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ES 2367950 T3

DESCRIPCION
Variador de velocidad con supercondensador.

La presente invencién se refiere a un variador de velocidad que comprende medios de almacenado de la energia
generada en un frenado de la carga eléctrica. Estos medios de almacenado se presentan por ejemplo en forma de
uno o varios supercondensadores, llamados igualmente supercapacidades o ultracapacidades.

De forma conocida, un variador de velocidad estd conectado a la red eléctrica de suministro y destinado para
controlar una carga eléctrica. Comprende en la entrada un mdédulo rectificador de tensiéon que genera una tension
continua a partir de una tensién alterna proporcionada por la red y que alimenta rio abajo un bus de potencia
continuo dotado de una linea positiva y de una linea negativa. Un condensador de filtrado, llamado corrientemente
condensador de bus, esta montado entre una linea positiva y una linea negativa del bus continuo. En la salida, el
variador comprende un médulo ondulador alimentado por el bus continuo, permitiendo generar, a partir de la tension
continua, una tension variable que puede ser de amplitud y de frecuencia variables utilizando interruptores
electrénicos por ejemplo de tipo transistor IGBT controlados por Modulacién de Impulsos en duracion (MLI 6 PWM).

Es conocido por el documento EP 1833158 un método y un sistema para gestionar la salida eléctrica de un
turbogenerador. Para ello el documento propone utilizar un convertidor DC-DC (CC-CC), conectado en paralelo con
relacién al bus continuo.

Es conocido por el documento US 6.742.630 un dispositivo implantado en un variador de velocidad para recuperar la
energia de frenado de instalaciones de tipo ascensor o elevacion. Este tipo de dispositivo esta compuesto por una
unidad de almacenado de energia formada por supercondensadores y por un regulador de energia capaz de ajustar
el flujo de energia entre los diferentes niveles de tension del bus continuo y de la unidad de almacenado y cargar la
unidad de almacenado a partir del sobrante de energia. Por otro lado, cuando la demanda de energia de la carga es
importante, los supercondensadores se descargan en el bus continuo.

Este tipo de dispositivo descrito en la técnica anterior permite por consiguiente almacenar la energia de frenado,
proporcionar energia en el inicio de la carga, compensar caidas de tension y cumplir en un corto periodo de tiempo
una funcién de alimentacién sin interrupciéon (llamada UPS por “Uninterruptible Power Supply”). Este tipo de
dispositivo presenta la ventaja de ser particularmente sencillo, robusto y de ser perfectamente compatible con redes
de suministro mono- o trifasicas. Sin embargo, presenta algunos inconvenientes pues no permite reducir el THDI
(Porcentaje de Armoénicos de distorsion en corriente) en la entrada del modulo rectificador.

El fin de la invencion es proponer un variador de velocidad que permita cumplir las funciones del dispositivo de la
técnica anterior y en el cual el THDI en la entrada del variador es reducido.

Este fin es alcanzado mediante un variador de velocidad que comprende:

- un bus continuo de alimentacion de potencia dotado de una linea positiva y de una linea negativa,

- un condensador de bus, que forma una fuente de tension, conectado entre la linea positiva y la linea
negativa del bus continuo,

- un mo&dulo ondulador alimentado por el bus continuo y controlado para proporcionar una tension variable
en una carga eléctrica,

- medios de almacenado de la energia eléctrica recuperada en un frenado de la carga eléctrica,

- un convertidor continuo/continuo conectado rio arriba y en paralelo al condensador de bus, entre la linea
positiva y la linea negativa del bus continuo,

- un dispositivo montado en la linea positiva o la linea negativa del bus continuo entre el convertidor
continuo/continuo y el condensador de bus, permitiendo el indicado dispositivo transformar la fuente de
tensién constituida por el condensador de bus en una fuente de corriente,

- medios de medicién o de estimacion de la corriente que pasa por la linea del bus continuo que lleva el
indicado dispositivo,

- un modulo de control del convertidor continuo/continuo para controlar la corriente que atraviesa los medios
de almacenado de energia en funcién de la corriente medida o estimada que circula por la linea del bus
continuo que lleva el dispositivo.

Segun la invencidn, el dispositivo que permite transformar la fuente de tensién constituida por el condensador de bus
en fuente de corriente es una primera inductancia. El variador comprende ademéas una segunda inductancia
montada en serie con la primera inductancia. Esta segunda inductancia esta montada en serie con la primera
inductancia en la linea positiva 0o negativa del bus continuo, conectandose el convertidor continuo/continuo en la
linea correspondiente del bus continuo entre la primera inductancia y la segunda inductancia.

Segun otra particularidad, los medios de medicién se colocan rio arriba o rio abajo del punto de conexién del
convertidor continuo/continuo en la linea del bus continuo que lleva la primera inductancia.
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Segun la invencion, el convertidor continuo/continuo comprende dos interruptores electrénicos en serie montados
entre la linea positiva y la linea negativa del bus continuo y un condensador montado en paralelo y rio arriba de los
dos interruptores. Los interruptores electrénicos del convertidor continuo/continuo son por ejemplo de tipo IGBT.

Segun otra particularidad, el variador comprende una tercera inductancia conectada entre el punto medio formado
por los dos interruptores electrénicos del convertidor continuo/continuo y un borne de los medios de almacenado de
energia.

Segun otra particularidad, el variador comprende igualmente medios de medicion de la corriente que circula a través
de los medios de almacenado de energia.

Segun otra particularidad, el variador comprende un interruptor montado rio arriba del convertidor continuo/continuo,
en una linea conductora que conecta el convertidor continuo/continuo con el bus continuo.

Segun otra particularidad, el moédulo de control comprende un bucle externo que controla un bucle interno de
corriente destinado para el control del convertidor continuo/continuo.

Segun otra particularidad, los medios de almacenado de energia comprenden uno o varios supercondensadores.

Otras caracteristicas y ventajas apareceran en la descripcion detallada que sigue haciendo referencia a un modo de
realizacion dado a titulo de ejemplo y representado por los dibujos adjuntos en los cuales:

- lafigura 1 representa esquematicamente un variador de velocidad segin la invencion.

Haciendo referencia a la figura 1, un variador de velocidad 1 comprende en la entrada un médulo rectificador 12 que
estd destinado para rectificar una tension trifdsica alterna procedente de una red de alimentacion exterior A (por
ejemplo una red eléctrica trifasica de 380Vac (Vca)). Este moédulo rectificador 12 utiliza ventajosamente diodos 120
gque son mas econémicos y mas fiables que los tiristores. Este tension rectificada puede ser filtrada para obtener una
tension continua Vdc (Vcc) (por ejemplo del orden de 200 a 800 Vcc o mas, segln las condiciones de utilizacion)
aplicada a un bus continuo de alimentacién de potencia compuesto por una linea positiva 10 y por una linea negativa
11. Un condensador de bus Cb se utiliza habitualmente para mantener constante la tension Vcc del bus continuo.
Este condensador de bus Cb esta conectado entre la linea positiva 10 y la linea negativa 11 del bus y generalmente
es de tipo electrolitico en los variadores convencionales.

El variador de velocidad 1 comprende a la salida un moédulo ondulador 13 que permite, a partir del bus continuo,
controlar una carga eléctrica C con una tensién variable que puede ser de amplitud y de frecuencia variables. El
maédulo ondulador 13 utiliza para ello un control por Modulacién de Impulsos en duracion (MLI 6 PWM) para controlar
interruptores electrénicos de potencia 130 montados en cada fase. Estos interruptores son transistores de potencia,
por ejemplo de tipo IGBT, controlados por una unidad de control (no representada) que realiza la MLI. En la figura 1,
el moédulo ondulador 13 comprende tres brazos para proporcionar una tension variable trifasica en la carga eléctrica
C, estando cada brazo dotado de dos transistores de potencia 130 en serie entre un borne positivo y un borne
negativo del bus de potencia, o sea un total de seis transistores de potencia.

La invencién consiste particularmente en contactar medios de almacenado de energia entre la linea positiva 10 y la
linea negativa 11 del bus continuo y en colocar un convertidor continuo/continuo 14 (denominado a continuacion
convertidor DC/DC (CC/CC)) entre los medios de almacenado de energia y el bus continuo. Los medios de
almacenado de energia estan por ejemplo compuestos por uno o varios condensadores, mas particularmente del
tipo supercondensador(es) (llamado igualmente supercapacidad o ultracapacidad). Un supercondensador se
comporta como una bateria electroquimica en cuanto a que es capaz de almacenar un volumen de energia eléctrica
mas importante que un condensador convencional, pero contrariamente a una bateria electroquimica, se comporta
como un condensador convencional en cuanto a que es capaz de soportar fuertes corrientes de carga y de
descarga.

El conjunto constituido por los medios de almacenado de energia (designados a continuacién supercondensador
UC) y el convertidor DC/DC (CC/CC) 14 esta conectado, entre la linea positiva 10 y la linea negativa 11 del bus
continuo, en paralelo al condensador de bus, rio abajo con relacién al modulo rectificador y rio arriba con relacion al
condensador de bus Cb. El convertidor DC/DC (CC/CC) 14 esta conectado en un punto M en la linea positiva 10 del
bus continuo y en un punto N en la linea negativa 11 del bus continuo.

El convertidor DC/DC (CC/CC) 14 comprende un condensador C1 y dos transistores de potencia T1, T2 en serie, por
ejemplo de tipo IGBT. El condensador C1 esta conectado en paralelo al condensador de bus Cb y en paralelo a los
dos transistores T1, T2 en serie. El condensador C1 es un condensador de desconexién que forma una célula de
conmutacion con los transistores T1 y T2. Esta célula de conmutacién debe presentar una inductancia parasita la
mas baja posible para limitar las sobretensiones relacionadas con la conmutacion de los dos transistores T1, T2 y
no sobrepasar la tensién maxima que pueden soportar los dos transistores (600 Voltios para una tensién de red de
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200 Voltios 0 1200 Voltios para una tension de red de 400 Voltios). Por otro lado, la capacidad del condensador C1
es de bajo valor, por ejemplo del orden de algunos microfaradios con el fin de filtrar las conmutaciones.

Ademas, con el fin de poder controlar la corriente luc con destino al supercondensador UC, una inductancia L3 esta
conectada entre el punto medio de los dos transistores T1 y T2 y un primer borne de supercondensador UC. El
segundo borne del supercondensador UC es bucleado de nuevo sobre el borne libre de uno de los dos transistores
T1 6 T2. La inductancia L3 es una inductancia de alisado destinada para limitar la ondulacién de la corriente que
circula por el supercondensador UC. Esta ondulacion debera por ejemplo ser del 15%.

Con el fin de transformar la fuente de tension constituida por el condensador de bus Cb en fuente de corriente, se
afiade un dispositivo en serie a la linea positiva 10 o a la linea negativa 11 del bus continuo, rio arriba del
condensador de bus Cb y rio abajo del punto de conexion M 6 N del convertidor DC/DC (CC/CC) 14 en el bus
continuo. Este dispositivo es por ejemplo una inductancia L2. En la figura 1, la inductancia L2 se encuentra situada
en la linea positiva 10 del bus continuo. Segun su valor, la inductancia L2 permite reducir naturalmente el porcentaje
de arménicos de distorsion en corriente (a continuacion THDI) a un valor comprendido entre un 48% y un 80%.
Ademas, para algunas aplicaciones, la inductancia L2 permite igualmente reducir la corriente maxima de destino del
convertidor DC/DC (CC/CC) y asi poder optimizar el dimensionamiento de los transistores T1, T2 del convertidor
DC/CC (CC/CC). En sustitucion de la inductancia L2, el dispositivo que permite transformar la fuente de tension
constituida por el condensador de bus Ch en fuente de corriente, puede ser por ejemplo un diodo con un interruptor
montado en paralelo o una resistencia sin pérdida.

Habida cuenta del bajo valor de la capacidad del condensador C1, se produce una ondulacion en tensién nada
despreciable en cada conmutacién de los dos transistores T1, T2 del convertidor DC/DC (CC/CC). Para evitar que
esta ondulacion sea reenviada a la red de alimentacion A, es preferible filtrarla colocando una inductancia L1 rio
arriba del condensador C1 del convertidor DC/DC (CC/CC) 14. Esta inductancia L1 puede colocarse en la linea
conductora que conecta el condensador Cl en el punto de conexion M 6 N (variante no representada) o
preferentemente directamente a una linea del bus continuo, rio arriba del punto de conexion M é N del convertidor
DC/DC (CC/CC) y rio abajo del médulo rectificador. En la figura 1, las inductancias L1 y L2 estan montadas en serie
a uno y otro lado del punto de conexion M del convertidor DC/DC (CC/CC) en la linea positiva del bus continuo.
Colocandose directamente en el bus continuo como en la figura 1, la inductancia L1 contribuye a reducir el THDI a la
entrada del variador y las puntas de corriente en el convertidor DC/DC (CC/CC).

Por ultimo, resulta igualmente posible afadir un interruptor S1, por ejemplo de tipo contactor, a una de las lineas
conductoras que conectan el condensador C1 con el punto de conexion M 6 N en el bus continuo. Este contactor S1
permite evitar descargar el supercondensador UC cuando la tension Vcc del bus continuo a la salida del moédulo
rectificador 12 es inferior a la tension Vuc en los bornes del supercondensador UC y cuando el variador no esta
alimentado por la red A.

Los transistores T1 y T2 son controlados en el cebado, es decir en el cierre, o en el bloqueo, es decir en la apertura,
con la ayuda de un médulo de control 2 de tipo modulador que realiza una modulacién en amplitud de impulso. La
modulacion en amplitud de impulso consiste en comparar una portadora de alta frecuencia con una modulante de
baja frecuencia o constante. La frecuencia de desconexién estéa fijada por la frecuencia de la portadora y es por
ejemplo igual a 20 kHz.

Para el control de los transistores T1, T2 del convertidor DC/DC (CC/CC) 14, un bucle interno en corriente determina
la modulante m con el fin de controlar la conmutacién de los transistores T1 y T2 y controlar asi la corriente por
medio de la referencia luc que atraviesa la inductancia L3. Por otro lado, un bucle externo permite fijar la referencia
luc* de corriente a aplicar al bucle interno de corriente para regular la corriente luc*. Segun el modo de
funcionamiento del variador, es decir la recuperacion de energia en el frenado de la carga eléctrica C, inicio de la
carga eléctrica C, filtro activo del bus continuo, el bucle externo sera diferente y el control de los transistores T1, T2
sera por consiguiente igualmente diferente.

Suponiendo la modulante m constante, se obtiene entonces la relacion Vs=m*Ve, designando Vs la tension en salida
del convertidor 14 y Ve la tension en la entrada del convertidor. La corriente media que atraviesa la inductancia L3
puede entonces ser controlada de la forma siguiente:

Cuando la portadora es superior a la modulante, el transistor T2 se cierra y el transistor T1 se abre. La tension de
salida instantanea Vs es por consiguiente igual a la tension Vcl en los bornes de C1 y por consiguiente a la tension
Vdc (Vcc) del bus continuo. Como la tension Ve equivale igualmente a la tensiéon Vcl y es por consiguiente superior
a la tension Vuc en los bornes del supercondensador, la corriente que pasa por la inductancia L3 aumenta.

Cuando la portadora es inferior a la modulante, el transistor T2 se abre y el transistor T1 se cierra. La tension Vs es
por consiguiente nula. Como la tension Ve es igualmente nula e inferior a la tensién Vuc en los bornes del
supercondensador, la corriente en la inductancia L3 disminuye.
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Segun el modo de funcionamiento del variador, el bucle externo es por consiguiente diferente y genera una consigna
de corriente diferente con destino al bucle interno para controlar los dos transistores T1, T2. Los diferentes modos de
funcionamiento son los siguientes y se explican a continuacion:

- Recuperacion de la energia en el frenado de la carga C,

- Arranque del variador, sobrecarga del motor o descarga del supercondensador,
- Cavidades de tensién o desconexion de la red de suministro,

- Filtro activo en el bus continuo.

En el frenado de la carga eléctrica C, la energia generada durante este frenado puede recuperarse y almacenarse
en el supercondensador UC. Para ello, la unidad de control del variador de velocidad indica al médulo de control 2
del convertidor DC/DC (CC/CC) que el modo de funcionamiento es recuperacion de la energia. En este caso, el
bucle externo colocado es un bucle de tension destinado a controlar la tension Vdc (Vcc) en los bornes del
condensador de bus. En el frenado, la tension Vdc (Vcc) del bus continuo aumenta. Cuando esta tension alcanza un
valor umbral, por ejemplo de 750 Voltios, el convertidor DC/DC (CC/CC) 14 es controlado por el bucle interno para
desviar la demasia de energia al supercondensador UC, manteniendo constante la tensién Vdc (Vcc) del bus
continuo. La acumulacién de energia en el supercondensador UC produce un aumento de la tensién en los bornes
del supercondensador UC. El supercondensador UC estd4 dimensionado para poder almacenar toda la energia
proporcionada por la carga C en un frenado. Sin embargo, si la tensién en los bornes del supercondensador UC
llegase a ser demasiado elevada, la demasia de energia seria conducida para ser disipada en una resistencia de
frenado para proteger el supercondensador.

En el arranque del variador, el supercondensador UC es utilizado. La unidad de control del variador indica al modulo
de control 2 del convertidor DC/DC (CC/CC) 14 que el modo de funcionamiento es motor. Segun el nivel de potencia
a proporcionar a la carga C, el supercondensador UC proporciona energia a la carga C por medio del control del
convertidor DC/DC (CC/CC) 14. Un valor de consigna de corriente se aplica a la entrada del bucle interno con el fin
de controlar el caudal de corriente con destino a la carga asegurando que la tension Vdc (Vcc) del bus continuo no
sobrepase un cierto umbral, por ejemplo fijado en 700 Voltios. Cuando la tensidon en los bornes del
supercondensador UC alcanza un umbral bajo, por ejemplo fijado en la mitad de su tensién méxima cuando esta
completamente cargado, el supercondensador UC no se utiliza ya hasta que no haya alcanzado de nuevo un nivel
de tension suficiente.

Cuando aparece una perturbacion tal como una caida de tensién en la red de suministro A o incluso cuando la red
de suministro A se ha interrumpido y no proporciona mas corriente, la tensién Vdc (Vcc) del bus continuo puede
disminuir hasta alcanzar un umbral bajo a partir del cual se utiliza la energia almacenada en el supercondensador
UC. El valor de consigna de la corriente aplicada al convertidor DC/DC (CC/CC) 14 para proporcionar corriente se
determina a partir de un bucle externo de tensién cuyo valor de consigna es el mantenimiento de la tensién Vdc
(Vcce) del bus continuo a un nivel determinado, por ejemplo de 700 Voltios.

Un dltimo modo de funcionamiento consiste en utilizar el conjunto constituido por el convertidor DC/DC (CC/CC) 14y
el supercondensador UC como filtro activo paralelo para el bus continuo. Ello consiste en controlar la corriente 11 en
el bus continuo para que esta sea constante y permitir asi limitar el THDI en la entrada del mddulo rectificador 12.
Este modo de funcionamiento se utiliza de forma permanente cuando el motor funciona en motor gracias a la
energia proporcionada por la red.

Para ello, se utiliza un primer sensor de corriente situado en la linea positiva 10 del bus continuo en la cual estan
posicionadas las inductancias L1 y L2 y un segundo sensor de corriente colocado en serie con la inductancia L3
para medir la corriente que pasa por la inductancia L3. En una primera variante, el primer sensor de corriente se
coloca para medir la corriente 12 en la linea positiva del bus continuo rio abajo del punto M, y en una segunda
variante, el primer sensor puede colocarse para medir la corriente 11 en la linea positiva 10 del bus continuo, rio
arriba del punto M. Bien entendido, si la inductancia L2 estuviese colocada en la linea negativa 11 del bus, el primer
sensor seria colocado en la linea negativa 11 del bus, rio arriba o rio abajo del punto N. En una variante de
realizacion, el primer sensor de corriente puede ser sustituido por medio de conjunto de programas de estimacion de
la corriente 11 6 12 que circula rio arriba del punto M o del punto N o rio abajo del punto M o del punto N.

Para las dos variantes definidas anteriormente, en una primera etapa 20 la mediciéon de la corriente 11 o la de la
corriente 12 se filtra con el fin de mantener solo la componente alterna de la corriente medida 11 6 12. La corriente 12
esta compuesta por una componente activa continua proporcional a la potencia activa absorbida por la carga C y por
una componente reactiva alterna imagen de una potencia reactiva fluctuante entre la red y el variador debido a la
carga y la descarga del condensador Ch. El fin del control es entonces proporcionar una corriente 13 igual a la
componente reactiva alterna de la corriente 12 con el fin de eliminar la componente alterna de la corriente 11 y
obtener una corriente constante. La componente alterna extraida de las mediciones de las corrientes 11 6 12 se
aplica por consiguiente como valor de consigna de corriente 13* al bucle externo 21 con el fin de determinar un valor
de consigna de corriente luc* para aplicar al bucle interno 22. El valor de consigna I3* corresponde a la corriente a
proporcionar por el supercondensador UC para eliminar cualquier componente alternativo de la corriente 11 y obtener
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asi una corriente |11 constante a la salida del médulo rectificador 13 y por consiguiente una THDI en la entrada del
variador baja. Segun la medicién de la corriente realizada, el valor de consigna en corriente luc* sera diferente.

En el bucle externo 21, el valor de consigna en corriente luc* se calcula aplicando un célculo de potencia constante,
es decir que la potencia a la entrada del convertidor DC/DC (CC/CC) sea igual a la potencia a la salida del
convertidor DC/DC (CC/CC). El razonamiento es el siguiente:

Vel X 13*=Vuc X luc*
Se obtiene entonces luc*=Vcl X 13*/Vuc

El valor de consigna luc* obtenido puede por consiguiente aplicarse al bucle interno 22 con miras a controlar los
transistores T1 y T2 con el fin de controlar la corriente luc que pasa por el supercondensador UC. Controlando la
corriente luc, es decir la corriente que pasa por la inductancia L3 y el supercondensador UC, resulta asi posible
controlar la corriente 11 en el bus continuo y hacer de forma que esta corriente sea constante eliminando sus
armonicos y obtener asi un THDI reducido a la entrada del variador, del orden de un 30%. Una ganancia puede
aplicarse al valor de consigna luc* a la entrada del bucle interno 22 cuando la corriente medida es 11.

Por otro lado, el control de los transistores T1, T2 del convertidor DC/DC (CC/CC) 14 debe adaptarse para tener en
cuenta la bajada de la tension Vuc en los bornes del supercondensador UC debido a las pérdidas generadas en la
conmutacion de los transistores T1, T2. En el bucle interno 22, la tensiéon Vuc debe por consiguiente medirse y
vigilarse para ser mantenida constante.
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REIVINDICACIONES
1. Variador (1) de velocidad que comprende:

- un bus continuo de alimentacion de potencia dotado de una linea positiva (10) y de una linea negativa (11),

- un condensador de bus (Cb), que forma una fuente de tensién, conectado entre la linea positiva (10) y la
linea negativa (11) del bus continuo,

- un moédulo ondulador (13) alimentado por el bus continuo y controlado para proporcionar una tensién
variable en una carga eléctrica (C),

- medios de almacenado (UC) de la energia eléctrica recuperada en un frenado de la carga eléctrica (C),

- un convertidor continuo/continuo (14) conectado rio arriba y en paralelo al condensador de bus, entre la
linea positiva y la linea negativa del bus continuo,

caracterizado porque el variador comprende igualmente:

- un dispositivo (L2) montado en la linea positiva (10) o la linea negativa (11) del bus continuo entre el
convertidor continuo/continuo (14) y el condensador de bus (Cb), permitiendo el indicado dispositivo
transformar la fuente de tensién constituida por el condensador de bus (Cb) en una fuente de corriente,

- medios de medicién o de estimacion de la corriente (11, 12) que pasa por la linea del bus continuo que lleva
el indicado dispositivo,

- un moédulo de control (2) del convertidor continuo/continuo (14) para controlar la corriente (luc) que
atraviesa los medios de almacenado de energia (UC) en funcion de la corriente (11, 12) medida o estimada
que circula por la linea del bus continuo que lleva el dispositivo.

2. Variador segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el dispositivo que permite transformar la fuente de
tension constituida por el condensador de bus (Cb) en fuente de corriente es una primera inductancia (L2).

3. Variador segun la reivindicacién 2, caracterizado porque comprende una segunda inductancia (L1) montada en
serie con la primera inductancia (L2).

4. Variador segun la reivindicacion 3, caracterizado porque la segunda inductancia (L1) estd montada en serie con la
primera inductancia (L2) en la linea positiva o negativa del bus continuo, estando el convertidor continuo/continuo
(14) conectado a la linea correspondiente del bus continuo entre la primera inductancia (L2) y la segunda
inductancia (L1).

5. Variador segun una de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado porque los medios de medicién estan colocados
rio arriba o rio abajo del punto de conexién del convertidor continuo/continuo (14) en la linea del bus continuo que
lleva la primera inductancia (L2).

6. Variador segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el convertidor continuo/continuo (14) comprende dos
interruptores electrénicos (T1, T2) en serie montados entre la linea positiva (10) y la linea negativa (11) del bus
continuo y un condensador (C1) montado en paralelo y rio arriba de los dos interruptores (T1, T2).

7. Variador segun la reivindicacion 6, caracterizado porque comprende una inductancia (L3) conectada entre el
punto medio formado por los dos interruptores electrénicos (T1, T2) del convertidor continuo/continuo (14) y un
borne de los medios de almacenado de energia.

8. Variador segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque comprende medios de medicion de la
corriente circulante a través de los medios de almacenado de energia (UC)

9. Variador segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque los interruptores electronicos (T1, T2) del
convertidor continuo/continuo (14) son de tipo IGBT.

10. Variador segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque comprende un interruptor (S1) montado
rio arriba del convertidor continuo/continuo (14), en una linea conductora que conecta el convertidor
continuo/continuo (14) con el bus continuo.

11. Variador segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque el moédulo de control (2) comprende un
bucle externo (21) que controla un bucle interno (22) de corriente destinado para el control del convertidor
continuo/continuo (14).

12. Variador segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque los medios de almacenado de energia
comprenden uno o varios supercondensadores.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citada por el solicitante es Gnicamente para la comodidad del lector. No forma parte del
documento de patente europea. Aungque se ha tenido gran cuidado al recopilar las referencias, no pueden excluirse
errores u omisiones, y la OEP renuncia a cualquier obligacion a este respecto.

Documentos patentes citados en la descripcion

* EP 1833158 A [0003] * US 6742630 B [0004]
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