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DESCRIPCION

INVERSOR MONOFASICO DE SALIDA PROGRAMABLE ADAPTADA A SU APLICACION
E INDEPENDIENTE A SU ENTRADA

Objeto de lainvencidn

La invencion, tal como expresa el enunciado de la presente memoria descriptiva, se refiere
a inversor monofasico que genera a partir de la correspondiente tensioén de corriente
eléctrica continua a su entrada, una tensién en corriente alterna a su salida en forma de
onda senoidal de frecuencia, amplitud de onda y desfase con respecto a la fase de la propia
red eléctrica u otra forma de onda cualquiera, basandose en la definicibn de un nimero de

puntos de muestreo correspondientes a cada ciclo utilizados para construir la sefial.

El campo de aplicacion de la presente invencion, se encuentra dentro de la industria de la
fabricacion de dispositivos electronicos para su uso en instalaciones eléctricas en sus

aplicaciones més diversas.

Estado de la técnica

Atendiendo al estado de la técnica, existe en el mercado una amplia gama de inversores
que presentan, entre otras, diferentes configuraciones de su etapa de potencia. Asi,
habitualmente nos encontramos inversores que o bien han sido disefiados para funcionar
conectados a la red eléctrica o bien se conciben para alimentar cargas eléctricas aisladas,

aungue en ningun caso de forma alternativa o conmutable.

Atendiendo a los dispositivos presentes en el estado de la técnica, en el mercado hay una
gran diversidad de inversores para autoconsumo 0 para su conexién a la red eléctrica. A
modo de ejemplo, existente en el mercado inversores monofésicos para conexion a la red
eléctrica que operan a una frecuencia de 50 6 60 Hz y a una tension de 230 V. También se
encuentran inversores para aplicaciones de autoconsumo que operan a una tension
también de 230 V y a la frecuencia nominal, 50 6 60 Hz, aunque admite un desvio de 5 Hz
por debajo y por encima de los valores minimos y maximos respectivamente (45-55, 55-65
Hz).
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En efecto atendiendo a su modo de operacion, todos los inversores generan a su salida
tension en corriente alterna en forma de onda, normalmente senoidal, tomando como
entrada una sefial eléctrica de corriente continua. Sin embargo, las caracteristicas de esa
onda senoidal generada por el inversor, asi como el control que se lleva a cabo para su
generacioén, viene dado en funcién de la aplicacion para la que haya sido disefiado el propio

inversor.

Asi, en el caso de inversores concebidos para ser utilizados conectados a la red eléctrica,
el valor eficaz de la tension y su frecuencia vienen impuestos por la propia red, estando
incluso sometida la calidad de la onda generada a unos requerimientos normativos. En
estas aplicaciones, el parametro que puede controlar el inversor es el factor de potencia
mediante, por ejemplo, la relacion de potencias activa y reactiva. Ademas, la onda
generada, al llevar a cabo la conexion del inversor se ha de sincronizar con la sefial de la

propia red eléctrica.

Por el contrario, si se va a hacer uso del inversor para abastecer cargas aisladas, tendra
gue ser el inversor el que mantenga el valor eficaz y la frecuencia de la onda de tension,
mientras que la calidad de la forma de onda, vendra condicionada por la carga conectada

al inversor, siendo en cualquier caso menos exigente que en el modo conexién a red.

Luego a modo de conclusiéon, en sendos usos, son muy distintos el control asociado, o los
requerimientos aplicables a la forma de onda generada. En ambos casos, las variables a
controlar son las mismas, pero la estrategia de control completamente distinta. Es decir,
las dos aplicaciones descritas, se basan en actuar sobre las mismas variables, aunque en
cada caso los efectos son distintos y, por tanto, también su control, haciendo necesario

diferenciar claramente las condiciones de trabajo para evitar la superposicién de controles.

Ahondando en la operacion de los inversores convencionales presentes en el mercado, las
condiciones de trabajo establecen unos valores de las magnitudes de entrada en el control,
que permiten calcular una sefial de onda a modo de referencia en tension o intensidad
segun la configuracion del inversor y se proporcionan las érdenes de conmutacion para
acometer el seguimiento por la etapa de potencia mediante un control, por ejemplo, por
banda de histéresis, vectorial, etc., que lleve a cabo la comparacién de la forma de la onda

real con respecto a la de referencia calculada.

Atendiendo a la probleméatica de esta propuesta de inversores, ese control con sefial de
referencia no es valido para englobar la operacién del inversor conectado a red y de forma

aislada ya que el control global tendria que poder variar, ademas de la forma de onda, la
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magnitud a controlar. Ademas, este modo de trabajo no permite utilizar todo el potencial de
las etapas de potencia de los inversores que podrian generar las sefiales directamente a
partir de unos pocos parametros, tal y como se propone en el control objeto de la presente

invencion.

Es decir, el principal problema que presentan estos inversores, es que o bien se conciben
para trabajar conectados a la red eléctrica, o bien para alimentar cargas aisladas, pero en

ningun caso para operar en sendas condiciones.

Asi mismo, los inversores comerciales han sido disefiados para trabajar a una frecuencia
nominal determinada, normalmente de 50 Hz en algunos paises como en Espafia o a 60
Hz en otros. Sin embargo, no se encuentran inversores que pueda trabajar
alternativamente conectados a la red eléctrica o de forma aislada, o a otras frecuencias

distintas respecto a unos valores nominales predefinidos.

Por ultimo, atendiendo a los avances en investigacion existen multiples publicaciones sobre
inversores. Al respecto se aportan distintos métodos de control para ajustar los parametros
de trabajo del inversor a los requeridos, o bien para maximizar la potencia que se suministra
alared eléctrica a partir de la fuente primaria. También se proponen inversores de conexion
de instalaciones fotovoltaicas que se usan simultaneamente para mejorar la calidad de la
sefal eléctrica. En todos estos casos, el inversor sigue una onda de referencia por métodos
de control tradicionales como el de histéresis o el vectorial y esa sefial de referencia es la
gue determina los pardmetros de salida del inversor. Asi, estos inversores trabajan
conectados a la red eléctrica, que es donde tiene sentido la maximizacién de la potencia

suministrada, habitual objetivo del control.

Luego a modo de conclusién, los inversores presentes en el mercado o en los articulos de
investigacion, se basan en que la etapa de potencia siga una forma de onda de referencia,
que es el resultado del control aplicado. Sin embargo, no se proponen inversores que
operen generando la onda directamente a partir de unos pardmetros determinados, que

serian el resultado del control.

Sin embargo, el “Inversor monofasico para la generacibn de ondas senoidales
programables e independientes a su entrada” aporta respecto al estado de la técnica un
modo de trabajo interno completamente diferente que se basa en el establecimiento de
unos parametros de ajuste establecidos manualmente en la interfaz de usuario y/o
procedentes del modulo de control correspondiente, que aporta las siguientes ventajas

adicionales;
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No esta condicionada a una sefial de referencia, sino que genera directamente la
onda senoidal con los parametros de entrada, que seran a su vez la salida del
modulo del control o los que se indiguen manualmente a través de la interfaz.

Los parametros de la onda senoidal generada pueden ser establecidos por el
usuario de forma remota, desde cualquier parte del mundo: a través de una red wifi,
red cableada o mediante red de telefonia mévil, o via radio. En concreto, se pueden
establecer la amplitud, la frecuencia, la fase con respecto a la onda de la red
eléctrica y el numero de puntos por ciclo, utilizados para construir la sefial de
referencia.

También pueden ser establecidos los valores de esos parametros por los sistemas
de control de la tensién o la frecuencia, los cuales se activan cuando el inversor
trabaja alimentando cargas aisladas (tension o frecuencia) o conectado a la red
eléctrica (fase para controlar la relacién de potencias activa y reactiva).

Se puede operar en un abanico de tensiones cuya amplitud y frecuencia pueden
variar de forma continua en un amplio rango.

Operacion del inversor bien conectado a la red eléctrica o alimentando cargas
aisladas.

El control propuesto no opera como es habitual en el estado de la técnica, con el
seguimiento de una onda de referencia por banda de histéresis. Sino que es el
propio inversor el que genera directamente, haciendo uso de un chip desarrollado
a tal efecto, la onda senoidal de salida de una magnitud, frecuencia y fase que se
derivan de las condiciones de trabajo del inversor o simplemente que son impuestos
por el usuario desde de red.

Posibilidad de que el inversor puede estar conectado a cualquier tipo de red; redes
LAN, inaldmbricas, etc.,

El sistema de comunicaciones incorporado asegura el intercambio de informacion
encriptada entre usuario e inversor y hace a éste ultimo visible desde cualquier
punto de la red Internet, teniendo en cuenta que el acceso como es légico solo esta
permitido a los usuarios convenientemente autorizados. Es decir, ese sistema de
comunicaciones permite conectar de forma transparente a los agentes involucrados
en el proceso: un usuario con acceso a internet y el inversor conectado a cualquier
red local.

El sistema puede igualmente gestionar la validacion del acceso y/o gestionar

distintos perfiles de usuarios.
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e Permite el acceso de varios usuarios al mismo tiempo en el mismo sistema de forma
gue todos puedan interactuar simultaneamente o, alternativamente, interactuando
solamente uno quedando los demas como observadores.

e Permite gestionar en el mismo sistema recursos ubicados en diferentes lugares y/o

pertenecientes a redes diferentes.

Descripcion de la invencion

A modo de explicacion de la invencion, el “Inversor monofasico de salida programable
adaptada a su aplicacién e independientes a su entrada” se basa en la integracion de los

siguientes elementos;

- Un inversor de onda completa constituido por cuatro transistores bipolares de
puerta aislada o transistores IGBT con diodo transistor, a modo de etapa de
potencia.

- Un circuito generador de las 6rdenes de disparo de la etapa de potencia anterior,
basado en un chip que tiene un tiempo de respuesta mucho mas pequefio que el
de la propia etapa de potencia,

- Un filtro LC a modo de circuito acondicionador de la onda de salida de la etapa de
potencia.

- Un modulo de comunicaciones y control remoto de los parametros de la onda que
incluye un microprocesador que comunica de forma continua al chip anterior los
parametros de la onda a generar.

- Unainterfaz de usuario que, instalada en cualquier dispositivo con acceso a red de
comunicaciones (ordenador, tabletas, teléfonos inteligentes, etc.), de acceso al
modulo de comunicaciones con el que se puede controlar de forma remota el
dispositivo inversor.

- El médulo de control que, en caso de que sea activado en la interfaz de usuario,
regula los distintos parametros para que sigan una determinada ley, a modo de
ejemplo mantener la tensién en un valor de consigna determinado.

- Un médulo de medida del valor eficaz de la tension de salida.

- Un médulo de medida de la tension de entrada.

- El médulo de control que, en el caso de que sea activado en la interfaz de usuario
cuando la aplicacién lo requiera, sigue el punto de maxima potencia de la instalacién

fotovoltaica a modo de fuente primaria a la que estaria conectado el inversor.
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A partir de los elementos descritos, los valores de entrada pueden ser proporcionados por
el usuario de forma remota desde una interfaz preparada a tal efecto, o pueden ser el
resultado del médulo de control adaptable en funcion de que el inversor esté conectado a
la red eléctrica 0 se utilice como fuente de alimentacion conectandolo a un conjunto de
cargas aisladas. Asi, a partir de los parametros anteriores, el inversor genera la forma de
onda requerida, con independencia de las condiciones de su sefial de entrada, con la Gnica

restriccion de que la tension de la sefal a la entrada sea suficiente.

Asi, en el caso de que el dispositivo objeto de la presente invencién opere alimentando
cargas aisladas, el inversor se encarga de mantener la tensién requerida por esas cargas,
que puede ser la tension nominal de 230 V u otra cualquiera, con la Unica limitacién de que
sea compatible con la tensién a la entrada del inversor. Es decir, la tensién en alterna del
referido inversor tiene que ser menor o igual que su tensién en corriente continua dividido

por la raiz de dos.

Asimismo, respecto a su adaptacién a la frecuencia nominal a la que trabajan las cargas a
las que se pueda proporcionar servicio eléctrico en corriente alterna, el inversor resultante
objeto de la presente invencion, puede operar a 50 Hz como ocurre en nuestro pais, a la
frecuencia de 60 Hz requerida en otros paises o0 a cualquier otra, pues él mismo puede
variar la frecuencia de trabajo de forma continua entre valores comprendidos entre 20 y

150 Hz, manteniéndola en el valor elegido.

Por el contrario, cuando el dispositivo objeto de la presente invencion esta funcionando
conectado a la red eléctrica, su tension y frecuencia de trabajo vienen determinadas por la
propia red. Sin embargo, el referido inversor puede controlar la potencia activa y reactiva
entregada o recibida de la red eléctrica a través de la amplitud y la fase de la onda generada
por el inversor, que pueden ser establecidas de forma automatica para seguir una
determinada ley de control o de forma manual en la interfaz mediante la que el usuario

accede al control del inversor.

Por dltimo, es importante remarcar que el usuario puede ajustar el nUmero de puntos por
ciclo que el inversor va a utilizar para definir la onda senoidal. Asi, este parametro permite
mejorar el valor de distorsion total (en inglés “Total Harmonic Distortion” o THD) de la onda
generada en funcién de las caracteristicas de la tension a la entrada del inversor y de otros

parametros que le puedan afectar.
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Breve descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcion que se esté realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, se acompafia como parte
integrante de dicha descripcidn, un juego de dibujos en donde, con caracter ilustrativo y no

limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1.- Esquema de los elementos que integran el “Inversor monofasico de salida

programable adaptada a su aplicacién e independiente a su entrada”.

Figura 2.- Ejemplo de interfaz de usuario para asignar valores de consigna a los parametros

de la onda resultante de forma remota, representada de forma ideal.

En las citadas figuras se pueden destacar los siguientes elementos constituyentes:
1. Elemento o etapa de potencia, que es un inversor de onda completa.

Circuito generador de las 6rdenes de disparo.

Filtro LC como circuito acondicionador.

Mdédulo de comunicaciones y control remoto de los parametros de la onda.

a > WD

Interfaz de usuario tipo ordenador, tableta, teléfono inteligente, etc., de acceso al
mobdulo de comunicaciones.

6. Modulo de control que, en caso de que sea activado en la interfaz de usuario, regula
los distintos parametros para que sigan una determinada ley.

Mdédulo de medida del valor eficaz de la tension de salida.

Médulo de medida de la tension de entrada.

El médulo de control para seguir el punto de maxima potencia de la instalacion

fotovoltaica conectada a la entrada del inversor.

Descripcion detallada de una realizacién preferente de la invencion

A modo de realizacién preferente de la invencién el “Inversor monofésico para la
generacion de ondas senoidales programables e independientes a su entrada” se puede
realizar tal y como se muestra en la figuras 1, a partir de un elemento o etapa de potencia
que es un inversor de onda completa (1) conectado en su salida al correspondiente circuito
acondicionador (3) de la onda senoidal a base de la inductancia y el condensador de
acondicionamiento, los médulos de medida de la tension a la entrada (8) y a la salida (7),
el médulo de control (6) que determina la amplitud y la fase de la onda cuando el inversor
estd conectado a cargas aisladas, el moédulo de seguimiento (9) del punto de maxima
potencia cuando la fuente primaria es una instalacion fotovoltaica, el médulo de generacién

de las 6rdenes de disparo (2) de los IGBTS, y por ultimo, el moédulo de comunicaciones (4)
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que permite el intercambio de informacion entre la interfaz de usuario (5) y el médulo de

generacién de las referidas 6rdenes de disparo (2).

Para conseguir esta versatilidad, y a diferencia de la operacion habitual en el estado de la
técnica, la onda generada por el inversor objeto de esta invencion, no sigue una sefial de
referencia, sino que se genera directamente con los parametros requeridos, precisamente
como resultado del control correspondiente a cada modo de funcionamiento (6 o0 9) o son
aportados por el usuario de forma remota a través de una interfaz adecuada (5) tal y como
se muestra en la figura 2 donde también se muestra una representacion ideal de la onda
generada segun la evolucion de su amplitud de onda en el tiempo expresada en voltios por

segundo.

Por ultimo, es importante destacar como el dispositivo inversor objeto de la presente
realizacion, puede funcionar conectado a cualquier fuente de potencia que proporcione una
tension continua. Asi, en caso de que la referida fuente de potencia sea una instalacion
fotovoltaica, el dispositivo activa la operacién del modulo concebido para llevar a cabo el

seguimiento del punto de méxima potencia.

Asi el dispositivo descrito, se puede utilizar conectado a la red eléctrica o alimentando
cargas aisladas segun convenga, ajustando incluso en remoto, los valores de consigna
mediante el establecimiento de los parametros que definen la onda de salida; amplitud,
frecuencia, fase y nimero de puntos por ciclo de la onda de tension, bien de forma que los
valores de esos parametros sean determinados por leyes de control previamente definidas
o bien mediante la generacion directa de la onda sin vinculo alguno a una sefal de
referencia calculada previamente, con posibilidades incluso de variaciones continua de la

tension o frecuencia de la sefal de salida del inversor.

No se considera necesario hacer mas extensa esta descripcion para que cualquier experto
en la materia comprenda el alcance de la invencion y las ventajas que de la misma se
derivan en sus diferentes aplicaciones. Los componentes empleados en la fabricaciéon de
los diferentes elementos que conforman la realizacion, sus caracteristicas técnicas incluido
su dimensionado o tecnologia para su implementacién e integracion con el resto de
elementos, seran susceptibles de variacién siempre y cuando ello no suponga una

alteracion en la esencialidad del invento.

Establecido el concepto expresado, se redacta a continuacion la nota de reivindicaciones,

sintetizando asi las novedades que se desean reivindicar.
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REIVINDICACIONES

Inversor monofasico de salida programable adaptada a su aplicacion e independiente

a su entrada, caracterizado por que su configuracién esta basada en la integraciéon de

los siguientes elementos:

un inversor de onda completa (1) constituido por cuatro transistores bipolares de
puerta aislada o “transistores IGBT” con diodo transistor, que es un elemento o
etapa de potencia;

un circuito generador de las érdenes de disparo (2) de la etapa de potencia anterior,
basado en el funcionamiento de un chip dotado de un tiempo de respuesta menor
al de la propia etapa de potencia;

un filtro LC como circuito acondicionador (3) de la onda de salida de la etapa de
potencia;

un médulo de comunicaciones (4) y de control remoto de los pardmetros de la onda,
que incluye un microprocesador en continua comunicacion con el chip anterior para
definir los pardmetros de la onda a generar en términos de frecuencia, amplitud de
onda, desfase y nimero de puntos de muestreo con respecto a la fase de la onda
de la propia red eléctrica u otra forma de onda cualquiera que se tome como
referencia;

una interfaz de usuario (5), instalada en cualquier dispositivo con acceso a red de
comunicaciones que proporcione el acceso al modulo de comunicaciones
garantizando el control remoto del conjunto;

el médulo de control (6) que, en caso de que sea activado en la interfaz de usuario,
regula los distintos parametros de la sefial de salida;

un modulo de medida del valor eficaz de la tension de salida (7);

un modulo de medida de la tension de entrada (8); y

un moédulo de seguimiento (9) de control de operacién siguiendo el punto de maxima
potencia de la fuente primaria, a activar en caso de que la fuente primaria sea una

instalacién fotovoltaica.
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Figura 1

Figura 2

Frecuencia (Hz)[ 50] Muestreo Desfase (*)[__0__] [*% Ampiitu
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