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ES 2 532005 T3

DESCRIPCION

Procedimiento y sistema para convertir una corriente continua (cc) en corriente alterna (ca) utilizando un inversor
fotovoltaico

La presente invencion se refiere, en general, a la generacion de potencia utilizando células fotovoltaicas (PV) y, en
concreto para convertir la alimentacion de corriente continua (cc) eléctrica generada por las células PW en corriente
alterna (ca) eléctrica utilizada por muchas redes de distribucion de alimentacion y aparatos eléctricos.

Las células PV estan dispuestas en una instalacion (designada como “instalacion PV”), como por ejemplo una
instalacion de paneles planos. La alimentacion de cc generada por las células en una instalacién es descargada
desde la instalacién a través de una salida de alimentacién comun de la instalacién. Cada instalacién PV presenta
un punto de alimentacion maxima (MPP) y un correspondiente punto de tensién (Vmpp) en el que la instalacion
produce la alimentacién maxima. El MPP y el Vmpp varian con la cantidad de luz solar que llega a la instalacion PV.
Por ejemplo, el MPP y el Vmpp pueden variar lentamente a lo largo del dia desde que el sol sale hasta que se pone.
El MPP y el Vmpp pueden variar rapidamente en cuanto las nubes reducen la luz solar que llega a una instalacion
PV. La operacion de la instalacion PV y su MPP y su Vmpp incrementan la eficiencia operativa de la instalacion y
garantiza la maxima potencia de salida de las instalaciones. Sin embargo, la instalacion de salida y la alimentacion
de salida de la instalacion deben ser ajustadas de manera regular para efectuar el seguimiento de los cambios del
MPP y el Vmpp debidos a las variaciones de la luz solar que llega a la instalacion.

La alimentacién de cc generada por una instalacion PV es convertida en alimentacién de ca utilizando un convertidor
de cc a ca (cc - ca) que incluye unos inversores PV y / o unos convertidores de alimentacion estaticos (SPCs). Las
instalaciones PV estan eléctricamente conectadas a los inversores PV de los convertidores cc - ca. Cada inversor
PV puede recibir una alimentacién de cc de una o mas instalaciones PV independientes. Estan siendo desarrollados
multiples inversores PV de entrada para adaptarse a las instalaciones PV encaradas en diferentes direcciones, por
ejemplo, tanto para orientaciones del techo del Este como del Oeste para las instalaciones PV.

Los inversores PV comerciales pueden conseguir eficiencias de conversién de cc a ca superiores a un 94% y alojar
multiples instalaciones fotovoltaicas. Para conseguir eficiencias elevadas, los inversores PV operan, de modo
preferente, las instalaciones PV en su Vmpp. Los inversores PV efectian el seguimiento de los cambios del Vmpp
para sus respectivas instalaciones y regulan la tension de salida de cada instalacion para situarse de modo
preferente en el Vmpp para cada instalacion.

Los inversores PV también elevan el voltaje de la tensidn entrante procedente de las instalaciones PV hasta un nivel
de tension mas alto apropiado para la inversion requerida para generar la tensién de ca predeterminada. La
elevacion del voltaje de una instalacion PV provoca una pérdida de alimentacion y una reduccion de la eficiencia del
inversor PV. Existe una necesidad largamente sentida para incrementar la eficiencia de los convertidores cc - ca
para la instalaciones PV y, en particular, para reducir al minimo la pérdida de eficiencia resultante de la elevacion de
voltaje de las instalaciones PV.

El documento EP-A-1 852 962 se refiere a un aparato de conversion de alimentacion que eleva el voltaje de la luz
solar, y la convierte de cc a ca y suministra la alimentacion de ca a una carga o sistema. En particular, una tensién
de la luz solar desde la fuente de alimentacion de cc es elevada de voltaje por un circuito de interrupcion periddica
para generar una fuente de alimentacion de cc de una tensiéon mas alta. Cuando la tension de la luz solar sobrepasa
una tension predeterminada, la operacion de elevacion de voltaje del circuito de interrupcion periodica es detenida
reduciendo de esta manera la pérdida de potencia debida a la elevacion de voltaje.

El documento JP-A-2006/302147 se refiere a un elevador de voltaje que lleva a cabo un control de la elevacion de
voltaje de la salida de un mdédulo de células solares. El elevador de voltaje incorpora un circuito de control de
seguimiento del punto de potencia maximo (MPPT), que esta conectado al médulo de células solares, y controla el
punto de operacién del médulo para potenciar al maximo la alimentacion generada. Una pluralidad de convertidores
de elevacion de voltaje, cada uno de los cuales esta conectado al circuito de control del MPPT, elevan el voltaje de
las tensiones de salida bajo el control del circuito de control del MPPT.

El documento US-A-5 801 519 se refiere a una técnica para controlar una variable de un circuito eléctrico de
conmutacion que comprende un esquema generalizado que utiliza la correlaciéon entre los cambios en la entrada y
los correspondientes cambios en la salida para sincronizar el punto operativo.

El documento US-A-2005/105224 se refiere a un aparato inversor que incluye una pluralidad de convertidores. Cada
convertidor recibe una alimentacién de cc procedente de una instalacion de células solares respectiva de una
correspondiente pluralidad de instalaciones que presentan diferentes intervalos de tension de salida. La pluralidad
de convertidores presentan diferentes intervalos de entrada de tensién correspondientes a los diferentes intervalos
de tension de salida de las instalaciones, y cada control, en base a una sefal de control de modulacion de
frecuencia por impulsos recibidA de una correspondiente unidad de control de los convertidores, una tension de
salida de su instalacion respectiva, con el fin de potenciar al maximo la alimentacion de salida.

Resumiendo, el documento divulga las siguientes caracteristicas de la reivindicacion 1:
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Un procedimiento para convertir la alimentacion de corriente continua generada por una pluralidad de células
fotovoltaicas en una alimentaciéon de corriente alterna utilizando un inversor PV que presenta un circuito de
elevacion de voltaje de cc para cada una de las instalaciones PV y un inversor de cc a ca, comprendiendo el
procedimiento:

aplicar la alimentacion de cc generada por cada instalacion PV a una respectiva entrada del inversor PV;

- operar cada instalacién PV a una tensién de alimentacion maxima correspondiente a una salida de
alimentacion maxima de la instalacion PV para producir la alimentacién de cc;

- determinar un ciclo de trabajo para cada instalacion PV que regula la instalacion PV para emitir la maxima
tension de alimentacion de la instalacion PV y eleva la potencia de la tension de alimentaciéon maxima hasta
al menos una tensiéon de enlace de cc minima;

- aplicar el ciclo de trabajo a cada circuito de elevacion de voltaje de cc para elevar el voltaje de la
alimentacion de cc procedente de la instalacion PV al circuito de elevacion de voltaje de cc desde la
tension de alimentacion maxima de la instalacion PV hasta al menos de la tension de enlace de cc minima;

- convertir la potencia de cc elevada de voltaje a la alimentacion de ca;

La presente invencién proporciona un procedimiento como se define en la reivindicacion adjunta 1, y un inversor
fotovoltaico como se define en la reivindicacion adjunta 5.

Se ha desarrollado un procedimiento para incrementar la eficiencia del inversor PV mediante la desactivacion de la
Elevacion de Voltaje de cc - cc (tension de salida PV a la Tension del Enlace de cc del Inversor PV).

De acuerdo con un primer aspecto, la presente invencién proporciona un procedimiento para convertir la
alimentacién de corriente continua (cc) generada por una pluralidad de instalaciones fotovoltaicas (PV) en
alimentacion de corriente alterna (ca) utilizando un inversor PV que incorpora un circuito de elevacion de voltaje de
cc para cada una de las instalaciones PV y un inversor de cc a ca, comprendiendo el procedimiento: aplicar la
alimentacion cc generada por cada instalacion PV a una respectiva entrada del inversor PV; operar cada instalacion
PV a una tension de alimentacion maxima correspondiente a una salida de alimentaciéon maxima de la instalacion PV
para producir la alimentacion de cc; determinar un ciclo de trabajo para cada instalacién PV que regula la salida PV
hasta la alimentacion de potencia maxima para la instalacion PV y eleva el voltaje de la tension de la alimentacion
maxima hasta una tension de enlace de cc minima; aplicar el ciclo de trabajo a cada circuito de elevacion de voltaje
de cc para elevar el voltaje de la alimentacion de cc a partir de la instalacion PV conectada al circuito de elevacion
de voltaje de cc procedente de la tensién de alimentacion maxima de la instalacién PV hasta al menos la tension de
enlace de cc minima; convertir la alimentacién de cc elevada de voltaje a la alimentacién de ca y desactivar el
circuito de elevacion de voltaje conectado a una instalacion PV que presenta una tension de alimentacion maxima al
menos de igual volumen que la tension de enlace de cc minima.

De acuerdo con un segundo aspecto, la presente invencion proporciona un inversor fotovoltaico que comprende: una
pluralidad de conexiones de entrada cada una de las cuales esta adaptada para recibir la alimentacion de cc
procedente de una instalacion fotovoltaica; un circuito de elevacion de voltaje cc separado conectado eléctricamente
a cada una de las conexiones de entrada, en el que el circuito de elevacion de voltaje de cc incluye al menos un
conmutador operador de acuerdo con un ciclo de trabajo; un circuito de enlace de cc eléctricamente conectado a
una salida de cc procedente de cada uno de los circuitos de elevacion de voltaje de cc, en el que el circuito de
enlace de cc incluye un inversor de cc a ca y una salida de tensién de ca adaptada para suministrar una tension de
ca a una red de alimentacion de ca, y un controlador configurado para: determinar una tensién en la que cada una
de las instalaciones PV conectadas a una conexién de entrada produce una salida de alimentacion maxima; generar
el ciclo de trabajo para cada circuito de elevacion de voltaje de cc para controlar al menos un conmutador para
provocar que la instalacion PV produzca la salida de tensién maxima a la tensidon determinada y el circuito de
elevacion de voltaje de cc para emitir una tension de enlace de cc minima, y desactivar uno de los circuitos de
elevacion de voltaje de cc acoplados a una instalacion PV generando una tensién al menos de igual volumen que la
tension de enlace de cc minima.

De acuerdo con formas de realizaciéon de la presente invencion, un punto de alimentacion maxima para una
instalacion fotovoltaica se determina sobre la marcha. Una salida de tensién de la instalacion fotovoltaica puede ser
modificada durante un intervalo operativo de las tensiones para la instalacion; una salida de corriente procedente de
la instalaciéon fotovoltaica puede ser medida cuando la salida de la tensidon sea modificada en la instalacion
operativa; y la corriente medida y la tensidén correspondiente a la corriente medida pueden ser utilizadas para
determinar una salida de alimentacion de la instalacién para cada una de las diversas tensiones en el intervalo
operativo. La salida de tensién maxima puede ser seleccionada a partir de las salidas de tension del intervalo
operativo y una tension correspondiente puede ser designada como una tension en el punto de alimentacion maximo
(Vmpp) para la instalacion. Las etapas mencionadas anteriormente pueden ser repetidas para actualizar el Vmpp; y
la instalacion fotovoltaica operada en el Vmpp. Asi mismo el Vmpp puede ser oscilado desplazando ligeramente la
tension de la instalacion alejandola del Vmpp, y si la salida de alimentacion de la instalacion a la tension desplazada
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es mayor que la salida de la alimentacion de la instalacion en el Vmpp, la tension desplazada puede ser designada
como Vmpp.

A continuacién se describiran diversos aspectos y formas de realizacion de la presente invencion en conexion con
los dibujos que se acompafian, en los cuales:

La FIGURA 1 es un diagrama esquematico de un inversor fotovoltaico (PV).
Las FIGURAS 2 a 5 son diagramas de flujo de la operacion del inversor PV.

La FIGURA 1 es un diagrama esquematico de un inversor 10 fotovoltaico (PV), que puede también ser designado
como convertidores de tension estatica (SPCs). La alimentacion de corriente continua (cc) generada por las
instalaciones 12 (PV) es convertida en alimentacién de corriente alterna (ca) por el inversor PV. El inversor PV
recibe la alimentaciéon de corriente continua (cc) generada por una o mas instalaciones 12 PV. El inversor 10 PV
convierte la potencia de cc en alimentacion de corriente alterna (ca) que es emitida hasta una central eléctrica (Red
14 de ca) y es utilizada localmente para alimentar los aparatos de una casa que incorpore el inversor y la instalacion
de un domicilio. El aislamiento se refiere a la generacion de alimentacion Unicamente para un punto local y no
proporciona alimentacién a la red de ca.

La conversion de la alimentacion de cc a ca es verificada y controlada por un controlador 16 que incluye un sistema
informatico y un software para ejecutar diversos algoritmos y rutinas de proceso. El inversor PV consigue una
conversion de gran eficiencia de la alimentacion de cc a ca mediante: (i) la actualizaciéon regular del Vmpp y la
operacion de las instalaciones PV en el Vmpp actualizado, (ii) la reduccién al minimo de la elevacion de voltaje de
las tensiones de la instalacion PV, mediante el calculo de una tensién de enlace de cc minima requerida para que el
convertidor de cc - ca genere la alimentacion de alimentacion ca para la red de ca y la regulacion de la tension de
enlace de cc, y (iii) la desactivacion del circuito de elevacion de voltaje de una instalacion (siempre que el Vmpp sea
igual o mayor que la tension de Enlace de cc calculada minima requerida).

El inversor 10 PV puede recibir la alimentacion de cc procedente de una o mas instalaciones 12 PV independientes
cada una acoplada a una seccién 18 de entrada de cc del inversor. La seccién 18 de entrada de cc del inversor
determina la tensién (Vmpp) correspondiente a la salida de tensién maxima de cada una de las instalaciones PV,
extrae la alimentacion de cada instalacion en el Vmpp y, cuando se necesita, eleva el voltaje de la tension de cc
entrante procedente de cada instalacion PV hasta una tensidon mas elevada requerida para la inversion a una tension
de ca apropiada para la red 14 de ca. La alimentacién de cc es convertida en alimentacion de ca por un circuito 19
de enlace de cc que emite la alimentacion de ca hasta la red 14 de ca.

La seccion de alimentacion de entrada de cc puede incluir un conmutador 20 de conexiéon de entrada para cada
conexién con la instalacién 12 PV. El conmutador 20 de conexién es controlado por el controlador 16 del sistema
para el inversor PV. La salida de alimentacién de cc por cada instalacion PV hasta el inversor PV es verificada por
un sistema 44 de medicién que mide una diferencia de tension a través de cada conmutador de conexion. El sistema
de medicién puede también verificar las pérdidas a tierra de las instalaciones PV vy los interruptores de conexion
utilizando un sensor 24 de pérdidas a tierra (GF).

Un circuito 26 de elevacion de voltaje separado, por ejemplo, un conjunto de conmutadores 28 de transistor, para
cada instalador PV esta dispuesto en la seccién de entrada de cc. El inversor PV puede estar conectado a multiples
(N) instalaciones PV. Cada una de las N instalaciones PV esta conectada a un circuito de elevacion de voltaje
independiente. El circuito de elevacion de voltaje dedicado a la instalacion PV hace posible que la instalacion sea
operada en su MPP y Vmpp.

El circuito de elevacion de voltaje incrementa la tensién de salida de cc por encima del nivel de tensién suministrado
por la instalacién PV. El circuito de elevacion de voltaje es utilizado cuando la tensién de cc requerida por el circuito
19 de enlace de cc es mas alta que la tension de salida de cc procedente de la instalaciéon PV. El circuito de
elevacion de voltaje es desactivado cuando la instalacién PV produce la tension de cc en un nivel de tension igual o
superior a la tensién de entrada de cc requerida por el circuito de enlace de cc.

Cuando el Vmpp (Punto de Alimentacion Maxima de la Tension) es inferior a la tension de enlace de cc permisible
minima, la entrada de la instalacién sera elevada de voltaje hasta la tension de enlace de cc minima. Esto permite
que la entrada del circuito de elevacion de voltaje se fije en el Vmpp para obtener la alimentacion maxima
procedente de la instalacion PV proporcionando al tiempo una tension de enlace de cc suficiente para hacer posible
que el inversor de cc - ca genere la alimentacion ca para distribuir a la red ca.

El circuito 26 de elevacion de voltaje puede ser configurado como un circuito de actuacién en oposicion (escalonado)
que incluye unos conmutadores 28 de transistor que ACTIVAN - DESACTIVAN la alimentacion de cc procedente de
cada instalacién PV en base a un ciclo de trabajo por impulsos suministrado por un generador 30 de impulsos. El
ciclo de trabajo se determina por una rutina 31 de software de control de la elevacion de voltaje del controlador 16
del sistema. La corriente es elevada de voltaje acumulando energia en los inductores 32 durante la porcion de
DESACTIVACION del ciclo de trabajo, y durante la porcion de ACTIVACION del ciclo, aplicando la energia
procedente tanto de la instalacion PV como de inductor a la porcion restante del inversor PV. Cuando los
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conmutadores 28 estan cerrados (correspondiendo a la porcién de DESACTIVACION del ciclo de trabajo), la energia
procedente de las instalaciones PV se acumula en los inductores 32 pero no se aplica al circuito 19 de enlace de cc.
Cuando los conmutadores se abren (correspondiendo a la porcion de ACTIVACION del ciclo de trabajo), la
alimentacion de cc procedente de las instalaciones PV y de los inductores es aplicada a los condensadores 34 y al
circuito 19 de enlace de cc. Unos diodos 33 impiden el flujo inverso de corriente desde los condensadores 34. El
nivel de tension de cc de salida resultante procedente del circuito 26 de elevacion de voltaje (a través del punto 36
del circuito) es mas elevado que la tension de cc procedente de las instalaciones PV. La relacion de la salida del
nivel de tension de cc pory la entrada al circuito 26 de elevacion de voltaje es proporcional a la relacion del entero
ciclo de trabajo dividido por la porcién de ACTIVACION del ciclo. Tipicamente, la mayor elevacién de voltaje efectiva
de la tension se consigue mediante un ciclo de trabajo en el que los conmutadores estan abiertos en la mitad del
ciclo (un ciclo de 50 - 50).

La elevacion de voltaje del nivel de tension PV procedente de esa salida por las instalaciones PV reduce la
alimentacién de cc debido a la conmutacién de la ACTIVACION y DESACTIVACION de la tensién de cc durante el
ciclo de trabajo. La reduccion de la alimentacion degrada la eficiencia del inversor PV. El sistema 31 de control de la
elevacion de voltaje reduce al minimo la alimentacion y las pérdidas de eficiencia operando las instalaciones PV en
sus Vmpp y desactivando el circuito de elevacion de voltaje para cualquier instalacion PV que presente un Vmpp
igual o superior a la tensién de enlace de cc. Los circuitos de elevacion de voltaje son desactivados sin desplazar el
punto de operacion de las instalaciones PV lejos del Vmpp para la instalacion. La desactivacion de uno o mas de los
circuitos de elevacion de voltaje reduce las pérdidas de conmutacion en otro caso atribuibles al circuito de elevacion
de voltaje y de esta manera mejora la eficiencia global del inversor.

El circuito 19 de enlace de cc incluye un circuito 37 inversor que “corta” la alimentacion de cc procedente de los
circuitos de elevacion de voltaje para formar la alimentacion de ca. El circuito 37 inversor puede estar dispuesto
como un circuito inversor de “Puente en H” que incorpore unos conmutadores 38 de transistor dispuesto cada uno
en paralelo con un diodo. El generador 30 de impulsos activa los conmutadores 38 de acuerdo con un ciclo de
trabajo. El ciclo de trabajo se determina por una rutina de software de un control 40 del inversor que configura el
ciclo de trabajo para producir una alimentacion de ca de suficiente tension y corriente para la red 14 de ca en base a
la alimentacion de cc procedente de los circuitos de elevacion de voltaje.

El ciclo de trabajo para el circuito inversor tipicamente conmuta de forma alternada un par de los cuatro
conmutadores 30 de ACTIVACION y el otro par de conmutadores de DESACTIVACION. Los pares de conmutadores
son diagonales entre si dentro del patrén en H de los cuatro conmutadores. Mediante la ACTIVACION vy
DESACTIVACION alternada de los pares de conmutadores, el circuito 19 de enlace de cc invierte la polaridad de la
tension de cc que esta siendo emitida por la seccion 18 de entrada de cc hacia el inversor PV. La inversion
secuencial de la tensién de cc crea una tensién de ca que es emitida como alimentacion de ca.

El circuito de enlace de cc incluye un filtro 42 de linea de ca para eliminar el ruido y otras sefiales extrafas en la
salida de alimentacién de ca por el circuito de enlace de cc. La alimentacion de ca esta también sincronizada con la
alimentacion de ca de la red 14 utilizando el PLL y la rutina 56 de antiaislamiento. La sincronizacion se puede
conseguir sincronizando el ciclo de trabajo en el inversor con respecto a la alimentacion de ca de la red. Un sistema
44 de medicion verifica la alimentacion de salida de ca, si el inversor 10 PV esta conectado a la central eléctrica 14
de ca y la alimentacién de cc introducida por las instalaciones PV. Un control 50 del sistema opera un relé 43 que
conecta el inversor 10 PV a la red 14 ca y releva el conmutador 20 de conexion que acopla las instalaciones PV al
inversor PV. Un algoritmo 54 de control del bus de cc regula las conexiones de las instalaciones PV con el inversor
PV.

Asi mismo, el sistema 44 de medicidon genera unas sefiales de estado que son introducidas en el sistema 46 de
deteccion de fallos, el cual también verifica el circuito 24 de interrupcién de pérdidas a tierra. El detector 46 de
pérdidas genera unas sefales de salida que estan dirigidas a una rutina 48 de software de verificacion de la funcion
y proteccion del sistema. En determinados casos, el software de verificacion de funcion y proteccion del sistema
puede generar un comando hasta un dispositivo 50 de control del sistema para desconectar el inversor PV de una o
ambas instalaciones 12 PV y de la red 14 de ca.

El sistema 16 de control opera, de modo preferente, el inversor PV en su punto de alimentacion maxima (MPP). Para
determinar el MPP para las instalaciones PV, el sistema 16 de control ejecuta una rutina 52 de software de
Seguimiento del Punto de Alimentacion Maxima (MPPT) para identificar periédicamente el Vmpp para cada
instalacion 12 PV conectada al inversor PV. Con el Vmpp identificado, el sistema de control regula el inversor PV,
por ejemplo el circuito de elevacion de voltaje y el inversor de cc - ca, para mantener cada instalacion PV en su
Vmpp.

El Vmpp cambia durante el dia para cada instalacion PV. El maximo punto de alimentacion y el correspondiente
Vmpp para cada instalacion PV varia durante las horas de luz solar con los cambios en la cantidad de luz solar
recibida por la instalacion. EI Vmpp varia lentamente desde que el sol sale y se pone durante un dia y varia
rapidamente cuando las nubes pasan delante del sol. El Vmpp para cada instalaciéon PV es diariamente actualizado
utilizando procesos de optimizacion que afinan el Vmpp casi continuamente, por ejemplo, cada 0,1 segundos, y
controlan los cambios importantes del Vmpp, por ejemplo cada 30 minutos.
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Para mejorar la eficiencia de la seccion 18 de entrada de cc, el circuito 26 de elevacion de voltaje para una
instalacion PV es desactivado cuando el nivel de la tension (Vmpp) de la instalacion esta al menos en el nivel de
tension de cc minimo requerido por el circuito 19 de enlace de cc. La desactivacion de uno o mas de los circuitos de
elevacion de voltaje reduce las pérdidas de la eficiencia que inherentemente se producen cuando estan operando
los circuitos de elevacion de voltaje. Cuando el circuito de elevacion de voltaje es desactivado, la salida de tension
de la correspondiente instalacion PV es regulada por el inversor de cc - ca.

Asi mismo, la tensién de enlace de cc es periddicamente recalculada para determinar si la tension puede ser
reducida a partir de una tensién de enlace de cc por defecto. La reduccion al minimo de la tension de enlace de cc
reduce el nivel de la tensién de cc requerida por las instalaciones PV. Reduciendo la tensiéon de enlace de cc
requerida, es mas probable que el Vmpp para una o mas instalaciones PV se sitle en o por encima de la tensién de
enlace de cc minima requerida. Si el Vmpp para una instalacién esta en o por encima de la tensién de enlace de cc
minima, el circuito de elevacion de voltaje para la instalacion PV puede ser desactivado. La determinacion periodica
de una tension de enlace de cc minima, permite que el (los) circuito(s) de elevacion de voltaje sea(n) desactivado(s)
mas a menudo.

Las FIGURAS 2 a 5 son un diagrama de flujo que muestra algunas etapas para el inversor 10 PV. En la etapa 100
se produce justo antes del amanecer cuando no hay o es minima la luz solar que brilla sobre las instalaciones PV. El
circuito de enlace de cc esta desactivado y la tension de enlace de cc se fija en cero. Cuando el sol comienza a salir,
las instalaciones PV comienzan a generar la alimentacion cc. En la etapa 102. La alimentacién de cc inicial
procedente de las instalaciones PV es minima. El incremento de la alimentacion cc a medida que llega mas luz solar
a las instalaciones es verificada por el sistema 44 de mediciéon. El controlador 16 puede estar en un modo de
reposicion, hibernaciéon o de espera hasta que las instalaciones PV comienzan a generar alimentacion de cc o mas
de una cantidad minima de alimentacion. El circuito 44 de medicién puede inducir al controlador 16 a que se sitle en
posicion activa y salga del modo cuando la alimentacion de cc generada por las instalaciones PV aumente mas alla
de una tension de umbral o de un nivel de alimentacion de, por ejemplo, 180 voltios, en la etapa 104. La tension de
umbral o el nivel de alimentacidon puede ser un reglaje inicial respecto de la tension de enlace de cc minima. Este
reglaje de alimentacion de cc inicial es utilizado mientras el inversor 10 PV es energizado y preparado para producir
la alimentacioén de cc para la red 14. El reglaje inicial esta en un nivel de tension de cc por debajo de la que necesita
el circuito de enlace de cc para proporcionar la alimentacion de ca a la red de ca.

En la etapa 106, la alimentacion de cc procedente de las instalaciones PV, que ahora esta por encima del umbral es
aplicada al circuito 18 de entrada de cc y, en concreto, al circuito 26 de elevacion de voltaje. La rutina 31 de control
de la elevacion de voltaje del controlador 16 ajusta el circuito de elevacion de voltaje, por ejemplo, el ciclo de trabajo,
para extraer la alimentacion de las instalaciones PV y acelerar la alimentacion de cc a partir de las instalaciones PV
hasta un nivel de tensién de cc mas alto, en la etapa 108. Las instalaciones PV no estan controladas para funcionar
a una salida de alimentacién maxima durante esta fase de arranque. Cuando el nivel de la tensién de cc acelerado
alcanza una tension de enlace de cc predefinida, por ejemplo, 425 voltios, un relé 43 es cerrado por el control 50 del
sistema para conectar el inversor 10 PV a la red 14 ca en la etapa 110. Una vez que el relé esta cerrado, se verifica
un control para indicar que el inversor PV esta eléctricamente conectado a la red de ca y que el inversor no esta
simplemente suministrando alimentacion a un area localizada, por ejemplo, aislada. La expiracion de un
temporizador de aislamiento, que es dirigido por el lazo de sincronizacion de fase (PLL) y la rutina 56
antiaislamiento, confirma que el inversor PV esta conectado en la red de ca, en la etapa 112.

También en la etapa 112, el circuito de elevacién de voltaje es completamente habilitado y el circuito de entrada de
cc comienza a ejecutar la rutina 52 de MPP para determinar una salida de tensién maxima de las instalaciones PV.
Las instalaciones PV no son inicialmente operadas en su Vmpp sino que, por el contrario, son operadas en su
tension de salida maxima. El ciclo de trabajo del circuito de elevacion de voltaje es reducido por la rutina 31 de
control de la elevacion de voltaje para conseguir una salida de tension de cc maxima a partir del circuito de elevacion
de voltaje, en la etapa 116. La tension de cc maxima es utilizada para alcanzar rapidamente la tensién de enlace de
cc requerida para generar la alimentacion de ca para la red de ca. La tension de cc maxima no se corresponde
necesariamente con la salida de alimentacién maxima o con el Vmpp de las instalaciones PV.

Cuando el sol sale, la cantidad de luz solar que llega hasta las instalaciones PV aumenta y las instalaciones PV
incrementan su alimentacion de salida de cc. El circuito de elevacion de voltaje continda acelerando la tension de cc
hasta que la tension de cc elevada de voltaje alcanza una tension de enlace de cc de umbral de, por ejemplo, 500
voltios en la etapa 118. El inversor de ca es activado cuando la salida de tensién de cc procedente del circuito de
elevacion de voltaje hasta el circuito de enlace de cc alcanza el nivel de umbral, en la etapa 120. Cuando el inversor
de ca es activado, el inversor convierte la tension de entrada de enlace de cc en la alimentacién de ca apropiada
para la red, por ejemplo entre 220 y 240 voltios de ca y 15 amperios, en la etapa 122. El inversor de ca también
sincroniza la alimentacion de ca generada con la alimentacién de ca de la red, en la etapa 124.

La eficiencia del inversor PV se degrada debido a los circuitos de elevacion de voltaje en la etapa 126. Para
optimizar la eficiencia, el inversor PV desactiva uno o mas circuitos de elevacion de voltaje cuando el Vmpp de una o
mas instalaciones PV alcanza la tension de enlace de cc minima. La activacion de un circuito de elevacion de voltaje
elimina la ineficiencia que se produce cuando el circuito de elevacion de voltaje es activado y se producen pérdidas
de conmutacion.
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Otra técnica para mejorar la eficiencia del inversor PV es reducir la tension de enlace de cc. Las pérdidas de
conmutacion del inversor estan directamente relacionadas con la magnitud de la tensidon de enlace de cc. La
reduccion al minimo de la tensién de enlace de cc para un conjunto determinado de condiciones operativas reduce
las pérdidas de conmutacion e incrementa la eficiencia del inversor.

Para potenciar la eficiencia de las instalaciones PV, la rutina del MPPT determina periddicamente el punto de
alimentacion maximo y el Vmpp para cada instalacion. Para determinar el Vmpp, la rutina del MPPT provoca que la
salida de tension procedente de una instalacion experimente un barrido desde un valor bajo hasta un valor elevado y
verifique la corriente resultante procedente de la instalacion. La alimentacion se determina a partir del producto de la
tension y de la corriente. La rutina del MPPT determina el punto de alimentacion maximo (MPP) para un amplio
intervalo de tensiones de la instalacion. La tension de la instalacion correspondiente a la alimentacién maxima es el
Vmpp y se define como el punto operativo de la instalacion.

En general, el punto de alimentacion maxima se determina barriendo periédicamente el entero intervalo de tensiones
de una instalacion PV e identificando la tensién (Vmpp) correspondiente al punto de alimentacion maxima de la
instalacion. Entre las determinaciones periédicas del Vmpp mediante el barrido de los niveles de tension, el Vmpp se
ajusta mediante una oscilacion de pequefa amplitud, por ejemplo, desplazando la tension de la instalacion desde el
Vmpp, por ejemplo, en 0,1 voltios, y la alimentacion resultante debido al desplazamiento de la tension es comparada
con la alimentacion de la instalacion en el Vmpp. Si la instalaciéon PV en la tensién desplazada produce un punto
mas alto que el Vmpp, el nivel de la tensién desplazada se define como el Vmpp y la instalacion es operada en el
nuevo Vmpp. La oscilacién de la Vmpp puede llevarse a cabo con frecuencia, por ejemplo cada 0,1 segundos. Etapa
128.

En particular, el MPP y los algoritmos de control de la elevacion de voltaje controlan el generador de impulsos para
variar las tensiones a partir de cada instalacién PV por medio de un barrido de las tensiones operativas. Para
inicializar la operacion de barrido, la tensién de enlace de cc, por ejemplo, la tensidon de salida del circuito de
elevacion del voltaje, se ajusta a una constante, por ejemplo 500 voltios, en la etapa 130. El controlador entonces
detiene el ciclo de trabajo aplicado al circuito de elevacion de voltaje para que la instalacion de salida de la
instalacion PV sea aplicada sin una elevacion de voltaje a la salida de tension del enlace de cc, en la etapa 132. La
salida de alimentacién de la instalacion PV se determina mediante la medicion de la corriente desde la instalacion
PV. La alimentacién es el producto de la corriente medida y de la salida de tensién de la instalacion PV, como se
muestra en la etapa 134.

Para barrer la salida de tensién de la instalacion PV a través de un intervalo de ciclos de trabajo, por ejemplo desde
un ciclo en el que los transistores estan todos situados en la mitad del conmutador de ACTIVACION de cada ciclo
(ciclo de trabajo 50 - 50), en la etapa 136. Cuando el ciclo de trabajo se modifica de una situacién de siempre
DESACTIVADO hasta un ciclo de 50 - 50, el sistema 44 de medicién y el controlador 16 verifican la salida de
corriente y de tension de la instalacion PV, en la etapa 138. La tension de salida de la instalacion PV cae cuando el
ciclo de trabajo incrementa la cantidad de tiempo que la instalacion PV esta cargada con el minimo circuito de
enlace de cc. Mediante el incremento del ciclo de trabajo, la salida de tension de la instalacion PV puede ser barrida
a lo largo de un intervalo operativo de tensiones para la instalacion PV. Cuando la salida de tension de la instalacion
PV es barrida, la unidad de medicién mide la corriente y el controlador determina la salida de alimentacién de la
instalacion PV como producto de la tensién de salida y de la corriente correspondiente, en la etapa 138. En base a la
salida de alimentacion determinada de la instalacion PV para su intervalo de tensiones operativo, el controlador
determina la salida de alimentacion maxima (MPP) y la correspondiente tension (Vmpp) para la instalacion. Asi
mismo, el controlador determina el ciclo de trabajo para el circuito de elevacion de voltaje que se corresponde con el
MPP y Vmpp, en la etapa 140.

El proceso descrito anteriormente de determinaciéon del MPP, la desactivacion de un circuito de elevacion de voltaje
si el Vmpp de su correspondiente instalacion PV es mayor que la tensién de enlace de cc y la reduccion al minimo
de la tension de enlace de cc se repite periddicamente, por ejemplo cada 30 minutos, en la etapa 142.

Ademas del barrido periodico, el entero intervalo de las tensiones PV para determinar el MPP y el Vmpp, el
controlador puede sintonizar con precision el Vmpp de una forma casi continua. EI Vmpp es sintonizado con
precision efectuando pequefios cambios en la tension de la instalacion PV y verificando si la alimentacion de la
instalacion ha aumentado. En particular, la tension PV es oscilada en escasa amplitud alrededor del Vmpp, por
ejemplo, mediante el desplazamiento de la tension de la instalacion aproximadamente desde el Vmpp, por ejemplo
en mas y menos (+ / -) 0,1 a 0,05 voltios, en la etapa 144. El controlador verifica la salida de alimentacion
procedente de la instalacion PV después de efectuar el pequefio cambio de tension. La alimentacion de la
instalacion PV a la tension desplazada es comparada con la alimentacion de la instalacion en el Vmpp. Si la
alimentacion de la instalaciéon PV a la tensiéon desplazada es superior a la del Vmpp, el nivel de la tension
desplazada se define como el Vmpp y la instalacion es operada en el nuevo Vmpp, en la etapa 146, la oscilacion del
Vmpp puede llevarse a cabo con frecuencia, por ejemplo, cada 0,1 o cada 0,05 segundos en la etapa 128.

Cuando el Vmpp de una instalaciéon PV es inferior a la tensién de enlace de cc minima permisible, la salida de
tension de la instalacion es elevada de voltaje aplicando al ciclo de trabajo determinado correspondiente al Vmpp. La
salida de tension es elevada de voltaje hasta la tension de enlace de cc, en la etapa 142. Mediante el ajuste del ciclo
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de trabajo para que la instalacion se corresponda con el Vmpp y con la tension de enlace de cc minima, el circuito
de elevacion de voltaje puede extraer la alimentacion maxima (MPP) de la instalacion PV y proporcionar una tensién
de cc elevada de voltaje suficiente para el circuito de enlace de cc en la etapa 142.

Mediante la continua actualizacién del Vmpp para cada instalacion (barriendo periédicamente el intervalo de
tensiones de la instalacion PV y haciendo oscilar continuamente el Vmpp), las instalaciones PV pueden ser
operadas en su actual Vmpp. La eficiencia del inversor PV se potencia operando las instalaciones PV en su actual
Vmpp.

La eficiencia del operador PV puede también ser incrementada desactivando un circuito de elevacion de voltaje. Si el
Vmpp de una instalacion PV es superior a la tension de enlace de cc minima permisible, el circuito de elevacion de
voltaje para esa instalacion PV es desactivado en la etapa 144. El controlador desactiva el circuito de elevacion de
voltaje manteniendo los conmutadores 28 de transistor en una posicion abierta para aplicar la alimentacion de cc
desde la instalacion PV directamente hasta el circuito de enlace de cc y puenteando eficazmente el circuito de
elevacion de voltaje. Cuando el circuito de elevacion de voltaje es activado, el Vmpp para la instalacion PV es
regulado por el inversor de cc - ca 37 del circuito de enlace de cc, en la etapa 146. El inversor ajusta la tension de
enlace de cc, que es la entrada de cc al inversor, para que se corresponda con el Vmpp de la instalacién PV. Para
aquellas instalaciones PV que presenten un Vmpp por debajo de la tension de enlace de cc, sus respectivos
circuitos de elevacion de voltaje contintan incrementando su tension.

Si mas de una instalacion PV presenta un Vmpp superior a la minima tensién de enlace de cc, la tension de enlace
de cc se ajusta por el circuito inversor para que sea el valor Vmpp mayor. El circuito de elevacion de voltaje es
desactivado por la instalacion PV que presente el mayor Vmpp. Los circuitos de elevacion de voltaje para otras
instalaciones PV son activados y elevan el voltaje de las tensiones de sus respectivas instalaciones hasta el mayor
valor Vmpp. Asi mismo, el ciclo de trabajo aplicado al inversor de cc - ca se ajusta para adaptarse al Vmpp mayor
como nueva tension de enlace de cc.

Si es necesario, para limitar la alimentacion de entrada procedente de la instalacion PV que presente un Vmpp
superior a la tensién de enlace de cc y con un circuito de elevacion de voltaje desactivado, el MPPT puede elevar o
rebajar la salida de tension de la instalacion hasta una tension de referencia (Vref) que sea superior o inferior al
Vmpp. La Vref emitida por la instalacion PV es aplicada como la tensién de enlace cc, siempre que la Vref sea
mayor que la tension de enlace de cc permisible minima. EI MPPT puede ajustar el ciclo de trabajo aplicado por el
inversor para limitar la regulacion de la instalacion PV a la Vref.

Otra técnica para mejorar la eficiencia del inversor PV es reducir la tension de enlace de cc. La conmutacion de las
pérdidas del inversor estan directamente relacionadas con la magnitud de la tensién de enlace de cc. La reduccién al
minimo de la tensién de enlace de cc con respecto a un conjunto determinado de condiciones operativas reduce las
pérdidas de conmutacién e incrementa la eficiencia.

Antes de reducir la tension de enlace de cc, el controlador determina una tensién de enlace de cc permisible minima
para cada ciclo, por ejemplo 50 hercios (Hz) o 60 Hz, de la alimentacion de ca en la red, en la etapa 148. Para
determinar la tension de enlace de cc permisible minima, la tension de salida de ca del inversor PV es afadida y
media a la salida de la tension a través del inductor 42 de filtro utilizado analisis vectorial. El resultado del analisis
vectorial se divide por el ciclo de trabajo de conmutacion minimo del inversor de cc - ca. Los dispositivos de
conmutacion del inversor presentan un especifico de tiempo de DESACTIVACION minimo. En base a la frecuencia
de conmutacién y al tiempo de DESACTIVACION minimo, se puede calcular un ciclo de trabajo maximo. El
resultado de la division del analisis vectorial y del ciclo de trabajo de conmutacién maximo produce una tension de
enlace de cc minima calculada.

Para cada ciclo de ca, la tension de ca medida maxima es registrada por el controlador y se mide y registra el ciclo
de trabajo de excitacion verificado maximo del inversor de cc - ca. A partir de estos dos valores registrados, se
calcula y se ajusta continuamente la tension de enlace de cc minima. La tensién de enlace de cc minima es, a
continuacion, utilizada para determinar si cualquiera de las instalaciones tiene un Vmpp suficientemente alto para
desactivar su circuito de elevacion de voltaje, en la etapa 150.

El inversor PV divulgado en la presente memoria se considera que proporciona diversas ventajas de consecuencias
técnicas (efectos) para la conversion de la alimentacion de cc generada a partir de instalaciones PV en alimentacion
de ca apropiada para una red eléctrica de alimentacion. Una ventaja de consecuencias técnicas es la reduccion de
las pérdidas de alimentacion para un convertidor de alimentacion estatico (SPC) de PV de N entradas, manteniendo
al tiempo la cantidad de MPPT sobre todas las entradas. Otra ventaja de consecuencias técnicas es la provision de
un MPPT en un SPC de N entradas utilizando el inversor para disponer el MPPT sobre una entrada y el MPPT sobre
las demas entradas utilizando una elevacion de voltaje de entrada o una etapa de conversion. Otra ventaja de
consecuencias técnicas es la eficiencia de conversion incrementada de cc a ca mediante el ajuste continuo de la
tensién de enlace de cc en base a las condiciones operativas.

Aunque la invencion ha sido descrita en conexién con lo que actualmente se considera como la forma de realizacion
mas practica y preferente, se debe entender que la invencién no esta limitada a la forma de realizacion divulgada
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sino, que por el contrario, pretenden amparar diversas modificaciones y disposiciones equivalentes incluidas dentro
del espiritu y el alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.- Un procedimiento para convertir una alimentacion de corriente continua (cc) generada por una pluralidad de
instalaciones (12) fotovoltaicas (PV) en una alimentacion de corriente alterna (ca) utilizando un inversor (10) PV que
presenta un circuito (26) de elevacion de voltaje de cc para cada una de las instalaciones PV y un inversor (37) de cc
a ca, comprendiendo el procedimiento:

aplicar (106) la alimentacion de cc generada por cada instalacion PV a una respectiva entrada del inversor
PV;

operar (140) cada instalacion PV a una tension de alimentacion maxima correspondiente a la salida de
alimentacién maxima de la instalaciéon PV para producir la alimentacion de cc;

calcular (152, 154) de forma perioédica una tension de enlace de cc en base a la tension de salida de ca del
inversor PV por una red (14) eléctrica de alimentacion;

determinar (136, 138, 148) un ciclo de trabajo para cada instalacion PV que regula la instalacion PV para
emitir la tensidon de alimentacion maxima para la instalacion PV y que eleva el voltaje de la tension de
alimentacion maxima hasta al menos la tension de enlace de cc minima;

aplicar (140) el ciclo de trabajo a cada circuito de elevacion de voltaje de cc para elevar el voltaje de la
alimentacion de cc desde la instalacion PV conectada al circuito de elevacion de voltaje de cc desde la
tension de alimentacion maxima de la instalacion PV hasta una tension de enlace de cc minima;

convertir (122, 152) la potencia de cc elevada de voltaje en una alimentacion de ca y,

desactivar (156) el circuito de elevacion de voltaje de cc conectado a la instalacion PV que presenta una
tension de alimentacion maxima tan elevada como la tensién de enlace de cc minima.

2.- El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la determinacién de una tensiéon de enlace de cc minima
comprende:

determinar una tensién de enlace de cc permisible minima en base a la tensién de salida de ca del inversor
PV.

3.- El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que la determinacion de una tensién de enlace de cc minima
comprende ademas la division de la tension de enlace de cc permisible minima determinada por un ciclo de trabajo
maximo del inversor de cc a ca para determinar la tensién de enlace de cc minima.

4.- El procedimiento de la reivindicacion 1, 2 o 3, que comprende ademas la actualizacion (128) de forma periddica
de la tension de alimentacion maxima y la determinacién del ciclo de trabajo de la tensién de alimentaciéon maxima
actualizada.

5.- El procedimiento de cualquier reivindicaciéon precedente, en el que la instalacion PV con la elevacion de voltaje
desactivada es una primera instalacion PV y la alimentacion procedente de las instalaciones PV adicionales es
introducida en el inversor (10) PV, comprendiendo ademas el procedimiento la elevacion de voltaje de forma
separada de la alimentacién procedente de cada instalacién PV adicional con la desactivacion al tiempo del circuito
de elevacion de voltaje de cc conectado a la primera instalacion PV, en el que la tensién de enlace de cc minima es
la alimentacién de alimentacidon maxima para la primera instalacién PV.

6.- Un inversor (10) fotovoltaico, que comprende:

una pluralidad de conexiones de entrada adaptadas cada una para recibir la alimentacion de corriente
continua (cc) de una instalacion (12) fotovoltaica (PV);

una pluralidad de circuitos (26) de elevacion de voltaje de cc eléctricamente conectados a una respectiva
conexion de salida de la pluralidad de conexiones de entrada, en el que cada circuito (26) de elevacion de
voltaje de cc incluye al menos un conmutador (28) operado de acuerdo con un ciclo de trabajo;

un circuito (19) de enlace de cc eléctricamente conectado a una salida de cc procedente de cada uno de los
circuitos (26) de elevacion de voltaje de cc, en el que el circuito (19) de enlace de cc incluye un inversor de
corriente de cc en corriente alterna (ca) y una salida de alimentacion de ca adaptada para suministrar una
alimentacion de ca a una red (14) de alimentacion de ca, y

un controlador (16) configurado para:

determinar una tensién a la que cada una de las instalaciones (12) PV conectadas a una conexion
de entrada produce una salida de alimentacién maxima;

10
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el calculo periddico de una tensién de enlace de cc minima en base a la tension de salida de ca del
inversor PV por una red (14) eléctrica de alimentacion;

generar el ciclo de trabajo para cada circuito (26) de elevacion de voltaje de cc para controlar al
menos un conmutador para provocar que la instalacion (12) PV produzca la salida de alimentacion
maxima a la tension determinada y que el circuito (26) de elevacion de voltaje de cc emita al
menos una tensién de enlace de cc minima, y la desactivacion de uno de los circuitos (26) de
elevacion de voltaje de cc acoplados a una instalacion (12) PV generando una tension al menos
tan elevada como la tension de enlace de cc minima.

7.- El inversor (10) fotovoltaico de la reivindicacion 6, en el que el controlador (16) esta ademas configurado para
repetir de forma periddica las etapas de determinar la tension a la que cada una de las instalaciones (12) PV
conectadas a una conexion de entrada produce una salida de alimentacion maxima; y generar el ciclo de trabajo
para cada circuito (26) de elevacion de voltaje.

11
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INICIO (por ejemplo, al amanecer
el iinversor ca esta DESACTIVAD
la tension de enlace cc esta
en cero
(Etapa 100)

Y

Instalaciones PV comienzan a generar
alimentacion tras recibir la luz
solar al amanecer
(Etapa 102)

\

Esperar que las intalaciones PV eleven el
enlace cc a la tension minima antes
de que el controlador salga de la
vuelta al estado inicial
(Etapa 104)

v

Alimentacion desde las instalaciones
aplicada al circuito de elevacion
de voltaje (Etapa 106)

A

El controlador ajusta el circuito de elevacion de voltaje
para elevar la alimentacion y elevar el
voltaje de tension de enlace cc
(Etapa 108)

\

Cuando la tension de enlace de cc
alcance 425 v el rele ca se cierra
(etapa 110)

Cuando el temporizador antiaislamiento expira
habilitar el circuito de elevacion de voltaje
(este intentara atraer la maxima
alimentacion de las instalaciones)
(etapa 112)

FIGURA 2
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Circuito de alimentacion de
voltaje es ajustado modificando
ciclo de trabajo de transistor(es)

(Etapa 114)

Y

Se consigue la salida de alimentacion max.
ajustando el ciclo de trabajo del circuito
de elevacion de voltaje
(Etapa 116)

Y

Cuando la suficiente luz solar incide en las instalaciones
PV, la salida de alimentacion de elevacion de voltaje
eleva la tension de enlace de cc al valor pefijado
(etapa 118)

Y

Cuando la tension de enlace de cc alcanza el valor
prefijado el circuito inversor es activado
(etapa 120)

Y

Inversor ca se activa y convierte
(interrumpe) la entrada en el enlace
cc para la alimentacion ca para la red
(etapa 122)

Y

El inversor ca sincroniza la salida,
de alimentacion ca con red ca |
(etapa 124)

Y

Eficiencia de alimentacion
ca generada cae debido a qud
los circuitos de elevacion de
voltaje estan activos
(etapa 126)

El controlador determina punto
de alimentacion maxima (MPP)
barriendo el entero intervalo
de la tension cada 30 minutos y
efectuando ajuste fino sintonizacion
del MPP cada 0,1 segundos
(etapa 128)

FIGURA 3
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MPP:

Durante la busqueda MPP elcontrolador
define como constante la tension de
.enlace de cc, por ejemplo en 500 V

(etapa 130)

Y

MPP:

El controlador detiene elevacion voltje para
alcanzar la salida de tension de
instalacion maxima
(etapa 132)

Y

MPP:
El controlador verifica la salida de la corriente
y la tensionde instalacion PV y calcula
la alimentaacion (P =V* 1)
(etapa 134)

A

MPP:

El controlador barre la tension de la instalacion
de la maxima a la minima modificando el
ciclo de trabajo del circuito de elevacion de
voltaje
(etapa 136)

Y

MPP:

Cuando la tension de la instalacion es barrida,
el controlador verifica la corriente y la tension
y determina la salida de alimentacion de la
instalacion PV

FIGURA 4 MPP

4e_|ar 138)

MPP:

El controlador determina la tension de
instalacion correspondiente a la salida
de alimentacion mas alta procedente
de la instalacion PV (Vmpp)
(etapa 140)

Y

Repetir periodicamente
anteriores etapas

(Etapa 142)
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En periodos entre etapas MPP, el
controlador oscila la tension PV (por ejemplo,
ajusta tension deseada en +/ - 0,05 voliios
cada 0,10 segundos) (tension ajustada
mediante pequefios cambios del ciclo de
trabajo)

(144)

Y

El controlador verifica salida de alimentacion
debida a pequefios ajustes de tension y
vuelve a poner a cero el Vmpp si se consigug
el punto de alimentacion mas alto

(146)

y

Para mantener la instalacion PV en la salida
de alimentacion mas alta, el controlador regula
la tension de salida de instalacion PV ajustando|

el ciclo de trabajo de circuito de elevacion
de voltaje
(Etapa 148)

Y

Si Vmpp para instalacion de PV excede la tension enlace
cc calculada minima, el controlador desactiva el circuito
de elevacion de voltaje
(Etapa 150)

Y

El inversor ca regula la tension enlace
cc para que se corresponda con el
Vmpp transfiriendo alimentacion desde
el enlace cc a la rejila ca
(Etapa 152)

El controlador calcula la
tension de enlace cc minima

cada ciclo de linea ca
(Etapa 154)

Y

Si la tension de enlace cc requerida
minima es inferior al Vmpp, desactivar
entonces el circuito de elevacion de
voltaje
(Etapa 156)

FIGURA 5
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