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Aspectos relevantes de la electronica de potencia

« Componentes:
— Semiconductores: IGBT, MCT.
— Densidad de potencia.
« Circuitos y topologias:
— Conversores (AC-DC, DC-DC, DC-AC).
— VSC (voltage source converter)
— Eficiencia de las fuentes conversoras.

e Sistemas:
— Desempefio: Confiabilidad , Disponibilidad y Calidad de la Potencia.
— Aspectos de control: PWM, SVPWM, Central, Jerarquico.

— Integracion de los sistemas: Fuentes de energia no renovables y/o
generacion distribuida, compensacion
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Tendencias

end-use reliability
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Electronica de potencia en las redes inteligentes

* La electronica de potencia como area de apoyo para afrontar los
retos de operacion de las grandes y pequenas redes, asi como
la integracion de fuentes de energia renovables o no renovables
a pequefia o gran escala.

e Operacion:

— Garantizar Seguridad, Calidad de la Potencia, Confiabilidad y
Disponibilidad (SQRA)
— Supergrids, Microgrids

* Integracion:
C ey An integrated array of technologies, devices and systems that
— Variabilidad provide and utilize digital information, communications and
— Control controls to optimize the efficient, reliable, safe and secure
.. . delivery of electricity.
— Eficiencia
Fuente: ISGT Europe 2010, Aty Edris
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SuperGrids - Vision 2050

b, Solar (PV)
4 wind
= hydro
.| biomass
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HVDC e interconexiones submarinas
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Incorporacion fuentes de energia renovables
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Microgrids
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Electronica de potencia en la microred

MICRORED

Uso eficiente
de fuentes
alternativas

Flujo de Calidad de la
reactivos potencia

Electronica de potencia:
FACTS, Custom Power, HVDC
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Necesidades actuales

« HVDC-FACTS:

— Integracion de fuentes de energia renovables a gran escala.
» Sistemas HVDC convencionales vs. HVYDC basados en SVC.
e Sistemas HVDC multiterminal.

— Compensacion con dispositivos FACTS, Custom Power.

« Planeacion y operacion de redes de distribucion activas

— Operacion en modo normal vs. modo isla

» Calidad de la potencia

e Técnicas de compensacion activa en la red. Caracterizacion de flujos
— Integracidon de micro-generacion y su intermitencia

» Control del flujo de potencia basado en los conversores que se
conectan con la red

 Almacenamiento
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Trabajos electronica de potencia en el area

CIRCUITOS Y TOPOLOGIAS:

Disefio de fuentes de conexion de paneles fotovoltaicos a la red
Conversores resonantes para conexion de paneles solares

Disefio de filtros hibridos para compensacion de distorsion
armonica.

Algoritmos de control para maximizar transferencia de potencia
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Trabajos electronica de potencia en el area

SISTEMAS

Control de conversores VSC para integracion en microredes
(Fuzzy control).

Conexion de granjas eolicas en ultramar.

Conexion HVYDC multiterminal.

Caracterizacion de flujos de potencia en microredes
Filtros activos en sistemas con generacion distribuida.
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Conexion de parques edlicos de altamar con enlace HVDC
empleando convertidores de electronica de potencia.

Proyecto de grado Ing. Electronico Camilo Ordoriez

Descripcion de la problematica

Conexion de granjas edlica de altamar a un sistema de potencia

Aumento de generacion edlica—=>

*Conexiéon de parques edlicos off-
shore a un sistema de potencia

*Flujos de P,Q y h’s generados por
HVDC y por un gen. edlico debido a
la presencia de dispositivos de
electrénica de potencia?

*Calidad potencia (i.e. filtros activos,
compensadores, control)

Power Grid Onshore .
{

] 120 kv

o
[ |
i\_l. i d

25 kV

[ac
i "Dc;f inverter Station

N— () ST
- {\_); 575V/25 gy

———— __-._1\ o

——




- : Conexion de parques edlicos de altamar con enlace HVDC
Universidad de empleando convertidores de electronica de potencia.

IOS An d es Proyecto de grado Ing. Electronico Camilo Ordoriez
Metodologia de solucion
Granja eolica + Filtro activo en derivacion, basado en IPT [3] + HVDC
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referencia

Filtro activo en derivacion basado en IPT

H. Akagi, E. Watanabe, M. Aredes. Instantaneous Power Theory and Applications
to Power Conditioning. 2007.
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Universidad de empleando convertidores de electronica de potencia.

I 0S An d es Proyecto de grado Ing. Electronico Camilo Ordoriez

Resultados

Granja edlica + Filtro activo en derivaciéon, basado en IPT + HVDC

/ \ Modelo en Matlab 2010®
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R. Boinne, Stability Studies of an Offshore Wind Farms Cluster. 2009

N. Mohan, T. Undeland, W. Robbins. Power Electronics. Converters, applications and design. 2005
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Universidad de empleando convertidores de electronica de potencia.

I 0S A n d es Proyecto de grado Ing. Electronico Camilo Ordoriez

Resultados

Inclusion de carga local NO lineal NO balanceada

Carientes de fierte de las tres fases (pa)

Corrierte (pu)
(=T

s

01 a1 012 013 01 015 0% 017 018 Q19 02

Carga NO lineal bifasica (5=2 MVA, Idc=IL=80 A)

~ Cammiertes de carga de las tres fases (pu)
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>
8
T
. e . ; 01 a1 012 013 014 015 0.6 017 018 a19 02
Carga local no lineal no balanceada (bifasica) Tienpofs)

CORRIENTE FASEA  FASEB FASE C
Corriente de granja edlica 1.49% 1.68% 1.72%

Corriente de carga total 35.75% 31.37% 18.66%

TABLA 5 DISTORSION ARMONICA TOTAL DE LAS DOS CORRIENTES, EN LAS TRES FASES

Nota: Sbase=9IMW y Vbase=575 V al lado de baja
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Universidad de de la transmision y distribucion de potencia en los sistemas

I 0S A n d es eléctricos de potencia del futuro.

Proyecto CIFI. Asistente graduado Ing. Harold Chamorro

VSC - Microgrid

HMICROGRID

HMICROGRID




. . Electronica de potencia en la solucion de problemas de calidad
Universidad de de la transmision y distribucion de potencia en los sistemas

I 0S A n d es eléctricos de potencia del futuro.

Proyecto CIFI. Asistente graduado Ing. Harold Chamorro
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Universidad de Compensacion de armonicos y de potencia reactiva de una
microred con una alta penetracion de generacion distribuida por

I 0 S A n d eS medio de soluciones “custom power”

Provecto de ovado Tno Flsctvico Andrvés Puentes
royecio de grado Ing. LieCtrico Andres Fuenies
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Fuente: S. Papathanassiou, N. Hatziargyriou, K. Strunz, "A
Benchmark Low Voltage Microgrid Network," in Proceedings of
-2 o the CIGRE Symposium: Power Systems with Dispersed
Generation, Athens, 2005.
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« CASO 1sinGD

Compensacion de armonicos y de potencia reactiva de una
microred con una alta penetracion de generacion distribuida por
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microred con una alta penetracion de generacion distribuida por

I 0 S A n d eS medio de soluciones “custom power”
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Potencia Real Instantanea

Compensacion de armonicos y de potencia reactiva de una
microred con una alta penetracion de generacion distribuida por
medio de soluciones “custom power”

Pvoviocto de ovado Tno o
royecio de grado ing. e

Flujo de potencia instantanea
« CASO 3 Sin red. Abiertos interruptor Ay B
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Compensacion de armonicos y de potencia reactiva de una
microred con una alta penetracion de generacion distribuida por
medio de soluciones “custom power”

Pvovecto de ovado Tno Flsctvico Andvés Puentec
royecio de grado Ing. LieCctrico Andadres Fuenies
Bus 1

20 kV J
-f&j /\ 200.4 kv. 50 Hz. 400 kVA
C Ny
I 30
0.4 RV HH . Bus 2
Circuit Hreaﬁ:er.ﬁ"-:
e
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Photovoltaics
12, 3w
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microred con una alta penetracion de generacion distribuida por

I 0 S A n d eS medio de soluciones “custom power”
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microred con una alta penetracion de generacion distribuida por

I 0 S A n d eS medio de soluciones “custom power”

Pvoviocto de ovado Tno
royecio de grado ing.

COMPENSACION

20 kV J
-f&j /\ 20/0.4 kV. 50 Hz. 400 kVA
)
34
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l
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microred con una alta penetracion de generacion distribuida por

I 0 S An d eS medio de soluciones “custom power”

Pvovecto de ovado Tno Flsctvico Andvés Puentec
royecio de grado Ing. LieCctrico Andadres Fuenies

RESULTADOS DE LA COMPENSACION

e Distorsion armonica en la corriente

CASO i Filtro Activo ~ D-STATCOM D-SVC
Compensacion

1 22.54% 5.10% 9.85% 16.53%

23.11% 4.04% 11.32% 14.16%

3 22.48% 4.54% 11.09% 18.37%
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TRABAJO FUTURO

Analisis de la calidad de la potencia en la Microred (Smart
Distribution System-SDS).

Ubicacion optima y configuracion de la compensacion activa en
la SDS.

Estrategia de controi de ios inversores para maximizar ia

transferencia de potencia de las fuentes de energia renovables
en la SDS.

— VSC

— Aplicacion de conexion HVYDC multiterminal a sistemas a la SDS.
— Sistemas de distribucion DC.



