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Introduccion

Los aerogeneradores generan energia alternativa
sustituyendo combustibles foésiles, empleando el
viento.

El uso continuo de aerogeneradores provoca mayor
susceptibilidad a fallas
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Introduccion

La deteccion temprana de fallas contribuye a un
mantenimiento preventivo.

Sistema FDI (Fault Detection and Isolation).

-Aplicacion en  Aerogeneradores basado en
observadores.
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Fallas:

Introduccion

Son cambios en el funcionamiento de un

sistema fuera de los |I|limites de tolerancia
especificados:

- Aditivas
- Multiplicativas
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Introduccion

Fallas en aerogeneradores:
- Mecanicas
- Eléctricas (Devanados)
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Introduccion

Los observadores como sensores virtuales representan
una opcion viable ya que no se necesita un hardware
especial para conocer el comportamiento de las

variables monitoreadas.
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los devanados
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Campo de los
devanados

Figura 1 Esquema de un generador
sincrono trifasico.
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Figura 2 Transformacion del modelo trifdsico a

dos fases: a) representacion trifdsica con tres
bobinas b) representacion con dos bobinas.
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Caso de estudio

(a) Eje q
Re Is 3 <
eq=0 Wellid udl
(b) Eje d

Figura 3 Circuito equivalente para un generador PSMG.
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Caso de estudio

El modelo esta representado eléctricamente en el
marco de referencia sincrono por el siguiente modelo
en espacio de estados (1).

Xl_[—RaL —WEE”xl]Jr L U”Ud] (1)
X, Ll-w1? —R,LILX; 0 LiLUq

El caso de estudio de este trabajo es un aerogenerador doméstico Air 30 de
Southwest Windpower.
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Observador de Luenberger

Para un sistema representado en (2).
x(t) = Ax(t) + Bu(t) (2)

y(t) = Cx(t)

Se propone la estructura genérica para el observador
presentada en (3).

X(t) = A%(t) + Bu(t) + L(y(t) — #(t)) (3)

y(t) = Cx(t)
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Observador de Luenberger

El error de estimacion del observador se determina en (4)

E.(t) = x(t) — X(¢t) (4)
Por lo tanto
E.(t)=(A—LO)E(t) (5)

El observador de Luenberger considera la retroalimentacion del
error de salida para compensar el error de estimacion (6).

y() —y(t) = Cx(t) - Cx(t)  (6)
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Observador de Luenberger

La dinamica del error definido por la diferencia entre los estados
del sistema y los estado del observador se expresa en (7).

Ex(t) = (A - LO(x(t) — 2(t) (7)
= (A = LO)E,(1)

Donde A y L deben ser disenadas para cumplir con el objetivo
de forzar la convergencia de los estados.
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Diseno del Observador de Luenberger

Con base en las matrices representadas en espacio de
estados para el modelo del aerogenerador con forma
similar a la presentada en (2), se calculan los eigenvalores
y las ganancias K correspondientes a id e iq.

y=Cyx=[10] Ej )

Xl] (10)
Se consideran la salidas los estados X1 en (9), X2 en (10)
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Diseno del Observador de Luenberger

El vector de ganancias k para el observador que
tieneaiden (11)elqgen (12).

[ 19.04 (11)
K= [—699.{]9}

 [—120.43 (12)
K= 20.04 ]
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Figura 4 Resultados del modelo eléctrico del aerogenerador
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Validacion del observador
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Figura 5 Observador completo para id e iqg, con falla
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Figura 70bservador completo para id e iqg, con falla a los dos sequndos
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Conclusiones

Con un desarrollo tedrico de un observador
implementado a un modelo eléctrico simple se
logro estimar las corrientes (/d e Ig) en los
devanados de un aerogenerador a escala.

El presente trabajo sirve como base para estimar
corrientes de los devanados y puede servir para
trabajos futuros en donde se desee implementar
un sistema de deteccion de fallas basado en
observadores.
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