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2. ANTECEDENTES

Se desea evaluar en qué medida la implementacién de métodos de control de los convertidores electrénicos de potencia
involucrados en los sistemas de generacion edlica puede mejorar la eficiencia de la generacién de energia adaptando los
controles a condiciones variables de funcionamiento.

Es un problema no suficientemente tratado dado que se enmarca en condiciones ambientales especificas de la regién
donde se instala el parque edlico, por lo que requiere de un estudio donde se profundice en las estrategias de control que
pueden ser factibles de aplicarse para la mejora de la eficiencia.

Este proyecto de investigacion se alinea y puede considerarse una continuacién del desarrollado en el afio 2012 bajo el
titulo ¢ Disefio y montaje de tarjetas de adquisicién y control para convertidor electrénico multinivel;, dado que son estos
mismos convertidores electrénicos los que se replicaran y se utilizaran para el control de las maquinas eléctricas
generadoras.

La investigacion estara delimitada al &mbito de laboratorio donde se recrearan los perfiles de viento existentes en
distintas zonas del pais. La emulacién de las turbinas de viento permitird reproducir condiciones equivalentes a las
encontradas en los emplazamientos de parques eolicos actuales o futuros, ofreciendo la posibilidad de investigar bajo
condiciones controladas la generacién de las turbinas y como mejorar la eficiencia de éstas en la generacién.

En cuanto al tiempo se prevé que esta investigacion tenga una duracién de unos nueve meses, dedicandose el tiempo
restante a Docencia y Asesoria y Disefio de Programas de Postgrado.

3. JUSTIFICACION

Existe hoy en dia un gran interés por parte del Ministerio de Energia Eléctrica en aumentar el aprovechamiento de
fuentes de energia alternativas y especialmente el de la energia edlica teniendo interés en que nuevos profesionales del
Ecuador se formen en el area y que éstos puedan a futuro ser multiplicadores de este conocimiento. En este sentido
existe un convenio marco firmado entre la UPS y el INER donde ambas instituciones apoyan la vinculacion de
investigadores en el marco del Prometeo para seguir investigando en el area en la generacién de conocimiento y
capacitacion de profesionales ecuatorianos en el estudio, manejo y operacion de sistemas de generacion edlica.

4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo General

El objetivo general es el montaje de una plataforma de emulacion de generacién edlica que permita evaluar distintas
estrategias de control a ser utilizadas para maximizar el aprovechamiento de la generacion de energia edlica. Estas
caracteristicas ubican a este proyecto en el marco Técnico-Educativo.

4.2 Objetivos Especificos

1 Estudiar y elegir las maquinas eléctricas mas apropiadas para el montaje de la plataforma de emulacion.

2 Implementar de métodos de control sobre el convertidor que controla la maquina de induccién encargada de la
emulacion de la turbina edlica.

3 Implementar de algoritmos de control sobre el convertidor conectado a la maquina generadora que aseguren
tension alterna de frecuencia, fase y amplitud estable ante condiciones cambiantes.

5. ESTADO DEL ARTE

Como se ha mencionado el estudio propuesto se enmarca dentro del interés del gobierno nacional en potenciar la
generacion de energia eléctrica a partir de fuentes alternativas de energia. Existen numerosas investigaciones en todo el
mundo respecto a la problematica que se plantea de realizar un maximo aprovechamiento de las energias alternativas
disponibles. En este sentido hay resultados especificos que se aplican a situaciones particulares en zonas geograficas
puntuales, con lo que resulta necesario realizar un profundo andlisis en el ambito regional. Algunas bibliografias donde se
deja evidenciado el alto interés que suscita el tema son [1],[2],[3], siendo estas una pequefia muestra de los multiples
reportes que anualmente pueden ser encontrados en la literatura.

6. METODOLOGIA

En la actualidad existen en los laboratorios de la UPS equipos desarrollados previamente por el investigador Julio Viola
en el marco de su primera vinculacion como Prometeo los cuales permitiran comenzar a probar inmediatamente algunas
técnicas de control.

Se deben desarrollar, sin embargo, otras partes para obtener la plataforma de emulacion deseada. Durante los primeros
meses de investigacion las tareas se centraran en el disefio y adquisicion de los componentes
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faltantes tales como la maquina de induccién que emulara la energia del viento y la maquina de rotor bobinado
doblemente alimentada que se comportara como generador. Para la adquisicién de estos equipos se planea contar con
el co-financiamiento de parte de la UPS, el INER y el Prometeo.

Con todos los componentes ya importados y disponibles en la UPS se procedera al montaje fisico de los convertidores y
al desarrollo e implementacion de los algoritmos de control que se desean probar en la plataforma de emulacion.
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8. RESULTADOS ESPERADOS

- Creacion de un banco experimental que servird como base para pruebas de emulacién de generadores edlicos
operando bajo condiciones extremas de viento.

- Capacitacién de profesionales ecuatorianos en el manejo y operacion de los sistemas electronicos involucrados
acercandoles los fundamentos teéricos necesarios para el disefio de controladores.

- Dictado de materias de postgrado y seminarios que permitirdn a estudiantes y profesores adentrarse en el control de
los convertidores electrénicos de potencia mediante el uso de procesadores digitales de sefales.

- Generacioén de articulos de investigacion en revistas y conferencias de alto impacto donde se divulgaran todos los
aportes investigativos realizados por el investigador.

9. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA Y/O SOCIALIZACION DE RESULTADOS DE INVESTIGACION

Respecto a los cursos de pregrado que pueden verse beneficiados de poder contar con estos sistemas para
demostraciones de laboratorio se pueden mencionar: Maquinas Eléctricas, Circuitos Eléctricos Industriales y Electronica
de Potencia Il

Los productos finales pueden ser del interés de clientes en el ambito productivo que deseen mejorar el factor de
distorsion armonico de sus instalaciones.

La publicacion de resultados en revistas de impacto, asi como en congresos permitira que se conozcan los resultados de
la investigacion.

El formar redes de investigacion en el ambito de la electrénica de potencia se reflejara en la cooperacién y convenios
interinstitucionales para el desarrollo de productos.

10. IMPACTOS DEL PROYECTO

- Académico: El producto final esperado puede ayudar en demostraciones de laboratorio donde se desee mostrar la
capacidad de compensar la variabilidad en la velocidad del viento de la cual es capaz esta configuracién. Ofrece ademas
la posibilidad de que se propongan métodos novedosos de control los cuales pueden ser rapidamente probados dado
qgue el hardware es controlado por una tarjeta programable DSP. Se espera poder vincular a estudiantes de pre y
postgrado que puedan desarrollar sus tesis colaborando con el proyecto, asi como dejar un equipamiento que pueda ser
utilizado como material de apoyo en el dictado de catedras asociadas a la electrénica de potencia y el control de
sistemas.

- Cientifico: El sistema permitird poner a prueba diversos métodos de control y establecer comparaciones sobre su
efectividad. Permite probar también métodos de estimacidn de variables eléctricas que permitan reducir la cantidad de
sensores utilizados. Todos estos temas son de gran actualidad en el ambiente cientifico y se espera poder obtener
publicaciones en esa area.

- Tecnolégico: El sistema obtenido tiene posibilidades de ser ofrecido como solucidn tecnolégica a clientes

sgi0101_publico Péagina3de 4



interesados (industria, otras instituciones universitarias, etc.)

- Ambiental: En general el impacto final de este tipo de tecnologia se da en lo ambiental ya que permiten mejorar la
eficiencia del sistema eléctrico y facilitan las futuras interconexiones con fuentes de energias alternativas.

11. INFORMACION DE COFINANCIADORES (en caso de que existieran)

NOMBRE O RAZON SOCIAL : SENESCYT PROYECTO PROMETEO
REPRESENTANTE LEGAL : Lcda. Gabriela Jaramillo
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