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ABSTRACT

For a while, in Meéxico country a problem exists with the supply of energy, one of these problems is the uneven
topography, other is the need of an adequate infrastructure, to allow people to get electric energy, from renewable
sources like hydraulic, solar, and wind power considered as a plausible solution to this kind of problems. Of
course, it is necessary before implementing this kind of systems, to elaborate a mathematical analysis of those
systems, in order to forecast its functionality. This paper has the purpose to show a mathematical analysis of three
renewable energy conversion systems, to allow through a simulation technigue to obtain the parameters to build,

optimize and discover the technical viability.

INTRODUCCION

La utilizacion de la energia hidraulica, de los vientos
y de los rayos solares para la generacion de energia
eléctrica se ha ido incrementando en los dltimos
afios, esto se debe principalmente al cambio
climético y a la crisis energética por el desabasto de
fuentes convencionales como el carbdn y el petréleo.
Este trabajo consiste en un andlisis matematico y de
simulacién de tres prototipos de conversion de
energias renovables (hidraulica, e6lica y solar) que
permita mediante la técnica de simulacion obtener
pardmetros de construccién, optimizacion 'y
viabilidad técnica. Se pretende que este trabajo
genere nuevo conocimiento, al mismo tiempo que
sirva de estimulo al desarrollo de proyectos
similares.

PROBLEMATICA

En la actualidad méas del 90% de la poblacion en
México cuenta con energia eléctrica, el resto de los
habitantes no cuenta con este servicio porque viven
en pequefias comunidades, de baja densidad
poblacional y alto indice de pobreza, que ademas de
encontrarse alejadas de las redes eléctricas son de
dificil acceso por la falta de caminos e
infraestructura que permita la extension de las lineas
de suministro energético.

Una posible solucién a esta problematica es el
empleo de fuentes de energia renovables como la
energia solar, hidraulica y edlica. Claro que el
proporcionar energia eléctrica a las comunidades
rurales a través de este tipo de energias no es tarea
facil, ya que hay que considerar todos los factores
que implica el instalar un gran nimero de unidades
generadoras muy pequefias en  condiciones
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topograficas complicadas, también los
requerimientos que garanticen que su operacién sea
eficiente y confiable, a fin de que los recursos tanto
financieros como de mano de obra e infraestructura
sean aprovechados al maximo y cumplan su mision
(Huacuz, 1992).

SIMULACION DE LOS SISTEMAS DE CONVERSION
DE ENERGIA.

En los ultimos afios diversos autores han buscado la
manera de obtener modelos de simulacién para
sistemas de conversion de energias renovables.
Cabello y Vazquez (2004) realizaron el modelado y
simulacion de la central hidroeléctrica de Navalla, el
cual permite obtener el nivel de embalse, los
caudales de paso y las presiones en cualquier punto
del sistema.

También, Rojas A. y Bolafios W. (2004) simularon
las curvas de la caracteristica IV de una celda de
silicio  policristalino usando MATLAB. La
simulacion se hizo tomando como parametro de
variacion el factor gph (el nimero de pares electron
hueco fotogenerados por segundo y por unidad de
volumen), el cual a su vez depende de la intensidad
de radiacién incidente en la celda; éstos datos de
radiacion incidente fueron tomados del manual de
radiacion solar en Colombia.

Tiago et al. (2004) llevo a cabo la simulacion de
transitorios hidromecanicos en centrales
hidroeléctricas utilizando Bond Graphs, en este se
representa a la tuberia forzada como un circuito
eléctrico y a la turbina como un transformador no
lineal.

Somporn Sirisumrannukul y Somchai Chatratana
(2007) realizaron la simulacién de una turbina y un
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generador edlico, el cual permite determinar las

caracteristicas de la turbina, la perturbacion y la

velocidad de la misma.

Por otra parte, cabe mencionar que para la obtencién

del modelo matematico de estos sistemas nos

basaremos en algunas ecuaciones conocidas que a

continuacion se hacen mencion.

¢ Energia Edlica: En el caso de la energia edlica es
necesario conocer la energia cinética de las
particulas que se encuentran el aire, asi como la
velocidad tipica, pero también para determinar la
eficiencia del prototipo, es indispensable calcular
la potencia y por ende el coeficiente de energia
(Hau, 2006), este ultimo es de gran importancia
ya que indica la capacidad del sistema para
convertir la energia cinética del viento en energia
mecanica. Figura 1.

e Energia Hidraulica: Para este caso se planea hacer
uso de la ecuacion de Bernoulli, el teorema del
impulso o de la cantidad de movimiento y la
ecuacion de continuidad. Figura 2.

eEnergia Solar: Para le energia solar hay que
considerar la capacidad de absorcion, el
coeficiente de absorcién y el coeficiente de
transmision. Figura 3.

Ec=Y%pAAV?
A= (WR)/v
P=1%CppAV?
Cp=24pA (vi>-v2) (Vi+vo)/ (2AV)

Figura 1: Formulas para determinar la energia
cinética, la velocidad tipica, la potenciay el coeficiente
de energia.

(/P 19)+Z 1+ (Vi729)= (p2/P29)+Z2+ (V2%/29)+¢ (V¥/2Q)
Fx=pQ(Vyx2-Vx1)

Fy=pQ(vy2-Vy1)
Fz=pQ(vz2-Vz1)

F=pQAl

P1AV1=P2A%V>

Figura 2: Ecuacién de Bernoulli, cantidad de
movimiento y ecuacion de la continuidad.
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a=Radiacién absorbida/Radiacién incidente total
e=Energia radiada por el cuerpo/Radiacion incidente total
a/e=Radiacion absorbida/Energia radiada por el cuerpo
p=Radiacion reflejada/Radiacion incidente total
r=Radiacion transmitida/Radiacion incidente total

T+a+p=1

Figura3: Formulas generales para la energia solar.

DESCRIPCION DEL TRABAJO

En este resumen se presenta el analisis matematico y
simulacién de prototipos de conversion de energia
hidréaulica, eolica y solar, con la finalidad de poder
obtener informacién sobre su viabilidad técnica,
desempefio, construcciéon y optimizacién antes de
implementarlos en la vida real. Para ello se hara uso
de software cientifico como el Matlab y Simulink, y
posteriormente confirmar y evaluar los resultados
obtenidos con el modelo real. En el desarrollo de
este proyecto se sigue la siguiente metodologia:
e Seleccion, Planteamiento del Problema vy
Elaboracion de las Hipotesis.
¢ Realizar el modelado matematico y de simulacion.
o Elaboracion vy disefio de pruebas y escritura final
del reporte de la investigacion.
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