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Estandaritzacio carrega vehicles electrics

 Mandat M/468 (2010) sobre la carrega de vehicles electrics de la
Comissio Europea a les organitzacions europees d’estandaritzacio:

« Assegurar interoperabilitat entre el punt de carrega i el carregador del
vehicle

» Assegurar interoperabilitat entre el carregador del vehicle (si no esta al
vehicle) i el vehicle

« Considerar la gestio intel-ligent de la carrega

» Considerar la seguretat i la compatibilitat electromagnética del
carregador d’acord a les Directives europees
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Estandaritzacio carrega vehicles electrics

= Contract ID
= £V Roaming concept

= VWV Payment concept

IEC/1S0 14443 series: |dentification cards -

Contactless integrated circuit cards - Proximity cards
IEC/150 7816 series : Identification cards—

SmartGrid standards:

IEC61850-7-420 ed. 2: Basic communication
structure - Distributed energy resources
IEC 62056 series: Electricity metering -

Integrated crcuit cards
IEC/150 9594 series: Information technology — Open
systems interconnection

Data exchange for meter reading, tariff
and load control

= EV wireless data link layer
= DC charging communication

IEC 61851 series: Flectric vehicle
conductive charging system - Part 1:
General requirements

Control pilot functian throvgh ocontrofpifot
circunit LIS PFWRA modwiotion and o controf
pilot wire

SAE11772: Flectric Vehicle and Plug
in Hybrid Electric Vehide
Conductive Charge Coupler

IEC/150 15118-1: General information and use-case difinition
IEC/1S0 15118-2 : Protocol definitions
1EC/1S0 15118-3: Wired physical and data link layer requirements

CEN/CEMELEC
Focus Group on Europasn Elactro-Mobility
PT4{EY communication overview) rev 102

Open Charge Point Protocol (OCPP)
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Estandaritzacio carrega vehicles electrics

e Connexiod a la xarxa
 Conductiva:
 |[EC 61851
« SAE J1772
e Inductiva:
e |[EC 61980
« SAE J1773
o Canvi de la bateria VAN
e |[EC 62840

Font: emobe

Font: Tokyo Motor Show
2011 (photo: NJo)

Font: Better Place 7
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Carrega conductiva vehicle electrics ECU
Placa
control A
INFORMACIO INFORMACIO BMS

ELECTRICA BT

)

Convertidor Battery

electronica pack
de potencia

Font: teknoCEA
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Estandaritzacio carrega conductiva vehicle electrics

Charging topology

IEC 618511 . IEC 61439-5
Communications ' ‘
EC 61851-24 P Safety/security
Chargjpertonnectors .

IEC 61140

IEC 62196-1 "‘
IEC 62040

IEC 62196-2
IEC 60529

IEC 60364-7-722

ISO 6469-3

IEC 62196-3 '
by sl

~JEC|61850-x ISO/IEC 15118

IEC 61851-24

IEC 61851-23
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Modes de recarrega
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Carrega conductiva

« UNE-EN 61851: Sistema conductiu de carrega per a vehicles
electrics
o Part 1. Requisits generals
o Part 21: Requisits del vehicle electrico per a connexio conductora a
xarxa red en c.a./c.c
o Part 22: Estacio de carrega en c.a. per a vehicles electrics
« Part 23: Estacio de carrega en c.c. per a vehicles electrics

« Part 24: Comunicacio digital entre una estacio de carrega en c.c. per a
vehicles electrics i un vehicle electric, per al control de la carrega en c.c.

11
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Modes de carrega (IEC 61851)

Mode 1

Mode 1: endoll no dedicat
AC

Mode 2 : endoll no dedicat 3
amb proteccio incorporada —

en el cable

Mode 3

Mode 3: endoll dedicat AC

Connector
espacific _
Mode 4: connexié DC = gg
(—.

Connector
especific

CITCEA

i
us @
teknoCEA &

Mode 2

AC

Mode 4

AC DC

12



CITCEA

E@Eﬁ 26

Industrials de Catalunya teknoCEA -
-

Mode 1 (UNE-EN 61851)

 Connexié CA
« Utilitzacio endoll estandard
* Presa de terra i proteccio diferencial essencials per seguretat

13
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Mode 2 (UNE-EN 61851)

Connexio CA
Utilitzacié endoll estandard

Caixa de proteccio amb funcio pilot integrada en el cable o en el
endoll

14
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Mode 3 (UNE-EN 61851)
e Connexio CA » Endoll dedicat pel vehicle electric
* Proteccio amb funci6 de pilot de * Nivells de potencia:
control e 16 A: carrega “normal”
» Verificacio de connexio « 32 A: carrega “semi-rapida”
correcta « Poténcia elevada — carrega
« Endoll sense tensio si no hi “rapida”

ha vehicle connectat
e Continuitat del terra

o Corrent nominal del
carregador

 Essencial perala
infraestructura publica 15



CITCEA

m 260

Industrials de Catalunya teknoCEA &
>

Mode 4 (UNE-EN 61851)

e Connexio CC
e Carregador estacionari (off-board)

» Infraestructura pesada i cara
e Definit en el estandard UNE-EN 61851-23 Sistema conductiu de
carrega per a vehicles electrics. Part 23: Estacio de carrega en c.c.
per a vehicles electrics --
e CHAdeMO
 Combined Charging System (CCS)

16
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Mode 4 (UNE-EN 61851)

e CHAdeMO (www.chademo.com)

e Estandard japonés de carrega rapida que pretén garantir la seguretat i el correcte
funcionament del procés en tot moment.
Ofereix fins a 60 kW (fins 500 V en CC i 120 A).

e Carrega fins el 80 % de la bateria en 30 minuts.
» Utilitza un connector especific TEPCO/JARI que inclou comunicacions CAN.

Terminal | Terminal name
Ground wire

Charger start/stop 1
none

Charging enable/disable
Power supply (-}

Power supply (+)
Connection check

CAN-H
CAN-L
Charger start/stop 2

al@|o|~|m| o &fw k=

CHAdeMO

Font: CHAdeMO Association
17
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Mode 4 (UNE-EN 61851)

e Combined Charging System (http://ccs-map.eu/)
e Sistema de carrega combinada CA i CC en un unic connector
» Estandard proposat per SAE i ACEA (European Association of Automotive Manufacturers)

» Utilitza un connector especific que inclou comunicacions PLC i protocolo HomePlug Green
PHY

CCS s
Conactor combingde DC 2 Base omhinada ACDC Tipo 2
IEC 82188 Teo en &l vehiculo. e

200

o .4 =
£ N
L2 L

=3 L= DC+

18
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Mode 4 (UNE-EN 61851)

Base i connector

Model Combo

Model CHAdeMO
850 Vcc
Tensié maxi
ensido maxima 500 Vcc 480 Vac
Corrent maxima 120 Acc 200 Acc

63 Aac

CITCEA

AN
o6
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Mode 4 (UNE-EN 61851)

« Evolucio de la carrega en CC

D. Aggeler, et al., "Ultra-Fast DC-Charge
Infrastructures for EV-Mobility and
Future Smart Grids”. Innovative Smart
Grid Technologies Conference Europe
(ISGT Europe), 2010 IEEE PES, pp.1-8,
11-13 Oct. 2010

CITCEA
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501 .

—— Heavy Vehicle

—— Sedan/SUV
40. — City EV

__—48kWh

b2
=
|

Minutes to charge 80% capacity
el
=

—
=
|

50 100 150 200 250
Charging power in kW

* |ONITY: joint venture BMW, Mercedes, Ford y el Grupo VW per a fer xarxa de punts CCS

de fins a 350 kW

20
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Connectors
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Parts de la connexidé conductiva

Punt de carrega connectat a la xarxa = O
. .@...__Toma
Endoll ﬁ '«_|_Claviia
° C I a.Vl | Ia Cable flexible —‘-_ |
LG&SDBE

Cable flexible
» Fixat al vehicle
e Separat
« Fixat al punt de carrega

ul

Estacion
de recarga

Conector
Clavija vehiculo eléctrico

Veh|C|e = —m— Terminal de tierra
e Connector del vehicle
e Clavilla del vehicle

CITCEA

i
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Endolls i clavilles per a VE

* Mode 1i 2: endolls i clavilles estandards per a us domestic (UNE 20315) i industrial
(UNE-EN 60309)

 Mode 3: UNE-EN 62196-1 i UNE-EN 62196-2. Bases, clavilles, connectors de
vehicle i entrades de vehicle. Carrega conductiva de vehicles electrics. Part 2:
corrent alterna

 Mode 4: UNE-EN 62196-3. Bases, clavilles, connectors de vehicle i entrades de
vehicle. Carrega conductiva de vehicles electrics. Part 3: corrent continua i corrent
alterna/continua

23
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Connectors dedicats per a vehicle electric

Estandaritzacio CA en IEC 62196-2 | SAE J1772™

Tipus 1
. monofasic monofasic
monofasic trifasic trifasic

]

®\
Neo )

(EV plug alliance)
SAE J1772™ Mennekes www.evplugalliance.org/en/

Scame

24
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Connectors dedicats per a vehicle electric

r

7

@
¢

Connectors AC Tensié maxima Corrent maxima Pins
.. 5 pins
’ SC, SP)
250V .. .
UNE-EN 62196-2 >0 .. 73 A monofasic 7 pins
monofasic e
Tipus 2 500V 63 A trifasic (L1, L2, L3,
s fins 43 kW N, T, SC, SP)
trifasic
250V .. .
UNE-EN 62196-2 monofasic 16/32 A mgr\w.fasm 7 pins
Tious 3 500 V 32 A trifasic (L1, L2, L3,
P en fins 22 kW N, T, SC, SP)
trifasic

CITCEA
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Connectors dedicats per a vehicle electric
Estandaritzacio CC en IEC 62196-3

IEC DC Charging Systems

System A System B System C
- CHAdeMO (Japan) | GB/T (PRC) COMBO1 (US) = COMBO2 (DE)

onneclor m A

Vehicle Inlet .

Communication
Protocol CAN

26
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Connectors dedicats per a vehicle electric

=
@

DC

COMBO

SAE |1772 / IEC 62196-2

@

IEC 62196-3

&

SAE J1772 [ |EC 62196-3

o

H

-
N

IEC 62196-2

i\.

IEC 62196-3

IEC 62196-3

CITCEA
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IEC 62196-2

GB Pare 3/ IEC 62196-2 CHAdeMO | IEC 62196-3

Directiva 2014/94/UE

27



Ecinyers Pl
> )
Connectors dedicats per a VE | potencies de carrega

CABLES DE RECARGA VEH'CU LOS CARGA Moo 2 5Emz.-'c-r?;:.i::?:-?:zzomo o Corgs asslerads Carga ripida (SERIE/OPCIONAL) C""":;:;::"“ ae
ELECTRICOS E HIBRIDOS

Potancia > 3,7 kw - -
Tipo3: Tipa Mennekes Tipa L Tipo2:
MODELO Schuko Cotac P2 | mennekes CHadeMO | Mennckes Trifdsica Cambo2 madificado | 11972 L
Scame (2) Mennakes
121 encC [Yazaki)
A3 SPORTBACK e-tron HBRIDG ENCHLIFABLE si s ACCESORIO 3,7 K ("
G - — — H |
e Q7 e-tron HEBRIOD ENCHUFABLE si & Fr g 7,2KW x
3,7 Kw (1,3kW
i3 si [ ACCISORIO | x ) OPCIONAL x
TR AR T 3,7 Kw (13w
i i3 REX mnuuﬁm L ACCESORIO H AL OPCIONAL X
i8 HHBRIOO ENCHUFABLE sl ACCESORIO x x
320e HIBRIDG ENCHUFABLE s i ACCESORIO 1 x
X5 aDrivedoe MEBRIDO ENCHUFABLE si ACCESORIO x | =
. |CITROEN C-Zero sl SERIE %
2
"""" CITROEN BERLINGO si SERIE X
€= |FOCUS ELECTRIC s ACCESORIO x 55w x
@D [SOULEV si ACCESORIO x 66 K OPCIONAL x
55008 HIBRIOD ENCHUFABLE si OPCIONAL x Cox
€350e MR ENCHUFABLL si OPCIONAL x x
* |GLE 500 EAMATIC HEBRIDO ENCHUFABLE si OPCIONAL x x
BED i SERIE x 11 kW | x
A OUTLANDER PHEV 2016 HEBRIDO ENCHUFABLE si SEME x
o [imiev sl SERIE x

Font: www.movilidadelectrica.com 28




CABLES DE RECARGA VEHICULOS
ELECTRICOS E HIBRIDOS

CARGA Modo 2

SERIE/OPCION

CARGA Modo 3

JACCESORIO (1)

Carga acelorada

Carga ripida (SERIE/OPQIONAL)

Conector de lado del

vehlcule

Potencia » 3,7 kw
. Tipo 2 Mannekes Tipo 1= )
Schuko s::::‘lll Mennekes CHAGEMO | MennekesTrifésica | Comboz | medificado | 1172 M:’;::'“
{2l encC [razaki)
LEAF si - OPCIONAL X X 6,6 Kw (1) SERIC x
e &-NV200 si OPCIONAL % X ™ SERIE %
e-NV200 EVALIA s OPCIONAL ® ® 66w senie %
&9 |AMPERA si X
PEUGEQT ION Fi | SEriE X
. |
""""""" PEUGEOT PARTNER s SERIE X
Z0E R240 AccEsomio | SERIE ® ® 2w ®
Z0E Q210 ACCEsSORIO | SERIE x x SERIE (33 Kw) x
LAt L 1
KANGOO ZE ACCESORMIO | SERIE ® ® ®
™WIZY si
Senet |FORTWO i - OPCIONAL x 22 kw x
| 1LRW (2 kW _—
MODEL S 700 sl | X X | OPCIOMAL con doble X
| cargador) (120kw)
| 11k (22 kw —
MODEL S 90 sl | x x OPCIONAL con doble (0w x
: cargador)
| 11w (22w p—
- MODEL 530D si | ® x OPCIONAL con dable ®
T i cargador) e
e | 11 kW [22 kW s
MODEL S P90D si | ® X | OPOONAL con doble o x
| cargador) 12
| 11 kW (22 kW i
MODEL X 70D s | ¥ X | OPCIOMAL con doble ®
| cargadar) Lo
| 11w (22 kw —
MODEL X 90D sl | x x OPCIONAL con doble (0w x
| cargador)
| 11w (22 kW o
MODEL X PSOD si | ® x OPCIONAL con dable ®
1 cargador}

CITCEA

~
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Font:
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Connectors dedicats per a VE i potencies de carrega

CABLES DE RECARGA VEHECULOS CARGA Moo 2 5Emza'c;gg:::::g:zzomo o Corgs asslerads Carga ripida (SERIE/OPCIONAL) C“""::;:;::"“ dal
ELECTRICOS E HIBRIDOS

ENCHUFABLES ®© 09 Q |0|® @d | ® ® ®
Potencias3,7kw |
- - Tipo3: Tipa 2: Mannekes Tipa 1: Tipo 2:
Sehuke Cetac o) | Mennekes CHAdEMO | Mennekes Trifdsica | Combod modificado | a2 |
SRR | e ence | (rasaky | MENTERE
e-up sl SERIE x 3,7 Kw X X
@ |ecorr si senie X 11w x x
GOLF GTE HIBRIDO ENCHUFABLE si SERIE ® 3,7 K X
PASSAT GTE HIBRIDO ENCHUFABLE 0 SERIE H 1.7 Kw ¥
i V60 TWIN ENGINE ISBRIDO ENCHUFABLE si ACCESORIO x X
XC90 T8 TWIN ENGINE HIRRIDG ENCHUFARLE sl ACCESORIO x x

(1) SERIE: si el coche Incluye el cargador a bordo y ademds se entrega con el cable de recarga
OPCIONAL: si el cargador puede o no ir incluido en el coche en funcidn del equipamiento. En este caso el cable siempre es un accesorio que hay que adguirir
ACCESORIO: ¢i ol coche incluye el cargador y el cable es un accesorio que hay que adquirir.

[2)c del lado de la
Conector tipo 3 solo en Francia e lalia

(8) Segin versién

Font: www.movilidadelectrica.com
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Tesla

e Connectors CAi CC propis
« Adaptadors per: SAE J1772, CHadeMO

o Carregador

 AC (on-board): fins a 10 kW a 120-240 V
(opcionalment ampliables a 80 A - 20 kW)

 DC (Supercharger): fins a 120 kW
« Battery swapping

31
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Procés de carrega
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Procés de carrega

>»

CARGA
NORMAL

>»

CARGA

RAPIDA

>» %

CARGA
SUPER-RAPIDA

Tensié / Corrent /
Poténcia / Clavilla

Duracié
aprox.

J

Mode de
carga

230V Y

Fins 16A
Fins 3,7 kW
Schuko; UNE-EN
62196-2 Tipus 2 i 3 Yy,

6-8
hores

1,2,3

\

230400V )
Fins 32A
Fins 22 kW
UNE-EN 62196-2

Y

1-3 hores

f

Tipus2i3
>
Tensio: 500V

Fins 120 A
40-80 kw
UNE-EN 62196-2
Tipus 2 ; UNE-EN
62196-3 )

10-30
minuts

\

Font: ICAEN
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Procés de carrega

Power Mains Power in Power in Recharge Us
nomination connection kw Amps r:;mgtﬂ_-,’hr.)ur3
a 1-Phase AC
< - .
Normal power connection <3.7kW 10-16 amps <20 km Vinculat
Medium power | 1 OT3Phase 55 o0\ w | 16:32amps | 20-110km || :
P AC connection ' P - Oportunitat
) 3-phase AC )
High power connection > 22 kW > 32 amps >110 km o
- Emergencia
. 5
High power DC connection >22 kW > 32 amps >110 km |

Font: Eureelectric

? Assu ming an average consumption of 20 kWh/100km.

* This single phase connection corresponds to the typical domestic plug connection dependent on country
specific characteristics.

® With a DC connection the power to the vehicle is fed at the vehicle battery DC voltage, which normally ranges
from 150-350 volts, so the amperage is related to the DC power and voltage.

34
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Fast Charge charge < 6 kW

B’

Fast — Expensive Overnight — cheap — efficient

Few available everywhere

Font: MERGE

CITCEA
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¥19%

Fast charger ; ﬁm

Tokyo - Magoya
highway 350km

Font: CHAdeMO

of B diivers used
the higghere

1 46%

OF Y g usadd
thes highray
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Localitzacio dels punts de carrega

« Area privada d’accés privat
* Flotes
e Aparcament individual
« Aparcament multipropietat Les opcions ressaltades
. Area privada d’accés public presentaven barreres legislatives
» Estacio de carrega
e Lloc de treball
 Aparcament public
« Area publica d’accés public
» Carrer

36
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Aparcament multipropietat
Problematiques

e La comunitat de I'aparcament podia denegar I'accés del subministrament existent per a la
comunitat.

» Complexitat en la repercussié dels consums que podia implicar canvi de tarifa per ampliacio de
potencia.

* Necessitat de gestionar els consums i repartir els costos entre els diferents VE.

» Es limitava la llibertat d’eleccié d’oferta i companya comercialitzadora.

* No permetia la implantacié de tarifes especifiques adequades per a VE.

* Incompliment REBT per doble subministrament en un mateix local o instal-lacio.

» Limitaci6é d’espai per a la centralitzacio dels comptadors.

* No es considerava el cas d’aparcament ubicat en un edifici diferent al de I'habitatge.

e Lainstal-lacio pot resultar inviable en casos amb comptador en habitatge i la dificultat de fer el

cablejat fins I'aparcament. 7
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Aparcament multipropietat
Solucié

» Dret ainstal-lar punt de carrega communicant-lo previament

* Ley Propiedad Horizontal espanyola, articulo 17 punto 5 (Ley 8/2013, de
26 de junio)
o Codi Civil de Catalunya, article 553-36 (Llei 5/2015, del 13 de maig)

« REBT - ITC — 52: Instalaciones con fines especiales. Infraestructura
para la recarga de vehiculos eléctricos.

» Aprovada pel Consejo de Ministros el 12/12/2014 i publicat el 21/12/2014.

38
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Aparcament public
Problematica

« ElI RD 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

» Articulo 79. Condiciones generales.

u[...]
3. El contrato de suministro es personal, y su titular debera ser el efectivo usuario
de la energia, que no podra utilizarla en lugar distinto para el que fue contratada, ni

cederla, ni venderla a terceros.

[.].

39
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Aparcament public

Solucid

 El Real Decreto-ley 6/2010, de 9 de abril que reforma la
Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

* Nou agent: Gestor de carregues
 Real Decreto 647/2011, de 9 de mayo, por el que se regula la actividad de
gestor de cargas del sistema para la realizacion de servicios de recarga
energética. (BOE del 23 de mayo 2011)
« S'’introdueix una nova discriminacio horaria DHS aplicable als peatges 2.01 2.1:
— P1: punta (10h/dia)
— P2: vall (8h/dia)

Invierno y Verano

. P1 P2 P3
— P3: supervall (6h/dia)
13-23 0-1 1-7
7-13
23-24

40
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Gracies per la seva atencio!

Roberto Villafafila Robles
roberto.villafafila@citcea.upc.edu
Cap d’area Enertronica CITCEA-UPC
Professor DEE-UPC

www.citcea.upc.edu
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