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DESCRIPCION
Aparato de conversion de potencia y médulo que incluye el aparato de conversion de potencia.

La presente invencion esta relacionada con un método de conversion de potencia y un aparato de conversion de
potencia.

Se ha encontrado la prevalencia extendida de un aparato convertidor de PWM para convertir una corriente trifasica
de CA a una corriente de CC, y aparatos inversores para convertir una corriente de CC a una corriente trifasica de
CA, tal como un aparato de conversion de potencia para uso en conexiones de sistemas de potencia y un aparato
inversor para accionar un motor trifasico de CA.

En los aparatos como este, a veces, la corriente trifasica de CA se desequilibra. Estos casos son las ocasiones, p.
€j., cuando el voltaje de la fuente de alimentacion trifasica esta desequilibrado, o cuando la estructura de motor no
es simétrica debido a una variacion en su fabricacion.

Si la corriente trifasica de CA se desequilibra, se producen muchas influencias graves. Ejemplos de estas influencias
son tales que la corriente se concentra en una fase del convertidor de potencia, la fluctuaciéon o distorsion de
corriente del voltaje de CC se hacen mas grandes, y se produce una fluctuacion del par en el motor. En particular,
cuanto menor es la bobina de auto-alimentacién del convertidor o se vuelve la inductancia del hilo devanado de un
motor, mas grande es el desequilibrio de la corriente.

Convencionalmente, con el fin de ejercer el control equilibrado sobre la corriente trifasica de CA, como se describe
en, p. €j., los documentos JP-A-2003-88141 y JP-A-2002-354815, se ha propuesto el siguiente método: Se detecta
el voltaje de la fuente de alimentacion trifasica, entonces se calcula la cantidad de desequilibrio en el voltaje de la
fuente de alimentacion. Luego, se afiade una cantidad de compensacion al voltaje trifasico para el circuito
convertidor.

Segun el esquema descrito en los documentos de patentes antes descritos, sin embargo, se necesitan sensores de
voltaje de fuente de alimentacion trifasica de gran precision. Ademas, el procesamiento de la sefal de voltaje es
indispensable para el controlador.

El uso de los muchos sensores de voltaje produce un aumento del coste. Ademas, se produce el peligro de que se
disminuyan las prestaciones de control debido a un error de sensor y ruidos en la fuente de alimentacion. Ademas, el
aumento del nimero de los componentes tiene como resultado una disminucion de la fiabilidad del aparato.

Ademas, en la tecnologia convencional antes descrita, se necesitan muchos convertidores A/D y procesamiento de
cémputo de sefal cuando se utiliza un microordenador en el controlador. Este inconveniente restringe el uso de un
microordenador de bajo coste.

También, en el caso del aparato inversor para accionar el motor trifasico de CA, es dificil de detectar directamente la
fuerza electromotriz (fem) contraria. Esta dificultad hace dificil la aplicacion del método antes descrito.

Segun el documento US-A-6 052 297 un aparato de conversion de potencia incluye una seccion de control de
componente de corriente que produce componentes de secuencia negativa de eje q y de eje d y componentes de
secuencia positiva de eje q y de eje d basados en un valor de corriente o un valor de voltaje detectados, un control
de componente de corriente que compara un componente de corriente con el valor de instruccién de corriente desde
un generador de valores de instruccion y envia el resultado a un sumador/restador, un convertidor que convierte una
salida de sefial de control desde el sumador/restador en componentes trifasicos, y un sumador que suma estos
componentes trifasicos a respectivas fases y que envia el resultado a una seccién de conversion de potencia.

El convertidor del documento US 20006/044848 incluye un circuito convertidor que tiene una pluralidad de
dispositivos semiconductores de conmutacion conectados en puente para convertir la potencia de CA en potencia de
CC, un condensador de suavizado conectado en paralelo al lado de CC del circuito convertidor y un detector de
corriente proporcionado en un circuito de condensador para controlar una corriente de condensador que fluye por el
condensador de suavizado para ser un valor establecido. La corriente del condensador es controlada para ser el
valor establecido (por ejemplo cero) para reducir con ello la capacidad del condensador de suavizado y hacer
pequefio el convertidor.

El documento US-A-5 309 349 se refiere a un método de deteccion de corriente para que un convertidor da corriente
continua (CC) a corriente alterna trifasica (CA) pueda utilizar sélo un unico sensor de CC para detectar y calcular las
corrientes alternas trifasicas. El método puede detectar un valor de corriente continua de una fase en cada uno de
seis estados diferentes de puerta de tres pares de transistores en el convertidor de CC a CA trifasica por medio del
sensor de CC. En el control de modulacién de anchura de impulsos de dos niveles, la sefial de control incluye una
pluralidad de periodos de portador, cada uno subdividido en tres intervalos. Los tres pares de transistores son
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conmutados al estado cero en un intervalo de cada periodo de portador, y a dos estados diferentes de puerta
respectivamente en los otros dos intervalos. El método puede detectar dos valores de corriente de fases diferentes
respectivamente en los otros dos intervalos de cada periodo de portador, y entonces calcular el valor de corriente de
la otra fase de acuerdo con el principio de que la suma de las corrientes trifasicas es siempre igual a cero.

Segun el documento de PILLAY P ET AL: "Definiciones de Desequilibrio de Voltaje" IEEE POWER ENGINEERING
REVIEW, IEEE INC, NUEVA YORK, EE.UU., vol. 21, n°. 5, 1 de mayo de 2001 (2001-05-01). paginas 50-51,
XP0110921981SSN: 0272-1724 el PVUR se calcula utilizando la desviacién maxima de una magnitud de voltaje de
fase a partir del promedio de todas las magnitudes de voltaje de fase que produce una cantidad que representa el
desequilibrio en una fase individual. EI documento también indica que la férmula de aproximacion simplifica el
calculo y proporciona una buena aproximacion del desequilibrio verdadero calculado a partir del componente
negativo de secuencia para un valor bajo del desequilibrio.

En el documento US-A-5 384 696 se describe un acondicionador activo de linea de potencia. Un inversor en serie es
controlado por un controlador de filtro en serie que realiza transformaciones sincrénicas en una corriente de carga
para generar una sefial de prealimentacion (feedforward) de filtro en serie correspondiente a los componentes
fundamentales de la corriente de carga. El controlador de filtro en serie también genera una sefal de referencia de
filtro en serie correspondiente a un voltaje de salida fundamental de secuencia negativa. La sefial de prealimentacion
de filtro en serie y la sefial de referencia de filtro en serie son combinadas para formar una sefial de compensacion
de filtro en serie. La sefial de compensacion de filtro en serie es aplicada al inversor en serie para generar corrientes
sinusoidales de entrada, con compensacion de voltaje de salida fundamental de secuencia negativa, para una carga
no lineal. Un inversor en paralelo es controlado por un controlador de filtro en paralelo que realiza transformaciones
sincronicas para generar una sefial de prealimentacion (feedforward) de filiro en paralelo correspondiente a los
componentes armonicos de fluctuacion de la corriente de carga. El controlador de filiro en paralelo también genera
una senal de referencia de filtro en paralelo correspondiente a una corriente de fuente fundamental de secuencia
negativa. La sefial de prealimentacion de filiro en paralelo y la sefial de referencia de filtro en paralelo son
combinadas para formar una sefal de compensacion de filtro en paralelo. La sefial de compensacion de filtro en
paralelo es aplicada al inversor en paralelo para generar voltajes sinusoidales de entrada, con compensacion
fundamental de secuencia negativa de corriente de fuente, para una carga no lineal.

Un objetivo de la presente invencién es implementar un convertidor de potencia o un médulo que haga posible
ejercer el control equilibrado sobre corriente de CA mediante la extracciéon de componentes desequilibrados de
corriente de las sefiales de corriente de CA y el ajuste el voltaje de salida del convertidor de potencia, sin detectar el
voltaje de la fuente de alimentacion o la fem (fuerza electromotriz) contraria del motor.

El objetivo se consigue mediante un método de conversién de potencia segun la reivindicaciéon 1 y un aparato de
conversion de potencia segun la reivindicacion 7. Unas realizaciones preferidas de la invencion se caracterizan en
las reivindicaciones dependientes.

En el aparato de conversion de potencia, los componentes desequilibrados de corriente son extraidos de la corriente
de CA que fluye al aparato de conversion de potencia, o la corriente de CA enviada desde el aparato de conversion
de potencia. Ademas, basado en los componentes desequilibrados de corriente, el voltaje de CA del aparato de
conversion de potencia es ajustado de modo que los componentes desequilibrados de corriente de la corriente de
CA seran suprimidos.

Es posible implementar el convertidor de potencia o el médulo que haga posible ejercer el control equilibrado sobre
la corriente de CA mediante la extraccién de componentes desequilibrados de corriente de las sefiales de corriente
de CAYy el ajuste del voltaje de salida del convertidor de potencia, sin detectar el voltaje de la fuente de alimentacion
o la fem contraria del motor.

Ahora se describen realizaciones de la invencion haciendo referencia a los dibujos.

La Fig. 1 es un diagrama de configuracion de un aparato convertidor que muestra una primera realizacién de
la presente invencion;

La Fig. 2 es un diagrama de bloques de control de convertidor de la primera realizacion de la presente
invencion;

La Fig. 3 es un diagrama explicativo para explicar un método de calculo 1 de componente desequilibrado de
corriente de la primera realizacién de la presente invencion;

La Fig. 4 es un diagrama explicativo para explicar un método de calculo 2 de componente desequilibrado de
corriente de la presente invencion;

La Fig. 5 es un diagrama explicativo para explicar un método de calculo 3 de componente desequilibrado de
corriente de la presente invencion;

La Fig. 6 es un diagrama explicativo para explicar un método de calculo de ganancia de control equilibrado de
la presente invencion;
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La Fig. 7 es un diagrama explicativo para explicar un método de compensacion para el voltaje de orden de la
presente invencion;

La Fig. 8 ilustra formas de ondas de voltaje/corriente de un ejemplo que muestra efectos de la presente
invencion;

La Fig. 9 es un diagrama de configuracion de un aparato inversor que muestra una segunda realizacion de la
presente invencion;

La Fig. 10 es un diagrama de bloques de control de inversor de la segunda realizacién de la presente
invencion;

La Fig. 11 es un diagrama explicativo para explicar el método de calculo de ganancia de control equilibrado
de la presente invencion;

La Fig. 12 es un diagrama de configuracion de un aparato inversor que muestra una tercera realizacion de la
presente invencion;

La Fig. 13 es un diagrama de configuraciéon de un modulo que muestra una cuarta realizacion de la presente
invencion;

La Fig. 14 es un diagrama de configuracion de un aparato convertidor-inversor que muestra una quinta
realizacion de la presente invencion; y

La Fig. 15 es un diagrama de configuraciéon de un modulo convertidor-inversor que muestra la quinta
realizacién de la presente invencion.

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES
En lo sucesivo, la explicacion se dara mas adelante con respecto a realizaciones segun los dibujos.

[12 Realizacion]
La Fig. 1 ilustra un diagrama de configuracion de un aparato convertidor para convertir una corriente trifasica de CA
a una corriente de CC, que es una primera realizacion de la presente invencion.

Tal como se ilustra en la Fig. 1, el aparato convertidor incluye un circuito convertidor 4 que esta conectado a una
fuente de alimentacion trifasica de CA 1 a través de un filtro de ondulacién 2 y un bobina de auto-alimentacion 3, un
condensador de suavizado 5 que esta conectado a un terminal de salida de CC del circuito 4 de convertidor, un
controlador 6 para controlar el circuito convertidor 4, un detector 7 de resistencia de derivacion y de corriente de bus
de CC que esta conectado entre el condensador de suavizado 5 y el circuito convertidor 4 para detectar la corriente
de bus de CC, y para un detector 8 de voltaje de CC. A propésito, un dispositivo semiconductor de computo tal como
un microordenador o DSP (Procesador de Seial Digital) se utiliza como controlador 6.

La Fig. 2 ilustra un diagrama de configuracion con respecto al control de convertidor dentro del controlador 6 en el
aparato convertidor.

Utilizando un controlador 10 de voltaje, se crea un valor de orden de corriente de eje q (iq*) desde una desviacion
entre una sefal de voltaje (Ed) del detector 8 de voltaje de CC y un valor de orden de voltaje de CC (Ed*). También,
un valor de orden de corriente de eje d (id*) se establece en cero con el fin de minimizar un componente inactivo de
corriente de la corriente de entrada.

Un dispositivo 18 de computo de componente desequilibrado de corriente y de reconstruccion de corriente realiza la
reconstruccion de corriente trifasica de CA (lu, lv, lw) y un procesamiento de calculo de componentes
desequilibrados de corriente (lu_ub, Iv_ub, Iw_ub), utilizando una sefial de deteccién (ICC) de la corriente de bus de
CC desde el detector 7 de corriente de bus de CC y de resistencia de derivacion y una sefial de voltaje de orden de
salida (Vu*', Vv*, Vw*'). El método concreto de cémputo se describira mas tarde.

Un procesamiento 21 de computo de voltaje de orden transforma la corriente trifasica de CA reconstruida (lu, lv, Iw)
a valores (id, iq) en coordenadas de ejes d/q utilizando un transformador de tres/dos 14. Luego, el procesamiento 21
determina las desviaciones entre los valores (id, iq) y sus respectivos valores de orden (id*, iq*), calculando con ello
voltajes de orden (Vd*, Vq*) en los ejes d/q a través de un controlador 11 de vector.

Los voltajes de orden trifasicos de CA (Vu*, Vv*, Vw*) son calculados por un transformador de dos/tres 13, utilizando
los voltajes calculados de orden (Vd*, Vg*) en los ejes d/q e informacion de fase (8dc) desde un estimador 12 de
fase.

El procesamiento dentro del estimador 12 de fase antes descrito es realizado utilizando el método de menos sensor
de fuente de alimentacion de CA descrito en el documento JP-A-2006-67754. Por consiguiente, la explicacion
detallada del mismo se omitira en esta memoria.

Mas adelante, se dara la explicacién con respecto al método de cédmputo de los componentes desequilibrados de
corriente de CA trifasica (lu_ub, Iv_ub, Iw_ub).
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Método 1: Como se ilustra en la Fig. 2, primero, utilizando un filtro de paso bajo 19, un componente de ondulacion y
un componente de CA son eliminados de los valores de cantidad de corriente de ejes d/q (id, iq), es decir, las salidas
del transformador de tres/dos 14. Luego, el componente restante de CC es transformado a la inversa utilizando un
transformador de dos/tres 20, calculando con ello valores de referencia de equilibrio (iu_r, iv_r, iw_r) de la corriente
trifasica de CA Ademas, en el dispositivo 18 de computo de componente desequilibrado de corriente y
reconstruccion de corriente, como se ilustra en la Fig. 3, se determinan las diferencias entre los valores absolutos de
respectivas fases de la corriente trifasica de CA (lu, lv, Iw) y los valores absolutos de los respectivos valores de
referencia de equilibrio (iu_r, iv_r, iw_r), extrayendo con ello los componentes desequilibrados de corriente (lu_ub,
Iv_ub, Iw_ub).

Al hacer el computo justo como se ha descrito antes, se hace posible extraer los componentes desequilibrados de
corriente (lu_ub, Iv_ub, Iw_ub) de los valores de cantidad de corriente de ejes d/q (id, iq), es decir, las salidas del
transformador de tres/dos 14.

Aqui, los otros dos esquemas para extraer los componentes desequilibrados de corriente (lu_ub, Iv_ub, lw_ub) de la
corriente trifasica de CA de fase respectiva (lu, lv, lw) se describiran mas adelante. Los otros dos esquemas
descritos anteriormente son esquemas para extraer los componentes desequilibrados de corriente (lu_ub, Iv_ub,
Iw_ub) de la corriente trifasica de CA de fase respectiva (lu, lv, lw) sin realizar la transformacion al sistema de
coordenadas de rotacion.

Método 2: Como se ilustra en la Fig. 4, los valores integrales o valores de acumulacion de los valores absolutos de la
corriente trifasica de CA de fase respectiva (lu, lv, lw) se calculan durante n/2 (n: 1, 2,... ) periodo del voltaje de la
fuente de alimentacion de CA Luego, el valor promedio Ipro de la corriente trifasica de CA es computado de los
respectivos valores integrales o valores de acumulacién. Ademas, las diferencias entre los valores integrales de fase
respectiva o valores de acumulacion y el valor promedio Ipro de la corriente trifasica de CA son determinadas como
que son los componentes desequilibrados de corriente (lu_ub, Iv_ub, Iw_ub).

Método 3: Como se ilustra en la Fig. 5, se calculan los valores promedio moviles (se asume que las longitudes de los
promedios méviles son la n/2 (n: 1, 2,...) periodo del voltaje de fuente de alimentacién de CA) de los valores
absolutos de la corriente trifasica de CA de fase respectiva (lu, Iv, Iw). Luego, el valor promedio Ipro de la corriente
trifasica de CA es computado a partir de los valores promedio moviles de fase respectiva. Ademas, las diferencias
entre los valores promedio méviles de fase respectiva y el valor promedio Ipro son determinadas como que son los
componentes desequilibrados de corriente (lu_ub, Iv_ub, Iw_ub).

En la primera realizacion, se ha dado la explicacion empleando el esquema ilustrado en la Fig. 3 como su esquema
basico. El uso de los esquemas ilustrados en la Fig. 4 y la Fig. 5, sin embargo, también permite la implementacion
de la extraccién de los componentes desequilibrados de corriente. En particular, cuando se utiliza un dispositivo
semiconductor de computo con una baja capacidad de computo, los esquemas ilustrados en la Fig. 4 y la Fig. 5 son
especialmente efectivos.

La Fig. 6 ilustra un método de calculo de ganancias equilibradas de ajuste trifasicas (ku_ub, kv_ub, kw_ub).
Utilizando tres controladores integrales-proporcionales o controladores integrales 25a, 25b y 25c, se calculan las
cantidades de compensacion de fase respectiva de los componentes desequilibrados de corriente (lu_ub, Iv_ub,
Iw_ub) calculados por el método antes descrito. También, el valor promedio kpro de las cantidades de
compensacion de fase respectiva se calcula de modo que el total de las cantidades de compensacién de fase
respectiva llegue a ser igual a cero. Ademas, se determinan las diferencias entre las cantidades de compensacion
de fase respectiva y el valor promedio kpro de las cantidades de compensacion de fase respectiva, produciendo
entonces las diferencias como las ganancias equilibradas de ajuste trifasicas (ku_ub, kv_ub, kw_ub).

La Fig. 7 ilustra dos métodos para la compensacion de los voltajes de orden trifasicos de CA (Vu*, Vv*, Vw*)
utilizando las ganancias equilibradas de ajuste trifasicas (ku_ub, kv_ub, kw_ub).

Los valores de cantidad de compensacion (AVu*, AVv*, AVw*) son calculados multiplicando los voltajes de orden
trifasicos de CA (antes de compensacion: Vu*, Vv*, Vw*) por las ganancias equilibradas de ajuste trifasicas antes
descritas (ku_ub, kv_ub, kw_ub). Aqui, los voltajes de orden trifasicos de CA son obtenidos por transformacion
inversa de los valores de cantidad de voltaje de orden (Vd*, Vq*) en los ejes d/q a las tres fases. A continuacion, los
valores de cantidad de compensacion (AVu*, AVv*, AVw*) son afiadidos a los voltajes de orden trifasicos de CA
(antes de compensacion: Vu*, Vv*, Vw*) calculando con ello los voltajes de orden compensados trifasicos de CA
(Vu®, W*, Vw*).

También, como otro método, se afiade 1 a las ganancias equilibradas de ajuste trifasicas antes descritas (ku_ub,
kv_ub, kw_ub). Después de eso, los valores resultantes obtenidos por esta adicion son multiplicados por los voltajes
de orden trifasicos de CA (antes de compensacion: Vu*, Vv*, Vw*), calculando con ello los voltajes de orden
compensados trifasicos de CA (Vu*, Vv*', Vw*").
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Aqui, cualquier uso de los dos métodos antes descritos tiene como resultado la adquisicién de una consecuencia.
Casualmente, en cambio, en el dibujo de la derecha en la Fig. 7, se afiade 1 a las ganancias equilibradas de ajuste
trifasicas (ku_ub, kv_ub, kw_ub), un valor predeterminado como 1 puede ser restado de ellas o puede ser afiadido a
ellas. Esto es porque se esta satisfaciendo lo bastante que las ganancias equilibradas de ajuste trifasicas (ku_ub,
kv_ub, kw_ub) se refleja en los voltajes de orden trifasicos de CA

Por ultimo, como se ilustra en la Fig. 2, los voltajes de orden compensados trifasicos de CA (Vu*', Vv*', Vw*') son
introducidos en un controlador de PWM 17, produciendo con ello una sefial de PWM.

Aqui, utilizando un ejemplo concreto, se dara la explicacion mas adelante con respecto al funcionamiento de un
circuito de control equilibrado de corriente (consultese Fig. 2, Fig. 6, y Fig. 7).

Por ejemplo, cuando la corriente de fase-u (lu) es mas pequefia que las corrientes de otras fases, el componente
desequilibrado de corriente de fase-u (lu_ub) llega a ser un valor negativo. Como se ilustra en la Fig. 6, el
componente desequilibrado de corriente de fase-u (lu_ub) es procesado por el controlador proporcional-integral o
controlador integral, obteniendo con ello una ganancia de ajuste equilibrada negativa de fase-u (ku_ub). Luego,
como se ilustra en la Fig. 7, un valor negativo de cantidad de compensacion (AVu*) es afiadido al voltaje de orden de
fase-u de CA (antes de compensacion: Vu*). Esta adicion disminuye el voltaje resultante de fase-u (Vu*’) producido
desde el convertidor. Como resultado, la diferencia entre el voltaje de fuente de alimentacion de fase-u y el voltaje de
fase-u del convertidor se hace mas grande. Por consiguiente, la corriente de fase-u se hace mas grande.

La Fig. 8 ilustra un resultado de simulaciéon en el momento cuando el voltaje de fuente de alimentacion trifasica esta
desequilibrado. Cuando el control equilibrado de corriente es desactivado (0,3 ~ 0,4 [s]), la corriente trifasica de CA
se desequilibra, y de este modo la amplitud de corriente correspondiente a una fase es grande. Mientras tanto,
cuando el control equilibrado de corriente es activado (0,4 [s] ~), las formas de ondas de corriente se vuelven ondas
sinusoidales donde la corriente trifasica de CA esta equilibrada. Simultdneamente, el componente de ondulacién del
voltaje de CC se hace mas pequefio.

En la presente realizacion, la corriente de bus de CC es detectada utilizando la resistencia de derivacién. No estando
limitado a la resistencia de derivacion, sin embargo, realmente también puede utilizarse un sensor de corriente.
Como cosa habitual, esta bien detectar directamente la corriente trifasica de CA utilizando el sensor de corriente en
vez de la corriente de bus de CC.

En la presente realizaciéon, se ha dado la explicacién con respecto a la aplicacion de la fuente de alimentacion
trifasica de CA. Basicamente el mismo método, sin embargo, también es aplicable en el caso de una fuente de
alimentacion de multiples fases.

[22 Realizacion]
La Fig. 9 ilustra la configuracion de un sistema inversor de accionamiento de motor, que es la segunda realizacion
de la presente invencion.

Los mismos numeros de referencia que los de la Fig. 1 de la primera realizacion realizan las mismas operaciones.
Las partes de la configuracion que difieren de las de la Fig. 1 son un rectificador 201 para convertir una corriente de
CA a una corriente de CC, y un controlador 202 de inversor y un motor 203.

La Fig. 10 ilustra la configuracién de control dentro del controlador 202 de inversor.

Los mismos numeros de referencia que los de la Fig. 2 de la primera realizacion realizan las mismas operaciones.
Las partes de la configuracion que difieren de las de la Fig. 2 son un generador 204 de orden de corriente de eje q y
un generador 205 de orden de corriente de eje d.

El generador 204 de orden de corriente de eje-q y el generador 205 de orden de corriente de eje-d generan los
valores de orden de corriente de ejes d/q (id* e ig*) segun un valor m* de orden de velocidad suministrado desde el
exterior.

Las operaciones de mas adelante basicamente son iguales que las de la primera realizaciéon. Por consiguiente, la
explicaciéon de las mismas se omitira aqui.

Aqui, la explicacion se dara mas adelante con respecto a valores de cantidades de compensacion en el sistema
inversor.

Como se describié exactamente en la primera realizacion, los voltajes de orden trifasicos de CA seran ajustados
utilizando los valores de cantidades de compensacion para los voltajes de orden trifasicos de CA En el ajuste de los
voltajes de orden trifasicos de CA en el sistema inversor, sin embargo, el ajuste se hace el revés del caso del
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convertidor trifasico de la primera realizacion. Como su método concreto, como se ilustra en la Fig. 11, se dan signos
negativos a las ganancias de control equilibradas trifasicas (ku_ub, kv_ub, kw_ub).

Por ejemplo, cuando la corriente de fase-u (lu) es mas pequefia que las corrientes de otras fases, el componente
desequilibrado de corriente de fase-u (lu_ub) llega a ser un valor negativo. EI componente desequilibrado de
corriente de fase-u (lu_ub) es procesado por el controlador proporcional-integral o controlador integral para dar el
signo negativo al componente desequilibrado de corriente de fase-u (lu_ub). Este proceso obtiene finalmente una
ganancia equilibrada de ajuste positiva de fase-u (ku_ub).

Finalmente, un valor positivo de cantidad de compensacion (AVu*) es afiadido al voltaje de orden de fase-u de CA
(antes de compensacion: Vu*). Esta adiciéon aumenta el voltaje resultante de fase-u (Vu*’) producido desde el
convertidor. Como resultado, la corriente de fase-u se hace mas grande.

Aqui, cuando el sistema inversor en la presente realizacion esta en funcionamiento de regeneracion de potencia, el
procesamiento antes descrito de signo negativo se hace innecesario (basicamente el mismo procesamiento que en
la primera realizacion).

Si, como el sentido de conversién de potencia, ambos sentidos de conversidon de potencia son necesarios, es
necesario que el ajuste positivo o negativo de las ganancias equilibradas de control sea cambiado automaticamente
dependiendo del sentido de conversion de potencia. Como un método, el signo positivo o negativo de las ganancias
equilibradas de control es determinado segun el sentido de conversién de potencia o el signo positivo o negativo de
la orden activa de corriente (iq*).

Como se acaba de describir en la primera realizacion, en la presente realizacién también la corriente de bus de CC
es detectada utilizando la resistencia de derivaciéon. No estando limitado a la resistencia de derivacion, sin embargo,
realmente también puede utilizarse un sensor de corriente. Como cosa habitual, esta bien detectar directamente la
corriente trifasica de CA utilizando el sensor de corriente en vez de la corriente de bus de CC.

Segun el método de control antes descrito, llega a ser posible ejercer el control equilibrado sobre la corriente de CA
producida en el aparato de accionamiento de motor de configuracion econdmica de circuito sin aprovecharse del
sensor de voltaje de CA.

[32 Realizacion]
A continuacién, haciendo referencia a la Fig. 12, a continuacion se dara la explicacion con respecto a una tercera
realizacién de la presente invencion.

En la configuracion de la Fig. 12, los mismos niumeros de referencia que los de la Fig. 1 de la primera realizacién y
los de la Fig. 9 de la segunda realizacion realizan las mismas operaciones.

Esta realizacion muestra un ejemplo del modo de utilizacion de la conversiéon desde una fuente de alimentacion de
CC 301 (tal como una bateria, una célula solar y una célula de combustible) a la fuente de alimentacién de CA del
aparato inversor en la segunda realizacién de la presente invencion. Es decir, la presente realizacion es un caso en
el que el sentido de conversion de potencia en la primera realizacion llega a ser opuesto al mismo.

El método de calculo para cada ganancia equilibrada de ajuste y el método de compensacion para las 6rdenes
producidas son iguales que los de la segunda realizacion.

Similarmente, si, como el sentido de conversidon de potencia en la presente realizacion, ambos sentidos de
conversion de potencia son necesarios (p. €j. en el caso de aparato de fuente de alimentacion SAl), es necesario
que el ajuste positivo o negativo de las ganancias equilibradas de control sea cambiado automaticamente
dependiendo del sentido de conversion de potencia.

[4? Realizacion]

La Fig. 13 ilustra, como un ejemplo de los modos finales de productos de la presente invencion, la implementacion
de médulo del aparato convertidor trifasico de la primera realizacion, o en el aparato inversor de accionamiento de
motor de la segunda realizacion o en el aparato inversor de uso en conexion para sistema de potencia de la tercera
realizacion.

La implementacion del médulo se consigue disponiendo la fuente de alimentacion del circuito de control, el
microordenador de control, el circuito de deteccidn y un dispositivo semiconductor (moédulo de potencia) 402 en un
panel 401 de controlador. Esta consecucién de la implementacion de médulo permite la implementacion a tamario
pequefio del aparato asi como una reduccion en el coste del aparato. El médulo 402 de potencia se inserta en una
toma situado en el panel 401.
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Aprovechando la presente invencion es posible ejercer el control equilibrado sobre la corriente de CA incluso si el
sensor de voltaje de CA esta ausente en el lado de CA del médulo, permitiendo con ello la implementacion en
pequefo tamario del médulo y una mejora en sus prestaciones de control. También, las corrientes tratadas en cada
dispositivo de conmutacion llegan a ser substancialmente iguales entre si. Esta caracteristica permite una mejora en
la fiabilidad y la eficiencia del aparato.

[52 Realizacion]

La Fig. 14 ilustra, como un ejemplo de los modos finales de productos de la presente invencion, la implementacion
de un mdédulo del aparato convertidor trifasico de la primera realizacion y el aparato inversor de accionamiento de
motor de la segunda realizacion.

Aqui, el detector 7 de corriente de bus de CC, un circuito 7a de deteccién de corriente de CC de inversor, el detector
8 de voltaje de CC, un controlador 501 de convertidor/inversor, el circuito convertidor 4 y un circuito inversor 4a se
configuran en el mismo panel, teniendo de esta manera un modo de ser contenidos en un médulo.

La implementacion del médulo permite una reduccion de las piezas compartidas de configuracion en el controlador
(por ejemplo, el uso compartido del microordenador de control, el circuito de fuente de alimentacion y el circuito de
deteccion de voltaje de CC). También, el compartir la informaciéon de control por el convertidor y el inversor hace
posible acelerar la respuesta de control.

La Fig. 15 ilustra un modo del médulo.

Lo que se denomina como "médulo” aqui significa "unidad normalizada de configuracion”. La unidad normalizada de
configuracion es una unidad configurada con piezas de configuracion separables de hardware/software.
Casualmente, aunque, preferiblemente, el mdédulo esta configurado en el mismo panel desde el punto de vista de su
fabricacion, el modulo no esta limitado a eso. Teniendo en cuenta esto, el médulo también puede configurarse en
una pluralidad de paneles de circuitos construidos en el mismo alojamiento.

Segun la presente invencion, llega a ser posible ejercer el control equilibrado sobre la corriente de CA
introducida/producida en el aparato convertidor de PWM vy el aparato inversor de accionamiento de motor de
configuracion econémica de circuito sin aprovecharse completamente del sensor de voltaje de C.A ni el sensor de
corriente de CA. Esta caracteristica permite la implementacion de pequefio tamafio del moédulo y una mejora de sus
prestaciones de control. Ademas, las corrientes tratadas en cada dispositivo de conmutacion son substancialmente
iguales entre si. Esta caracteristica permite una mejora en la fiabilidad y la eficiencia del aparato.

Ademas, como una aplicacién, es admisible aplicar la presente invencidon a sélo a uno de entre el aparato
convertidor y el aparato inversor.

Tal como se ha descrito hasta ahora, la presente invencion permite la implementacién del convertidor de potencia o
el moédulo que hace posible ejercer el control equilibrado sobre la corriente de CA mediante la extraccion de
componentes desequilibrados de corriente de las sefales de corriente de CA y el ajuste del voltaje de salida del
convertidor de potencia, sin detectar el voltaje de la fuente de alimentacion o la fem contraria del motor.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de conversion de potencia para convertir una corriente de CA a una corriente de CC, o convertir
dicha corriente de CC a dicha corriente de CA, en el que

los componentes desequilibrados de corriente son extraidos de dicha corriente de CA que fluye a dicho aparato de
conversion de potencia, o dicha corriente de CA enviada desde dicho aparato de conversion de potencia, v,
basandose en dichos componentes desequilibrados de corriente,

el voltaje de CA de dicho aparato de conversion de potencia es ajustado de modo que dichos componentes
desequilibrados de corriente de dicha corriente de CA se suprimen,

se calculan unas ganancias equilibradas de ajuste para la compensacién de dicho voltaje de CA de dicho aparato de
conversion de potencia a partir de dichos componentes desequilibrados de corriente, y en el que

dicho voltaje de CA de dicho aparato de conversion de potencia que entonces esta siendo ajustado utilizando dichas
ganancias equilibradas de ajuste se caracteriza porque

dichas ganancias equilibradas de ajuste son determinadas como diferencias entre cantidades de compensacion y
valor promedio de dichas cantidades de compensacion, dichas cantidades de compensacion se calculan a partir de
dichos componentes desequilibrados de corriente utilizando controladores proporcionales-integrales o controladores
integrales (25a, 25b, y 25c), en el que

los componentes de corriente CC de dicha corriente de CA son extraidos transformando dicha corriente de CA a un
sistema de coordenadas de rotacion,

se crean unos valores de referencia de equilibrio de dicha corriente de CA mediante transformacion a la inversa de
dichos componentes de corriente de CC otra vez, y

dichos componentes desequilibrados de corriente son determinados como diferencias entre valores absolutos de
dicha corriente de CA en dichas respectivas fases y valores absolutos de dichos valores de referencia de equilibrio.

2. El método de conversion de potencia segun la reivindicacion 1, en el que:
dicha corriente de CA es estimada a partir de una corriente de bus de CC.

3.  El método de conversion de potencia segun la reivindicacion 1, en el que:

dicha corriente de CA es transformada a coordenadas de ejes d/q,

se extraen componentes de corriente de CC de cantidades resultantes componentes de ejes d/q utilizando un filtro
de paso bajo (19),

se crean unos valores de referencia de equilibrio de dicha corriente de CA mediante transformacioén a la inversa de
dichos componentes de corriente de CC otra vez, y

dichos componentes desequilibrados de corriente son determinados como diferencias entre valores absolutos de
dicha corriente de CA en dichas respectivas fases y valores absolutos de dichos valores de referencia de equilibrio.

4.  El método de conversion de potencia segun la reivindicacion 1, en el que:
dichas ganancias equilibradas de ajuste son ajustadas a un signo positivo o negativo segin dicho sentido de
conversién de potencia o sentido de corriente en dicho aparato de conversion de potencia.

5. El método de conversion de potencia segun la reivindicacion 1, en el que:

se calculan una cantidades de compensacion desequilibradas para voltajes de orden de CA multiplicando dichos
voltajes de orden de CA de dicho aparato de conversion de potencia por dichas ganancias equilibradas de ajuste,
dichas cantidades desequilibradas de compensacion se afiaden o se restan entonces de dichos voltajes de orden de
CA en dichas respectivas fases.

6. El método de conversion de potencia segun la reivindicacion 1, en el que:

un valor predeterminado tal como 1 es afiadido o restado de dichas ganancias equilibradas de ajuste, y después de
€eso,

los valores resultantes afiadidos o restados son multiplicados por dicho voltaje de orden de CA en dichas respectivas
fases de dicho aparato de conversion de potencia.

7. Un aparato de conversién de potencia para convertir una corriente de CA a una corriente de CC, o convertir
dicha corriente de CC a dicha corriente de CA, en el que el aparato comprende unos medios configurados para
llevar a cabo el método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

8.  El aparato de la reivindicacion 7, que comprende ademas:

un circuito convertidor (4) para convertir corriente de CA a una corriente de CC, el lado de entrada de dicho
circuito convertidor (4) esta conectado a una fuente de alimentacion de CA (1) a través de un bobina de auto-
alimentacion (3), un condensador de suavizado (5) esta conectado entre los terminales de CC en el lado de
salida de dicho circuito convertidor (4)
un circuito inversor (4a) para convertir dicha corriente de CC a decia corriente de CA, el lado de salida de
dicho circuito inversor (4a) esta conectado a un motor (203);

9



10

15

ES 2384404 T3

un circuito (7) de deteccion de corriente para detectar dicha corriente de CA introducida en dicho circuito
convertidor (4) o una corriente de bus de CC en dicho lado de CC;

un circuito (7a) de deteccion de corriente para detectar dicha corriente de CA enviada desde dicho circuito
inversor (4a) o dicha corriente de bus de CC en dicho lado de CC; y un controlador (501) para controlar dicho
circuito convertidor (4) y dicho circuito inversor (4a) utilizando valores de deteccion de corriente de dichos
circuitos (7, 7a) de deteccion de corriente,

en el que componentes desequilibrados de corriente son extraidos de dicha corriente de CA introducida en
dicho circuito convertidor (4), el voltaje de CA de dicho circuito convertidor (4) que es ajustado entonces a
partir de dichos componentes desequilibrados de corriente de modo que dichos componentes desequilibrados
de corriente de dicha corriente de CA se suprime,

los componentes desequilibrados de corriente son extraidos de dicha corriente de CA enviada desde dicho
circuito inversor (4a), el voltaje de CA de dicho circuito inversor (4a) que es ajustado entonces a partir de
dichos componentes desequilibrados de corriente de modo que dichos componentes desequilibrados de
corriente de dicha corriente de CA se suprime.

10
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