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DESCRIPCION
Generador eléctrico a motor

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un generador a motor que genera energia usando un generador accionado por un
motor.

Antecedentes de la técnica

En un generador a motor que genera energia usando un generador accionado por un motor, un numero rotativo de
motores (velocidad rotativa de motor) varia de acuerdo con un cambio en una carga durante una operacion
auténoma. Asi, un intervalo de velocidad rotativa permisible (intervalo de cambio de velocidad permisible) se
predetermina generalmente para el motor. El generador a motor opera de manera inestable cuando la velocidad
rotativa del motor se desvia del intervalo de velocidad rotativa de motor permisible. Por ejemplo, cuando una carga
se interrumpe por algun motivo y después vuelve a aplicarse, es necesario considerar el intervalo de velocidad
rotativa de motor permisible para aplicar la carga. Por consiguiente, en el generador a motor, la cantidad de carga
que puede aplicarse es limitada.

En este sentido, el Documento de Patente 1 desvela una configuracion en la que un medio de almacenamiento de
energia (dispositivo de almacenamiento de energia) que incluye un condensador y similar se proporciona en una
trayectoria en el lado CC desde un generador a un inversor para dirigir el cambio en la carga mediante la descarga
del medio de almacenamiento de energia mientras se opera el generador constantemente en el punto de eficacia
maximo. Asi, el cambio en la velocidad rotativa del motor se suprime.

Documento de la técnica anterior

Documento de Patente

[Documento de Patente 1] JP 2011-112178 A

Sumario de la invencién

Problema a resolver por la invencion

Sin embargo, en la configuracién descrita en el Documento de Patente 1, la falta de energia a suministrar a la carga
se calcula para compensar la falta por descarga del medio de almacenamiento de energia. Asi, es necesario calcular
la falta de energia a suministrar a la carga.

Considerando las anteriores circunstancias, un objeto de la presente invencidon es proporcionar un generador a
motor en el que un dispositivo de almacenamiento de energia que incluye un condensador y similar se proporciona
en el lado CC para suprimir el cambio en la velocidad rotativa de motor durante una operacién auténoma sin calcular
la falta de energia a suministrar a la carga. Por consiguiente, una cantidad de carga que puede aplicarse puede
incrementarse.

Medio para solucionar el problema

Para solucionar el anterior problema, los inventores de la presente invencién han estudiado extensivamente y
encontrado lo siguiente para lograr la presente invencion.

Es decir, un generador a motor tiene una configuracion en la que: una salida desde un generador accionado por un
motor se rectifica mediante un rectificador; una energia eléctrica de CC del rectificador se convierte a una energia
eléctrica de CA mediante un inversor; y un dispositivo de almacenamiento de energia se proporciona en paralelo con
el generador en una trayectoria desde el rectificador al inversor. En tal generador a motor, una tensiéon de CC del
rectificador al inversor se controla para ser constante (a continuacion denominado “control de tension de CC
constante”), o se controla para no desviarse desde una zona muerta, cuando se realiza el control de carga/descarga
del dispositivo de almacenamiento de energia controlando la conduccién de un conductor de carga y un conductor
de descarga del dispositivo de almacenamiento de energia. Asi, es posible mantener el cambio en la velocidad
rotativa del motor durante la operaciéon auténoma dentro de un intervalo de velocidad rotativa aceptable
predeterminado sin calcular la falta de la energia a suministrar a la carga, permitiendo asi incrementar la cantidad de
carga que puede aplicarse.

La presente invencidon se basa en el anterior conocimiento y proporciona un generador a motor de la siguiente
primera y segunda realizacion.

(1) Generador a motor de la primera realizacion

Un generador a motor incluye: un motor; un generador configurado para accionarse por el motor; un rectificador
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configurado para rectificar una salida del generador; un inversor configurado para convertir una energia eléctrica de
CC del rectificador en energia eléctrica de CA; y un dispositivo de almacenamiento de energia proporcionado en
paralelo con el generador en una trayectoria desde el rectificador al inversor, incluyendo el dispositivo de
almacenamiento de energia un conductor de carga y un conductor de descarga. El generador a motor controla la
conduccion del conductor de carga y el conductor de descarga para controlar la carga/descarga del dispositivo de
almacenamiento de energia. Una tension de CC en la trayectoria del rectificador al inversor se detecta controlando la
carga/descarga. Cuando la tension de CC es mayor que una tension objetivo de la tensiéon de CC, una relacion de
trabajo en el control de conmutaciéon del conductor de carga del dispositivo de almacenamiento de energia se
establece superior que una relacion de trabajo en el control de conmutacion del conductor de descarga del
dispositivo de almacenamiento de energia. Cuando la tensiéon de CC es menor que la tension objetivo, la relacion de
trabajo en el control de conmutacion del conductor de descarga del dispositivo de almacenamiento de energia se
establece superior que la relacion de trabajo en el control de conmutacién del conductor de carga del dispositivo de
almacenamiento de energia.

En el generador a motor de acuerdo con la primera realizacion de la presente invencion, es posible mostrar, de
manera ejemplar, una configuracion en la que: cuando una tensién de dispositivo de almacenamiento de energia es
menor que una tension establecida en un estado en el que la tensidon de CC converge en la tension objetivo, la
relacion de trabajo en el control de conmutacion del conductor de carga del dispositivo de almacenamiento de
energia se hace superior que un valor normal para cambiar una distribucion de la relacion de trabajo en un lado del
conductor de carga en el control de conmutacion del conductor de carga y el conductor de descarga.

(2) Generador a motor de la segunda realizacion

Un generador a motor incluye: un motor; un generador configurado para accionarse por el motor; un rectificador
configurado para rectificar una salida del generador; un inversor configurado para convertir una energia eléctrica de
CC del rectificador en una energia eléctrica de CA,; y un dispositivo de almacenamiento de energia proporcionado en
paralelo con el generador en una trayectoria del rectificador al inversor, incluyendo el dispositivo de almacenamiento
de energia un conductor de carga y un conductor de descarga. El generador a motor controla la conduccién del
conductor de carga y el conductor de descarga para controlar la carga/descarga del dispositivo de almacenamiento
de energia. Una tension de CC en la trayectoria del rectificador al inversor se detecta al controlar la carga/descarga.
Cuando la tension de CC es mayor que un valor obtenido afiadiendo un intervalo de zona muerta a una tension
objetivo de la tension de CC, una relacion de trabajo en el control de conmutacién del conductor de carga del
dispositivo de almacenamiento de energia se establece superior que una relacién de trabajo en el control de
comunicacion del conductor de descarga del dispositivo de almacenamiento de energia. Cuando la tension de CC es
menor que un valor obtenido sustrayendo el intervalo de zona muerta de la tensién objetivo, la relacion de trabajo en
el control de conmutacion del conductor de descarga del dispositivo de almacenamiento de energia se establece
superior que la relacion de trabajo en el control de conmutacion del conductor de carga del dispositivo de
almacenamiento de energia.

En el generador a motor de acuerdo con la segunda realizacién de la presente invencién, es posible mostrar, de
manera ejemplar, una configuracién en la que: una energia de carga se detecta para cambiar la zona muerta a un
valor en relacion con la energia de carga con un retraso correspondiente a una constante de tiempo no menor que
un valor predeterminado.

En el generador a motor de acuerdo con la segunda realizacion de la presente invencion, es posible mostrar,
ejemplarmente, una configuracion en la que: cuando una tension del dispositivo de almacenamiento de energia es
menor que una tensién de ajuste en un estado en el que la tension de CC cae dentro del intervalo de zona muerta, el
control de conmutacion del conductor de carga del dispositivo de almacenamiento de energia se realiza.

En el generador a motor de acuerdo con la primera realizacion y la segunda realizacion de la presente invencion, es
posible mostrar, ejemplarmente, una configuracién en la que: el control de conmutacién del conductor de descarga o
el conductor de carga se realiza para recuperar la tension del dispositivo de almacenamiento de energia a una
tension predeterminada.

Efectos de la invenciéon

Con la presente invencion, es posible suprimir el cambio en la velocidad rotativa de motor durante la operacion
auténoma dentro del intervalo de velocidad rotativa de motor permisible predeterminado sin calcular la falta de
energia a suministrar a una carga. Por consiguiente, una cantidad de carga que puede aplicarse puede
incrementarse.

Breve descripcion de los dibujos

[FIG. 1]

La FIG. 1 es un diagrama de bloque de sistema que muestra una configuracion esquematica de un generador a
motor de acuerdo con realizaciones de la presente invencion.

[FIG. 2]

Las FIGS. 2 son diagramas de bloque de control de un interruptor reductor y un interruptor de aumento que
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incluye control de tension de CC constante. La FIG. 2(a) muestra un ejemplo de un primer interruptor reductor y
la FIG. 2(b) muestra un ejemplo de un primer interruptor de aumento.

[FIG. 3]

La FIG. 3 es un diagrama de flujo que muestra un flujo de procesamiento de una unidad de control para realizar
un ejemplo del control de tension de CC constante.

[FIG. 4]

Las FIGS. 4 son graficos que muestran resultados de evaluacion del control de tension de CC constante. La FIG.
4(a) es un grafico que muestra un cambio temporal en una tension de CC cuando un dispositivo de
almacenamiento de energia no se afiade al generador a motor, mientras que la FIG. 4(b) es un grafico que
muestra un cambio temporal en una velocidad rotativa de motor cuando el dispositivo de almacenamiento de
energia no se afade al generador a motor.

[FIG. 8]

Las FIGS. 5 son graficos que muestran resultados de evaluacion del control de tension de CC constante. La FIG.
5(a) es un grafico que muestra un cambio temporal en la tension de CC cuando el dispositivo de almacenamiento
de energia se afiade al generador a motor, mientras la FIG. 5(b) es un grafico que muestra un cambio temporal
en la velocidad rotativa de motor cuando el dispositivo de almacenamiento de energia se afiade al generador a
motor.

[FIG. 6]

Las FIGS. 6 son diagramas de bloque de control de un interruptor reductor y un interruptor de aumento que
incluye control de tensiéon de CC con una zona muerta. La FIG. 6(a) muestra un ejemplo de un segundo
interruptor reductor y la FIG. 6(b) muestra un ejemplo de un segundo interruptor de aumento.

[FIG. 7]

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que muestra un flujo de procesamiento de la unidad de control para realizar un
ejemplo del control de tension de CC con la zona muerta.

[FIG. 8]

La FIG. 8 es un grafico que muestra valores maximos, valores minimos y valores medios de la tension de CC y
sus curvas aproximadas respectivas cuando una energia de carga se cambia.

[FIG. 9]

Las FIGS. 9 son diagramas explicativos para explicar el procesamiento de retraso para cambiar una zona muerta
en relacion con la energia de carga con un retraso correspondiente a una constante de tiempo que no es menor
que un valor predeterminado. La FIG. 9(a) es un diagrama de bloque de control del procesamiento de retraso. La
FIG. 9(b) es un diagrama de flujo del procesamiento de retraso a realizar antes del procesamiento en la etapa
S22 del diagrama de flujo de la FIG. 7.

[FIG. 10]

Las FIGS. 10 son graficos que muestran resultados de evaluacion del control de tension de CC con la zona
muerta. La FIG. 10(a) es un grafico que muestra un cambio temporal en la tension de CC bajo la condicion 2, y la
FIG. 10(b) es un grafico que muestra un cambio temporal en la velocidad rotativa del motor bajo la condicion 2.
[FIG. 11]

Las FIGS. 11 son graficos que muestran resultados de evaluacion del control de tension de CC con la zona
muerta. La FIG. 11(a) es un grafico que muestra un cambio temporal en la tensién de CC bajo la condicién 3y la
FIG. 11(b) es un grafico que muestra un cambio temporal en la velocidad rotativa del motor bajo la condicion 3.
[FIG. 12]

Las FIGS. 12 son diagramas de bloques de control de un interruptor reductor y un interruptor de aumento que
incluye control de recuperacion de tension EDLC que se aplica en el momento de realizar el control de tension de
CC con la zona muerta. La FIG. 12(a) muestra un ejemplo de un tercer interruptor reductor y la FIG. 12(b)
muestra un ejemplo de un tercer interruptor de aumento.

[FIG. 13]

Las FIGS. 13 son graficos que muestran ondas de la tension EDLC cuando la carga cambia de sin carga a carga
completa. La FIG. 13(a) es un grafico que muestra la onda en el caso donde el control de recuperaciéon de
tension EDLC no se realiza. La FIG. 13(b) es un grafico que muestra la onda en el caso donde el control de
recuperacion de tensién EDLC se realiza.

[FIG. 14]

Las FIGS. 14 son diagramas de bloques de control de un interruptor reductor y un interruptor de aumento que
incluye el control de recuperacion de tension EDLC, que se aplica en el momento de realizar el control de tension
de CC constante. La FIG. 14(a) muestra un ejemplo de un cuarto interruptor reductor y la FIG. 14(b) muestra un
ejemplo de un cuarto interruptor de aumento.

[FIG. 15]

La FIG. 15 es un grafico que muestra una onda de la tensién EDLC cuando la carga cambia de sin carga a carga
completa en el control de recuperacion de tensién EDLC que se aplica en el momento de realizar el control de
tensién de CC constante.

Modos para llevar a cabo la invencion

A continuacion, las realizaciones de acuerdo con la presente invencién se describiran en referencia a los dibujos.

La FIG. 1 es un diagrama de bloque de sistema que muestra una configuracion esquematica de un generador 100 a
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motor de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion.

En el generador 100 a motor en la FIG. 1, un suministro 110 de energia (por ejemplo, suministro de energia
dispersada) para enviar una tensién de CC tiene caracteristicas como generador sincrénico. Asi, el generador 100 a
motor actia como un llamado generador sincronico virtual (VSG) que tiene la funcidon de mejorar una estabilidad del
sistema durante la interconexion del sistema incrementando la capacidad de seguimiento de un inversor 120 que
convierte la tension de CC del suministro 110 de energia en una tensién de CA contra la perturbacion que ocurre en
el sistema tal como el fallo de energia instantaneo y la caida de tension instantanea. Debe apreciarse que el
generador 100 de energia se aplica a un sistema de cogeneraciéon a motor de gas en este caso, pero no se limita a
ello.

Especificamente, el generador 100 a motor incluye, ademas del suministro 110 de energia y el inversor 120, un
dispositivo 200 de almacenamiento de energia y una unidad 130 de control que controla totalmente el generador 100
a motor.

El suministro 110 de energia incluye: un motor 111; un generador 112 que obtiene energia de salida mediante la
fuerza de accionamiento rotativa del motor 111; un rectificador 113 que convierte la energia de salida (tensién de
CA) del generador 112 en tensiéon de CC; y un condensador 114.

En este caso, el motor 111 para rotar y accionar el generador 112 es un motor de gas, pero no se limita a ello. El
motor 111 puede ser un motor distinto del motor de gas.

El generador 112 tiene un regulador de tension automatico (AVR). El lado de salida del generador 112 se conecta al
lado de entrada del rectificador 113. El generador 112 en este caso es un generador CA trifasico, pero no se limita a
ello. El generador 112 puede ser un generador CA de fase Unica.

El rectificador 113 consiste en una pluralidad de diodos. En este caso, 6 diodos constituyen un puente de diodo. El
lado de salida del rectificador 113 se conecta a un lado CC del inversor 120.

Entre el rectificador 113 y el inversor 120, el condensador 114 se conecta en paralelo con el rectificador 113 y el
inversor 120.

El inversor 120 se constituye mediante un elemento de conmutacion de tipo de bloqueo inverso, y el lado CA del
inversor 120 se conecta a una carga Lo mediante un inductor X,.

La unidad 130 de control incluye: una unidad 131 de procesamiento tal como una CPU (unidad de procesamiento
central); y una unidad 132 de almacenamiento que incluye una memoria no volatil tal como ROM (memoria de solo
lectura), una memoria no volatil en la que puede escribirse tal como una memoria flash, y una memoria volatil tal
como RAM (memoria de acceso aleatorio).

En el generador 100 a motor, la unidad 131 de procesamiento de la unidad 130 de control carga un programa de
control, que se prealmacena en la ROM de la unidad 132 de almacenamiento, o la RAM de la unidad 132 de
almacenamiento. Asi, el programa de control se ejecuta para controlar diversos componentes. Ademas, la memoria
no volatil de la unidad 132 de almacenamiento almacena diversos tipos de informaciéon del sistema tal como
parametros operativos y de datos de ajustes del generador 100 a motor.

(Control VSG)

A continuacion, se describe el control VSG. En el inversor 120 para controlar la corriente, la tension de salida y la
frecuencia dependen del sistema en el momento de la interconexiéon del sistema, lo que conduce a los siguientes
problemas: el suministro 110 de energia para controlar la corriente no puede absorber las perturbaciones del
sistema porque no tiene inercia a diferencia del generador sincrénico; y es dificil realizar una conmutacion sin
interrupciones entre la interconexion del sistema y la operacion auténoma. El control VSG puede resolver los
problemas anteriores.

La unidad 130 de control realiza el control VSG en el que el generador 100 a motor actia como un generador
sincronico virtual (VSG).

El dispositivo 200 de almacenamiento de energia almacena energia correspondiente a energia cinética almacenada
en inercia del generador sincrénico. Desde aqui, el suministro 110 de energia puede tener virtualmente inercia. El
control VSG en la FIG. 1 provoca que el inversor 120 simule las mismas caracteristicas que el generador sincrénico.
De esta manera, el suministro 110 de energia puede tener caracteristicas similares a las del generador sincronico.
Por ejemplo, el suministro 110 de energia puede sincronizar de manera auténoma con otro generador debido a la
energia de sincronizacion, y puede absorber las perturbaciones ocurridas en el sistema mediante la inercia virtual
para mejorar la estabilidad del sistema. Ademas, ya que es posible operar mediante el mismo control durante la
interconexion del sistema asi como durante la operacién auténoma, la conmutacién sin interrupciones puede
realizarse desde la interconexion del sistema a la operacion auténoma.

(Supresion de cambio en velocidad rotativa de motor mediante el dispositivo de almacenamiento de energia)
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A continuacion, se proporciona una descripcion de la supresion del cambio en la velocidad rotativa del motor 111
mediante el dispositivo 200 de almacenamiento de energia durante la operacion auténoma del generador 100 a
motor.

El generador 100 a motor (véase la FIG. 1) en la configuracién del generador sincronico virtual antes descrito
incrementa la cantidad de carga que puede aplicarse suprimiendo el cambio en la velocidad rotativa del motor 111
durante la operacién auténoma.

Es posible usar el dispositivo 200 de almacenamiento de energia que incluye un condensador 210 eléctrico de doble
capa (EDLC). A medida que el EDLC 210 almacena energia eléctrica tal cual, puede cargar y descargar
rapidamente. En esta realizacion, el objeto es incrementar la cantidad de carga a aplicar suprimiendo el cambio en la
velocidad rotativa del motor 111 cuando la carga cambia. El EDLC 210 compensa la diferencia entre una energia de
carga P y la energia de salida del generador 112 cuando la carga cambia. Asi, el dispositivo de almacenamiento de
energia que puede intercambiar energia en poco tiempo es preferible para compensar la diferencia entre la energia
de carga P y la energia de salida del generador 112 cuando la carga cambia. Por tanto, en esta realizacion, el
dispositivo 200 de almacenamiento de energia que incluye el EDLC 210 se adopta.

Especificamente, el dispositivo 200 de almacenamiento de energia incluye el EDLC 210 y un circuito 220 interruptor.
En el EDLC 210, un condensador 211 y un resistor 212 se conectan entre si en serie.

El circuito 220 interruptor es un circuito interruptor de dos cuadrantes (circuito combinado de interruptor 230 reductor
e interruptor 240 de aumento). Ya que el circuito 220 interruptor es el circuito interruptor de dos cuadrantes, es
posible realizar una operacién de interruptor reductor en el caso de ver el lado EDLC 210 desde el lado del enlace
CC, y realizar una operacion de interruptor de aumento en el caso de ver el lado de enlace CC desde el lado del
EDLC 210.

Especificamente, el circuito 220 interruptor incluye, ademas del interruptor 230 reductor y el interruptor 240 de
aumento, un primer conmutador semiconductor S+, un primer diodo D1, un segundo conmutador semiconductor Sy,
un segundo diodo D2 y un inductor L.

El primer conmutador semiconductor S1, que funciona como un conductor de carga para llevar la corriente para
cargar el EDLC 210, es un dispositivo semiconductor para controlar un tiempo que lleva corriente mediante sefiales
de control de ACTIVACION-DESACTIVACION. El segundo conmutador semiconductor Sy, que sirve como conductor
de descarga que lleva la carga para descargar el EDLC 210, es un dispositivo semiconductor para controlar un
tiempo que lleva corriente mediante sefiales de control de ACTIVACION-DESACTIVACION. El lado de flujo de
entrada de corriente (en este ejemplo, un lado colector) del primer conmutador semiconductor S; se conecta a una
trayectoria de electrodo positivo LN1 que conecta entre el rectificador 113 y el inversor 120, y el lado de flujo de
salida de corriente (en este ejemplo, el lado emisor) se conecta a un extremo del inductor L. El lado de flujo de
entrada de corriente (en este ejemplo, el lado colector) del segundo conmutador semiconductor S; se conecta a un
extremo del inductor L, y el lado de flujo de salida de corriente (en este ejemplo, el lado emisor) se conecta a una
trayectoria de electrodo negativo LN2 que se conecta entre el rectificador 113 y el inversor 120.

El primero diodo D4 se conecta en paralelo con el segundo conmutador semiconductor S, para llevar la corriente en
la direccion opuesta a la direccion en la que el segundo conmutador semiconductor Sy lleva la corriente. El segundo
diodo D se conecta en paralelo con el primer conmutador semiconductor S¢ para llevar la corriente en la direccion
opuesta a la direccién en la que el primer conmutador semiconductor S+ lleva la corriente.

El electrodo positivo del EDLC 210 se conecta al otro extremo del inductor L, y el electrodo negativo del EDLC 210
se conecta a la trayectoria de electrodo negativo LN2.

(Control del dispositivo de almacenamiento de energia)

La unidad 130 de control controla la conduccion del primer conmutador semiconductor S1 y el segundo conmutador
semiconductor S, para controlar la carga/descarga del dispositivo 200 de almacenamiento de energia. Para controlar
la carga/descarga del dispositivo 200 de almacenamiento de energia, la unidad 130 de control realiza un control de
tension de CC constante (primera realizacion) o control de tension de CC con una zona muerta (segunda
realizacion).

(Primera realizacion)
-Control de tension de CC constante-

La unidad 130 de control realiza un control para mantener una tension de CC Vcc (tensidon por los terminales del
condensador 114) entre las trayectorias LN1 y LN2 del rectificador 113 al inversor 120 como un valor constante,
mediante un regulador de tensiéon automatico (AVR) del generador 112, y el dispositivo 200 de almacenamiento de
energia.

Las FIGS. 2 son diagramas de bloque de control del interruptor 230 reductor y el interruptor 240 de aumento que
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incluyen el control de tension de CC constante. La FIG. 2(a) muestra un ejemplo de un primer interruptor 231
reductor y la FIG. 2(b) muestra un ejemplo del primer interruptor 241 de aumento. Debe apreciarse que la FIG. 2(a)
muestra un estado en el que la operacion de interruptor reductor se realiza mientras que la FIG. 2(b) muestra un
estado en el que se realiza la operacion de interruptor de aumento.

El interruptor 230 reductor incluye el primer interruptor 231 reductor y el interruptor 240 de aumento incluye el primer
interruptor 241 de aumento. El primer interruptor 231 reductor y el primer interruptor 241 de aumento son para
realizar el control de tension de CC constante.

Como se muestra en la FIG. 2(a), el primer interruptor 231 reductor se constituye por: un restador 231a que resta
una tension de CC V¢c de un valor de comando de tensién de CC Vcc* (tensidn objetivo de la tension de CC Vcc);
un controlar 231b que controla un valor de salida del restador 231a; un divisor 231¢ que divide un valor de salida del
controlador 231b mediante la tensién de CC V¢c; un restador 231d que resta un valor de salida del divisor 231¢ del
valor “1”; un conmutador 231e que conmuta un valor a introducir entre el valor “0” y un valor de salida del restador
231d; y un comparador 231f en el que el valor de salida del conmutador 231e y una onda de triangulo se introducen.

Como se muestra en la FIG. 2(b), el primer interruptor 241 de aumento se constituye por: un restador 241a que resta
la tensién de CC V¢ del valor de comando de tensién de CC Vcc*; un controlador 241b que controla un valor de
salida del restador 241a; un divisor 241¢ que divide un valor de salida del controlar 241b mediante la tensién de CC
Vce; un conmutador 241d que conmuta un valor para introducirse entre el valor “0” y un valor de salida del divisor
241c; y un comparador 241e en el que un valor de salida del conmutador 241d y una onda de triangulo se
introducen.

Debe apreciarse que en la FIG. 2, d* representa un valor de comando de relacién de trabajo (relacién de
conduccion). La frecuencia fa de la onda de triangulo que se introduce en los comparadores 231f y 241e puede
ajustarse apropiadamente.

Después, las sefales de salida (sefiales de control) de los comparadores 231f y 241e se introducen respectivamente
en un lado de entrada de sefial de control (en este ejemplo, lado base) del primer conmutador semiconductor Sy
(véase la FIG. 1) y un lado de entrada de sefial de control (en este ejemplo, lado base) del segundo conmutador
semiconductor S, (véase la FIG. 1).

La unidad 130 de control detecta la tension de CC Vcc. Cuando la tension de CC Ve es mayor que el valor de
comando de tension de CC Vcc*, la unidad 130 de control realiza la operacion de interruptor reductor (véase la FIG.
2(a)) para que el EDLC 210 absorba la energia, disminuyendo asi la tensiéon de CC Vcc. Por otro lado, cuando la
tensién de CC Vcc es menor que el valor de comando de tension de CC Vcc*, la unidad 130 de control realiza la
operacion de interruptor de aumento (véase la FIG. 2(b)) para que el EDLC 210 libere la energia, aumentando asi la
tension de CC Vc¢c. La unidad 130 de control puede detectar la tensiéon de CC V¢c usando una linea de deteccion de
tension de CC (no se muestra).

La FIG. 3 es un diagrama de flujo que muestra un flujo de procesamiento de la unidad 130 de control para realizar
un ejemplo del control de tension de CC constante.

Primero, la unidad 130 de control detecta la tension de CC V¢ entre las trayectorias LN1 y LN2 del rectificador 113
al inversor 120 (etapa S11).

Después, la unidad 130 de control determina si la tensién de CC V¢c es mayor que el valor de comando de tension
de CC Vcc* (etapa S12). Cuando se determina que la tension de CC Vcc es mayor que el valor de comando de
tension de CC Vcc* (etapa S12:Si), la unidad 130 de control realiza la operacion de interruptor reductor (etapa S13)
mediante la conmutacién del conmutador 231e para introducir el valor de salida del restador 231d al comparador
231f en el primer interruptor 231 reductor (véase la FIG. 2(a)), y después el procedimiento va a la etapa S15. Es
decir, en esta operacion de interruptor reductor, la relacion de trabajo (relacion de conduccion) d en el control de
conmutacion del primer conmutador semiconductor S; se realiza superior que la relacion de trabajo (relacion de
conduccion) d en el control de conmutacion del segundo conmutador semiconductor S,. En este ejemplo, la unidad
130 de control detiene el control de conmutacién del segundo conmutador semiconductor S; (operacion de
interruptor de aumento), lo que hace que el segundo conmutador semiconductor S, y el segundo diodo D, estén en
el estado APAGADO.

Por otro lado, cuando se determina que la tensién de CC Vcc es menor que (o no mayor que) el valor de comando
de tension de CC Vcc* (etapa S12:No), la unidad 130 de control detiene el control de conmutacion del primer
conmutador semiconductor Si en el primer dispositivo 200 de almacenamiento de energia, conmutando el
conmutador 231e para introducir el valor “0” al comparador 231f en el primer interruptor 231 reductor (véase la FIG.
2(a)), deteniendo asi la operacion del interruptor reductor (etapa S14), y asi el procedimiento va a la etapa S15.

Después, la unidad 130 de control determina si la tension de CC Vcc es menor que el valor de comando de tension
de CC Vcc* (etapa S15). Cuando se determina que la tension de CC Vcc es menor que el valor de comando de
tension de CC Vcc* (etapa S15: Si), la unidad 130 de control realiza la operacion de interruptor de aumento (etapa
S16) conmutando el conmutador 241d para introducir el valor de salida del divisor 241c al comparador 241e en el
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primer interruptor 241 de aumento (véase la FIG. 2(b)), entonces el procedimiento va a la etapa S18. Es decir, en
esta operacion de interrupcion de aumento, la relacion de trabajo (relacién de conduccion) d en el control de
conmutacion del segundo conmutador semiconductor S, se realiza superior que la relacion de trabajo (relacion de
conduccion) d en el control de conmutacién del primer conmutador semiconductor S1. En este ejemplo, la unidad 130
de control detiene el control de conmutacion del primer conmutador semiconductor S; (operacion de interruptor
reductor), lo que hace que el primer conmutador semiconductor S¢ y el primer diodo D1 estén en el estado
APAGADO.

Por otro lado, cuando se determina que la tensién de CC Vcc es mayor que (o no menor que) el valor de comando
de tensién de CC Vcc* (etapa S15: No), la unidad 130 de control detiene el control de conmutaciéon del segundo
conmutador semiconductor S, en el dispositivo 200 de almacenamiento de energia, mediante la conmutacion del
conmutador 241d para introducir el valor “0” en el comparador 241e en el primer interruptor 241 de aumento (véase
la FIG. 2(b)), deteniendo asi la operacion del interruptor de aumento (etapa S17), y asi el procedimiento va a la
etapa S18.

La unidad 130 de control realiza repetidamente el procesamiento de las etapas S11 a S18 a menos que reciba una
instruccion para detener la operacion (etapa S18: No), y cuando recibe la instruccion para detener la operacion
(etapa S18: Si), detiene la operacion.

De esta manera, es posible mantener una tensién de CC Vcc como valor de comando de tension de CC constante
VCC*.

-Resultados de evaluacion del control de tensiéon de CC constante-

A continuacién, se proporciona la descripcion de la evaluacion del control de tensién de CC constante en referencia
alas FIGS. 4y5.

En la evaluacion del control de tension de CC constante, el valor de comando de tensiéon de CC se establecié en un
valor Vcc* en el regulador de tension automatico (AVR) del generador 112 y el dispositivo 200 de almacenamiento
de energia, y el control se realizd por lo que la tension de CC V¢ igualé al valor de comando de tension de CC Vc*
cuando se realiz6 el cambio de sin carga a carga completa.

Las FIGS. 4 y 5 son graficos que muestran los resultados de evaluacion del control de tensién de CC constante. La
FIG. 4(a) es un grafico que muestra un cambio temporal en la tensién de CC V¢c cuando el dispositivo 200 de
almacenamiento de energia no se afiade al generador 100 a motor, mientras la FIG. 4(b) es un grafico que muestra
un cambio temporal en la velocidad rotativa del motor cuando el dispositivo 200 de almacenamiento de energia no
se afiade al generador 100 a motor. La FIG. 5(a) es un grafico que muestra un cambio temporal en la tensién de CC
Vce cuando el dispositivo 200 de almacenamiento de energia se afiade al generador 100 a motor, mientras la FIG.
5(b) es un grafico que muestra un cambio temporal en la velocidad rotativa del motor cuando el dispositivo 200 de
almacenamiento de energia se afiade al generador 100 a motor.

Como se muestra en la FIG. 4, cuando se cambia la carga del estado sin carga a carga completa en el caso donde
el dispositivo 200 de almacenamiento de energia no se afiade al generador 100 a motor, la velocidad rotativa del
motor 111 (véase la FIG. 4(b)) se cambia considerablemente. Por otro lado, como se muestra en la FIG. 5, cuando
se cambia la carga de sin carga a carga completa en el caso donde el dispositivo 200 de almacenamiento de
energia se afiade al generador 100 a motor, el cambio en la velocidad rotativa del motor 111 (véase la FIG. 5(b)) se
suprime de manera notable mediante el dispositivo 200 de almacenamiento de energia.

(Segunda realizacion)
-Control de tension de CC con zona muerta-

En el control de tensidon de CC constante de la primera realizaciéon, es necesario operar de manera continua el
dispositivo 200 de almacenamiento de energia para mantener la tensién de CC V¢c constante. En comparacion, en
el control de tension de CC con una zona muerta de la segunda realizacion, la unidad 130 de control controla el
dispositivo 200 de almacenamiento de energia para que opere solo cuando la tension de CC V¢ se desvia de la
zona muerta. Esto es para evitar que el dispositivo 200 de almacenamiento de energia opere continuamente y para
reducir la pérdida en el dispositivo 200 de almacenamiento de energia.

Las FIGS. 6 son diagramas de bloque de control del interruptor 230 reductor y el interruptor 240 de aumento que
incluye el control de tensién de CC con la zona muerta. La FIG. 6(a) muestra un ejemplo del segundo interruptor 232
reductor y la FIG. 6(b) muestra un ejemplo del segundo interruptor 242 de aumento. Debe apreciarse que la FIG.
6(a) muestra un estado en el que la operacion de interruptor reductor se realiza mientras la FIG. 6(b) muestra un
estado en el que se realiza la operacion de interruptor de aumento.

El interruptor 230 reductor incluye el segundo interruptor 232 reductor y el interruptor 240 de aumento incluye el
segundo interruptor 242 de aumento. El segundo interruptor 232 reductor y el segundo interruptor 242 de aumento
son para realizar el control de tensién de CC con la zona muerta.
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Como se muestra en la FIG. 6(a), el segundo interruptor 232 reductor se constituye por: un divisor 232a que divide
una tension EDLC VepLc que es una tension del EDLC 210 mediante el valor de comando de tensién de CC Vec*; un
conmutador 232b que conmuta un valor para introducirse entre el valor “0” y un valor de salida del divisor 232a; y un
comparador 232c en el que un valor de salida del conmutador 232b y la onda de triangulo se introducen.

Como se muestra en la FIG. 6(b), el segundo interruptor 242 de aumento se constituye por: un restador 242a que
resta la tensiéon EDLC Vep.c del valor de comando de tension de CC Vcc*; un divisor 242b que divide un valor de
salida del restador 242a mediante el valor de comando de tension de CC Vcc*; y un conmutador 242¢c que conmuta
un valor para introducir entre el valor “0” y un valor de salida del divisor 242b; y el comparador 242d en el que el
valor de salida del conmutador 242c y la onda del triangulo se introducen.

Debe apreciarse que en la FIG. 6, d* representa un valor de comando de relacién de trabajo (relacién de
conduccion) y AVcc representa el intervalo de zona muerta. La frecuencia fb de la onda de triangulo que se introduce
en los comparadores 232c y 242d puede ajustarse apropiadamente. El intervalo de zona muerta AVcc se pre-
almacena (se preajusta) en la unidad 132 de almacenamiento (memoria no volatil) de la unidad 130 de control.

Después, las sefales de salida (sefiales de control) de los comparadores 232c y 242d se introducen
respectivamente en el lado de entrada de sefial de control (en este ejemplo, lado base) del primer conmutador
semiconductor Sq (véase la FIG. 1) y el lado de entrada de sefial de control (en este ejemplo, lado base) del segundo
conmutador semiconductor S, (véase la FIG. 1).

La unidad 130 de control detecta la tension de CC Vcc. Cuando la tension de CC detectada Ve es mayor que un
valor afiadido (Vcc* + AVcc) obtenido afiadiendo el intervalo de zona muerta AV¢c al valor de comando de tension de
CC Vcc* (tension objetivo de la tension de CC Vc¢c), la unidad 130 de control realiza la operaciéon de interruptor
reductor (véase la FIG. 6(a)) para que el EDLC 210 absorba la energia, disminuyendo asi la tensién de CC V¢c. Por
otro lado, cuando la tension de CC V¢ detectada es menor que un valor restado (Vcc* - AVec) obtenido restando el
intervalo de zona muerta AVcc del valor de comando de tension de CC Vcc*, la unidad 130 de control realiza la
operacion de interruptor de aumento (véase la FIG. 6(b)) para que el EDLC 210 libere la energia, aumentado asi la
tension de CC Vcc. La unidad 130 de control puede detectar la tensién de CC V¢ usando una unidad de deteccién
de tension de CC (no se muestra).

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que muestra un flujo de procesamiento de la unidad 130 de control para realizar
un ejemplo del control de tension de CC con la zona muerta.

Primero, la unidad 130 de control detecta la tension de CC Vcc entre las trayectorias LN1 y LN2 del rectificador 113
al inversor 120 (etapa S21).

Después, la unidad 130 de control determina si la tensiéon de CC Vcc es mayor que el valor afiadido (Vcc* + AVec)
obtenido afadiendo el intervalo de zona muerta AVcc al valor de comando de tensién de CC Vcc* (etapa S22).
Cuando se determina que la tension de CC Vcc es mayor que el valor afadido (Vcc* + AVec) (etapa S22: Si), la
unidad 130 de control realiza la operacion de interruptor reductor (etapa S23) mediante la conmutacion del
conmutador 232b para introducir el valor de salida del divisor 232a al comparador 232c en el segundo interruptor
232 reductor (véase la FIG. 6(a)) y luego el procedimiento continlia en la etapa S25. Es decir, en la operacion de
interruptor reductor, la relacion de trabajo (relacién de conduccion) d en el control de conmutacion del primer
conmutador semiconductor S1 se realiza superior que la relacion de trabajo (relacion de conduccién) d en el control
de conmutacién del segundo conmutador semiconductor S,. En este ejemplo, la unidad 130 de control detiene el
control de conmutacion del segundo conmutador semiconductor S, (operacion de interruptor de aumento), lo que
hace que el segundo conmutador semiconductor S, y el segundo diodo D estén en el estado APAGADO.

Por otro lado, cuando se determina que la tension de CC V¢ es menor que (o no mayor que) el valor afiadido (Vcc*
+ AVcc) (etapa S22: No), la unidad 130 de control detiene el control de conmutacion del primer conmutador
semiconductor Si en el dispositivo 200 de almacenamiento de energia, conmutando el conmutador 232b para
introducir el valor “0” al comparador 232c en el segundo interruptor 232 reductor (véase la FIG. 6(a)), deteniendo asi
la operacion de interruptor reductor (etapa S24), y asi el procedimiento va a la etapa S25. En este momento, la
operacioén de interruptor de aumento también se detiene.

Es posible transmitir la energia desde el enlace CC al EDLC 210 realizando la operacion de interruptor reductor,
visto desde el lado de enlace CC, mediante el primer conmutador semiconductor S1y el primer diodo D1 mostrado en
la FIG. 1. En este caso, la tensién de CC Vcc y la tension EDLC Vepc tienen la relacion representada por la
expresion (1) a continuacion.

[Matematica 1]

Vepic = dVee ....Expresion (1)
En la anterior expresion (1), d representa la relacion de trabajo (relacion de conduccion).

A continuacion, la unidad 130 de control determina si la tension de CC Vcc es menor que el valor restado (Vec* -
AVc¢c) obtenido sustrayendo el intervalo de zona muerta AVcc del valor de comando de tension de CC Vcc* (etapa
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S25). Cuando se determina que la tension de CC Vcc es menor que el valor restado (Vcc* - AVcc) (etapa S25: Si), la
unidad 130 de control realiza la operacion de interruptor de aumento (etapa S26) mediante la conmutacion del
conmutador 242c para introducir el valor de salida del divisor 242b al comparador 242d en el segundo interruptor
242 de aumento (véase la FIG. 6(b)), y luego el procedimiento va en la etapa S28. Es decir, en esta operacion de
interruptor de aumento, la relaciéon de trabajo (relacion de conduccién) d en el control de conmutacion del segundo
conmutador semiconductor S, es mayor que la relacién de trabajo (relacion de conduccién) d en el control de
conmutacion del primer conmutador semiconductor Si. En este ejemplo, la unidad 130 de control detiene el control
de conmutacion del primer conmutador semiconductor S; (operacion de interruptor reductor), lo que hace que el
primer conmutador semiconductor Sy y el primer diodo D1 estén en el estado APAGADO.

Por otro lado, cuando se determina que la tension de CC V¢ es mayor que (0 no menor que) el valor sustraido (Vcc*
- AVce) (etapa S25: No), la unidad 130 de control detiene el control de conmutacién del segundo conmutador
semiconductor S; en el dispositivo 200 de almacenamiento de energia, conmutando el conmutador 242c para
introducir el valor “0” al comparador 242d en el segundo interruptor 242 de aumento (véase la FIG. 6(b)), deteniendo
asi la operacion de interruptor de aumento (etapa S27), y asi el procedimiento va a la etapa S28. En este momento,
la operacion de interruptor reductor también se detiene.

Es posible transmitir la energia desde el EDLC 210 al enlace DC realizando la operacion de interruptor de aumento,
visto desde el lado del EDLC 210, mediante el segundo conmutador semiconductor S; y el segundo diodo D>
mostrado en la FIG. 1. En este, la tensién de CC V¢ y la tension EDLC Vep,c tienen la relacion representada por la
expresion (2) a continuacion.

[Matematica 2]

Vee = 1/(1-d) X Vepie ....Expresion (2)

A partir de las expresiones (1) y (2), los valores de comando de la relacion de trabajo (relacion de conduccién) d* en
la operacion de interruptor reductor y la operacion de interruptor de aumento se representan, respectivamente, por
las expresiones (3) y (4) a continuacion.

[Matematica 3]

d* = Vepic/Vec* ....Expresion (3)
[Matematica 4]
d*= (VCC* - VEDLC)/VCC* ....Expresic')n (4)

La unidad 130 de control realiza respectivamente el procesamiento de las etapas S21 a S28 a menos que recibe una
instruccion para detener la operacion (etapa S28: No), y cuando recibe la instruccion de detener la operacion (etapa
S28: Si), detiene la operacion.

-Zona muerta-

Cuando se realiza el control de tensién de CC con la zona muerta de la segunda realizacion, como se ha
mencionado antes, la unidad 130 de control controla el dispositivo 200 de almacenamiento de energia para que
opere solo cuando la tension de CC V¢ se desvia de la zona muerta mediante el cambio en la carga para reducir la
pérdida en el dispositivo 200 de almacenamiento de energia. En la unidad 132 de almacenamiento (memoria no
volatil) de la unidad 130 de control, una zona muerta (intervalo de zona muerta AVcc) de la tension de CC Vcc se
preajusta. Cuando la tension de CC V¢c cambia de acuerdo con el cambio en la carga, y cuando tal cambio provoca
la desviacion de la tension de CC V¢ desde la zona muerta, la unidad 130 de control opera y controla el dispositivo
200 de almacenamiento de energia para que el dispositivo 200 de almacenamiento de energia libere la energia o
absorba la energia.

Los respectivos valores de comando de relacion de trabajo (relacion de conduccion) d* del segundo interruptor 232
reductor (véase la FIG. 6(a)) y el segundo interruptor 242 de aumento (véase la FIG. 6(b) se obtienen mediante las
expresiones (3) y (4) antes mencionadas, sin embargo, si el segundo interruptor 232 reductor y el segundo
interruptor 242 de aumento operan o no se determina mediante la zona muerta (intervalo de zona muerta AVcc).

En este sentido, la unidad 130 de control del generador 100 a motor se configura para establecer una zona muerta
constante independientemente de la magnitud (valor) de la energia de carga P, o para cambiar la zona muerta en
relacion con la energia de carga P.

<Configuracion en la que se establece la zona muerta constante>

En primer lugar, se proporcionara la descripcion de un caso en el que una zona muerta constante se establece en la
unidad 130 de control del generador 100 a motor.

Cuando la zona muerta se establece, la unidad 130 de control no realiza el control de tensién de CC constante de la
primera realizacion. Asi, cuando la cantidad de carga cambia, la tensién de CC V¢c también cambia dentro de la
zona muerta. La tensiéon de CC V¢c se vuelve maxima durante la falta de carga, y la tensién de CC V¢c se vuelve
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minima durante la carga completa.

Después, en la unidad 132 de almacenamiento (memoria no volatil) de la unidad 130 de control, un limite inferior y
un limite superior de la zona muerta se pre-almacenan (preajustan) basandose en la onda de la tensién de CC Vcc
durante la carga completa y el estado sin carga.

Ademas, el valor de comando de tension de CC Vcc* es una media del limite superior y el limite inferior.

De esta manera, independientemente de la magnitud de la energia de carga P, el intervalo de zona muerta
constante AV¢c se establece en la unidad 132 de almacenamiento de la unidad 130 de control. Por consiguiente, la
unidad 130 de control no opera el dispositivo 200 de almacenamiento de energia cuando la tensién de CC V¢c cae
dentro del intervalo de zona muerta constante, y opera el dispositivo 200 de almacenamiento de energia cuando la
tension de CC Vcc se desvia del intervalo de zona muerta constante.

<Configuracion en la que cambia la zona muerta>

A continuacion, se proporciona la descripcion de un caso en el que la zona muerta cambia en relacion con la energia
de carga P en la unidad 130 de control del generador 100 a motor.

Cuando la zona muerta se hace constante mediante la unidad 130 de control, la tensién de CC Vcc no se desvia
frecuentemente de la zona muerta (en particular durante el periodo de transicion) dependiendo de la magnitud del
intervalo de zona muerta AVcc, lo que tiene como resultado que el dispositivo 200 de almacenamiento de energia no
opere frecuentemente. Igualmente, cuando el dispositivo 200 de almacenamiento de energia no opera, la energia de
compensacion disminuye, de acuerdo con lo cual la suspension del cambio en la velocidad rotativa no puede
esperarse.

Por tanto, la unidad 130 de control se configura para detectar la energia de carga P y para cambiar la zona muerta y
el valor de comando de tensién de CC Vcc* en relacion con la energia de carga detectada P. De esta manera, la
unidad 130 de control puede cambiar la tensién de CC Vcc (en particular, la tension de CC Vcc durante el periodo de
transicion) en relacion con la energia de carga P. Asi, en comparacion con el caso en el que la zona muerta es
constante, es posible mejorar el efecto de supresion del cambio en la velocidad rotativa del motor 111. La unidad
130 de control puede detectar la energia de carga P usando la unidad de deteccion de energia de carga (no
mostrada).

Especificamente, la unidad 130 de control incluye una unidad 133 de calculo de intervalo de zona muerta (véase la
FIG. 9(a) descrita a continuacion) que calcula el limite superior y el limite inferior de la zona muerta y el valor de
comando de tension de CC Vcc* basandose en el valor de la energia de carga P. Asi, el limite superior y el limite
inferior de la zona muerta y el valor de comando de tension de CC Vcc* pueden obtenerse mediante la unidad 133
de calculo de intervalo de zona muerta basandose en el valor de la energia de carga P.

La FIG. 8 muestra valores maximos, valores minimos y valores medios de la tension de CC Vcc y sus respectivas
curvas aproximadas cuando la energia de carga P se cambia.

En este caso, la expresion de curva aproximada del valor maximo, la expresion de curva aproximada del valor
minimo y la expresion de curva aproximada del valor medio se prealmacenan (predeterminan) en la unidad 132 de
almacenamiento (memoria no volatil) en la unidad 130 de control.

Las FIGS. 9 son diagramas explicativos para explicar el procesamiento de retraso para cambiar la zona muerta en
relacion con la energia de carga P con un retraso correspondiente a la constante de tiempo T que no es menor que
un valor predeterminado. La FIG. 9(a) es un diagrama de bloque de control del procesamiento de retraso. La FIG.
9(b) es un diagrama de flujo del procesamiento de retraso a realizar antes del procesamiento en la etapa S22 del
diagrama de flujo de la FIG. 7.

La unidad 133 de calculo de intervalo de zona muerta calcula el limite superior y el limite inferior de la zona muerta 'y
el valor de comando de tension de CC Vcc*, basandose en el valor de la energia de carga P, de acuerdo con las
expresiones de curva aproximadas respectivas de valor maximo, el valor minimo y el valor medio de la tensién de
CC Vcc en relacion con la energia de carga P (véase la FIG. 8). En lugar de las expresiones de curva aproximadas
respectivas, pueden usarse tablas de conversion para convertir el valor de la energia de carga P en el limite superior
y el limite inferior de la zona muerta y el valor de comando de tensién de CC Vcc*.

La unidad 130 de control incluye un elemento 134 de retardo (véase la FIG. 9(a)) que cambia la zona muerta en
relacion con la energia eléctrica de CArga P con un retraso correspondiente en la constante de tiempo no menor que
el valor predeterminado.

Como se muestra en la FIG. 9(a), el elemento 134 de retardo se proporciona en el lado exterior de la unidad 133 de
calculo de intervalo de zona muerta. El procesamiento de retraso de las etapas S20a a S20c mostrado en la FIG.
9(b) se realiza antes del procesamiento de la etapa S22 en el diagrama de flujo mostrado en la FIG. 7. Debe
apreciarse que el procesamiento de retraso de las etapas S20a a S20c puede realizarse después del procesamiento
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de la etapa S21 siempre que se realice antes del procesamiento de la etapa S22.

Como se muestra en la FIG. 9(b), en el procesamiento de retraso de las etapas S20a a S20c, la energia de carga P
se detecta (etapa S20a), el limite superior y el limite inferior de la zona muerta y el valor de comando de tensién de
CC Vcc* se calculan mediante la unidad 133 de calculo de intervalo de zona muerta (etapa S20b), y la zona muerta
cambia en relacion con la energia de carga P con el retraso correspondiente a la constante de tiempo T mediante el
elemento 134 de retardo (etapa S20c). Igualmente, el cambio de la constante de tiempo de retraso T puede cambiar
la velocidad de respuesta de la zona muerta en relacion con el cambio en la carga. Asi, es posible cambiar el ritmo
de desviacion de la tensién de CC Ve de la zona muerta cambiando la velocidad de respuesta de la zona muerta, lo
que tiene como resultado una mejora del efecto de supresién de la velocidad rotativa del motor 111.

-Resultados de evaluacion del control de tensiéon de CC con la zona muerta-

A continuacién, se dara la descripcion de la evaluacion del control de tensién de CC con la zona muerta en
referencia a las FIGS. 10 y 11.

En la evaluacion del control de tensién de CC con la zona muerta, la tension de CC Vcc se controld en las
condiciones respectivas 1 a 3 a continuacion descritas cuando se cambia la carga de sin carga a carga completa:

Condicion 1: sin dispositivo 200 de almacenamiento de energia;
Condicion 2: zona muerta constante; y
Condicion 3: zona muerta cambiante.

Las FIGS. 10 y 11 son graficos que muestran resultados de evaluacion del control de tensién de CC con la zona
muerta. Las FIGS. 10(a) y 11(a) son graficos que muestran cambios temporales respectivos en la tension de CC Vcc
en las condiciones 2 y 3, y las FIGS. 10(b) y 11(b) son graficos que muestran respectivos cambios temporales en la
velocidad rotativa del motor en las condiciones 2 y 3. Las FIGS. 10(a) y 11(a) también muestran el limite superior y
el limite inferior de la zona muerta y el valor de comando de tensién de CC Vcc*.

En el caso donde el dispositivo 200 de almacenamiento de energia no se afiade (véase la FIG. 4), la tension de CC
Vce (véase la FIG. 4(a)) cambia considerablemente.

Por otro lado, en el caso donde el dispositivo 200 de almacenamiento de energia se afiade (véanse las FIGS. 10 y
11), el circuito 220 interruptor opera cuando la tension de CC V¢ se desvia de la zona muerta. Ademas, como se
muestra en la FIG. 11(a), puede confirmarse que la zona muerta cambia de acuerdo con el cambio en la carga.

Al comparar el caso donde el dispositivo 200 de almacenamiento de energia no se afade (véase la FIG. 4(b)) con el
caso donde el dispositivo 200 de almacenamiento de energia (véanse las FIGS. 10(b) y 11(b)), puede verse que en
el caso donde el dispositivo 200 de almacenamiento de energia se afiade, el cambio en la velocidad rotativa del
motor 111 puede suprimirse.

Ademas, al comparar la FIG. 10 con la FIG. 11, puede verse que en el caso mostrado en la FIG. 11, el cambio en la
velocidad rotativa del motor 111 puede suprimirse de manera maxima. Se considera que la razén es que cuando el
intervalo de la zona muerta cambia lentamente, la tensién de CC Vcc se desvia mas frecuentemente del limite
inferior de la zona muerta, lo que causa que el dispositivo 200 de almacenamiento de energia opere mas
frecuentemente.

Es decir, en el control de tension de CC con la zona muerta de la segunda realizacion, el efecto de supresion del
cambio en la velocidad rotativa del motor 111 es pequefio en comparacion con el control de tensién de CC constante
de la primera realizacion. Sin embargo, cuando la zona muerta cambia lentamente en relacion con el cambio en la
energia de carga P, es posible prolongar el periodo de tiempo en el que la tensién de CC V¢c se desvia de la zona
muerta, lo que tiene como resultado la prolongacion del periodo de tiempo en el que el dispositivo 200 de
almacenamiento de energia opera. Asi, es posible incrementar la energia liberada por el dispositivo 200 de
almacenamiento de energia. Esto puede mejorar el efecto de supresion del cambio en la velocidad rotativa del motor
111, aumentando asi la cantidad de carga que puede aplicarse.

Ademas, cuando se opera continuamente el dispositivo 200 de almacenamiento de energia para realizar el control
de tensién de CC constante como se describe en la primera realizacién, la pérdida de conmutacion o pérdida de
conduccion se generan constantemente en los elementos semiconductores del circuito 220 interruptor. En este
sentido, el control de tension de CC con la zona muerta de la segunda realizacion es eficaz.

(Control de recuperacion de tension EDLC)

Existe el problema de que una vez que la carga cambia, el EDLC 210 se carga/descarga y de esta manera la
cantidad de energia que el EDLC 210 puede acumular también cambia en comparacion con el estado antes del
cambio en la carga, lo que tiene como resultado la dificultad en responder al siguiente cambio en la carga.

Para resolver el anterior problema, la tension EDLC Vep.c se recupera a una tension de carga (tension de ajuste
VepLc*) en el estado inicial (es decir, el estado en el que el EDLC 210 se precarga) después del cambio en la carga.
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Especificamente, la unidad 130 de control realiza el control de conmutacién del primer conmutador semiconductor S4
o el segundo conmutador semiconductor S, para que la tensién del dispositivo 200 de almacenamiento de energia
se recupere a la tensién predeterminada.

A continuacioén, se proporciona la descripcion del control de recuperacion de tensién EDLC Vep.c, por separado en el
caso se realiza donde el control de tension de CC con la zona muerta de la segunda realizacion y en el caso donde
se realiza el control de tension de CC constante de la primera realizacion.

<Control de recuperacion de tensiéon EDLC aplicado cuando se realiza el control de tension de CC con zona muerta>

Para recuperar la tension EDLC Vep.c a la tensién de carga (tension de ajuste Vepic*) en el estado inicial (es decir,
el estado en el que el EDLC 210 se precarga) después del cambio en la carga, es necesario cargar o descargar el
dispositivo 200 de almacenamiento de energia.

Por este motivo, en el momento de realizar el control de tensién de CC con la zona muerta, la unidad 130 de control
realiza el control para provocar que el dispositivo 200 de almacenamiento de energia opere cuando la tension de CC
Vcc cae dentro de la zona muerta y la tension EDLC VepLc no se recupera en el estado inicial, y para provocar que el
dispositivo 200 de almacenamiento de energia no opere cuando el EDLC 210 se recupera en el estado inicial.

Las FIGS. 12 son diagramas de bloque de control del interruptor 230 reductor y el interruptor 240 de aumento que
incluye el control de recuperacion de tension EDLC Vepic, que se aplica en el momento de realizar el control de
tension de CC con una zona muerta. La FIG. 12(a) muestra un ejemplo de un tercer interruptor 233 reductor, y la
FIG. 12(b) muestra un ejemplo de un tercer interruptor 243 de aumento. Debe apreciarse que la FIG. 12(a) muestra
un estado en el que la operacién de la recuperacion de tensiéon EDLC Vep.c se realiza en el lado del limite superior
de la zona muerta, y la FIG. 12(b) muestra un estado en el que la operacién de recuperacion de tensién EDLC Vepic
se realiza en el lado del limite inferior de la zona muerta.

El interruptor 230 reductor incluye el tercer interruptor 233 reductor en el lugar del segundo interruptor 232 reductor,
mostrado en la FIG. 6(a), y el interruptor 240 de aumento incluye el tercer interruptor 243 de aumento en lugar del
segundo interruptor 242 de aumento mostrado en la FIG. 6(b). El tercer interruptor 233 reductor y el tercer interruptor
243 de aumento son para realizar el control de recuperacion de tensién EDLC Vepc en el momento de realizar el
control de tension de CC con la zona muerta.

Como se muestra en la FIG. 12(a), el tercer interruptor 233 reductor se constituye por: un divisor 233a que divide la
tensiéon EDLC VepLc mediante el valor de comando de tensién de CC Vcc*; un conmutador 233b que conmuta un
valor para introducir entre el valor “0” y un valor de salida del divisor 233a; un conmutador 233c que conmuta un
valor para introducir entre el valor “0” y un valor de salida del conmutador 233b; un divisor 233d que divide la tension
EDLC VepLc mediante el valor de comando de tensién de CC Vec*; un conmutador 233e que conmuta un valor para
introducirse entre un valor de salida del conmutador 233c y un valor de salida del divisor 233d; y un comparador 233f
en el que un valor de salida del conmutador 233e y la onda de triangulo se introducen.

Como se muestra en la FIG. 12(b), el tercer interruptor 243 de aumento se constituye por: un restador 243a que
sustrae la tension EDLC Vgp.c del valor de comando de tension de CC Vec*; un divisor 243b que divide un valor de
salida del restador 243a mediante la tension EDLC Vepic; un conmutador 243c que conmuta un valor para
introducirse entre el valor “0” y un valor de salida del divisor 243b; un conmutador 243d que conmuta un valor para
introducirse entre el valor “0” y un valor de salida del conmutador 243c; un restador 243e que resta la tensiéon EDLC
VepLc del valor de comando de tension de CC Vcc*; un divisor 243f que divide un valor de salida del restador 243e
mediante la tension EDLC Vep.c; un conmutador 243g que conmuta un valor para introducirse entre un valor de
salida del conmutador 243d y un valor de salida del divisor 243f; y un comparador 243h en el que un valor de salida
del conmutador 243g y la onda de triangulo se introducen.

De apreciarse que, en las FIGS. 12, d* representa un valor de comando de relacién de trabajo (relacion de
conduccion), AVcc representa el intervalo de zona muerta, AVce1 (Vec® < AVceet1 < AVcc) representa un intervalo de
zona muerta del lado del limite superior, y AVcc2 (Vec* < AVece2 < AVcc) representa un intervalo de zona muerta del
lado del limite inferior. La frecuencia fc de la onda de triangulo que se introduce en los comparadores 233f y 243h
puede ajustarse apropiadamente. La tension de ajuste Vep.c*, el intervalo de zona muerta del lado del limite superior
AVcc1 y el intervalo de zona muerta del lado del limite inferior AVcc2 se prealmacenan (preajustan) en la unidad 132
de almacenamiento (memoria no volatil) de la unidad 130 de control.

Después, las sefales de salida (sefiales de control) de los comparadores 233f y 243h se introducen respectivamente
en el lado de entrada de sefal de control (en este ejemplo, lado base) del primer conmutador semiconductor Sy
(véase la FIG. 1) y el lado de entrada de sefial de control (en este ejemplo, lado base) del segundo conmutador
semiconductor S, (véase la FIG. 1).

La unidad 130 de control detecta la tension EDLC Vep.c del dispositivo 200 de almacenamiento de energia. En el
caso donde la tensién EDLC Vep.c detectada es menor que la tension de ajuste Vepic*, la unidad 130 de control
realiza la operacion de interruptor reductor cuando la tensién de CC V¢ cae dentro de la zona muerta, por lo que el
EDLC 210 se carga. Por otro lado, en el caso donde la tension EDLC Vep, c detectada es mayor que la tension de
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ajuste VepLc*, la unidad 130 de control realiza la operacion de interruptor de aumento cuando la tensién de CC Vcc
cae dentro de la zona muerta, por lo que el EDLC 210 se descarga. La unidad 130 de control puede detectar la
tension EDLC VepLc usando una unidad de deteccion de tension EDLC (no se muestra).

Especificamente, la unidad 130 de control realiza el control de conmutacién del primer conmutador semiconductor S4
del dispositivo 200 de almacenamiento de energia cuando la tensién de CC Vcc cae dentro del intervalo de zona
muerta y cuando la tensién EDLC Vep.c del dispositivo 200 de almacenamiento de energia es menor que la tension
de ajuste Vepic* (la tension EDLC Vepic en el estado inicial) y detiene el control de conmutacion del primer
conmutador semiconductor S¢ cuando la tencion EDLC Vep.c se recupera a la tensiéon de ajuste Vep.c*. Por otro
lado, la unidad 130 de control realiza el control de conmutacién del segundo conmutador semiconductor S, del
dispositivo 200 de almacenamiento de energia cuando la tension de CC V¢ cae dentro del intervalo de zona muerta
y cuando la tension EDLC Vep.c del dispositivo 200 de almacenamiento de energia es mayor que la tension de
ajuste Vepic*, y detiene el control de conmutacion del segundo conmutador semiconductor S; cuando la tension
EDLC Vepic se recupera a la tension de ajuste VepLc*. En esta realizacion, la unidad 130 de control realiza el control,
cuando la tensién de CC Vcc cae dentro de la zona muerta, para ejecutar la operacion de interrupcion después del
paso de un tiempo predeterminado desde el cambio en la tensién EDLC Vepic. Esto es para recuperar la tension
EDLC VepLc después de que la tension de CC V¢ converja en el estado estacionario.

El procesamiento del interruptor 230 reductor y el interruptor 240 de aumento mostrado en las FIGS. 12 puede ser
basicamente similar al procesamiento mostrado en el diagrama de flujo de la FIG. 7, excepto por las etapas S24 y
S27.

Es decir, en la etapa S22 mostrada en la FIG. 7, cuando la tension de CC V¢ es mayor que el valor afiadido (Vcc* +
AVcc) (etapa S22: Si), la unidad 130 de control realiza la operacion de interruptor reductor (etapa S23) conmutando
el conmutador 233e para introducir el valor de salida del divisor 233d en el comparador 233f en el tercer interruptor
233 reductor (véase la FIG. 12(a)) y luego el procedimiento contintia en la etapa S25.

Por otro lado, en la etapa S22 mostrada en la FIG. 7, cuando la tensién de CC Vcc es menor que (0 no mayor que)
el valor afadido (Vcc* + AVcc) (etapa S22: No), la unidad 130 de control realiza el control de recuperacion de tension
EDLC Vepic (etapa S24) mediante la conmutacion del conmutador 233e para introducir el valor de salida del
conmutador 233c en el comparador 233f en el tercer interruptor 233 reductor (véase la FIG. 12(a)) y después el
procedimiento continda en la etapa S25. En este momento, la operacion de interrupcion de aumento se detiene.
Después, la unidad 130 de control conmuta el conmutador 233c para introducir el valor de salida del conmutador
233b cuando la tensiéon de CC V¢ es mayor que un valor afadido del lado del limite superior (Vcc* + AVcc1) usando
el intervalo de zona muerta del lado de limite superior, AVcc1 (Vec* < AVeer < AVcee), y también conmuta el
conmutador 233b para introducir el valor de salida del divisor 233a después del paso de un tiempo predeterminado
desde el punto del tiempo en el que la tensién EDLC Vep.c es menor que la tension de ajuste Vep.c*. Por otro lado,
la unidad 130 de control conmuta el conmutador 233b para introducir el valor “0” cuando la tensién EDLC Vepic es
mayor que (o no menor que) la tension de ajuste Vep.c*. Ademas, la unidad 130 de control conmuta el conmutador
233c para introducir el valor “0” cuando la tension de CC Ve es menor que (o no mayor que) el valor afadido del
lado del limite superior (Vcc* + AVect).

Ademas, en la etapa S25 mostrada en la FIG. 7, cuando la tension de CC Vcc es menor que el valor restado (Vcc* -
AVcc) (etapa S25: Si), la unidad 130 de control realiza la operacion de interruptor de aumento (etapa S26) mediante
la conmutacion del conmutador 243g para introducir el valor de salida del divisor 243f en el comparador 243h en el
tercer interruptor 243 de aumento (véase la FIG. 12(b)), y luego el procedimiento continda en la etapa S28.

Por otro lado, en la etapa S25 mostrada en la FIG. 7, cuando la tensién de CC V¢ es mayor que (o no menor que)
el valor restado (Vcc* - AVcce) (etapa S25: No), la unidad 130 de control realiza el control de recuperacion de tension
EDLC Vepic (etapa S27) mediante la conmutacion del conmutador 243g para introducir el valor de salida del
conmutador 243d en el comparador 243h en el tercer interruptor 243 de aumento (véase la FIG. 12(b)), y luego el
procedimiento contintGia en la etapa S28. En este momento, la operacion de interruptor reductor se detiene. Después,
la unidad 130 de control conmuta el conmutador 243d para introducir el valor de salida del conmutador 243c cuando
la tension de CC Vcc es menor que un valor restado del lado del limite inferior (Vcc* - AVecz) usando el intervalo de
zona muerta del lado del limite inferior AVccz (Vec® < AVeez < AVcec) y también conmuta el conmutador 243c para
introducir el valor de salida del divisor 243b después del paso de un tiempo predeterminado desde el punto en el
tiempo en el que la tensién EDLC Vepc es mayor que la tension de ajuste Vep.c*. Por otro lado, la unidad 130 de
control conmuta el conmutador 243c para introducir el valor “0” cuando la tension EDLC Vep.c €s menor que (0 no
mayor que) la tensién de ajuste Vepic*. Ademas, la unidad 130 de control conmuta el conmutador 243d para
introducir el valor “0” cuando la tension de CC V¢ es mayor que (o0 no menor que) el valor restado del lado del limite
inferior (Voc* - AVcco).

Las FIGS. 13 son graficos que muestran ondas de la tension EDLC Vgp.c cuando la carga cambia del estado sin
carga a carga completa. La FIG. 13(a) es un grafico que muestra la onda en el caso donde el control de
recuperacion de tension EDLC Vepic no se realiza. La FIG. 13(b) es un grafico que muestra la onda en el caso
donde el control de recuperacion de tensiéon EDLC Vep.c se realiza. Debe apreciarse que las FIGS. 13 muestran
ejemplos en los que el EDLC 210 se precarga y la carga cambia del estado sin carga a carga completa.
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Como se muestra en la FIG. 13(a), cuando el control de recuperacion de tension EDLC Vepc no se realiza, la
tension EDLC Vep.c desciende, lo que significa que la energia que puede acumularse se reduce. Por otro lado,
como se muestra en la FIG. 13(b), cuando el control de recuperacion de tensiéon EDLC Vgp.c se realiza, puede
confirmarse que la tensién EDLC Vgp.c se recupera a la tension de carga (tension de ajuste Vepic*) en el estado
inicial (es decir, el estado en el que el EDLC 210 se precarga). Asi, es posible responder al siguiente cambio en la
carga.

<Control de recuperacion de tensién EDLC aplicado cuando se realiza un control de tensién de CC constante>

El control de recuperacién de tensién EDLC Vep.c como se muestra en la FIG. 12 requiere la condicion en la que la
tension de CC Vcc cae dentro de la zona muerta en el estado estacionario y ademas el dispositivo 200 de
almacenamiento de energia no opera. Por consiguiente, el mismo control de recuperacion de tensién no puede
aplicarse cuando se realiza el control de tensién de CC constante sin la zona muerta.

De esta manera, en el momento de realizar el control de tensiéon de CC constante, la unidad 130 de control realiza el
control de recuperacion de tension diferente del control de recuperacion de tension EDLC VepLc mostrado en las
FIGS. 12.

Las FIGS. 14 son diagramas de bloques de control del interruptor 230 reductor y el interruptor 240 de aumento que
incluyen el control de recuperacion de tension EDLC Vepic, que se aplica en el momento de realizar el control de
tension de CC constante. La FIG. 14(a) muestra un ejemplo de un cuarto interruptor 234 reductor y la FIG. 14(b)
muestra un ejemplo de un cuarto interruptor 244 de aumento. Debe apreciarse que la FIG. 14(a) muestra el estado
en el que el control de interruptor reductor se realiza mientras que el control de recuperacién de tension EDLC Vepic
se realiza, y la FIG. 14(b) muestra el estado en el que el control del interruptor de aumento se realiza mientras que el
control de recuperacién de tensién EDLC Vep.c se realiza.

El interruptor 230 reductor incluye el cuarto interruptor 234 reductor en el lugar del primer interruptor 231 reductor
mostrado en la FIG. 2(a), y el interruptor 240 de aumento incluye el cuarto interruptor 244 de aumento en lugar del
primer interruptor 241 de aumento mostrado en la FIG. 2(b). El cuarto interruptor 234 reductor y el cuarto interruptor
244 de aumento son para realizar el control de recuperacion de tensién EDLC VepLc mientras se realiza el control de
tension de CC constante.

Tal como se muestra en la FIG. 14(a), el cuarto interruptor 234 reductor se constituye por: un restador 234a que
resta la tensién EDLC Vep.c de la tensién de ajuste Vepic*; un controlador 234b; un sumador 234c que afiade un
valor de salida del controlador 234b a un valor normal del valor de comando de relacion de trabajo (relacion de
conduccion) d* (es decir, el valor de comando de relacion de trabajo cuando la tensién de CC V¢c se controla para
ser constantemente el valor de comando de tensiéon de CC Vcc*) (véase la constante a en la FIG. 14(a)) en el control
de conmutacion del primer conmutador semiconductor S; del dispositivo 200 de almacenamiento de energia; un
conmutador 234d que conmuta un valor para introducirse entre el valor “0” y un valor de salida del sumador 234c; y
un comparador 234e en el que un valor de salida del conmutador 234d y la onda de triangulo se introducen.

Como se muestra en la FIG. 14(b), el cuarto interruptor 244 de aumento se constituye por: un restador 244a que
resta la tensién EDLC Vep.c de la tensién de ajuste Vepic*; un controlador 244b; un sumador 244c que afiade un
valor de salida del controlador 244b a un valor normal del valor de comando de relacion de trabajo (relacion de
conduccion) d* (es decir, el valor de comando de relacion de trabajo cuando la tensién de CC V¢c se controla para
ser constantemente el valor de comando de tensiéon de CC Vcc*) (véase la constante b en la FIG. 14(b)) en el control
de conmutacion del segundo conmutador semiconductor S, del dispositivo 200 de almacenamiento de energia; un
restador 244d que resta un valor de salida del sumador 244c del valor “1”; un conmutador 244e que conmuta un
valor a introducir entre el valor “0” y un valor de salida del restador 244d; y un comparador 244f en el que un valor de
salida del conmutador 244e y la onda de triangulo se introducen.

Debe apreciarse que en las FIGS. 14, d* representa un valor de comando de relacién de trabajo (relacion de
conduccion). La frecuencia fd de la onda de triangulo que se introduce en los comparadores 234e y 244f puede
ajustarse apropiadamente.

Después, las sefales de salida (sefiales de control) de los comparadores 234e y 244f se introducen respectivamente
en un lado de entrada de sefial de control (en este ejemplo, lado base) del primer conmutador semiconductor Sy
(véase la FIG. 1) y un lado de entrada de sefial de control (en este ejemplo, lado base) del segundo conmutador
semiconductor S, (véase la FIG. 1).

La unidad 130 de control detecta la tensién EDLC Vep.c del dispositivo 200 del almacenamiento de energia. Cuando
la tension EDLC Vep ¢ detectada es menor que la tension de ajuste Vepic* (tension EDLC Vepic en el estado inicial),
en el estado en el que la tensién de CC Vcc converge en el valor de comando de tension de CC Vcc* (tension
objetivo de la tension de CC Vcc), la unidad 130 de control hace que la relacion de trabajo (relacion de conduccion) d
en el control de conmutacion del primer conmutador semiconductor Sy del dispositivo 200 de almacenamiento de
energia sea superior que el valor normal (véase la constante a en la FIG. 14(a)), y asi cambia, en la relacion de
distribucion [a : b] de la relacién de trabajo en el control de conmutacion del primer conmutador semiconductor Sy y
del segundo conmutador semiconductor Sy, la distribucion [a] en el lado del primer conmutador semiconductor S.
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Después, cuando la tensién EDLC Vgp,c se recupera a la tension de ajuste Vep.c*, la unidad 130 de control restaura
la relacién de trabajo d en el control de conmutacién del primer conmutador semiconductor Sy al valor normal. Por
otro lado, cuando la tension EDLC detectada VepLc es mayor que la tension de ajuste Vepic*, en el estado en el que
la tension de CC V¢ converge en el valor de comando de tensiéon de CC Vcc*, la unidad 130 de control hace que la
relacion de trabajo (relacion de conduccién) d en el control de conmutacion del segundo conmutador semiconductor
S, del dispositivo 200 de almacenamiento de energia sea mayor que el valor normal (véase la constante b en la FIG.
14(b)), y de esta manera cambia, en la relacién de distribucién [a : b] de la relacion de trabajo en el control de
conmutacion del primer conmutador semiconductor S1 y el segundo conmutador semiconductor Sy, la distribucion [b]
en el lado del segundo conmutador semiconductor S,. Después, cuando la tensién EDLC Vep.c se recupera a la
tension de ajuste Vepic*, la unidad 130 de control restaura la relacion de trabajo d en el control de conmutacion del
segundo conmutador semiconductor S, al valor normal. La unidad 130 de control puede detectar la tensién EDLC
VepLc usando una unidad de deteccion de tension EDLC (no se muestra).

De esta manera, la unidad 130 de control puede mantener la tension de CC V¢ y la tension EDLC Vep.c constante.

El procesamiento del interruptor 230 reductor y el interruptor 240 de aumento mostrados en las FIGS. 14 puede ser
basicamente similar al procesamiento mostrado en el diagrama de flujo de la FIG. 3, excepto pro las etapas S13 y
S16.

Es decir, en la etapa S12 mostrada en la FIG. 3, cuando la tension de CC Vcc es mayor que el valor de comando de
tension de CC Vcc* (etapa S12: Si), la unidad 130 de control realiza la operacion de interruptor reductor mediante la
conmutacion del conmutador 234d para introducir el valor de salida del sumador 234c en el comparador 234e en el
cuarto interruptor 234 reductor (véase la FIG. 14(a)), mientras se realiza el control de recuperacion de tension EDLC
VepLc (etapa S13). Después, el procedimiento contintia en la etapa S15.

Por otro lado, en la etapa S12 mostrada en la FIG. 3, cuando la tensién de CC Vcc es menor que (0 no mayor que)
el valor de comando de tensién de CC Vcc* (etapa S12: No), la unidad 130 de control detiene el control de
conmutacion del primer conmutador semiconductor Si en el dispositivo 200 de almacenamiento de energia,
conmutando el conmutador 234d para introducir el valor “0” en el comparador 234e en el cuarto interruptor 234
reductor (véase la FIG. 14(a)), deteniendo asi la operacién de interruptor reductor (etapa S14), y asi el
procedimiento contintia en la etapa S15.

Ademas, en la etapa S15 mostrada en la FIG. 3, cuando la tensiéon de CC Vcc es menor que el valor de comando de
tension de CC Vcc* (etapa S15: Si), la unidad 130 de control realiza la operacion de interruptor de aumento
mediante la conmutacion del conmutador 244e para introducir el valor de salida del restador 244d en el comparador
244f en el cuarto interruptor 244 de aumento (véase la FIG. 14(b)), mientras se realiza el control de recuperacion de
tension EDLC Vep.c (etapa S16). Después, el procedimiento continda en la etapa S18.

Por otro lado, en la etapa S15 mostrada en la FIG. 3, cuando la tensién de CC Vcc es mayor que (o no menor que)
el valor de comando de tensién de CC Vcc* (etapa S15: No), la unidad 130 de control detiene el control de
conmutacion del segundo conmutador semiconductor S, en el dispositivo 200 de almacenamiento de energia,
conmutando el conmutador 244e para introducir el valor “0” en el comparador 244f en el cuarto interruptor 244 de
aumento (véase la FIG. 14(b)), deteniendo asi la operacidon de interruptor de aumento (etapa S17), y asi el
procedimiento contintia en la etapa S18.

La FIG. 15 es un grafico que muestra una onda de la tension EDLC Vgp.c cuando la carga cambia del estado sin
carga a carga completa en el control de recuperacion de tension EDLC Vepic que se aplica en el momento de
realizar el control de tension constante CC. Debe apreciarse que la FIG. 15 muestra un ejemplo en el que el EDLC
210 se precarga y la carga cambia del estado sin carga a carga completa.

Como se muestra en la FIG. 15, cuando el control de recuperacién de tension EDLC Vepc se realiza, puede
confirmarse que la tensién EDLC Vgp.c se recupera a la tensiéon de carga (tension de ajuste Vepic*) en el estado
inicial (es decir, el estado en el que el EDLC 210 se precarga). Asi, es posible responder al siguiente cambio en la
carga.

(Efecto de la primera realizacion)

En el control de carga/descarga de acuerdo con la primera realizacion, la unidad 130 de control detecta la tension de
CC Vcc entre las trayectorias LN1 y LN2 desde el rectificador 113 al inversor 120. Cuando la tensién de CC V¢c es
mayor que el valor de comando de tension de CC Vcc* (tension objetivo), la relacion de trabajo d en el control de
conmutacion del primer conductor semiconductor S¢ del dispositivo 200 de almacenamiento de energia es superior
que la relacion de trabajo d en el control de conmutacién del segundo conmutador semiconductor S, del dispositivo
200 de almacenamiento de energia. Cuando la tensién de CC Vcc es menor que el valor de comando de tension de
CC Vcc* (tension objetivo), la relacion de trabajo d en el control de conmutacion del segundo conmutador
semiconductor S, del dispositivo 200 de almacenamiento de energia es superior que la relaciéon de trabajo d en el
control de conmutacioén del primer conmutador semiconductor S1 del dispositivo 200 de almacenamiento de energia.
Asi, no existe necesidad de calcular la falta de energia a suministrar a la carga Lo. Por tanto, es posible suprimir el
cambio en la velocidad rotativa del motor 111 en el generador 100 a motor durante la operacion auténoma sin
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calcular la falta de la energia a suministrar a la carga Lo, permitiendo asi incrementar la cantidad de carga que
puede aplicarse.

Ademas, en la primera realizacion, la unidad 130 de control realiza el control de conmutacion del primer conmutador
semiconductor S¢ o el segundo conmutador semiconductor S, para recuperar la tension del dispositivo 200 de
almacenamiento de energia a la tension predeterminada. Asi, la tension EDLC Vep.c puede recuperarse a la tension
de carga (tension de ajuste Vepic*) en el estado inicial (es decir, el estado en el que el EDLC 210 se precarga)
después del cambio en la carga, lo que hace posible responder al siguiente cambio en la carga. Por ejemplo, cuando
la tension EDLC Vep.c del dispositivo 200 de almacenamiento de energia es menor que la tension de ajuste Vepic*,
en el estado en el que la tensién de CC Vcc converge en el valor de comando de tension de CC Vcc* (tension
objetivo), la unidad 130 de control hace que la relacion de trabajo d en el control de conmutacién del primer
conductor semiconductor Sy del dispositivo 200 de almacenamiento de energia sea superior que el valor normal, y
de esta manera cambia, en la relacién de distribucion [a : b] de la relacion de trabajo d en el control de conmutacion
del primer conmutador semiconductor S; y el segundo conmutador semiconductor S, la distribucion [a] en el lado
del primer conmutador semiconductor S+. Asi, en el caso donde el dispositivo 200 de almacenamiento de energia se
descarga, es posible recuperar la tension EDLC Vep.c del dispositivo 200 de almacenamiento de energia a la tension
de ajuste Veprc*.

(Efecto de la segunda realizacion)

En el control de carga/descarga de acuerdo con la segunda realizacion, la unidad 130 de control detecta la tension
de CC Vcc entre las trayectorias LN1 y LN2 del rectificador 113 al inversor 120. Cuando la tensién de CC Vcc es
mayor que el valor obtenido afiadiendo el intervalo de zona muerta AV¢c al valor de comando de tension de CC Vcc*
(tension objetivo), la relacion de trabajo d en el control de conmutacién del primer conmutador semiconductor S del
dispositivo 200 de almacenamiento de energia se realiza superior que la relacién de trabajo d en el control de
conmutacion del segundo conmutador semiconductor S, del dispositivo 200 de almacenamiento de energia. Cuando
la tensién de CC Vcc es menor que el valor obtenido restando el intervalo de zona muerta AVcc del valor de
comando de tensién de CC Vcc* (tensidn objetivo), la relacion de trabajo d en el control de conmutacion del segundo
conmutador semiconductor S; del dispositivo 200 de almacenamiento de energia es superior que la relacion de
trabajo d en el control de conmutacion del primer conmutador semiconductor Si del dispositivo 200 de
almacenamiento de energia. Asi, no existe necesidad de calcular la falta de la energia a suministrar a la carga Lo.
Por tanto, es posible mantener el cambio en la velocidad rotativa del motor 111 en el generador 100 a motor durante
la operacion auténoma dentro del intervalo de velocidad rotativa aceptable predeterminado sin calcular la falta de la
energia a suministrar a la carga Lo, permitiendo asi el incremento de la cantidad de carga que puede aplicarse.

Ademas, en la segunda realizacion, la energia de carga P se detecta, y la zona muerta se cambia en relacién con la
energia de carga P, con el retraso correspondiente a la constante de tiempo T que no es menor que el valor
predeterminado. Asi, es posible mejorar el efecto de supresion del cambio en la velocidad rotativa del motor 111 en
el generador 100 a motor sin calcular la falta de la energia a suministrar a la carga Lo.

Ademas, en la segunda realizacion, la unidad 130 de control realiza el control de conmutacion del primer
conmutador semiconductor S; o el segundo conmutador semiconductor S, para recuperar la tension del dispositivo
200 de almacenamiento de energia a la tension predeterminada. Asi, la tension EDLC Vep.c puede recuperarse a la
tension de carga (tension de ajuste Vep.c*) en el estado inicial (es decir, el estado en el que el EDLC 210 se
precarga) después del cambio en la carga, lo que hace posible responder al siguiente cambio en la carga. Por
ejemplo, en el caso donde el dispositivo 200 de almacenamiento de energia se descarga, cuando la tension EDLC
VepLc del dispositivo 200 del almacenamiento de energia es menor que la tensiéon de ajuste VepLc* mientras la
tension de CC Ve cae dentro del intervalo de zona muerta, la unidad 130 de control realiza el control de
conmutacion del primer conmutador semiconductor S4 del dispositivo 200 de almacenamiento de energia para
cargar el dispositivo 200 de almacenamiento de energia. Asi, la tensiéon EDLC Vep.c del dispositivo 200 de
almacenamiento de energia puede recuperarse a la tension de ajuste Vepic*.

La presente invencion no se limita a las anteriores realizaciones, y puede incorporarse en otras formas sin apartarse
del punto basico o caracteristicas esenciales de la misma. Las anteriores realizaciones deben por tanto considerarse
en todos los sentidos como ilustrativas y no limitantes. El alcance de la invencién se indica mediante las
reivindicaciones adjuntas en lugar de por la anterior descripcion.

Esta solicitud reclama la prioridad basandose en la Solicitud de Patente N.° 2013-179794 presentada en Japoén el 30
de agosto de 2013.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion se refiere a un generador a motor que esta provisto de un dispositivo de almacenamiento de
energia que incluye un condensador y similar en el lado CC, que es especificamente para suprimir el cambio en la
velocidad rotativa del motor durante la operacion auténoma sin calcular la falta de energia a suministrar a la carga.
Asi, la presente invencion puede aplicarse con el fin de incrementar la cantidad de carga que puede aplicarse.

Descripcion de numeros de referencia
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130
200
210
220
230
231
232
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LN 1
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Generador a motor

Motor

Generador

Rectificador

Inversor

Unidad de control

Dispositivo de almacenamiento de energia

EDLC (condensador eléctrico de doble capa)

Circuito interruptor

Interruptor reductor

Primer interruptor reductor

Segundo interruptor reductor

Tercer interruptor reductor

Cuarto interruptor reductor

Interruptor de aumento

Primer interruptor de aumento

Segundo interruptor de aumento

Tercer interruptor de aumento

Cuarto interruptor de aumento

Trayectoria de electrodo positivo

Trayectoria de electrodo negativo

Carga

Energia de carga

Primer conmutador semiconductor (ejemplo de conductor de carga)
Segundo conmutador semiconductor (ejemplo de conductor de descarga)
Tensién de CC

Valor de comando de tension de CC (tensién objetivo)
Tension EDLC

Tension de ajuste

Intervalo de zona muerta

Relacion de trabajo (relacion de corriente)

Valor de comando de relacion de trabajo (relacién de corriente)
Constante de tiempo de retraso
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REIVINDICACIONES
1. Un generador a motor que comprende:

un motor;

un generador configurado para ser accionado por el motor;

un rectificador configurado para rectificar una salida del generador;

un inversor configurado para convertir una energia eléctrica de CC del rectificador en una energia eléctrica de
CAy

un dispositivo de almacenamiento de energia proporcionado en paralelo con el generador en una trayectoria del
rectificador al inversor, incluyendo el dispositivo de almacenamiento de energia un conductor de carga y un
conductor de descarga,

en el que el generador a motor esta configurado para controlar la conduccion del conductor de carga y el
conductor de descarga para controlar asi la carga/descarga del dispositivo de almacenamiento de energia,

en el que se detecta una tension de CC en la trayectoria del rectificador al inversor controlando la
carga/descarga, en el que una relacion de trabajo en el control de conmutacion del conductor de carga del
dispositivo de almacenamiento de energia se establece superior a una relacion de trabajo en el control de
conmutacion del conductor de descarga del dispositivo de almacenamiento de energia cuando la tension de CC
es mayor que un valor obtenido afiadiendo un intervalo de zona muerta a una tensién objetivo de la tension de
CC,

en el que la relacion de trabajo en el control de conmutacion del conductor de descarga del dispositivo de
almacenamiento de energia se establece superior a la relacion de trabajo en el control de conmutacion del
conductor de carga del dispositivo de almacenamiento de energia cuando la tensién de CC es menor que un
valor obtenido restando el intervalo de zona muerta de la tensién objetivo, y en el que se detecta una energia de
carga para cambiar asi la zona muerta a un valor relativo a la energia de carga con un retraso correspondiente a
una constante de tiempo no menor que un valor predeterminado.

2. El generador a motor de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que, cuando una tension del dispositivo de
almacenamiento de energia es menor que una tension de ajuste en un estado en el que la tension de CC cae dentro
del intervalo de zona muerta, se realiza el control de conmutacion del conductor de carga del dispositivo de
almacenamiento de energia.

3. El generador a motor de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que el control de conmutacién del conductor de
descarga o del conductor de carga se realiza para recuperar una tension del dispositivo de almacenamiento de
energia a una tension predeterminada.

19



ES 2 654 059 T3

YA

nl|||r||l-

..;.SC
O]

ojuswine

ap ioidnuauy

o)onpal

joydnuaiug

PD PEDIU

-m.mwooa

mcmom_.c_
PR pepiu

cel

BOUBNOBY | PBIA
ap R —-—
LOIDINAIN
paij
elbious Lt
ap OInNdE D
U@h\x

g M
d (N1
Um,: Dmhb, i 59
ebieg) A[@l; ] "
w X INT
o i
\\ [ 3
o e e D DD DT
0z1 |
i
H
i
i
H
m |OIU0T)
i = Whd
o m < 4 f\
01 |

20



ES 2 654 059 T3

FIG.2
(a)
231a
Veo* :
vee
(b)
241
u1d 240
241a 241b VeerVeot 241e
Voc* N o - S2
Vee T\
241¢ M

21



ES 2 654 059 T3

S11~_

LDiedectay ledides de OO Voo

S12-

|

No

Veo>Veot

S14

¥

Bl ODaTEIn: 18 aosen
EE ey

hirkaiar S O Inlenaptor seducher

S17
o

¥

Healzar poersedy de tamgor de
@irrenin

Liotemer ogrncibn e nerrundor e apments

Paraca

C

22




ES 2 654 059 T3

(a)

D0 @p ugIsua)

Tiempo
Tiempo

BAIJEIO) PEPIDOIBA

23



ES 2 654 059 T3

FIG.S
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