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Proyecto de Investigacion

Titulo:

Sistema de electrénica de potencia para almacenamientc y gestion de la energia eléctrica en una plataforma
autonoma movil con alimentacion desde multiples fuentes de energia para aumentar su tiempo de
autonomia.

Resumen del proyecto (maxime 200 palabras)

El presente proyecto se enmarca en el desarrollo de sistemas de electronica de potencia que manejen
diversas fuentes: como la energia de la red, energias renovables (sistemas fotovoltaicos, edlicos. etc.), ulira
capacitores, baterias. El sistema de electrénica de potencia permitira realizar el almacenamiento y la gestion
de la energia eléctrica dentro de una plataforma auténoma maévil, como un punto de partida para el estudio
de este tipo de sistemas en vehiculos eléctricos.

Dentro del proyecto se realizard el estudio del arte de Jas topologias de sistemas con miltiples flujos de
energia, asi como el desarrollo de las estrategias de control de dichas topologias. Se hara hincapié en
aplicaciones para vehiculos eléctricos y plataformas auténomas moviles.

Se plantea una siguiente fase de experimentacion dividida en dos partes. En la primera se realizara el disefio
v la modelacion de un sistema orientado a una plataforma auténoma movil que permita el gestion y
almacenamiento de energia utilizando baterias de polimero de litio, ultra capacitores, celdas solares y la red
eléctrica. ademas del controlador electrénico de velocidad con freno regenerativo. todo este sistema
permitiréd conseguir que la plataforma auténoma movil posea un tiempoe de autonomia de al menos una
hora. En la segunda parte se realizard la implementacion de los sistemas propuestos en una plataforma
auténoma mévil real.

Palabras clave (3-5):
Cargador de Baterias, Energias Renovables, Convertidores de Potencia Bidireccionales.
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4 | Objetivos, hipotesis y resultados esperados de esta propuesta de investigacién

- Objetivos

- Realizar el andlisis de la situacion actual de plataformas auténomas moviles, cargas asociadas a
las mismas y tiempos de autonomia necesarios para el cumplimiento de una mision.

- Disefiar y modelar un sistema de electrénica de potencia que permita almacenar y gestionar la
energia provenientes desde varias fuentes para cubrir las necesidades energéticas dentro de una
plataforma autonoma moévil y conseguir un tiempo de autonomia de al menos una hora.

- Implementar el sistema de electronica de potencia desarrollado en una plataforma auténoma
movil real.

- Hipotesis

- Si se desarrolla en una plataforma mévil un sistema de electrénica de potencia para
almacenamiento y gestién de la energia eléctrica con alimentacion desde multiples fuentes de
energia, entonces sera posible aumentar su tiempo de autonomia.

- Resultados esperados
- Al menos un articulo técnico (paper)
- Almenos un taller o seminario dirigido a estudiantes y docentes
- Proyectos de Titulacién
o Control de Carga de Baterias y Ultra capacitores en una plataforma auténoma mévil
o Desarrollo de un controlador electronico de velocidad con freno regenerativo para una
plataforma auténoma mévil.
- Potenciales Usuarios
- Empresas desarrolladoras de sistemas de alimentacion para vehiculos eléctricos
- Empresas o entidades publicas relacionadas con la implementacién de sistemas eléciricos
hibridos es decir que contemplen mas de una fuente de alimentacion
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Relevancia de esta propuesta de investigacion con los objetivos cientificos del
departamento y su Linea de Investigacion.

Las Lineas Prioritarias de Investigacion del DACI, sin excluir otras, son las siguientes:

e Control Electronico de Energia Eléctrica (CEEE), dirigida a la conversion estatica para
aplicaciones en sistemas de energias alternativas y regenerativas.

s Automatizacion e Instrumentacion (4I), dirigida al control de procesos industriales, control
distribuido con sistemas SCADA, control en tiempo real, v control predictivo.

e Robdtica y Mecatronica (RM). dirigida a los sistemas mecatronicos, aplicaciones robdticas tanto
académicas, industriales o militares y los sistemas inteligentes.

Por tanto, el presente Proyecto de Investigacion se enmarca dentro de las Lineas de Investigacion
planteadas en el DACI, va que est4 orientado a desarrollar investigacion aplicada tendiente a la obtencidn
de resultados innovadores tanto tedricos como practicos en las areas de disefio, analisis e implementacion
de convertidores de potencia alimentados desde diversas fuentes de energia, los cuales estan dentro de la
linea de investigacion de Control Electronico de Energia Eléctrica.

Dentro de las areas estratégicas que promueve ¢] gobierno ecuatoriano se encuentra el desarrolio de
seneracion y gestion de energia proveniente de fuentes renovables para aliviar el consume energético
proveniente desde plantas de generacion termoeléctrica asi como para abastecer a sectores donde no es
accesible la energia proveniente del sistema interconectado. Los resultados obtenidos en el presente
proyecto bien pueden ser posteriormente orientados a la gestion de sistemas residenciales alimentados
desde lared y desde fuentes de energia renovable.

A nivel mundial cada dia se incrementa la demanda de vehiculos eléctricos y dentro de estos el sistema de
gestion de la energia resulta un campo de alto interés para investigadores, por lo que el encontrar
soluciones tecnoldgicas de punta a estas problematicas debe ser prioritario para los grupos de
investigacion ecuatorianos.

Por todo lo expuesto anteriormente, con el presente proyecto se vinculard al DACI con el medio externo
respondiendo a una necesidad actual, social y real. Ya que este tipo de soluciones tecnoldgicas a nivel
mundial se encuentra en fase de investigacidén y desarrollo y en el futuro cercano la realizacién de este
tipo de tecnologia en el pais permitira disminuir la dependencia internacional, fortaleciendo la matriz
productiva.

Es importante recalcar que este proyecto estd alineado al Objetivo 11 del Plan Nacional del Buen Vivir:
"Establecer un sistema economico social, solidario y sostenible", bajo la politica:

e Politica 11.9. Promover el acceso a conocimientos y tecnologias y a su generacion endogena
como bienes publicos.

Descripcion del proyecto, metodologia, cronograma de trabajo y justificacion del
equipo requerido

- Descripcion del proyecto (MAximo upa carilla)

El estudio de sistemas de electrénica de potencia alimentados desde diversas fuentes de energia
constituye actualmente un campo de investigacién prioritario dentro de varias aplicaciones como es el:
desarrollo de redes inteligentes, desarrolio de sistemas de generacién alternativa, vehiculos eléctricos,
plataformas méviles [1], en estas ultimas ademas de gestionar la energia eléctrica se aumenta el tiempo de
autonomia.
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Dentro del campo de vehiculos eléctricos se tiene sistemas constituidos por baterias, ultra capacitores,
pilas de combustible. alimentacion de la red y energia proveniente de realizar frenado regenerativo por lo
que es necesario disehar e implementar sistemas de electrénica de potencia que gestionen la energia
eléctrica proveniente de esta variedad de fuentes de alimentacién [2] y la lleven hacia la carga, en este
caso la traccion del vehiculo y demas componentes electronicos necesarios para su funcionamiento. En el
caso de sistemas residenciales compuestos por fuentes de energia renovable, baterias y la red se tiene
sistemas analogos [3], por lo que se plantea que los resultados de este proyecto permitiran realizar
posteriormente nuevas investigaciones.

En el presente proyecto se plantea responder a las necesidades energéticas de una plataforma auténoma
moévil (PAM) real[4], la plataforma presentard entre otras cargas: un manipulador para la recoleccion de
objetos, una camara para la determinaciéon de trayectorias, un computador de abordo, el sistema de
traccion y los demas componentes electronicos y mecdnicos que permitan el buen funcionamiento de la
PAM .

Con ¢l fin conseguir un tiempo de autonomia de al menos una hora se plantea la incorporacion de celdas
fotovoltaicas en la superficie de la PAM [5]. ademas de la incorporacion de baterias de polimero de litio
seleccionadas por su capacidad, tamafio v peso, en forma paralela se hard uso de ultra capacitores
(ampliamente utilizados en automéviles eléctricos) que serviran de apoyo al suministro de energia en caso
que se produzca un requerimiento brusco de corriente por las condiciones de la operacién del vehiculo.

Se desarrollara dentre del proyecto el controlador electronico de velocidad (ESC) [6, 7] el cual administra
la transferencia de energia desde las baterias o ultra capacitores hacia la carga o desde ésta hacia los ultra
capacitores, entendiéndose por carga la potencia requerida por motores. Ademas, el ESC se encargara de
controlar el sistema de traccion diferencial para tomar acciones como control de velocidad y direccidn de
acuerdo a los requerimientos del sistema.

Dentro del provecto se realizara el analisis de las arquitecturas de potencia para realizar el control de
sistema de alimentacion con multiples flujos de energia [8]. en este caso energia proveniente de la red, de
las celdas fotovoltaicas, de los ultra capacitores y del frenado regenerativo. Después de escoger la mejor
arquitectura para el caso del manipulador movil se realizara su modelado previo a la implementacion. La
arquitectura contemplara el cargador de baterias, el controlador para ultra capacitores, el manejo de celdas
solares en el punto de maxima potencia y el controlador electrénico de velocidad con freno regenerativo.
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- Metodologia y disefio de la investigacion (MaAximo una carilla)

Investigacion exploratoria: En una primera aproximacién se intenta detectar variables, relaciones y
condiciones en las que se da el fendmeno de interés. Se trata de encontrar indicadores que puedan servir
para definir con mayor certeza el fendmeno o evento planteado.

Investigacion Descriptiva: En esta fase se describiran las caracteristicas mas importantes del objeto de
estudio con respecto a su comportamiento en diferentes contextos. Se espera conseguir informacién para
desarrollar posibles alternativas de solucion al problema identificado.

Investigacion Analitica: En esta fase se estableceran las relaciones entre las variables que caracterizan el
problema a fin de identificar y caracterizar opciones del sistema de electrénica de potencia que permita
validar la hipétesis planteada. Se manejaran conceptos como el modelado de los sistemas de
almacenamiento de energia v control electrénico de velocidad. Ademas, ¢sta fase consta del anélisis y el
disefio de los sistemas de control y topologias para la gestion de energia en plataformas autdnomas
moviles.

Fase de Simulacion: Se utilizardn programas informaticos a fin de evaluar y optimizar el desempefio de
los sistemas disenados las simulaciones se implementaran en los programas computacionales MATLAB y
PSIM (sin descartar otros). MATLARB permite usar un lenguaje de alto nivel para el calcule numérico y
visualizacion de datos, mientras que PSIM es un software orientado a la simulacion y andlisis de circuitos
electronicos de potencia en estado estable y dinamico.

Fase de Experimentacion: Se implementara el sistema electrénico de potencia para el almacenamiento y
la gestion de la energia eléctrica en una plataforma autonoma mévil en base a las caracteristicas y
especificaciones que daran solucidn al problema de autonomia.

Fase de Validacion: Se verifican las propuestas teéricas realizadas por medio de los resultados de
simulacién y experimentacion.

Cronograma de trabajo anual

2014-2015
5-6 7-8 9-10 | 11-12

Actividad
Revision del Estado del Arte, recopilacion de
informacion del estado actual de sistemas de
gestion de la energia dentro de plataformas
autéonomas maoviles.
Descripcion de las caracteristicas de cargas
asociadas a una plataforma auténoma movil real,
que es en la que se comprobara la hipotesis
planteada.
Gestién de compra de baterias, ultra capacitores.,
celdas solares y motores de corriente continua
Obtencién del Modelo para el cargador de baterias
y el controlador de celdas fotovoltaicas
Obtencion del Modelo para controlador
electronico de Velocidad y el controlador de carga
de ultra capacitores.
Disefio de Algoritmo de Control para el cargador
de baterias vy ¢l controlador de celdas fotovoltaicas
Disefio de Algoritmo de Control para controlador
electronico de Velocidad v el controlador de carga
de ultra capacitores.
Simulacién de Jos Algoritmos de control
Pruebas experimentales del prototipo
Escrito de reportes finales y proyectos de
titulacion
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Justificacion del equipo requerido

Para el desarrollo del presente proyecto se considera el uso del equipamiento del laboratorio de
electronica de potencia, adicionalmente es necesario considerar elementos que no se posee en el
laboratorio y que constituyen el sistema de almacenamiento y gestion de energia asi como el
sistema de traccion para la Plataforma Autdénoma Mévil; estos elementos (sin descartar otros)
son: baterias de polimero de litio, ultra capacitores, celdas fotovoltaicas, motores de corriente
continua. Adicionalmente es necesario la compra de al menos una licencia del software PSIM
para simulacion de circuitos de electrénica de potencia asi como para el disefio de los
controladores, cabe mencionar que este software posee un médulo para el manejo de motores.

Fecha de inicio

01 de julio de 2014

Tiempo dedicacion docentes, infraestructura, equipamientos y fondos adicionales.

Tiempo de dedicacion semestral del Director de proyecto: 220 horas.
Tiempo de dedicacion semestral del Profesor Colaborador: 160 horas.

Infraestructura y equipos disponibles para la ejecucién del proyecto
Laboratorio de Electronica de Potencia
o Fuentes de Corriente Continua
Analizador de Frecuencia
Analizador de Armonicos
Osciloscopios
Puntas de corriente
Multimetros
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Presupuesto estimado para la ejecucion del presente proyecto

Se recomienda que los costos de los equipos, reactivos y materiales de laboratorio, estén
sustentados con proformas actuales

Lista de items (por favor especifique) Cantidad solicitada
(US §)
1. Contratacién de pasantes
Subtotal US $ 900
2. Equipos
PSIM software 2900
Baterias de Polimero de Litio 1100
Celdas Fotovoltaicas 433
Paneles Fotovoltaicos 250
Modulo de Ultracapacitores 270
Ultracapacitores Individuales 200
Motores de DC mas cajas reductoras 700
Subtotal US § 5853
3. Reactivos y materiales de laboratorio
Subtotal US $1200
4. Literatura especializada
Subtotal US § 500
3. Viajes técnicos y de muesireo
Subtotal US § 500
6. Presentacion de ponencias en congresos internacionales
Subtotal US § 1000
US § 9953
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TOTAL
(hasta US$ 10.000,00 mas IVA)
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