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Introduccidn 2

Planteamiento del Problema

La demanda eléctrica proveniente de fuentes de energia
de recursos no renovables ha ido aumentando hasta
convertirse en un problema mundial. La energia e0lica se
considera uno de los recursos renovables que ayuda a
mitigar estos problemas, sin embargo, el principal
problema de este tipo de sistemas se presenta en la
potencia obtenida por los aerogeneradores, ya Que,
mantienen una relacion cudbica con la velocidad del
viento, donde la variacion de la velocidad produce
fluctuaciones de energia y dificulta la operacion del
sistema, por lo tanto, es necesario:

» El uso de convertidores electronicos de potencia

 El disefio de controladores




Introduccidn 4

Esquema de un sistema de conversion de energia eolica basado en
generador sincrono de imanes permanentes (PMSG)
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Introduccidn :

OBJETIVO GENERAL

« Simular y controlar un aerogenerador conectado a la red con el fin de maximizar el aprovechamiento
de la potencia generada y su buen desemperio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Investigar el funcionamiento de sistemas de generacion eolica y las estrategias de control
Implementadas en el mismo.

« Desarrollar un simulador dindmico integrando todos los componentes que intervienen en un sistema de
generacion edlico, incluyendo la interface de electronica de potencia.

 Disefiar, simular y validar una estrategia de control para un generador eélico, que permita aprovechar al
méaximo el recurso natural (viento).

* Reportar los resultados obtenidos en un articulo cientifico
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Funcionamiento del proceso °

Control de voltaje en el DC-Link implementado en el lado de red
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Funcionamiento del proceso

Control de voltaje en el DC-Link implementado en el lado de maquina
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Variables sistema de conversion de energia edlica basado en generador sincrono de imanes

permanentes (PMSG)
Variables Manipuladas Variables Controladas
P Potenciaen el [W] -MSC Corrienteen MSC (d) | [A]
m generador PMSG La
2 Potencia en la red [W] l'MSC Corrienteen MSC (q) | [A]
GRID q
Potencia en MSC [W] :GSC Corrienteen GSC (d) | [A]
Pusc La
P Potenciaen GSC [W] l-GSC Corrienteen GSC (q) | [A]
GSC q
Voltaje en el DC-Link | [v]
Vdc




Convertidor de lado de red (GSC) con el control de voltaje del DC-Link en el lado de red




Convertidor de lado de maquina (MSC) con el control de voltaje del DC-Link en el lado de red
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Convertidor de lado de maquina (MSC) con el control de voltaje del DC-Link en el lado de maquina
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Convertidor de lado de red (GSC) con el control de voltaje del DC-Link en el lado de maquina
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Modelamiento Matematico =

MODELO DE TURBINA EOLICA

Esta compuesto por:

* Generador PMSG

« Convertidor de fuente de tension (VSC) en configuracion back-to-back (MSC y GSC)
« Filtros de tipo L

« Condensador de enlace de CC.




Modelamiento Matematico =

Modelo PMSG

. A . dig
Vg = —Rgigq — % — wel/)sq (1) vgl’n = —Rglgq — dtq eWsd (2)
Ysq = Lgigqg + lpfd (3) l/qu = Lsisq + wfq (4)

Sustituyendo (3) y (4) en (2) y (1) respectivamente
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Modelamiento Matematico =

Disefio de Controladores de Corriente
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(v3%C + jv&S¢) — (V5 + jvfc) =1L i dﬂl 1) + jwoL(iy +ji7) + R(iJ +jij) (10

aid . dij .
L% + RiJ = ngC it + a)OLLg (11) Ld—;’ + Riy = ngC vyt + a)OLL (12)
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Modelamiento Matematico =

Disefo de Controladores de Corriente

K S+%
I(s) =2 > (13)
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Modelamiento Matematico =

Disefo de Controladores de Corriente

El polo de la planta esta muy cerca del origen, por lo que se cancela con el cero, por lo tanto,

. K; R
Considerando: (—‘ = —), entonces:
K, L

(s)==L (1)

SL

L R
Donde: T =—vVy K; =—
Kp T

Is) _ 1

G(s) = (15)

1+1(s)  Ts+1




Modelamiento Matematico =

Diseno del bucle de enganche de fase (PLL)

PCC PCC
Uabe L 5
— abc— dqg U(I;CC W 1 | 0prr
—> » Pl |—> -

1

3 2T 2T
vt = > (UC};CCCOS(HPLL) + vicos (BPLL Y ) + vP¢Ccos (HPLL + < ))
3 2T _ 27
vFet = — > (UCI;CCSen(HpLL) + viCsen (HPLL -3 ) + vPCCsen <HPLL T ))




Modelamiento Matematico

Seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT)

By = optw;)‘ (16)

Diseno del controlador de voltaje en el DC-Link

dvdc
Cvge Ir = Pysc — Pgsc (17)
3
Pysc = (vMSC .9 + vh MSC g) (18)

3
PGSC — (vGSC .9 +ngC g) (19)

19
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Resultados .

TABLA |. PARAMETROS DEL SISTEMA Y GANANCIAS DEL CONTROLADOR

Description Parameters Values
Grid phase voltage (peak value) vagbc 400 v
Grid frequency fq 60 Hz
Resistor (Filter) R 0.25Q
Inductante (Filter) L 0.007 H
DC-link voltage Ve 1200 v
Machine Constant Kopt 0.0001778
DC-link capacitor C 0.001 F
Current control (Kp;, Ki;) (4.398, 157.079)
PLL control (Kppr1, Kiprp) (125.66, 394784.176)
DC-link control (Kppc, Kipe) (3.22, 126.4)




Resultados 21

Corriente de la maquina y del generador cuando se Corriente de la maquina y del generador cuando se
controla el voltaje en el DC-link en el lado de red controla el voltaje en el DC-link en el lado de maquina
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Resultados 22

Control de voltaje en el DC-Link implmentado en el Control de voltaje en el DC-Link implementado en el
lado de red lado de maquina.
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Resultados

Potencia activa en el PCC
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Resultados

Reduccion del 50% de la tension de red ”‘Zbc
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Resultados

Control de la corriente d-g cuando se produce una caida
de tensidn en la red (control de voltaje en el DC-Link
implementado en el lado de red)

25

Control de la corriente d-g cuando se produce una caida
de tension en la red (control de voltaje en el DC-Link
implementado en el lado de maquina)
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Resultados 2

Control de voltaje en el DC-Link implmentado en el Control de voltaje en el DC-Link implementado en el
lado de red lado de maquina.
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Resultados

Active power on PCC applying a disturbance in the grid.
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Conclusiones

En esta investigacion, se implementan dos arquitecturas de control de tension de enlace de CC y se comparan
mediante simulaciones en el dominio del tiempo. La primera se disefic en GSC y la segunda en MSC. La
comparacion entre las dos arquitecturas muestra que cuando la tension del DC-link se controla en MSC, se obtiene
mas potencia en el PCC que cuando se controla en GSC. Esto se debe a que el MPPT envia la corriente de referencia
directamente al GSC, por lo que no se tienen en cuenta las pérdidas de potencia que existen en el MSC. Se obtiene
menos potencia cuando se controla la tension del DC-link en el GSC porgue se consideran las pérdidas de potencia
en el MSC vy en el GSC. Por lo tanto, se propone controlar la tension del DC-link desde el MSC para aprovechar
mejor la energia eolica.

La tension en el DC-link se mantiene en la consigna en ambas arquitecturas cuando hay variaciones de viento. La
tension del DC-link muestra un sobreimpulso insignificante cuando el control se implementa en GSC, asimismo,
cuando el control se implementa en MSC la tension del DC-link muestra un subimpulso. Por otro lado, cuando hay
fallos en la red, las arquitecturas de control consiguen controlarse contra este problema, presentando un
sobreimpulso de 0,000225% y 0,000166% cuando la tension del DC-link se controla desde el GSC y el MSC,
respectivamente.

Finalmente, se comprueba que las dos arquitecturas de control son estables ya que los controladores de corriente y
tension responden correctamente cuando se producen variaciones de viento en la entrada y se producen fallos en la
red. En las dos arquitecturas se muestra un buen comportamiento de la tension del DC-link.
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