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Objetivo:

» Modelar y simular un aerogenerador de baja potencia (50kW), con WECS para
generador sincréonico a imanes permanentes (PMSG) polos no salientes, acoplamiento

directo, velocidad variable con conexion a la red eléctrica.

L)

» Caracteristicas:

L)

 Control MPPT (maxima captura de energia)

* Control ZDC (corriente en eje directo 1d=0)

e Conversion de potencia eléctrica espalda con espalda

* Arreglo vectorial para conmutacion de interruptores de potencia (SVM)

* Control de inyecciéon de potencia y reactivo a la red
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Sistemas de Conversion de Energia (WECS)

ROTOR SIDE CONVERTER LOAD SIDE CONVERTER
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Rotor Side Converter :

O Maximizar captura de energia del viento (MPPT)
O Controlar flujo de potencia hacia lado carga

O Velocidad de giro éptima

Load Side Converter :

O Suministrar control de potencia vy reactivo a la Red Eléctrica (Producto técnico segin normas)
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Familia de curvas de potencia aerodinamica en funcidon de la velocidad
del viento y ubicacion de potencia mecanica (MPPT)

Turbine Power Characteristics {Piich angle beta =0 deg)
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Fuente: Toolbox Simulink de Matlab (R2010a)
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Control WECS

X/

s+ Corriente estatérica en marco sincrénico “d q”, ZDC (zero direct current)

'-;=ids+ﬁqs=jiq: para ig; =0

X/

% Torque electromagnético
3 b - -
Te = E*P*(O,* Igs— (Ld —Lq)'”qs *igs)
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Te = Eﬁps¢rsiq’
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s Conversion con MPPT
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Control ZDC para conversion de energia edlica PMSG
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Rotor speed FLTER
<Rofor speed wm (rad’s)>

<Stator curentis_q (A)>




\_
q

UTN FRIN=FRI

Conversion Espalda con Espalda

> Modulacion “SVM”
> Dos niveles

BIDIRECTIONAL CONVERTER

Vdc Bus

I SR
\/_ Vref'I‘s
Ta= (— -6 ) ﬁ: T
| ‘
- \f§ VrefTs o
= ———— sen
Vdc
Ts=Ta+Tb+ To
To/4 Tb/2 Ta/2 To/2 Ta/2 Tb/2 To/4
Sector 1 111 110 100 000 100 110 111
Sector I11 i11 011 010 000 010 011 111
Sector V 111 101 001 000 001 101 111
< Ts >
To/4 Ta/2 Tb/2 To/2 Tb/2 Ta/2 To/4
Sector II 111 110 010 000 010 110 111
Sector IV 111 011 001 000 001 011 111
Sector VI 111 101 100 000 100 101 111
< Ts >
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»Diagrama de bloques utilizado para modelar y simular los convertidores

bidireccionales
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vm(t) = Vcos(wt) — L (%cos(mt — @) — @ 1(t) sin(wt — <p)) — Rs I(t) cos (wt— @)

» Diagrama general de modelado

estrategia de control lado red
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Modulacién vectorial (SVM)

vm(a) TVm(b)T\lm(c)

Sincronizacion
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Esquema de modelado de conversion de energia edlica PMSG
* Datos principales nominales

Rotor : N Lvnc — Lvnc
Pm = 51.5 kW Tom 24065, [oa]te -_ L ® ’ 13 Tlad 1B
B = 00 : mted & - " | L
V=10.27 m/s e W Isq*(de MPPT) L» va VB
w =10.3r/s L xe va Wb vt N .
R=7.17 m va & N ch
Tm =5000 Nm Tbla [ | e
J=2100 kgm2 ch = m-m Loiogick | [z *P0kek | |
—°[VA Nm.[_):gﬂock_baﬂ L'VA ADel
Generador 7 Wind Turbine L lie B; = Co;m—ll
P = 12 (pares de polos) . ; W2 s ; Gt nerter +
Ld = Lg = 8mHy ] 1e3:+1 e VDC .L —--VDC —
®r=2.8V.s ‘ Active Rectfier ¢ T Tie Inverter
Kv = 6530 V L-L/krpm mp———rs
] )

. i
Convertidor SRS
ma=0.8 —»
VL=380V - % 5 % 5 % St e 53
fs = 3000 Hz —

1"| <Stator current 5_d (Ap VrefCh.

comp2

Red i’i’il \i’
VL=380V, 50 Hz 9" |2
s

node 10

Filtro: L-CR-L
L= 1.5mHy, L2 =1.2mHy, C= 22uF, R=2 Q



\_
1

UTN FRIN=FRIF

Desempeno de modelo WECS PMSG

Salidas de Tm, Te y velocidad rotor para V(wind) = 10 m/s
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A

Desempeno de modelo WECS PMSG
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Desempeino de modelo WECS PMSG

0.9 "Atraso” (una fase)

TENSION y CORRIENTE FP:

0.9 en atraso, (Una Fase)

Py Q para FP

x 10

Y:-1.37e+004 ]
T AT
\

X: 2.562¢+006

25

L5

0.5

x 10

0.9 Adelanto, Una Fase

TENSION y CORRIENTE FP

0.9 en Aadelanto (Una fase)

Py Q para FP

224
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2235

2.23
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0.5

2000
200 - - -

4000 - - = - - - - -
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CONCLUSIONES

4 El modelo, en etapa de simulacion, entrega indices que validan la bondad de la propuesta desarrollada (Wu, B.,
Yonggiang, L., Zargari, N. & Kouro, S. (2011). Power Convesion and Control of Wind Energy Systems. New Jersey: John

Wiley and Sons, Inc..)

4 Permite, en principio dado los costos, realizar pruebas de desempeiio a través de prototipo en potencia menor a

la planteada (del orden del kW).

4 Una mayor frecuencia de muestreo permitira mejor desempeiio global del sistema (20 kHz). Se trabaja a menor
valor (3 kHz) con el fin de disminuir el consumo de recurso informatico y por ende reducir los tiempos de las corridas.

Dicho valor de muestreo sin embargo es indicador del buen funcionamiento del modelo elaborado.

4 Corrobora el buen desempeio del control de potencia tanto en carga parcial como total, en donde en la primera
(por debajo del viento nominal) el MPPT permite adquirir la maxima potencia del viento incidente. Superado dicho limite

el control de paso de pala actia correctamente de manera de mantener la potencia a la nominal.

4 La estrategia de control lado red, aunque simple, permite controlar satisfactoriamente la inyeccion de potencia y
reactivo a la red con muy bajo contenido arménico de corriente menor al 5%. Se debera probar su desempeiio frente a

perturbaciones en la misma, cambio de su impedancia, y parametros del convertidor lado red en especial de su filtro LCL.

4 Queda, por ultimo, ratificar desempeiios de simulacion con prototipo experimental, para ello se esta trabajando en
la implementaciéon del algoritmo de control a través de la familia de microprocesadores “DELFINO C2000” de Texas

Instruments.
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