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Resumen/ Abstract

En este articulo, se prueba de manera virtual, un controlador basado en l6gica difusa para un sistema hibrido de
generacion de energia. La simulacion digital emplea como herramienta el Labview, obteniéndose resultados
graficos descriptivos de la accion del controlador, asi como la interfaz grafica representativa del comportamiento

del sistema.
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In this article is tested a virtual controller using fuzzy logic for a hybrid system of power generation.
LABVIEW is used as a digital simulation tool obtaining descriptive graphical results of the action of the driver

as well as a graphical interface of the behavior of the system.
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INTRODUCCION

Se tiene un sistema hibrido de generacion de energia
eléctrica que suministra potencia a una carga
variable, la cual consume de 0 a 30A de corriente
alterna. La generacion de energia eléctrica es llevada
a cabo mediante un sistema hibrido. Los sistemas
solar (panel solar y accesorios) y edlico (aerogenerador
y accesorios), entregan un voltaje de 0-12 V de
corriente directa (CD de acuerdo con la incidencia de
los rayos solares y a la velocidad del viento. Es
necesario que en cada momento la demanda de
corriente requerida por la carga sea suministrada, por
ello se tiene una bateria recargable que proporciona
un voltaje de 0-12 V de corriente directa. La recarga
de la bateria es realizada mediante el sistemas hibrido
en funcion del estado de la demanda de corriente en
la carga.

DISENO DEL CONTROL

Se emplea la plataforma de Labview,' y se hace la
representacion del funcionamiento del sistema a
disefar.

La conversion del voltaje de corriente directa (CD) a
voltaje de corriente alterna (CA), es realizada mediante
un inversor del tipo onda senoidal modificada que esta
conectado directamente a la carga.?

El control automatico propuesto del sistema hibrido
basado en la I6gica difusa que tiene como actuador
un sistema de conmutacion que realiza las conexiones
necesarias para mantener el suministro de corriente
requerido por la carga. Ver figura 1.
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Interfaz del sistema hibrido (edélico-fotovoltaico).
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Se emplea un controlador difuso y un modelo que
sirva como interfaz grafica con el usuario; obteniendo
asi datos de simulacion del sistema real.

El disefio del controlador difuso parte del diagrama
de la figura 1, donde se identifican las entradas y su
salida. Como entradas se tienen sefiales del sistema
solar y edlico, asi como de la bateria y la carga; y
como salida la sefal para la conmutacion. Las
variables linglisticas se muestran en la tabla 1.
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De latabla 1 se obtienen los términos linglisticos para
las diferentes variables con carga minima < 10 A; carga
normal para una demanda de corriente < 20 A; carga
maxima para una demanda de corriente < 30 A; en la
variable conmutacion se definen como: Sin alimentar
cuando no se proporciona energia a la carga;
alimentacion directa, cuando se abastece la demanda
de corriente mediante el sistema hibrido; alimentacion
con bateria suministra la demanda de corriente con la
bateria y cargar bateria es la condicion de recargar la
bateria con el sistema hibrido.

Definidas las variables representativas del sistema,
con cada uno de sus términos linglisticos particulares
se utiliza la herramienta virtual Fuzzy Logic Toolkit
contenido en el "PDI Control Toolset" de Labview,® para
establecer las funciones de membresia, la fusificacion,
la base de reglas y el método de desfusificacion, se
grafica para las funciones de membresia de cada una
de las variables linglisticas definidas en la tabla 1,
como se observa en las figuras 2, 3y 4.
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Funciones de membresia para la variable solar, edlica y
bateria.

Tabla 1
Definicion de variables y términos lingiiisticos
Nombre Tipo Terrp,l nos
linguisticos
Solar Entrada Bajo, Medio, Alto
Edlico Entrada Bajo, Medio, Alto
Bateria Entrada Bajo, Medio, Alto
Circuito abierto,
carga minima,
Carga Entrada carga normal,
carga maxima,
cortocircuito
Sin alimentar,
alimentacién
Conmutacion Salida directa,
alimentacién con
bateria
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Funciones de membresia para la variable carga.
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Funciones de membresia para la variable conmutacion.

Definidas las funciones de membresia para cada
variable linglistica se genera la base de reglas difusas
(sf, entonces) y se decide el método de desfusificacion.

Este sistema cuenta con 135 reglas editadas de
acuerdo con la experiencia y estimacion del sistema
a controlar;* en la figura 5 solo se muestran algunas
de ellas. El método de desfusificacion elegido es el
de maximo centro. El controlador se prueba con
interfaz grafica creada en la plataforma de Labvie.
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MODELO DE LA INTERFAZ GRAFICA

El desarrollo de la interfaz gréafica se hace de manera
tal, que existan elementos virtuales faciles de
identificar por el usuario, que indiquen el estado
actual del sistema hibrido, asi como también los
controles booleanos (palancas e interruptores) que
permitan seleccionar el modo automatico o manual
del sistema en general.

En la figura 6 se muestra como queda integrado el
modelo de la interfaz gréafica para el sistema hibrido.

Rulebase - Edjion
Ltils IF THEM With | Up D efuzzification Method
[Fuiehi || [ SOLAR | EOLICA [BATERIA | CARGA | [CONMUTACI[Dos |[—|  fsnter of vl
1 B0 BAJO B0 EIRCUITO ||| CARGAR w||12[7,00 ] default term
2 B&I0 B&IO BaJ0 CMINIME]| sl w||[5[7.00] <65535>  w|
3 B0 BA0 B0 C. CaRGAR w5100 if no rule is activ
4 B0 BA&JO BAJD C. MaxIMAll| CarGaR w || 7.00] Default value w|
5 BEI0 IO BAJO CORTO SIN - w1477 00 Inference Method
G BA&I0 BAI0 MEDIO  [CIRCUITD ||| CarGAR w||([7.00] MaxMin _w|
7 BaJ0 BAJO MEDIO  [C. MINIMA]| sl w|||5[7.00] Elect form of Rulebase
8 EYNE] BAJD MEDID  |C. CARGAR w4700 nommal Rulebase |
9 B&I0 BAI0 MEDIO  |C. MexiMA)|| Carcar w||2[7.00] tatal les [ 735
10 |||[B2ID EYE] MEDIO  [CORTO siN- w|iE[7.00] used les [ 125 |
11 ||[E&I0 IO 5T CIRCOITO || siN w|||5[7.00] default Dos | 100
12 ||[B&I0 BAI0 5 T0 CMINIMAL AL w00 Help
13 ||[B&J0 IO LT B sl w400 ]
14 ||[E&ID BAI0 5T C.MaRIMA]| AL w||l2[700] Quit
15 B0 B0 41 T CORTO SIN- wl|[H00]| on
Ventana del editor.
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Como se observa en la figura 6 existen indicadores
para cada condicion presentada en los sistemas por
separado. También cuenta con botones para activar
el modo manual o automético al momento de generar
los valores de las senales de entrada en cada uno de
los sistemas, asi como también para activar la accién
del controlador difuso o dejar la conmutacién a criterio
del usuario.

En lafigura 7 se muestra el diagrama de programacion
que genera las sefiales de entrada para la interfaz
gréfica.

_» CIRCULT 0 ABIERTO
_J CARGA MINIMA

_» CARGA NORMAL
2 CARGA MAXIMA
__# CORTO CIRCUITO

Modelo para la interfaz grafica.

RESULTADOS DE LA SIMULACION DIGITAL

Sobre la base del disefio obtenido, se prueba para
verificar graficamente el comportamiento del sistema
y la accion del controlador difuso. La prueba consiste
en generar aleatoriamente valores para las sefiales
de entrada y tener activada la accion del controlador
difuso, los resultados se muestran en la figura 8.

Como se observa en la figura 8 las condiciones de
conmutacién producidas por el controlador,
referenciados con A, B, Cy D, se comprueban con el
conjunto de reglas difusas editadas en el paquete
establecido anteriormente.
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Diagrama de programacion para la simulacion de la interfaz.
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CONCLUSIONES
1. El controlador responde de manera inmediata y
adecuada a lo esperado segun las reglas difusas
creadas.
2. En condiciones normales de operacion en la carga
(carga minima, carga normal y carga maxima), la
respuesta del controlador permanece constante.
3. En presencia de estados no deseados en la carga,
como por ejemplo, circuito abierto, cortocircuito etc.,
el controlador tiene mayor accion y responde
satisfactoriamente.
4. En términos generales el controlador y la interfaz
grafica es funcional, pero se puede mejorar su
desempefio agregando condiciones de operacién para
las variables de entrada y salida.
REFERENCIAS
1. LABVIEW, User Manual, 2da. ed., April, 2003.
2. Rashid Muhammad, H.: Electronica de potencia,
circuitos dispositivos y aplicaciones" 3ra. ed., Prentice
Hall, México, 2004.
3. PDI Control Toolset, User Manual, National Instru-
ments Labview, November, 2001.
4. www.cabreracontrol.com
AUTORES

Alfredo G. M. Gamez Lopez

Ingeniero en Comunicaciones y Electrénica, Profesor
Titular A, Laboratorio de Electronica, Universidad
Veracruzana, México.
e-mail:alfredogustavo2004 @ yahoo.com.mx

1
3.3E+9

Simulacion para diferentes eventos.
6

Javier Cabrera Vazquez

Ingeniero en Comunicaciones y Electronica, Doctor en
Ciencias Técnicas, Profesor Titular, Departamento de
Electronica, Universidad de Guadalajara, Jalisco, México
e-mail:javier.cabrera@ cucei.udg.mx

Eduardo Castaneda Paredes

Ingeniero en Comunicaciones y Electronica,
Departamento de Electrénica, Universidad de
Guadalajara, Jalisco, México
e-mail:eduardo.castafieda @ cucei.udg.mx

Francisco E. Lopez Monteagudo

Ingeniero Electricista, Doctor en Ciencias Técnicas,
Profesor Titular, Departamento de Ingenieria Eléctrica,
Universidad Central Marta Abreu de Las Villas, Villa
Clara, Cuba

e-mail:eneldol @fie.uclv.edu.cu

Mario Morera Hernandez

Ingeniero Electricista, Doctor en Ciencias Técnicas ,
Profesor Titular, Centro de Investigaciones y Pruebas
Electroenergéticas (CIPEL), Instituto Superior
Politécnico José Antonio Echeverria, Cujae, Ciudad
de La Habana, Cuba

e-mail:marmor@ electrica.cujae.edu.cu

Oscar Cruz Fonticiella

Ingeniero Mecénico, Doctor en Ciencias Técnicas,
Profesor Titular, Departamento de Ingenieria Mecanica,
Universidad Central Marta Abreu de Las Villas, Santa
Clara, Cuba

e-mail:fonticu@yahoo.com


mailto:e-mail:javier.cabrera@cucei.udg.mx
mailto:eda@cucei.udg.mx
mailto:e-mail:eneldol@fie.uclv.edu.cu
mailto:e-mail:marmor@electrica.cujae.edu.cu
mailto:e-mail:fonticu@yahoo.com
http://www.cabreracontrol.com
mailto:e-mail:alfredogustavo2004@yahoo.com.mx

