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Se invita a la comunidad universitaria a participar de la videoconferencia de la defensa publica virtual de la
Tesis dc DOCTORADO EN CIENCIAS CON MENCION EN ENERGETICA, del M.Sc. Bruno Russell
Barriga Monge, a realizarse el dia lunes 27 de enero, a las 14h00.

TITULO DE LA TESIS:

“ESTRATEGIAS DE CONTROL ADAPTIVO Y ROBUSTO TOLERANTE A FALLAS PARALA
ESTABILIDAD DINAMICA DE VELOCIDAD Y POTENCIA
EN SISTEMAS DE CONVERSION DE ENERGIA RENOVABLE MARINA”

ASESOR

Dr. ARTURO ROJAS MORENO
Docente de la Facultad de Mecatrénica y Electronica
UNIVERSIDAD DE INGENIRIA Y TECNOLOGIA - UTEC

RESUMEN

¢ En los ultimos afos se han despertado interés con un impulso cada vez mayor hacia el suministro de
energia sin emisiones de carbono y la necesidad de complementariedad con la creciente penetracion
de la energia edlica y solar, la necesidad de aprovechar los vastos recursos de la energia renovable
marina (MRE) disponibles nunca ha sido mayor. Por definitivo, la adopcion de la tecnologia de
aprovechamiento de energia de MRE depende de que el costo de MRE sea competitivo con otras
fuentes de energia renovables y convencionales, en términos de Costo Nivelado de Energia (LCoE).
La utilidad de los sistemas de control apropiados, que pueden maximizar la capacidad de conversion
de energia de MRE y generar valor agregado a la inversion de capital, se ha identificado como un
modulador importante de LCoE; teniendo en cuenta la estabilidad, fiabilidad y disponibilidad de las
estrategias y requerimientos de control en un medio marino especialmente agresivo, donde las
operaciones de mantenimiento en los dispositivos resultan especialmente costosas.

El objetivo principal en este trabajo de tesis es investigar esquemas de control avanzados
tolerante a fallas y confiables para abordar los problemas de control de los sistemas de conversion
de energia renovable oceanica en presencia de varios conjuntos de escenarios y eventos de
perturbaciones compuestas incluyendo incertidumbres paramétricasy fallas criticas. En concreto, se
proponen una serie de controladores sinérgicos en modo deslizante de orden arbitrario para
maximizar la extraccion de potencia en convertidores primarios de energia renovable marina
sometidos a diferentes disturbios exdgenos y fallas del actuador. En sintesis, el aporte notable de la
tesis es garantizar con alto rendimiento efectivo una estabilidad dinamica y velocidad de
convergencia mas rapida evitando la singularidad en tiempo finito y fijo con una mejor precision de
control y asegurar una mayor adaptabilidad y robustez.
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La primera parte de esta tesis se centra en el desarrollo reciente de tres diversas estrategias
de control no lineal robusto tolerante a fallas con el enfoque de la tecnologia en modo deslizante de
primer orden (FO-SMC). En primer lugar, se disefia un controlador hibrido de modo deslizante
terminal adaptativo en orden fraccionario basado en modelo predictivo y funcion de barrera, luego
se propone un novedoso disefio 6ptimo de control en modo deslizante terminal basado en pasividad
con modelo energético port-hamiltoniano y después con la elaboracién de un controlador en modo
deslizante de retroceso basado en observador de perturbaciones. Para optimizar la robustez y
garantizar la estabilidad de variables eléctricas de corriente, se desarrollan ademas dos estrategias
de SMC de orden arbitrario con un disefio analitico relativamente mas complejo y obtener
estructuras de control tanto continuas como discontinuas, a la vez que proporcionan alta
convergencia en tiempo finito.

La segunda parte de esta tesis se centra en el desarrollo de algoritmos de control que
proporcionen una velocidad de convergencia aun mayor que la de los algoritmos convergentes en
tiempo finito. En aplicaciones practicas, los convertidores primarios de energias renovables marinas
necesitan restricciones estrictas en el tiempo de respuesta por motivos de seguridad funcional o para
mejorar la productividad energética. Cabe mencionar que la convergencia de estado alcanzada en el
SMC durante el deslizamiento puede ser asintética o en tiempo finito, dependiendo de la seleccion
de la superficie y principalmente de las condiciones iniciales de los estados. Esto genera una
motivacion para centrarse en el desarrollo de controladores hibridos BSMC en los que el tiempo de
convergencia no dependa de las condiciones iniciales; entonces se proporciona un analisis tedrico
bien definido sobre el disefio BSMC convergente en tiempo fijo.

La parte final de la tesis se centra en las aplicaciones de los algoritmos propuestos. En primer
lugar, se realizan experimentos de simulacion numérica para validar la propuesta del disefio de
controladores hibridos y robustos con estabilidad en tiempo finito. Posteriormente, se generan
rutinas de simulacion computacional de la propuesta de los algoritmos de control convergentes en
tiempo fijo. Ambos métodos de disefio de control se aplican para una serie de dispositivos
generadores de energia renovable procedente del entorno marino hostil, como son en especial los
Generadores Edlicos Flotantes, las Turbinas de Corriente Marina y convertidores primarios basados
en Energia Undimotriz, todo siempre considerando las no linealidades en el sistema dindamico. En
conclusion, se logran resultados consistentes en evaluacion y analisis comparativo de indices de
desempeno de los controladores avanzados, consiguiendo un mayor rendimiento efectivo de las
estrategias de control propuestas.

ENLACE
La Escuela de Posgrado UNI le esta invitando a una reuniéon de Zoom programada.

Tema: SUSTENTACION DE TESIS

FECHA: lunes 27 de enero 2025

HORA: 14h00 Lima

Unase a la reunién de Zoom
https://us02web.zoom.us/j/84378960072?pwd=00XHrjsYO9AFewn3IfshAQ64napSMs.1

ID de reunion: 843 7896 0072
Cédigo de acceso: 174941
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Atentamente,

SECRETARIA GENERAL
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