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Presentacion del tema

Demanda mundial de _ Suministros convencionales de
Y " energia combustibles fésiles insuficientes

Energias no renovables

Martin Basile




Presentacion del tema

Energias renovables

Estacion de carga solar de VE

‘ Precio de paneles solares == Autonomia del VE

Infraestructura
de carga de VE

f Utilizacidon de Vehiculos Eléctricos

t Preocupacion por gases de
efecto invernadero
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Motivacion

Necesidad

Efectuar mejoras a una estacion de carga solar aislada para pequenos VE
desarrollada como trabajo final de un alumno de la UNSL (2018, Martinez Franco).

Lugar de trabajo

Laboratorio de Control Automatico (LCA) de |la Facultad de Ingenieria y Ciencias
Agropecuarias (FICA), UNSL — Villa Mercedes, San Luis.
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Diseno original

Convertidor
Panel Solar Boost

— A

Banco de baterias de
respaldo

Barra CC

Convertidor
Buck Vehiculo eléctrico

A4 B0

Diseno original de la estacion de carga solar
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Sistema Propuesto

* Utilizar un panel fotovoltaico (PV) de mayor potencia nominal

» Agregar un convertidor Boost Bidireccional entre barra CC (Bus) y el banco
de baterias de respaldo (BR)

Convertidor
Panel Solar Boost

Barra CC
Convertidor
Buck Vehiculo eléctrico
Convertidor

Banco de baterias de
Martin Basile Boost Bidireccional 10

respaldo
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Objetivos

Disenar e implementar una nueva version funcional de la estacion de
carga solar para pequenos VE, en base al trabajo desarrollado previamente
en el LCA.

Dimensionar el sistema para utilizar un panel fotovoltaico de mayor potencia, para
mejorar el desempeinio.

Incorporar un convertidor de potencia bidireccional entre el banco de baterias de
respaldo vy |la barra de CC, para evitar que las variaciones de tension de esta ultima se
transmitan directamente a las baterias, perjudicando la vida util de las mismas.

Anadir una pantalla tactil al sistema, para facilitar la interaccion con el usuario.
Disenar e implementar el hardware necesario para el control del sistema completo.

Verificar el funcionamiento del prototipo de estacion de carga, efectuando ensayos y
mediciones, utilizando como VE la bicicleta eléctrica provista por el LCA.

11



>

Contenido

Introduccion

=) Sistema propuesto
Implementacion del sistema
Resultados obtenidos

Conclusiones y trabajos futuros




W

Sistema Propuesto

Panel Solar

--I1I

Parametro Valor

Maxima potencia P, .. 160 W

Tensién a maxima potencia V,,, 18.6 V

Corriente a maxima potencia /), R.61 A

Tensién a circuito abierto V. 22.8 V

Corriente de cortocircuito /. 9.11 A
Eficiencia del médulo 7 16.4 %

Tipo Policristalino
Celdas 36
Dimensiones 1476mm x 670mm x 35mm

Martin Basile

Branik FS-160W-Hc
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Sistema Propuesto

Banco de baterias de respaldo (BR) (36V)

S

Banco de Baterias de
Respaldo

W

Vehiculo Eléctrico

0O

Banco de baterias del vehiculo eléctrico (VE) (36V)




Sistema Propuesto

Convertidor
Boost
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Sistema Propuesto
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Sistema Propuesto
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Sistema Propuesto

Control del Convertidor Boost |
Algoritmo MPPT P&O modificado |

para evitar drift.
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Sistema Propuesto

Controlador Pl
(tension)

W

Generador
PWM
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Comparador
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Control del Convertidor Buck

Se controla el ciclo de trabajo del MOSFET |
para efectuar el perfil de carga en el VE
(Corriente constante — Tension constante)
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Sistema Propuesto

Iref
o Pl(s)/ —»@—b Pi(s) |—»D P ».
Vref S2

Controlador Pl Controlador Pl Generador
i . PWM
(tension) (corriente)

Vbus IL

Control del Convertidor
Boost Bidireccional

Se controla el ciclo de trabajo
| i de S1y S2 para mantener la
My Control - tension del Bus constante



Pantalla tactil

Pantalla TFT 3.5”

Parametro Valor
Tamano de pantalla 3.5"
Tipo TET
Driver CI [LI9486

Color de pantalla

RGB 65K

Resolucion

480 x 320 px

Interfase del modulo

Paralela de 8 bits

Area activa

73.44 x 48.96 mm

Tamano del PCB

85.49 x 55.63 mm

Temperatura de operacion

-20°C a 70°C

Tension de operacion

S5V/3.3V




Sistema de Control

Microcontrolador principal
Arduino Nano (ATmega328)

Comunicacion

por SPI

3 Salidas PWM

7 Entradas Analogicas
1 Salida digital

4 Pines para SPI

Martin Basile
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Control de la pantalla tactil
Arduino MEGA (ATmega2560)
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Sensores

Sensor de corriente
Médulo ACS712 (20 y 30A)

Parametro Valor

Ancho de banda 80 kHz

Error de salida total (a 25°C) 1.5%

Resistencia mterna del conductor 1.2 mf)

Tension de aislamiento minimo 2.1 kVius

Tension de alimentacion SRY

Sensibilidad de salida 66 a 185 mV /A (segiun el modelo)

Sensor de tension

Divisor de tension
R1 elevada

Tolerancia utilizada del 5%

Vin
R1 %
Vout

R2 $ Ry = R — Lﬂmt,

V in I"'aut




Drivers

Para el Buck y Boost

Drivers optoaislados S
TLP250H y TLP557 @

Esquematico
TLP250H TLP557 Icgc Voo
Corriente de umbral de entrada /p HmA (max) . L .
Tension de alimentacion Voo 10-30V 16 V (max.) VE Z}
Corriente de salida /¢ +2.5 A (méx.) +0.3 A (max.) . o
Tiempo de retardo de propagacion 500ns (méax.) Hus (max.) snﬁm ¢ - i
Tension de aislamiento 3750 Vrms (min.) | 2500 Vrms (min.)




Drivers

Para el Boost Bidireccional
Drivers half bridge IR2103(S)

PWM ——

Acondicionamiento
5V

-

> HIN

Parametro Valor

Vorrser(max) 600V

Tos 130mA /270mA
ouT 10V - 20V

ton/of flEIpiCO) 630 & 150 ns

Tiempo muerto (tipico)

520 ns

\
A !
.

Compatibilidad de entrada logica

CMOS / LSTTL

Circuito tipico

up to 600V

L

//' o,

1\
- A

o

Salida del lado alto en fase con

HIN

Salida del lado bajo destasada de

LIN




Fuente de alimentacion

Se utilizé la misma del trabajo anterior

Cuatro salidas aisladas y reguladas
Dos de 5V
Dos de 12V
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Pantalla tactil + ‘
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Prototipo

Pa nta"a ta’ct" Tension del Bus CC
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Componente
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Prototipo

Foto del prototipo, baterias y
osciloscopios
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Prototipo

Panel solary
reflectores

Bicicleta eléctrica del LCA
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Simulaciones
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Matlab (Simulink — SympowerSystem) 3:

Cantrol Boost Bdireccional



Simulaciones

Simulacion del
sistema completo

Potencias

200 - . l

R = R RO e A e R == N
150

100 -

Potencia [W]

_200 | | |
0 1 2 3

Tiempo [seg]
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34



Simulaciones
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Potencias

Simulacion con

cambio de irradiancia

Variacion de

irradiancia

Carga Principal

del VE

del VE

2
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Corriente [A
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Resultados experimentales

Inicio del

Martin Basile

sistema
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Resultados experimentales
(’ MPPTJ




Resultados experimentales

N DE CARGA

R

' Carga completa
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Resultados experimentales

Cambio de
irradiancia

o

CION DE CARGA SC Pl = -~
— " | B DETALLE BJUSTES

PV sin sombra PV con sombra



>

Contenido

Introduccion
Sistema propuesto
Implementacion del sistema

Resultados obtenidos

mp Conclusiones y trabajos futuros




W

Conclusiones

Se diseno e implemento una nueva version funcional de |la estacion de
carga solar para vehiculos eléctricos pequenos.

Se utilizo un panel de potencia mayor al triple que el trabajo precedente.

Se incorporo un convertidor bidireccional que fija la tension en el Bus y
evita la conexion directa con las baterias de respaldo, favoreciendo su vida
util.

El agregado de la pantalla TFT permitio conocer en todo momento el estado

del sistema y sus componentes principales, a fin de favorecer la interaccion
mas intuitiva y amigable entre el sistema y el usuario.

Se verifico el funcionamiento del prototipo de estacion de carga,

efectuando ensayos y mediciones, utilizando como VE |a bicicleta eléctrica
del LCA.
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Trabajos futuros

Incrementar la capacidad de las baterias de respaldo para mejorar el
desempeno del sistema.

Incorporar un modulo Bluetooth y crear una aplicacion para teléfono que
se conecte al sistema tal que permita obtener informacion del mismo asi

como permitir su control y configuracion.
Agregar de un modulo que permita la carga de dispositivos moviles.
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