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Abstract— In recent years, world-wide power systems are 
experiencing a steadily growth of wind power penetration. A 
common concern in the operation of such systems is related to 
the frequency stability. Modern variable speed wind turbines 
have a limited capacity in providing ancillary services, such as 
fast-frequency response and primary frequency regulation. 
Recent developments in wind plant controllers allow performing 
active power control from all its units to respond to system 
frequency deviations. It is thus important to study the effects of 
the presence of these plants in the system frequency response. 
Existing detailed models of wind turbines are not suitable to this 
goal because their complexity makes them impractical for 
system-wide studies. This paper presents a simplified model of a 
wind turbine with Doubly-Fed Induction Generator specifically 
conceived for such studies, along with its validation with a 
detailed model. 
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I. INTRODUCCIÓN 
N los últimos años, la producción de energía eléctrica 
mediante el aprovechamiento de la energía proveniente 

del viento ha experimentado progresos significativos; se han 
mejorado considerablemente aspectos como: la gestión y 
mantenimiento de parque eólicos, la integración de la energía 
eólica en la red, la versatilidad y adaptación del diseño de 
aerogeneradores a las características específicas de los 
emplazamientos, la regulación y control de los mismos, la 
predicción de producción a corto plazo y la economía  de 
escala con aerogeneradores de mayor potencia con una mejora 
en los costes unitarios de inversión y producción eléctrica [1]. 
Esto ha propiciado que en muchos sistemas eléctricos exista 
un importante índice de penetración de generadores eólicos, lo 
que ha supuesto el desplazamiento de las centrales 
convencionales formadas mayoritariamente por generadores 
síncronos [2]. Hoy en día, se encuentran instalados, en mayor 
porcentaje, aerogeneradores de velocidad variable en los 
parques eólicos, debido a su eficiencia y versatilidad 
operativa, específicamente, aquellos basados en el generador 
de inducción doblemente alimentado (DFIG-Doubly-fed 
induction generator) [3]–[5]. En este tipo de aerogenerador 
(AG), se regula la velocidad de giro de su eje en función del 
viento existente en el emplazamiento con el objetivo de 
aprovechar de manera óptima la captura de potencia eólica de 
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la turbina, por tanto, ante la presencia de eventuales 
perturbaciones en la red, como por ejemplo, un desvío de 
frecuencia producido por un desequilibrio entre la generación 
y la demanda del sistema, éste no aporta su inercia para 
brindar soporte, como sí lo haría, de manera natural, un 
generador síncrono convencional [2]. Es evidente entonces la 
necesidad dotar a este tipo de AG de una adecuada respuesta 
inercial teniendo en cuenta que, en realidad, se dispone de 
abundantes recursos inerciales en sus rotores [6], [7]. Ante la 
necesidad de contar con una herramienta informática que 
permita realizar estudios de estabilidad de frecuencia 
tradicionales con el menor esfuerzo computacional, en las 
siguientes secciones se presenta la modelación de un AG- 
DFIG en donde se ha procurado mantener un compromiso 
entre: simplicidad, flexibilidad y precisión, para finalmente, 
implementarlo y validarlo en MATLAB/Simulink®. Es 
importante destacar que, en este trabajo, no se estudia ni se 
implementa ninguna estrategia de control de frecuencia, sin 
embargo, ésta puede ser añadida con relativa facilidad gracias 
a la estructura modular del modelo propuesto. 

 
II. ESTRUCTURA DEL AEROGENERADOR DFIG 

La Fig. 1 muestra la estructura del AG a modelar en este 
trabajo [8]. Éste precisa de una caja multiplicadora de 
velocidad, cuya función es posibilitar el acoplamiento 
mecánico entre el eje de la turbina eólica y el eje del 
generador eléctrico que operan a diferentes regímenes de 
velocidad. El generador es asíncrono de rotor devanado con el 
estator conectado directamente a la red eléctrica y con el rotor 
conectado a ésta través de un convertidor electrónico de 
potencia (CEP). El CEP está formado por dos unidades 
transistorizadas back-to-back unidas a través de un enlace de 
corriente continua con un condensador de acoplamiento. La 
potencia total manejada por este par de convertidores 
representa aproximadamente un 20-30% de la  potencia 
nominal de la máquina [9]. De esta pareja de CEP, el 
convertidor del lado de la red (GSC-Grid Side Converter) es 
usado para regular la tensión del enlace en corriente continua, 
además, para regular el flujo bidireccional de potencia activa y 
reactiva desde el rotor de la máquina hacia la red [3], mientras 
que el convertidor del lado del rotor (RSC-Rotor Side 
Converter) se encarga de controlar la producción de potencia 
activa y reactiva en el estator. El sistema de control del RSC 
implementa un algoritmo cuyo objetivo es maximizar la 
extracción de potencia eólica en la turbina, variando la 
velocidad de giro del eje del rotor en función de la velocidad 
del viento existente en cada instante. Las estrategias de control 
implementadas en los CEP del AG-DFIG están basadas en el 













  
 
Datos de la característica MPPT 
Pg,max = 1 pu, Pg,min = 0.04 pu, ωmin = 0.7 pu, ω0 = 0.71 pu, ω1 = 1.2 
pu, ωmax = 1.21 pu. 
 
Constantes de los sistemas de control  
KPpc = 500, KPsc = 0.3, KIsc = 8.  
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