Olivier Augé
Responsable Ingénierie




Itinéraire Ligne 23 TOSA 3 ;
A I'horizon de la mise en service A L2 “ g
avec stations de recharge L ¢ | !
| ) e ¢ i 5
i P+R P47 [ preglrCabbts]
T }
{ /
i " </
M
I

Ligne 23 = axe a fort développement reliant -
P+R 4 aéroport & tram & Léman express

///1-4‘ Plan-des-Ouates




otpg
TOSA - LE BUS A HAUT NIVEAU DE SERVICE

* Solution pour le transport de masse
sans limitation de distance

« Pas de concession sur I’exploitation
versus diesel

* Lignes futures - mutualisation des
infrastructures

 TCO électrique > 20% TCO diesel
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TOSA GESTION INTELLIGENT DE L’ENERGIE

e Priorité au fonctionnement et non a la technologie

e Charge flash 20 s pour gagner du temps au
terminal et non pour des raisons d'autonomie

e Charge flash pendant montée - descente des
passagers - connexions / déconnexions ultra-
rapides <1 s

e Charge flash pour économiser les bus (TCO) et
espace au terminal 4-5 min

e Longue durée de vie de la batterie embarquée 10
ans




Flotte en exploitation
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Operationv | SCADA~ | Maintenance v L23 Flotte | Maintenance @ Dispatching | Reports | Trends _’:' Alarms - Fittered | Alarms - Power
Flotte TOSA (S505) 3
Statut Batterie Charge Compteur Vitesse )
Régie pniveau Flash-Terminus kilométrique km/h
7 157769.94 km W
168694.31 km

90 %

156570.91 km
TFS03-PR4702-L23
90 %

167074.66 km (] ]
% 3

160368.72 km
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167462.33 km

$68595-08 km
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Recharge au terminus

Puissance, durée, energie.
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: Operation~ | SCADA~ | Maintenance ~ |
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Etat de la sous-station

TFS02-TCARO2
HMI:”:' . Démarrage/Redémarrage

Stop (arrét pour intervention)

Reset (quittance alarmes) || At

v En service
 En alerte
r En défaut

Réseau électrique

Contacteur principal
BT SIG

9/21/2021 3:34:55 PM

vents - Filtered | Events - Power

@ Systéeme de refroidissement actif :
Alarmes
Température de [armoire  34.5 C —
@ Recharge batterie Bus en préparation Rl

@ Recharge batterie Bus en cours

Contacteur -
Sortie dc vers bus

ac 397 V .
lac  596.8 A

Auxiliares

D)

Transformateur

51.0 C
: 50.2 C
u Arrét d'urgence }) . 497 C

Cadre: 76.6 C

Ventiateur en marche: @

Mesure de puissance Measure d'énergie

Active: Active: 29.714 MWh

11.520 kVAR Réactive: 14.074 MVARh

Réactive:
410.880 kVA Apparente:

Cos phi: 1.00

Apparente: 39.379 MVAh

. ude 5993 v
Idc: 659.1 A
|/|| > Puissance:
E

395 kW
5 634.0 A
Energie: 778.190 MWh

Température:  43.0 C

Energie:  774.206 MWh

Events - Control | Morew |}

Statistique journaliére
MNombre de recharges:
< 4 minutes :
4 -5 minutes:
5 -6 minutes:

> 6 minutes:




Charges aux Terminus
Monitoring puissance de charge

E] File View Tools Window Help
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Operation = | SCADA - Maintenancev]é Flotte | Maintenance | Dispatching | Reports Trends] | |-

TFS02-TCARO2 Retifier output actual current TFS03-PR4T02 Reti
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Charges aux Terminus
Statistigues durée de charge

E
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i 123 Fotte | Maintenance | Dispatching | Reports | Trends i = Alarms - Fittered | Alarms - Power | Alarms - Control | = Events - Fitered | Events - Power | Events - Control | More= I. |

Nombre de charges par durée
TFS03 P+R 47

9/21/2021 6:24:36 PM

i Operation~ | SCADA~ | Maintenance

|

TFS03-PR4702 Nombre de charges: Total [None] TFS03-PR4702 Nombre de charges < 4 min [Mone] TFS03-PR4702 Nombre de charges entre 4-56 min [Nane] 503-PR4702 Nombre de charges entre 5

R?ﬁ;_.:)i“‘ﬂ

2 'p N J 9/21/2021 5:29:10 PM

J

- Fitered | Alarms - Power | Alrms - Control | [= Events - Fitered | Events - Power | Events - Control

re de charges par durée
TFS02 Tours-de-Carouge

Nombre de charges entre 4-5 min [None] S02-TCAR02 Nombre de charges entre 5

8/18/2021 12:24:31 PM

EDFKl DFK2 | DFK3 | DFK4 | DFKS | DFKG | DFK7 | DFKS | DFK9 | DFKL0

|

% -200653, y: -311062 Zoom Level 01 : CAP NUM SCRL

More +
|
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Operator settings v |




Recharge au Flash: 600 kW / 20 sec. otpg
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L23 Flotte | Maintenance | Dispatching | Reports| Trends = Alarms - Fittered | Alarms-Power| Alarms - Control

I 9/21/2021 4:57:11 PM J

LE Events - Fitered | Events - Power | Events - Control ‘ Maore «

i Operator settings w

! Operation~ | scADA~ | Mantenance -

R Co pour identification alarme/défaut

FFS05-CBAC00
]2 ]c]e]  JH(H,

1 £ Alarmes RS
- Demarr‘agE,’Redemarrage . - moir C
fauts IEEEH

Stop (arrét pour intervention) En défaut rge batterie Bus ou FFS en cours =

au électrique: BT interne
BMS prét n erreur

onde EE210 3 BMS en veile
ntacteur de char
Contacteur principal Humidité refative: FieE

15U Humidité 3
Tension:

Point de ro

Idc: t de gelée: Etat de charge

Energie nél 3
= i TEETE Etat de santé
Température 0C Enthalpie spécifique:
Température cabine: Energie entrée:
Ventiateur en marche o — T T Energ

- Température mouilée: Energie transfé
udc: -

Idc:

— Stand-by 1.2kw

2. Pout 600 kW
3. /U batterie tampon
4. Compteurs énergie

Active: Al Active:
Réa Réactive: ] MVAR Contacteur d¢ décharge

Apparente: . / Apparente: 25 ) MVA

phiz

Bus Location | Charger Location | Bus Maintenance  Charger Maintenance DLspatching| DFK6| DFK7| DFKS| DFK9| Status Check

Zoom Level 01 Selected : 0 CAP NUM SCRL



Recharge de |a batterie du Flash
Puissance, duree, energie...

10| @

EQDEGtiDﬂ' L23 Flotte | Maintenance | Dispatching

Reset (quittance des alarmes)

FFS05-CBACO0

[ T[] [um

Démarrage/Redémarrage

Stop (arrét pour intervention)

Réseau électrique: BT interne

@ o

Reports | Trends

Etat de la sous-station
B Alarmes générales
¥ En service
+ En alerte
2+ En défaut

i -E Alarms - Fittered

x?

Alarms - Power | Alarms - Control

@& Systéme de refroidissement actif
Température de larmoire  36.6 C
@ Recharge batterie Bus ou FFS en préparation

® Recharge batterie Bus ou FFS en cours

397 v 46.2 A

Auxilzires Contacteur principal

. Arrét d'urgence

Mesure de puissance

> 31.700 kw
(2

Comptage d'énergie
240.390 MWh
45.249 MVAR

Active: Active:

-2.480 kVAR Réactive:

Refactive:

Apparente:  250.320 MVA

31.800 kVA
Cos phi: 1.00

Apparente:

9/21/2021 4:52:40 PM

J
Event: trol | Mare =

ents - Filtered | Events - Power

Codes pour identification alarme/défaut

Batterie

D)

Transformateur
U 64.7 C
Vi 63.3 C
w: 63.7 C
Cadre: 68.3 C

Ventilateur en marchegy

Contacteur de charge DC
IsU
Idc: 470 A

169.0 MWh
47.0 C

Energie

Température

Valeurs DC
Udc: 605 V

Ide: 52 A
Edc: 157.3 MWh

transférée aux bus

@ BMS prét

Batterie sonde EE210 ) BMS en veile

Humidité relative: Courant:

Humidité absolue:

Tension:
Point de rosée:
Point de gelée:
Taux de mélange:
Enthalpie spécifique:
Température cabine: Energie entrée:
Pression vapeur d'eau: Energie sortie:

Température mouilée:

de la batferie du FFS vers le bus

€21

“ 20616 kOhm

Etat de charge (SoC):

Etat de santé (SoH):

Energie transférée:

) BMS en erreur

3 BMS occupé

49.4 A
601.5 V

89.0 %
100.0 %

148.4 MWh
-106.1 MWh
172.2 MWh
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Events - Power

Events - Fittered

Alarms - Power | Alarms - Control

Alarms - Fittered

-
r—
HEE—=

Reports

Dispatching

Maintenance

Maintenance ~

SCADA -

Operation «

m
w
&
g
m

902112021 4:55:22 P




Vue dispatching au depot otpg
Recharge de la flotte: Bus 1274 en recharge sur DFS03

) ey
gperatlcnv| ";CADHV| Maintenance « ‘: L23 Flctte| Malntenance| Du:patchmg| Repcrt-:| Trend-:| l:IZ“ I--- Alarms - Fittered | Alarms - Pcwer| Alarms - Ccntrcl| - Events - Filtered | Events - Pcwer| Events - Ccntrc\| Mcrev| w |
Dispatching - Vue des sous-stations au dépoét et flotte TOSA

En voies 43 a 45

Armoires d'alimentation Voies Prises Rails de charge Atelier Réserve
Prises en 16-17-18

S DES03 DES04 DFS06 DFs063 || |DFs064 [ | Drsoa4 [ | Drsoa2 [] SIEEAIE DFS05 DFS02

Alarmes générales 45 E

Alarmes générales

En service En service

prsos2 | ] DFso34 [ ] prso32 [ | prsos-1 M

o
nd

Puissance réseau CMJ / 44 Puissance réseau CMJ

Recharge bus en cours Recharge en cours

En alerte DFsos1 | | prso33 | ] Dprsoa3 [ |  Drso41 [ Eroiin

En défaut

9I1I0S 3p S9U0d

e En défaut
.

Flotte S505 1271 1275 1279

Alarmes générales

Niveau de charge batterie 900/0

Température batterie 29.0C
Courant de chauffage 0A
Position sur le réseau

En charge au dépdt |:|

Tension batterie 24V I




Recharge au depot
Puissance, durée, énergie... Bus 1274 sur DFS03

DFS03-11RCO0
[i]alc]e]u]olx|

Réseau électrigue
BT intemne

Reset (guittance alarmes)

D Démarrage/Redémarrage

Stop (arrét pour intervention)

Etat de la sous-station
Alarmes générales
En service
En alerte
En défaut

397 V
56.4 A

Mesures de puissance

Active: 37.820 kw
Réactive: 8.560 KVAR
38.780 kVA
Cos phi: 0.98

Apparente:

Bus Location | Charger Location | Bus Maintenance = Charger Maintenance stpatchmg| [:IH(E“ DFK7

Auxiiares Contacteur principal

Température de ['armoire
32C

Comptage d'énergie
Active:
Réactive:

Apparente:

—
—
==

Alarms - Fittered | Alarms - Power | Alarms - Control

Recharge Bus en préparation

Recharge Bus en cours

Sortie dc
Contacteur 1

9/21/2021 5:12:06 PM

Portes de sorties

Transformateur

Températures
Cadre:
Enroullements:

u:
V:
W

DFKS | DFKO | Status chack

Sortie dc vers bus
Udc: 3521V &y

Idc: 96.8 A i
Syptacteur

Energie: 7.255 MWh [ ]
—
Rendement: 0,05 Wh/Wh

Sortie dc
Contacteur 3

[ ]
L]




Infrastructure: Flux d’énergie Jan. 2021 otpg

km parcourus par la flotte de 12 bus dans le mois:  57327,84 km
Période du 1-1-2021 au 1-2-2021

TOSA Ligne 23 Infrastructure - Flux d'énergie

80794,2 kWh (58,0 %) TFS

91,36 % utile

aux 829534 kWh (52,9 %) )
Terminus Energie

(2+1 réserve) transmise
aux bus

Pentrée ac = 400K\ )
Psortie de = 400K/ TFS :Pertes aux et 40860,9 kWh (26,1 %)

climatisation 77.21 % utile
7840.,8 kWh (5.0 %)

135967,5 kWh (86,8 %)
2,372 kWh/km

52923,7 KWh (33,8 %)

Q,
Reseau 44476,6 kK\Wh (28,4 %)

BT SIG

3615.7 kWh
8.13 % de pertes

156675,9 kWh
2,733 KWh/km

FFS- Pertes aux +
climatisation

8447.1 kWh (5.4 %) Total pertes
infrastructure
121532 kKWh (7,8 %) 93,79 % utile
12958 KWh (8,3 %)
DFS AUX+CLIM 20708,4 kWh (13,2 %)

Losses
804.7 kWh (0.5 %)



Flotte TOSA: Flux d’énergie Jan. 2021

TOSA Bus S505 sur L23- Flux d'énergie

km parcourus par la flotte de 12 bus dans la période: 57327,84 km

otpg

Périodedu 1-1-2021 au 1-2-2021
érafion et au freinage
33150 kwh
0578 (% de récupération)
326 %
- e Hoteurs _ 20627 K\Wh
Energie recue - 1,085 kwhikm traction Traction 0517 "}”';héki}:
de I'infrastructure '
Perte convertisseur 25224 k\wh
Chauffage 43726 kwh
0,763 kWh/km
135968 KWh 32,2 %
2,372 kWhikm )
100 % Pertes 36668 kWh
0,64 kWh/km
27 %
Auxiliaires 25047 K\Wh
(climatisation 0,453 kWh/km
comprise) 191 %

Perte batterie
10422 kwh



TOSA - CARATERISTIQUES ET BENEFICES

otpg

Ligne 23 de 13 km - de mars 2018 a septembre 2021 + de 2’000'000 km

Ligne 23 Technologie Statistiques Bénéfices
E&% More than cJé, 1’00 Ot

18.75.

bus length

12 bus
@ 133

passengers
per bus

1 Bus chaque

10 min

@

12 ... 50

stops flash-charging
stations

600.. 20..

flash charging

=

10,000

passengers a day
travel on the route

>600,000..

per year

<)

reduction of emissions
per year for

600,000..
10decibels

neoise level reduction

Half the noise pollution
generated by conventional
diesel buses.

$ 182’000 CHF

myclimate : 842 T CO2 en 2020
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TOSA LIGNE 23 - MANAGEMENT DU PROJET

Principaux retours d’expérience
* Pas de risque - pas d’innovation

* Mettre en avant la communication (bien ou mal)

* Base contractuelle forte —clarifier les responsabilités
« Expérimentez et ayez du plaisir

« Pas perdre de vue I’objectif a long terme

« Un probleme technique a toujours une solution

* Intelligence collective

 Si le projet échoue en partie avoir un plan B ...



