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DESCRIPCION
Convertidor de energia de CA multifasica y método para controlar un convertidor de energia de CA multifasica

Las fuentes de alimentacion de CA de alto rendimiento son una herramienta muy importante para probar nuevos
convertidores de electronica de energia suministrados por una red de CA monofasica o trifasica. Permiten
comprobar el comportamiento del nuevo equipo bajo diferentes condiciones de funcionamiento, como la presencia
de armonicos en la tension de alimentacién, y fallas de red como la pérdida de una fase de una alimentacion trifasica
[1] - [3]. Por consiguiente, un requisito importante para la fuente de CA es la generacion de tensiones equilibradas o
desequilibradas, incluso CC, asi como el funcionamiento con cargas no equilibradas o no lineales, incluidas cargas
monoféasicas. En el caso de cargas con conexion a tierra, la fuente de CA debe asegurarse de que no circula
corriente por el bucle de conexién a tierra que ocurre a través de la conexion a tierra del punto en estrella de la red.
También es altamente deseable permitir la conexién en paralelo de dos o mas fuentes de CA, usandolas como
médulos para aumentar la energia del sistema. Cualquier corriente que circula entre los médulos debe ser evitada.

Para gestionar cargas desequilibradas o no lineales, se incluye una cuarta pata en la etapa de salida que
proporciona una conexion de punto neutro. Ademas, el uso de una cuarta pata permite aumentar el rango de tension
de salida y reducir los condensadores de enlace de CC, en comparacion con la conexion directa del punto neutro de
la carga al punto medio del enlace de CC [4] (véase la Figura 1). Modelado y control de sistemas de 4 piernas han
sido estudiados en la literatura y se han propuesto varios esquemas de modulacién y control.

La mayoria de los esquemas de control consideran una transformacion de coordenadas usando un marco de
referencia estatico o rotatorio y un circuito equivalente, representando el sistema de 4 patas como tres sistemas
monofasicos [4] - [7], como se muestra en la Figura 2. El uso de la modulacién de ancho de pulso basada en
portadoras (PWM) [8], asi como la modulacién de vector espacial (SVM) utilizando una representacion tridimensional
de los vectores de tension han sido propuestos en la literatura [4], [9], [10] (véase la Figura 3). Todos estos
enfoques consideran tensiones sinusoidales trifasicas y no son adecuados o facilmente aplicables si las tensiones
de referencia pueden tener cualquier forma de onda programada, incluyendo CC.

Teniendo en cuenta la fuente de CA como maddulo, se pueden identificar tres tipos de corrientes de circulacion:
corrientes de secuencia cero, corrientes de conexion a tierra del médulo y, para moédulos conectados en paralelo,
corrientes de circulacién entre médulos. Las corrientes de secuencia cero circulan dentro del convertidor de energia
y pueden controlarse para proporcionar alguna ventaja adicional en el funcionamiento del convertidor, por ejemplo,
maximizar el rango de modulacién de salida del inversor. Las corrientes de conexiéon a tierra del modulo pueden
aparecer cuando se suministra tension a cargas con conexion a tierra, ya que el punto en estrella de la red que
alimenta la fuente de CA estd conectado a tierra. Este efecto es mas probable que aparezca con cargas
desequilibradas, cargas no lineales y cargas activas. En consecuencia, el disefio del circuito de fuente de CA y el
esquema de control deben considerar la mitigacion de las corrientes de conexion a tierra del modulo,
proporcionando una operacion segura con cargas conectadas a tierra. La inclusién de una etapa de aislamiento
podria prevenir la aparicion de corrientes circulantes, pero requiere un mayor esfuerzo de implementaciéon. Las
corrientes dentro del médulo circulan entre médulos de fuente de CA conectados en paralelo y pueden generar una
distribucion de energia irregular entre los médulos y la distorsion de las corrientes de entrada. Este problema ha sido
discutido en la literatura considerando la conexion en paralelo de los rectificadores de fuente de tensién [12] - [14],
los rectificadores de fuente de corriente [15] y los inversores de fuente de tension [16], [17]. El esquema de control
de cada modulo de fuente de CA debe considerar la regulacién de las corrientes de secuencia cero en el lado de
entrada para tener un funcionamiento equilibrado de los médulos sin corrientes entre médulos. En el lado de salida,
se puede implementar una configuracion maestro-esclavo de los moédulos para garantizar un reparto equitativo de la
corriente de carga.

El documento US 2005/140142 Al divulga un convertidor de energia trifasico en el que los puntos en estrella de un
filtro de entrada y de un filtro de salida, el punto medio de un enlace de CC y el punto medio de un puente adicional
todos estan conectados a un punto neutro coman.

Existe la necesidad de un esquema de control para una fuente de alimentacion de CA trifasica de alto rendimiento
con una etapa de salida de inversor de cuatro patas que reduce o elimina una corriente que circula a través del bucle
de conexion a tierra que ocurre a través de la conexién a tierra de un punto en estrella de red. Ademas, existe la
necesidad de un esquema de control que permita la conexién en paralelo de dos o mas fuentes de CA, utilizandolas
como médulos para aumentar la energia del sistema y que reduzca o elimine las corrientes que circulan entre los
modulos.

Por lo tanto, un objetivo de la invencién es crear un esquema de control del tipo mencionado inicialmente que
satisfaga una o mas de las necesidades mencionadas anteriormente.

Para esto, se proporciona un método para controlar un convertidor de energia de CA multifasica, en el que el
convertidor de energia comprende
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* una etapa primaria multifdsica para intercambiar energia eléctrica entre una fuente de tensién multifasica y un
enlace de CC;

¢ un filtro de entrada dispuesto entre la etapa primaria y los terminales de entrada que conectan el convertidor de
energia a la fuente de tension multifasica;

e una etapa secundaria multifasica para intercambiar energia eléctrica entre el enlace de CC y fases de una carga
multifasica, esta etapa secundaria comprende una pata de puente para cada una de las fases de la carga y una
pata de puente adicional para un punto neutro de la carga;

e comprendiendo el filtro de entrada un punto en estrella de filtro de entrada conectado a un punto medio del
enlace de CC a través de una capacitancia de conexion (Cpy).

El método comprende las siguientes etapas para controlar una corriente de conexion a tierra (igna) que fluye en el
convertidor de energia:

e un controlador externo que controla la corriente de conexidn a tierra (igng) @ un valor de referencia (i*gnd),
normalmente cero, generando un valor de referencia (u*my) para una tensién a través de la capacitancia de
conexion (Cy);

* un controlador interno que controla la tension (Umy) a través de la capacitancia de conexion (Cmy) a su valor de
referencia (u my) generando un valor de referencia (i zs) para una corriente de secuencia cero que fluye a través
de la capacitancia de conexion (Cmy);

* un controlador de corriente de secuencia cero que controla la corriente de secuencia cero (i) a su valor de
referencia (i ZS)

En una realizacion, el convertidor de energia comprende un filtro de salida dispuesto entre la etapa secundaria y los
terminales de salida que conectan el convertidor de energia a la carga, incluyendo el punto neutro de la carga, y en
el que un punto en estrella del filtro de salida esta conectado al punto medio del enlace de CC; comprendiendo el
método la etapa de

* un circuito de accion directa que afiade un potencial (Unm) del punto neutro de la etapa secundaria al valor de
referencia generado por el controlador exterior antes de introducirlo como valor de referencia (u ml) al controlador
interno.

En una realizacion, la fuente de tension es un sistema trifasico y la carga comprende tres conexiones de fase y una
conexion de punto neutro a la energia de convertidor.

El convertidor de energia de CA multifasica, de acuerdo con una realizacion, comprende

* una etapa primaria multifdsica para intercambiar energia eléctrica entre una fuente de tensién multifasica y un
enlace de CC;

* un filtro de entrada dispuesto entre la etapa primaria y los terminales de entrada que conectan el convertidor de
energia a la fuente de tension multifasica;

e una etapa secundaria multifasica para intercambiar energia eléctrica entre el enlace de CC y fases de una carga
multifasica, esta etapa secundaria comprende una pata de puente para cada una de las fases de la carga y una
pata de puente adicional para un punto neutro de la carga;

* comprendiendo el filtro de entrada un punto en estrella de filtro de entrada conectado a un punto medio del
enlace de CC a través de una capacitancia de conexion (Cny);

* un filtro de salida dispuesto entre la etapa secundaria y los terminales de salida que conectan el convertidor de
energia a la carga, incluido el punto neutro de la carga, y

* en el que un punto en estrella del filtro de salida esta conectado al punto medio del enlace de CC.

En una realizacién, el convertidor de energia de CA multifasica, el filtro de salida, incluyendo elementos de filtro para
el punto neutro, es un filtro simétrico.

En una realizacion, el convertidor de energia de CA multifasica comprende un controlador para controlar corrientes
de bucle de masa, en el que el controlador comprende las siguientes unidades implementadas en hardware y/o
software para controlar una corriente de conexion a tierra (ignd) que fluye en el convertidor de energia:

* un controlador externo dispuesto para controlar la corriente de conexion a tierra (igna) @ un valor de referencia
(i gnd) generando un valor de referencia (u m|) para una tension a través de la capacitancia de conexion (Cmi);

* un controlador interno dispuesto para controlar la tension (umy) a través de la capacitancia de conexion (Cmy) a su
valor de referencia (u mi) generando un valor de referencia (i s) para una corriente de secuencia cero que fluye
hacia la capacitancia de conexion (Cny);

* un controlador de corriente de secuencia cero dispuesto para controlar la corriente de secuencia cero (izs) a su
valor de referencia (i ZS)
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En una realizacion, el convertidor de energia de CA multifasica comprende un controlador para el potencial (Unm) en
el punto neutro de la etapa secundaria que maximiza el rango de tension para las otras tres fases de salida.

La etapa de salida o etapa secundaria, por ejemplo, un inversor de cuatro patas puede utilizar un esquema de
control orientado a la fase, que permite el funcionamiento independiente de cada fase de la fuente de alimentacién
con cualquier tipo de referencias de tension y cualquier tipo de carga. El potencial neutro de la etapa de salida unm
puede ser controlado para el rango maximo de la modulacién en caso de carga flotante y controlado a cero para la
carga conectada a tierra. El esquema de control del rectificador PWM de entrada considera el control de las
tensiones de secuencia cero para evitar la aparicion de una corriente de masa del mddulo y de las corrientes entre
moédulos, permitiendo el funcionamiento con cargas conectadas a tierra y la conexién en paralelo de varios moédulos
de fuente de alimentacion de CA.

En una realizacion, el convertidor de energia de CA de fase miltiple comprende un circuito de accién directa
dispuesto para afiadir un potencial (Unm) del punto neutro de la etapa secundaria al valor de referencia generado por
el controlador exterior antes de introducirlo como valor de referencia (u my) al controlador interno.

En resumen, se presenta un esquema de control para una fuente de alimentacién de CA trifasica (o multifasica) de
alto rendimiento. La etapa de salida del inversor de cuatro patas utiliza tres patas de puente para generar las
tensiones de salida de fase con referencia al potencial de punto neutro, que esta definido por la cuarta pata de
puente. El inversor se controla mediante un control orientado a la fase para lograr un control preciso de cada fase de
salida con tensiones desequilibradas y cualquier tipo de carga. El potencial neutro de la etapa de salida de cuatro se
controla para el rango maximo de modulacién en caso de carga flotante y controlado a cero para carga conectada a
tierra. El esquema de control para la etapa de rectificador de PWM de entrada considera el control de la tension de
secuencia cero para evitar la aparicion de corrientes de circulacion a través del bucle de masa cuando el punto en
estrella de carga esta conectado a masa. El control de las corrientes de circulacion también permite la conexién en
paralelo segura de dos o0 mas fuentes de CA.

Los resultados de la simulacion bajo condiciones equilibradas y desequilibradas demuestran el desempefio de la
fuente de CA en términos de control de la tensiéon de salida y prevencion de corrientes de conexion a tierra
circulantes.

Los ejemplos a continuacion y las explicaciones anteriores mencionan sistemas trifasicos, pero se aplican mutatis
mutandis a sistemas multifasicos.

Otras realizaciones son evidentes a partir de las reivindicaciones de patente dependientes. Las caracteristicas de las
reivindicaciones del método pueden combinarse con caracteristicas de las reivindicaciones del dispositivo y
viceversa.

El objetivo de la invencion se explicara con mas detalle en el siguiente texto con referencia a ejemplos de realizacion
que se ilustran en los dibujos adjuntos, en los que:

Las figuras lay 1b juntas muestran la topologia de un convertidor multifasico;
Las figuras 2a y 2b juntas muestran elementos de medicién y control:

La figura 3 muestra un circuito equivalente de corriente de bucle de masa;

La figura 4 muestran dos convertidores conectados en paralelo; y

Las figuras 5-8, trayectorias de tensiones y corrientes para diferentes cargas.

En principio, partes idénticas estan provistas de los mismos simbolos de referencia en las figuras.

El circuito de energia de un convertidor que funciona como una fuente de CA considerada en este trabajo se
muestra en Figura 1. El convertidor de energia se basa en la topologia de punto neutro (NPC) de tres niveles. En el
lado de entrada, un rectificador de fuente de tension trifasica proporciona tensiones de enlace de CC controladas y
corrientes de entrada sinusoidales. Se incluye un filtro de entrada y se supone que el punto neutro de la rejilla esta
conectado a tierra. El punto en estrella de los condensadores de filtro y esta conectado al punto medio del enlace de
CC m a través de otro condensador Cny, permitiendo el control del potencial de punto medio con respecto a la
conexion tierra. El lado de salida tiene cuatro patas con filtros LC que proporcionan tres tensiones de salida
controladas en los terminales de fase A, By C y en la terminal neutra N. Las tensiones de salida se definen con
respecto a la terminal de neutro N y se puede controlar de forma independiente. El control de la cuarta etapa se
utiliza para maximizar el rango de tension de salida de las tres fases de salida o para ser cero en caso de cargas
conectadas a tierra (suponiendo que la modulacion de la etapa de entrada esta sin tensién de secuencia cero). La
carga puede ser equilibrada o desequilibrada, lineal o no lineal, y con o sin conexion a masa.

En la figura 2 se muestra una posible realizacién para el esquema de control para la etapa de salida. Cada fase se
controla independientemente usando una estructura en cascada con un bucle de control de corriente interno y un
bucle de control de tension externo, incluyendo opcionalmente bucles de alimentacion de las corrientes de fase de
carga y tensiones de referencia. La referencia para la fase N se puede calcular para maximizar el rango de tensién
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de las otras tres fases de salida:

T min(ul y, g, Uep) + max(ul y, uhy, Uey)
ﬁ[\f.'n — .
2

En el caso de conexidn a tierra de la fase N, la tension de referencia se pone a cero, es decir, u*ym = 0.

Como se muestra en Figura 2, un regulador Pl regula la corriente de conexion a tierra igna con un valor de referencia
igual a cero. La salida de este controlador y un bucle de avance de alimentacién de la tension neutra de salida unm
genera la tension de referencia u*my. El segundo controlador PI regula la tensién del condensador umy y su salida es
el valor de referencia para el controlador de corriente de secuencia cero. Este tercer controlador proporciona un
control rapido de la corriente de secuencia cero i,s y genera la referencia para la tension de secuencia cero Uom.

En la etapa de entrada, un regulador PI regula la tension total del enlace de CC ucc y genera la referencia para la
amplitud de la corriente de fase de entrada I, incluyendo un bucle de avance de avance de la corriente de salida
isalida, que puede obtenerse a partir de las variables del controlador de la etapa de salida:

u;{;N T;A,sal:'da + uENiB,salfda + uE‘NiC,salfda
UCec

2 salida =

Se utiliza un filtro de media movil para la tension del enlace de CC ucc y corriente de carga isaida coOn el fin de evitar
distorsiones en las corrientes de entrada debidas a variaciones periddicas de la tension de enlace de CC generada
por el funcionamiento desequilibrado de la etapa de salida, por ejemplo, con una carga monofasica.

Para otra explicacion del esquema de control para la corriente de conexion a tierra, considere la Figura 3: el lado de
entrada de la fuente de CA se modela en términos de las componentes de secuencia cero de las tensiones y
corrientes del convertidor y del circuito equivalente de modo comun del filtro de entrada. La etapa de salida (a la
derecha del punto medio m) considera solamente los elementos que afectan al comportamiento de la corriente de
conexion a tierra, es decir, la tension en el punto neutro N, con respecto al punto medio m del enlace de CC y la
conexion a tierra de la carga. Cuando se conecta una carga conectada a tierra en los terminales de salida, la tensién
de salida del punto neutro unm define el potencial del punto medio m con respecto a la conexion de tierra. Por esta
razon, la tension de salida de referencia u'nm se pone a cero para el funcionamiento con una carga conectada a
tierra. Como se puede observar en la Figura 2, la corriente de conexion a tierra puede ser controlada por medio de
la tension umy. La tension de salida unm puede considerarse como una perturbacion en el bucle de control. La
referencia para la tensién uny puede ser modificado por el componente de corriente de secuencia cero is. Esta idea
corresponde a la estructura de control en cascada como se muestra en la Figura 2.

El esquema de control proporciona las siguientes ventajas:

a) Control independiente de cada fase de salida,

b) Operaciéon con cualquier tipo de referencia de tensién de salida (no limitada a tensiones trifasicas
equilibradas),

¢) Operacion con cualquier tipo de carga (equilibrada/no equilibrada, lineal/no lineal, flotante/conexién a tierra),

d) Prevencion de las corrientes de circulacion del terreno y de las corrientes circulantes entre médulos.

Se introduce un bucle de control para la tension en el terminal de salida N para:

e) Maximizacién del rango de tension de salida para cargas flotantes,
f) Prevencién de corrientes de circulacion de conexion a tierra para cargas conectadas a tierra.

El control de la secuencia cero y de las corrientes de circulacion permite el funcionamiento seguro de dos o mas
fuentes de CA.

El control del lado de entrada se puede implementar usando diferentes marcos de referencia para las corrientes y
tensiones:

g) Control de las tres fases (abc),
h) Coordenadas ortogonales (af30),
i) Marco de referencia giratorio (dq0).

El ejemplo en la Figura 2 utiliza coordenadas a0 para el control de corriente.

La Figura 4 muestra una conexion en paralelo de dos convertidores o fuentes de CA. Cuando dos o mas fuentes de
CA estan conectadas en paralelo, el esquema de control de cada fuente de CA permanece igual en el lado de
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entrada, pero se puede implementar un esquema maestro-esclavo para las etapas de salida. Esto significa que solo
una fuente de CA realiza el control de las tensiones de salida (maestro) y proporciona las referencias actuales para
las otras fuentes de CA (esclavos). La Figura 4 muestra las referencias de tension de salida y corriente que pasan
del mddulo maestro M al médulo esclavo S.

Las Figuras 5-6 muestran trayectorias simuladas de tensiones y corrientes para cargas desequilibradas y tensiones
desequilibradas. El punto en estrella de la carga trifasica se conecta a N. En cada figura, las trayectorias son, de
arriba a abajo,

* las tensiones de salida con referencia al punto neutro (Uan, Usn, Ucn)
* las tensiones de salida con referencia al punto medio (Uam, Usm, Ucm, Unm)
* las corrientes de salida (ia, i, ic, in)

La Figura 5 muestra una carga desequilibrada. La carga desequilibrada presenta una resistencia 200 % mayor en la
fase C. La Figura 6 muestra una carga no lineal con tensiones no equilibradas (un rectificador de puente de diodo).
Ademas, cada fase se controla para funcionar como una fuente independiente: fase A con una referencia sinusoidal
de 50 Hz, fase B con referencia sinusoidal de 100 Hz y fase C como fuente de CC.

Las Figuras 7-8 muestran el efecto del control de corriente de conexién a tierra: en ambos casos, el convertidor
funciona con tensiones de salida trifasicas equilibradas y carga desequilibrada. La carga desequilibrada presenta
una resistencia 200 % mayor en la fase C. En cada figura, las trayectorias son, de arriba a abajo,

e corrientes de entrada (ia, io, ic)
* corriente de conexion a tierra (ignd)
* tension medio (Um, pe)

La Figura 7 muestra las trayectorias sin control de corriente de conexion a tierra.
La Figura 8 muestra las trayectorias con control de corriente de conexién a tierra.

Aungue la invencion se ha descrito en las presentes realizaciones, se entiende claramente que la invencién no se
limita a la misma, sino que puede ser de otra manera incorporada de manera diversa y practicada dentro del alcance
de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para controlar un convertidor de energia de CA multifasica, en el que el convertidor de energia
comprende

 una etapa primaria multifasica para intercambiar energia eléctrica entre una fuente de tension multifasica y un
enlace de CC (Cccyp, Cccyn);

« un filtro de entrada (Ldm,z1, Cam1) dispuesto entre la etapa primaria y los terminales de entrada (a, b, ¢) que
conectan el convertidor de energia a la fuente de tension multifasica;

 una etapa secundaria multifasica para el intercambio de energia eléctrica entre el enlace de CC y las fases de
una carga multifasica, y esta etapa secundaria comprende una pata de puente para cada una de las fases de la
cargay una pata de puente adicional para un punto neutro (N) de la carga;

« el filtro de entrada (Ldm,1, Cam,a1) que comprende un punto en estrella de filtro de entrada (y) conectado a un
punto medio (m) del enlace de CC a través de una capacitancia de conexion (Cmy);

en donde el método comprende las siguientes etapas para controlar una corriente de conexion a tierra (ignd) que
fluye en el convertidor de energia:

 un controlador externo que controla la corriente de conexién a tierra (igna) @ un valor de referencia (i*gnd)
generando un valor de referencia (u'my) para una tension a través de la capacitancia de conexion (Cmy);

= un controlador interno que controla la tension (umy) a través de la capacitancia de conexion (Cmy) a su valor de
referencia (u my) generando un valor de referencia (i zs) para una corriente de secuencia cero que fluye a través
de la capacitancia de conexion (Cmy);

* un controlador de corriente de secuencia cero que controla la corriente de secuencia cero (i) a su valor de
referencia (i ZS)

2. El método de la reivindicacion 1, en el que el convertidor de energia comprende un filtro de salida (Lpm,1, Com,,
Lowm,2, Cowm,2) dispuesto entre la etapa secundaria y los terminales de salida (A, B, C) que conectan el convertidor de
energia a la carga, incluido el punto neutro (N) de la carga, y en donde un punto en estrella del filtro de salida esta
conectado al punto medio (m) del enlace de CC; comprendiendo el método la etapa de

* un circuito de accion directa que afiade un potencial (Unm) del punto neutro de la etapa secundaria al valor de
referencia generado por el controlador exterior antes de introducirlo como valor de referencia (u my) al controlador
interno.

3. El método de la reivindicacién 1 o de la reivindicacion 2, en el que la fuente de tensidn es un sistema trifasico y la
carga comprende tres conexiones de fase y una conexion de punto neutro (N) a la etapa secundaria del convertidor
de energia.

4. Un convertidor de energia de CA multifasica , en el que el convertidor de energia comprende

* una etapa primaria multifasica para intercambiar energia eléctrica entre una fuente de tension multifasica y un
enlace de CC (Cccp, Cccyn);

« un filtro de entrada (Lam,1, Cam,1) dispuesto entre la etapa primaria y los terminales de entrada que conectan el
convertidor de energia a la fuente de tension multifasica;

* una etapa secundaria multifasica para el intercambio de energia eléctrica entre el enlace de CC (Ccc, p, Ccc,n) Y
fases de una carga multifasica, comprendiendo esta etapa secundaria una pata de puente para cada una de las
fases de la carga y una pata de puente adicional para un punto neutro (N) de la carga;

« el filtro de entrada (Lam,1, Cam,1) que comprende un punto en estrella de filtro de entrada (y);

« un filtro de salida dispuesto entre la etapa secundaria y los terminales de salida que conectan el convertidor de
energia ala carga, y

« en donde un punto en estrella del filtro de salida esta conectado al punto medio (m) del enlace de CC,

caracterizado por que el punto en estrella del filtro de entrada (y) esta conectado al punto medio (m) del enlace de
CC a través de una capacitancia de conexion (Cmy) y por que el convertidor de energia de CA de fase mudltiple
comprende ademas un controlador para controlar corrientes de bucle de masa, en donde el controlador comprende
las siguientes unidades implementadas en hardware y/o software para controlar una corriente de conexion a tierra
(igna) que fluye en el convertidor de energia:

* un controlador externo dispuesto para controlar la corriente de conexion a tierra (ignd) @ un valor de referencia
(i gnd) generando un valor de referencia (u my) para una tensién a través de la capacitancia de conexion (Cny);

= un controlador interno dispuesto para controlar la tension (umy) a través de la capacitancia de conexion (Cmy) @
su valor de referencia (u rny) generando un valor de referencia (i zs) para una corriente de secuencia cero que
fluye hacia la capacitancia de conexion (Cny);

* un controlador de corriente de secuencia cero dispuesto para controlar la corriente de secuencia cero (izs) a su
valor de referencia (i ZS)
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5. El convertidor de energia de CA multifasica de la reivindicacién 4, en el que el filtro de salida, que incluye
elementos de filtro para el punto neutro, es un filtro simétrico.

6. El convertidor de energia de CA multifasica de la reivindicacion 4, que comprende un controlador para el potencial
(Unm) en el punto neutro de la etapa secundaria que maximiza el rango de tension para las otras tres fases de salida.

7. El convertidor de energia de CA multifasica de las reivindicaciones 4 o 6, que comprende un circuito de accién
directa dispuesto para afadir un potencial (Unm) del punto neutro de la etapa secundaria al valor de referencia
generado por el controlador exterior antes de introducirlo como valor de referencia (u my) al controlador interno.



ES 2642416 T3

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

==

o
EE e b EEE 4 = |_\ Em ~,
Wit 7 > ad
- —— g , ; A
A 5
U, S e N
E_prsmq ' _,anw _ﬂ:_?w T E?M Z :Swm n

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

10



ES 2642416 T3

ql b1

|
|
i
|
|

Fig. 1a

11



ES 2642416 T3

w4 I

Eples N |+

12



I
I

['bo I“eﬁ:: Hﬁvmb

z—

O

ES 2642416 T3

pud

; ba WP - zhu
- e T 1

13

—
EPIES' ) ] iwgmmn:.w ﬁg_mw,ﬂ.. _ .
]
i
- J % |
wy,, b m 2% w
Ny -4 Ny
E e i
N w “
. e [TTT ™ol I1T |
- e me e ol e |
I
A |
|
SN =] A
= i * & s Y,
E_m%.z._. Ny ”
0
- P | | o s @ _
EpEs™ 3, Iy !
dq . ) _
bl B e B ) @j !
i, ePRSE, gy ay o, |
# : ' e
v Ry _
Xew/uiu mu__mim,<\j DE \/%@I |
T e |
A A& £ \N ) m
. NV . M
N > % ! |
me - |
|
!
t

SamEIS
E 243

Hr




ES 2642416 T3

ZPIES N
L <
Zepes' ), S ——
& T4y
zeples‘g 7 S . T—
v 2,
mmu_,mmé.m ..lrm\|
U,
- , }
“ 7 s | W ¥ m * m ¥ W *®
[}
m F%__mﬁ.zMh
' :
: & 12
N VePIES ), _—
1 3 & 19
repies‘e] N 5,
] Xy 1%,
q F%__mm:{m .J.m\
) &

14



ES 2642416 T3

[swla {sw]
08 <L 0L €9 09 S 05

08 SL 0L ] 0g

vy
v
o
Ul

08 L 0L §9 09 89 0

_E.u_m
1 . : i L NC.C
08 €L 0L <9 09 Y ¢ 08 <L 0L <9 (e Y ¢

09 Y o< St or 133 0t

e (LA
- ~—e

X

b, e ——— T

\ 7
s,

- -, -,
- e s T i e

09 ge 0¢ & tig s 0g
00¢
0
/ A
bim 1w g s e B S VA VPSS, S {7
l\\. i st /,I.\ II\\ L b

15



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

