vehiculo eléctrico en el desarrollo de una movilidad sostenible,
es fundamental evaluar y comprender todos los elementos necesarios para la
implantacion y escalabilidad del vehiculo eléctrico, siendo un elemento fundamental los
puntos de recarga.

Los puntos de recarga son infraestructuras disefiadas principalmente para la recarga de
vehiculos eléctricos. Estos puntos de recarga pueden ser telegestionables, existiendo
distintos protocolos de comunicacién entre los puntos de recarga y los sistemas SCADA
asociados, sin existir un estandar para todos los puntos. Ademas, los puntos de recarga
pertenecen a multitud de fabricantes con diversas tecnologias.

Ante la presencia de puntos de recarga funcionando con distintos protocolos de
comunicacion y de diversos fabricantes, Red Eléctrica decide llevar a cabo el proyecto
EV Smart Controller, cuyo objetivo es la creacion de una herramienta que sea
multiprotocolo y multifabricante que incluya un sistema SCADA y un sistema de
generacion de informes con el que poder estudiar la comunicacion entre el sistema EV
Smart Controller con los puntos de recarga.

En el proyecto se estudiard la situacion del vehiculo eléctrico y sus caracteristicas, los

puntos de recarga, la especificacion y creacién de la herramienta EV Smart Controller, y
las conclusiones obtenidas a través del EV Smart Controller.
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2. Vehiculo Eléctrico

2.1 Introduccion al Vehiculo Eléctrico

La movilidad eléctrica en el sector del trasporte se estd transformando, aunque por
debajo de las previsiones de crecimiento, hacia un mercado de transporte sostenible
desde el punto de vista de la contaminacion debido a los gases de efecto invernadero
(principalmente CO,) y los gases nocivos para la salud de las personas (nitroxidos en su
mayoria). El vehiculo eléctrico representa, dentro de los medios de transporte
alternativos de automocién, el sistema de movilidad con mayor crecimiento, y con
mayores expectativas de expansion en un futuro proximo frente a otras alternativas,
como los medios de transporte basados en tecnologias del hidrogeno. Acorde a la firma
de la Declaracion de Paris sobre la Electro-Movilidad y el Cambio Climatico de diciembre
de 2015, se espera que en 2030 un 20% de los vehiculos sean eléctricos.

Acorde al Real Decreto 1074/2015%, Modificacién del Real Decreto 647, el vehiculo
eléctrico responde a la siguiente definicion:

“«Vehiculo eléctrico»: vehiculo de motor equipado de un grupo de propulsion con al
menos un mecanismo eléctrico no periférico que funciona como convertidor de energia
y estd dotado de un sistema de almacenamiento de energia recargable, que puede
recargarse desde el exterior.”

El vehiculo eléctrico no es un medio contaminante, pero si lo son los sistemas de
generacion utilizados para obtener la energia con la que se alimentan los vehiculo
eléctricos, por lo que crear un sistema sostenible pasa tanto por la implantacién del
vehiculo eléctrico, como por generar la energia demandada por el sistema eléctrico a
través de sistemas limpios, que incluyen las energias renovables, y otras fuentes de
energia, como la nuclear. La reduccién de la contaminacidn pasa tanto por los vehiculos,
como por los sistemas de generacién de energia eléctrica.

COBERTURA
DE LA DEMANDA
ANUAL
Ciclo combinado
M Carbén
M Nuclear

Cogeneracion y resto
m Hidraulica [1)

Edlica

Solar fotovoltaica
B Solar térmica

M Térmica renovable

M Saldo importador de
intercambios internacionales

11 No incluve la aeneracidn
Figura 1: Mix energético espafiol en 2015 (Fuente: REE)

! Ver Anexo 1: Real Decreto 1074/2015, Ministerio de Industria, Energia y Turismo
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GENERACION RENOVABLE A
Y NO RENOVABLE ,

N

2015 -
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2012 -
2011 -

0 20 40 60 80 100

M Renovables: hidraulica [1), edlica, solar y térmica renovable
™ No renovables: nuclear, carbdn, fuel / gas, ciclo combinado y cogeneracién y resto

(1) No incluye la generacion de bombeo.

Figura 2: Evolucidn energias renovables en Esparfia (Fuente: REE)

En 2015, segln datos de ACEA (European Automobile Manufacturers Association)?, la
presencia del vehiculo eléctrico en los distintos sectores relacionados con la movilidad
fue muy minoritaria. Pero esto no quiere decir que la presencia del vehiculo eléctrico no
haya crecido. Incluso a pesar de la crisis econdmica de los paises occidentales, las ventas
de vehiculo eléctrico han aumentado de manera constante ano tras afio, y se espera que
gracias tanto a la mayor concienciacién como a las ayudas a la movilidad eléctrica,
finalmente sus ventas se disparen acorde a las estimaciones realizadas por diversas
entidades.

El vehiculo eléctrico se basa en el almacenamiento de energia en forma de electricidad
mediante baterias capaces de proporcionar la energia mediante un proceso quimico
conocido como REDOX (reduccién - oxidacidén). Estas baterias proporcionan la
electricidad en forma de corriente continua. Las baterias eléctricas representan la gran
limitacién actual del vehiculo eléctrico, por motivos como el precio del kWh de
instalacion de la bateria, la poca densidad energética en comparacién con el petréleo,
la escasez de una infraestructura adecuada para la recarga de este tipo de baterias, etc.
La variedad dentro de los vehiculos eléctricos es muy amplia, pudiendo clasificarlos
segun distintas caracteristicas, siendo las principales:

* Tipo de vehiculo eléctrico
* Tipo de baterias
* Tipo de motor eléctrico

La implantacién de los vehiculos eléctricos en Espafia presentan muchas ventajas,
siendo las principales la eliminacion de la contaminacién (tanto acustica como
medioambiental), la eliminacién de dependencia de importaciones de combustibles
fosiles, la aceleracion de la expansidon de los Smart Grids, y la inclusién del vehiculo
eléctrico en los sistemas de generacion distribuida.

2 \er Anexo 2: Electric Vehicle Registrations in Europe 2013/14, ACEA
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Pero para poder implantar el vehiculo eléctrico a gran escala, es necesario primero crear
una infraestructura que permita a los futuros usuarios la utilizacion de su vehiculo
eléctrico en su dia a dia como sustituto de los vehiculos basados en combustibles fésiles.
Es por ello que el analizar y estudiar la recarga del vehiculo eléctrico es fundamental
para promover la implantacion de este vehiculo, y existen en el sector muchas
alternativas de recarga de vehiculo eléctrico sin estandarizar.

A lo largo de este apartado se estudiara el vehiculo eléctrico, sus caracteristicas, asi
como la recarga del vehiculo eléctrico, la legislacion pertinente y las tecnologias
asociadas a esta recarga.

2.2 Caracteristicas del Vehiculo Eléctrico

El vehiculo eléctrico presenta una amplia variedad de productos Unicos acorde a las
funcionalidades y requerimientos necesarios. Para clasificar las distintas variedades de
vehiculo eléctrico, se realizara acorde a tres criterios distintos siendo:

* Tipo de Vehiculo Eléctrico

* Tipo de baterias
* Tipo de motor eléctrico

2.2.1 Tipo de Vehiculo Eléctrico
En la actualidad se pueden encontrar en el mercado automovilistico diversos modelos
de vehiculos eléctricos. La clasificacion mas general entre los tipos de vehiculos
eléctricos se realiza en funcidn de su/s fuente de energia y su conexién o la carencia de

ella con la red eléctrica.

Los tipos de vehiculo eléctrico son:

1. Vehiculo eléctrico (BEV, Battery Electric Vehicle)

Son los vehiculos 100% eléctricos. Se elimina por completo en ellos la presencia de
motores de combustion. Su Unica fuente de energia son las baterias. Dichas baterias se
recargan principalmente mediante la conexion del vehiculo a la red eléctrica, aunque
también hace uso de la frenada regenerativa como fuente de recarga de sus baterias.
Las baterias son construidas en celdas colocadas en serie para alcanzar el voltaje
deseado.

Presentan grandes ventajas como la eficiencia energética, la ausencia de caja de

cambios (gracias a la electrénica de potencia), la reutilizacion de la energia mediante el
uso de la frenada regenerativa, y la ausencia de emisiones de gases contaminantes. Los
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motores utilizados por estos vehiculos son motores de corriente alterna, ya que su
mantenimiento es mas sencillo que el de los motores de corriente continua, pero
necesitan de la electrénica de potencia para controlar la velocidad. Ademas suelen ser
motores trifasicos para evitar vibraciones en el par del motor, y la velocidad rotacional
del motor dependera de la frecuencia de la onda eléctrica, que vendrd determinada
mediante la electrdnica de potencia del vehiculo.

El mayor inconveniente de este tipo de vehiculos es la autonomia de la que disponen
estos vehiculos. Debido a la limitacion en la densidad energética de las baterias la
autonomia media de este tipo de vehiculos es de en torno a 200 km, aunque esto
depende mucho del modelo concreto puesto que esta tecnologia se encuentra en
constante desarrollo. El otro problema es el peso de las baterias y el precio de éstas.

Actualmente, las baterias de idn-Litio tienen una densidad energética de en torno a 640

ki/kg, frente al petrdleo que presenta una densidad energética de en torno a 42000
kJ/kg.

2. Vehiculo Eléctrico Hibrido Enchufable (PHEV, Plug-in Hybrid Electric Vehicle)

Este tipo de vehiculos eléctricos estan provistos de dos motores distintos, un motor de
combustion interna y un motor eléctrico alimentado a través de una bateria. La
configuracion de ambos motores es en paralelo, esto significa, segun las condiciones, el
motor podrd operar ya sea utilizando solamente uno de los motores, o la combinacion
de ellos. El funcionamiento mas habitual de este tipo de vehiculos es la utilizacion del
motor eléctrico siempre que sea posible a bajas velocidades, ante todo en circulacion
urbana, y la combinacion de ambos motores cuando las exigencias del vehiculo son
mayores.

La autonomia de este tipo de vehiculos en régimen eléctrico es de en torno a 100 km.
Pero una de sus grandes ventajas en el mercado automovilistico actual es el bajo
consumo de combustible fésil con respecto a modelos de combustion, asi como su alta
autonomia con funcionamiento paralelo de ambos motores.

3. Vehiculo Eléctrico Hibrido No Enchufable (HEV, Hybrid Electric Vehicle)

Los vehiculos eléctricos hibridos no enchufables disponen, al igual que los vehiculos
eléctricos hibridos enchufables, de un motor eléctrico. Estos vehiculos incluyen una
bateria a través de la cual alimentan el motor eléctrico, pero esta bateria se recarga
Unicamente mediante un sistema de recuperacion de energia (frenada regenerativos).
Consiguen una reduccion significativa del consumo, aumentando la eficiencia global del
vehiculo
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2.2.2 Tipos de Baterias de Vehiculo Eléctrico y Caracteristicas

Las baterias de los vehiculos eléctricos se basan en un proceso electroquimico conocido
como REDOX (reduccion — oxidacidn). Este tipo de reaccion necesita de dos agentes
distintos, un agente reductor que suministre electrones de su estructura quimica al
medio aumentando su estado de oxidacién, y un agente oxidante que capte los
electrones quedando en un estado de oxidacidn inferior al que tenia (reduciéndose).

Las baterias eléctricas estan formadas por celdas individuales formadas cada una de
ellas por tres elementos fundamentales: el anodo, el catodo y el electrolito. Las baterias
de los vehiculos eléctricos son baterias recargables, lo que implica que el proceso
electro-quimico es reversible. Durante la recarga, el electrodo positivo es el anodo que
sufre un proceso de reduccién y el electrodo negativo es el catodo que sufre un proceso
de oxidacion. Durante la descarga, los electrodos invierten sus procesos, pasando a
oxidarse el electrodo que hacia de agente reductor durante la recarga, y de igual manera
con el electrodo que hacia de agente oxidante durante la recarga. En cada celda, ambos
electrodos se encuentran separados para evitar un cortocircuito entre ellos. El objetivo
del electrolito es facilitar la circulaciéon de los electrones entre ambos electrodos,
creando un circuito cerrado y pudiendo hacer uso de la energia almacenada en la
bateria.

A lo largo de los afios se han ido desarrollando muchos tipos de materiales para la
fabricacion de los electrodos. Pero son las baterias de ion- Litio las utilizadas de manera
mas amplia en el vehiculo eléctrico y las que se espera se sigan utilizando
previsiblemente hasta al menos el ano 2020 seguin datos de BCG (Boston Consulting
Group)® . Estas baterias usan como electrolito una sal de litio que procura los iones
necesarios para la reaccion electro-quimica reversible que tiene lugar entre el catodo y
el dnodo. Pero a pesar de que este tipo de baterias tiene en comun el electrolito, el
material del anodo y el catodo proporciona la posibilidad de crear mucho tipos de
baterias de idn-Litio distintas, teniendo cada una de las distintas combinaciones distintas
ventajas y desventajas.

Las baterias mas extendidas desde el punto de vista de la automocidn eléctrica son,
segun datos de BCG™:

* Litio-niquel-cobalto-aluminio (NCA)

* Litio-niquel-manganeso-cobalto (NMC)

* Litio-6xido de manganeso (spinel) (LMO)
* Litio-titanato (LTO)

* Litio- fosfato de hierro (LFP)

3 Ver Anexo 3: Batteries for Electric Cars. Challenges, Opportunities and the Outlook to
2020, Boston Consulting Group
* Ver Anexo 3: Batteries for Electric Cars. Challenges, Opportunities and the Outlook to
2020, Boston Consulting Group
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La bateria mas habitual para usos varios es la bateria de litio-dxido de cobalto (LCO),
pero estas baterias no son de uso en el sector de la automociéon eléctrica por los
inherentes riesgos que llevan asociados.

Para analizar las diferencias entre los distintos tipos de baterias, se estudia cada bateria
respondiendo a distintas caracteristicas. Estas caracteristicas son:

* Seguridad

* Vida util

* Funcionamiento

* Energia especifica
* Potencia especifica
* Tiempo de carga

1. Seguridad

La seguridad es el criterio fundamental de cara a evaluar la viabilidad del uso de un tipo
de bateria en el sector de la automocion. La principal preocupacion en la seguridad es
el evitar posibles incrementos de temperatura provocados por las reacciones quimicas,
ya que pueden ser causantes de incendios. Los principales incrementos inesperados de
temperatura pueden ser causados por sobrecarga de las baterias, demandas
instantaneas de energia muy altas, y cortocircuitos. Existen alternativas para
incrementar la seguridad frente a posibles contingencias, medidas que implican la
mediciéon de las actuaciones de las baterias, y el aislamiento de las baterias en
contenedores especialmente preparados. Los tipos de baterias que presentan mads
problemas de seguridad son NCA, NMC y LMO, que requieren de medidas adicionales
de seguridad.

2. Vida util

La vida util se debe analizar desde dos perspectivas distintas, la cantidad de ciclos de
recarga que soporta la bateria, y la vida util global de la bateria.

La vida util de los ciclos de recarga se mide segun la cantidad de ciclos de carga/descarga
gue admite la bateria antes de que su capacidad de almacenamiento de energia se haya
degradado por debajo del 80%. En cambio la vida util global se mide segun el nimero
de afios que se espera que la bateria funcione de manera correcta.

La vida util global sin embargo es un factor muy dependiente de elementos ajenos al
vehiculo eléctrico, como son las condiciones ambientales de temperatura y humedad
gue soporten las baterias. Es por ello que se desarrollan baterias especificas para
determinadas condiciones ambientales.
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3. Funcionamiento

El funcionamiento indica como se comporta una bateria frente a condiciones no
estandar, ante todo como se comportan las baterias en condiciones de bajas
temperaturas y de altas temperaturas.

Las bajas temperaturas afectan al funcionamiento de la bateria, impidiendo su normal
funcionamiento, y el correcto proceso quimico.

Por el contrario, siguiendo la formulacién de Arrhenius’, ante temperaturas superiores,

la reaccidn quimica se acelera, por lo que la liberacion de energia es mas rapida,
reduciendo el tiempo de funcionamiento de la bateria.

4. Energia especifica

La energia especifica es la cantidad de energia que puede almacenar una bateria por
cada kilogramo de masa. Normalmente se mide en vatios hora por kilogramo (Wh/kg).
La energia especifica es la mayor debilidad de los vehiculos eléctricos frente a los
vehiculos de combustibles fésiles. Las baterias actuales solamente son capaces de tener
un 1% de la energia especifica del petrdleo. Esto implica que se requieren grandes pesos
en los vehiculos para poder transportar la energia, y por lo tanto, el rango de distancias
del vehiculo eléctrico se encuentra limitado.

Las celdas de las baterias actuales se pueden encontrar en un rango de 140-200 Wh/kg,
frente a los 13.000 Wh/kg que ofrece la gasolina. Ademas, cuando se ensamblan las
celdas y se crea el conjunto final de la bateria, la energia especifica se reduce entre un
30% y un 40% debido a los distintos elementos que incorporan las baterias ademas de
las celdas, por lo que se encontrarian en un rango entre 80-140 Wh/kg.

5. Potencia especifica

La potencia especifica indica la cantidad de potencia que una bateria puede
proporcionar por cada kilogramo de masa. Las baterias actuales cumplen este aspecto
sin mayores inconvenientes, siendo un aspecto muy importante en los vehiculos
hibridos en los que las baterias eléctricas descargan pequefias cantidades de energia en
intervalos muy cortos de tiempo. Pero en los vehiculos eléctricos es mucho mas
importante la energia especifica que la potencia especifica.

> Ver Anexo 4: Experimental identification of Arrhenius equation parameters for control
purposes. LUBOMIR MACKU, Republica Checa
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6. Tiempo de carga

El tiempo de carga es un factor principalmente determinado por las tensiones de
alimentacion de recarga, y la potencia de alimentacion de la recarga. Pero es importante
destacar que las baterias se pueden comportar de manera distinta frente a distintos
niveles de tensiones, y algunas baterias pueden requerir de elementos de refrigeracion
para poder ser cargados en regimenes de alta potencia.

Lithium-nickel- Lithium-nickel- Lithium-manganese
cobalt-aluminum (NCA) manganese-cobalt (NMC) spinel (LMO)
Specific energy Specific energy Specific energy
Cost T Specific T Specific Cost Specific
power power power
Life span 1 Safety Life span P Safety Life span Safety
Performance Performance Performance
Lithium titanate Lithium-iron
(LTO) phosphate (LFP)
Specific energy Specific energy
Cost 1 Specific Specific

power power

Life span 1 Safety Life span 1 Safety

Performance Performance

Source: BCG research.
Note: The farther the colored shape extends along a given axis, the better the performance along that dimension.

Figura 3: Comportamiento baterias ion-Litio (Fuente: Boston Consulting Group)

En la Figura 3, se observa como responde de manera simplificada cada una de las
baterias de idn-litio expuestas frente a las distintas caracteristicas definidas.

2.2.3 Tipos de Motores Eléctricos

Los motores eléctricos tienen en comun un Unico elemento, su fuente de energia motriz
es la electricidad. Pero identificar todos los motores eléctricos como si se hablase de una
Unica entidad con las mismas caracteristicas seria un error, puesto que la diferenciacion
entre ellos es enorme tanto por sus caracteristicas como por su funcionamiento. Pero a
pesar de su importancia en el funcionamiento de los vehiculos eléctricos, su relevancia
de cara al proyecto EV Smart Controller es limitada, por lo que no se entrara con mucho
detalle en la descripcién de cada tipo de motor.
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Los motores eléctricos, sean del tipo que sean, se componen fundamentalmente por un
estator y por un rotor. El estator es la parte fija del motor eléctrico, la cual se alimenta
para generar un campo magnético que sera seguido por el rotor cuando se utiliza la
maquina eléctrica como motor, siendo el rotor la parte no fija del motor que sera la
encargada de proporcionar tanto velocidad angular como par. La potencia nominal de
un motor determina la velocidad y el par maximo que se pueden dar en un momento
exacto, ya que la potencia viene determinada por la siguiente ecuacion:

rad
Potencia (W) = Par (N) - Velocidad angular (T)

Tanto el estator como el rotor tienen sus propios circuitos eléctricos independientes,
pero ambos se vinculan a través de los campos magnéticos generados.

La clasificacion mds general entre los motores eléctricos viene por el tipo de

alimentacion que reciben, es decir, si reciben la corriente en DC o por el contrario en
AC.

1. Motores de Corriente Continua

Los motores de corriente continua eran los motores utilizados en los primeros vehiculos
eléctricos. Esto era asi puesto que el motor de corriente continua permite controlar la
velocidad de rotacion a través de la intensidad de excitacion del estator, sin ningun tipo
de electronica.

El problema de estos motores es su alto mantenimiento, puesto que requieren de
escobillas que establezcan contacto entre el estator y el rotor, las cuales sufren un gran
desgaste y problemas de contacto.

cojinete carcasa bornes colector
de bolas

cojinete
de bolas

orificios
ventilacion

na
inducido pieza polar inductora  escobilla

Figura 4: Ejemplo motor corriente continua
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2. Motores de corriente alterna

Los motores de corriente alterna, inventados por Nikola Tesla, son motores que se
alimentan con corriente alterna. Dichos motores disponen pares de imanes para generar
los campos magnéticos. La velocidad de rotacion de un motor de corriente alterna
depende de dos factores: la frecuencia de la onda eléctrica y el nUmero de pares de
polos.

_ B Frecuencia eléctrica (Hz) - 60 (Minutos)
Velocidad de rotacion (RPM) =

Numero de pares de polos

Esta limitacidon no permitia el uso de los motores de corriente alterna cuando su
aplicacién tenia como objetivo tener la posibilidad de variar la velocidad de manera
constante.

Pero los motores de corriente alterna son motores fiables y de gran eficiencia, por lo
gue su uso industrial estaba muy extendido. Ademas, los motores de corriente alterna
son de gran eficacia en la generacion de electricidad, invirtiendo los papeles entre rotor
y estator, siendo el rotor el que induce el campo en el estator cuando el motor funciona
como generador eléctrico.

Pero las limitaciones del motor de corriente alterna desaparecieron con la irrupcion de
la electrdnica de potencia. La electrénica de potencia permitié controlar la velocidad de
rotacion de los motores de corriente alterna. Para ello, lo que se realiza es un control de
la frecuencia eléctrica con la que se alimenta al motor. Los elementos fundamentales de
esta electrdnica de potencia son los rectificadores, que convierten la corriente alterna
en corriente continua, y los inversores, que permiten convertir la corriente continua en
corriente alterna de la frecuencia deseada. Esto permitié que los motores eléctricos de
corriente alterna pudiesen ser utilizados permitiendo una variacion de la velocidad
instantdnea.

Los vehiculos eléctricos actuales utilizan en su gran mayoria motores de corriente
alterna, por lo que todos ellos incluyen elementos de electronica de potencia,
comunmente conocido como conversor DC/AC, ya que las bateria proporcionan la
corriente en corriente continua.

Los motores de corriente alterna pueden ser tanto monofasicos como trifasicos, pero
en caso de motores de una alta potencia, como el de los vehiculos eléctricos, los motores
son en su mayoria trifasicos, puesto que cada fase proporciona un tercio de la potencia,
y ademas, el motor sufre menos variaciones en su par.

Los motores de corriente alterna se separan en dos tipos fundamentales: los motores

sincronos y los motores asincronos. Dentro de cada tipo existen multiples tipos de
motores. Para simplificar, indicar que habitualmente el motor asincrono es un motor
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utilizado fundamentalmente con la funcién motor, mientras que el motor sincrono es
un motor que por el contrario se utiliza fundamentalmente como generador de grandes
potencias, dado que es mads caro y requiere mas mantenimiento.

Figura 5: Imagen de motor vehiculo Tesla Modelo S
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2.2 Recarga Vehiculo Eléctrico

2.2.1 Puntos de recarga

La recarga del vehiculo eléctrico se realiza en puntos de recarga especialmente
preparados con este objetivo, dotados de medidas de seguridad y de las herramientas
necesarias para llevar a cabo el proceso de recarga.

Segun el Real Decreto 1053/2014, ITC-BT-52°, la estacién de recarga de un vehiculo
eléctrico responde a la siguiente definicion:

“«Estacion de recarga». Conjunto de elementos necesarios para efectuar la conexion del
vehiculo eléctrico a la instalacion eléctrica fija necesaria para su recarga. Las estaciones
de recarga se clasifican como:

1. Punto de recarga simple, compuesto por las protecciones necesarias, una o varias
bases de toma de corriente no especificas para el vehiculo eléctrico y, en su caso, la
envolvente.

2. Punto de recarga tipo SAVE (Sistema de alimentacion especifico del vehiculo eléctrico).

“

Posteriormente, en el Real Decreto 1074/2015’, modificacidon del Real Decreto 647, se
define el punto de recarga como:

“«Punto de recarga»: un interfaz para la recarga de un solo vehiculo a la vez o para el
intercambio de una bateria de un solo vehiculo eléctrico a la vez.”

La estructura de un punto de recarga se presenta a continuacion:

Punto de recarga
Subsistema de gestién Unidad de Suministro (EVSE) Vehiculo eléctrico
(firmware) r

‘:7:‘ Conector O

Cliente OCPP Servidor OCPP K
() Conector @

Unidad de Suministro (EVSE)
Servidor OCPP Cliente OCPP () conector O Vehiculo eléctrico

Sistema local

)
_
‘\: ) Conector %
de configuracién
Propietario o Lector de tarjetas RFID o X
fabricante del dispositivos NFC u otros //c"\\ Usuario con
punto 8 tarjeta RFID o

dispositivo NFC

Figura 6: Estructura punto de recarga

® Ver Anexo 5: Real Decreto 1053/2014, Instruccién Técnica Complementaria — Baja
Tensién — 52, Ministerio de Industria, Energia y Turismo
’Ver Anexo 1: Real Decreto 1074/2015, Ministerio de Industria, Energia y Turismo
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No todos los puntos de recarga disponen de todas estas caracteristicas, pero si aquellos
puntos de recarga que sean susceptibles de formar parte del proyecto EV Smart
Controller, es decir, los puntos de recarga que forman parte del EV Smart Controller son
aquellos denominados SAVE (Sistema de Alimentacion especifico de Vehiculo Eléctrico).

La gestidn y proteccion de la recarga se realiza a través del elemento conocido como
Electric Vehicle Supply Equipment (EVSE) o Unidad de Suministro. El elemento EVSE
incluye los elementos de proteccion y medida necesarios del punto de recarga. Un
mismo EVSE puede tener varios conectores asociados, pero dichos conectores no
pueden funcionar al mismo tiempo, es decir, un conector requiere de una unidad EVSE
para su funcionamiento. Esto implica que cuando un usuario de vehiculo eléctrico
reserva o utiliza un punto eléctrico, esta reservando una unidad EVSE. Para que todos
los conectores funcionen al mismo tiempo, tiene que haber tantos EVSEs como
conectores.

La identificacion del usuario en el punto de recarga se realiza mediante tarjetas que
incluyan tecnologia RFID (Radio Frequency IDentification) o el cada vez mas
implementado NFC (Near Field Communication). NFC es una extension de la tecnologia
RFID, pero con la caracteristica de que su alcance es mucho mas limitado, por lo que la
sefal que envia es por lo tanto mucho mas segura, y se esta popularizando e
implementando cada vez mas esta tecnologia en distintos dispositivos como
smartphones.

El punto de recarga presentado en la Figura 3 hace referencia a un punto de carga
telegestionable, por lo que dispondrda de capacidad de almacenar configuraciones
instaladas por el gestor de carga pertinente, asi como la capacidad de poder cambiar la
configuracion de manera local como por distintas posibilidades de comunicacion con el
punto.

2.2.1.1 Tipos de recarga de VE

La clasificacion del tipo de recarga del vehiculo eléctrico se realiza atendiendo a la
potencia de alimentacién durante el proceso de recarga de las baterias del vehiculo.

Cada bateria tendra su propia capacidad de almacenamiento de energia, asi como sus
limitaciones en cuanto a parametros que definen la maxima potencia con la que se
puede alimentar la bateria, es decir, limitaciones tanto en la tensién como en la
intensidad que es capaz de soportar la bateria. La clasificacion mas general es la de
separar los modos de recarga en recarga lenta y recarga rapida, existiendo dentro de
cada grupo diversos modos de recarga.

La capacidad energética media de un vehiculo puramente eléctrico es de en torno a los
22- 24 kWh, siendo mucho menor en caso de vehiculos eléctricos hibridos. La cantidad
de energia que pueda acumular un vehiculo eléctrico es un pardmetro individual de cada
modelo, que ademas se ve afectado por la utilizacion y desgaste de las baterias.
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Segun la velocidad de recarga del vehiculo eléctrico, se clasificaran los tipos de recarga
de vehiculo eléctrico segun se presenta:

1. Recarga super-lenta

La recarga super-lenta es un tipo de recarga realizado con corriente alterna monofasica.
En este tipo de recarga, la intensidad con la que se recarga el vehiculo eléctrico esta
limitada a 10 A. Este método se utiliza por falta de base de recarga con proteccién e
instalacion eléctrica adecuada. La tensién de alimentacién de 230 V de la red
proporciona una potencia media de este tipo de recarga de 2,3 kW

Teniendo en cuenta la capacidad energética media de en torno a 22- 24 kWh, el tiempo

de recarga de un vehiculo eléctrico con este tipo de recarga se estima en torno a las 10-
12 horas.

2. Recarga lenta (Recarga Convencional — Standard Charging)

La recarga convencional se realiza con corriente alterna monofasica. Se emplean
voltajes y amperajes habituales en viviendas de particulares, es decir, de 230 V como
tension de alimentacion y una intensidad de 16 A. Estos datos proporcionan una
potencia instantanea de aproximadamente 3,6 kW.

Los tiempos estimados para la recarga de un vehiculo eléctrico en este tipo de recarga
es de en torno a las 6-8 horas. Esta recarga no requiere de ninguna instalacién especial,
a menos que se requiera tener un punto capaz de ofrecer comunicacion con la red para
poder adaptarse a las redes inteligentes (Smart Grids).

3. Recarga semi-rapida (Quick-Charge)

La recarga semi-rapida emplea de media una intensidad de alimentacién de 32A y 230
V de alimentacion, pudiendo entregar en torno a 7,3 kW de potencia en caso de
alimentacion monofasica, o hasta los 22kW en caso de tener una alimentacion trifasica
del vehiculo.

Son instalaciones especificas de vehiculo eléctrico debido a la alta potencia demandada,
saliéndose de los pardmetros habituales de una vivienda ordinaria.

Con este tipo de recarga, los tiempos de carga se reducen hasta en torno a las 3 horas

en caso de una instalacion monofasica, y hasta 1 hora de tiempo de recarga en caso de
disponer de una recarga trifasica.
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4. Recarga rapida

La recarga rapida requiere unas potencias de alimentacion al VE muy alta, de entre 44 y
50 kW. Con esta potencia, la recarga del vehiculo se lleva a cabo en un tiempo estimado
de en torno a media hora, pero con este tipo de carga el VE no es cargado al 100% de su
capacidad, sino que es cargado hasta un 80%-90% de su capacidad energética,
disminuyendo después la potencia con la que es alimentado. En solo 15 minutos se
puede cargar en torno a un 65% de la bateria.

Este tipo de recarga se realiza en corriente continua, y es la mas semejable a la recarga
de vehiculos de automocion por combustibles fésiles tradicionales. El VE se alimenta a
una tension de 230 V proporcionando la red una intensidad de en torno a 200 A.

La potencia instalada en estos puntos de recarga es comparable a la potencia instalada

en un edificio con 15 viviendas, por lo que son puntos muy especificos.

5. Recarga ultra-rapida

La recarga ultra-rapida es un tipo de recarga considerada todavia poco implementado
debido a las altas potencias que demanda la recarga del vehiculo eléctrico a dicha
velocidad.

Estos puntos de recarga de alta velocidad, también llamados supercargadores,
proporcionan una potencia de alimentacién de hasta 120 kW. En Espana este tipo de
recarga solo esta permitida para la marca Tesla Motors gracias a un permiso especial
concedido por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo formalizado en el BOE del 5
de noviembre de 2015, Orden IET/2388%.

Para la media de vehiculos de 22-24 kWh, con este tipo de recarga se podria recargar el
vehiculo al 80% en torno a los 10 minutos. Pero estos puntos son exclusivos para
vehiculos del fabricante de vehiculos eléctricos Tesla Motors, que tienen una energia
instalada superior a la media, con los modelos mas punteros en 2015 presentando cerca
de los 85 kWh de energia instalada.

En este modo de recarga, al igual que en el modo de recarga rapida, también se realiza
la recarga hasta llegar al 80% de la capacidad de la bateria a maxima potencia, limitando
posteriormente la potencia.

8 \Ver Anexo 6: Orden IET/2388/2015, Boletin Oficial del Estado, Ministerio de Industria,
Energia y Turismo
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Supercharger Charging Profile
Based on 85 kWh Model S
100%

80%

l

40 minutes 75 minutes

Figura 7: Ejemplo recarga Tesla Modelo S (Fuente: Tesla Motors)

2.2.1.2 Modos de recarga de VE

La clasificacion de los modos de recarga se realiza mediante el nivel de comunicacién
gue exista entre el vehiculo eléctrico y la infraestructura de recarga, por ende, la red
eléctrica. En cada modo de recarga, se dispondrdn, segun el nivel de comunicacién
existente, de distintas opciones de control, como puede ser el control de la potencia de
alimentacion, observar el estado de la carga, gestionar la recarga, etc.

Acorde a la ITC-BT-52 del Boletin Oficial del Estado’, la clasificacion de los tipos de
recarga sera la siguiente:

1. Mododecargal

El modo 1 de recarga no lleva asociada ningun tipo de comunicacién con la red. Es el
modo de recarga convencional con conexiones tipo Schuko.

Segun la ITC-BT-52 el modo de carga 1 se define:

“Conexion del vehiculo eléctrico a la red de alimentacidn de corriente alterna mediante
tomas de corriente normalizadas, con una intensidad no superior a los 16A y tension
asignada en el lado de la alimentacion no superior a 250 V de corriente alterna en
monofdasico o 480 V de corriente alterna en trifdsico y utilizando los conductores activos
y de proteccion.”

% Ver Anexo 5: Real Decreto 1053/2014, Instruccién Técnica Complementaria — Baja
Tensién — 52, Ministerio de Industria, Energia y Turismo
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2. Modo de carga 2

El modo 2 de recarga lleva asociado un grado de comunicacién bajo con la red. El
dispositivo de control se encuentra en el cable de conexidn entre la toma de corriente y
el VE. Este dispositivo sirve para verificar la correcta conexion del vehiculo a la red. Las
tomas tipo Schuko también pueden utilizarse en modo 2.

Segun la ITC-BT-52 el modo de carga 2 se define:

“Conexion del vehiculo eléctrico a la red de alimentacion de corriente alterna no
excediendo de 32A y 250 V en corriente alterna monofdsica o 480 V en trifdsico,
utilizando tomas de corriente normalizadas monofdsicas o trifdsicas y usando los
conductores activos y de proteccion junto con una funcion de control piloto y un sistema
de proteccion para las personas, contra el choque eléctrico (dispositivo de corriente
diferencial), entre el vehiculo eléctrico y la clavija o como parte de la caja de control
situada en el cable.”

Figura 8: Ejemplo Modo de Carga 2 con conector Schuko a la red y Mennekes al VE

3. Modo de carga 3

El modo 3 de recarga lleva asociado un nivel de comunicacion elevado con la red. Todos
los dispositivos de control y protecciones van incluidos dentro de la propia estructura
del punto de recarga. El cable incluye hilo piloto de comunicacion integrado. La estacién
de carga dispone de un Sistema de Alimentacién del Vehiculo Eléctrico (SAVE) para
monitorizar la recarga.

Segun la ITC-BT-52 el modo de carga 3 se define:
“Conexion directa del vehiculo eléctrico a la red de alimentacion de corriente alterna

usando un SAVE, ddnde la funcion de control piloto se amplia al sistema de control del
SAVE, estando éste conectado permanentemente a la instalacion de alimentacion fija.”
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4, Modo de carga 4

El modo 4 de recarga lleva asociado un elevado nivel de comunicacién con la red. En
este modo se dispone de un conversor AC/DC en la propia estacidn, y solo es aplicable
a recargas rapidas, es decir, recargas en corriente continua. Hay que destacar que al
tener la propia estacion de recarga el conversor AC/DC, esto encarece el precio de la
estacion, asi como el tamafio de ésta. Estos puntos de carga también son puntos SAVE.

Segun la ITC-BT-52 el modo de carga 4 se define:
“Conexion indirecta del vehiculo eléctrico a la red de alimentacion de corriente alterna

usando un SAVE que incorpora un cargador externo en que la funcion de control piloto
se extiende al equipo conectado permanentemente a la instalacion de alimentacion fija.”

Son el modo de carga 3 y el modo de carga 4 los modos que permiten la adaptacién de
la recarga del vehiculo eléctrico a las Smart Grids, o Redes Inteligentes, por lo tanto, los
modos de carga que estan recogidos dentro del EV Smart Controller.

2.2.1.3 Tipos de conectores

1. Conector tipo Schuko

Conector estandar que responde al estandar CEE 7/4 Tipo F. Es el tipo de conector mas
habitual de encontrar en las instalaciones eléctricas europeas. Consta de una conexion
para fase, una conexion para el neutro, y dos bornes para conexion de seguridad a tierra.
Obviamente, solo dispone de alimentacion monofasica

La limitacion de intensidad de este tipo de conectores es de 16 A, por lo que la limitaciéon
de potencia disponible con este tipo de conectores es de en torno a 3,6 kW.

Figura 9: Conector tipo Schuko
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2. Conector IEC 60309

Conector estandar que contempla tomas tanto para conexiones monofasicas como para
conexiones trifasicas. Existen de diversos tipos para adaptarse a la instalacion. El modelo
monofasico esta preparado para intensidades de 16 A a una tensién de alimentacién de
230 V. El conector IEC 60309 trifasico en cambio existe en distintas versiones preparado
para distintos amperajes, desde los 16 A por fase, hasta una modalidad con un maximo
hipotético de 200 A.

El conector IEC 60309 solo dispone de los enlaces necesarios para las fases, para el
neutro, y para tierra, por lo que carece de conexiones de comunicacion.

Figura 10: Conectores IEC 60309

3. Conector CEEplus

El conector CEEplus es un derivado del IEC 60309, existiendo tanto en versidon
monofdasica como en versidn trifasica, pero ademas aporta un total de cuatro conectores
extra con los que poder establecer comunicacion. Sus modelos estan limitados a 16 A
por fase, por lo que en conexion trifasica, la maxima potencia que puede aportar es de
en torno a 11 kW. Es un conector poco habitual.

Figura 11: Conector CEEplus
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4. Conector Tipo 1, SAE J1772 2009, Yazaki

Este conector responde a un estandar norteamericano especifico para coches eléctricos.
Es un conector monofasico que dispone de un total de cinco bornes, siendo fase, neutro,
tierra, mas dos complementarios, siendo uno de ellos de deteccion de proximidad, y el
otro de control o comunicacién con la red. El estandar de este conector esta certificado
hasta los 250V y 80 A (en torno a 19,2 kW), pero el modelo actual de este conector sélo
esta disefiado para soportar hasta los 30 A.

Figura 12: Conector SAE J1772

5. Conector Tipo 2, Mennekes

El conector Mennekes es un conector de origen aleman pensado para vehiculos
eléctricos. Dispone de un total de siete bornes, cuatro para corriente (en caso trifasico),
tierra, y dos conectores para comunicaciones. Permite tanto cargas monofdsicas como
trifasicas, siendo el limite en monofasica de 16 A (en torno a 3,6 kW), y el limite de cada
fase en conexidn trifasica de hasta 63 A (en torno a 43 kW).

Figura 13: Conector tipo Mennekes
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6. Conector CCS, Conector Combinado

Conector propuesto como solucién estandar. Dispone de cinco bornes, dos para
corriente, tierra, y para comunicaciones.

Figura 14: Conector CSS

7. Conector Tipo 3, Scame

El conector Scame o Tipo 3 es un conector de la EV Plug Alliance, una asociacién de
empresas de aparamenta eléctrica como son Schneider Electrics, Legrand, Scame y otras
empresas. Dispone de dos variantes, una para carga monofasica (cinco bornes) y otra
para carga trifasica (siete bornes). Ambas variantes disponen de dos bornes destinados
a comunicacién con la red. En carga monofdsica otorga hasta 16 A, y en trifasica es capaz
de proporcionar 32 A por fase, una potencia de 22 kW. Es un conector con protecciones
en los terminales, y muy apoyado por los fabricantes de vehiculos eléctricos franceses.

Figura 15: Conector Scame
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8. Conector CHAdeMO

El conector CHAdeMO es un conector propuesto por los principales fabricantes
japoneses. Es un conector que dispone de un total de diez bornes y que realiza la
alimentacion del vehiculo eléctrico en corriente continua. Actualmente se encuentra
preparado para proporcionar hasta los 62,5 kW de potencia. La comunicacién con el
vehiculo eléctrico la realiza por Controller Area Network (CAN) Bus. Con este conector
se optimiza el proceso de recarga de la bateria, para optimizar la carga segun el grado
de carga de la bateria.
Carga rapida CHAdeMO

===Carga % gmmintensidad (Amperios)

120 100
%0
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60 50
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Figura 16: Intensidad vs Grado de carga

Este tipo de conector esta pensado para recargas rapidas, no para recarga el coche al
100%. Cuatro de los bornes son para senales analdgicas, dos para sefiales digitales y otro
para tierra.

Figura 17: Conector CHAdeMO
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9. Conector SAE J1772 Combo

Este conector es la nueva variante del SAE J1772, que incorpora dos nuevos terminales
para la carga en corriente continua. Permite cargar en tensiones desde 200 V hasta los
450V, y 80 A (36 kW) para la carga de nivel 1, y hasta 200 A (90 kW) para la carga de

nivel 2.

SAE International

Figura 18: Conector SAE J 1772 Combo

10. Conector Tesla Supercharger

El conector Tesla Supercharger es un conector exclusivo de los vehiculos de la marca de
automoviles eléctricos Tesla Motors. Sigue el mismo esquema que el CHAdeMo, con
grandes conductores para alimentar el vehiculo con altas intensidades en DC, e
incorporando terminales de comunicacion.

gettys
Bloomberg ‘

\

Figura 19: Estacion de recarga Tesla - Conector supercargador Tesla
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2.2.1.4 Tipos de conectores vs Tipo de recarga

Como ya ha sido definido previamente, al hablar de tipo de recarga, se habla sobre la
velocidad de recarga, es decir, la potencia de alimentacion en la fase de recarga del
vehiculo eléctrico. Los conectores estan adaptados a niveles de intensidad limitados, por
lo tanto, no todos los conectores podran funcionar con todos los tipos de recarga.

A continuacion se presenta una tabla en la que quede establecido la posibilidad que
ofrece cada tipo de conector con respecto al tipo de recarga:

Super-lenta Lenta Semi-rapida Rapida Super- rapida
Schuko Si Si No No No
IEC 60309 Si Si Si No No
CEEplus Si Si Si No No
SAE J1772 Si Si Si No No
Mennekes Si Si Si No No
CSS Si Si Si No No
Scame Si Si Si No No
CHAdeMO Si Si Si Si No
SAE J1772 Combo Si Si Si Si No
Tesla No No Si Si Si

Supercharger

Tabla 1: Tipos de conectores vs tipos de recarga en Espafia

2.2.1.5 Tipos de conectores vs Modo de recarga

Los distintos modos de recarga (1, 2, 3 6 4) se diferencian entre si principalmente por el
nivel de comunicacién que existe con un sistema SCADA de recopilacion de datos. Hay
gue destacar que entre los modos 3 y 4, la principal diferencia reside en el tipo de
corriente con la que se alimenta al vehiculo eléctrico durante la recarga (corriente
alterna en modo 3 o corriente continua en modo 4).

La adaptacion de los conectores a cada modo de recarga ha forzado la apariciéon de

distintos tipos de conectores sin un estandar unico. Es por ello fundamental identificar
cada conector con el modo de recarga que puede proveer.
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A continuacion se presenta la disponibilidad de cada tipo de conector para ofrecer los
distintos modos de recarga:

Modo 1 Modo 2 Modo 3 Modo 4
Schuko Si Si No No
IEC 60309 Si Si No No
CEEplus Si Si Si No
SAE J1772 No No Si No
Mennekes No No Si No
CSS No No Si No
Scame No No Si No
CHAdeMO No No No Si
SAE J1772 Combo No No No Si
Tesla Supercharger No No No Si

Tabla 2: Tipo de conector vs Modo de recarga

2.2.1.6 Protocolos de comunicacion

La comunicacién entre los sistemas centrales de gestidn de los puntos de carga y dichos
puntos de carga se realiza a través de protocolos de comunicacidon conocidos como
OCPP (Open Charge Point Protocol). El objetivo es establecer un estandar de
comunicacion para los puntos de recarga de vehiculo eléctrico, a pesar de que
actualmente no esta reconocido como tal, siendo su aceptacion en Europa y Asia mucho
mayor que en América. Al no estar estandarizado, cada fabricante de puntos de recarga
adopta los protocolos OCPP modificandolos acordes a criterios propios.

El OCPP es un sistema de comunicacion bidireccional basado en la arquitectura SOAP
(Simple Object Access Protocol) que permite enviar mensajes entre componentes a
través de internet, siendo en este caso los componentes principales los puntos de
recarga y el sistema SCADA asociado. El objetivo de este protocolo de comunicacion
OCPP es ofrecer una gran interoperabilidad a la hora de ofrecer comunicacion entre las
distintas plataformas y dar soporte a la integracion de bases de datos.

El protocolo OCPP ha ido evolucionando con distintas versiones desde que fuera lanzada
la versidn 1.2. La versiéon OCPP 1.2 ha caido practicamente en desuso, siendo la mas

implementada a dia de hoy la version OCPP 1.5.

Es importante entender que las operaciones vinculadas a un protocolo OCPP pueden
venir ya sea del punto de carga, o del Sistema central que gestiona dicho punto de carga.
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Las posibilidades que otorga la comunicacién OCPP permiten a través de la
comunicacion con un Sistema central, la adaptacion de los puntos de carga a nuevas
tendencias tecnoldgicas como son las Smart Grids.

El primer protocolo de comunicacion instalado en los puntos de recarga fue el OCPP 1.2.
El OCPP 1.2 no era capaz de recibir consignas ni enviar informacién detallada, por lo que
no proporcionaba posibilidades mas alla de saber si un punto de carga se encontraba
libre u ocupado.

La irrupcién del protocolo OCPP 1.5 permitié ampliar la comunicacién con los puntos
de carga, permitiendo por ejemplo reservar puntos de carga u otras érdenes. El OCPP
1.5 describe 25 operaciones, 10 de las cuales son iniciadas por el punto de recarga, y las
otras 15 iniciadas por el sistema central. Las incorporaciones mas relevantes del OCPP
1.5 con respecto al OCPP 1.2 fueron la posibilidad de gestionar reservas de un punto de
recarga de manera remota, permitir una configuracién remota del firmware del punto
de recarga, la obtencion de diagndsticos del punto de recarga, y la posibilidad de crear
herramientas propias dentro del protocolo a los fabricantes de los puntos de recarga.

A comienzos de 2016, el protocolo de comunicacién mas avanzado presente en los
puntos de recarga SAVE es el protocolo OCPP 1.6, El protocolo 1.6 incorpora muchas
novedades para permitir la adaptacion de las posibilidades de comunicacion entre el
punto de recargay el sistema central a las nuevas tendencias del mercado. Asi incorpora,
ademas de la arquitectura SOAP, la arquitectura JSON (Java Simple Object Notation)
para el envio de informacién entre el punto de recargay el sistema central. La aportacion
de JSON frente a SOAP es la menor cantidad de datos en el envio de informacion, por lo
gue es mas eficiente. Las mayores aportaciones del OCPP 1.6 tienen que ver con lo que
se define como Smart Charging. El OCPP 1.6 incluye muchos mas estados del punto de
recarga, la posibilidad de medir pardmetros, como la intensidad, la tension y la
frecuencia, que antes no era posible a través del OCPP 1.5, la incorporacion de un
sistema de perfiles con el que limitar accesos y funcionalidades, y mejoras sobre las
funcionalidades ya incorporadas por el OCPP 1.5.

19 y/er Anexo 7: OCPP v. 1.5, A functional Description, Open Charge Alliance
' yer Anexo 8: OCPP v. 1.6, Specification, Open Charge Alliance
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2.2.2 Figura del Gestor de Carga

El gestor de carga es una figura creada por el Gobierno espafiol con el objetivo de
establecer una regularizaciéon del proceso de carga del vehiculo eléctrico. Hay que
destacar que es una figura Unica del sistema eléctrico espariol.

La definicién de la figura del gestor de carga, asi como sus actividad y responsabilidades,
aparece recogido en el Real Decreto 647, del 9 mayo del afio 2011, Lo presentado en
este Real Decreto es:

“Se define la actividad de los gestores de cargas del sistema consistente en la realizacion
de servicios de recarga energética para vehiculos eléctricos y se concretan y desarrollan
los derechos y obligaciones de los gestores de cargas del sistema. Asimismo, se regula el
procedimiento y los requisitos necesarios para el ejercicio de esta actividad, teniendo en
cuenta que este nuevo sujeto tiene dos vertientes: es un consumidor, pero a la vez tiene
cardcter mercantil y suministra a cliente final, por lo que se asemeja a la figura del
comercializador.”

La definicion del gestor de cargas en el Real Decreto 647 es:

“Los gestores de cargas del sistema son aquellas sociedades mercantiles de servicios de
recarga energética definidas en el articulo 9.h) de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre,
del Sector Eléctrico, que, siendo consumidores, estdn habilitados para la reventa de
energia eléctrica para servicios de recarga energética para vehiculos eléctricos.”

La figura del gestor de carga es establecida por ley, y el principal objetivo de este figura
es el promover el desarrollo e implantacion del vehiculo eléctrico, asi como optimizar el
proceso de recarga desde punto de vistas tanto econdmicos como medioambientales.

La figura del gestor de carga es semejable a la figura de un agente de mercado. El gestor
de carga compra la energia a la compania distribuidora, para posteriormente venderla
al usuario final propietario de vehiculo eléctrico. El gestor de carga es un consumidor de
energia eléctrica con autoridad para la venta de esta energia con el objetivo de la
recarga del vehiculo eléctrico.

Cada gestor de carga tiene sus propios puntos de recarga, y utiliza sus propios
protocolos de comunicacién y de obtencidn de datos.

Los gestores de carga en Espafia son, a comienzos de 2016:

12 \ver Anexo 9: Real Decreto 647/2011, Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
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* |BIL Gestor de Carga de Vehiculo Eléctrico, S.A.
* E.ON Energia, S.L.

* Gas Natural Servicios SDG, S.A.

* |berdrola Servicios Energéticos, S.A.U.
* Sol Ardila, S.L.

* Endesa Energia, S.A.

* Acciona Eficiencia Energética, S.A.

* Regesa Aparcaments i Serveis, S.A.

* Gestion Inteligente de Cargas, S.L.

* New Broadband Network Solutions, S.L.
* Estabanell y Pahisa Mercator, S.A.

* Electric Parking Solutions, S.L.

* Sampol Ingenieria y Obras, S.L.

* DrivetheCity, S.L.

* Tesla Motors Netherlands BV

*  Promociones Blaumar, S.A.

* Rivelsa, S.L.U.

* Estacion de Servicios Vicalvaro, S.A.U.
* Estacion de Servicio Mavel, S.L.

* Gesdegas, S.L.

* Zoilo Rios, S.A.

¢ Nostrum Oil Management, S.L.U.

* Coopelec Servicios Energéticos, S.L.

e Abril, S.A.U.

e Atribal, S.L.

El Real Decreto 647 define derechos como obligaciones del gestor de carga. Se definen
los siguientes derechos del gestor de carga en relacion a su actividad de reventa de
energia eléctrica:

“Articulo 2. Derechos y obligaciones de las empresas gestoras de cargas del sistema.

1. Las empresas gestoras de cargas del sistema tienen los siguientes derechos en
relacion a la actividad de reventa de energia eléctrica:
a) Actuar como agentes del mercado en el mercado de produccion de
electricidad.
b) Acceder a las redes de transporte y distribucion en los términos previstos en
la normativa.
¢) Facturar y cobrar la energia entregada en la reventa para servicios de recarga
energética para vehiculos eléctricos. “

Acorde al Real Decreto, los gestores de carga estan obligados a cumplir ciertos
requerimientos para con sus clientes, asi como con el Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio u el érgano competente requerido. A través del Real Decreto 647 se definen
las siguientes obligaciones del gestor de carga:
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“2. Son obligaciones de las empresas gestoras de cargas del sistema, en relacion a la
actividad de reventa de energia eléctrica para servicios de recarga energética para
vehiculos eléctricos, las siguientes:
a) Adquirir la energia necesaria para el desarrollo de sus actividades, realizando
el pago de sus adquisiciones.
b) Contratar y abonar el peaje de acceso correspondiente a la empresa
distribuidora para cada uno de los puntos de conexion a las redes con destino al
consumo de energia eléctrica para su propio uso y para la reventa de energia
eléctrica para servicios de recarga energética para vehiculos eléctricos que
realice.
c) Prestar, en su caso, las garantias que reglamentariamente correspondan por
el peaje de acceso.
d) Informar a sus clientes acerca del origen de la energia suministrada, asi como
de los impactos ambientales de las distintas fuentes de energia y de la proporcion
utilizada entre ellas, sin perjuicio de lo dispuesto en la normativa autonomica.
e) Poner en prdctica los programas de gestion de la demanda aprobados por la
Administracion y los programas especificos para impulsar la eficiencia en la
demanda de electricidad para vehiculos eléctricos, con el objetivo de promover
el ahorro y la eficiencia energética y optimizar el uso del sistema eléctrico, en
virtud de lo previsto en el articulo 46.2 de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre,
del Sector Eléctrico.
f) Procurar un uso racional de la energia.
g) Tomar las medidas adecuadas de proteccion del consumidor de acuerdo con
lo establecido reglamentariamente, sin perjuicio de lo dispuesto en la normativa
autondmica.
h) Comunicar al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio y, en su caso, al
organo competente autonomico que hubiese recibido la comunicacion previa, la
informacion que se determine sobre peajes de acceso, precios, consumos,
facturaciones y condiciones de venta aplicables a los consumidores, distribucion
de consumidores y volumen correspondiente por categorias de consumo, asi
como cualquier informacion relacionada con la actividad que desarrollen dentro
del sector eléctrico. Asimismo, deberdn remitir la informacion establecida en el
apartado 1 del anexo Il del presente real decreto con la periodicidad y en los
términos que se especifican en el apartado 2 del mismo.
En cualquier caso, deberdn suministrar a la Oficina de Cambios de Suministrador
y a la Administracion la informacion que se determine.
Preservar el cardcter confidencial de la informacion de la que tenga conocimiento
en el desempefio de su actividad, cuando de su divulgacion puedan derivarse
problemas de indole comercial, sin perjuicio de la obligacion de informacion a las
Administraciones publicas.
j) Realizar la comunicacion de inicio de actividad, de acuerdo con lo establecido
en el articulo 4 del presente real decreto.
Mantenerse en el cumplimiento de las condiciones de capacidad legal, técnica y
econdmica que se determinen para actuar como gestoras de cargas del sistema.
Ademds, para poder adquirir energia eléctrica con el fin de suministrar a sus
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clientes, deberdn presentar las garantias que resulten exigibles conforme se
establece en los requisitos que se exigen en el articulo 4.

k) Contar, en cada una de las instalaciones en que se desarrolle la actividad, con
instalaciones eléctricas que permitan efectuar la recarga energética para
vehiculos eléctricos y que reunan las condiciones técnicas y de seguridad
reglamentarias, habiendo obtenido las autorizaciones que, en su caso, se
requieran.

Ademds, deberdn contar con la instalacion y equipos de medida y control
necesarios en el punto de conexion a la red de distribucion para la correcta
facturacion de los peajes de acceso. Para la realizacion de la actividad de recarga,
los equipos de medida de los puntos de recarga deberdan cumplir con los
requisitos y condiciones que se establezcan.

1) Estar adscritos a un centro de control que les permita consignas del Gestor de
la Red cuando se les requiera para participar en servicios de gestion activa de la
demanda. “
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3. EV Smart Controller

3.1 Introduccion al EV Smart Controller

El EV Smart Controller es un proyecto de I+D llevado a cabo por Red Eléctrica de Espafia
en el ambito de la movilidad eléctrica. A través de este proyecto se busca comprender
todos los elementos que engloban el entorno de la recarga del vehiculo eléctrico. El EV
Smart Controller se basa en la creacién de una herramienta que comprenda dos
elementos distintos.

En primer lugar, el EV Smart Controller engloba la creaciéon de un sistema SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition) entre los puntos de recarga y un sistema
central de Red Eléctrica multifabricante y multiprotocolo. La necesidad del EV Smart
Controller surge de la inexistencia de un estandar de comunicacién entre los puntos de
recarga y los sistemas centrales de gestion. Cada fabricante adapta los protocolos OCPP
de comunicacién de manera independiente, creando un entorno de comunicacion no
unificado. Gracias a la herramienta EV Smart Controller, sera posible la comunicacion
con cualquier punto de recarga teleoperable sin importar el protocolo que tenga
instalado, o el fabricante del punto de recarga.

En segundo lugar, el EV Smart Controller incorporara una herramienta de generacién de
informes. Dicha herramienta permitira estudiar informacién detallada de las distintas
variables involucradas en el proceso de recarga que aportaran agentes externos
involucrados en el sector del vehiculo eléctrico, asi como obtener informaciéon de los
distintos datos que proporcionen los puntos de recarga en funcién del protocolo de
comunicacion que tengan instalados.

El EV Smart Controller permitird acceder a la herramienta a usuarios con distintos
perfiles, cada uno con sus distintas funcionalidades, para comprender el impacto de los
distintos agentes implicados en el proceso de recarga.

El proyecto EV Smart Controller comprende inicialmente un estudio sobre la viabilidad
economica de dotar a unos puntos de recarga de inteligencia, de instalarles un bus de
comunicaciones para convertirlos en telegestionables. Dicho estudio fue llevado a cabo
en las Islas Baleares, y no forma parte del proyecto aqui presentado.

Este proyecto se centrard en la creacidon de las dos herramientas del EV Smart Controller
citadas: el sistema SCADA y el Generador de Informes. Se especificaran las necesidades
de cada una de las dos herramientas, atendiendo al analisis funcional requerido, y al
disefio técnico necesario para poder llevar a cabo dicho analisis funcional.
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3.2 Andlisis funcional EV Smart Controller

3.2.1 Andlisis funcional SCADA

El analisis funcional del SCADA de EV Smart Controller tiene como objetivo presentar las
funcionalidades asociadas a un sistema SCADA multifabricante y multiprotocolo para
incorporar mecanismos de interoperabilidad. El principal objetivo del sistema sera
adquirir y monitorizar datos en tiempo real de puntos de recarga de diferentes
fabricantes, en un mismo sistema, desarrollando la interoperabilidad entre los mismos.

Una infraestructura de puntos de recarga busca la interaccion mas simple posible entre
el punto de recarga y el usuario del vehiculo eléctrico. El usuario del vehiculo eléctrico
realizard la recarga de su vehiculo, y la gestidén de la recarga se realizara desde el centro
de control, realizando la autenticacion del usuario y dando permiso para realizar la
recarga. Este centro de control recoge y almacena los datos que se derivan de este
proceso.

Un Sistema de Gestidon de Puntos de Recarga (CPMS), o también conocido como Sistema
Central, permite obtener grandes ventajas frente a la carencia de sistemas de gestién
gracias a la integracion de un sistema SCADA. Las principales ventajas son:

e Seguridad centralizada, es decir el control de acceso a la recarga, se gestiona
desde el CPMS.

» Lainformacion del poste, su estado, las cargas realizadas, etc., se almacenan
de forma también centralizada.

* El CPMS puede interactuar con el poste para chequear su estado, forzar el
inicio de una recarga ante un problema, cambiar su forma de funcionar, etc

e El usuario del vehiculo eléctrico puede también acceder al sistema para saber
si el poste estd disponible sin necesidad de desplazarse hasta él y otras
transacciones como la reserva del poste a una hora determinada.

Sistema de gestion de
puntos de recarga (CPMS)

Puntos de recarga

Figura 20: Esquema Puntos de recarga con Sistema central

EV Smart Controller | 34



El sistema EV Smart Controller integrard la informacion de puntos de recarga ya
controlados por terceros a su propio SCADA. Estos terceros son, en general, Gestores de
carga con sus propios sistemas centrales de gestién. Ademas en EV Smart Controller
podran existir otros agentes interesados en acceder o realizar transacciones y a los que
el operador les puede habilitar acceso.

Operador Terceros

Sistema de gestion de
puntos de recarga (CPMS)

EV-Smart C

'::’-’f",' RED ELECTRICA DE ESPANA

Gestor de Carga
Puntos de recarga REE Usuarios vehiculo

eléctrico

8* 8% 8%

Puntos de recarga
Gestor de Carga

B Bb BB

Figura 21: Esquema EV Smart Controller

La comunicacidn del punto de recarga con el sistema central pueden funcionar segun
distintas tipologias:

* Independiente (Stand-Alone): Un punto de recarga que funciona de forma
independiente de otros puntos y es capaz de establecer una comunicacién con
un sistema central.

* Maestro (master): Un punto de recarga con un componente de control adicional
que le permite interactuar con otros puntos de recarga a los cuales controla. El
sistema central sélo interactta con este punto de recarga.

* Esclavo (slave): Es el punto de recarga controlado por un punto de recarga
maestro. El sistema central no interactua con él. Toda la informacion la debera
proveer el punto de recarga maestro del que depende.

* Concentrador: Los puntos de recarga se conectan a través de un elemento

denominado concentrador que es el Unico que tiene acceso al exterior. En este
caso el sistema central sélo puede comunicarse con este dispositivo, necesitando
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implementar un protocolo propietario para acceder o gestionar los puntos de
recarga conectados a él.

Sistema de gestion de
puntos de recarga (CPMS)

Concentrador

&

Red de area local

cpP
Independiente

CP Maestro

CP Esclavo P

cP
Red de area local

CP Esclavo

Figura 22: Esquema comunicacion puntos de recarga con sistema central

3.2.1.1 Requerimientos del SCADA de EV Smart Controller

Para el desarrollo del analisis funcional del SCADA, se ha llevado a cabo un analisis e
identificacion de los requerimientos necesarios que debe abarcar. Estos requerimientos
se encuentran divididos en Monitorizacién, Roles, usuarios y permisos, Gestion,
Eventos, Comunicaciones y seguridad, y Visualizacién

3.2.1.1.1 Requerimientos de monitorizacion (MT)

[RF-MT-1]

El sistema SCADA multi-fabricante almacenara, al menos, los siguientes datos de los
puntos de recarga: geolocalizacién, nimero de conectores, potencia madxima de cada
conector, tipo de conector, modos de carga disponibles, gestor de carga, fabricante,
propietario, protocolo permitido y versién de firmware.

Opcionalmente, se podrdn almacenar otros datos estaticos de los puntos de recarga
tales como la descripcidn y el registro de cambios (/og).
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[RF-MT-2]
El sistema SCADA almacenard y recibird en tiempo real para cada punto de recarga los
siguientes datos:

* Estado: pudiendo ser “disponible”, “ocupado”, “reservado”, “en

mantenimiento” y “no disponible”.

* Energia consumida y potencia

* Fecha, horay duracién de la carga

* Estado de carga de la bateria.

* Modo de carga

[RF-MT-3]
El sistema SCADA monitorizara la autorizacién y autenticacion del usuario del vehiculo
eléctrico en tiempo real.

[RF-MT-4]

La periodicidad de recepcion de datos dependera de las especificaciones del punto de
recarga, aunque si es recomendable que la frecuencia sea lo mayor posible. Este
parametro podra ser configurable desde el sistema.

[RF-MT-5]

El usuario podra consultar los datos de los puntos de recarga, tanto los estaticos como
los dinamicos en tiempo real. Se definird una serie de filtros para que las consultas sean
mas directas. Se podran consultar los datos de manera individual por punto de recarga
como por agregaciones (areas).

[RF-MT-6]

El sistema debera realizar copias de respaldo de los datos periddicamente. Las copias de
respaldo incluiran procesos de compresién, cifrado y procesos de duplicacién para
eliminar datos superfluos.

[RF-MT-7]
El usuario podra afiadir puntos de recarga al sistema.

[RF-MT-8]
El usuario podra editar o actualizar parametros de un punto de recarga.

[RF-MT-9]
El usuario podra eliminar un punto de recarga. Se realizara baja ldgica.

[RF-MT-10]
El usuario podra crear areas agrupando varios puntos de recarga.

[RF-MT-11]
El usuario podra borrar un cluster.Se realizara baja légica.
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3.2.1.1.2 Requerimientos de roles, usuarios y permisos (RUP)

[RF-RUP-1]
El sistema poseera al menos los siguientes roles para la gestion y visualizacion de los
datos recibidos:

* Rol “Visualizacién”

* Rol “Operaciéon”

* Rol “Administrador”

* Rol “Usuario VE”

[RF-RUP-2]
El usuario con rol “Administrador” podra gestionar otros usuarios: dar de alta nuevos
usuarios, modificar datos asociados al rol o al usuario y eliminar usuarios.

[RF-RUP-3]
El usuario podra modificar sus propios datos, como su nombre, contrasefia, o correo
electrdnico. Estos tres campos seran obligatorios.

[RF-RUP-4]
En la siguiente tabla se describen los permisos de cada rol seglin el requerimiento
indicado.

Rol
Requerimiento Visualizacion Operacion Administracion
[RF-MT-5] Si Si Si
[RF-MT-7] No No Si
[RF-MT-8] No No Si
[RF-MT-9] No Si Si
[RF-MT-10] No Si Si
[RF-MT-11] No Si Si
[RF-RUP-2] No No Si
[RF-RUP-3] Si Si Si
[RF-GT-1] No Si Si
[RF-GT-2] Si Si Si
[RF-GT-3] Si Si Si
[RF-GT-4] Si Si Si
[RF-GT-5] Si Si Si
[RF-EA-6] Si Si Si
[RF-EA-7] No Si Si
[RF-EA-8] No Si Si
[RF-EA-9] No Si Si

Tabla 3: Permisos del SCADA del EV Smart Controller
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3.2.1.1.3 Requerimientos de gestion (GT)

[RF-GT-1]
El usuario podra enviar érdenes (consignas) a un punto de recarga o conjunto de ellos
para su telegestion. Las érdenes disponibles son:

* Encendido o apagado

* Limitacion de potencia

* QGestion de la hora de carga

* Condicionar el tipo de recarga segun las disponibles en el punto de
recarga

[RF-GT-2]
El usuario podra consultar las consignas ejecutadas.

[RF-GT-3]
El usuario podra filtrar la consulta de consignas para facilitar la visualizacion de datos en
pantalla.

[RF-GT-4]

El usuario podra telegestionar, a través del sistema, un punto de recarga para modificar
configuraciones, parametros de monitorizacion y todas aquellas opciones que permita
configurar en remoto el propio punto de recarga. Estas opciones vendran definidas en
el protocolo de comunicacién que tenga establecido el punto de recarga.

[RF-GT-5]
El usuario podrd consultar y filtrar los cambios en las configuraciones remotas que haya
ejecutado un usuario.

[RF-GT-6]
El usuario podra gestionar reservas.

3.2.1.1.4 Requerimientos de eventos (EV)

[RF-EV-1]

El sistema registrard como eventos aquellas actividades pertenecientes a datos
modificados en tiempo real. Por ejemplo, un evento sera que ha comenzado una recarga
en un punto de recarga y con unas caracteristicas determinadas.

[RF-EV-2]
Los diferentes tipos de eventos son:

* Conexién / desconexion de un cliente en el punto de recarga

* Cambio en el estado de un punto de recarga
¢ Consigna
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* Comunicaciones (p.ej.: error de comunicacion entre SCADA y el punto de
recarga)

[RF-EV-3]
Cada evento tendrd asociado una criticidad y podrd considerarse alarma o no
dependiendo de ella.

Los eventos se separaran en criticos y no criticos.

[RF-EV-4]
Los eventos de orden critico seran:

* Error en la comunicacion entre el SCADA y un punto de recarga.
* Cambio en el estado del punto de recarga de cualquier estado al estado
‘sin funcionamiento’

[RF-EV-5]
Los eventos de orden no critico seran el resto de eventos no especificados en el
requerimiento [RF-EA-4].

[RF-EV-6]

El usuario podra consultar los eventos y alarmas. Ademas, podra filtrarlas segun diversos
criterios: fecha y hora, area, criticidad, tipo de carga asociada al evento, gestor de carga
en el punto en el que se ha dado el evento.

[RF-EV-7]
El usuario podra asociar una alarma a una notificacion.

[RF-EV-8]
El usuario podrd crear notificaciones. En principio, una notificacion serd un correo
electrénico automatico o un aviso en la propia aplicacion.

Las notificaciones pueden ir asociadas a determinados eventos, a una recopilacién de
informacién de eventos por drea o a cambios en el estado de determinados puntos de

recarga. El usuario tendra distintas opciones de configuracion de eventos.

[RF-EV-9]
El usuario podra editar y eliminar notificaciones.

3.2.1.1.5 Requerimientos de comunicaciones y seguridad (CS)

[RF-CS-1]
El sistema serd interoperable entre REE y los fabricantes.
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[RF-CS-2]
El sistema soportara el protocolo OCPP en todas sus modificaciones y versiones, ademas
de configuraciones de comunicaciones (proxy, GPRS, TCP/IP, Ethernet...)

[RF-CS-3]
El sistema monitorizara el correcto funcionamiento de las comunicaciones entre los
puntos de recarga y el propio sistema.

[RF-CS-4]

El sistema debera gestionar los datos relativos a usuarios del vehiculo eléctrico mediante
procesos seguros, sin que se vean comprometidos y cumpliendo las condiciones de
seguridad necesarias segun la normativa vigente.

Todo traspaso de informacion a través de telecomunicaciones debe hacerse de manera
cifrada.

3.2.1.1.6 Requerimientos de visualizacion (V)

[RF-V-1]

Los requerimientos de visualizacion (disefio funcional) se irdn consensuando segun
avance el desarrollo del EV Smart Controller.

[RF-V-2]

El interfaz debera proporcionar la opcidn de visualizar los datos en un mapa, en tablas
o graficas, tanto a nivel de punto de recarga como agregados por areas.

3.2.1.2 Descripcion funcional del EV Smart Controller

Se van a desarrollar tres apartados separados en torno a la descripcion funcional del EV
Smart Controller, siendo:

* Interaccion de los actores y sistemas externos
e Subsistemas funcionales del EV Smart Controller

* Principales procesos de negocio

3.2.1.2.1 Interaccién de los actores y sistemas externos

La interaccion de los distintos actores con el EVSmartC se llevara a cabo mediante los
siguientes interfaces:
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Puntos de recarga
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EVSmartC

Mddulo OCPP

Aplicacion WEB Backend

Operador
(usuarios con sus
diferentes roles)

Terceros
(gestores de carga,
instituciones, etc)

Servicios App
Movil

APP
8® movil

Usuarios
Vehiculo Eléctrico

’:';‘ RED ELECTRICA DE ESPANA

Figura 23: Interfaces de interaccion del EV Smart Controller

En el Disefio técnico del SCADA se estudiardan cada uno de los interfaces aqui
presentados en profundidad, presentando aqui la funcionalidad de cada uno de ellos.

Los actores y sistemas implicados son:

* Los usuarios del sistema que pertenecen al Operador y que lo gestionan
utilizando una Aplicacion web que les dara acceso a todas sus capacidades.

* Los usuarios de vehiculo eléctrico que accedan también a la Aplicacion Web pero
a una parte muy restringida de la misma. La forma natural de acceso de estos
usuarios es a través de una aplicacion mavil.

* Los terceros actores, entidades que tengan algun tipo de interaccién con EV
Smart Controller, utilizaran el Back-end del sistema para integrar sus sistemas
y/o obtener informacién del EV Smart Controller.

* Los puntos de recarga interactian mediante servicios que implementan el

protocolo OCPP.

3.2.1.2.2 Subsistemas funcionales del EV Smart Controller

Para atender a las necesidades requeridas por el EV Smart Controller, el sistema se
compondra de la siguiente subdivision funcional:
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Monitorizacion Gestion Comunicaciones

Gestiéndirecta de la Gestién de configuracién de Gestiény control de los
1acién relativaala los puntos de recargay de las puntos de recarga a través de
infraestructura de puntos de reservas que se realicen protocolos de interaccién con
los mismos

recarga

G) &

Eventos Usuarios Administracion

Administraciénde la

Gestidny notificacion de los Gestion de los usuarios del informacién basica del
diferentes sucesos que se sistemayde los usuarios del sistema
producen en la vehiculo eléctrico
infraestructura

8 b9

Figura 24: Subsistemas del EV Smart Controller

Monitorizacion:

En este apartado se incluye la gestion de toda la informacién que representa en el
sistema la infraestructura real de puntos de recarga administrados por el EVSmartC.

A continuacién se muestran las entidades que representaran la informacién de los
puntos de recarga, en primer lugar la informacién del punto:
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T_OPERATOR T_CHARGE_POINT T_CHARGE_POINT_STATUS

T_CLUSTER T_LANGUAGE

T_PARK

T_ADDRESS

T_PROTOCOL

T_CHARGE_POINT_PROTOCOL

T_CHARGE_MANAGER

T_STATE

T_TIME_ZONE

T_AREA

T_COUNTRY

T_MANUFACTURER_CP T_ACCESSIBILITY
T_MODEL_CP

Figura 25: Entidades del punto de recarga

Estas entidades son:

T_CHARGE_MANAGER o Gestor de carga que se empleara en los puntos del
sistema que no pertenecen a REE y son gestionados por un tercero.

T_AREA, para caracterizar los puntos y permitir agrupaciones de informacién por
estos datos. Se ha diferenciado de otras agrupaciones como el parque de recarga
y el cluster.

T_CHARGE_POINT_PROTOCOL que permitird indicar todos los protocolos que
soporta el poste. En este momento los postes soportan mayoritariamente OCPP
1.5, sin embargo cuando empiecen a surgir implementaciones de OCPP 1.6, que
ademas tiene dos variantes, sera una caracteristica que permita cambiar entre

uno y otro si no estan implementados correctamente.

T_CLUSTER permite crear agrupaciones légicas utilizadas para realizar acciones
sobre varios puntos a la vez.

T_PARK agrupa los postes ubicados en un lugar concreto, por ejemplo un parking
o un centro comercial.

T_MODEL_CP define el tipo de conector del que dispone el punto de recarga.
T_LANGUAGE configura el idioma del punto de recarga.

T_STATE permite definir la provincia en la que se localiza el punto.
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T_COUNTRY permite definir el pais en el que se encuentra el punto de recarga.

T_ADRESS configura la direccion mediante coordenadas.

T_MANUFACTURER_CP para indicar el fabricante del punto de recarga.

T_CHARGE_POINT_STATUS para registrar el estado de la recarga.

La estructura del punto de recarga responde al siguiente esquema:

T_CHARGE_POINT T_CHARGE_POINT_STATUS
T_METER T_SUPPLY_EQUIPMENT T_SUPPLY_EQUIPMENT_STATUS
T_CONNECTOR_TYPE T_CONNECTOR T_CONNECTOR_STATUS

T_CHARGING_MODE

Figura 26: Estructura punto de recarga

La entidad T_SUPPLY_EQUIPMENT representa a la unidad de suministro o EVSE,
representando el nimero de cargas concurrentes que un punto de recarga puede
gestionar, con sus respectivos conectores y unidades de medida.

Los puntos de recarga pueden presentar hasta 9 estados diferentes en caso de que el
punto de recarga disponga de la version del protocolo OCPP 1.6. Estos estados que se
podran detectar son:

* Avaiblable
* Preparing
* Charging

* SuspendedEV

* SuspendedEVSE
* Finishing

* Reserved

* Unavailable

* Faulted
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Ademas, segun se detalla en el propio protocolo OCPP 1.6, los cambios entre estados se
encuentran delimitados, como se observa resumido en la siguiente tabla:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Avail Prepa Charg Suspe Suspe Finish Reser Unav Fault
able ring ing nded nded ing ved ailabl ed
EV  EVSE e
A Available A2 A3 A4 A5 A7 A8 A9
B Preparing B1 B3 B4 B5 B9
© Charging C1 C4 C5 Cé6 Cc8 C9
D SuspendedEV D1 D3 D5 D6 D8 D9
E SuspendedEV  E1 E3 E4 E6 E8 E9
SE
F Finishing F1 F2 F8 F9
G Reserved G1 G2 G8 G9
Unavailable H1 H2 H3 H4 H5 H9
I Faulted n 12 I3 4 I5 16 17 I8

Tabla 4: Transiciones entre estados (Fuente: Protocolo OCPP 1.6)

Los estados aqui mostrados son aquellos disponibles con el OCPP 1.6, estando las
versiones 1.5 y 1.2 mas limitadas. Cuando se define el estado de un punto de recarga,
este estado esta definido segun el EVSE. Es por ello, que en caso de que el punto de
recarga disponga mas de un EVSE, se seguira el siguiente criterio:

* Si al menos una unidad estd disponible el punto estara disponible
independientemente del estado de las otras unidades (reservada, no disponible,
etc).

* Siunaunidad no esta disponible el punto tomara el estado de la otra, reservada,
cargando etc.

* Sihay mezcla de estados por ejemplo: cargando y reservado, tomara este ultimo
estado.

Ademas de los estados definidos en los protocolos de comunicacién, el EV Smart
Controller incorporard dos estados adicionales, siendo:

* En mantenimiento para indicar que se va hacer alguna actuacién sobre el punto
de recarga.

* Sin comunicacion, cuando por cualquier circunstancia no hay comunicacion con
el poste.
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Gestion:

La gestion de la infraestructura de los puntos de recarga requiere como actividad
esencial estructurar la configuracion de los puntos de recarga. La configuracion del
punto de recarga esta basada en las siguientes entidades:

T_CHARGE_POINT T_CHARGE_POINT_CONFIGURATION T_PARAMETER

—< >t

\ 4

T_CONFIGURATION_BASE T_CONFIGURATION_BASE_VALUES

S —i< > E—

Figura 27: Entidades de configuracion de punto de recarga

Cada version OCPP asi como cada fabricante puede implementar conjuntos de
parametros diferentes. La configuracion en un momento dado es almacenada en la
entidad T_CHARGE_POINT_CONFIGURATION. El punto dispondra de configuraciones
por defecto para facilitar el proceso.

El proceso de reserva, parte también del subsistema gestién, involucra a las entidades
relacionadas con el Usuario de VE, siendo el esquema:

T_MANUFACTURER_EV

T_MODEL_EV

T_CONNECTOR

T_VEHICLE

T_RFID T_RESERVATION

T_USER

T_USER_STATUS T_RFID_STATUS T_RESERVATION_STATUS

Figura 28: Proceso de reserva de punto de recarga

El usuario de vehiculo eléctrico reserva en EV Smart Controller un conector, pero lo que
en realidad estad reservando es un EVSE. La entidad que almacena estas reservas es
T_RESERVATION. Las reservas se asocian a datos del usuario del vehiculo, siendo la
entidad T_RFID una entidad asociada a T_USER y que recoge la identificacion de tarjeta
RFID del usuario. Ademas, también se dispone de informaciéon del usuario en relacién a
su vehiculo, el modelo y el fabricante (T_VEHICLE, T_MODEL_EV,
T_MANUFACTURER_EV).

EV Smart Controller | 47



Comunicaciones:

Las comunicaciones entre el sistema SCADA Yy la infraestructura de los puntos de recarga
es un elemento fundamental del EV Smart Controller. La comunicacién se realiza a
través de protocolos, OCPP, los cuales permiten una comunicacion bidireccional entre
el SCADA y los puntos de recarga, con un grado alto de estandarizacion en la gestién de
los puntos de recarga.

El EV Smart Controller engloba el desarrollo de versiones para los distintos protocolos
OCPP, los cuales tienen entre si diferencias por protocolos de comunicacion y formatos
de los mensajes. Se presenta resumido la informacion basica de cada protocolo y sus
alternativas en la siguiente tabla:

Version Protocolo Forma't ° Comentarios
mensajes
Versibn que se mantiene
OCPP 1.2 http: SOAP/XML compatibilidad con ciertols puntos, cada
vez menos, que aun no
implementado la version 1.5
Versién actual y mas extendida del
OCPP 1.5 http: SOAP/XML
P / protocolo OCPP
Nueva version 1.6 variante SOAP/XML, el
OCPP-s 1.6 http: SOAP/XML protocolo en ”eite casQ s‘e. indica com,o
OCPP-s con la “s” para significar que es via
SOAP
Nueva versién 1.6 variante
OCPP-j 1.6 ws: JSON WebSockets/JSON. Se afiade la “j” para

indicar que es via JSON

Tabla 5: Protocolos de comunicacion OCPP

A continuacion se presentan los distintos tipos de mensajes que puede proporcionar el
protocolo OCPP 1.6. Estos mensajes pueden ser desde el punto de recarga (CP) al
sistema central (CS) (CP->CS) o del sistema central al punto de recarga (CS->CP), siendo:
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Mensaje

Authorize

BootNotification

ChangeAuvailability

ChangeConfiguration

ClearCache

DataTransfer

GetConfiguration

Heartbeat

MeterValues

RemoteStartTransaction

Area

Core

Core

Core

Core

Core

Core

Core

Core

Core

Core

Sentido

CP->CS

CP->CS

CS->CP

CS->CP

CS->CP

CP->CS

CS->CP

CP->CS

CP->CS

CS->CP

Descripcion
Mensaje que envia el punto de recarga
cuando un usuario se identifica con una
tarjeta RFID. El sistema central
respondera afirmativa o negativamente
para dar acceso a efectuar una recarga
Mensaje que envia el punto de recarga
cuando éste se reinicia o enciende. El
punto de recarga envia diversa
informacién, como el ID del poste, la
version de firmware, el modelo, etc. Es
un mensaje fundamental en el proceso
de dar de alta un poste puesto que
indica que el poste es capaz de acceder
al sistema central.
Permite cambiar la disponibilidad de un
conector o incluso del punto de recarga
entero
Permite cambiar el valor de cualquier
parametro del punto de recarga
Elimina la caché de UIDs que se han
autentificado correctamente en un
punto de recarga y que por lo tanto no
requieren de acceder al sistema central
para volver a autentificarse
Permite al punto de recarga enviar
informacidn libre al sistema central. Los
fabricantes pueden utilizar este
mensaje para enviar informacién no
contemplada en el protocolo
Devuelve la configuracién del punto de
recarga referida a todos los parametros
gue implementa y sus valores actuales.
Por ejemplo el intervalo en que el punto
de recarga realiza una llamada hearbeat
para indicar que esta operativo.
Mensaje simple del punto de recarga
para indicar que sigue operativo.
Mensaje del punto de recarga mientras
se realiza una recarga indicando
diferentes valores del progreso de la
recarga, por ejemplo la potencia
consumida.
Permite iniciar una  transaccion
(=recarga) desde el sistema central, es
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RemoteStopTransaction

Reset

StartTransaction

StatusNotification

StopTransaction

UnlockConnector

GetDiagnostics

DiagnosticsStatusNotification

FirmwareStatusNotification

UpdateFirmware

GetLocallListVersion

SendLocallList

CancelReservation
ReserveNow

ClearChargingProfile

GetCompositeSchedule

Core

Core

Core

Core

Core

Core

Firmware

Firmware

Firmware
Firmware

Autorizacion
local

Autorizacion
local

Reservas

Reservas
Smart
Charging
Smart
Charging

CS->CP

CS->CP

CP->CS

CP->CS

CP->CS

CS->CP

CS->CP

CP->CS

CP->CS

CS->CP

CS->CP

CS->CP

CS->CP
CS->CP
CS->CP

CS->CP

util cuando por cualquier circunstancia
un usuario en el poste no puede
iniciarla.

Permite  parar una  transaccién
(=recarga) desde el sistema central, es
util cuando por cualquier circunstancia
un usuario en el punto no puede
detenerla.

Permite reiniciar el poste desde el
sistema central

Mensaje que se recibe al inicio de una
transaccion realizada por un usuario en
el punto de recarga

El punto de recarga notifica con este
mensaje los cambios en el estado de
cualquiera de sus componentes. Por
ejemplo cuando un conector pasa a
estar ocupado.

Mensaje que se recibe al finalizar una
transaccion realizada por un usuario en
el punto de recarga

Permite desbloquear un conector en el
caso de que surjan problemas a la hora
de desbloquearlo fisicamente

Solicita al punto de recarga un fichero
de tipo log con informacion de
diagnéstico

El punto de recarga informa al sistema
central sobre la subida del archivo
solicitado mediante el mensaje anterior
El CP informa al CS sobre el progreso en
la actualizacidon del firmware

Permite actualizar el firmware de un
punto de recarga

Permite ver la versién de la whitelist
gue actualmente se encuentra en el
punto de recarga

Permite enviar una whitelist al punto de
recarga

Permite cancelar una reserva en el
punto de recarga previamente realizada
Permite reservar un punto de recarga
Elimina un perfil de recarga enviado al
punto con anterioridad

Permite consultar una planificaciéon
para la aplicaciéon de un perfil de recarga
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Permite enviar un perfil de recarga a un

SetChargingProfile ngagir:]g CS->CP  punto con vistas a controlar la energia 'y
planificar cuando se realizara
Fuerza el reenvio de los mensajes de
notificacion del punto de recarga, por
ejemplo los cambios de estado de los
Remote

TriggerMessage tricger CS->CP  conectores, cuando por alguna razon el
g8 sistema central no tiene informacion
del ultimo mensaje o se ha producido

hace demasiado tiempo
Tabla 6: Mensajes del OCPP 1.6

Las areas comprendidas por el OCPP 1.6 que no estan incluidas en el protocolo OCPP 1.5
son las areas denominadas Smart Charging y Remote trigger.

En EV Smart Controller existe un proceso de certificaciéon para saber el grado de
conformidad de un punto de recarga con el protocolo que implementa.

Todos los mensajes enviados o recibidos en EV Smart Controller se almacenan en una
tabla, guardando también los mensajes que se intercambian con el sistema Back-end
del EV Smart Controller. Estos mensajes tienen las siguientes entidades:

T_MESSAGE_TRACEABILITY T_MESSAGE_NAME

T_MESSAGE_ACTOR

T_MESSAGE_GROUP

Figura 29: Entidades mensajes

La entidad T_MESSAGE_TRACEABILITY almacenard todos los mensajes que se
produzcan en el sistema. Los mensajes siempre tendran un “from” y un “to”
correspondiente a dos actores del sistema. Los posibles actores se encuentran en la
tabla T_MESSAGE_ACTOR y en principio son: el punto de recarga, el sistema EV Smart
Controller y el Back-end del sistema. Los posibles mensajes tanto de OCPP como los que
proporciona el Back-end se encuentran en la tabla T_MESSAGE_NAME. Por ultimo
T_MESSAGE_GROUP todas la combinaciones “from” “to” que aportan una agrupacion
con cierto significado en para los mensajes.
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Eventos:

El subsistema Eventos permite definir aquellos sucesos que se deberan notificar, la
criticidad con la que se evaltuan dichos sucesos y el canal a través del cual se notifican.
El EV Smart Controller recopila y genera mucha informacion lo que convierte en
indispensable la implantacién de una ldgica que permita conocer aquellos sucesos mas
relevantes, conocer cualquier condicién de error, y poder notificarla y actuar de manera
rapida en caso de ser necesario.

Los eventos que se podran detectar y monitorizar en un punto de recarga dependeran
del protocolo OCPP del que disponga dicho punto de recarga.

Los eventos tendran las siguientes caracteristicas:

* Tipos de eventos y criticidad
e Existencia de los eventos
* Notificacion de eventos

Los tipos de eventos, acorde a su criticidad, son:

e Eventos no criticos
* Eventos criticos

Los eventos no criticos seran aquellos cuya existencia es parte del funcionamiento
ordinario de un punto de recarga y que ademas no requieren una atencién inmediata ni
tienen una relevancia fundamental.

A continuacién se presentara una tabla con los distintos eventos no criticos, y la
disponibilidad de poder detectar dichos eventos segun el protocolo OCPP del punto de
recarga:

Eventos no criticos 1.2 1.5 1.6
Conexion/desconexion a un punto de Si Si Si
recarga
Cambios normales del estado del punto de
recarga o sus elementos que no supongan sit? Si Si
la existencia de fallos
Envio de consignas de reserva: creacion, NG Si Si
cancelacion, etc
Envio de consignas de restriccion de ,
g No No Si

potencia
Tabla 7: Eventos no criticos segun protocolo OCPP

13 El protocolo OCPP 1.2 se limitara a los estados que pueda detectar
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Los eventos criticos seran aquellos que requieran especial atencién, ya sea porque su
mera existencia implica la inutilizacién de un punto de recarga, o porque son indicadores
de la existencia de problemas.

Los eventos criticos detectables segun el protocolo OCPP son:

Eventos criticos 1.2 1.5 1.6
Error en la comunicacion entre el SCADA y Si 5i 5i
el punto de recarga
Cambio en el estado de un punto de

recarga de cualquier estado a ‘No Si* Si Si

disponible’

Existencia de sobreintensidades /

sobretensiones con respecto a las No Si Si

nominales
Cambios en la frecuencia de alimentacion ,
No No Si

mayor a un 5% (+ 2,5 Hz)
Tabla 8: Eventos criticos seguin protocolo OCPP

La existencia de los eventos sera distinta segln los eventos sean criticos o no criticos.

Los eventos definidos anteriormente como no criticos son eventos concretos en el
tiempo cuya existencia no se prolonga en el tiempo, por lo que es importante definir
durante cuanto tiempo uno de estos eventos existira en EV Smart Controller como un
evento no critico.

Estos eventos apareceran en la pantalla durante un tiempo no superior a los 5 minutos.
Pasados estos 5 minutos, dichos eventos no se mostraran en pantalla pero se podran
consultar en el listado de eventos no criticos. Quedaran guardados para ser consultados
en el historial de eventos del punto de carga.

Los eventos definidos como criticos seran agrupados en dos tipos distintos:

* El primer tipo de evento es el que se considerara evento critico mientras dure su
existencia y por lo tanto estard definido como evento critico en EV Smart
Controller hasta que sea solucionado. Estos eventos son:

o Error en la comunicacion entre el SCADA y el punto de recarga
o Cambio en el estado de un punto de reserva de cualquier estado a
‘No disponible’

% El protocolo OCPP 1.2 se limitara a los estados que pueda detectar
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* El segundo tipo de eventos son aquellos que no tienen que darse de manera
prolongada en el tiempo, pero de los cuales es importante conocer su existencia.
Estos eventos existiran como eventos criticos en la plataforma durante un
tiempo de al menos 12 horas para evitar perderlos en caso de que ocurran
durante un periodo nocturno. Después seran guardados para poder mostrarse
en el historial de eventos del punto de recarga. Estos eventos son:

o Existencia de sobreintensidades/sobretensiones con respecto a las
nominales del punto de recarga.
o Cambios en la frecuencia de alimentacidon mayor a un 5% (% 2,5 Hz)

Estos ultimos eventos sdlo estan disponibles en la versién 1.6 de OCPP.

Las notificaciones de los eventos esta limitada a aquellos que son considerados como
eventos criticos. Los eventos no criticos podran visualizarse a través de EV Smart
Controller, pero no se comunicard su existencia a los usuarios a través de correo
electrénico ni sera destacada su existencia en el EV Smart Controller.

En cambio los eventos de caracter critico seran tratados de otra manera. En la aplicaciéon
del EV Smart Controller se destacara mediante un icono con un subindice la cantidad de
eventos criticos nuevos desde la ultima visita del usuario, o en su defecto, el nUmero de
eventos criticos nuevos existentes en las ultimas 24 horas. Ademas, se mandara un email
diario al usuario en el que se indique:

* Numero de eventos criticos existentes
* Numero de eventos criticos surgidos en las ultimas 24 horas

En la siguiente figura se muestran las entidades asociadas a las notificaciones de los
eventos:
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T_CONNECTOR T_EVENT T_EVENT_TYPE

T_RFID
T_EVENT_NOTIFICATION

T_USER
T_NOTIFICATION_TYPE

T_EVENT_STATUS

T_NOTIFICATION

T_EVENT_SOURCE

Figura 30: Entidades Notificacion de eventos

La entidad principal T_EVENT almacena los eventos que se producen. T_EVENT_TYPE
contiene los posibles eventos que pueden producirse. T_EVENT_STATUS indicara el
estado del evento esencial para su visibilidad, aparte de la criticidad que sera un atributo
de la propia entidad T_EVENT. T_EVENT_SOURCE se utilizarad para categorizar los
eventos segun el subsistema que lo desencadena. Aparte también se almacenara toda
la informacion que pueda estar relacionada: RFID, usuario, conector->unidad de
suministro-> punto de recarga, etc.

Los posibles eventos T_EVENT_TYPE tendran asociados uno o varios tipos de
notificaciones T_EVENT_NOTIFICATION. Asi cuando se produzca un determinado
evento, segun su tipo se generaran una o varias notificaciones T_NOTIFICATION.

Usuarios:

El subsistema Usuarios tiene por objeto tanto gestionar la informacién de los usuarios
de vehiculo eléctrico como gestionar los usuarios propios del sistema.

Existen varios roles que otorgan a cada usuario del sistema distintos permisos en la
interaccion con el mismo. Estos roles son, como se especificaba en los requisitos:

* Administracidon con capacidad para ver y gestionar toda la informacion del
sistema.

* Operacidon con capacidad para ver toda la informacién del sistema y gestionar
parte de la misma, sobre todo en relacion con las operaciones que se realizan en
la infraestructura de puntos, asi como en la categorizacién de la informacién
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* Visualizacidon con capacidad para ver la informacidén pero sin posibilidad de
cambiarla

* Usuario vehiculo eléctrico con un acceso restringido sdlo a la ubicacion de los
puntos de recarga y las funcionalidades asociadas a proceso de reservas.

La entidades que soportan a los usuarios del sistema son:

T_USER T_USER_PROFILE T_PROFILE

T_PERMISSION T_PROFILE_PERMISSION

T_PERMISSION_TYPE

Figura 31: Entidades de gestion de usuarios

Las tres entidades principales T_USER, T_PROFILE y T_PERMISSION representan los
usuarios, roles y permisos respectivamente, con sus respectivas relaciones.
T_PERMISSION contiene todas las acciones de la aplicacién que incluyen: opciones de
menu, ventanas, llamadas dentro de ventanas, invocacién de mensajes, etc. Esta ultima
categorizacion se encuentra en la tabla T_PERMISSION_TYPE.

Administracion:

El subsistema Administracion tiene por objeto la gestion de la informacion basica que
manejara el sistema. Incluye todas las categorizaciones que utilizara EV Smart Controller
asi como la informacidn geografica y otras necesarias para la creacion de los objetos de
negocio relevantes del sistema.

Algunas de estas entidades basicas tienen un especial interés en tanto que representan
agrupaciones destinadas a mejorar la gestion y afiadir mas capacidades a la herramienta
de forma sencilla. Las agrupaciones son:

* GRUPOS DE RFIDS: Permite mediante la asignacién a una RFID de otra RFID que
las agrupa para que la autorizacion se haga a través de esa RFID padre. Se usa
por ejemplo cuando un mismo vehiculo eléctrico se utiliza por muchas personas
con RFIDs diferentes.

* WHITELIST: Aunque no es una agrupacion basica y tiene cierta entidad de
negocio, en definitiva se trata de una sencilla agrupacion de RFIDs que se envian
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al punto de recarga para que esas RFIDs no se validen contra el sistema central
puedan funcionar incluso cuando no exista conectividad con éste.

* PARQUE: Define un grupo de puntos de recarga ubicados juntos en un lugar
geografico concreto. Por ejemplo: un centro comercial, a lo largo de una calle,
un parking de coches, etc.

* CLUSTER: Es una agrupacién logica destinada a realizar acciones a un grupo de
puntos de recarga a la vez. Por ejemplo asignarles a todos la misma whitelist,
enviarles la misma consigna, etc.

* AREA: Agrupacion de puntos de recarga propuesta por REE destinada a agrupar
puntos de recarga por criterios geograficos relacionados con la estructura de
negocio de REE.

3.2.1.3 Principales procesos de negocio
Los procesos de negocio mas importantes del sistema EVSmartC son:

¢ Alta de punto de recarga

* Proceso de certificacion de fabricante/firmware
* Gestion de transacciones(=recargas)

* Notificacion de eventos

* Gestion de reservas

* Autorizacion de recargas y whitelist

3.2.1.3.1 Alta de punto de recarga:

El alta de un punto de recarga en EV Smart Controller es uno de los procesos mas
importantes. Debido a las distintas configuraciones de los protocolos de comunicacion,
es un proceso que puede resultar complicado.

El proceso de EV Smart Controller para la integracion de nuevos puntos en el sistema es
un proceso de “Descubrimiento automatico”, anadiendo las utilidades necesarias al

interfaz para poder detectar y solucionar errores en el proceso de alta.

En la siguiente figura se describe el proceso de alta de un punto de recarga:
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Punto de recarga (5] EVSmartC
Prerequisito: Recepcién del mensaje (:)
Acceso a Internet o a una red que tenga acceso al EVSmartC y respuesta al punto

|? SI
Configurar el protocolo Configurar el EnPoint del L

ocpp a utilizar, seleccionar 8 Sistema Central B T daPres ]
el de versién mayor Apuntando al EVSmartC ciEebald sajes de Presentacion al Sistema ()

(4] (7]

Reiniciar el punto de recarga, esto provocaré que se envie 8 Desde esa lista, seleccionar un mensaje y ejecutar la accién
un mensaje BootNotification al Sistema Central “crear un nuevo punto a partir del mensaje de presentacién

5] a

Recepci6n de mensaje y respuesta al sistema central (:) I :ue:tdoevlaesestlév: g;:::t:;s’ :Ie rea?::iese:::r el nuevo c) 8

(10)

Completar la informacién del > coEr'::coto
punto y el proceso finalizara ?

Procedimiento automatico (:) Procedimiento manual & Procedlrr.nento rpanualo (:) &
automatico segun se desee

Figura 32: Proceso de alta de un punto de recarga

Los pasos a seguir en el proceso son:

1. Proveer de acceso a internet al punto de recarga o en otro tipo de configuraciones
que tenga acceso de red al sistema central o EV Smart Controller.

2. Los fabricantes de puntos de recarga tendran una aplicacién dentro del punto de
recarga que permite configurarlos. Se configura el protocolo OCPP a utilizar. En
general se debera elegir la version mayor. En la actualidad pueden aparecer las
versiones 1.2 y/o 1.5. A medida que los postes implementen las nuevas versiones
1.6, éstas empezaran también a aparecer.

3. Se configura en el punto el EndPoint del Sistema Central. Esto es basicamente una
URL que da acceso a los servicios OCPP del Sistema Central. Existen tantas URLs
diferentes como versiones o variantes de las versiones.

4. Tras la realizacion de los anteriores cambios en el punto de recarga, los puntos de
recarga envian el mensaje BootNotification al Sistema Central. En caso de que no se
envia este mensaje de manera automatica, se enviara en cuanto se reinicie el poste.
En caso de que el sistema central no reciba el mensaje, se debe verificar que el
sistema central es accesible desde el punto de recarga.

5. El mensaje BootNotification envia informacidn relevante del punto de recarga al
sistema central:

5.1. ID del punto

5.2. URL del servidor OCPP del punto
5.3. Firmware, modelo, numero de serie, etc.
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10.

Cuando el sistema central recibe el mensaje BootNotification, el sistema central
verifica si el punto ya existe en el sistema y esta operativo, o si es un punto nuevo
del sistema sobre el que se creard un espacio en el que almacenar la informacién del
mensaje BootNotification.

A partir de esa entidad, bien de forma automatica o manual, se creard el punto de
recarga seleccionando ese mensaje y la informacidon que contiene. La URL del
servidor OCPP del punto puede ser correcta o no dependiendo de tipo de conexion.

De manera automatica o desde la pantalla de gestion de puntos, se realiza una
prueba de envio de mensajes desde el sistema central al punto, dependiendo del

tipo de conexion del punto con la red.

Si el mensaje llega de forma correcta al punto, el punto responde y la comunicacion
entre el punto y el sistema central queda verificada.

Por ultimo, a través de EV Smart Controller, el usuario podrd completar la
informacién del punto que ya esta registrado en el sistema.

3.2.1.3.2 Gestidn de transacciones:

Las transacciones o recargas de vehiculo eléctrico son un elemento fundamental dentro
de la estructura de EV Smart Controller. Las recarga de vehiculo eléctrico son procesos
qgue llevan asociada multitud de informacion, y en los que participa el usuario del
vehiculo eléctrico, el punto de recarga y el sistema central. La mayoria de procesos que
implica una transaccion o recarga son realizados de manera automatica por el sistema
central.

Las entidades encargadas en EV Smart Controller de manejar la informacién asociada al
proceso de recarga se muestran en la siguiente figura:

T_SUPPLY_EQUIPMENT T_METER T_METER_VALUES T_READINGS_METER

T_CONNECTOR T_TRANSACTION T_TRANSACTION_FAIL

T_RESERVATION T_RFID

Figura 33: Entidades Recarga VE
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T_TRANSACTION es la entidad encargada de almacenar las transacciones que se
producen en la infraestructura de puntos de recarga.

Alo largo del proceso de recarga o transaccion, el punto de recarga hace llegar al sistema
central informacién que contiene valores que indican el progreso de la recarga, y los
valores que contenga dicha informacion son almacenados en la entidad
T_METER_VALUES, valores que se encuentran en la entidad T_READINGS_METER.

En caso de que la transaccion lleve asociada una reserva, la informacion de dicha reserva
se almacena (T_RESERVATION), guardando también la informacién de la tarjeta RFID

con la que se asocia la transaccion (T_RFID).

En caso de que una transaccion falle, ésta es almacenada en la entidad
T_TRANSACTION_FAIL.

La gestiéon de transacciones incluye la secuencia de inicio de una transaccién, la
secuencia de la transaccidn en curso, y la secuencia del fin de la transaccién.

3.2.1.3.3 Gestidn de reservas:

El proceso de gestion de reservas incluye tres subprocesos o secuencias distintos
asociados:

* Proceso de nueva reserva

* Proceso actualizacion reserva
* Proceso cancelacion reserva

Proceso de nueva reserva:

El proceso de nueva reserva incluye los procesos de:

* Solicitud de reserva

* Cambio temporal de punto a reservable

* Control para retornar el punto como no reservable
* Monitorizacion de mensajes

Proceso de actualizacion de reserva:

El proceso de actualizacion de reserva incluye los procesos de:

* Actualizacién de reserva

* Cambio temporal de punto a reservable

* Control para retornar el punto como no reservable
* Monitorizacion de mensajes
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Proceso de cancelacion de reserva:

El proceso de cancelacion de reserva incluye los procesos de:

* Creacion de reserva falsa
* (Cancelacion de reserva
* Monitorizacién de mensajes

3.2.1.4 Definicion interfaces de usuario

La interaccion de los distintos actores que participan en EV Smart Controller en el
sistema se produce a través de una aplicacidon web.

En el analisis técnico, se desarrollan los aspectos técnicos del interfaz, presentando aqui
una vision funcional de la aplicaciéon web. Se realizard una aproximacion técnica basada
en componentes que permita realizar un desarrollo incremental eficiente y rapido.

Se debe aclarar que todo el disefio funcional propuesto en este documento es sensible

de futuros cambios y mejoras. Esta propuesta no debe tomarse en ningun caso como
definitiva.

3.2.1.4.1 Estructura de pantallas

La estructura general de pantallas de EV Smart Controller se muestra en la siguiente
figura:

*% RED ELECTRICA DE ESPANA
+

EV-SmartC Cuadro de Control

Puntos de Recarga Estado

133.738
Postes de
Recarga

#]) Postes
Usuarios

O Eventos
=== Administrar
[ Informes

) Firmware

©) salir

Estado
Disponibles
Enuso

@‘ e Eventos

CPID  Parque Tiempo
6423R00T  g23

Hace 2 min

Disponibles

44,518

en uso

Reservados

5.815 363

No disp Error

| 76641R001 |
25521R001
0234R004
23MR001

Imin
6min

12 min

Contenido

Figura 34: Estructura general de pantallas EV Smart Controller
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La imagen de Red Eléctrica de Espaiia estard siempre presente en EV Smart Controller,
mostrandose en la parte superior izquierda de las pantallas de navegacion de la
aplicacién web.

Se mostrara en la aplicacién web en la parte superior derecha informacién global
relevante, como por ejemplo fecha y hora, temperatura en distintas ciudades, etc. Es en
esta seccion de informacidon donde se mostrara un icono en caso de existencia de
eventos criticos. Se mostrard acceso a acciones globales como por ejemplo la
configuracion de parametros de usuarios, salir de sesidn, etc.

El menu de acceso a las distintas funcionalidades de EV Smart Controller se muestra en
la seccion izquierda de la pantalla.

Todo ello se desarrollard con un modelo ‘responsive’ que se adapte a cada formato de
pantalla. Un ejemplo de la adaptacién del disefio de las pantallas a formatos mas
reducidos se muestra a continuacion:

evsmartc.mooo.com ¢ th »[F 000 <

%”“F\J'hwl‘nl . .J ::é

evsmartc.mooo.com ¢ i) »[F

DaShboard Statistics and more

4 Dashboard

»
Visits based on a three months data & vox & Forms

Unique @ Visits

400

300

200

M Statistics
# UserInterface

‘ Components

£+ Tables

855 Widgets

@ Special

= Menu Levels

10 \_i\_,_/\m‘/

Sep 11 Oct 05 Oct 28

& Total Traffic ¥ Unique Visits
24541 ~ 14778 v
Revenue

$3583.18 ~

(% Sign Out
& Total Sales

I Dashboard statistics and more

En la parte central de la pantalla se muestra la informacion de la seccion del menu en la
gue se encuentre el usuario. El contenido a mostrar se organizard en distintas areas o
secciones, siendo en el ejemplo mostrado en la figura 34 las siguientes:

Figura 35: Ejemplo pantallas 'responsive’
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!E]' ?tfnl'osvdﬂe.lvlesalga' - v Estado

' ° : ° 133.738
7 o 1 Postes de

Recarga
S . Estado Postes %
d Disponibles 59.056 44.2%

Portugal ‘Enuso. 4559 333%
s Espana —

: i opeh 6 W) s 9%

. Nodisponible, 5@z 43%

[Ermor. 363 0.3%

’ - ‘ E Eventos
N - bmmd  Ultimos eventos
(PID  Parque Tiempo
4 GA2RO01 823 Hace2min

| 766412001 JFPH) Imin

y ' EIWO01 620  Gmin
44,519 23.986 5.815 363 0234R004 B2 12min
Disponibles enuso Resevados  Nodisp Error JBNROGT. B3 2hons

Figura 36: Secciones del drea de contenido

3.2.1.4.2 Tipologias de ventanas

Se establecen los siguientes tipos de ventanas acorde al tipo de contenido y la
funcionalidad de negocio a mostrar:

* Cuadro de mando

* Parametros de busqueda
* Lista de datos

* Vistade undato

En el diseno final es posible que ocurra la necesidad de incluir nuevas tipologias acorde
surjan nuevas necesidades.

Cuadro de mando:

Los cuadros de mando permiten ver de forma resumida y estructurada informacion de
interés sobre un area funcional concreta. El EV Smart Controller contara, al menos, con
los siguientes cuadros de mando:

* Pantalla deinicio de la aplicacién
* Despliegue

* Usuarios y reservas

* Gestores de carga

e Consumo

* Mantenimiento

La Pantalla de inicio de la aplicacion web de EV Smart Controller desplegara un mapa de
puntos de recarga donde se muestren los puntos de recarga en distintos niveles de
agregacion segun el nivel de zoom sobre dicho mapa.
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?:-;: RED ELECTRICA DE ESPANA

EV-SmartC Cuadro de Control
60 m de Puntos de Recarga

Total de puntos con los estados seleccionados
El‘ Postes

[2Z] Usuarios

0 Eventos
<= Administrar
[J) Informes

O} Firmware
©) salir

Portugal

et V.Espa‘mw S
=0y Sea s
72 _ ;

@ I_Eventos

Ultimos eventos
cPiID Parque  Tiempo
823  Hace 2min
820 Imin
& min

44.519 23.986 5.815 363 12 min

Disponibles en uso Reservados  Nodisp Error 2horas
- I

Figura 37: Cuadro de mando de pantalla de inicio de EV Smart Controller

Se visualizard a nivel grafico el estado de los puntos de recarga que estén contenidos en
la pantalla del mapa, siendo estos estados ‘Disponible’, ‘En uso’, ‘Reservado’, ‘No
disponible’, y ‘Error’. En el mapa deberan poder visualizarse estos estados a través del
uso de colores o iconos. Asi mismo se podran visualizar también listados de eventos
mostrando los ultimos eventos ocurridos.

Las notificaciones también se mostraran en la pantalla de inicio de la aplicacion,

incorporando en el mapa desplegado los eventos criticos, haciéndolos de facil
visualizacién para el usuario.

En el cuadro de mando de Despliegue se mostraran los puntos de recarga distribuidos
por comunidades auténomas. Se mostrara con codigos de colores el ratio de puntos de
recarga en cada comunidad y su utilizacion, teniendo la opcidn de incorporar distintos
resultados que se obtengan con EV Smart Controller.
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%’ RED ELECTRICA DE ESPANA

EV-SmartC Cuadro de Control oespiiegue
Cuadro de Ratio Puntos de Recarga / Poblacién y Turismo Opciones

Control Media Espafia

ey 60,42% e

reservas

] Gestores E Disponibilidad

Datos por Comunidad Auténoma

|21 Consumo Ratio Puntos de Recarga / Poblacién y Turismo

Detalle en Mapa por Comunidades Auténomas Dato Ratio PR/P+T v
@ Mantenimiento

Ehj Cantabria » Datos de Poblacién
”‘ 25% Snc el Datos de Turismo
«x Puntos 23,523 Dragtn Datos de

Poblaci6n 450.000 N Disponibilidad

Turismo 369.138 Castillay Len X
@ e Castilla-La Many Ratio PR/P+T
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—c- o8
< Administrar o
[ Informes Comunidad de Madrid
" Comunidad Valenciana
@ Firmware Extremadura
Salir Galicia
5 Illes Balears
Islas Canarias
La Rioja
s_\.ho Melilla
: s Navarra
:; Pals Vasco
Principado de Asturias
Regién de Murcia

Figura 38: Ejemplo Cuadro de control — Despliegue

En Usuarios y Reservas, se mostrardn el nimero de reservas asociadas a cada usuario,
reservas por comunidades auténomas, total de reservas en una determinada fecha, etc.
Es decir, se desplegarad la informacién que se considere apropiada en relacién a las
reservas y que haya recogido EV Smart Controller.

En Gestores se agruparan los puntos de recarga segun los mismos, pudiendo ver la
disponibilidad y el uso. Se podra incorporar informacion y estadisticas asociados a los
gestores recogidos por EV Smart Controller.

En Consumo se podrd observar la informacién agregada de los consumos ya sea a nivel
nacional, por comunidades, areas, gestores, fechas, etc.

Por ultimo, Mantenimiento estard mas enfocado a las comunicaciones y a los aspectos

técnicos, como la indisponibilidad de puntos de recarga, errores de comunicacion,
errores en la aplicacion, etc.
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%" RED ELECTRICA DE ESPANA

EV-SmartC Cuadro de Control cestores
60 tuaimtel s @ Gestores 5| Disponibilidad

Control Datos por Comunidad Auténoma

7 Despli .
B vepiene < - @
®Usuariosv .
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Figura 39: Ejemplo Cuadro de control- Gestores

Parametros de busqueda:

En EV Smart Controller se podran visualizar ventanas especificas para la realizacién de
busquedas buscando simpleza y comodidad para el usuario sin por ello obviar el
contenido. Para ello se podrén realizar consultas aplicando distintos filtros. Un ejemplo
de ello:

“% RED ELECTRICA DE ESPANA

EV-SmartC Postes Biisqueda de Postes

an Cuadro de Parametros de bisqueda
7 q
Control 1 Postes de Recarga

1) Postes

. Parque Protocolo
Usuarios usado
Q Eventos Identificativo Claster
== Administrar
[] Informes
Firmware

Tipo de Poste Pais Espafa

Estado de Poste Provincia Barcelona

(©) salir Estado Ciudad

: Fabricante Codigo Postal
7"' %
Resultados sobre el mapa m

Figura 40: Ejemplo ventana Pardmetros de busqueda
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Lista de datos:

La Lista de datos muestran aquellos elementos que coincidan con los criterios de
busqueda del usuario fijados anteriormente. Un ejemplo de la bisqueda de puntos de
recarga se muestra a continuacion:

B RED ELECTRICA DE ESPANA
EV-SmartC Postes sisquedade Postes
E::ttjrrool de Pardmetros
Boros
Usuarios
(> Eventos E Resultados

== Administrar

[] Informes m

Firmware 1D POSTE PAIS PROVINCIA CIUDAD FABRICANTE PROTOCOLO ECOPOWER ESTADOPOSTE  RESERVABLE

Salir +49%841%0002 ESPANA BCN BCN 3xE-electriccars OCPP15  false Available false

% 0005510901A3  ESPANA BCN BON GHEVERFLASH OCPP15  false Available false

UIDRSS‘IDSUdES ESPANA BCN BCN GHEVERFLASH OCPP1.5 false Available

GEDO3 ESPANA BCN BCN Alfen BV 0CPP15  false Available false
+49%841*0010 ESPANA BCN Alfen BV 0CPP15  false Available false
28121R001 ESPANA BCN Alfen BV 0ocPP15  false Available false
28121R002 ESPANA BCN Alfen BV 0CPP15  false Preavailable false

28121R003 ESPANA BCN Alfen BV 0OCPP15  false Preavailable false

Proceso carga acumulativo por CP Transaciones realizadas por CP

Mostrando 8 de 16 Anterior 1 2 Siguiente

Figura 41: Ejemplo Lista de datos

Visualizacion de un dato:

Tras seleccionar un dato de la pantalla de Lista de datos, se procedera a desplegar la
informacién vinculada a dicho dato en detalle. Al igual que en el ejemplo anterior se
mostraba la lista de datos en caso de que la busqueda fuese de un punto de recarga, un
ejemplo de la seleccion de un punto de recarga de dicha lista se muestra en el siguiente
ejemplo:
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*}; RED ELECTRICA DE ESPANA

EV-SmartC PoStes Eedicion de un Poste de Recarga

&0 Eﬁﬁfﬁ de R . Datos generales @ Lo
Pais ESPANA
oD Postes cPID 0005510301A9 |

Datos generales Ciudad Barcelona ‘
) Direccion Idiomas ENGLISH
Parametros de (
8 e < Tipo Via | AVENIDA
Contacto )

Configuracidn
xtra (

‘ Nomew [0 ]
:::tos de Accesibilidad Public ‘

ga

s, Operaciones
0CPP Escalera [
Parque —

Configuracién Audi Charging Park

del Software Latitud [41 405785
¢ Testde Nombre .

comunicaciones

Reservas Provincia \ BARCELONA
) Parque I

Mensajes UTC+1

O Eventos Nornh Defoul P 08018 ]
ombre efault S —
Usuarios

Direccién [ Diagonal
O Eventos -

Administrar Planta

[] Informes Otros

[:ﬂ Firmware
o Longitud 2192687

Figura 42: Ejemplo Visualizacion de un dato
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3.2.2 Andlisis funcional Generador de Informes

El objetivo del analisis funcional del Generador de Informes de la herramienta EV Smart
Controller es establecer todas las funcionalidades necesarias para conseguir alcanzar los
requerimientos establecidos para el Generador de Informes.

El acceso a este mddulo del EV Smart Controller por parte del usuario sera desde la
propia pantalla de inicio. La gestion de permisos por parte del usuario administrador
limitara el acceso de los usuarios a las funcionalidades del generador de informes.

Se incluird un modelo de vistas con la informacién necesaria para la creacion de los
informes, dando acceso a los usuarios a estos modelos de vistas para la generacion de
los informes acorde al disefio propuesto en estos modelos, lo que anade simpleza de
cara al usuario.

La informacion del generador de informes provendra de varias fuentes. Por ello, el

sistema constara de un sistema de buzones a través del cual gestionar la informacion de
las distintas fuentes.

3.2.2.1 Requerimientos Generador de Informes
Para el desarrollo del analisis funcional del Generador de Informes, se ha llevado a cabo
un analisis e identificacién de los requerimientos necesarios que debe abarcar. Estos

requerimientos se encuentran divididos en Funcionales y Generales.

3.2.2.1.1 Requerimientos funcionales del Generador de Informes (RF)

[RF-GI-1]
Se deben poder generar informes y consultas sobre cualquier campo almacenado en la
base de datos creada para el proyecto EV Smart Controller.

[RF-GI-2]
La informacién generada se podra extraer en diferentes formatos.

Los formatos en los que se podran extraer los informes son PDF, Excel, Access, JPEG,
PNG, Texto Enriquecido, PostScript, HTML, ODS, XML, CSV, Texto, BMP, SVG, y GIF.

[RF-GI-3]

Las consultas e informes se podran guardar para poderlos reutilizar en otra ocasion. Las
consultas e informes guardados se mostraran desde otra vista en la cual se podran
consultar, modificar y eliminar.
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[RF-GI-4]

Los campos seleccionados para generar la consulta y el posible informe se podran
ordenar y se les podran aplicar funciones de grupo como: agrupar, maximo, minimo,
contar, sumar, etc.

[RF-GI-5]
Existira la posibilidad de afadir filtros a los campos para realizar busquedas mas
especificas.

[RF-GI-6]
Una vez que se han seleccionado los campos y aplicado los filtros, el resultado se
mostrara en formato de tabla.

[RF-GI-7]
Para los formatos PDF se generaran una serie de plantillas estandar.

Estas plantillas seguiran la imagen corporativa de REE (logotipo, tipografias, etc.). En la
pagina anterior se presentan algunas plantillas propuestas. Se adjuntan plantillas anexas
como ejemplo.

[RF-GI-8]
Se podran establecer grupos de visualizacion de informes que se podran asociar a los
usuarios a modo de seguridad.

Estos grupos restringen la visibilidad de los informes a determinados usuarios, sin
considerar su rol. Los grupos podran ser editables y se podra incorporar/suprimir un
informe al mismo.

[RF-GI-9]

Habra una vista especifica para mantenimiento de usuarios de forma que se puedan
crear diferentes perfiles de usuarios (administrador, consulta, ejecucion, para un area,
etc.).

3.2.2.1.2 Requerimientos generales del Generador de Informes (RQ)

[RQ-G-1]
Debe ser una aplicacion de arquitectura abierta, con la capacidad de ser modulable o
adaptarse a las necesidades futuras de forma rapida y facil.

El sistema debe cumplir el SSA16 (antiguo SAS 70), ley proteccidn de datos.

[RQ-G-2]
Debe comunicarse de modo facil y transparente con otros aplicativos de REE.

Toda comunicacion con otros aplicativos internos deberd seguir los criterios de
seguridad marcados por REE.
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[RQ-G-3]
Se deben crear diferentes vistas para la generacién de consultas, la exportacion a
diferentes formatos, la consulta y modificacion de informes guardados y la gestion de
usuarios.

[RQ-G-4]
El sistema debe ser sencillo y con facilidad de uso mediante interfaces amigables para el
usuario, con visualizaciones atractivas.

La visualizacion de la aplicacion debera adecuarse a la imagen corporativa de REE:
logotipos, tipografias, etc.

[RQ-G-5]

Esta aplicacidn se alimentara de los datos almacenados del sistema SCADA desarrollado
especificamente para el proyecto EV Smart Controller, y de otros datos provenientes de
otros agentes externos tales como gestores de carga, AEMET, Govern Balear,
Ayuntamiento de Palma o fabricantes de vehiculos eléctricos.

[RQ-G-6]
Se garantizara las conexiones seguras con todos los agentes de los que se reciba
informacion.

Los agentes se podran conectar mediante secure-FTP, Web Service u otro protocolo
seguro. La aplicacion debera ser adaptable a nuevos tipos de conexiones.

[RQ-G-7]
Se asegurara el mantenimiento correctivo del aplicativo durante al menos un afio.

[RQ-G-8]
Se valorara el compromiso de un mantenimiento evolutivo de al menos 1 afio.

[RQ-G-9]

El sistema debe cumplir las normas de seguridad ISA-99, ISO 27002, NIST 800-53, NERC-
CIP. Ademas debera tener documentado el analisis de riesgos del sistema (para poder
ser evaluado).
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3.2.2.2 Modelo de vistas

Los usuarios del sistema tendrdn acceso a un modelo de vistas en el que podran observar
la informacién necesaria para la generacidn de los informes, dando la posibilidad de
generar dichos informes. A través del modelo de vistas, se le facilitara al usuario la
generacion de informes sin necesidad de acceder a la estructura de la base de datos,
simplificando el proceso.

Interfoz de usuario EVSmartC _Aplicadén
———— integrada con

las
funcionalidades
de EVSmarntC

Proveedores
informacion

g vsuarios Evsmantcy
Generador de
Informacién Informes
adicional

I

Figura 43: Esquema general EV Smart Controller

Las vistas de los informes definira la estructura de los informes a generar por el usuario.
El modelo de vistas actia como intermediario entre la estructura real de la base de datos
y la herramienta de generacién de informes.

La informacidn del generador de informes se encuentra recogida en distintos bloques:

Puntos de recarga

Estructura Puntos de recarga
Configuracion OCPP Puntos de recarga
Eventos

Transacciones (Recargas)

Vehiculo Eléctrico

Informacidén externa
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3.2.2.3 Descripcion del Generador de Informes

Los elementos comprendidos en el Generador de Informes se resumen a continuacion:

Establecer los datos de origen a partir del modelo de vistas

Acceso al repositorio de plantillas y modelos. Permitira gestionar carpetas del
repositorio, gestionar la asignaciéon de permisos, consultar las plantillas de
informes y los modelos de datos, realizar busquedas de datos, copiar
informacién, descargar y subir plantillas al servidor. Desde el repositorio se
podra consultar un informe y acceder a la herramienta de disefio para asi
modificarlo.

Herramientas de disefio de informes

Gestidon de permisos y demas configuraciones

En el punto 3.3.2 se entrara en detalle del disefio técnico de cada uno de los elementos
aqui presentados.

3.2.2.4 Seguridad y acceso

3.2.2.4.1 Gestidn de usuario y perfiles

Los accesos que un usuario tendra dentro de la seccién de generador de informes a los
distintos menus y péginas de la aplicacion seran controlados a través de la definicién de
usuarios y perfiles. Para cada operativa que implique acceso a los datos o acciones sobre
los datos, el sistema de seguridad comprobara si el perfil de dicho usuario consta de los
permisos necesarios para poder ejecutar la accion requerida.

Para ello, se trabajan con tres entidades distintas dentro de EV Smart Controller:

Operaciones. La aplicaciéon de generador de informes tendra definidas las
operaciones a realizar por los usuarios desde la interfaz.

Perfiles. El administrador podra agrupar distintas operaciones y asignar el
permiso para ejecutar dichas operaciones a distintos perfiles o grupos de
perfiles.

Usuarios. Se asociara cada usuario a un perfil, de manera que el acceso de cada
usuario a las diferentes operaciones sea dado por el perfil al que pertenecey que
limitara las operaciones que podra realizar dentro del sistema.

El siguiente esquema representa las relaciones que existen entre las entidades en la
base de datos:
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Operacion

1
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Autorizacion:

Relacién Operacién-Perfil
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n

1
Perfil

1

n

l Relacion Perfil - Usuario I

n

1

Usuario

Figura 44: Esquema de relacion entre entidades

Se podra parametrizar y administrar los diferentes usuarios y perfiles, asi como las
operaciones y accesos, desde el perfil de administrador gracias a los formularios de
tablas maestras, permitiendo una gestién flexible y configurable de los permisos y
perfiles.

El acceso al Generador de Informes es comun al de EV Smart Controller, compartiendo
los roles o perfiles de usuarios ambas partes. Se incluirdn, al menos, los mismos roles
gue en EV Smart Controller:

* Administrador: Tiene capacidad de gestionar usuarios y de acceder a todas las
herramientas del generador de informes

* Operador: Dispone de la posibilidad de generar y consultar toda clase de
informes, asi como acceder a toda la informacién disponible de la base de datos.

* Visualizacién: Podra visualizar los informes, pero siempre en formatos no
editables, limitando su capacidad de edicién de la informacién de la base de
datos

* Usuario VE: Los permisos deben ser definidos dentro de la matriz de
funcionalidades

Se podran anadir mas perfiles segin las necesidades que surjan. Ademas, un mismo
usuario podra estar asociado a mas de un perfil.

3.2.2.4.2 Gestion de permisos

Desde el panel de administracion del generador de informes se podran administrar los
permisos para cada rol y/o usuario dentro de un determinado rol.
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Existiran tres niveles de configuracién de permisos:

Control de ejecucién por localizacién. Unicamente los informes guardados en
ciertas localizaciones podran ser ejecutados.

Permisos generales de usuarios y perfiles. Se gestionan los derechos de acceso
asociados a perfiles y a usuarios especificos. Podra configurarse si el perfil o
usuario especifico tiene permisos para configurar la herramienta de informes
web, acceder a datos de la base de datos, acceder al repositorio de informes,
ejecutar los informes, acceder a la herramienta de disefio web, etc.
Configuracion de permisos del repositorio. Patrones de nombre y grupos de
informes.

Se podréan gestionar los permisos con mayor nivel de precision desde el repositorio de
informes. Para cada usuario o perfil se podran asociar patrones para la configuracién de
los permisos. Para generar los nombres de los informes se usaran patrones, para asi
permitir la creacién de permisos a nivel de grupos de informes e incluso subgrupos de
informes. Todos los informes de un mismo grupo deberan tener un patrén comun en el
nombre.

Los tipos de informes que se podran configurar por grupo son:

Lectura
Escritura
Ejecucion

3.2.2.5 Interfaz de usuario

A continuacidn se definen las pantallas del interfaz de usuario necesarias para el
generador de informes.

3.2.

2.5.1 Pantalla de usuarios

A través de esta pagina se permitira la creacion, modificacion y eliminacién de usuarios.
A continuacidn se describen los elementos presentes en dicha pantalla:

Filtros:

Datos:

Usuario. Es un filtro no obligatorio. Permite seleccionar un usuario concreto de
una lista con los usuarios registrados en el sistema, para realizar una consulta
especifica. Si se deja vacio, la consulta devuelve todos los usuarios ordenados
alfabéticamente. Por defecto no hay seleccionado ningun usuario.

Usuario. Es un campo editable que permite registrar el cédigo asociado a un
usuario. Es obligatorio registrar este campo.
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Contrasena. Es un campo editable que permite registrar la contrasefia del
usuario, para su acceso a la aplicacién. Es obligatorio registrar este campo.
Descripcion de usuario. Es un campo modificable que permite introducir la
descripcién asociada al usuario. Es obligatorio registrar este campo.

Botones de acciones:

3.2.

Buscar. Una vez seleccionado el filtro, se pulsa el botdn para ejecutar la consulta
Restaurar filtros. Resetea el filtro a su valor por defecto.

Exportar a Excel. Permite exportar a Excel los datos correspondientes a la
consulta realizada

Nuevo. Abre el formulario que permite la entrada de los campos de un nuevo
registro.

Borrar. Permite eliminar un usuario. Es necesario seleccionar el registro en la
tabla y pulsar el botdn.

Guardar. Cuando se modifica o se crea un registro, es necesario pulsar el botdn
para guardar los datos en la base de datos

2.5.2 Pantalla de perfiles

La pantalla de perfiles permitird la administracién de los distintos perfiles del sistema.
Un usuario autorizado podra crear nuevos perfiles, asi como modificar la descripcién de
un perfil, borrar perfiles y consultar perfiles ya registrados en el sistema mediante la
utilizacion de filtros.

Los elementos que compone esta pantalla son:

Filtros:

Datos:

Perfil. Es un filtro no obligatorio. Permite seleccionar un perfil de una lista con
los perfiles registrados en el sistema, para realizar la consulta especifica. Si se
deja vacio, la consulta devuelve todos los perfiles ordenados alfabéticamente.
Por defecto no hay seleccionado ningun perfil.

Perfil. Es un campo editable que permite registrar el cédigo asociado a un perfil.
Es obligatorio registrar este campo.

Descripcion del perfil. Es un campo modificable que permite introducir la
descripcidn asociada al perfil. Es obligatorio registrar este campo.

Botones de acciones:

Buscar. Una vez seleccionado el filtro, se pulsa el botdn para ejecutar la consulta
Restaurar filtros. Resetea el filtro a su valor por defecto.

Exportar a Excel. Permite exportar a Excel los datos correspondientes a la
consulta realizada

Nuevo. Abre el formulario que permite la entrada de los campos de un nuevo
registro.
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3.2.

Borrar. Permite eliminar un perfil. Es necesario seleccionar el registro en la tabla
y pulsar el boton.

Guardar. Cuando se modifica o se crea un registro, es necesario pulsar el boton
para guardar los datos en la base de datos.

2.5.3 Pantalla usuario — perfil

A través de esta pagina se podra establecer la relacion existente entre los distintos
usuarios y sus perfiles. En esta pantalla se validard la cumplimentacién de los datos
obligatorios. Es importante destacar que un usuario puede estar asociado a mas de un

perfil.

Los elementos que componen esta pantalla son:

Filtros:

Datos:

Perfil. Es un filtro no obligatorio. Permite seleccionar un perfil de una lista con
los perfiles registrados en el sistema, para realizar la consulta especifica. Por
defecto no hay seleccionado ningun perfil.

Usuario. Es un filtro no obligatorio. Permite seleccionar un usuario de una lista
con los usuarios registrados en el sistema, para realizar la consulta especifica.
Por defecto no hay seleccionado ningun usuario.

Perfil. Es un campo editable que permite registrar el cédigo asociado a un perfil.
Es obligatorio registrar este campo.

Descripcion del perfil. Es un campo modificable que permite introducir la
descripcidn asociada al perfil. Es obligatorio registrar este campo.

Usuario. Es un campo editable que permite registrar el cédigo asociado a un
perfil. Es obligatorio registrar este campo.

Descripcion de usuario. Es un campo modificable que permite introducir la
descripcidn asociada al usuario. Es obligatorio registrar este campo.

Botones de acciones:

Buscar. Una vez seleccionado el filtro, se pulsa el botdn para ejecutar la consulta
Restaurar filtros. Resetea el filtro a su valor por defecto.

Exportar a Excel. Permite exportar a Excel los datos correspondientes a la
consulta realizada

Nuevo. Abre el formulario que permite la entrada de los campos de una nueva
asociacion.

Borrar. Permite eliminar un perfil. Es necesario seleccionar el registro en la tabla
y pulsar el boton.

Guardar. Cuando se modifica o se crea un registro, es necesario pulsar el botdn
para guardar los datos en la base de datos.
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3.2.2.5.4 Pantalla de operaciones

En esta pantalla se permitira la consulta de las operaciones disponibles en la aplicacién.
Los elementos que componen esta pantalla son:

Filtros:

* Cdbdigo de operacidn. Filtro no obligatorio. Permite seleccionar una operacion de
una lista con las operaciones registradas en el sistema, para realizar la consulta
especifica. Si esta vacio, la consulta devuelve todas las operaciones ordenadas
alfabéticamente. Por defecto no hay seleccionado ninguna operacion.

Datos:
* Operacién. Es un campo no editable que permite consultar el cédigo asociado a
una operacion.
* Descripcidon de la operacion. Es un campo no modificable que permite consultar
la descripcion asociada a la operacion.

Botones de acciones:
* Buscar. Una vez seleccionado el filtro, se pulsa el botdn para ejecutar la consulta
* Restaurar filtros. Resetea el filtro a su valor por defecto.
* Exportar a Excel. Permite exportar a Excel los datos correspondientes a la
consulta realizada.

3.2.2.5.5 Pantalla asociacion perfil — operaciones

En esta pantalla el usuario autorizado podra mantener las asociaciones entre perfiles y
las distintas operaciones que podra ejecutar un determinado perfil.

A continuacidn se describen los elementos de la pantalla:

Filtros:

* Operacidn. Es un filtro no obligatorio. Permite seleccionar una operacion de una
lista con las operaciones registradas en el sistema, para realizar la consulta
especifica. Por defecto no hay seleccionado ninguna operacién

¢ Perfil. Es un filtro no obligatorio. Permite seleccionar un perfil de una lista con
los perfiles registrados en el sistema, para realizar la consulta especifica. Por
defecto no hay seleccionado ningun perfil.

Datos:
* Operacidén. Es un campo editable que permite registrar el codigo asociado a una
operacion. Es obligatorio registrar este campo.
* Descripcidon de la operacion. Es un campo modificable que permite registrar la
descripcién asociada a la operacién.
¢ Perfil. Es un campo editable que permite registrar el cddigo asociado a un perfil.
Es obligatorio registrar este campo.
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Descripcion del perfil. Es un campo modificable que permite introducir la
descripcidn asociada al perfil. Es obligatorio registrar este campo.

Botones de acciones:

Buscar. Una vez seleccionado el filtro, se pulsa el botdn para ejecutar la consulta
Restaurar filtros. Resetea el filtro a su valor por defecto.

Exportar a Excel. Permite exportar a Excel los datos correspondientes a la
consulta realizada.

Nuevo. Abre el formulario que permite la entrada de los campos de un nuevo
registro.

Borrar. Permite eliminar un perfil. Es necesario seleccionar el registro en la tabla
y pulsar el botdn.

Guardar. Cuando se modifica o se crea un registro, es necesario pulsar el botdn
para guardar los datos en la base de datos.

3.2.2.5.6 Pantalla de gestion de ficheros

Desde la pantalla de gestidon de ficheros, el usuario podra consultar toda la informacién
relativa a los ficheros recibidos en EV Smart Controller.

Cada tipo de interfaz tendra asociada una estructura de directorios con la siguiente
informacién:

Entrada. Contiene informacion de los ficheros recibidos para cada interfaz.
Procesado. Cuando el fichero procesado es cargado satisfactoriamente en el
sistema, el fichero se pasa desde la carpeta de entrada a esta carpeta.

Log. Contiene toda la informacion relativa a la ejecucién del interfaz. En caso de
error, se podra consultar toda la informacién disponible del error.

Los elementos que se describen en esta pantalla son:

Filtros

Fecha inicio. Permite indicar el intervalo de fechas que interesa. Es obligatorio
establecer las fechas del filtro. Por defecto la fecha inicial y sera el dia actual.
Fecha fin. Permite indicar el intervalo de fechas que interesa. Es obligatorio
establecer las fechas del filtro. Por defecto la fecha final serd el dia actual.

Nombre del directorio o del fichero.

Tamafio del fichero en kb.

Tipo. Se indica si el elemento es un directorio o un fichero.

Fecha entrada / Salida.

Check box de descarga. Permite seleccionar los ficheros a descargar.

Acciones: desde esta pantalla sera posible consultar los ficheros para cada uno de los
interfaces: ficheros de entrada no procesados, procesados y fichero log del proceso.
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3.3 Disefio Técnico EV Smart Controller

3.3.1 Disefo Técnico SCADA

3.3.1.1 Introduccion

El sistema EV Smart Controller serd responsable de la gestion de una red de puntos de
recarga con los que se comunicara a través de los protocolos estandarizados conocidos
como OCPP.

El sistema serd capaz de proporcionar la integracién de terceras partes como gestores
de carga, instituciones, fabricantes de vehiculos, gestores de flotas, etc.

Los usuarios de vehiculos eléctricos tendran la posibilidad de acceder a EV Smart
Controller para localizar puntos de recarga y realizar reservas de los mismos.

Existe la figura del operador encargado de gestionar el conjunto del sistema (Red
Eléctrica de Espaiia).

Puntos de recarga

Operador Terceros
(usuarios con sus (gestores de carga,
diferentes roles) instituciones, etc)

& EV-SmartC 8

.:':' RED ELECTRICA DE ESPANA
Z

APP
8@' movil

Usuarios
Vehiculo Eléctrico

Figura 45: Elementos EV Smart Controller

3.3.1.2 Mddulos del software del sistema SCADA
En esta seccidn se presentan los distintos mddulos de los que se compone el sistema.

En el siguiente diagrama se muestra el sistema global y la subdivision en mddulos
ilustrando los limites del sistema y los interfaces con los sistemas externos:
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Usuarios @b HTTP EV SmartC solution instituciones, etc)
Vehiculo Eléctrico
l Pmlx:: Reservation OCPP 1.2 OCPP 1.5 OCPP 1.6 Inz:::
HTTP

Operador
(usuarios con sus
diferentes roles) Monitoring

2 RED ELECTRICA DE ESPANA
7

Java EE resources

JNDI
DB Pool

Figura 46: Subdivision del sistema SCADA

Cada mddulo se describe a continuacion.

3.3.1.2.1 Java API specification

El requisito fundamental de EV Smart Controller es que esté basado en especificaciones
y protocolos estandar y abiertos. Para cumplir este requerimiento, EV Smart Controller
utilizara la especificacién Java EE 7.

La especificacidon 7 de Java EE se ocupa de cuestiones complejas como la transaccion, la
persistencia de datos, el pool de objetos y tolerancia a fallos.

El utilizar la especificacién Java EE 7 proporciona las siguientes ventajas:

* Principios de arquitectura tales como transacciones, fiabilidad, escalabilidad,
seguridad, comportamiento sincrono / asincrono, tolerancia a fallos y el control
de errores se definen de una manera estandar en todos los médulos y se
gestionan de manera inequivoca por el contenedor siguiendo las normas de
especificacion.

* Extensibilidad: Flexibilidad para agregar nuevos componentes que pueden
proporcionar nuevas funcionalidades de reutilizacién y extienden las
capacidades de los médulos existentes.

* Independencia con respecto a:

o Entorno de runtime: Unicamente la configuracion es especifica para cada
proveedor de servidor de aplicaciones.

EV Smart Controller | 81



©)

Motor de la base de datos: JPA abstrae todo el acceso SQL. La
portabilidad a cualquier motor relacional es posible.

* Evitar conflictos y dependencias de librerias.

* Facil actualizacion a nuevas versiones de plataformas Java: la aplicacion siempre
esta actualizada.

EV Smart Controller incluird también un modelo de datos de entidad interna para
gestionar toda lainformacion relacionada con los puntos de recarga. Todas las interfaces
de mddulos se basan en este modelo que se encontrara desacoplado del OCPP, con el
objetivo de adaptarse a nuevas versiones de los protocolos de comunicacién OCPP u
otros protocolos necesarios sin problemas. El funcionamiento de EV Smart Controller
depende de su ldgica interna y no estd acoplado con el protocolo del punto de recarga.

3.3.1.2.2

Commons

Este modulo es un archivo Java de recursos de aplicaciones que sera compartido por el
resto de madulos de EV Smart Controller. La informacidn contenida por este modulo es

la siguiente:

* Las clases de entidad de modelos de datos que tendran anotaciones Java
Persistence API (JPA).

* Entidades principales (accedidas frecuentemente) con relaciones inactivas con
el fin de aumentar el rendimiento.

* Interfaces Java de los servicios realizados por el sistema, comprendiendo las
siguientes categorias:

©)

o O O

©)

Servicios Core. Incluye la definicién de servicios del ‘core’ para cumplir
con el acceso al modelo de datos de base de datos central y gestionar sus
entidades

Interfaces de Protocolo (OCPP).

Servicios del Backend. Incluye la definicion del los servicios que seran
publicados a los terceros que deseen integrarse con el EV Smart
Controller.

Servicios de Energia.

Servicios de Reserva.

Servicios de Supervision.

Servicios de Whitelist.

* Constantes

* Latransferencia de datos de objetos para las interfaces y servicios.

* Funciones comunes estaticas que pueden ser reutilizados por el sistema (por
ejemplo, la conversién de la fecha, formato de datos, etc.).
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3.3.1.2.3 CoreServices

El médulo CoreServices incluye la funcionalidad basica del EV Smart Controller de
gestion de los puntos de recarga asi como el acceso a la base de datos. También incluye
funcionalidad de seguridad, gestion de wusuarios, gestion de informacién vy
administracién.

El mdédulo esta basado en la APl de Java ya citada. Ademas incluye un interfaz OCPP para
realzar todas las operaciones que incluya el protocolo OCPP del punto de recarga, ya sea
OCPP1.2,1.501.6.

3.3.1.2.4 Reserva

Este mddulo se encargara de la funcionalidad necesaria para llevar a cabo la capacidad
de realizar reservas a través de EV Smart Controller. Para ello gestiona todas las tareas
relacionadas con la reserva de un punto de recarga, esto es, solicitudes, cancelaciones,
actualizaciones, caducidad, superposicion, reserva, confirmacién de transiciones vy
notificaciones a sistemas externos a través de Web Services. La logica requerida sera
integrada e independiente de la versidn del protocolo OCPP del punto de recarga.

Muchas de las tareas aqui comprendidas se basaran en la programacion de timers segln
los distintos estados del punto de recarga.

Este modulo incluye un interfaz del ‘backend’ para permitir la integracidén con sistemas
de terceros y automatizar la gestion de reservas.

3.3.1.2.5 Eventos

El mddulo eventos realiza las funciones relacionadas con la supervision. El componente
de supervision se ocupara de la gestion de eventos y de la realizacion de cualquier
algoritmo de supervision. También se encuentra incluida la capacidad de balanceo de
carga.

3.3.1.2.6 Energia

Este moédulo contendra las funcionalidades asociadas a la gestion de la energia.
Gestionara el proceso de recarga y la energia consumida, proporcionando un registro
de los detalles de la recarga.

El médulo gestionara las operaciones de carga en tiempo real: autorizacion, controles,

monitorizacion de las transacciones, su tiempo de recarga, y la energia consumida. Aqui
se incluyen todos los procesos de autorizacion de entidades y transacciones.
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Una vez que la transaccion de carga finaliza, crea el CDR (registro de detalle de carga)
con la marca de tiempo de arranque / parada, el consumo, el punto de recarga y la
tarjeta RFID. El CDR se almacena vy, si esta configurado para hacerlo, se podra enviar a
otros sistemas de terceros a través de Web Services.

El comportamiento de la autorizacion también sera configurable. El usuario puede ser
autorizado contra de la base de datos local o, si estd configurado para hacerlo, contra
un Servicio Web de terceros.

Mientras las transacciones de carga pasan por diferentes estados, cada cambio de
estado puede ser notificado a Web Services terceros, siempre y cuando se encuentre
notificado para ello.

Ademas, este mdédulo monitorizara los comportamientos de las transacciones de carga

con el fin de identificar y homogeneizar los que dependen de la interpretacién de los
fabricante (OCPP).

3.3.1.2.7 Integracion del ‘Backend’

En este mddulo publicara la funcionalidad definida en las interfaces de ‘backend’.
También incluye la interfaz de consumo del ‘backend’ que deberia ser accedida por la
interfaz del sistema.

La aplicacidn se basara en WebServices SOAP (Single Object Access Protocol).

Este modulo publica y usa Webservices para poder integrar la infraestructura de
mensajes e informacién del punto de carga con sistemas terceros. Realiza las
notificaciones a los sistemas de terceros requeridos por los médulos de reserva y control
de energia. La interfaz publicada es asincrona con el fin de promover una ejecucién en
paralelo.

Los Web Services SOAP usados son los siguientes:

* Autorizacion: Chequeo de RFID
* Intercambio de CDR: Informe de sesidon
* Notificacion de reserva: informe de reserva

Por otro lado, este médulo publica un set de Web Services SOAP:

* Punto de recarga.

* Reserva.

*  Whitelist.
Este mddulo incluye unos filtros de mensajes SOAP que filtran todos los mensajes
intercambiados (entrada/salida) con el fin de permitir un seguimiento de todo el
intercambio realizado a través de los Web Services.
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3.3.1.2.8 Charging Point Protocol — Versién

EV Smart Controller comprende y soporta distintos protocolos de comunicacidn con sus
distintas versiones para intercambiar informacion con los puntos de recarga. Cada
protocolo y version de comunicacion con punto de recarga tendra su propio maddulo
independiente.

Cada moddulo incluye la implementacién necesaria para llevar a cabo la comunicacién
con el punto de recarga especifico.

Para cada version OCPP, hay una WebService SOAP publicado. Los objetos
intercambiados con el servicio Web se traduciran al modelo de datos interno del EV
Smart Controller y viceversa. Cada servicio Web se publica en un contexto de URL
relativo diferente.

Ademas, hay disponible un cliente del servicio Web para cada version OCPP. El cliente
del servicio Web se puede configurar en tiempo de ejecuciéon con los siguientes
conceptos de redes: proxy, HTTPS, la direccion URL remota. Esta implementacion
traduce el modelo de datos del EV Smart Controller al definido en la versién OCPP y
viceversa. Este mdédulo actia como puerta de enlace entre la la ldgica del EV Smart
Controller y el protocolo OCPP, traduciendo y mapeando los datos en ambas
direcciones.

3.3.1.2.9 Monitorizacion

El mddulo de monitorizacidn es responsable de realizar toda la supervision en tiempo
real de toda la infraestructura del punto de recarga. Las principales caracteristicas a
revisar son:

* Estado de las comunicaciones (para cada punto de recarga en ‘background’):

o Verificaciones periddicas hasta el punto de recarga. El intervalo de
tiempo es configurable. Actualmente la operacion usada para realizar
esta comprobacion es el mensaje ‘getConfiguration’.

o Verificaciones periddicas hacia el EV Smart Controller. El intervalo de
tiempo y el buffer son configurables. Si alguna comunicacién hacia el EV
Smart Controller llega dentro del buffer de tiempo, la comunicacion se
considera OK.

= Sialguna de esas dos verificaciones no es correcta, el estado de
las comunicaciones se considera como KO.

= Sjexistiese algiin cambio en el estado de las comunicaciones, esto
implicaria la generacion de un evento interno.

= Se podran configurar notificaciones para que los responsables del
sistema tomen las medidas correctivas necesarias.
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» La periodicidad de las verificaciones han sido implementadas con
timer EJB y colas JMS para minimizar el impacto global en el
rendimiento.

* Estado de las transacciones de carga. Se realizan verificaciones légicas y en el
caso de que se produzca algun estado no esperado serd notificado.

* Eventos. Generados por los punto de recarga y almacenados y analizados
conforme a la estructura de estados para deducir si alguna situacion fuera de lo
normal se ha producido.

3.3.1.2.10 Web App
La web del EV Smart Controller tendra las siguientes caracteristicas:
* Basada en ‘templates’ Bootstrap, es decir HTML5 y totalmente ‘Responsive’

* Componentes basados en el estandar JSF (Java Server Faces) desarrollados
adHoc para cumplir fielmente la caracteristica ‘Responsive’ y los requisitos
especificos de este sistema.

¢ Utilizacion de la libreria de graficos HighCharts para la solucién de graficos online

La caracteristica ‘Responsive’ significa adaptable, sensible; en este contexto se refiere a
las Webs que se adaptan y son usables para cualquier tamafio de navegador. Adaptables
al tamanio fisico, no a la resolucidon. La adaptacion se produce siempre en el navegador
utilizando hojas de estilo y JavaScript. Al cambiar el tamafio cambian los componentes
de forma dinamica. El servidor no devuelve distintas versiones segun el dispositivo
desde el que se accede (forma antigua de resolver el problema).

Para el desarrollo de los componentes que conectan el sistema con la interfaz Web se
utilizara el estandar JSF (Java Server Faces) que forma parte de la especificacion JEE 7.
La version a utilizar sera la 2.2 puesto que provee ciertas caracteristicas que permiten la
soluciéon menos intrusiva en el diseno final de las paginas Web.

Se optara por desarrollar los componentes a partir de la implementacion estandar, en
vez de recurrir a implementaciones de terceros, algunas de las cuales tienen una muy
buena aceptacion en el mercado. La razon es mantener el control sobre el disefio y
desarrollar no sélo componentes visuales sino también componentes relacionados con
el negocio.

Los graficos HightCharts ya utilizados en Red Eléctrica Espanola tienen poco

competencia en el mercado. Las caracteristicas que hacen a esta libreria una de las
mejores son:
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* Graficos vectoriales HTMLS.

* Mas de 15 tipos basicos de graficos combinables entre si.

* @Graficos con interactividad, refresco programable o automdatico, zoom por
defecto, animaciones y efectos visuales.

* Programables en JavaScript y facilmente encapsulables en componentes JSF.

* Exportacion por defecto a distintos formatos JPG, PNG, PDF y SVG.

3.3.1.3 Interfaz de usuario Web
En este apartado se desarrolla un mapa completo de la navegacién de un usuario a
través de la herramienta EV Smart Controller, mostrando las opciones disponibles, las
paginas y la composicién de dichas paginas. Todo lo presentado aqui tiene validez de

prototipo, no de versidn final.

La notacidn utilizada para el mapa de navegacion es la siguiente:

Agrupacion de acciones: menu, botonera, etc

Y N . . . . . . Seexcluyen las acciones de navegacion
Notacion Site Map i [ - Accién: Opcién mend, botén, icono, link, etc que se muestran de forma implicita
EvSmartC

E Ventana/pagina

D Area o Widget de pagina

Figura 47: Notacion mapa de navegacion

3.3.1.3.1 Pagina de registro o ‘login’

El mapa de la pagina de registro se muestra a continuacion:

0.2 (1.1) - Inicio/home de la
aplicacién. Correspondiente a 1.1
Estado Infraestructura

[ ~ 0.3-Resetclave - E 0.3 - Reset clave

[ ~ 0.4 - Cambio de usuario/clave - E 0.4 - Cambio de datos, usuario/clave

E 0.1- Paginade Login -

siteMap [
EV-SmartC 4 -

Figura 48: Mapa de la pdgina de registro

La pagina de registro dispone de dos acciones que, realizadas correctamente, llevan al
‘Home’ de EV Smart Controller. Es una accién automatica el acceder al ‘Home’, por ello
no se muestra en el mapa de navegacion.

Segun la numeracion de la Figura 48, se mostraran a continuacion las distintas pagina.

La ‘Home’, numerada como 0.2 6 1.1 podra ser accedida desde multiples puntos de la
aplicacion.
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Para la Pagina de Login (0.1), el disefio propuesto recoge la imagen de Red Eléctrica y
los elementos necesarios de una pagina de registro habitual.

'%‘ RED ELECTRICA DE ESPANA

EV-SmartC

@ Acceso al sistema

Usuario

Clave

Qlvidé 1a Clave?
Cambio Usuario/clave [ISCH

Figura 49: Pagina de login

Para la pagina de Inicio/Home (0.2 6 1.1), el disefio propuesto recoge distintos menus
desde los que poder acceder a los distintos elementos y herramientas que recoge EV
Smart Controller.

Logo Area de informacién

'% RED ELECTRICA DE ESPANA
L}

EV-SmartC Cuadro de Control

_ Puntos de Recarga Estado

Jﬂﬂ Postes
Usuarios : 133.738

0 Eventos h Postes de
“ afoul Recarga
== Administrar
-] Informes
Firmware
Estado Postes

@ Salir Disponibles 59.056
Enuso 44.519

Portugal Espafa Resevado! 23986
% Spain { h Nodisponible. 5 a5
: ) (Error.

% 363
@' e Eventos

CPID  Parque Tiempo
64231R001 B23  Hace 2min

EZITD s  3mn

B 22001 820  Gmin
£.815 363 0234R004 B2 12min

Disponibles Reservados  Nodisp Error 123MR00T. 19 2horas
=

Figura 50: Pagina Home
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3.3.1.3.2 Area de informacion

Desde la pagina Home existen dos agrupaciones de acciones distintas. Por un lado, se
encuentran las acciones de acceso rapido y por otro las acciones que apareceran en el
menu.

0.5 -Eventos criticos -

Accesos directos Area informacién 06Confipuracion usuarioy -

0.2 (1.1) - Inicio/home de la (parte superior derecha)
E aplicacién. Correspondientea1.1 - D 0.7 - Info: Hora, temperatura, etc

Estado Infraestructura
0.8 - Salir

Menii opciones (parte lateral izquierda) +

Figura 51: Mapa de acciones en pdgina Home

El Area de informacidn tiene tres acciones asi como un ‘widget’ que muestra
informacidn relevante de cara al usuario. El desarrollo completo en forma de mapa de
navegacién es :

0.5.1- Lista de eventos criticos 0.5.1(3.1.1) - Informacién
simplificada detalle evento

0.6.1 (0.4) - Cambio de datos,
usuario/clave

0.5 -Eventos criticos -

0.6.1- Cambio de usuario/password -

_— ) = 0.6 - Configuracién usuario -
Accesos directos Area informacion 0.6.2 - Opciones de visualizacion,

(parte superior derecha) tiempo de refresco, etc

D 0.7 - Info: Hora, temperatura, etc
0.8 - Salir

Figura 52: Mapa de acciones directas de pdagina Home
La accidon Eventos criticos (0.5) mostrara en forma de globo el nimero de eventos
criticos que existen en el sistema, mostrando una ventana emergente con la Lista de

eventos criticos simplificada (0.5.1). Seleccionando un evento de la lista se accede a la
Informacidén detalle evento (0.5.1- 3.1.1).

3.3.1.3.3 Menu de opciones

El menu de opciones de EV Smart Controller presenta la siguiente estructura:
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Figura 53: Mapa Menu de opciones
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Siendo su disefno:

EV-SmartC

Cuadro de
6 Control s

[#]) Postes

[ZZ] Usuarios

(> Eventos

=— Administrar

] Informes
) Firmware
(@) salir

&

Figura 54: Disefio Menu de opciones

3.3.1.3.4 Cuadros de mando

En EV Smart Controller existen seis cuadros de mando.

Q 1.1- Incio/home - Estado Infraestructura - E 1.1 - Inicio/Home - Estado infraestructura
Q 1.2 - Despliegue - E 1.2 - Despliegue
@ 1.3 - Usuarios y reservas - E 1.3 - Usuarios y reservas
@ 1- Cuadrosde mando -
0 1.4 - Gestores de carga - E 1.4 - Gestores de carga
@ 1.5-Consumo - E 1.5 - Consumo
@ 1.6 - Mantenimiento - E 1.6 - Mantenimiento

Figura 55: Mapa de Cuadros de mando

Cada uno de estos cuadros de mando tendra su propia estructura. La estructura del

cuadro Inicio/Home - Estado de la infraestructura (1.1) presenta el siguiente mapa de
navegacion y disefio:

1.1.1.1 - Mapa de puntos de
111- Puntos de recarga recarga agrupados por estado
agrupados por estado 1.1.1.2 - Total numeérico de
puntos por estado

1.1.2.1 - Gréfico de tarta de los
@ 1.1 - Incio/hy - Estado - E 1.1 - Inicio/Home - Estado infraestructura - estados de los puntos
1.1.2 - Visién porcentual de los
estados de los puntos 1.1.2.2 - Lista de estados con
el nimero y porcentaje de
puntos en ese estado

D 1.1.3 - Lista altimas notficaciones recibidas
Figura 56: Mapa de Cuadro de Mando - Home/Inicio

EV Smart Controller | 91



Cuadro de Control

Puntos de Recarga § Estado
Total de puntos con los estados selecclonados

T = R v mw 133.738
< ° < = ’ -4 | Postes de

Portugal Espana
& Spain

ﬂ Eventos

Uttimos eventos
P
64231R001 3 Hace 2 min
- 7 76641R001 Imin
255R001 & min

44.519 23.986 5.815 363 RS gz zmin

Disponibles €N uso Reservados  Nodisp Error 1231001 2horas
I — - 1

Figura 57: Disefio Cuadro de mando- Home/Inicio

Para Despliegue (1.2), el mapa y disefio:

D 1.2.1- Ratio puntos/turismo a nivel nacional

1.2.2 - Mapa de calor con el ratio puntos/

turismo por comunidades auténomas
@ 1.2 - Despliegue - E 1.2 - Despliegue -
D 1.2.3 - Opciones de filtro de informacion

1.2.4 - Lista de comunidades auténomas
con los datos del grafico y otros

Figura 58: Mapa Cuadro de mando - Despliegue

Cuadro de Control pespliegue

Ratio Puntos de Recarga / Poblacién y Turismo @ Opciones
Media Espafa

60,42% S
Disponibilidad

Datos por Comunidad Auténoma
Ratio Puntos de Recarga / Poblacién y Turismo

Detalle en Mapa por Comunidades Auténomas Dato Ratio PR/P+T v

Cantabria

) Datos de Poblacién
* 25% Andalucia Datos de Turismo
4} Puntos 23.523 ?;:f::ria Datos de

Poblacién 450.000 = . Disponibilidad
Turismo 369.138 il !

Castilla-La Man) Ratio PR/P+T

Cataluiia 3

Ceuta 35

Comunidad de Madrid

Comunidad Valenciana

Extremadura

Galicia

llles Balears

Islas Canarias

LaRioja

Melilla

Navarra

Pais Vasco

Principado de Asturias
Region de Murcia

Figura 59: Disefio Cuadro de mando — Despliegue
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En el caso de Usuarios y reservas (1.3), el diseiio se encuentra aiin en un estado muy
conceptual sin haber sido concretizado:

1.3.1- Lista de comunidades auténomas
con los usuarios y reservas actuales

1.3.2 - Gréafico de barras con las reservas

01.3 - Usuarios y reservas - E 1.3 - Usuarios y reservas - EeEnplisporhorss
1.3.3 - Grafico de tarta con usuarios por gestor de carga

1.3.4 - Gréfico de tarta con porcentaje de usuarios
que usan su gestor de carga frentre a otros

Figura 60: Mapa Cuadro de mando - Usuario y reservas

INFO
LOGO )
Cuadro de Control | Postes | Usuarios| ...
; (6 s e S | -
D&hegm Saa . (5% : Mz e
-l s 143 3 Ml
Usuarios y W IIIIII‘“III I
- I e
reservas e wwy — 8 nl' iz
= | = « oaRmzxi AR ARARRAR R R
- L » Mwmixl
Gestores a1 8 o —~————
L — £ = SEia G
- B = W I . =
iAo O — g - 'Q :
Mantenim. am 5 & & smmes
. . -

Figura 61: Disefio Cuadro de control - Usuarios y reservas

Para la seccidon de Gestores de carga (1.4):

1.4.1 - Grafico de tarta con el porcentaje
de puntos sobre el total

1.4.2 - Lista de gestores con graficos de
0 1.4 - Gestores de carga - E 1.4 - Gestores de carga - D barras de la informacién anteriory de la
disponibilidad media

1.4.3 - Lista por comunidades con los
puntos del gestor que se seleccione

Figura 62: Mapa Cuadro de mando - Gestores de carga
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Cuadro de Control cestores
@ Gestores @ Disponibilidad

Datos por Comunidad Auténoma
o
.

Iberdrola
Endesa
Acciona

12.234 Puntos
17,9% Disponibilidad

Aragén
Cantabria
Castillay Ledn
Castilla-La Mancha 55
Cataluna

Ceuta

Gestor Disponibilidad Comunidad de Madrid
Comunidad Valenciana

@ IBIL 44'20/0 Extremadura

Galicia

la Iberdrola 33'30/0 llles Balears

Endesa @ Andalucia i
“«

Islas Canarias
La Rioja
M Endesa 17,9% B
(\ h Navarra
% Acciona 4,30/0 Pais Vasco
Principado de Asturias
Region de Murcia

Figura 63: Disefio Cuadro de mando - Gestores de carga

El esquema para Consumo (1.5) responde a la siguiente figura:

1.5.1 - Grafico de tarta el porcentaje de
tipos de carga realizados

1.5.1 - Lista de comunidades con el

porcentaje tipos de carga para cada una
@ 1.5 - Consumo - E 1.5 - Consumo -
1.5.1 - Gréfico de lineas con el consumo medio

y total diario para un periodo de tiempo

1.5.1 - Gréfico de barras con los postes que ha
suministrado mas potencia en un dia determinado

Figura 64: Mapa Cuadro de control — Consumo

En este caso no se ha concretizado un disefio previo para la seccion Consumo.

Para la seccién Mantenimiento (1.6), se muestra a continuacion el esquema y un disefo
no final:

1.6.1- Lista de errores de comunicacién
en un periodo de tiempo

_ - : - - 1.6.2 - Grafico de tarta el porcentaje de
@1.6 Mantenimiento ELG Mantenimiento tipos de indispobilidad

1.6.3 - Grafico de barras con los principales errores que
se producen en la infraestructura

Figura 65: Mapa Cuadro de mando — Mantenimiento

EV Smart Controller | 94



INFO
LOGO .
Cuadro de Control | Postes | Usuarios| ...
Despliegue
1BI00001 Fallo 08 COMUNICACION
Usuarios y 1BI00224 reci> Modo mantenimeto
reservas QRrz92q1 Nuevo punto de carga
Gestores - —
Consumo » l I
| 7 -
Ma ntenim. = _=. - ==

Figura 66: Disefio Cuadro de mando - Mantenimiento

3.3.1.3.5 Puntos de recarga

La opcion Puntos de recarga gestiona la informacién mas relevante de EV Smart
Controller. Las subopciones que presenta esta opcion son:

E- * 2.1- Puntos de recarga +

2.2 - Nuevo punto de recarga
E ' 2 - Puntos de recarga -
./ 2.3 - Descubrimiento automatico

E 2.4 - Mensajes de trazabilidad

Figura 67: Mapa de navegacion Puntos de recarga

La opcion Puntos de recarga (2.1) gestiona de manera general el grueso de
funcionalidades comprendidas por la opcidon Puntos de recarga (2). Nuevo punto de
recarga (2.2) permite crear un nuevo punto de recarga. Descubrimiento automatico
(2.3) implementa un proceso por el que se crean automaticamente puntos de recarga
nuevos configurando el punto de recarga de tal manera que acceda a los servicios de EV
Smart Controller. Mensajes de trazabilidad (2.4) permite ver los mensajes
intercambiados entre el sistema y los puntos de recarga, para poder comprobar el
funcionamiento, configurar los puntos de recarga o buscar errores o malos
funcionamientos.

El esquema de Puntos de recarga (2.1) es el siguiente:
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2.1.1- Lista Puntos
de recarga

E 2.1.2 - Mapa Puntos de Recarga +

. ~ 2.1- Basqueda N Q 2.1.3 - Modificar -
Q 2.1- Puntos de recarga Puntos de recarga

E Acciones sobre el punto de B KIARBSTE
recarga seleccionado (sé6lo uno)

O 2.1.5 - Nuevo a partir del seleccionado  +

Figura 68: Mapa Puntos de recarga Puntos de recarga

Se accede a una pagina que permite buscar los puntos segun distintos criterios a
establecer por el usuario.

Postes susqueda de Postes
Pardmetros de blsqueda
l=| Postes de Recarga
Parque Protocolo
usado
Identificativo Claster
Tipo de Poste Pais Espafa

Estado de Poste Provincia Barcelona

Estado Ciudad

Fabricante Cédigo Postal

Resultados sobre el mapa m

Figura 69: Disefio Puntos de recarga - Puntos de recarga

Los puntos que cumplan los parametros de busqueda establecidos por el usuario se
mostraran en un listado llamada en la Figura 68 Lista de puntos de recarga (2.1.1). Como
se deduce de la Figura 68, estos puntos también podran ser mostrados sobre un mapa.

E Resultados

ID POSTE PAIS PROVINCIA CIUDAD FABRICANTE PROTOCOLO ECOPOWER ESTADOPOSTE  RESERVABLE

+49%841*0002 ESPANA BCN BCN 3xE-electriccars OCPP 1.5 false Available false
QODOSSWSO'IAS ESPANA BCN BCN GHEVERFLASH OCPP1.5 false Available false

0005510904C5 ESPANA BCN BCN GH EVERFLASH OCPP1.5 false Available false

GEDO3 ESPANA BCN BCN Alfen BV 0CPP15  false Available false

+49%841*0010 ESPANA BCN BCN Alfen BV 0CPP1.5 false Available false

28121R001 ESPANA BCN BCN Alfen BV 0CPP1.5  false Available false

28121R002 ESPANA BCN BCN Alfen BV 0CPP1.5 false Preavailable false

28121R003 ESPANA BCN BCN Alfen BV OCPP1.5 false Preavailable false

Mostrando 8 de 16 Anterior 1 2 Sjguiente

Figura 70: Ejemplo listado de puntos de recarga
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La pagina concreta de un punto de recarga sera accesible tanto desde el formato listado
(2.1.1) como desde el mapa (2.1.2).

La informacion que contiene el fichero de cada punto de recarga se muestra a
continuacion:

D 2.1.1.1.1 - Datos generales
D 2.1.1.1.2 - Composicién y estado del punto - [ 2.1.1.1.2 - Test de comunicaciones

D 2.1.1.1.3 - Mapa ubicacién del punto

| 21114 - Direccién

| 21115 - Eventos
D 2.1.1.1.6 - Mensajes

D 2.1.1.1.7 - Log del punto

2.11 - Lista Puntos 2.1.11 - Informacién D 2.1.1.1.8 - Configuracién ocpp - [ ' 21.1.1.8 - Envio cambio configuracién ocpp
de recarga B detalle punto de recarga
D 2.1.1.1.9 - Configuracién en el EVSmartC

D 2.1.1.1.10 - Operaciones ocpp - [ - 2.1.1.1.10 - Envio mensaje ocpp
[:] 2.1.1.1.11 - Transacciones

[ 211112 - Reservas

[‘ 211113 - Modificar - E 2.1.1.1.13 (2.1.3) - Edicién punto de recarga

“— Acciones sobreel
E ey et 211114 Borrar

[‘ 211115 - Nuevo a partir del actual - E 2.1.1.1.15 (2.1.3) - Edicién punto de recarga

Figura 71: Informacién Punto de recarga

Las areas destinadas a transacciones y reservas no solo mostraran la informacién actual,
sino que se almacenard un registro de transacciones y reservas pasadas.

El resto de opciones de Puntos de recarga (2.1) son:

2.1.1-Lista Puntos  _ 2.1.1.1 - Informacién .
de recarga detalle punto de recarga

2.1.2.1(2.1.1.1) - Informacién

D 2.1.2.1- Lista de puntos en el drea visible del mapa - detalle punto de recarga

E 2.1.2 - Mapa Puntos de Recarga -

D 2.1.2.2 - Mapa de puntos de recarga - 21222410 slnformacisn

detalle punto de recarga

D 2.1.3.1- Datos generales

D 2.1.3.2 - Composicién y estado del punto
6/ 2.1- Puntos de recarga - 2iRasquaial -

Puntos de recarga D 2.1.3.3 - Mapa ubicacién del punto
[‘ ~ 2.1.3 - Modificar - E 2.1.3 - Edicién punto de recarga -

h D 2.1.3.4 - Direccién
E Acciones sobre el punto de

recarga seleccionado (s6lo uno) D 2.1.3.5 - Configuracién ocpp

D 2.1.3.6 - Configuracién en el EVSmartC

L/ 2.1.4 - Borrar

[‘ ~ 2.1.5 - Nuevo a partir del seleccionado - E 2.1.5 (2.1.3) - Edicién punto de recarga

Figura 72: Opciones Puntos de recarga (2.1)

La opcién Mapa Puntos de Recarga (2.1.2) es una forma alternativa de visualizar el punto
de recarga que se desea consultar.
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Las acciones disponibles sobre un punto de recarga seleccionado son las mismas se
acceda desde lista o desde mapa. La opcion Edicion del punto de recarga (2.1.3) muestra
la informacidn disponible para ser editada del punto de recarga. Esta misma subopcion
podra ser utilizada para crear un nuevo punto a partir de un punto existente y editar los
datos de este nuevo punto.

El resto de posibilidades de la opcidn Puntos de recarga (2) son:

2.1- Puntos de recarga -

2.2 - Nuevo punto de recarga - E 2.2 (2.1.3) - Edicién punto de recarga
2 - Puntos de recarga -

2.3 - Descubrimiento automatico - EZ.B—Lista de puntos candidatos - EZBJ (2.1.3) - Edicién punto de recarga
2.4 - Mensajes de trazabilidad - EZA-Bﬁsqueda de mensajes - EZAJ-Listade mensajes
Figura 73: Resto de opciones de Puntos de recarga (2)
La opcion Descubrimiento automatico (2.3) permitira facilitar el proceso de afiadir un
punto de recarga a EV Smart Controller, mostrando una lista con nuevos puntos que se
presentan al sistema y hasta qué punto se han podido afiadir a EV Smart Controller. De

dicha lista se podra seleccionar el punto de recarga al que se le dard el alta en el sistema
para asi afiadir la informacién que no es deducible de manera automatica.

3.3.1.3.6 Eventos y notificaciones

La opcidén Eventos (3) permite la configuracion del sistema de eventos asi como las
notificaciones asociadas a estos, ademas de visualizar todos los eventos y notificaciones
generados por el sistema.

D 3.1.1-Listade eventos - D 3.1.1.1 - Informacién detalle evento

- o 3.1.2.1(3.1.1.1) - Informacién
[:] 3.1.2 - Mapa de eventos T

3.1- Eventos producidos - D 3.1-Bisqueda de eventos -

3.2.1.1- Informacién detalle

3.2. - Notificaciones - D 3.2 - Basqueda de notificaciones - D 3.2.1- Lista de notificaciones - notificacion

D 3.3.1.1 - Informacién detalle tipo evento

D 3.3.1- Lista de tipos de eventos - 3312-CRUD

3.3.1.3 - Asociar atipo(s) de r\ 3.3.1.3 - Asociar a tipo(s)
notificacién(es) ) de notificacién(es)

3.3 - Tipos de eventos - D 3.3 - Basqueda de tipos de eventos -
3-Eventos -

u 3.3.2-CRUD

E 3.3.1.1 - Informacién detalle tipo notificacion

D 3.4.1- Lista de tipos de notificaciones - 3.3.1.2-CRUD
3.4 - Busqueda de tiposde

notificaciones 3.3.1:3 - Asoclar a tipo(s) de evento(s) - D 33:‘}3‘;t:s(:;lirallpo(s)
U 3.4.2-CRUD

Figura 74: Mapa de navegacion eventos (3)

3.4 - Tipos de notificaciones -

Eventos producidos (3.1) y Notificaciones (3.2) sirven para ver los eventos generados en
el sistema y las notificaciones asociadas a dichos eventos, pudiendo mostrarse los
eventos en forma de listado o de mapa.

Tipos de eventos (3.3) y Tipos de notificaciones (3.4) permiten configurar el subsistema.
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3.3.1.3.7 Usuarios VE

La opcion Usuarios VE (4) hace referencia a la gestion de usuarios de vehiculo eléctrico
asi como la gestion de la informacion relacionada con dichos usuarios.

4.1- UsuariosVE -+

4.2 - RFID's +
4 - UsuariosVE -
4.3 - Vehiculos +

4.4 - WhiteLists -

Figura 75: Mapa Usuarios VE (4)

La opcion Usuarios VE (4.1) gestiona la informacién de usuarios de vehiculo eléctrico
que utilizardn la infraestructura de puntos de recarga gestionada por EV Smart
Controller. RFIDs (4.2) se refiere a los elementos que utilizan los usuarios para acceder
a realizar la recarga en un punto de recarga, siendo en principio a través de tarjetas con
tecnologia RFID, teniendo la posibilidad de ser ampliado en caso de que exista la
posibilidad de utilizar otra tecnologias como por ejemplo NFC.

Vehiculos (4.3) gestiona la informacidn asociada al vehiculo del usuario. Whitelists (4.4)
gestiona las ‘WhiteLists’ o listas de usuarios identificados a través de RFID que permite
a los usuarios autentificarse en los puntos de recarga sin necesidad de acceder al sistema
central.

Las opciones comprendidas por Usuarios VE (4.1) responden al siguiente esquema:

E 4.1.1.1 - Informacién detalle usuario VE

‘= 14.11.2-CRUD
E 4.1.1- Lista de usuarios VE -

4.1 -UsuariosVE - E 4.1- Busqueda de usuarios VE - 4.1.1.3 - Asociar/Crear RFID's - D 4.1.1.3 - Asociar/Crear RFID's

4.1.1.4 - Asociar/Crear Vehiculos - D 4.1.1.4 - Asociar/Crear Vehiculos

EAJ.Z - CRUD

Figura 76: Mapa Usuarios VE - Usuarios VE

En el caso de RFIDs (4.2) el esquema es:
E 4.2.1.1 - Informacién detalle RFID

4.21-Listade RFID's - |: 4.21.2- CRUD

4.2 -RFID's - E 4.2 - Busqueda de RFID's -
4.2.1.3 - Asociar a Usuario VE - D 4.2.1.3 - Asociara a Usuario VE

E 42.2-CRUD

Figura 77: Mapa Usuarios VE - RFIDs

Una RFID sdlo puede estar asociada a un Unico usuario de EV Smart Controller.
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4.4 - WhiteLists - D4.4 - Bisqueda de WhiteList -

El esquema para Vehiculos (4.3) es:

E 4.3.1.1 - Informacién detalle Vehiculo

5 4.3.1-Lista de Vehiculos - | — |4.3.1.2-CRUD

4.3 - Vehiculos - E 4.3 - Busqueda de Vehiculos -

B 43.2-CRUD

Figura 78: Mapa Usuarios VE - Vehiculos

En este caso, un Unico vehiculo eléctrico si que puede estar asociado a distintos usuarios
de EV Smart Controller.

En el caso de Whitelist (4.4):

I:] 4.4.1.1 - Informacién detalle WhiteList

- 4.41.2-CRUD

(4413 Asociar RFID's [ )4.413 - Asociar RFID's

Dam-umuewmmust -
4.41.4 - Envio a punto(s) de ) - |

4313~ AsociaraUsuariosVE - | ")4.3.1.3 - Asociara a Usuarios VE

4.4.1.4 - Selector

(s) de recarga

= 4.4.1.4 - Envios WhiteList - 4.4.15 - Envio a parque(s) - [ j 4.4.1.5 - Selector parque(s)

4.4.1.6 - Envio a cluster(s) D 4.4.1.6 - Selector cluster(s)

U 4.4.2 - CRUD

Figura 79: Mapa Usuarios VE - Whitelist

Una WhitelList es basicamente un conjunto de RFID’s que pueden enviarse a un punto
de recarga para que la validacion del usuario se haga localmente en el punto. Asi esta
opcidn basicamente se apoya en asociar y/o desasociar RFIDs a un WhitelList.

Por lo tanto una funcidon importante es el mandar dichas Whitelists a uno o mas puntos
de recarga. EV Smart Controller permitira tres tipos de envios:

* A un conjunto de puntos de recarga seleccionados de una lista (4.4.1.4).
* A puntos de recarga pertenecientes a un parque (4.4.1.5).

* A puntos de recarga pertenecientes a un cluster (4.4.1.6).

3.3.1.3.8 Reservas

La opcidn Reservas (5) permite por un lado realizar a un usuario de VE realizar una
reserva de un punto de recarga a través de EV Smart Controller y por otro lado, desde
el punto de vista de administrado, ver todas las reservas realizadas y y proceder a hacer
cambios o anulaciones si asi se desease.
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5.1.1.1 - Calendario con disponibilidad
para reservar del punto de recarga

5.1.1.2 - CRUD

A\ E 5.1.1- Lista Puntos de recarga -
[ ~ 5.1- Realizar reserva - E 5.1- Busqueda de Puntos de recarga -

E 5.1.2 - Mapa Puntos de Recarga

cResarvash - 5.2.1.1.- Calendario con las reservas
|f‘ /\ de varios puntos de recarga
E 5.2.1- Listareservas -

: 5.21.2- CRUD
[O © 5.2- Administracion - E 5.2 - Busqueda de Reservas -

5.2.2- CRUD
E 5.2.3 - Mapa reservas

Figura 80: Mapa Reservas

La opcidn Realizar reserva (5.1) comprende la operativa destinada al usuario de vehiculo
eléctrico. La opcién Administracion (5.2) corresponde al administrador del sistema.

3.3.1.3.9 Administracion

La opcion Administracion (6) presenta el siguiente esquema:

Q 6.1-Usuarios +
Q 6.1- Usuarios Sistema - Q 6.1-Roles +
Q 6.1-Funcionalidades -+
Q 6 - Administracién - Q —
O 6.2 - Agrupaciones - O 6.2.2 - Clusters
O 6.2.3 - Parques
Q 6.3 - Datos basicos -

Figura 81: Mapa Administracion

Las opciones para gestionar los Usuarios Sistema (6.1) son:
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E 6.1.1.1 - Informacién detalle usuario

E 6.1.1- Lista de usuarios - 61.1.2 - CRUD

[ o  6.1.1.3 - Asociar Roles - D 6.1.1.3 - Asociar Roles

[ : \> 6.1-Usuarios - E 6.1 - Basqueda de usuarios -
E] 612 - CRUD

[ 6211 Informacién detalle rol

[e21-Listaderoles - El §212- CRUD

[ " 6.21.3 - Asociar Funcionalidades - D 4.11.3 - Asociar Roles

0 6.1- Usuarios Sistema - L) 6.2-Roles -
[‘-‘ﬂ 6.2.2-CRUD

6.3.1.1 - Informacién detalle
funcionalidad

- D 6.3.1 - Lista de funcionalidades - Q 6.3.1.2 - CRUD
[7‘ 6.3 -Funcionalidades - E 6.3 - Busqueda de funcionalidades -

[ ‘/ ‘  6.3.1.3 - Asociar Roles - D 6.3.1.3 - Asociar Roles

E] 6.3.2- CRUD

Figura 82: Mapa Administracion - Usuarios Sistema

Para las Agrupaciones (6.2):

D 6.2.1.1- Lista de Areas

6.2.1- Listade dreasconsu  _ 6.2.1.2 - Lista "‘_‘ puntos
o e puntos asociados del area seleccionada

[D ' 6.2- Agrupaciones - 6.2.1.3 - CRUD

Figura 83: Mapa Administracion — Agrupaciones

Solo se describe la subopcién Areas (6.2.1) puesto que las otras dos subopciones son
idénticas. Un punto de recarga puede pertenecer Unicamente a un area o parque, nunca
a dos areas o parques distintos. Si que puede pertenecer a un drea y un parque a la vez.
Pero un punto de recarga si que puede pertenecer a mas de un cluster distinto a la vez.

El resto de entidades del sistema se gestionaran a través de la opcidon Datos basicos (6.3).

- 6.3- Grid dinamico edicién i
Ei‘ ~ 6.3 - Datos bisicos tablas sencillas 412 - CRUD

Figura 84: Mapa Administracion - Datos bdsicos
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3.3.2 Disefio Técnico Generador de Informes

El médulo de la herramienta del generador de informes de EV Smart Controller estara
basado en la herramienta de informes iNet Clear Reports, que serd integrada y
adaptada.

A continuacion se describen las funcionalidades principales funcionalidades de iNet
Clear Reports, siendo estas:

* Seleccién del origen de datos desde el modelo de vistas
* Gestion del repositorio de plantillas

* Exportacion de datos

* Disefio de plantillas

3.3.2.1 Establecimiento de los datos de origen del modelo de vistas

La herramienta del generador de informes estara conectada al modelo de vistas de EV
Smart Controller, permitiendo a los usuarios generar las plantillas e informes necesarios.

Para la creacion de una nueva plantilla, en primer lugar habrda que establecer los campos
necesarios del modelo. En la siguiente pantalla se muestra el asistente grafico de la
herramienta iNet Clear Reports para seleccionar el origen de la informacién. En la parte
izquierda de la pantalla se pueden observar las vistas disponibles. Pinchando en una
vista y arrastrando al drea derecha se muestran los campos de dicha vista. Se facilita
también la posibilidad de realizar ‘joins’ de tablas facilmente arrastrando los campos
correspondientes de una vista a otra.

4 Guia visual de Base de datos - Data Table X7
Guia visual de Base de datos 5
Arrastre |as tablas de base de datos dentro del drea derecha para usar sus datos en su informe. @
= ¥ =
Ve ¥T==I =
E-[2) Vista -

V_CHAR(

19]

i-[@) V_CHARGE_POINT_LIST
[@] V_CONSUMPTION_DATA
[@] V_COUNT_STATUS

-[@] V_CP_CM_DISTRIBUTION
-[@] V_CPS_BY_OPERATOR

[@] V_CRITICAL_EVENTS

--[@] V_ESTADOS_CP_EN

-[@] V_ESTADOS_CP_ES

ID_CHARGE_POINT
CONTACT DESCRIPTION
OCPP_ENDPOINT DATE_TIME
LATITUDE ID_CHARGE_POINT
LONGITUDE ID_SUPPLY_EQUIPMENT
FIRMW_VERSION ID_CONNECTOR
SERIAL_NUMBER ID_RFID

M D PRO

[

]

i--[@] V_ESTADOS_CP_MULTI sl = V_CRITICA
‘ @ D_event x
i--[@] V_MANAGER _DISTRIBUTION W] ID_CHARGE_POINT =
i--[@] V_ROAMING ID_EVENT_STATUS -
i-[@)] V_STATUS_DISTRIBUTION DESC_EVENT_STATUS
[®] V_USER_RESERV [51_DESC_EVENT TYPE %
Arrastrar-columna desde aqui -
[ « l [ =3 l [ Terminar ] [ Cancelar

Figura 85: Arbol de vistas del generador de informes

Ademas del arbol de vistas, también existe la posibilidad de introducir secuencias ‘sql’,
como se ve en el siguiente ejemplo:
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4¥ Guia visual de Base de datos - Data Table
Guia visual de Bag SQL Editor - Query ==
Arrastre las tablas

fe! &

Alias Query|

select E.ID_EVENT E.ID_CHARGE_POINT ES.ID_EVENT_STATUS
éi E:c;é E ,ES.DESC_EVENT_STATUS,ET.DESC_EVENT _TYPE,e.date_time,cps.id_charge_point_status,(]

from t_evente,
t_event_status es,
t_event_type et,
T_CHARGE_POINT CP,
t_charge_point_status cps
where e.id_event_type =et.id_event_type
and e.id_event_status= es.id_event_status
and et.criticality =1
AND CP.ID_CHARGE_POINT = E.ID_CHARGE_POINT
and cp.id_charge_point_status = cps.id_charge_point_status
and es.id_event_status IN (PEN',PRO’);

ID_EVENT
ID_CHARGE_POINT
ID_EVENT_STATUS
DESC_EVENT_STATUS
DESC_EVENT_TYPE

DATE_TIME
ID_CHARGE_POINT_STATUS
DESC_CHARGE_POINT_STATUS

LIRIEEEEIEE

AEUeEEEHsEEEE

@3- @ FLOWS,

pul
=

=-[su) Comando
EmfQuery |
e

[ « I [ » I l Terminar ]I Cancelar

Figura 86: Introduccion de secuencias 'sql'

3.3.2.2 Gestion del repositorio de plantillas e informes

El repositorio serd un almacén de plantillas y meta-modelos que contard con un
navegador propio que permitird consultar, modificar, cargar y descargar informacion.

Existiran dos tipos de plantillas:

* Plantilla base (Ad Hoc Layout). Estas plantillas constituyen la base en la que se
define el estilo del informe y sus elementos, que pueden posteriormente ser
configurados y modificados por el usuario.

* Plantilla de informe (Ad Hor Report) Es el resultado después configurar los
elementos de una plantilla base. Estas plantillas pueden ejecutarse directamente
para obtener el informe final.

Gracias al navegador del repositorio serd posible consultar modelos de datos (meta-
modelos) que seran introducidos como entrada para la generacién de informes. Estos
modelos permitiran la generacién de informes sin conocer en detalle la estructura de la
base de datos, facilitando la usabilidad del usuario y mejorando la seguridad al limitar el
acceso a la base de datos.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo del navegador que se integrara en el
repositorio:
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| Msowbilaisnte SR

DAxREN OO 3 x v &N - \"7“9"“"""'3

Directonos Archivos Detalles de informe

Bar_chan._sample A ChAT_samphed CrossTab_Sample rpt

10 50 ha selacoonn

Figura 87: Ejemplo navegador repositorio de plantillas e informes

En la parte izquierda de la pantalla se dispone de un arbol de directorios, donde se
encuentran almacenadas las plantillas.

En la parte central se visualizan todas las plantillas a las que tiene acceso el usuario.
Pueden mostrarse en forma de iconos o bien mediante una vista con mas detalles.
Cuando se selecciona una plantilla, se muestra mas informacion de la misma en la parte
derecha de la pantalla: vista previa, propiedades del informe y etiquetas.

En la parte superior hay una botonera que permite gestionar la estructura de
directorios, asignar permisos, borrar una plantilla, renombrarla, subir un archivo,
descargar un archivo, copiar, mover, pegar, etiquetar un archivo. Se puede asi mismo
realizar busquedas basadas en las etiquetas, autor, comentario, palabras clave, nombre
del archivo, fecha, asunto, titulo, indicando si contiene un elemento concreto (tabla,
grafica, sub-informe, etc.)

El usuario autorizado puede seleccionar una plantilla y de manera automatica abrirla en
la herramienta de disefio web integrada en la solucion.

Es posible restringir las acciones y la visibilidad que el usuario puede realizar sobre las
plantillas. Para ello se debe configurar los permisos del repositorio para usuario, perfil

y grupo.

3.3.2.3 Exportacion de datos
El generador de informes permitira generar informes el multiples formatos. Una vez

creada la plantilla del informe, desde la pestafia “Resultado” se podra acceder al botén
“Exportar informacion”.
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< Bporar

HTML
PostScript -
RTF (Rich Text Format) PDF/A&
Excel Spreadsheet (XLS)
Excel Spreadsheet (XLSX)

Mostrar Panel de Navegacion con este contenido

[7] Crear archivo PDF de acuerdo a la norma PDF/A-1b

Open Document Spreadsheet Fast Web View

CSV (Comma-Separated Values)

Text [ Create a web optimized PDF file
XML o iy

svG Encriptacion

JPEG - N

NG [7] Archivo PDF encriptado

BMP

Contrasefia de Usuario
GIF

Contrasena del Propietario

PDF Tags
:Defecto v Add PDF-Tags for screenreaders to the PDF file
Resultado
Guardar como: | C:\Users\5233033\Documents\Data Table.pdf E]

[7] Abrir en aplicacién asociada

=

Figura 88: Ejemplo exportacion de datos

Ademas de los distintos formatos, también es posible guardar los datos en forma de
archivo de informe Java. Para cada plantilla de informes se podrdn establecer
restricciones en cuanto a la posibilidad de impresién y formatos de exportacion
permitidos.

7 Propiedades de documento (5=
Restricciones

Defiir restricciones para Javaviewer, POF y selecconar posbies formatos de sakda [B

5 ] Mostrar grupo en drbol

‘l%wamm‘

. V| Permitir impresidn
d& Resumer /) Permitir copiar contenido
V| Permitir & tadén
' P o

Formatos de

] Permitir los siguientes formatos solo para este informel
V| Java/.NET-Viewer ] Java Report Archive Ejecutable
V] POF | Postscript

V| Formato de texto enriquecido V] Mrcosoft Excel Spreadsheet (XLS)

V] HTML V| Mircosoft Excel Spreadsheet (XLSX)
v ] Open Document Spreadsheet (0DS)
v ®6 vicsv

VIPNG 7] Texto

J]sv6 v]ewp

V] Java Report Archive V| GIF

(Lo ] [Cconcel ] [[anea ]
Figura 89: Limitacion de formatos de las plantillas

De esta manera se podra limitar el acceso a formatos no modificable si se desease limitar
la modificacién manual de los datos.
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3.3.2.4 Disefo de plantillas

Para la creacion de disefios de plantillas existiran dos opciones distintas:

Asistente web. Se integra dentro de la propia aplicacién.
iNet Designer remoto. Aplicacién java a la que se hace una llamada remota desde

la aplicacion web. Permite realizar disefios avanzados de plantillas.

En la siguiente captura se puede ver la aplicacién java del disenador remoto:

' i-net Designer

Archivo Editar Vista Insertar Informe Opciones Ventana Ayuda

DeH e \DFE® > F @< 0| s wos <JJAv|B 7 U|E=E==
Campos | Informe. {41 Data Table - C:\Users\S233033\AppData\Local\ Temp\Data Table.rpt
Disefio |Resuitado |

[<C

By xR
8 Campos de base de datos
(=] Campos nombre de grupo

5 (3] Campos especiles
Campos de resumen

I »

‘ampos pardmetros
-ampos de expresion SQL

|s 10 15
' ' ' ' ' ' ' ' '

Encabezado de informe ‘ -

< Editor de formula

ENE 2
Field properties
Campos de expresién SQL
Definir formula de usuario

v
Problemas | (D) propiedades | (2 Ayuda | % Debug|

Férmula correcta

P e Editor de férmula
Encabezado de pagina
Puede editar aqui su formula de usuario. También puede decidirse por sintéxis de usuario Basic o Crystal
Detalle — V% =
I B = x Wfsearc

Piedeinforme [ | - Campos de informe B

s Campos de formula 8 Canpos d bae d ot

o [ \uevo campo de Férmual -5 Campos de formula

Pie de pagina Wl (=) Campos nombre de gruj

Campos pardmetros
(& Campos de expresin S| =
Campos de resumen
Funciones
&9 Math
- Sumario
-9 Finandero
@@ Strings
@3 Fecha/Hora
-3 Matrices
- Tipo de conversién
&3 Accesos directos de prc
&3 Tiempo de evaluacion
-3 Estado de impresion
- Propiedades de docume
&3 Fundiones adicionales
- Funciones de sequridad
- Funciones de Almacénft _

I ’

Para abril la Ayuda, pulse F1.

Una vez realizado el disefio de una plantilla se pueden guardar las estructuras de los

‘ oK Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 90: Captura disefiador remoto

informes. Existiran dos tipos de plantillas:

tales como columnas, graficos, etc.

filtros.

Plantillas propiamente dichas, en las que se definen la posicidon y apariencia de
los elementos, pero no tienen ninguna fuente de datos asociada. Requeriran
posteriormente la seleccidon de la fuente de datos y configurar los elementos

Informes listos para generar. Son plantillas con todos sus elementos que pueden
ejecutarse directamente para generar los informes. El usuario podra Unicamente
realizar pequefios ajustes en los elementos, como por ejemplo seleccionar los

Se pueden definir diferentes métodos de agregacién, para los elementos de un grupo:

* Ascendente
* Descendente
* Original

Orden especifico
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* Orden por resumen
* Ordenacion jerarquica

Las funcionalidades de agrupacién de la herramienta permiten agregar elementos de
los informes, de acuerdo a criterios definidos por el usuario. Existe una serie de
elementos que definen una agrupacion:

* El criterio de agrupacion

* El conjunto de campos que pertenecen al grupo

* Configuracidn relativa a la posicién y apariencia del grupo
* Elcriterio de ordenacion

* cabecera, piey area de detalle

Es posible crear resumenes de los grupos y aplicar formulas, tales como maximo,
minimo, suma, numero de elementos, etc.

La herramienta incluye la posibilidad de anadir filtros a las plantillas. Existen diferentes
modos de hacerlo. El mas sencillo es el proporcionado por el asistente de creacion de
plantillas. En la siguiente figura se ve como se crea un filtro basado en los estados de los
puntos de recarga. Simplemente hay que elegir el campo de la vista por el que se quiere
filtrar y arrastrarlo a la zona derecha de la pantalla. Posteriormente se introducen los
parametros del filtro

4 Filtro - Informe en blanco (==
Filtro
Para filtrar sus datos de informe en porciones més pequefias arrastre las columnas necesarias de izquierda a derecha. @

Qe CETF=zhs =
Filtro

Datos

LONGITUDE | | € T_cHARGE_POINT.ID... [= igual | [ | (@]

FIRMW_VERSION -

SERIAL_NUMBER = igual

SIM_ICCID # distinto

SIM_IMSI i

SIM _PHONE = > mayor o igual

[N] ID_ADDRESS = mayor o igual

ID_CHARGE_POINT_STATUS <  menor

ID_LANGUAGE ]

(W] ID_MODEL_CP < menor o igual

[f] ID_PARK © contiene

(] ID_TIMEZONE © no contiene

[07] LAST_COMMUNICATION_DATE i

[{] COMMUNICATION_AVAILABLE < empieza con

CHARGEBOX_IDENTITY I<  no empieza con

CHARGEBOX_SERIALNUMBER .

— >t
[5] CHARGEPOINT_SERIALNUMBEF EImifa con
Arrastrarcolumna desde aqui v >| noacabaen datos aqui
vacio
@ novacio « H =3 ” Terminar H Cancelar

Figura 91: Ejemplo de filtro basado en estado de puntos de recarga

Una vez que se han seleccionado los campos y aplicado los filtros, el resultado se
mostrara en formato de tabla. En este caso se muestra la posicidn de los puntos que
estan en mantenimiento. Antes de generarse la salida final del informe, por ejemplo
PDF como se indica mas abajo, se presenta una vista previa en formato tabla.
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Archivo Editar Vista Insertar Informe Opciones Ventana Ayuda

DEH A BZca@@ \ONES|Z 5 o Fl @25 B [swr o Jpmes JJA-|B z U
Canpos [ o]

Ry xB=
Search

(@) Campos de base de datos
i {fl] Campos de formula

i~ i} Campos nombre de grupo
il Campos parametros
+-{fl] Campos de expresidn SQL
&-{il] Campos especiales

i--{fl] Campos de resumen

ID_CHARGE_POINT LATITUDE

33.622,00
33.623,00
33.624,00
33.625,00
33.627,00
33.630,00
33.485,00

33.500,00
33.515,00
33.424,00

49.64718
49.63471
49.6329

49.27857
49.14085
49.20927
43.6679

43.08659
48.50932
44.7964

LONGITUDE

-1.61224
-1.58787
-1.5909
-0.71832
-0.34044
-0.34221
161242
-0.04778
1.05088
-0.56817
-0.6148

DESC_CHARGE_POINT_

Maintenance
Maintenance
Maintenance
Maintenance
Maintenance
Maintenance
Maintenance
Maintenance
Maintenance
Maintenance

Maintenance

Figura 92: Ejemplo de vista previa

Para los formatos PDF se generaran una serie de plantillas estandar que recoja siempre
la imagen corporativa de red eléctrica.
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4. Conclusiones

La sociedad y la tecnologia estan en constante proceso de cambio. Como tal, el
momento actual se caracteriza por la preocupacion y concienciacion social por el
medioambiente y la sostenibilidad. Ante este escenario, el vehiculo eléctrico representa
la tendencia de automocion sostenible con mayor proyeccion.

El proyecto EV Smart Controller pone de relieve la necesidad de, ante este escenario de
cambio y concienciacion, que el sistema eléctrico se debe adaptar a las nuevas
tendencias y tecnologias. EV Smart Controller ensefia la importancia de comprender e
integrar todos los elementos de la cadena de valor del vehiculo eléctrico en el sistema
eléctrico. Demuestra la relevancia de incorporar el vehiculo eléctrico, mas en concreto
los puntos de recarga, como elementos activos de control del sistema.

¢Y por qué la importancia de integrar los puntos de recarga como elementos activos de
control del sistema eléctrico espanol? Puesto que ante la necesidad de cambiar el
sistema de automocién a un modelo sostenible, sin la integracién y adaptaciéon del
sistema eléctrico al nuevo modelo, el vehiculo eléctrico no sera capaz de expandirse en
masa.

La irrupcion del vehiculo eléctrico en el mercado espafiol va en aumento y ello implica
gue su incorporacién al sistema tendra un impacto significativo en la operacion de la red
eléctrica.

Red Eléctrica debe integrar, en condiciones de seguridad, el impacto que supondra la
implantacion masiva de vehiculos eléctricos en el sistema eléctrico espafiol. El reto es
proponer medidas para una mayor eficiencia y sostenibilidad de los recursos del sistema
ante este nuevo consumidor masivo de energia eléctrica. REE debe proveer una solucién
a la altura de lo que la electrificacion del transporte en la sociedad moderna exige,
centrada en la problemdtica asociada a la recarga de los vehiculos. La propuesta es
adaptar, en tiempo real y de manera flexible, el funcionamiento del sistema eléctrico a
los habitos de recarga de los conductores.

Red Eléctrica estima que, mediante la aplicacion de sistemas de gestidn inteligente, la
red de transporte eléctrica actual podria absorber en los proximos afos hasta una cuarta
parte del parque automovilistico espafiol, lo que serian unos 7.000.000 de vehiculos
conectados. Si esta integracion de la recarga del vehiculo eléctrico se realiza
correctamente proporcionara una mayor eficiencia y seguridad al sistema y una mayor
integracidon de energias renovables.

El proyecto EV Smart Controller pone de manifiesto el sistema heterogéneo de recarga
de vehiculos eléctricos actual: No existe un estandar unificado ni para la comunicacién
entre el punto de recarga y los sistemas SCADAs de control ni para la conexion entre el
vehiculo eléctrico y el punto de recarga. Ante esta situacion, situacion que
presumiblemente no va a cambiar a corto plazo, EV Smart Controller permite adaptarse
a este entorno heterogéneo permitiendo la interaccion con los distintos modelos de
comunicacion existentes.
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EV Smart Controller es el paso previo necesario para la integracion del vehiculo eléctrico
en el sistema eléctrico, y gracias a él, se podran comprender los distintos elementos y
contingencias a los que se tiene que hacer frente para poder incorporar de manera
eficiente y efectiva la infraestructura de los puntos de recarga al sistema eléctrico
espafiol.

EV Smart Controller remarca la importancia de la creacion de un sistema SCADA
multiprotocolo y multifabricante que rompera las limitaciones que impiden la
implantacion masiva del vehiculo eléctrico en Espafia. Pero para que esto sea posible
parece necesaria la creacion de una legislacion adecuada para regular el funcionamiento
de todos los elementos asociados al vehiculo eléctrico. Solo asi sera posible alcanzar el
objetivo de gestion activa de la demanda y seguridad que se busca desde Red Eléctrica.
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5. Anexos

Anexo 1.
Real Decreto 1074/2015, Ministerio de Industria, Turismo y Energia, publicado en 2015.
Enlace: https://www.boe.es/boe/dias/2015/12/04/pdfs/BOE-A-2015-13140.pdf

Anexo 2:

Electric Vehicles Registrations in Europe 2013/14, ACEA, publicado en 2015.

Enlace:

https://www.acea.be/uploads/press releases files/ACEA Electric_Vehicle registratio
ns Q4 14-13.pdf

Anexo 3:

Batteries for Electric Cars. Challenges, Opportunities and the Outlook to 2020, Boston
Consulting Group, publicado en 2010.

Enlace: https://www.bcg.com/documents/file36615.pdf

Anexo 4:

Experimental identification of Arrhenius equation parameters for control purposes,
Lubomir Mackii, Republica Checa, publicado en 2011.

Enlace: http://www.wseas.us/e-library/transactions/heat/2011/53-090.pdf

Anexo 5:

Real Decreto 1053/2014, Instruccién Técnica Complementaria — Baja Tension — 52,
Ministerio de Industria, Energia y Turismo, publicado en 2014.

Enlace: https://www.boe.es/boe/dias/2014/12/31/pdfs/BOE-A-2014-13681.pdf

Anexo 6:

Orden |ET/2388/2015, Boletin Oficial del Estado, Ministerio de Industria, Energia y
Turismo, publicado en 2015.

Enlace: https://www.boe.es/boe/dias/2015/11/12/pdfs/BOE-A-2015-12238.pdf

Anexo 7:

OCPP v. 1.5, A functional description, Open Charge Alliance, publicado en 2012.

Enlace:http://www.openchargealliance.org/uploads/files/ocpp 1 5 -
a_functional description v2 0 0 0.pdf

Anexo 8:
OCPP v. 1.6, Specification, Open Charge Alliance, publicado en 2015.
Enlace: http://www.openchargealliance.org/uploads/files/OCPP 1.6 Specification.pdf

Anexo 9:
Real Decreto 647/2011, Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, publicado en 2011.
Enlace: https://www.boe.es/boe/dias/2011/05/23/pdfs/BOE-A-2011-8910.pdf
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