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¢Donde hace sentido usar hidrégeno?

¢;Baterias o Hidrogeno para el
sector ferroviario?.

JOSU OLMOS

Ikerlan Technology Research Centre (BRTA). Energy Storage and Power Electronics. Arrasate-Mondragadn (Spain).

25 junio 2024

1kerlan

MEMBER OF BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE s T B




Agenda

. Introduccion.

. Metodologia de Diseno Holistico.
Resultados.

. Conclusiones.

1kerlan

MEMBER OF BASQUE RESEARCH COPYRIGHT, CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY. ALL RIGHTS RESERVED - PROPERTY OF IKERLAN, S. COOP. This information carrier and the information it contains are the property of Ikerlan, S. Coop. Any reproduction, disclosure or use of either is prohibited
&TECHNOLOGY ALLIANCE without the prior written consent of Ikerlan, S. Coop. Ikerlan, S. Coop. reserves worldwide all rights also in the case of industrial property rights being granted. The same provisions apply to any oral communications related thereto accordingly



1. o

B =
<
s
<
ol
4
5

XX

Introduccion.

>
2. Metodologia de Disefno Holistico.

3. Resultados.

4, Conclusiones

I CHEND

MEMBER OF BASQUE RESEARCH
&TECHNOLOGY ALLIANCE



Josu Olmos.

e B.Sc.2017
¢ M.Sc.2018
* Ph.D. 2022

Desde 2018 trabajo en el departamento de Almacenamiento
y Gestion de la Energia de IKERLAN, actualmente en el rol de
investigadory project manager de proyectos industrialesy
financiacion publica.

Principales intereses en:

« Tecnologias de baterias de litio ion.
« Tecnologias del hidrogeno.

+ Aplicaciones de movilidad.

* Aplicaciones estacionarias.




Introduccion.

Somos un centro tecnologico.

Comprometidos con el desarrollo de la tecnologia que las empresas necesitan para transformar sus procesos, productos y servicios.
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Introduccion.

¢Es el hidrageno competitivo?.
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[1] Ministerium fiir Verkehr Baden-Wirttemberg, Technical Report, Oct. 2022. [Translated]

* Analisis estatico en un recorridoy en un momento socio-economico concreto
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Introduccion.

Incertidumbres en las estimaciones economicas

Tamano 6ptimo de FCy BT
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O-% Estrategia de Gestion Energética (EMS) 6ptima O':

Efecto del perfil de operacion

Efecto de los parametros econémicos
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Metodologia.

Metodologia de Diseno Holistico

[1] Sensitivity:
Powertrain Design

[2] Sensitivity: [3] Sensitivity:
Economic Model Drive Cycle
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Resultados.

Casos del Analisis de Sensibilidad
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Casos del Analisis de Sensibilidad
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Casos del Analisis de Sensibilidad

Parameter Low Medium

High

Sensibilidad a:

Daily operation oh 10h

BT price 1200 €/kWh 1500 €/kWh

% Economic model FC Price 500 €/kwW 800 £/kW
Hydrogen Price 3 €/kg 7 €/kg

15h

1800 €/kWh
1000 €/kW
11 €/kg
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Resultados.

Casos del Analisis de Sensibilidad: Hoy
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Resultados en escenario Base

Solo en 5/12 escenarios es
posible el funcionamiento de
una BEMU. En todos los casos
es la mejor opcién en términos
economicos.
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Resultados en escenario Base

Solo en 5/12 escenarios es
posible el funcionamiento de
una BEMU. En todos los casos
es la mejor opcién en términos
economicos.
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Resultados en escenario Base

Solo en 5/12 escenarios es
posible el funcionamiento de
una BEMU. En todos los casos
es la mejor opcién en términos
economicos.

La diferencia es notoria, y
mayaor con recorridos o
vehiculos mas demandantes.

Resultados.
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Sensibilidad al Recorrido

Driving Cycle
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Resultados en escenario Base

Solo en 5/12 escenarios es
posible el funcionamiento de
una BEMU. En todos los casos
es la mejor opcién en términos
economicos.

La diferencia es notoria, y
mayaor con recorridos o
vehiculos mas demandantes.

Estos resultados han sido
obtenidos con un precio del
hidrogeno de 11 €/kg

Resultados.
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Sensibilidad al Recorrido

Referencia: mejor caso H,EMU
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Resultados con precio 3€/kg 1!
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Sensibilidad al Recorrido

Referencia: mejor caso H,EMU
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Resultados con precio 3€/kg 1!

La opcion de la H,EMU es
competitiva economicamente
en los recorridos menos
demandantes.
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Sensibilidad al Recorrido

Referencia: mejor caso H,EMU
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Resultados con precio 3€/kg 1!

La opcion de la H,EMU es
competitiva economicamente
en los recorridos menos
demandantes.

En total, en 10/12 escenarios
es competitiva la opcion de la
H,EMU .
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Sensibilidad al Recorrido

Referencia: mejor caso H,EMU

Driving Cycle
Conditions
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[The Future of Hydrogen. Technical report, IEA, Paris, 2019. URL https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen.
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Resultados con precio 3€/kg 1!

La opcion de la H,EMU es
competitiva economicamente
en los recorridos menos
demandantes.

En total, en 10/12 escenarios
es competitiva la opcion de la
H,EMU .

Aun podria afectar:

Precio de la pila

Coste de la electricidad
Uso diario del vehiculo

Resultados.
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Conclusiones Principales

La metodologia desarrollada en IKERLAN nos permite definir los escenarios en
los que la opcion del hidrégeno es superior a la opcion con baterias (ademas
de optimizar el diseno de la opcion del hidrégeno).

El analisis es preliminar, y podria extenderse a lineas con una mayor diversidad
de caracteristicas o con mayor/menor uso.

De todas formas, se observa una de las conclusiones principales: Es necesario
obtener hidrégeno a bajo coste para convertir a la opcion del hidrégeno en
competitiva.
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i Muchas Gracias!

@® Josu Olmos-Amondarain
‘ +34 607677784
® olmospikerlan.es

www.ikerlan.es

P.2 José Maria Arizmendiarrieta, 2 - 20500 Arrasate-Mondragon.
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