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Resumen

El presente trabajo consiste en disefiar el control un sistema de generacion fotovoltaico desconectado de la red,
que transforma la energia proveniente de paneles fotovoltaicos a energia eléctrica. Para la verificacion del disefio,
se desarrolla un modelo de conmutacion utilizando MATLAB/SIMULINK en conjunto con el software especial de
simulacion de sistemas de electrénica de potencia PLECS. El sistema modelado esta formado por los siguientes
elementos: paneles fotovoltaicos, bateria, convertidor DAB, convertidor Boost, inversor monofasico, capacitor de
enlace y la carga. Cada elemento que forma parte del sistema de generacién fotovoltaico debe ser seleccionado de
tal forma que cumpla con las especificaciones de potencia nominal, voltaje nominal y amplitud de rizos maximos de
corrientes y voltajes. El control del sistema se disefia de tal forma que las perturbaciones que se le apliquen al
sistema sean compensadas rapidamente con un comportamiento dinamico adecuado. El funcionamiento de todo el
sistema se verifica mediante simulacion, para asegurar que cumple con el principio de operacion detallado en la
teoria y que satisface las especificaciones basicas de disefio.

Palabras Claves: Generacién fotovoltaica, DAB, convertidor Boost, inversor.
Abstract

The present work is to design the control of an off-grid photovoltaic generation system, which transforms energy
from photovoltaic panels to electrical energy. For design verification, develops a model of switching using
Matlab/Simulink in conjunction with the special software simulation of electric power systems PLECS. The
modeling system consists of the following elements: photovoltaic panels, battery, DAB converter, Boost Converter,
inverter phase, capacitor and the load link. Each element that is part of the generation photovoltaic system must be
selected in such a way that meets the specifications of rated power, rated voltage and maximum amplitude of curls
of currents and voltages. The control of the system is designed in such a way that the shocks that you apply to the
system are quickly compensated with a dynamic behavior appropriate. The operation of the entire system is verified
through simulation, to ensure that it complies with the principle of operation in the detailed theory and that meets
the basic specifications of design.

Keywords: Photovoltaic generation, DAB, Boos converter, inverter.
tipo de energia en eléctrica, se podria hacer frente a
este problema.

El problema al cual nos enfrentamos es la falta de
explotacion de energia limpia, que sea realizable

1. Introduccion

En el mundo se calcula que al menos una cuarta
parte de la poblacion no tiene acceso a la energia
eléctrica, por varios motivos, pero en casi cualquiera
de estos lugares se dispone de energia en forma de luz
solar; si se dispone de un sistema que convierta este

desde un enfoque econdmico asi como ambiental,
aprovechando recursos que estan al alcance de todos,
tanto en zonas muy pobladas como en zonas remotas,
sin quitarle nada a la naturaleza.

El presente proyecto se propone disefiar un sistema
de generacién fotovoltaico desconectado de la red. El
producto final es un modelo de simulacion detallado
del sistema de generacién, que puede ser utilizado para
la implementacion de un prototipo en el futuro.
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2. Proyecto Propuesto

Con todo lo antes expuesto se propone afrontar el
problema con el disefio un Sistema de Generacion
Fotovoltaica. El sistema constard de dos
convertidores DC — DC, el doble puente activo se
utilizara para los paneles fotovoltaicos y el elevador
no aislado para el banco de baterias, como también un
convertidor DC-AC monofasico, como se muestra en
la figura 1.
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Figura 1. Sistema de Generacion Fotovoltaica
desconectado de la Red con Bateria.

Se diseflara y seleccionara los elementos y
controladores adecuados, aplicando técnicas de
modelamiento y simulacién de un sistema dindmico
utilizando Matlab/Simulink y PLECS, garantizando el
funcionamiento del sistema, asi como que el sistema
permanezca estable bajo perturbaciones.

3. Dimensionamiento de los Convertidores

Para poder dimensionar cada uno de los
convertidores se debe tener en cuenta algunos
aspectos generales del funcionamiento del sistema
fotovoltaico.

En el proyecto se utilizan tres convertidores, como
se observa en la figura 1. El objetivo del convertidor
de los paneles fotovoltaicos es obtener el voltaje
variable, segin el MPPT su valor maximo puede
llegar a ser de 91.5VDC.

La potencia que entregan los paneles depende del
nivel de energia solar que reciba, es decir, la potencia
que entrega el arreglo varia, cuando esto suceda,
entrar en funcionamiento el convertidor de la bateria.
El flujo de potencia del convertidor de la bateria es en
ambos sentidos. Cuando la carga requiera mas
potencia de la que entregan los paneles, la bateria
suministrara la faltante. Y cuando la carga demande
menos potencia, la bateria consumira el sobrante y se
cargard. El inversor es el encargado de suministrar
potencia a la red desconectada.

Los elementos de fuerza que se utilizan en el
proyecto estan disefiados en base a voltajes directos,
de ese modo soportardn voltajes inverso pico,
corrientes nominales, corrientes pico. Ademas de los
elementos de fuerza de cada convertidor, también se
encuentran: banco de baterias, paneles fotovoltaicos,
capacitor de enlace DC, inductancias y capacitancias
de cada uno de los convertidores. Este

dimensionamiento se basa en calculos matematicos y
simulaciones.
Tabla 1. Pardmetros del Disefio.

Paradmetros iniciales
Voltaje de Salida del sistema 120[Vms]
Potencia del Sistema 3000 [W]
Frecuencia de conmutacién 17000 [Hz]

3.1 Parametros iniciales

Para comenzar a dimensionar cada uno de los
convertidores se necesita determinar algunos
pardmetros, como el voltaje de enlace de los
convertidores, voltaje de entrada de los convertidores
DC-DC. Cada uno de estos se iran calculando segln
sean necesarios.

Como el voltaje que se desea en la salida es de 120
voltios RMS, se ha determinado como voltaje de
enlace de los convertidores 200 voltios, asi se obtiene
el indice de modulacion del inversor a partir de:

m = vopico
Vo (1)
m = 0.85

Teniendo en cuenta los pardmetros elegidos se
calcula la corriente maxima que podra entregar el
sistema; segin [1] la ecuacién para la potencia
aparente:

So = Vorms * lorus 2)
lorms = 25 [Arms]

Para conocer la corriente de entrada del inversor se
recurre a:

ip
m (3)
Ii_inv = 4’1,59 [A]

Ii_inv -

3.2 Disefio del convertidor DAB

Para el disefio de este convertidor se requiere los
parametros de entrada y de salida, con estos datos se
parte para simular el circuito del convertidor.

Tabla 2. Especificaciones Técnicas del panel fotovoltaico
SunSet Solar.

Especificaciones técnicas

Pmax 250 [WP]

Potencia Nominal (£5%)

Corriente Nominal Iyp 8.17 [A]
Voltaje Nominal Vup | 305 [Vl
Corriente en cortocircuito ) 8.80 [A]
Voltaje en circuito abierto Voe 374 V]

Con los datos de la tabla 2 se forma el arreglo de
paneles fotovoltaicos de tal manera que entregue al
sistema 3 Kilowatts.



En este caso se obtiene la potencia deseada a través
de un arreglo serie-paralelo.
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Figura 2. Potencia de un arreglo en serie-paralelo de
paneles fotovoltaicos.

Con el arreglo listo se procede a obtener cada uno
de los parametros que se necesita en las simulaciones,
en este caso el inductor L, y el capacitor Cpy, ambos
se muestran en la figura 4.

Figura 3. Configuracion del DAB, potencia de entrada de
arreglo fotovoltaico.

Para calcular estos pardmetros se ejecuta la
simulacion en el punto de maximo, cuando la potencia
que entrega el DAB sea la maxima. Esto sucede
cuando el angulo ¢ se encuentra en el maximo de su
rango de trabajo.

La relacion de vueltas que tiene el transformador se
calcula mediante los parametros V, y V.

Tabla 3. Datos en el Convertidor DAB.

Datos del Doble Puente Activo
Potencia de entrada 2990 [W]
Voltaje de Entrada 91,5[V]

Voltaje de Salida 200 [V]
Relacion de Vueltas 1:2,22

3.2.1Seleccion de la inductancia del DAB. Para
hallar la inductancia usaremos el circuito de la figura
4.

Con los parametros elegidos anteriormente se
procede a aplicar la ecuacion

_ W |4l
le=2nfL ? (1 N ?) (4)

3.2.1Seleccion de la capacitancia de los paneles.
Con el valor de la inductancia determinado, se calcula
el valor del capacitor de los paneles fotovoltaicos,
para esto se observa la corriente de entrada del DAB

en la figura 3. El rizado de ésta corriente se muestra
en la figura 4.

Entre los cursores de la figura 4 se muestra el area
bajo la curva del periodo de la onda donde se realizan
los célculos, Se aplica la ecuacion del voltaje del
capacitor:

v, =—| idt.
CPV (5)

fidt =9,30111e — 4.

Se desea un rizado no mayor del 10 %, asi que para
hallar el capacitor se tiene:
_ Jiat
PV, (6)
Cpy = 101.65 [uF]

2.924 2.92]6 2.928 %.930 2.932 x le-2

Figura 4. Corriente de entrada del DAB en estado
estable.

3.3 Disefio del convertidor elevador para la
bateria

Para el voltaje de entrada, se ha elegido baterias de
automovil, estas tienen un voltaje de 12 Voltios, asi
que para que el convertidor funcione se conectan 8
baterias en serie, asi se tiene 96 Voltios en la entrada
del convertidor.
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Figura 5. Esquema usado en la Simulacién del
Convertidor Elevador.

Se conoce que:
Vpciink * 6 * (1 —8) = T

L=
Albut

(7)



Reemplazando datos se tiene:
L = 3157.49 [uH]

3.3.1Calculo del capacitor del convertidor
elevador. Se parte nuevamente de la ecuacion del
voltaje en el capacitor, esta vez con un rizado del 1%;

1 .
Cociink f tdt
Coclink = 22512 [uF]
3.4 Disefio del convertidor DC-AC

Para este convertidor ya se han analizado todos los
voltajes y corrientes, tanto de entrada como de salida,
detallados en la tabla 4.

Ve =

(8)

Tabla 4. Datos del Inversor
Datos del Inversor

Potencia de Salida 3000 [W]
Voltaje de Entrada 200 [V]
Voltaje de Salida 120 [Vrums]
indice de modulacion | 0,85

En la figura 6 se muestra el modelo del
convertidor, el filtro a la salida del inversor se disefia
con los parametros de la tabla 4.
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Figura 6. Esquema del Inversor, con un filtro LC a la
salida.

3.4.1Célculo del filtro LC. El filtro LC consta de
una inductancia y una capacitancia, su funcién es
atenuar la componente de alta frecuencia de la onda de
salida.

Primero se calcula la inductancia, para esto
usaremos la configuracion de la figura 7.
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Figura 7. Esquema del Inversor usada para calcular la
inductancia del filtro LC.

La forma de onda del voltaje del inductor se
reproduce en la grafica 7. Para obtener la zona critica
en la cual el area es mayor (mayor rizo) se aplica la
integral a la sefial y se identifica esta zona en la figura
7. Se procede a calcular la inductancia a través de la
ecuacion de la corriente del inductor.

V

1.64 166 168 1.70 172 1.74 x 13

Figura 8. Area mayor de la caida de voltaje de la
Inductancia en el filtro LC.

Teniendo en cuenta el area positiva seleccionada
por los cursores de la figura 8 Calculamos el 4rea A;:

— fVLconv * dt

L
AIlconv

(9)
L = 1,3916 [mH].

Una vez calculada la inductancia, se obtiene la
capacitancia. Se sigue el esquema de la figura 9.
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Figura 9. Configuracion del Inversor para obtener el
capacitor del filtro LC.

Se observa la grafica 10 que contiene la corriente
de salida del convertidor. En la zona donde el area sea



mayor se obtiene el valor de la integral en la ecuacion
del voltaje del capacitor.
1
v, = C1 idt. (10)
C, = 2.2715 [uF]
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Figura 10. Corriente de Salida del Inversor.

3.4.2 Célculo del capacitor de enlace. Al simular
cada uno de estos circuitos, a la entrada se ubicé una
fuente de voltaje, simulando una entrada de voltaje
constante, pero en realidad se tendra un capacitor, éste
ademas de alimentar al inversor, tiene la funcién de
filtrar la sefial de 120Hz generada por el inversor en su
entrada.

3.4 3.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 x le-2

Figura 11. Corriente de entrada del Inversor.

Para calcular el capacitor se utiliza la ecuacion del
voltaje del capacitor;

1
v, = f idt.
Cdc

w = 240w
(11)
j idt = 7,8060e — 3.

Cae = 3930 [uF]

El capacitor de enlace sera el que una a todos los
convertidores de potencia, a través del disefio de cada

uno de los convertidores por separado, se han
obtenido dos valores especificados en la tabla 5.

Tabla 5. Valores de la Capacitancia de Enlace.
Convertidor Capacitancia [uF]

Boost 225.12
Inversor 3930

El valor que se elige es el obtenido a partir del
inversor, debido a que debe filtrar la componente
dominante de 120 Hertz de la sefial de corriente de
este convertidor.

4. Disefio de los controladores

A partir de los convertidores ya disefiados, en este
capitulo se presenta el modelamiento de cada etapa
del sistema de generacion para encontrar sus
respectivas funciones de transferencia, y de este modo

disefiar los controladores.

41 ASpECtOS generales

Como se menciond anteriormente, primero se
buscara el modelo matematico de cada convertidor por
separado, para encontrar la funcion de transferencia en
lazo abierto. Antes de pasar a ese paso primero se
ahondara en las técnicas de control utilizadas para
disefiar los controladores.

4.1.1Técnica del factor K. Una herramienta
matematica conveniente para controlar la forma y las
caracteristicas de una funcién de transferencia es la
técnica del factor K.

4.1.2Polo resonante. Se ubica un polo en la
frecuencia deseada para de este modo obtener
ganancia infinita, si se sintoniza el polo
adecuadamente, es decir se sintoniza la frecuencia de
operacion en la frecuencia de resonancia.

4.2 Disefo del controlador del DAB

Para obtener este controlador primero se debe
modelar el sistema para obtener la funcién de
transferencia.

4.2.1Lazo: Control de energia del DAB en la
barra A. Para este lazo se tiene la Energia del DAB
en la barra A como variable a controlar. Se parte del
siguiente grafico:

Pp\( Pa
o » +
Pcoy

Ipv (*5 c, Va

Figura 23. Distribucion de potencias en la barra A del
DAB.



La energia en el capacitor de entrada del DAB se
define mediante la siguiente ecuacion:

Ecpy = f PCp,,dt = J-Pp,, — P, dt. (12)

La funcion de transferencia a usar es:
E 4.427e4

5= s (13)

Se aplica el método del factor K, para esto se
siguen los pasos que se detallan en [2]. Primero se
saca el margen de fase del Controlador, a través de la
formula 4.1, el phi @ deseado es de 60° ya que asi se
considera que se tendra un tiempo de respuesta rapido
para el correcto funcionamiento del controlador. El
angulo de desfase del sistema se obtiene a través de la
grafica 4.4, en este es de ¢,,,= -90, de esa forma se
tiene el controlador del DAB:

_ 1.548s + 2216
"~ 5.017e —5s2+s

Gc (14)
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Figura 34. (a) Potencia en el capacitor de entrada del
DAB, instantaneo y referencia. (b) Cambios del angulo phi
@ dependiendo de los cambios en (a).

4.3 Disefio del controlador del convertidor
elevador
El control del convertidor Elevador estd dado por
un lazo interno y un lazo externo. En el lazo interno la
variable de salida es la corriente del inductor IL y la
variable de entrada el ciclo de trabajo d.

lo lext

Figura 15. Esquema del convertidor Elevador.
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4.3.1Lazo externo: Control de energia del
convertidor. El lazo externo relaciona la energia
almacenada en el capacitor como variable de salida y
la corriente del inductor como variable de entrada.

El objetivo de este convertidor es controlar el

voltaje de la barra V¢, esto es posible ya que:
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Figura 46. (a) Voltaje de la barra DC, instantaneo y
referencia. (b) Corriente del inductor, instantaneo y
referencia. (c) Duty cycle.

En la figura 16 se puede observar que se cumplen
con los requerimientos iniciales, propuestos para este
convertidor.



4.4 Disefio del controlador del inversor

Se encuentra la funcion de transferencia, del
controlador, teniendo en cuenta que la variable a
controlar sera el voltaje de salida, esto se lo hard a
través de la modulacién, entonces la funcion de
transferencia seria

EII__L a .
Vde = JG
T )

B

Inversor

Figura 57. Esquema basico de un inversor monofésico.
La funcién de transferencia se dividira en un lazo
interno y otro externo, de la figura 4.18 la variable a
controlar es el voltaje de salida del inversor, variando
la modulacion del voltaje de entrada, entonces para el
lazo interno se tendra que controlar la corriente a
través del duty cycle, segun ecuacién 4.37.

4.4.1Lazo interno: Corriente de salida del
inversor. El lazo interno es el de corriente, este
controla que la corriente no sea mayor a la que puede
entregar el sistema completo. Entonces siguiendo el
esquema de la figura 17 la corriente en el inductor es:

. Vpcd(s) =V,
WO =T R
(19)
i(s) 200

d(s) ~ 0.001392s + 0.01

El control obtenido a través de la técnica del factor
K es el siguiente:
i(s) 200
d(s) 0.001392s + 0.01°

(20)
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Figura 68. En la figura de arriba se visualiza la referencia
y la respuesta de la planta, mientras que abajo se observan
los cambios del duty cycle.

4.4.2 Lazo externo: Voltaje de salida.

El lazo externo controla que el voltaje que entrega
el sistema se encuentre siempre regulado a través de la
corriente de salida. Entonces siguiendo el esquema de
la figura 4.18 el voltaje de salida es:

i, (s) 200
d(s) 0.001392s + 0.01

(21)
Vo(s) 1
i,(s) 227 —6s

200~ Vo, Vo_ref
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Figura 19. Respuesta del Inversor a un cambio de carga en
t=0.02s y y=0.05s.

5. Simulacién del Sistema fotovoltaico

Hasta ahora se ha calculado cada parte del Sistema
Fotovoltaico de forma separada, tratando de cumplir
diferentes especificaciones, de modo que cuando
funcionen  conjuntamente no  exista  ningdn
inconveniente, de esta forma se llega a este capitulo,
en el cual se comprueba a través de la simulacion el
Sistema Completo, con diferentes tipos de cargas,
éstas a su vez tendran diferentes valores y se
conectaran en diferentes tiempos.

5.1 Descripcién del modelo de simulacion

Al haber disefiado cada uno de los convertidores
por separado cumpliendo con los requisitos que se
necesita para que el Sistema Completo funcione, se
unen cada una de las partes antes mencionadas.

Se ha dividido el sistema en dos partes, que se
pueden observar en la figura 20, el bloque de la
derecha es la parte de fuerza o también conocida como
la etapa de potencia, que estd constituida por los
convertidores, y el bloque de la izquierda es la parte de
control, la cual tiene la funcion de mantener estable la
etapa de potencia variando las sefiales de disparo en
cada convertidor.

XD e I - —><E=]

Figura 20. Sistema Fotovoltaico Completo.



5.2 Respuesta del sistema a perturbaciones

En esta seccion se afaden diferentes
perturbaciones, las cuales serviran para comprobar el
funcionamiento del sistema. Primero se analiza el
sistema en carga nominal, luego de esto se agregan
cargas a diferentes tiempos. También se varia la
corriente  de entrada del arreglo de paneles
fotovoltaicos y el voltaje de la bateria.

5.2.1 Sistema en carga nominal. En la figura 21
se observa el sistema con su carga en valor nominal.
El arreglo fotovoltaico recibe la maxima luminosidad
solar, figura 21 (c), como consecuencia el convertidor
DAB entrega su méaxima potencia.

El funcionamiento del boost en este caso estd
determinado principalmente por el inversor. Para
explicar esto de otra manera, tenga en cuenta una
robusta bateria conectada directamente con el inversor,
como se sabe éste provoca una corriente sinusoidal de
120 Hertzios con un nivel DC en la entrada,
idealmente la bateria no cambiard su voltaje por esta
corriente, concluyendo en que el inversor entregara los
120 voltios AC sin problemas. Si en lugar de la bateria
se conecta un capacitor para alimentar el inversor, éste
dificilmente mantendra un voltaje constante debido a
la complicada corriente sinusoidal del inversor en la
entrada. El boost es el encargado de controlar el
voltaje del capacitor de la barra DC inyectando al

sistema una corriente sinusoidal inversa, figura 21. (c).
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Figura 21. (a) Voltaje en la barra DC, Corriente de salida
del boost, Voltaje de entrada del DAB (b) Voltaje de salida
del Inversor, Corriente de salida del Inversor (c) Corriente
del arreglo fotovoltaico, Corriente del Inductor en el boost.

En el caso del inversor, este se alimenta de la barra
DC y entrega a la carga la potencia nominal.

5.2.2 Cambio de carga AC. Los cambios
realizados con carga AC se pueden visualizar en la
figura 22. Cuando el sistema inicia tiene un 33.3% de
la carga nominal, en este caso el arreglo de paneles
fotovoltaicos funciona a maxima potencia.

La carga conectada en el inversor no consume toda
la potencia generada por el arreglo fotovoltaico, asi
que para que capacitor no se sobrecargue, el boost
trabaja de tal forma que absorbe potencia de la barra
DC, cargando la bateria y generando una corriente
negativa, como se observa en la figura 22. (c).

En t=0.015 segundos se agrega una carga, de tal
forma que el inversor consuma toda la potencia
generada por los paneles fotovoltaicos (carga
nominal), el boost controla el voltaje en la barra DC
inyectando corriente, de tal forma que anule la
componente que tiene el inversor monofésico en su
entrada. En la figura 22. (a) se visualiza que a pesar de
que el boost actla, el voltaje en la barra comienza a
tener un pequefio rizado. En el cambio de carga en
t=0.1 segundos, la carga que se tiene es el 50% de la
nominal, el boost consume potencia y el voltaje en la

barra DC deja de tener un rizado tan grande.
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Figura 22. (a) Voltaje en la barra DC, Voltaje de la
Bateria, Voltaje de entrada del DAB (b) Voltaje de salida
del Inversor, Corriente de salida del Inversor (c) Corriente
del arreglo fotovoltaico, Corriente del Inductor en el boost.

5.2.3 Cambio de cargaen DC

Inicialmente el DAB entrega méaxima potencia, la
bateria del boost se carga, una vez estabilizado el
sistema, se introduce una carga DC, el boost consume
menos potencia a fin de mantener el voltaje en la barra
y el rizado de la corriente aumenta debido al aumento
de la corriente en el inversor. Se verifica en la figura
23. (c) que la salida del inversor no se ve afectada por
el cambio de carga DC.

Una vez estabilizado el sistema se aplica el Gltimo
cambio de carga DC, se da que la potencia demandada
por la carga DC es tan grande que provoca que el
boost comience a entregar potencia, figura 23. (c).
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Figura 23 (a) Voltaje en la barra DC, Voltaje de la Bateria,
Voltaje de entrada del DAB (b) Voltaje de salida del
Inversor, Corriente de salida del Inversor (c) Corriente del
arreglo fotovoltaico, Corriente del Inductor en el boost.

5.24 Cambio de corriente en el arreglo
fotovoltaico

La corriente en el arreglo fotovoltaico es un factor
muy variable en esta clase de sistemas, ya que la
energia que entrega el sol puede variar en minutos, por
ejemplo el cielo suele oscurecerse con bastante
facilidad en la época de lluvia, y durante el verano los
atardeceres son mas cortos, en determinadas horas del
dia las nubes son méas densas; de esta forma la
simulacién del sistema con esta clase de perturbacién
tan recurrente es necesaria.

En la figura 24 al inicio de la simulacion el arreglo
fotovoltaico entrega 5 amperios al DAB, en este caso
el sistema para estabilizarse recurre a la energia
almacenada en la bateria, de tal forma que la corriente
en el boost es positiva, entrega potencia a la barra para
poder mantener el voltaje constante. La carga que
tiene el inversor corresponde al 50% de la nominal en
todos los casos. En t=0.02 segundos se inyecta mas
corriente en el DAB, el valor final al que llega la
corriente de los paneles es de 20 amperios, con esto el
voltaje del capacitor de entrada del DAB aumenta,
pero rapidamente se estabiliza debido a la accion del
boost. El convertidor boost ya no entrega potencia
desde la bateria, solo compensa el rizado generado por
el inversor. En t=0.04 segundos se agrega la ultima
perturbacion, en ese momento se trabaja con la
méaxima potencia que puede entregar el arreglo
fotovoltaico, y la bateria comienza a cargarse, ya que
la potencia demandada por el inversor no es lo
suficientemente grande para consumir toda la
generada por los paneles.
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Figura 24. (a) Voltaje de salida del Inversor, Corriente de
salida del Inversor, Voltaje de la barra DC. (b) Corriente
del arreglo fotovoltaico, Corriente del Inductor en el boost.
(c) Potencia de entrada al DAB.

Con esto tenemos que en cada perturbacion que se
realiz6, el sistema realiza la accién necesaria para
seguir trabajando, teniendo en cuenta que la potencia
maxima que puede entregar el sistema son 3000 VA.

5.2.5 Cambio de voltaje en la bateria

Los cambios de voltaje en la bateria se dan
principalmente en la noche, en esta parte del dia no
existe luz solar y la corriente que entregan los paneles
fotovoltaicos es nula. La forma de mantener el voltaje
en la barra DC es a través de la energia almacenada en
la bateria, al transcurrir un determinado tiempo en esta
situacion, la bateria comienza a descargarse. Se asume
nuevamente que la potencia consumida por el inversor
es el 50% de la nominal.

En la figura 25 se muestra que al inicio de la
simulacion el sistema se estabiliza solo, al no existir
potencia entregada por el DAB, la barra DC depende
solo de la energia que el convertidor boost le puede
suministrar, se simula una descarga en la bateria
disminuyendo su voltaje en un 15% del nominal, el
boost compensa este cambio entregando mas potencia.
Al introducir la perturbacion se observa que el voltaje
de la barra se estabiliza rdpidamente.

Al bajar el voltaje en la bateria, la potencia que
suministra el boost disminuye, pero la carga conectada
al sistema solo consume el 50% de la nominal, esta es
la raz6n por la cual se observa que el voltaje en la
barra DC no varia drasticamente.
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6. Conclusiones

Se concluye que los valores de los filtros
capacitivos e inductivos seleccionados satisfacen las
especificaciones de potencia, voltaje y porcentajes de
rizado de voltaje y corriente.

Los cambios en las sefiales del sistema debido a
variaciones de carga se compensan rapidamente por
accién de los controladores en cada convertidor,
teniendo como respuesta las simulaciones, las cuales
satisfacen los requerimientos del disefio.

La interaccion entre los diferentes convertidores se
desarrolla sin problemas, manteniendo en la salida un
voltaje constante y corriente segln la carga instalada,
siendo esto un indicador del correcto disefio de del
control de cada uno de ellos.

Con respecto a las diferentes perturbaciones que se
realizaron, basados en los resultados de simulacién, se
puede concluir que:

e El sistema reacciona adecuadamente a fuertes
cambios en la carga AC, tal como se describe en
la seccion 5.2.3.

e Los cambios en la intensidad luminosa reflejados
en variaciones de corriente en el panel
fotovoltaico se controlan facilmente por accion
del convertidor boost provocando cambios casi
imperceptibles en la barra DC.

e La situacion descrita en la seccion 5.2.5, en el
cual se simula el decaimiento del voltaje de la

bateria, cuando este limite sea alcanzado el
sistema colapsa por la falta de potencia para
alimentar al inversor.

7. Recomendaciones

Se recomienda no arrancar el sistema con la carga
al 100%, esto podria causar un mal funcionamiento.

En las simulaciones siempre se tiene al capacitor
cargado, asi que si se llegase a implementar se deberia
tener en cuenta que antes de arrancar el sistema
deberia elegirse la opcion mas adecuada para cargarse.

En el punto 5.3.5, se debe tener en cuenta al
momento de la implementacion que el DAB debe ser
desconectado cuando no haya luz solar, ya que
igualmente el controlador consume energia tratando de
tener el capacitor de entrada del DAB a un
determinado voltaje.
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