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INTRODUCCIÓN.

Planteamiento del problema
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INTRODUCCIÓN.

Objetivo general

• Controlar bidireccionalmente de una Batería implementado en el sistema TYPHOON HILL, para entregar potencia

constante a cargas resistivas
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Objetivos específicos

• Diseñar un simulador de un sistema de almacenamiento basado en batería

• Realizar experimentos en lazo abierto del sistema

• Implementación del sistema de almacenamiento y la interfaz de electrónica de potencia en la unidad Typhoon HIL.

• Diseñar un algoritmo de control bidireccional de carga y descarga de la batería.

• Validar por simulación.

• Implementar experimentalmente una estrategia de control local bidireccional de una batería en Typhoon HIL y DSP.
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DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 6
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DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 7
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA.

Diseño del controlador pi para el conversor bidireccional buck-boost dc-dc
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DISEÑO DEL ALGORITMO DE CONTROL 10
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DISEÑO DEL ALGORITMO DE CONTROL

Diseño del controlador pi para el conversor bidireccional buck-boost dc-dc
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DISEÑO DEL FILTRO.

Diseño del controlador pi para el conversor bidireccional buck-boost dc-dc
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DISEÑO DEL FILTRO.

Diseño del controlador pi para el conversor bidireccional buck-boost dc-dc
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DISEÑO DEL FILTRO.

Diseño del controlador pi para el conversor bidireccional buck-boost dc-dc
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IMPLEMENTACIÓN DEL CONTROLADOR BIDIRECCIONAL

Parámetro Valor

Voltaje Nominal Batería 12.0 V

Carga resistiva 1

Carga resistiva 2

8 ohmios

1 ohmios

Carga inductiva 0H

Control de corriente PI 𝐾𝑝 = 0.05 𝐾𝑖 = 10

Control de carga PI 𝐾𝑝 = 40 𝐾𝑖 = 2000

Control descarga PI 𝐾𝑝 = 0.25 𝐾𝑖 = 50

Periodo de muestreo 100e-6 s

Valores de filtro RC 𝐶𝑓 = 2 𝐹 R = 0.058 Ω

L = 2 00u𝐻

Parámetros de diseño conversor bidireccional buck-boost dc-dc.
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IMPLEMENTACIÓN DEL CONTROLADOR BIDIRECCIONAL  PARA LA  

BATERÍA 
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Implementación por simulado en TYPHOON HIL



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA. 17

Configuración de la batería 



IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE CONTROL BIDIRECCIONAL EN EL 

SIMULADOR TYPHOON HIL
18
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA.

Diseño del simulador del conversor bidireccional buck- boost dc-dc
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Control de corriente en TYPHOON HIL



IMPLEMENTACIÓN EXPERIMENTAL DEL CONTROL BIDIRECCIONAL  

BUCK BOOST.

Esquema general de la implementación del sistema
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Implementación de la interfaz de electrónica (conversor bidireccional buck-boost) en TYPHOON

HIL

21IMPLEMENTACIÓN EXPERIMENTAL DEL CONTROL BIDIRECCIONAL  

BUCK BOOST.



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA. 22
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA.

Implementación del controlador del inversor de dos niveles en el dsp
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Acondicionamiento de señales para comunicación
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA. 24

Envió de datos
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA.

Implementación de la interfaz de monitoreo del sistema
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RESULTADOS OBTENIDOS 27

Respuestas de potencias carga, batería, generador, y SOC con 8 Ω de carga en Typhoon HIL y Real 

Simulado en TYPHOON HIL Experimental en TYPHOON HIL



RESULTADOS OBTENIDOS 28

Respuestas de potencias carga, batería, generador, y SOC con con variación de carga Typhoon HIL y Real

Simulado en TYPHOON HIL Experimental en TYPHOON HIL
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CONCLUSIONES 30

• El controlador bidireccional propuesto en este trabajo de investigación, considera el estado de carga de la batería SOC,

como entrada al controlador, es decir toma en cuenta el porcentaje de carga que posee la batería en tiempo real, para de

esta forma brindar un mejor desempeño a la salida del mismo, si el estado de carga está por debajo de un cierto valor de

referencia, el controlador activa modo carga y el conversor trabaja como Buck, caso contrario el controlador activa modo

descarga y el conversor trabaja en modo Boost.

• Este trabajo también propone soluciones para el entorno de programación dentro del Editor Esquemático de Typhoon HIL,

ya que, durante el desarrollo de esta tesis, se logró un artificio de conexión del componente IGBT Leg, el único

componente disponible para la realización del conversor Buck-Boost, en este entorno, llegando a la conclusión de que, se

puede implementar cualquier conversor DC/DC dentro la Solución Typhoon HILL.

• En cuanto al diseño e implantación del controlador bidireccional de baterías en sus dos modos de operación, se concluye

que este diseño se puede llevar a aplicaciones industriales, puesto que los controladores fueron probados en dispositivos

de control reales, que se incluyen dentro de los paquetes dispositivos que conforman los conversores comerciales.

• La estrategia de controladores tradicionales PI’s para el conversor Buck-Boost DC/DC implementado tanto en simulación y

de forma experimental, presenta un buen desempeño, en condiciones de carga constante en el bus, así como en

condiciones de cambio de cargas, este desempeño también se ve reflejado cuando el conversor está operando en ambos

modos, Boost cuando entrega energía al bus, y Buck cuando recibe energía desde el generador.

• Durante la experimentación del sistema en lazo abierto, se comprobó que, los parámetros del sistema de identificación de

Matlab, arrojan valores con los cuales se obtuvo constantes de sintonización Lambda, los cuales al ser implementados en

simulación no brindaron el desempeño requerido para este tipo de controladores, por lo que se optó por una sintonización

de manera heurística, tomando en cuenta que las respuestas de los controladores deben ser rápidas y en concordancia

con la velocidad de conmutación de los IGBT’s.



TRABAJOS FUTUROS 

Finalmente, se tiene de referencia trabajos anteriores que están orientados hacia la creación de una Microrred completa 

dentro del sistema Hardware in the Loop, en este caso particular el sistema Typhoon HIL, dentro de esta misma línea se 

encamina el trabajo de investigación y experimentación realizado en esta tesis, es decir uno de los trabajos futuros a los 

que puede aplicarse esta investigación, es al desarrollo e implementación de un sistema de gestión de energía de una 

microrred, donde esta cuente con sistemas de generación como paneles fotovoltaicos, generadores eólicos, generadores 

Diesel, entre otros, y sistemas de almacenamiento como un banco de baterías, todos estos sistemas interconectados 

entre sí y controlados de tal manera que alimenten a una carga domestica completa, y además puedan interconectarse a 

la red de distribución de energía del país.
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Anotaciones 31

Es un indicador del estado de la batería que se usa para la preservación de la 

vida útil de la batería, por que con este parámetro se puede ver hasta donde va a 

a cargar y descargar

Creación de ticket para soporte 

técnico de Typhoon HIL

Desarrollado por TI indagamos en conversores comerciales y estos internamete

programa una DSP, y apor llevar al mundo real este sistema y se ocupa dispositivos 

reales

Para llevarlo al mundo real, lo mismo que se hizo en este trabajo, cojo la DSP, armo el convertido y 

lanzo el prototipo y a comercial, de forma laboratorio las baterías crear el convertidor, y la DSP en 

una interface 
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