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INTRODUCCIÓN.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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INTRODUCCIÓN.

OBJETIVO GENERAL

• Diseñar, validar e implementar un controlador aplicado al inversor DC/AC para un sistema de

generación de energía fotovoltaica.
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INTRODUCCIÓN.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Implementar la interfaz de electrónica de potencia (inversor DC/AC) en Typhoon Hardware-in-the-Loop.

• Implementar los controladores para los inversores de dos y tres niveles en la tarjeta DSP.

• Validar y comparar experimentalmente el funcionamiento de los controladores aplicados a la interfaz de 

electrónica de potencia (inversor DC/AC ) en el Typhoon HIL desde la tarjeta DSP.
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• Diseñar y validar por simulación un controlador PI para un inversor DC/AC de dos niveles y tres 

niveles NPC Trifásico.

• Comparar el desempeño por simulación de los controladores para los inversores de dos y tres niveles 

NPC trifásico.
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DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 7



DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 8
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA.

𝑭𝒊𝒍𝒕𝒓𝒐 𝑳𝑪𝑳 

𝐿𝑓1 =  2.71 𝑚𝐻 𝐶𝑓 = 10.96 𝜇𝐹 𝐿𝑓2 = 0.49 𝑚𝐻 

 

DISEÑO DEL FILTRO LCL

10



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA.

DISEÑO DEL CONTROLADOR PI INVERSOR DC/AC TRES NIVELES
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA. 11



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA.

DISEÑO DEL CONTROLADOR PI INVERSOR DC/AC DOS NIVELES
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA.
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DISEÑO DEL SIMULADOR DEL INVERSOR DC/AC TRES NIVELES TIPO NPC
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA.

DISEÑO DEL SIMULADOR DEL INVERSOR DC/AC DOS NIVELES
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA.

ESQUEMA GENERAL DE LA IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA.

IMPLEMENTACIÓN DE LA INTERFAZ DE ELECTRÓNICA DE POTENCIA (INVERSOR DC/AC)

TRES NIVELES TIPO NPC EN TYPHOON HIL
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA. 17



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA.

IMPLEMENTACIÓN DE LA INTERFAZ DE ELECTRÓNICA DE POTENCIA (INVERSOR DC/AC) DOS

NIVELES EN TYPHOON HIL

18



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA. 19



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA.

IMPLEMENTACIÓN DEL CONTROLADOR DEL INVERSOR DE TRES NIVELES TIPO NPC EN EL

DSP
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA.

IMPLEMENTACIÓN DEL CONTROLADOR DEL INVERSOR DE DOS NIVELES EN EL DSP
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA.

IMPLEMENTACIÓN DE LA INTERFAZ DE MONITOREO DEL SISTEMA
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RESULTADOS OBTENIDOS

Parámetro Valor

Voltaje de alimentación 400 V

Carga en vacío 1000 ohmios

Carga resistiva 5 ohmios

Carga inductiva 0.06mH

Set point 156 V

Frecuencia nominal AC 50 Hz

Frecuencia de PWM 15 KHz

Periodo de muestreo 100e-6 s

Constante de sintonía PI 𝐾𝑝 = 0.01 𝐾𝑖 = 10

Valores de filtro LCL 𝐿𝑓1 = 2.71 𝑚𝐻,              

𝐶𝑓 = 10.96 𝜇𝐹 𝐿𝑓2 = 0.49 𝑚𝐻

PARAMETROS DE DISEÑO INVERSOR DE DOS Y TRES NIVELES.
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RESULTADOS OBTENIDOS

SIMULACIÓN: Control PI aplicado a inversores [2 Niveles v.s 3 Niveles] con carga Resistiva 5 Ω

TRES NIVELES

A

B

C

A en [V]: Voltaje medido a la salida del inversor antes del filtro.

B en [V]: Voltaje medido a la salida del filtro hacia la conexión a la carga.

C en [A]: (𝐼𝑎 , 𝐼𝑏 , 𝐼𝑐)Corrientes medidas a la salida del inversor antes del filtro, (𝐼𝑜𝑎 , 𝐼𝑜𝑏 , 𝐼𝑜𝑐)Corrientes medidas después del 

filtro en la conexión hacia la carga.

A

B

C

DOS NIVELES
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RESULTADOS OBTENIDOS

SIMULACIÓN: Control PI aplicado a inversores [2 Niveles v.s 3 Niveles] con carga Resistiva-Inductiva de 

5 Ω- 0.6mH. DOS NIVELES TRES NIVELES

A

B

C

A

B

C

A en [V]: Voltaje medido a la salida del inversor antes del filtro.

B en [V]: Voltaje medido a la salida del filtro hacia la conexión a la carga.

C en [A]: (𝐼𝑎 , 𝐼𝑏 , 𝐼𝑐)Corrientes medidas a la salida del inversor antes del filtro, (𝐼𝑜𝑎 , 𝐼𝑜𝑏 , 𝐼𝑜𝑐)Corrientes medidas después 

del filtro en la conexión hacia la carga.
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RESULTADOS OBTENIDOS

IMPLEMENTACIÓN: Control PI aplicado a inversores [2 Niveles v.s 3 Niveles] con carga Resistiva 5 Ω

TRES NIVELES

A

B

C

A en [V]: Voltaje medido a la salida del inversor antes del filtro.

B en [A]: Voltaje medido a la salida del filtro hacia la conexión a la carga.

C en [V]: (𝐼𝑎 , 𝐼𝑏 , 𝐼𝑐)Corrientes medidas a la salida del inversor antes del filtro, (𝐼𝑜𝑎 , 𝐼𝑜𝑏 , 𝐼𝑜𝑐)Corrientes medidas después del 

filtro en la conexión hacia la carga.

DOS NIVELES

C

A

B
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RESULTADOS OBTENIDOS
IMPLEMENTACIÓN: Control PI aplicado a inversores [2 Niveles v.s 3 Niveles] con carga Resistiva-

Inductiva de 5 Ω- 0.6mH.
DOS NIVELES TRES NIVELES

A

B

C

A

A en [V]: Voltaje medido a la salida del inversor antes del filtro.

B en [A]: Voltaje medido a la salida del filtro hacia la conexión a la carga.

C en [V]: (𝐼𝑎 , 𝐼𝑏 , 𝐼𝑐)Corrientes medidas a la salida del inversor antes del filtro, (𝐼𝑜𝑎 , 𝐼𝑜𝑏 , 𝐼𝑜𝑐)Corrientes medidas después del 

filtro en la conexión hacia la carga.

C

B
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RESULTADOS OBTENIDOS

COMPARTIVA DEL CONTROL APLICADO A LOS INVERSORES [2 Niveles v.s 3 Niveles]
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CONCLUSIONES

• El inversor NPC de 3 niveles con carga resistiva tiene una diferencia en el porcentaje de THD comparado

con un inversor de dos niveles con valores de: 0.19% para la fase A, 0.11% para la fase B y

0.09% para la fase C, siendo el tres niveles el que presenta menor distorsión armónica.

• El inversor NPC de 3 niveles con carga resistiva inductiva tiene una diferencia en el porcentaje de THD

comparado con un inversor de dos niveles con valores de: 0.12% para la fase A, 0.3% para la fase B y

0.14% para la fase C, siendo el tres niveles el que presenta menor distorsión armónica.

• El control PI aplicado al inversor DC/AC de tres niveles de tipo NPC muestra una menor distorsión

armónica en comparación al inversor de dos niveles clásico con diferentes tipos de cargas,

evidenciando un mejor rendimiento. Además, los valores de THD obtenidos son inferiores al 5% ,

cumpliendo el estándar de calidad de la energía según la Regulación CONELEC 003/08.
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• Se observó que ante la presencia de un cambio en el valor o tipo de carga conectado al inversor

DC/AC (de vacío a carga), existe una distorsión notable en las señales de tensión y corriente medidas.

Sin embargo, el controlador compensa esta perturbación y alcanza el valor de consigna de tensión

asignado.

• Las dos arquitecturas planteadas se validan mediante simulación y experimentación en vacío, se observó

que el inversor NPC de 3 niveles tienen una diferencia en el porcentaje de THD comparado con un

inversor de dos niveles con valores de: 0.33% para la fase A, 0.33% para la fase B y

0.65% para la fase C, siendo el tres niveles el que presenta menor distorsión armónica.
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TRABAJOS FUTUROS

• Actualmente aparte de la energía fotovoltaica existen fuentes de energía renovables como la eólica,

térmica, biomasa, mareomotriz, etc. Estas fuentes entregan corriente continua, es por esto que se

plantea el Diseño e Implementación de un Algoritmo de Control de un Inversor DC/AC en un Sistema

Typhoon HIL que use la corriente de las fuentes mencionadas.
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• Existen varias investigaciones sobre sistemas de conversión de energía en las que se usa un

controlador por corriente para enganche a la red eléctrica y poder entregar o vender energía. Por lo que

se propone, el Diseño e Implementación de un Algoritmo de Control Avanzado de un Inversor DC/AC en

un Sistema Typhoon HIL que permita la conexión a la red eléctrica.
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