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INtfroduccion

« Dia a dia se cuenta con una mayor cantidad de
dispositivos que facilitan las acciones de la vida
cotidiana, lo cual hace que la demanda
energética por parte de la poblacion sea en
cantidades muy grandes.

« Las energias renovables contfribuyen a generar
energia con una afectacion minima dl
ambiente.

« Actualmente hay dos grandes vertientes en
cuanto a automoviles eléctricos se refiere, estas
son; en vehiculos con conveniencia y la
segunda opciodn son los vehiculos particulares.
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(PHEV)

« Vehiculo eléctrico de baterias (BEV)
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« Existen cuatro distinfas maneras
de realizar la recarga de baterias
en los vehiculos eléctricos.

« Infercambio de baterias
« Carganivel |
« Carganivel 2
« Carganivel 3

Metodos de carga de
baterias de auto eléctricos

?
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Baterias de autos eléctricos

« Son el principal componente de los autos eléctricos ya que de ellas
depende el peso, la autonomia y por ende el costo de estos.

« Las baterias utilizadas en vehiculos eléctricos por antonomasia son
las de plomo-acido y de niquel-cadmio, sin embargo en anos
recientes las baterias de iones de litio y de niguel-hidruros metdlicos
han estado ganando terreno

« Los baterias de niguel-hidruros metdlicos se utilizan en los PHEV's

« Las baterias de iones de litio son las mds utilizadas en los BEV's
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iF3s Carga de baterias de autos
28 cléctricos con sistemas hibridos

« Al proponerse el uso de un sistema hibrido que combine
elementos de ambos tipos de fuentes, convencionales y
renovables, se obtendria un menor costfo que en un
sistema que posea solamente fuentes renovables y una
menor contaminacion a un sistema convencional.
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Algoritmo genético

« Algoritmo matemdatico que transforma un conjunto de
objetos matematicos con respecto al tiempo usando
operaciones modeladas de acuerdo al principio

Darwiniono de reproduccion y supervivencia del mads
apto.

« Tamano de la poblacion, Probabilidad de cruce,
Probabilidad de mutacion, seleccion, reproduccion,
mutacion.

ER Congreso]lnterdisciplinaniolde]EnengiasiReEncyable S~

IndustrialSMecationicafellnfeimatical




BUS AC
Esquema de frabajo del sistema hibrido para recarga de baterias de vehiculos eléctricos
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Recurso renovable

RECURSO FOTOVOLTAICO

Radiacidn solar
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Radiacién solar, en Tecate, Baja California, México.
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Recurso renovable

RECURSO EOLICO

Velocidad del viento
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Velocidad del viento en Tecate, Baja California, México.
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Funcion objetivo

CAT = IC + O&M

Donde: CAT es costo anual total del sistema hibrido, |IC representa el costo de
Instalacion de los dispositivos que componen al sistema y O&M conlleva el Costo
de operacion y mantenimiento de dichos dispositivos.

Dénde: CRF es el factor de recuperacion de capital para seccionar a lo largo de la
vida del proyecto los costos de instalacion de los equipos, C»» Simboliza el costo de
instalacion del sistema fotovoltaico, Cs representa el costo de conexion a la red y
Cwr es el costo de instalacion de la fuente edlica.
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Funcion objetivo

0&M = OM,y, + OMg + OMyyy

Donde: OMev es costo anual de operacion y mantenimiento del sistema fotovoltaico,
OM; es costo anual de operacion y mantenimiento de la conexion a la red y OMwr
representa el costo anual de operacion y mantenimiento de los aerogeneradores.

i(1+10)"

CRF =
(1+0)"—1

Donde: 1 es |a tasa de interes y n representa a los anos de vida del sistema.

Interdisciplinanio =

E? Industrial® ®




* *
PPUNIVERSIDAD DE GUADALA 158

Funcion objetivo

1 1 1
CPV = ($'p13)(va) + ($i'.nv 1+ (1 + f.)5 t (1 + f)m + (1 + f)15) (Ninv)

Dénde: $#v el costo de cada panel fotovoltaico, Nev es el nimero de paneles
fotovoltaicos, $inv el costo de cada inversor y Ninv es el niumero de inversores.

Cq = ($T + 1+ ;) (N;) + ($m x1+

T [

(1+0)

Donde: $r: Costo del transformador, Nr: Numero de transformadores, $rec: Costo
de cada rectificador y Nrec: Numero de rectificadores.
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Funcion objetivo

Cwr = Swr) (Nyr)

Dénde: $wr el costo de cada turbina edlica, Nwr es el nimero de aerogeneradores.

OMPV — ($mmp!-‘) (Np!-‘) + (&ntnirw)(me::)

Donde: $mntpv: Costo de mantenimiento de cada panel fotovoltaico y $mntinv: osto
de mantenimiento de cada inversor.
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Funcion objetivo

Donde: Pps: Potencia de demanda, Qz: Capacidad de la bateria, %Q: Porcentaje de
bateria a cargar, t: Tiempo de recarga y #B: Numero de baterias.

PTpy = (NPV) (PPV)

Donde: PTpv: Potencia total de paneles fotovoltaicos y ppv: Potencia de cada panel
fotovoltaico.
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Funcion objetivo

Poy = (Piom) (Ri) (1 +Nr (TC - TRE‘f))

Ref

Donde: pnom: Potencia nominal de cada panel fotovoltaico, R: Radiacion solar del
sitio de emplazamiento, R..;. Radiacion solar de referencia (1000W/m2), Nr:
Coeficiente de temperatura del panel fotovoltaico (-3.7X10-3 1/°C), Tref:
Temperatura de la celda a 25°C y T¢: Temperatura de la celda.

PTpH)

N =
" Pim:r

Donde: Pinv: Potencia del inversor y PTy»: Potencia total de paneles fotovoltaicos.
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Funcion objetivo

PTWT — (NWT)(PWT)

Donde: PTwr: Potencia total de aerogeneradores y pwr: Potencia de cada generador
edlico.

PTI*VT =0 V < Vf.‘ri
PTH("T — H(V)S - BPR Vfi';! <V < VR
PTLVT — Pﬁ' Vﬁ' < V = VUP
PTI*VT — 0 V < VUP

Donde: PTwr: Potencia total de aerogeneradores, V: Velocidad disponible del viento,
Vin: Velocidad de arranque del aerogenerador, Vr: Velocidad nominal del viento, a
la que el aerogenerador produce su potencia nominal, Vue: Velocidad de corte del
aerogenerador, Pr: Potencia nominal del aerogenerador, alfa y beta son factores
gue relacionan la potencia y la velocidad del viento.
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Resultados

Después de realizarse en repetidas ocasiones el proceso
de optimizacidn por medio de algoritmos genéticos para
encontrar la convergenciq, la herramienta de MATLAB nos
arrojd los resultado de los escenarios, expresados la

S|gU|en'|'e 'I'C] bl(] Componentes Con Venta de energia|Sin venta de energia
excedente excedente

Paneles fotovoltaicos

4 4
3 3

CAT $1,134,682.8 $1,149,262.6
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Conclusiones

« A forma de conclusion se puede decir que el mejor de
los dos escenarios analizados anteriormente, para la
obtencion del costo anual total minimo de un sistema
hibrido con fuentes de energia renovable, fotovoltaico-
edlico, y con interconexion a la red de distribucion, es el
escenario 1, ya gue este tliene un CAT cuyo valor es
menor por cerca de $14,580 MXN. Esto adqguiere un
valor mas impactante si se realiza el cdlculo a lo largo
de toda la vida del proyecto, alcanzando un total de
$291,596.
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