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Introduccion

» Auge de las Energias Renovables para
la obtencion de Energia Eléctrica
QU Alto Costo de los Combustibles Foésiles
U Fuentes Alternativas de Energia

» Energia Eoélica

QEstudios de Lugares donde es viable
colocar Aerogeneradores.

Dr. Oscar Carranza Castillo 2



Sistemas de Generacion Edlica
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Perfil del Viento
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Distribucién del Viento

Global Wind Map at 80m
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Mexico - Preliminary Wind Resource Map
for Rural Power Applications

Wind Power Classification for
Rural Power Applications
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Energia y Potencia del Viento

Energia del Viento
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Potencia del aire en movimiento i
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Energia y Potencia del Viento

Ecuacion de continuidad
del flujo de aire

El viento al pasar por la turbina se
frena, saliendo a una velocidad
menor, pero siempre distinta de cero

Ley de Betz — solo se puede
convertir el 59.25% de la energia
cinetica del viento en energia
mecanica.

Limite de Betz
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Potencia en la turbina

1
P,= 2 Cppmzvg)

C, depende fundamentalmente de:

Disefio mecanico y aerodindmico de
la turbina

Tipo de turbina edlica

Velocidad especifica o “Tip speed
ration” (A).

Angulo de paso de las aspas de la
turbina ().



Coeficiente de Potencia C, (4,5)
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Torque y Coeficiente de Potencia

Torque en el eje de la
turbina edlica

T = 5 Cepr-v,, AP NSRS VNS SOV SRV D (RO SR O

Cp — ACt 0.1 e L R AR L L R LT PR

C,(A) = a+bA+cA* +d2°> +er* + f2° B — ’

a =0.043,b = 0.108, ¢ = 0.146, Cppe,— 04764 cuando 4=7.34
d = 0.0605, e = 0.0104,f = 0.0006 Cper= 006594 cuando A=7.095
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Potencia en la turbina
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Potencia del Sistema de Generacion Eblica
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Estrategia de Control del Sistema de

Generacion Eodlica
L 1P rrrrrin

» Velocidad fija, Pitch fijo. Regulacion pasiva

» Velocidad fija, Pitch variable. Control del angulo de paso
(pitch angle control) y control de parada activa (active stall)

» Velocidad variable, Pitch fijo. Regulacion pasiva y Punto de
operacion (Cpq)

» Velocidad variable, Pitch variable. Control del angulo de
paso y control de parada activa
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Modelo del Sistema Mecanico
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Generador Eléctrico

Tipos de generadores
» Generador de induccion (GI)
» Generador de inducciéon de doble bobinado (GIDB)
» Generador sincrono (GS)

» Generador sincrono de imanes permanentes (GSIP)

Dr. Oscar Carranza Castillo



Generador Eléctrico

Generador
Eléctrico

El voltaje y la frecuencia del generador depende de la
velocidad del viento

Caracteristicas del GSIP
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Sistemas de Generacion Edlica
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Sistemas de Generacion Edlica
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Convertidores en SGE con GSIP

Convertldores AC/DC
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Rectificador Boost Trifasico

Con filtro de entrada LCL
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Estructuras de Control del

Sistema de Generacion Eolica

Estructura de Control de Velocidad
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Modelo del Rectificador Boost Trifdsico

Con filtro de entrada LCL
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Relacion de la corriente del inductor boost en

funcion del ciclo de trabajo
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Control Modo Corriente Pico

ETAPA DE POTENCIA
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Control Modo Corriente Pico
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Control Modo Corriente Media

Sensado en el inductor de potencia
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Estimador empleando Filtro Lineal de Kalman
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Lazo de Velocidad

Tl =T 4% T |
LAZO DE CONTROL DE CORRIENTE 0 T T (S) = w C (S) K G (S)
Gia(s) iy i_i b, 7,(,) ]ls B R
! . W G e (s) G,
: o 4 Gwr (S) == =
Fy @ 7, B w?"ef 1+ Ta)

T  Kpy=-0.05777y K;,=0.0187752 rad/s
N S0—— — — —

g |
N U ]

)
T (]
153 n i ~ -
Gic () > ;—j LN S ey =
§° S50
T K -
@ 10g—
R 450
G, 90F

s
€—
g
K
g
Fase (grados)
(R
& 3

i (s) ig(s) wp(s)
- . 1 3
ic(s) i(s) ig(s) T e T

Guc(s) =



Algoritmo de Busqueda del Punto de Mdxima

Potencia del SGE
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Sistema de Generacion Edlica
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Control Modo Corriente Pico

Resultados Experimentales
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Estimador de Velocidad empleando LKF

Resultados Experimentales
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Lazo de Velocidad

Respuesta Experimental
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Sistema de Generacion Edlica

Experimental
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