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Nota del Editor

El presente articulo es el resumen de la tesis con la que el autor se
graduddela“Maestriaen AutomatizaciénIndustrial” delaEscuela
de Graduados en Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires,
enfocada en la aplicacién practica de las metodologias estudia-
das en las clases.
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Modelado del generador

A continuacién se presenta el modelo concep-
tual en el cual se basa la implementacién del
convertidor.

En la figura 1, el bloque 1 representa la maquina
eolica mas el generador eléctrico; el bloque 2 re-
presenta el rectificador, y el bloque 3, el conver-
tidor CC-CC.

En la figura 2 se representan las curvas que arroja
el modelo del generador. Los puntos rojos repre-
sentan los puntos de maxima extraccién de ener-
gia para la curva media.

Como se verifica en las figuras 2a y 2b, las cur-
vas representan distintas velocidades del ro-
tor de 1.360 (azul), 1.700 (roja), 1.870 (amarilla) y
2.040 (violeta) rpm, respectivamente. Para la curva
media (roja) el punto de maxima potencia se obtie-
ne a una corriente de 10,88 Ay 133,8 V. Si se intenta
extraer mas corriente, es decir, deslizar el punto ha-
cia la derecha, la potencia equivalente disminuye.

En la figura 3 se grafica, sobre las curvas, la linea-
lizacién de la curva media con color verde.

Como se puede observar en la figura 3, se realiza
un modelo lineal a partir de los puntos de circui-
to abierto y el punto mppt de la linea media.
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Modelado del convertidor
|

Se realiza el modelo equivalente del circuito con-
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Para el control del convertidor, se propone una i SR § ' / el
topologia en cascada, realizando un lazo de con- / S
trol de corriente “interno” o “rapido” y un lazo de T o ) of S “

control de tensién “externo” o “lento”. Se propo-
ne una relacién de velocidad de diez veces.
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—( vref=Vref+Incremento de tension * sentido de perturbacion |¢—
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Sintonizacién de los controladores
1
Se realiza dicha sintonizacién con la herramienta
sisotools de matlab.

Como se muestra en las figuras 6a y 6b, se impo-
ne una condicién de disefio de un ancho de ban-
da de 2,5 kHz, un amortiguamiento de 0,7 para
el lazo de corriente (arriba), 250 Hz de ancho de
banda y un tiempo de establecimiento del orden
de los 10 ms para el lazo externo (abajo).

Ensayo del sistema ante escaldon
|
Se cargan los controladores al archivo de la simu-
lacién del circuito conmutado y se realiza un es-
calén de tension como variacién de la tensiéon de
entrada al convertidor.

En la figura 7a se muestra el armado del contro-
lador en cascada y en la figura 7b, las respuestas
de tension y corriente ante un escalén de tension
de entrada.

Diseiio del algoritmo mppt

En esta aplicacién se utiliza un algoritmo “per-
turb and observe”, que es una solucion simple y
econdmica ya que no necesita la instalaciéon de
sensores adicionales como de velocidad del vien-
to o del rotor, ni precisa de un gran conocimiento
del modelo de la maquina eélica, ya que trabaja



perturbando la referencia del convertidor, calcu-
lando si la potencia obtenida es mayor o menor
y corrigiendo en consecuencia el sentido de la
perturbacién. Es importante considerar con cui-
dado la velocidad de perturbacién ya que, si hay
variaciones rapidas y bruscas de la velocidad del
viento, este algoritmo puede generar algun tipo
de inestabilidad.

Resultados obtenidos
|
Se agrega el algoritmo al archivo de simulacion
gobernando la tension de referencia del contro-
lador y se obtienen a continuacién dos simula-
ciones. La primera, sin perturbaciones de la ve-
locidad del rotor y la segunda, con variacién de
velocidad.

Se verifica cémo el algoritmo busca un nuevo
punto de trabajo mppt al variar la velocidad del
rotor y se establece en ese nuevo punto de equi-
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