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@Resumen:

Método y sistema de control para un convertidor (1)
electronico conectado a una fuente (2) de energia.
Con el método se calcula una corriente de referencia
para un lazo que controla la corriente intercambiada
entre la fuente (2) y el convertidor (1), y para ello, se
mide dicha corriente intercambiada y la tension de la
fuente (2), se calculan la tensién en una impedancia
virtual serie a partir de la corriente medida, una
tension virtual como la tensién medida menos dicha
tensién calculada, una corriente virtual a través de
una impedancia virtual paralela a una rama formada
por la impedancia virtual serie y la fuente (2), y un
error como la diferencia entre la tension virtual y una
de referencia, y se aplica el error como entrada para
un controlador determinado. La corriente de
referencia se calcula como la suma de la salida de
dicho controlador y la corriente virtual.
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DESCRIPCION

Método y sistema de control para controlar la tension de un convertidor electronico conectado

a una fuente de energia o sistema de almacenamiento

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencion se refiere a un método y sistema de control de tensidon para un

convertidor electrénico conectado a una fuente de energia o a un sistema de almacenamiento.

ESTADO ANTERIOR DE LA TECNICA

Las fuentes de energia o sistemas de almacenamiento estan conectados a la red eléctrica, o
a los consumos, a través de convertidores electrénicos. Las fuentes de energia pueden ser,
por ejemplo, un generador fotovoltaico, una pila de combustible o un generador edlico. Los

sistemas de almacenamiento pueden ser, por ejemplo, baterias o electrolizadores.

Para un correcto funcionamiento de una fuente de energia o sistema de almacenamiento, en
ocasiones, es necesario controlar la tension de funcionamiento de la fuente de energia o
sistema de almacenamiento. Si este control es necesario, cuando la fuente de energia o
sistema de almacenamiento se conecta a un convertidor electronico, el control de la tension
lo realiza el convertidor. Por ejemplo, durante el proceso final de carga de una bateria, es
necesario controlar la tensién de la bateria y dicho control lo realiza el convertidor
electronico al que se conecta. Para ello, en los convertidores es comun implementar al

menos un lazo de control de tension.

Las fuentes de energia o sistemas de almacenamiento pueden presentar una impedancia
variable y, en ocasiones, de valor desconocido, lo que puede modificar la dinamica del lazo
de control de tension del convertidor electrénico, haciéndose demasiado lento o rapido e
incluso inestable en determinadas circunstancias. En la figura 1 se muestra el convertidor

electronico conectado a una fuente de energia o sistema de almacenamiento.
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La impedancia de la fuente de energia o sistema de almacenamiento puede variar en un
amplio rango. Entre los factores que pueden hacer variar la impedancia se encuentran los

siguientes:

e La propia tecnologia de la fuente o sistema de almacenamiento, por ejemplo,
baterias (plomo-acido, ion-litio, niquel-cadmio), generadores fotovoltaicos (silicio
monocristalino, silicio policristalino, telururo de cadmio) o pilas de combustible
(membrana de intercambio proténico, de metanol, alcalinas).

e La configuracion utilizada, por ejemplo, en el caso de baterias o pilas de combustible
el numero de celdas en serie y en paralelo. En el caso de generadores fotovoltaicos
el numero de células en serie y en paralelo. En el caso de aerogeneradores los
niveles de tension y de corriente del generador eléctrico.

¢ El envejecimiento, que provoca en general un aumento de la impedancia de la fuente
de energia o sistema de almacenamiento.

e El punto de funcionamiento, puesto que la respuesta del sistema en ocasiones
depende de la tensién de funcionamiento.

e Las condiciones ambientales también pueden tener una fuerte influencia en el valor

de la impedancia.

Para evitar el efecto de la variacion de la impedancia en el control de tension, se debe
disefar un control que sea robusto ante dichas variaciones. Las soluciones del estado de la
técnica proponen un control adaptativo que, mediante complejos algoritmos, estima la
impedancia de la fuente de energia o sistema de almacenamiento y utiliza este valor para
actualizar los parametros del controlador que se emplea en lazo de control (un controlador
proporcional integral o Pl por ejemplo). Este método de control adaptativo reduce el efecto
de la variacion de la impedancia pero aumenta la complejidad de la implementaciéon del
mismo, puesto que la estimacién de la impedancia es complicada y ademas los parametros
del controlador deben ser modificados en tiempo real. Un ejemplo de este método se
muestra en la el documento "D. Pavkovic, M. Lobrovic, M. Hrgetic, A. Komljenovic, V.
Smetko. Battery Current and Voltage Control System Design with Charging Applications.
2014 IEEE Conference on Control Applications, 1133—1138, 2014".
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EXPOSICION DE LA INVENCION

El objeto de la invencion es proporcionar un meétodo y sistema de control para controlar la
tension de un convertidor electronico conectado a una fuente de energia o sistema de

almacenamiento, segun se describe en las reivindicaciones.

Con el método de control se determina una corriente de referencia para un lazo de control de
corriente con el que se controla la corriente intercambiada entre la fuente de energia o
sistema de almacenamiento y el convertidor electronico. Para calcular dicha corriente de
referencia, el método comprende las etapas de:

- medir la corriente intercambiada entre la fuente de energia o sistema de
almacenamiento y el convertidor electronico,

- medir la tensibn en bornes de la fuente de energia o sistema de
almacenamiento o del convertidor electrénico,

- calcular la tensién en una impedancia virtual serie, en serie con la fuente de
energia o sistema de almacenamiento, a partir de la corriente medida,

- calcular una tension virtual como la tensibn medida menos la tension
calculada en la impedancia virtual serie,

- calcular, considerado la tension virtual, una corriente virtual a través de una
impedancia virtual paralelo, paralela a una rama formada por la impedancia
virtual serie y la fuente de energia o sistema de almacenamiento,

- calcular un error de tension como la diferencia entre la tension virtual y una
tension de referencia determinada,

- aplicar el error de tension como entrada para un controlador que comprende
unos parametros determinados previamente, y

- calcular la corriente de referencia como la suma de la salida de dicho

controlador y la corriente virtual a través de la impedancia virtual paralelo.

Con el método de la invencién se mantiene la dinamica del lazo de control practicamente
invariante para todo el posible rango de variacion de la impedancia de la fuente de energia o
sistema de almacenamiento, ademas de una gran robustez ante la variacion de los parametros
de dicha fuente de energia o sistema de almacenamiento. Asi, con el método de la invencion
se obtiene un control de tensién sencillo, puesto que no requiere por ejemplo una estimacion de

la impedancia de la fuente de energia o sistema de almacenamiento, y a la vez robusto frente a
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grandes variaciones en la impedancia de la fuente de energia o sistema de almacenamiento.
Con el control propuesto, ademas, las caracteristicas dinamicas permanecen practicamente
constantes con independencia del valor de dicha impedancia, lo que permite garantizar la
estabilidad, alargar la vida util de los elementos (en el caso de sistemas de almacenamiento)
o extraer una mayor energia (en el caso de las fuentes de energia). Ademas, en el caso de
tratarse de una implementacién analdgica, ésta se simplifica en gran medida mientras que, en
el caso de tratarse de una implementacion digital, con el control ejecutado en un

microprocesador, el coste computacional se vera considerablemente reducido.

Estas y otras ventajas y caracteristicas de la invencion se haran evidentes a la vista de las

figuras y de la descripcion detallada de la invencion.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 muestra la modelizacién de un convertidor electronico como una fuente de corriente

controlada.

La figura 2 muestra un diagrama de bloques que representa de forma genérica una realizacién
de control de tension, que incluye un lazo interno de corriente y la impedancia de la fuente de

energia o sistema de almacenamiento.

La figura 3 muestra un circuito eléctrico equivalente con las impedancias virtuales que se

emulan en una realizacién preferida del método de la invencion.

La figura 4 muestra un diagrama de bloques representativo del circuito eléctrico de la figura 3,

incluyendo el controlador.

La figura 5 muestra un diagrama de bloques correspondiente al control de una realizacién

preferida del método de la invencion.

La figura 6 muestra el diagrama de bloques de la figura 5, incluyendo un lazo interno de

corriente y la impedancia de la fuente de energia o sistema de almacenamiento.
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La figura 7 muestra un circuito eléctrico representativo del diagrama de bloques de la figura 6.

La figura 8a muestra el resultado de la simulaciéon con un método de control sin emulacién de
impedancias virtuales y con un controlador de parametros fijos, frente a un escalén en la
tension de referencia para tres situaciones distintas de resistencia de una bateria como sistema

de almacenamiento.

La figura 8b muestra el resultado de la simulacion con una realizacion del método de control de
la invencion, frente a un escaldén en la tensién de referencia para tres situaciones distintas de

resistencia de una bateria como sistema de almacenamiento.

EXPOSICION DETALLADA DE LA INVENCION

El método de control de la invencion esta adaptado para controlar la tension de un convertidor
electrénico 1 conectado a una fuente de energia o sistema de almacenamiento 2. La fuente de
energia 2 puede ser de diferentes tipos, como por ejemplo una instalacién donde se genera la
energia (instalacion solar o edlica por ejemplo), un sistema de almacenamiento tal como una

bateria, un banco de condensadores o, por ejemplo, un electrolizador.

El método de control incluye un control de corriente de la fuente de energia o sistema de
almacenamiento 2, mediante un lazo de control de corriente determinado, y se ejecuta sobre el
convertidor electrénico 1 conectado a dicha fuente de energia o sistema de almacenamiento 2.
De esta forma, el convertidor electronico 1 se comporta como una fuente de corriente
controlada para dicha fuente de energia o sistema de almacenamiento 2. El método de control
esta adaptado para controlar la tension, por lo que incluye también un lazo de control de
tension, que determina ademas una corriente de referencia para el lazo de control de corriente.
Asi pues, el control de tension es el lazo externo del método de control y con él se obtiene la

corriente de referencia para el lazo interno de corriente.

De una forma genérica, el lazo externo de tension se puede representar por ejemplo mediante
el esquema de la figura 2. A partir de una referencia de tension predeterminada (consigna de
tension) y la realimentacion de tension y corriente, el método de control obtiene la referencia de

corriente para el lazo interno de corriente. A partir de la referencia de corriente, hay diversas
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formas de realizar el control de corriente, lo cual queda fuera del alcance de la presente
invencion. En todo caso, en el método se considera que la dinamica de lazo de corriente es
muy superior a la del lazo de tension, por lo que la funcion de transferencia del lazo de corriente
se puede tomar como unitaria a la hora de analizar el lazo de tension. La corriente provoca
ademas un cambio de tension. A la relacion entre la corriente y la tension de la fuente de

energia o sistema de almacenamiento 2 se le denomina planta.

La relacion entre la corriente y la tension en la fuente de energia o sistema de almacenamiento
2 viene determinada por una expresion que, en general, puede ser una funcion implicita, no
lineal y dinamica. Esta relacion se puede linealizar en torno al punto de trabajo obteniendo la
relacion en pequena sefal, que sera igual a la impedancia de la fuente de energia o sistema de
almacenamiento 2 en pequefia sefial, con signo negativo debido al uso del convenio

generador, v=-Z(s) - I.

Para limitar el efecto de la variabilidad de la planta, en el método de control se emula la
presencia de una impedancia Zs(s) en serie con la impedancia Z(s) de la fuente de energia o
sistema de almacenamiento 2 y, a su vez, una impedancia Zp(s) en paralelo con el conjunto
Zs(s) en serie con Z(s), tal y como se muestra en el ejemplo la figura 3 (aunque podria

emularse una impedancia Zs(s) en serie igual a cero).

El método, comprende un controlador C(s) con unos parametros determinados previamente,
y la planta que ve el controlador C(s) se modifica con respecto al caso sin emular
impedancias, y la relacion pasa a ser

Vy = —Zg4(S) - iy, donde

Z,,(5) = Z () H{Z(s) + 25 (5))= i Zgi ((SS);Z;Z ((-.%)

siendo v, la tension virtual entre bornes de la impedancia emulada paralelo Zp(s), y siendo i,

la corriente virtual o salida del controlador.

El circuito equivalente del método de control propuesto y la modelizacion del lazo de control

de corriente LC; y la planta se muestra en la Figura 4.
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Para frecuencias cercanas a la frecuencia de corte deseada para el lazo de tension,
eligiendo el valor de la impedancia emulada paralelo Zp(s) suficientemente menor que la
suma de la minima impedancia Z(s) = Z,in(S) que puede llegar a tener la fuente de energia o
sistema de almacenamiento 2 mas la impedancia emulada serie Zs(s), se puede hacer la

siguiente aproximacion:

2, ()= Z(SYH(Z () + Z5(s))» Z p(s)

De esta forma, la planta vista por el controlador sera igual a la impedancia emulada paralelo
Zp(s), cuyo valor es constante y conocido, y se consigue eliminar el efecto de la variabilidad
y de la incertidumbre de la impedancia de la fuente de energia o sistema de almacenamiento

2 sobre el control.

De esta manera se puede parametrizar el controlador C(s) para las caracteristicas
dinamicas y de margen de estabilidad deseados, teniendo en cuenta que la planta se
aproxima a Zg(s). El controlador C(s) puede ser un controlador sencillo, como un controlador
integral, un controlador proporcional-integral PI, un controlador proporcional-integral-

derivativo PID, aunque también podria ser cualquier otro tipo de controlador.

Por ejemplo, si una fuente de energia o sistema de almacenamiento varia su impedancia
desde un valor minimo Z(s) = Zmin(s) hasta un valor maximo Z(s) = 100Zin(s), si no se utiliza
el método de control de la invencidn, el sistema vera la anterior variacion afectando de
manera importante a la dinamica del control. Sin embargo, con el método de control
propuesto, si se toma, por ejemplo, un valor Zp(s) = Znin(s) + Zs(s) el rango de variacién de la
planta sera de Zp(s)/2 a Zp(s), lo que reduce de manera significativa las variaciones de la

dinamica del control.

Gracias a la emulacion de al menos una impedancia virtual, el control de tensién se

comporta de la forma deseada en todo el rango posible de funcionamiento.

La emulacién de la impedancia serie Zs(s), provoca que el control se realice sobre la tension
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virtual v, en lugar de sobre la tension v real medida en bornes de la fuente de energia o
sistema de almacenamiento 2. Por lo tanto, en régimen permanente y en funcion del tipo de
impedancia Zs(s), es posible que la tension v real no sea igual a la tensién de referencia. De

hecho, en régimen permanente se tiene que:
— S :
v=v,—24(8) i=v¥-2Z,(8) i

Para que la tension v real sea igual a la tension de referencia v*, se puede emular una
impedancia serie Zs(s) igual a cero (que es lo mismo que no emular una impedancia serie
Zs(s) , o bien emular algun elemento que no tenga caida de tensién en régimen permanente,
como por ejemplo una inductancia, es decir Zg(s) = Ls's. Ambos casos son un caso
particular de la presente invencion y todo lo descrito anteriormente sigue siendo valido, con
la particularidad de que la tension v real es exactamente igual a la tensién de referencia en
régimen permanente. La primera opcion, con Zs(s) = 0, resulta especialmente interesante en
aquellas aplicaciones en las cuales el valor minimo de la impedancia de la fuente de energia

o sistema de almacenamiento 2 no es excesivamente bajo.

Sin embargo, hay situaciones en las que puede ser interesante emular una impedancia
Zs(s) serie con caida de tension en régimen permanente, en el caso de que se pueda asumir
cierto error en el seguimiento de la tension de referencia. Un ejemplo de aplicacion de este
tipo es el caso en el que la impedancia minima Z(s) = Z,in(s) de la fuente de energia o
sistema de almacenamiento 2 sea muy pequefia, por lo que con Zs(s) = 0 se requeriria una
impedancia paralelo Zp(s) ain menor que Zui(s), lo cual puede suponer problemas como
por ejemplo una corriente virtual iz, muy alta o una amplificacion de armonicos. En este
caso, afnadir una impedancia Zs(s) serie permite aumentar el valor necesario para la

impedancia Zx(s) paralelo.

Seguidamente se describe, con ayuda de las figuras 5 a 8, una descripcion en detalle de
una realizacion preferente del método de la invencién. En el mismo se emula Unicamente
una impedancia virtual paralelo Zp(s), formada por una resistencia Rr en serie con un
condensador Cp. El controlador C(s) es un controlador de tipo proporcional integral PI, y
comprende los parametros Kp y Ki. La funcidn de transferencia de esta impedancia virtual

paralelo Zg(s) es la siguiente:
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1 Cp Ry-s+1
C;-s C,-s

La realizacion preferente se aplica, por ejemplo, a una bateria (como sistema de
almacenamiento 2) conectada a un convertidor electronico 1 que tiene implementado un
control de corriente. EI método de control mediante la emulacion de impedancias virtuales
para controlar la tensién de la bateria comprende las siguientes etapas:
- medir la corriente i intercambiada entre la fuente de energia o sistema de
almacenamiento 2 y el convertidor electronico,
- medir la tension v en bornes de la fuente de energia o sistema de
almacenamiento 2 o del convertidor electrénico,
- calcular, considerado la tension medida v, una corriente virtual izp a través de
una impedancia virtual paralelo Zp(s), paralela a la fuente de energia o
sistema de almacenamiento 2,
- calcular un error de tension como la diferencia entre la tension medida v y una
tension de referencia determinada, y
- aplicar el error de tensibn como entrada para un controlador C(s) que
comprende unos parametros determinados previamente, y
- calcular la corriente de referencia como la suma de la salida de dicho
controlador C(s) y la corriente virtual iz a través de la impedancia virtual

paralelo Zp(s).

Esta combinacién de etapas se muestra esquematicamente en la figura 5. El lazo de
tension, incluyendo tanto la propuesta de control como la planta, se muestra en la figura 6,
donde se supone que la bateria presenta una impedancia de caracter resistivo alrededor de
la frecuencia de corte del lazo de tensiéon. De la misma forma, el circuito equivalente de la

planta que ve el controlador se muestra en la figura 7.
En algunas realizaciones, como en la realizacién preferente por ejemplo, se filtran las
medidas de tensién v y corriente i antes de considerarlas para los diferentes calculos, para

eliminar ruidos en alta frecuencia.

Se ha simulado un método de control sin emulacion de impedancias virtuales y con un

controlador de parametros fijos (figura 8a), y el método de control propuesto (figura 8b), cada

10
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uno de ellos para tres situaciones con una resistencia de bateria muy distinta. Los
resultados se muestran en las figuras 8a y 8b respectivamente, para un escalén de tension
de referencia de 130 a 132 V, para el caso de Ryat = Rmin = 10 mQ (v1 en las figuras 8a y 8b),
Rpat = 100 mQ (v2 en las figuras 8a y 8b) y Rpat = Rmax= 1 Q (v3 en las figuras 8a y 8b),
siendo Ry la resistencia de la bateria. Se puede observar que, mientras con el método de
control sin emulacion de impedancias virtuales y con un controlador de parametros fijos la
dinamica del control de tension es muy variable, con el control propuesto la dinamica es

practicamente invariante.

11
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REIVINDICACIONES

Método de control para controlar la tensién de un convertidor electrénico conectado a
una fuente de energia o sistema de almacenamiento, con el que se calcula una
corriente de referencia para un lazo de control de corriente con el que se controla la
corriente intercambiada entre la fuente de energia o sistema de almacenamiento (2)
y el convertidor electronico, caracterizado porque para calcular dicha corriente de
referencia el método comprende las etapas de:

- medir la corriente (i) intercambiada entre la fuente de energia o sistema de
almacenamiento (2) y el convertidor electrénico,

- medir la tensién (v) en bornes de la fuente de energia o sistema de
almacenamiento (2) o del convertidor electrénico,

- calcular la tension (vz) en una impedancia virtual serie (Zs(s)), dispuesta en
serie con la fuente de energia o sistema de almacenamiento (2), a partir de la
corriente medida (i),

- calcular una tension virtual (v,) como la tensiéon (v) medida menos la tension
calculada (vz) en la impedancia virtual serie (Zs(s)),

- calcular, considerado la tensién virtual (vy), una corriente virtual (izp) a través
de una impedancia virtual paralelo (Zp(s)), paralela a una rama formada por la
impedancia virtual serie (Zs(s)) y la fuente de energia o sistema de
almacenamiento (2),

- calcular un error de tensién como la diferencia entre la tensién virtual (vy) y
una tension de referencia determinada, y

- aplicar el error de tension como entrada para un controlador (C(s)) que
comprende unos parametros determinados previamente,

calculandose la corriente de referencia como la suma de la salida de dicho

controlador (C(s)) y la corriente virtual (izp) a través de la impedancia virtual paralelo

(Zr(s)).

Método de control para controlar la tensiébn de un convertidor electronico segun la
reivindicacion 1, en donde la tensién en la impedancia virtual serie (Zs(s)) es igual a

cero.

3. Método de control para controlar la tensién de un convertidor electronico segun

12
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cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el controlador es de tipo

integral, proporcional integral (PI) o proporcional integral derivativo (PID).

Método de control para controlar la tension de un convertidor electronico segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde se filtran las medidas de
tension (v) y corriente (i) antes de considerarlas para los diferentes calculos, donde el

filtro utilizado es un filtro paso bajo, paso alto o una combinacién de ambos.

Método de control para controlar la tension de un convertidor electrénico segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el calculo de la corriente de

referencia se realiza de forma analdgica o digital.

Método de control para controlar la tension de un convertidor electrénico segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde se elige una impedancia
virtual paralelo (Zp(s)) de manera que para frecuencias cercanas a la frecuencia de
corte deseada para el lazo de tension, dicha impedancia virtual paralelo (Zp(s)) sea
suficientemente menor que la suma de la minima impedancia de la fuente de energia

o sistema de almacenamiento (2) mas la impedancia virtual serie (Zs(s)).

Sistema de control para controlar la tensién de un convertidor electrénico conectado
a una fuente de energia o sistema de almacenamiento, caracterizado porque esta
adaptado para soportar un método de control segun cualquiera de las

reivindicaciones anteriores.

Sistema de control para controlar la tensién de un convertidor electrénico conectado
a una fuente de energia o sistema de almacenamiento segun la reivindicacion 7, en
donde la fuente de energia (2) es un generador fotovoltaico, una pila de combustible,

un aerogenerador o un aerogenerador conectado a un puente de diodos.

Sistema de control para controlar la tensién de un convertidor electrénico conectado
a una fuente de energia o sistema de almacenamiento segun la reivindicacion 7, en
donde el sistema de almacenamiento (2) es una bateria, un condensador o un

electrolizador.

13
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10. Sistema de control para controlar la tensién de un convertidor electrénico conectado a

11.

una fuente de energia o sistema de almacenamiento segun cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 9, en donde las impedancias virtuales (Zp(s), Zs(s)) emulan

resistencias, condensadores, inductancias o cualquier combinacion de ellas.

Sistema de control para controlar la tensién de un convertidor electrénico conectado
a una fuente de energia o sistema de almacenamiento segun cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 10, en donde la fuente de energia o sistema de almacenamiento
(2) es un elemento que se puede modelar con una relacion entre tension y corriente
del tipo v =—Z(s) - i, donde la impedancia Z(s) de la fuente de energia o sistema de

almacenamiento (2) es variable y/o no conocida con exactitud.
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Base de la Opinién.-
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201630590

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 Pavkovic Danijel et al.. BATTERY CURRENT AND VOLTAGE 08.10.2014
CONTROL SYSTEM DESIGN WITH CHARGING APPLICATION.
Péaginas 1133 - 1138 [en linea][recuperado el 23/06/2017].

<DOI: doi:10.1109/CCA.2014.6981481>

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Reivindicacion 1:

En el estado de la técnica anterior se han encontrado documentos como D01, que describen métodos de control para
controlar la tensién de un convertidor electrénico conectado a una fuente de energia o sistema de almacenamiento, con el
que se calcula una corriente de referencia para un lazo de control de corriente. Con este valor de referencia se controla la
corriente intercambiada entre la fuente de energia o sistema de almacenamiento y el convertidor electrénico. Sin embargo,
ninguno de los documentos encontrados contempla el calculo de unas impedancias virtuales en serie y en paralelo a partir
de las cuales obtener una tension virtual. En consecuencia, tampoco se obtienen los valores de las magnitudes de control
de la tension del convertidor que se calculan en el método que se desea proteger.

En consecuencia, se considera que esta primera reivindicacion independiente es nueva y tiene actividad inventiva.

Reivindicaciones 2 a 6:
Estas reivindicaciones de método son nuevas e inventivas por depender de la primera reivindicacion.
Reivindicacion 7

La mera indicacion de que el sistema reivindicado, sin especificar sus caracteristicas técnicas estructurales esenciales, esta
adaptado para soportar un método de control segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores no es suficiente para
conferir novedad a esta reivindicacién de la solitud P201630590 en relacién con el sistema divulgado en el documento DO1.

Reivindicaciones 8 y 9:

Estas reivindicaciones no son sino particularizaciones a determinados tipos de fuente de tensién o sistema de
almacenamiento. Dado que el sistema descrito en DO1 se puede emplear con todos los tipos de fuente y sistemas de
almacenamiento que se mencionan, se concluye que tampoco estas dos reivindicaciones dependientes son nuevas segun el
sentido el articulo 6 de la Ley de Patentes 11/86

Reivindicaciones 10 y 11:

Estas reivindicaciones dependen de reivindicaciones que, como se ha indicado anteriormente, carecen de caracteristicas
técnicas. La reivindicacion namero 10 solicita proteccidon para un sistema en el que se puede utilizar cualquier tipo de
impedancia, lo que incluye, por lo tanto, a cualquier sistema. Asi pues, esta reivindicacion también se ve anticipada por D01
y no puede considerarse nueva.

En cuanto a la reivindicacién nimero 11, se especifica que la fuente o medio de acumulacién de energia cumple un criterio
gue es bien conocido en el estado de la técnica. Por lo tanto, esta reivindicaciéon carece de actividad inventiva segun el
articulo 8 de la Ley de Patentes 11/86.
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