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Introducción 

Los  aerogeneradores generan energía alternativa 
sustituyendo combustibles fósiles, empleando el 
viento. 

El uso continuo de aerogeneradores provoca mayor 
susceptibilidad a fallas 

 

 

 

 

 

 

 

 



Introducción 

La detección temprana de fallas contribuye a un 
mantenimiento preventivo. 

 

Sistema FDI (Fault Detection and Isolation). 

-Aplicación en Aerogeneradores basado en 
observadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Introducción 

Fallas: Son cambios en el funcionamiento de un 
sistema fuera de los límites de tolerancia 
especificados: 

- Aditivas 

- Multiplicativas 

 

 

 

 

 

 

 

 



Introducción 

Fallas en aerogeneradores:  

- Mecánicas 

- Eléctricas (Devanados) 

 

 

 

 

 

 

 

 



Introducción 

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

 

 

 

 

 

 

 



Modelo eléctrico del aerogenerador 
 

Figura 1 Esquema de un generador 
síncrono trifásico. 

Figura 2 Transformación del modelo trifásico a 
dos fases: a) representación trifásica con tres 
bobinas b) representación con dos bobinas. 



Caso de estudio  
 

Figura 3 Circuito equivalente para un generador PSMG. 



Caso de estudio  
 

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

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 



Observador de Luenberger 
 

Para un sistema representado en (2). 

 

 

 

 

 

 

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

 
 
 
 

 
 



Observador de Luenberger 
 El error de estimación del observador se determina en (4) 

 

 

 

 

 

 

Por lo tanto 

 

 

 

 

 

 

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

 
 
 
 

 
 



Observador de Luenberger 
 La dinámica del error definido por la diferencia entre los estados 

del sistema y los estado del observador se expresa en (7). 
 
 
 
 

 
 

Donde A y L deben ser diseñadas para cumplir con el objetivo 
de forzar la convergencia de los estados.  

 
 
 
 

 
 



Diseño 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. 

 
 
 

 
 

Se consideran la salidas los estados X1 en (9), X2 en (10)  

 

 

 

 

 



Diseño del Observador de Luenberger 
 
El vector de ganancias k para el observador que 
tiene a id en (11) e Iq en (12). 

 

 

 

 



Diseño del Observador de Luenberger 
 Los datos medidos y empleados en el modelo son Ra = 31.27Ω, L = 0.060H, We = 10rps, Ud y Uq = 

4.9Vrms. 
 
 

 
 

Figura 4 Resultados del modelo eléctrico del aerogenerador 



Validación del observador 
 

Figura 5 Observador completo para  id e iq, con falla 



Validación del observador 
 

Figura 7Observador completo para  id e iq, con falla a los dos segundos 



Conclusiones  
 

Con un desarrollo teórico de un observador 
implementado a un modelo eléctrico simple se 
logro estimar las corrientes (Id e Iq) 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 detección de fallas basado en 
observadores. 
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