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Resumen
Este trabajo presenta un control robusto para el seguimiento de velocidad angular del sistema
convertidor de CD/CD Buck-motor de CD, alimentado por un panel solar. El desempefo del control

es verificado a través de simulaciones en lazo cerrado utilizando el Toolbox de SimPowerSystem de
Matlab-Simulink, para diferentes niveles de irradiacion solar.

1. Introduccion

La dependencia de combustibles fosiles y el dafio que estos provocan al entorno, motivan que
las fuentes de energia renovables empiecen a ser implementadas directamente en aplicaciones
mecatronicas. Sin embargo, como se sabe, la irradiacién solar no permanece constante a lo
largo de un periodo de tiempo, provocando que el voltaje generado por un panel solar tampoco
sea constate. Es por ello que, motivado por los controles robustos para sistemas convertidor
de CD/CD-motor de CD [1]-[3], aqui se propone un control robusto para el sistema convertidor
de CD/CD Buck-motor de CD alimentado por un panel solar. Logrando un suministro adecuado
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de voltaje en el motor y asi resolviendo satisfactoriamente el sequimiento de trayectoria de
velocidad angular, aun en presencia de variaciones en la irradiacién solar.

Este trabajo esta estructurado de la siguiente manera. Las generalidades del sistema “panel
solar-convertidor de CD/CD Buck-motor de CD" son dadas en la Seccion 2. Mientras que en la
Seccién 3 y 4 se presentan, respectivamente, la implementacién del control robusto y su
desempefio en lazo cerrado via simulaciones circuitales. Finalmente, las conclusiones son
dadas en la Seccion 5.

2. Sistema convertidor de CD/CD Buck-motor de CD

Aqui se describen las partes que componen al sistema panel solar-convertidor de CD/CD Buck-
motor de CD. El diagrama electrénico del sistema bajo estudio se muestra en la Fig. 1, el cual
esta compuesto de las siguientes partes:

e Panel solar. Esta parte del sistema corresponde a la fuente de alimentacion, la cual
suministra un voltaje variante en el tiempo v;, en las terminales del capacitor C;,.

e Convertidor de CD/CD Buck. El convertidor es el encargado de regular el voltaje v, a través
de la sefial de entrada u. Se compone de un transistor Q y un diodo D que regulan el voltaje
en las terminales del capacitor C y la carga R, ademas de una inductancia L sobre la cual
circula la corriente i.

e Motor de CD. Los parametros R, y L, representan la resistencia e inductancia de armadura
del motor, respectivamente. Mientras que i, y w corresponden a la corriente de armaduray
velocidad angular. Implicitamente, en el motor se consideran los parametros J, b, k. Y k.,
los cuales representan el momento de inercia del rotor y la carga, el coeficiente de friccidn
viscosa, las constantes de fuerza contra electromotriz y de par.

Q L R, L,
— YN
+ 1y [ . ;
\4\\};\{4/ T 7 + lq w

Figura 1. Sistema panel solar-convertidor de potencia CD/CD Buck-motor de CD.

3. Implementacidn del control robusto

El control robusto encargado de resolver el seguimiento de trayectoria de velocidad angular en
la flecha del motor, es un PID dado por

t
u=kpe+kif edt + ke, R, (M
0
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donde e = w — w*. La implementacién en lazo cerrado de tal control se realizé utilizando el
toolbox de SimPowerSystem de Matlab-Simulink (ver Fig. 2). Los dispositivos electrénicos se
consideraron ideales y la conmutacién del transistor se eligié a 10 kHz. El panel solar que
suministra el voltaje y la potencia necesarios para manejar el motor GNM5440-G3.1 (esto es, 24
V'y 95 W) corresponde al modelo Sun Earth Solar Power TDB125x125-36-P 80W (con cuatro
celdas en paralelo y un mddulo por celda). La variacion de irradiacidon solar y temperatura son
gobernadas por las siguientes ecuaciones:

1000 W/m? parat < 2s,
—800t + 2600 W/m? parat € (2,3]s,
Ir = 200 W/m? parat € (3,5]s,
300t — 1300 W/m? parat € (5,7] s,
800 W/m? parat > 7s.
( 40 °C parat < 2s,
—20t + 80 °C parat € (2,3]s,
T = 20°C parat € (3,5]s,
7.5t —17.5°C parat € (5,7]s,
35°C parat > 7s.

Los valores de los componentes que conforman al convertidor Buck y el capacitor C;,, fueron
seleccionados como:

R=64Q, C=1144pF, L=494mH, C, =2 yF.

Por otro lado, el motor de CD utilizado corresponde al modelo GNM5440E-G3.1

cuyos valores, asociados a sus parametros, son:

Boletin UPIITA, Afio 13, No. 066 (2018) mayo - junio



leti
Hernandez, E., Silva, R., Garcia, 1., Avila, C., Pérez, C., Garcia, V. @‘u{mg.':nl
CONTROL ROBUSTO PARA EL SISTEMA CONVERTIDOR DE CD/CD BUCK—-MOTOR DE CD ALIMENTADO
POR UN PANEL SOLAR

R, =09650Q,  ky=1201x10732F,

V-s
rad’

L,=222mH, k,=120.1x10"3

J=1182x103kg-m?, b =129.6 x 1073 X2,

rad

Finalmente, las ganancias asociadas al control PID son las siguientes:

kp = 10, ki = 25, kd =0.1.

PID Controller PWM1

o (> — PID(s)D P—><_1]
@ Mt @& WY

Clock1 fen

MATLAB Function1 Continuous

[i:_l deal Switch| ﬂ
s T . N
Ir W]
@ l
Tenp
TL<_|Z|

powergui peed wm (rad/s)>
> /F _‘|’_ DC Machine
2z 3 3
Irradiance PV Array @ m
(W/m2)1 lel

Figura 2. Circuito del panel solar-convertidor de potencia CD/CD Buck-motor de CD en
lazo cerrado.
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4. Resultados de simulacién

Para mostrar el desempefio en lazo cerrado del control robusto, en esta seccién se presentan
resultados de simulacion circuital efectuados con Matlab-Simulink.

Simulacién 1: La primera trayectoria deseada de velocidad angular es un tipo Bézier:

o (t) = @;(t) + [o;(t;) — @;(t)]@(t t;, tf), )

donde ¢(t, t;, t;) es definido como,

0 parat < t;,

o(t t,ty) =

4y (L2 2 -t t € (tt,)
T - ara L te),
N\t -t "\t — ¢, P e

1 parat = ty,

siendo,

= 20, r, = 45, 3 = 36, r, = 10.

Con esta propuesta se logra interpolar suavemente entre las velocidades angulares @;(t;) =
5 % yaos(t;) = 10 % en elintervalo de tiempo [t;, t;] = [4s, 6 s]. Los resultados de simulacion

correspondientes se presentan en la Fig. 3, donde se observa que el control robusto logra un
seguimiento de trayectoria satisfactorio.
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Figura 3. Resultados de simulacién para una trayectoria tipo Bézier.

Simulacién 2: La Fig. 4 muestra los resultados para el seguimiento de trayectoria de la onda
sinusoidal definida en (3), donde se observa que w - w*,

w*(t) = 7.5 + 2.5sen(0.87t). (3)

IS
B —w -
10/

Lo
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Figura 4. Resultados de simulaciéon para una trayectoria sinusoidal.

Simulacién 3: Para esta simulacién, w* es definida por,
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w*(t) = 7.5+ 2.5 (1 — e t/?)sen(0.8mt). 4)

Los resultados correspondientes se muestran en la Fig. 5, donde nuevamente se logra w - w*.

15—
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Figura 5. Resultados de simulacion para una trayectoria sinusoidal con amplitud
exponencial.

0

5. Conclusiones

En este trabajo se presentd un control robusto que resuelve la tarea de seguimiento de
trayectoria de velocidad angular en el sistema “panel solar-convertidor de potencia Buck-motor
de CD". Los resultados de simulacién, en lazo cerrado, muestran el buen desempefio del control
aun en presencia de variaciones de voltaje originadas por cambios en la irradiacién solar.
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