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Andlisis comparativo de dos convertidores DC-DC para su uso en microrredes DC bipolares

1. INTRODUCCION

= Sistema Eléctrico de Potencia = cambio en el modelo
Fuel cell Utility

0 Generacion Distribuida
= Nuevo concepto de red = microrred o “Smart Grids”

o Grupo de cargas conectadas a diferentes fuentes ,
de energia eléctrica distribuidas, dentro de 4 ' DC Micgrogrid ! @
unos limites eléctricos definidos, que actuan como una é}m, "!" Network

DC residential Load ™ — [ = — — — I = Energy storage system
= .

Unica entidad controlable respecto de una red general.

Solar power Wind power

= Microrredes en CCy en AC.
o Cada vez es mayor el niumero de propuestas de redes tipo DC, ya sea en alta 0 en baja tension.

0 Este cambio se ha debido al avance de la electronica de potencia que ha permitido mitigar sus

desventajas y fortalecer sus ventajas.
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Andlisis comparativo de dos convertidores DC-DC para su uso en microrredes DC bipolares

1. INTRODUCCION

= Microrred DC, puede ser:

O Monopolar
O Bipolar

.o Homopollar. o E E
= Microrred bipolar = es la que mayor \_eric
versatilidad y capacidad de transmision

Bipolar DC MG

+Vnc H|-|'VDC DC-DC Converter

AC-DC Converter 4 bC
s S T 3 Load

+ ' =

H

g 1 1 ;
4@: 46‘} ﬁ} =
- DC-DC Converter

presenta i WE:TT pC
| 1 T j Industrial
o Dispone de conductor positivo o enener Load
(+Vpe) otro negativo (Vo) yunode o L | dane Tl
refefencia o conductor 0" Unit T | [.[F DC-AC Converter
0 Se puede conectar a una tension d
Vpc entre los conductores designados como | {PF {1} {PF [ AC
“+R9DC’, y HOH 0 entre uou y “_ VDC i ----- B ) {:jl' {Fl_ {Pl_ Load
o También se puede conectar una carga entre i T

“+Vpe" Y “~Vpc', con lo que la tension
aplicada a la'misma sera 2Vp..

Si el sistema esta equilibrado la corriente por el conductor “0” es nula.

Respecto de los generadores, es necesario disponer de fuentes de energia que se puedan conectar a redes
tipo DC hipolares, de forma que permitan inyectar energia a la red en adecuadas condiciones de fiabilidad y
calidad.
Muchas fuentes de energia generan en forma DC - conexidn a traves de un convertidor DC-DC
Convertidor DC-DC de una entrada y dos salidas.
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Andlisis comparativo de dos convertidores DC-DC para su uso en microrredes DC bipolares

1. INTRODUCCION

= En este articulo se proponen dos topologias de una entrada y una salida bipolar, validas para su aplicacion en
microrredes bipolares.

0 Son topologias no aisladas que disponen de un solo dispositivo de conmutacion.
0 Son obtenidas a partir de la combinacion de configuraciones basicas de convertidores.
0 La primera se basa en la combinacion de un convertidor SEPIC (Single-Ended Primary-Inductor Converter) y un Cuk.

0 Lasegunda se deriva, de la combinacion de un convertidor Zeta y un Buck-Boost.

Zeta Converter

SEPIC Converter C| L

i 2 i 1

L, o o

€ D - —| '——b—‘ LLLA >
1 1 I - + +* I/L -

| 4 4 +
—|+ | pi > v,
- +
E i 2y ¥ Co—— 1|V, s R,
L EV}, C,—— |V, gRI_md +
IL_- A = $ I;Z $ Rf.amf
+
+ -
Co== |7 S Rioua
D}I Co p— V;_
L ﬁ: B
3 I <
s el | < _ T
+ V. - Io_ + Y ‘TL_ Buck-Boost Converter

V.9 L,

Cuk Converter

0] ﬁmbos ﬁo(rjwertidores combinados son analizados en estado estacionario, a través de una plataforma de simulacion
esarrollada.

Centro Cientifico

CORDOBA 2019 °o ! il 1| 26° Seminario Anual de @ H .
- 7 © Q= Automatica, Electronica @ y Tecnologico de
= . \ Huelva

|\ Industrial e Instrumentacion

»  Universidad
de Huelva




Andlisis comparativo de dos convertidores DC-DC para su uso en microrredes DC bipolares

2. CONVERTIDORES COMBINADOS

= Combinacion de convertidores de una entrada y una salida - convertidores no aislados de
una entrada y maltiples salidas [10].

0 Procedimiento - Elegir los convertidores adecuados: con una entrada, con una disposicion de
elementos similar, de manera que pueda ser compartida.
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Andlisis comparativo de dos convertidores DC-DC para su uso en microrredes DC bipolares

2. CONVERTIDORES COMBINADOS

= Convertidor SEPIC-Cuk combinado

SEPIC Converter

0 Los convertidores SEPIC y Cuk tienen
el mismo nimero de componentes y fl D, i
rendimiento similar. 1 pi T
o - +
o Corriente de entrada no pulsante y Ve, 1+
tensiones de salida con polaridades LBV, C,—— |V SRy,
opuestas. . :
. . ] L, -
0 Intensidades de salida: SEPIC es VSR,
pulsante y Cuk es no pulsante. s J,
. L v, -
0 Misma disposicion de componentes en 8 DA C,—— v $RM,2
su entrada: una inductancia y un ’
interruptor referenciado a tierra. ICi L -
: : : 550 \—« <
o Salida bipolar, con un solo interruptor L A i
de potencia, por lo que no necesita la Ve,
sincronizacion de varios interruptores. S\~ CukCenverter

o Funcionamiento, tiene la misma i
relacion de conversion, tensiones de
salida con un mismo valor absoluto
para un determinado ciclo de trabajo.
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Andlisis comparativo de dos convertidores DC-DC para su uso en microrredes DC bipolares

2. CONVERTIDORES COMBINADOS

= Convertidor Zeta-Buck-Boost

Zeta Converter

o Combinacién de un convertidor Zeta 'y c
un Buck-Boost. Tienen en su entrada
un interruptor y una bobina I i 0BT >

|
$ Rf.nr.rcifl

+

o Corriente de entrada es pulsante tanto yZ - .
en el Zeta como en el Buck-Boost. §° * ._J, v 5 Load
+

Copmee | V- 5 RLmnf]

o

0 Misma relacion de conversion y
tensiones de salida, pero con DA o ——
polaridades opuestas.

oy

0 Intensidades de salida: Zeta no
pulsante y Buck-Boost pulsante.

o Salida bipolar, con un solo interruptor
de potencia, por lo que no necesita la D,
sincronizacion de varios interruptores. ¢ -

'E_i:- Buck-Boost Converter

o Funcionamiento, tiene la misma *
relacion de conversion, tensiones de v, I
salida con un mismo valor absoluto 9
para un determinado ciclo de trabajo. B
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Andlisis comparativo de dos convertidores DC-DC para su uso en microrredes DC bipolares

3. RESULTADOS DE LA SIMULACION

SEPIC Conver ter Zeta Converter

a X
€ D, i+ : : i L i 1
—| L& —| '__._rmf\ g2
+ I H g " - + +* Vl, - +
v, + v, -
c
LléVL C,= |V, SRiow 2 Co—— |V, 5 R ud,
. +
+
U - -
v, $Rf_m\d: hp— v $ R
e . )
D, & C.—— v, SRI.OM_. C,.—— |V, $ Ry
L, I - D, -
-+ ¥, - i i¢ p:
Ly o A

Y }"L Buck-Boost Converter

V.9 L,

= Simulacion basada en MATLAB-Simulink.

0 Mismas condiciones de carga y tensiones de entrada.
0 Fuente de tension de entrada DC de 100 V en serie con una resistencia de 0,2 Q.
0 Carga de tres resistencias: Ry ,q1= Ripagz=90 Q Y Ri5,435=100 Q.

o Interruptor de potencia IGBT con pulsos de disparo a través de un control PWM para valor medio de la
tension de salida en +200 V.

0 Frecuencia de conmutacion de 20 kHz.
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Andlisis comparativo de dos convertidores DC-DC para su uso en microrredes DC bipolares
3. RESULTADOS DE LA SIMULACION

= Resultados del Convertidor SEPIC-Cuk = Resultados del Convertidor Zeta-Buck-
Boost

Corriente de entrada . Corriente de entrada I,
ANANNANNNNANN AN
a) 2 /S VoV / a) 3
3?).5 0.50005 0.5001 0.50015 0.5002 3:;;)22(55)0.5003 0.50035 0.5004 0.50045 0.5005 %.5 0150?05 0.5001 0.50015 (')5002 _?_iﬁ?gZé)O-5003 0.50035 0.5004 0.50045 0.5005
_Corriente de salida en el lado del SEPIC Iy,;. __Corriente de salida en el lado del Zeta | .
pEIENIE I -
LA AL AL AL AL AL A
g SElNANIINAINAINaINaiva A
b) Oy s /A A A
! iRV VARV VAR VARV yan v
s /AN VA VAN N N /o T
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Corriente de salida en el lado del Cuk, I, . Corriente de salida en el lado del Buck-Boost, Ip,.
\ ) A p N ;
AW AW AWAWAWAWAWAWAW ) 5
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Andlisis comparativo de dos convertidores DC-DC para su uso en microrredes DC bipolares
3. RESULTADOS DE LA SIMULACION

= Resultados del Convertidor SEPIC-Cuk = Resultados del Convertidor Zeta-Buck-

Boost

Switch (S) D, D, Switch (S) D, D,
Tensiones en los Tensiones en los
semlcon_d,uctores en no 292 292 \/ 292 \/ semlconglluctores en no 202\ 200\ 292 \/
conduccion conduccion
Corrlent_es medias en 36,2 A A 8 A Cornent_es medias en 36.1A A 8 A
los semiconductores los semiconductores

VCl VC2 VCl
Tensiones medias en 92V 292 Tensiones medias en 200V
los condensadores los condensadores
ILl,AVG IL2,AVG IL3,AVG IL1,AVG IL2,AVG

Corrlen_tes medias en 36.2 A A A Comen.tes medias en 36.1A A
las bobinas las bobinas
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Andlisis comparativo de dos convertidores DC-DC para su uso en microrredes DC bipolares

4. ANALISIS COMPARATIVO

SEPIC Converter

= Las dos > tension de salida bipolar a partir de una entrada DC. Dy P
M %
= Topologia: : L
0 Zeta-Buck-Boost menor nimero de componentes, pero el interruptor de potencia se =7 R‘“j
encuentra flotando, respecto de la referencia = Disefio del circuito de puerta mas i
complejo. ] 7, SR,
0 SEPIC-Cuk el interruptor esté referenciado a tierra. .
Co _: V:_ SR;'_Gﬂd_
= Variables de entrada y salida: L
3 Iy =
o Corriente de entrada del convertidor Zeta-Buck-Boost es pulsante con picos de corriente . HVE_E - i
elevados —>el interruptor debe soportar mayores picos de intensidades. : '
. . . S \ Cuk Converter
o Corriente de entrada del convertidor SEPIC-Cuk es no pulsante con valores de pico
menoreS . Zeta Converter
G P
o Corrientes de salida = ambos convertidores tienen una de las corrientes pulsantes. _| l_ _g_,%ﬁ\ Lk
«  SEPIC-Cuk se da en la corriente del lado del SEPIC, terminal positivo. 720 IR *
. . . —— R;,
e Zeta-Buck-Boost en la salida del terminal negativo, en el lado del Buck-Boost DA ——_4 $ ‘{‘f“
e Consecuencia = mayores capacidades para el filtrado de las tensiones de salida. _ e B V $ R,
e Tensiones en la salida Bositiva del convertidor SEPIC-Cuk y en la salida del lado negativo del * 47
convertidor Zeta-Buck-Boost presentan mayores rizados. 2 o=y $ R,
= Tensiones e intensidades de los componentes: todos aquellos elementos por los que D .
circula una corriente pulsante estaran sometidos a picos de corriente elevados ¢ <
. Yi uck-Boost Converter 'l;o_
o Diodo del lado del SEPIC s [ SuckSoost Comer
.9 L,

o0 Diodo del lado de Zeta-Buck-Boost -
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Andlisis comparativo de dos convertidores DC-DC para su uso en microrredes DC bipolares

5. CONCLUSIONES

Zeta Converter

N 4 .
_| '__E_rsvm 2
= + + Vl, - *

DA Cr—== A $ Ry,

SEPIC Cenver ter

- ? Y }"L Buck-Boost Converter

V.9 L,

» Se han presentado dos configuraciones de convertidores DC-DC no aislados de una entrada y dos salidas.

> Respecto de la salida las dos topologias tienen en comin dos tensiones de polaridades opuestas, lo que los
hace adecuados para la conexion de sistemas de generacion distribuida a redes DC bipolares.

» Cada topologia resulta de la combinacion de dos convertidores DC-DC béasicos de una entrada y una salida.

> Primera: combinacion de un convertidor tipo SEPIC y otro tigo Cuk, cuya corriente de entrada y salida en el lado del
Cuk son no pulsantes y la corriente de salida en el lado del SEPIC es pulsante.

» Segunda: combinacion de un convertidor Zeta y un convertidor Buck-Boost, cuya corriente es pulsante, tanto a la
entrada como en el lado Buck-Boost, en cambio la intensidad de salida en el lado Zeta es no pulsante.

> Los dos convertidores permiten una regulacion eficiente de la tension de salida.
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Andlisis comparativo de dos convertidores DC-DC para su uso en microrredes DC bipolares
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