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Objetivo general 

Diseñar una estrategia de control para un Panel Fotovoltaico en el sistema Typhoon HIL. 

Objetivos específicos 

Modelar y simular un sistema fotovoltaico. 

Diseñar y validar por simulación una estrategia de control MPPT para paneles fotovoltaicos. 

Implementar un controlador MPPT aplicado al conversar BOOST en el sistema Typhoon HIL. 
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Sistema de control del sistema fotovoltaico
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Sistema de control del sistema fotovoltaico
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Datos de placa del sistema 

TYPHOON HIL 402 

Procesador 4 cores

Canales

16 x Analog inputs (AI)

16 x Analog outputs (AO)

32 x Digital inputs (DI)

32 x Digital outputs (DO)

Resolución 16 bit

Rango de Voltaje Analógico IO ± 10 𝑉

Soporte de modelos de máquina
Básico

Avanzado

Conectividad
USB

Ethernet

Compatibilidad

HIL DSP Interface

HIL Breakout board

HIL dSpace Interface

HIL uGrid DSP Interface

Software HIL Control Center
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Datos de placa del panel solar Jinko JKM-300M-72 (300[W])

Potencia nominal STC
300 𝑊

Numero de celdas 72

Corriente en corto circuito 𝑰𝒔𝒄 8.67 [A]

Corriente al máximo punto de 

potencia

7.9 [A]

Voltaje circuito abierto 46.4 [V]

Voltaje máximo punto de 

potencia 𝑽𝒎𝒑

38 [V]

Máxima eficiencia 15.46%
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Curva de 

Respuesta del 

Panel Solar

Configuración Panel Solar Respuesta Ideal de 

Potencia
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Diseño del convertidor BOOST y Filtro 

Tensión de entrada DC (PV) 𝑉𝑝𝑣 74 V

Tensión de salida DC (Boost) 𝑉𝑜𝑢𝑡 200 𝑉

Potencia de entrada máxima 𝑃𝑚𝑎𝑥 1100 𝑊

Frecuencia de Conmutación 𝐹𝑠 10 𝑘𝐻𝑧

Valores 

Calculados
ECUACIÓNES
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𝐶𝐵𝑜𝑜𝑠𝑡 = 312.06 𝑢𝐹

𝐿𝐵𝑜𝑜𝑠𝑡 = 6.27 𝑚𝐻

𝑅𝐶𝑃𝑉 = 100 𝑢𝐹



Diseño del algoritmo de control MPPT

Aumenta Tensión Disminuye Tensión

Aumenta TensiónDisminuye Tensión

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE SISTEMA FOTOVOLTAICO 14

START

Medición de 

Corriente y 

Voltaje

Calcular 

Potencia (P)

P(k)-P(k-1)=0

P(k)-P(k-1)>0

V(k)-V(k-1)<0 V(k)-V(k-1)>0

Voltaje 

Decrece

Voltaje 

Incrementa

Voltaje 

Decrece

Voltaje 

Incrementa

SI

SI

SI

SI

NO

NO

NO

NO



Diseño del simulador del sistema fotovoltaico controlado  
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Diseño del simulador del sistema fotovoltaico controlado  
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Diseño del simulador del sistema fotovoltaico controlado en Typhoon 
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Diseño del simulador del sistema fotovoltaico controlado en Typhoon
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Implementación del sistema fotovoltaico controlado en Typhoon HIL
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Implementación en Sistema Typhoon HIL
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Implementación del Algoritmo de Control en la DSP
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE SISTEMA FOTOVOLTAICO
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Resultado simulado del desempeño del sistema

RESULTADOS 25

Potencia Del Panel Solar Vs Potencia en la Carga  
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Resultado experimental en Typhoon HIL del desempeño del sistema
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COMPARACIÓN POTENCIA IDEAL Y REAL 
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CONCLUSIONES

• El algoritmo MPPT aplicado al convertidor Boost DC/DC por simulación y en aplicación experimental

en Typhoon HIL es el perturba y observa, el cual presenta un buen desempeño para diferentes

valores de irradiación aplicadas al panel solar, teniendo una eficiencia del 98% en implementación al

comparar la curva de potencia ideal del panel fotovoltaico establecida por el fabricante y la potencia

obtenida a la salida del convertidor.

• Para evaluar el control MPPT se somete al sistema a cambios en la radiación solar, en cada

escenario se pudo validar que frente a incrementos de radiación se produce incrementos de potencia.

Se evidencia que cuando se obtiene alta radiación se obtiene la máxima potencia, y en el escenario

en el que la demanda consume menos de la potencia generada se produce energía que puede ser

aprovechada, por lo tanto, en trabajos futuros se agregara unidades de almacenamiento.
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CONCLUSIONES

Trabajos futuros que no se consideran como alcance u objetivos de este trabajo de integración 

curricular.

• Integrar este proyecto al inversor DC/AC diseñado por el trabajo de integración curricular siguiente,

para la publicación en la que se está trabajando.

• Diseñar técnicas de control avanzadas para el control del convertidor BOOST.

• Probar distintas topologías de conversores DC-DC, sea Buck o Buck-Boost.

• Integrar el sistema fotovoltaico a un sistema hibrido de energía incluyendo sistemas de

almacenamiento.
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CONCLUSIONES

Aportes 

• Con este trabajo se identifico la eficiencia del algoritmito perturba y observa, en implementación.

• Trabajos reportados evalúan sus propuestas por simulación, en este trabajo a través del sistema

Typhoon HIL hemos podido obtener resultados realistas. Recalcando que este equipo es usado no

solo en la academia sino a nivel industrial, para testeo previo de controles de convertidores.

• Disponer de un simulador de un Sistema Fotovoltaico, base para otros trabajos de investigación

futuros, en donde se pueda cambiar la estrategia de control, es decir, probar con más técnicas de

control para comparar y seleccionar la mejor técnica de control que entregue el mejor valor de

máximo punto de potencia.

• Disponer de un sistema implementado en TyPhoon HIL listo para realizar configuraciones de

topologías y control.
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CONCLUSIONES

Aportes 

• Dejar un precedente respecto al control de dispositivos de electrónica de potencia aplicados casos

reales como son aplicaciones en unidades de generación basadas en recursos renovables.

• Una ves que estudiaron la programación la comunicación del sistema HIL, se generará una

trasferencia de conocimiento a quienes ejecuten trabajos de investigación futuros.
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