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Grupo de Investigacién en Sistemas de Energia Eléctrica — GISEL

Director del Grupo

Dr. Gabriel Ordoiiez
Profesor Titular Laureado
Investigador Asociado

Areas de Investigacién:

Edificaciones

verdes. Redes Inteligentes.

Medicién

Inteligente. Microredes eléctricas. Uso Racional de la Energia.
Calidad de la Energia Eléctrica. Formacion de profesionales

enIn

(EA).

Eléctrica.

\_

Lineas de Investigacién
declaradas por el grupo

Uso Racional de la Energia (URE) y Energias Alternativas

Redes inteligentes y microredes.
Operacion, control e instalacion de Sistemas de Energia

Materiales para la fabricacion de celdas solares.
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Profesores

Dr. Johann F. Petit

Profesor Titular
Investigador Asociado

Areas de Investigacién:

Electrénica  de potencia. Redes
inteligentes  (Smart  Grids). Andlisis
avanzado de sistemas de potencia.
Calidad de la energia eléctrica.

Dr. Hermann R. Vargas
Profesor Titular

Areas de Investigacion:

Operacion, control y estabilidad de sistemas
eléctricos de potencia. Sistemas de gestion
integral de energia. Automatizaciéon vy
control de subestaciones eléctricas. Andlisis
de datos.

Dr. César A. Duarte
Profesor Asociado
Investigador Junior

Areas de Investigacién:
Monitorizacién avanzada de sistemas
eléctricos.  Procesamiento de  sefiales
digitales. Disefio de funciones Smart
Grid/Smart Home. Inteligencia artificial.

eetic.
Dr. Gerardo Latorre
Profesor Titular

Areas de Investigacién:
Analisis avanzado de sistemas de potencia

M.P.E. Julio C. Chacén

Profesor Asociado

Areas de Investigacion:

Técnicas de alta tensidon, Acreditacion de
laboratorios, Compatibilidad
electromagnética.

Dra. Ménica A. Botero
Profesor Asociado

Areas de Investigacién:
Materiales fotovoltaicos.
Energia solar.

Dra(c). Maria A. Mantilla

Profesor Asistente
Investigador Asociado

Areas de Investigacién:

Electrénica de potencia. Sistemas
fotovoltaicos. Filtros activos de potencia.
Calidad de la energia.

Dr. Javier E. Solano
Profesor Auxiliar

Areas de Investigacion:
Microredes eléctricas.
Modelado y simulacién.
Vehiculos eléctricos.
Optimizacion

Dr. Oscar A. Quiroga

Profesor Auxiliar

Areas de Investigacién:

Mineria de datos en secuencias de eventos.
Andlisis de fallas en sistemas eléctricos.
Sistemas de transmision de energia
eléctrica. lluminacion e instalaciones.

Ing. Juan M. Rey

Profesor Auxiliar

Areas de Investigacién:
Dimensionamiento y control de
microredes eléctricas.

Electrénica de potencia.
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Investigadores asesores

NOMBRE TITULO DEDICACION
GILBERTO CARRILLO
CAICEDO Profesor Titular

Doctor Ingeniero Industrial (UPCO, Espaina)

gilbertocarrillocaicedo@yahoo. Laureado
es
JAIME GALINDO CARDENAS , o piksger Ceitoile
. . . Magister en Potencia Eléctrica (UIS) (Investigador
jaimegalindoc@yahoo.com Asesor)
P Profesor Catedra
J{&.H.{O LDELE Ladbgles Magister en Potencia Eléctrica (UIS) (Investigador
jjaimes@amb.com.co Asesor)
MANUEL JOSE ORTIZ RANGEL , o ik Lot
. . . Magister en Potencia Eléctrica (UIS) (Investigador
majortiz@gmail.com Asesor)
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M.I.E. German Osma
Candidato a Doctor

Proyecto de Investigacion:

Modelado y optimizacién del disefio
energético de viviendas a partir de
aplicaciones URE.

M.L.E. Ivan Serna
Candidato a Doctor

Proyecto de Investigacion:

Performance evaluaction of
decentralized microgrid operation
strategies.

M.I.E. Alvaro Triana

Candidato a Doctor
royecto de Investigacién:
Sintesis y caracterizacion CZTS, ZnS vy
yrafeno para la fabricacion de celdas
solares tipo pelicula delgada.

M.L.E. Gabriel Malagén

Candidato a Doctor

Proyecto de Investigacion:

Modelado y evaluacion de los fendmenos
de atenuacion y diversidad de armoénicos
en sistemas de distribuciéon de energia
eléctrica en un entorno Smart Grid.

Auto
elect

Proyecto de Investigacién:

methods.

studiantes de Doctorado

Ing. Yulieth Jiménez
Candidato a Doctor

matic disaggregation of residential
rical consumption with nonintrusive

Proyecto de Investigacion:
Efecto de un campo magnético directo en el
modelo de
predictor aplicado a muestra de crudo del
campo escuela Colorado.

M.L.E. Cristian Jiménez
Candidato a Doctor

precipitacion: Michigan Wax

M.IL.E. Jairo Blanco
Candidato a Doctor

Proyecto de Investigacién:

Algoritmo en tiempo real para el
diagnéstico y la valoracion de la calidad
de la energia eléctrica en el marco de las
redes inteligentes.

M.P.E. César Acevedo

Estudiante de doctorado

Proyecto de investigacion:

Expansion 6ptima de la red de
distribucion frente a la opciéon de
suministro energético alternativo en
zonas rurales.

studiantes de Maestria

Ing. Jorge Cardenas

Proyecto de Investigacion:
Metodologia para el uso
eficiente de simulacion
energéticas en el disefio de
edificaciones en entornos
tropicales.

Ing. Julian Flérez

Proyecto de Investigacién:

Uso racional de la energia:
lluminacién y climatizaciéon en
edificaciones a  partir de
procesos de automatizacion.

Ing. Jose Cortés

Proyecto de Investigacién:
Detecciéon de consumo de potencia
y clasificacion de eventos para
monitorizacion no intrusiva de
cargas eléctricas utilizando
técnicas basadas en redes
neuronales y razonamiento basado
en casos.

Ing. Diego Monroy

Proyecto de Investigacion:
Modelamiento y simulacién de una
técnica no convencional para el
calentamiento en fondo de pozo.

Ing. David Rincén

Proyecto de Investigacion:
Medicién, modelado y
simulacion de campo eléctrico a
frecuencia industrial en un
mideki ciaxial de una linea de
transmision.

Ing. Luis Rueda

Proyecto de Investigacién:
Design of an intelligent power
switch for smart home
applications.

Ing. Diego Mota

Proyecto de Investigacién:
Modelado y simulacién en tiempo
real de un generador fotovoltaico
conectado a la red eléctrica.

Joven Investigador

Jeisson Bello

Proyecto de Investigacion:

Uso racional de la energia: lluminacién y
climatizacién en edificaciones a partir de
procesos de automatizacion.
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R mano del gf,upo

Profesores: 8 Doctores 2 Magisteres 1 Ingenieros
Investigadores en formacion: 11 Doctorandos

~» Maestrandos

1 Joven investigador
Auxiliares de Investigacion: 120 Estudiantes de pregrado
2 Doctores 40 Magisteres
500 Ingenieros

ANO DE FORMACION: 1996

Grupo reconocido y JL/

clasificado en el 2015 ‘ ~ Colciencias
en la categoria B

Formacion:
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Contribuir a satisfacer las necesidades de investigacion,
innovacion y desarrollo tecnologico en temas relacionados
con los sistemas de energia eléctrica, como lo son:

>

>
>
>
>
>
>
>
>
>

Mercados de energia

Calidad y confiabilidad en el suministro de la energia eléctrica
Uso racional y eficiente de la energia

Fuentes alternativas de energia

Expansion, operacion y control de sistemas eléctricos

Estudio de descargas eléctricas

Pruebas y ensayos de alta tension

Redes inteligentes (Smart grids)

Microrredes (Microgrids)

Entre otros

" Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWWwW.uis.edu.co |

Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

Universidad

Industrial de
Santander

ANOS

CONSTRUIMOS FUTURO

Operacion,
control e

. Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.UlISs. € d u.co Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

Universidad
205 Industrial de
AN Santander

CONSTRUIMOS FUTURO

PARQUE TECNOLOGICO DE COMPLEJO E3T
GUATIGUARA
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Calidad de energia 3 1994-2000
eléctrica 1

Calidad de energia 4 1 4 30 2000-2006
eléctrica 2

Medicion 5 3 30 2008-2014
inteligente
Edificaciones 7 1 4 50 2010-2015
sostenibles
Energias 7 4 1 30 2010-2015

renovables y
calidad de energia
electrica 3

Smart Home 4 1 20 2012-2014
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v 70 Ponencias en congresos internacionales
v'20 Conferencias en seminarios internacionales
v'47 Articulos en publicaciones nacionales

v'24 Articulos en revistas internacionales

v'82 Ponencias en congresos nacionales

v"'50 Conferencias nacionales
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Instituto de Planificacion y Promocion q

de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

ELECTRIFICADORA DE
SANTANDER S.A. ES.P
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ENERGIA PARA EL FUTURO
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Creanda Saluriones
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_ internacionales

Universidad Pontificia Comillas de
Madrid

Universidad de Girona

Universidad Carlos II1 de Madrid

Gotland University

Universidad de Delaware

Universidad de Sao Paulo

Universidad Politécnica de Cataluna

Facultad de Ciencias Humanas ‘
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Reduccién de R_eco_nfigl_Jracién de sistemas de
‘ distribucion

pérdidas técnicas
Compensacion de potencia no activa

Obtencion de consumos andmalos

de energia eléctrica
Pérdidas de

energia eléctrica
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Estudio de la medicion de energia
eléctrica  en las  fronteras
comerciales de la empresa
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Obtencion de modelos de potencia
en sistemas no lineales

Analisis general de
armoénicos en sistemas q Efectos de las componentes

electricos armonicas en contadores

electromagnéticos

Obtencion de modelos de las CFL

Metodologias de compensacion de

Arménicos en sistemas q la potencia ficticia

de distribucion - i i
Disefio de filtros pasivos
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Monitoreo y Evaluacion de los
Parametros de Calidad del
Servicio Publico de Energia
Eléctrica

Identificacion del grado de
satisfaccion de los usuarios con el
servicio de energia eléctrica
prestado por los operadores de red

Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios

Cien

cias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
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Diagnostico de la calidad del
producto energia eléctrica del
sistema de distribucion del campo
San Francisco de la empresa
HOCOL S.A. y propuesta de
compensacion

Propuestas de normas tecnicas
colombianas sobre calidad de la
energia electrica (CEL). Comité
Técnico Nacional del ICONTEC
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Desarrollo de estrategias para mejorar la
continuidad del servicio de energia electrica a
partir de la localizacion de fallas en sistemas de

distribucion.

_GGE'JH'SA‘ j)g(t Colciencias
i

Mucho mas que energia
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¢, Como pueden las empresas distribuidoras de energia eléctrica
mejorar la continuidad del suministro de energia eléctrica?

Eqmpos personal, = S Genarate
~ . _nformacion y experiencia _ _ -~
e m = - calizacion
=~ ~
¢ ~ Planificacion y Sa allas
~ Operacmn del sistema _ 7

-- —
_— e o o ==

L

~ - ’— - H '— e =~ ~
( Numero y Duracion de \
S mterrupcmnes _.7

-
~~-——————
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Impacto

Operadores de Red

« Bajo costo y facil implementacion del sistema de localizacion
de fallas

« Disminucion de los pagos por compensaciones
« Aumento del presupuesto para proyectos de inversion

Usuarios

« Mejora en la calidad del servicio de energia eléctrica

Sector Productivo

« Disminucion de pérdidas economicas debido a interrupciones
en los procesos
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il de Calibracion de los Calibracion de los SONDWaLS e
sistermns de modelos de modelos de permita generar
alimentacion lineas cargas un archivo
previamente previamente previamente estandar con los
seleccionados SCICCCIqqados seleccionados datos de entrada
mrafaciarls | | prafaciitasta | | para faciitarla | | due neeesitan los
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los datos reales
disponibles en un
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Monitorizacion, caracterizacion y diagnostico del
sistema de distribuciéon de energia eléctrica de la
estacion de bombeo de Bosconia y de los edificios del
area administrativa del amb

> PCH

. Facultad de Cie F ltdd Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Hecénicas
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Diseno e implementacion de un prototipo de contador
trifasico de energia eléctrica utilizando procesadores
digitales de senales (DSP).

CALCULO DE PERIFERICOS
CANTIDADES AN LG - Comunicacién

o Memoria

DEL > Reloj /
calendario

SISTEMA - Contactor

o Pantalla
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Estimacion de parametros de potencia sistemas
eléctricos
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= FRECUENCIA VARIACIONES DE FRECUENCIA
= SIMETRIA DEL ASIMETRIAS Y
(@) TRIFASICO DESEQUILIBRIOS
o
Fg ] LENTAS
) AM VARIACIONES | |1 RAPIDAS
(=) PLITUD DE AMPLITUD -
e HUECOS DE TENSION
- —  EINTERRUPCIONES
) BREVES
E | IMPULSOS
“«
5
S FORMA DE DEFORMACIONES DE LA FORMA DE ONDA
ONDA (DISTORSION ARMONICA)
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Prototipo de monitorizacion de los parametros de calidad de potencia
eléctrica en transformadores de distribucion

Diseno del sistema de adecuacion

y adquisicion de las sefales de

tension y corriente

Modulos

[ Generador de perturbaciones

n M e

o7

Disefio de practicas de

monitorizacion de eventos de la
calidad de la potencia eléctrica

WWWwW.uis.edu.co |

Parametrizacion y caracterizacion de

transformadores de corriente (CTs) y de
potencial (PTs)
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1)Etapa de Adecuacion:

2) Fuente de Alimentacion:

3) Etapa de Adecuacion:

4) Sistema GPS:

5) Microcontrolador MCF5213
6) Microcontrolador MCF5475
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CONSTRUIMOS FUTURO

Prototipo de sistema metropolitano de telemetria para la
monitorizacion de parametros eléctricos en las redes de
distribucion de media y baja tension

Redes:
CDMA

GSM
ADSL

Wi-Max

Alternativas de
. Comunicacion

ES \)(f Colcwnczas
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Prototipo de sistema metropolitano de telemetria para
la monitorizacion de parametros eléctricos en las redes
de distribucion de media y baja tension

/ Lectura remota de datos en tiempo real I
e Deteccion de fraudes
« Comunicacion bidireccional con los usuarios
« Mejora en la calidad del servicio
« Mediciones DES-FES
- Medidas para estudios de calidad de onda

) [—

Y '.L/ Colciencias
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Colegio del Sagrado
#.Corazén de Jesus
Hermanas Bethiemitas

-

Estacion § F
-
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Nodo Multicontador o Nodo Macromedidor . Concentrador Transformador
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CONSTRUIMOS FUTURO

Generacion distribuida (SILICE I)

Es la generacion conectada a un Sistema de
Distribucién Local (SDL), que no tiene acceso
directo a la red de transmision y cumple con los
requerimientos de conexion.

J# ﬁﬁEﬁ%ﬁﬁL Universidad de
T!‘ : l ~ DE COLOMBIA IﬂS Andes

Santander

Universidad \) . .
Industrial de “IH ) .(t CO ICIBHCIaS
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Universidad
205 Industrial de
AN Santander

CONSTRUIMOSBJTURO

PARQUE TECNOLOGICO DE GUATIGUARA

El Laboratorio de Integracion
Energética (LIE) estd ubicado en el
Parque Tecnolbgico de Guatiguara.

m Un espacio dotado para el estudio de este
tipo de redes .

m Microrred experimental como eje central.
m Base de estudio para futuros proyectos.

| Grupo de investigacion en sistemas de
energia eléctrica (GISEL)

Fuente: Imagenes tomadas de [10].
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ncias m

PARQUE TECNOLOGICO DE GUATIGUARA

WWW.Uis.edu.co | emes

Estudio del potencial energético y solar en la ubicacion del
PTG.

Diseno de una microrred de baja tension (en el LIE). Se
propuso una metodologia de disefio y caracterizaciéon de la
carga.

Seleccion y caracterizacion de los elementos de la microrred,
teniendo en cuenta variables relevantes y modelos
matematicos.

Diseno y dimensionamiento de las instalaciones eléctricas de
acuerdo a la normativa correspondiente.

Analisis prospectivo: aplicaciones, expansiones, futuros
proyectos y valores agregados de la microrred.
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Universidad
A0S Industrial de
s Santander

CONSTRUIMOS FUTURO

Mediciones

Mediciones en el PTG: Altura aproximada de 35 [m]. Datos
almacenados cada hora. Entre 1 de Diciembre del 2011 al 29 de
Febrero de 2012.

Consideraciones para la toma de mediciones:

 Tiempo del proyecto. cdmb

 Tiempo de préstamo del equipo. Fuente: Imagen tomada de [11]
 Ubicacion de las mediciones (region tropical).
Variables medidas:
e Irradiancia, temperatura, densidad del aire, direcciéon y
velocidad del viento.

Mediciones en PTAR Rio Frio (CDMB): Frecuencia horaria. 8 de
Octubre del 2002 al 22 de Octubre de 2007
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Universidad
205 Industrial de
AN Santander

CONSTRUIMOS FUTURO

Diseno y caracterizacion de la microrred

LABORATORIO DE INTEGRACION ENERGETICA: MICRORRED DE BAJA TENSION

Configuracion de 3
panelesen palaleln de

Aerogenerador de
48 [Vdc]
Controlador Solar

= ==

de.qswdc] - - -
wwuc] H 4
FLEX POWER ONE ! !
1
Banco de 4 —_— - 1
'l

Baterias enserie

(G)

Red trifdsica de
208 [Vac] 60 [Hz]

—_— e e e e e e —— — ——— —

o pini ) e . Rea witdsicade
Red de servicios puablica r Rectificador de Tension 208 [Vac] 60 [Hz]
208 [Vac] 60 [Hz] Monofdsico DC
Generador
o ~ DIESEL
7.5 [kVA]
\_ 5TS

Sistema de Transferencia m
Estatica Medidor trifasico AC
Cargas AC
208 [Wac] 60 [Hz] w

Cargas DC . Medidor monofasico DC
24 [Vdc]
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Universidad
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CONSTRUIMOS FUTURO

Diseno y caracterizacion de la microrred

Determinacion del valor de potencia de las cargas (metodologia)
Caracteristicas de diseno.
Energia semanal proveniente de las fuentes de generacion.
Paneles solares: HSP, Modelado de paneles, estudio de potencial solar.

Aerogeneradores: Estudio de potencial edlico.

Generador Diesel: Cargas controladas / Generacién renovable / No se
recomiendan largas jornadas de trabajo.

Energia disponible para la carga: Seleccion de factores de seguridad.
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niversidad
205 Industrla] de
AN Santander

Prospectiva de la microrred =

 Visién del futuro, ligada a los objetivos del proyecto:

Estudios de eficiencia y rentabilidad. Analisis de los perfiles de
consumo.

Modelos de paneles solares y seguidores solares de bajo costo.

Inclusiébn de otros sistemas de generacion o expansion de los
disenados. Operacion del sistema en isla.

Sistema de control que opere en base a otras variables.

Diseno de sistemas de control URE. Desarrollo de una metodologia
integral.

7 Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
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Transporte de crudo

» Modelado de emulsiones de crudo.
» Inyeccion de corriente en pozo.

» Correlacion de los registros eléctricos y
sismicos de pozos para estimar la
conductividad del terreno del pozo.

@E DE PETROLECS

Universidad
Industrial de
Santander
. acultad de Cier - Fac I ad de Cie s Humanas - Faculnd e ln
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CONSTRUIMOS FUTURO

Campo Escuela Los Colorados

» Reconocimiento del Campo Escuela Colorados y
realizacion de un programa URE.

» Especificacion de motores de sistemas de
extraccion de crudo

» Estudio del comportamiento del crudo ante la
accion de campos magnéticos

Universidad
Industrial de
Santander

VVVVVV.UID.\,UU-\_.O |

EMPRESA COLOMBIANA
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CONSTRUIMOS FUTURO

Estudio e Implementacion en Tiempo Real de
Algoritmos de Estimacion de Magnitudes Eléctricas
para el Control de Dispositivos Custom Power

STACOM y SSSC ps = UrPrc
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Universidad

Industrial de

A0S
ANO Santander

CONSTRUIMOS FUTURO

ILTRADO ACTIVO
DE POTENCIA
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Universidad
205 Industrial de
AN Santander

CONSTRUIMOS FUTURO

ite)

fm . a
Red de l
distribucion \ 7 :iﬁi TL Carga no

\ lineal

Ejemplo de corriente demandada por una carga no lineal
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Universidad

Industrial de
Santander

ANOS

CONSTRUIMOS FUTURO

Deficiente calidad de la energia eléctrica

i(t)
| | I

AT

Red de i. i AKWI
distribucién \ 7~ — B Carga no
lineal

i

Perdidas econémicas y
técnicas tanto para el sector
eléctrico como para los
usuarios del sistema
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Universidad

Industrial de
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AN Santander

CONSTRUIMOS FUTURO
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Red de T Mejoramiento de la
distribucié : : . [

b L[] Carga ‘ calidad de la energia
N I B 1
g |
— : ——| Elemento i =
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Filtros activos de potencia
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Restaurador dindmico de tensién (DVR) o
filtro activo de conexién en serie

Sistema
eléctrico
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Universidad

Industrial de
Santander

CONSTRUIMOS FUTURO
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' l— Elemento '
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' —— deenerga '
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DSTATCOM 1

Carga
no lineal

Compensador estatico de potencia (DSTATCOM) o
filtro activo de conexién en paralelo

Sistema

eléctrico

|

Paralelo

Carga

Acondicionador de calidad de la energia unificado (UPQC)
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Control del inversor

Control tension
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de continua
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Carga
perturbadora

Py

B <

Generacion comrientes

< - |de referencia de compensacion

Esquema general de un filtro activo de conexién paralela
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Modelado y simulacion en tiempo real de un
compensador estatico de potencia para sistemas de
distribucion.

/— \ Estado de las variables / \
del sistema / Simulacion en tiempo _\\]
real del convertidor de

Sisrama da potencia del

control del DSTATCOM, del
DSTATCOM equivalente del sistema
de distribucién y de la
Senales de di del
ez isparo & carga _/

convertidor
—_— Procasador digital da ‘ Tarjata da control

Visualizacién de las \\ senales (DSP) / d-SPACE 1104
variables del sistema
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