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DESCRIPCION
Aparato inversor de doble etapa para sistemas de conversion de energia y método de control del mismo
Campo de la invencion

[0001] La presente invencion se refiere a sistemas de conversién de energia, en particular pero no exclusivamente,
la presente invencién se refiere a sistemas de conversién de la energia generada por sistemas de paneles
fotovoltaicos y adaptados para conectarse directamente a la red de distribucién de energia.

Estado de la técnica

[0002] En el campo técnico de la conversién de energia y, en particular, en el campo técnico de los sistemas que
convierten la energia generada por sistemas de paneles fotovoltaicos y adaptados para conectarse directamente a la
red de distribucion de energia, son de importancia particular los aparatos inversores de doble etapa adaptados para
convertir las tensiones continuas que se originan en los sistemas fotovoltaicos.

[0003] Los aparatos estan adaptados para recibir la tension de CC de entrada que se origina en los generadores
fotovoltaicos y para generar una tension alterna de salida con una frecuencia y amplitud compatible con las de la red
de distribucion de energia.

[0004] La estructura de estos aparatos comprende en general una etapa de entrada provista con uno o mas
canales de entrada independientes, conectado cada uno a generadores fotovoltaicos separados, y una etapa de
salida que a su vez comprende un inversor en puente completo, del tipo monofasico o multifasico, que comprende
preferentemente interruptores realizados con dispositivos activos tales como IGBT, MOSFET, etc.

[0005] Dicha etapa de entrada y dicha etapa de salida se conectan por medio de un modulo de almacenamiento de
energia, normalmente indicado con la expresién enlace de CC, que comprende, por ejemplo, una pluralidad de
condensadores. Esencialmente dicho médulo de enlace de CC consiste en la salida de la etapa de entrada y la
entrada de la etapa de salida del aparato inversor de doble etapa descrito.

[0006] EI documento US 8018748 divulga dicho sistema inversor de dos etapas que comprende diversos
convertidores elevadores.

[0007] Cuando estan en funcionamiento los aparatos del tipo descrito, es muy importante implementar la
denominada funcionalidad MPPT (“Maximum Power Point Tracking”’, o “Seguimiento del punto de potencia
maxima”).

[0008] Los generadores de paneles fotovoltaicos tienen valores de eficiencia que pueden analizarse de acuerdo
con la curva tension/corriente y depende de una relacion compleja y no lineal entre la radiacion solar a la que estan
sometidos dichos paneles fotovoltaicos, la temperatura y la resistencia eléctrica total de dichos paneles. El algoritmo
de control que consigue la denominada funcionalidad MPPT perturba y muestrea la salida de las células
fotovoltaicas y de ahi aplica la carga eléctrica apropiada a las células fotovoltaicas de modo que se obtenga la
potencia maxima para cada condicion medioambiental diferente.

[0009] Con el tipo de aparato descrito, la etapa de entrada se provee con un elevador que, cuando se requiere,
actla para asegurar que el valor de tensién del enlace de CC es mayor que el nivel minimo permitido de modo que
el inversor de la etapa de salida puede funcionar apropiadamente y conectarse a la red de distribucién de tension en
CA.

[0010] Adicionalmente, dicho médulo elevador se programa de modo que ajuste un valor de tension de operacion
en la entrada del aparato (es decir en la salida de los paneles fotovoltaicos) de acuerdo con el algoritmo de ajuste
MPPT. Por ejemplo, el valor de tension relacionado con el punto de operacion fijado por el algoritmo MPPT (Veny) Se
afiade a una perturbacién (Vwido) requerida para la operacion del algoritmo MPPT y determina el valor de referencia
deseado de la tension de entrada total (VenuTotal = Venr + Viuido) tal como se describe en las solicitudes internacionales
PCT N.° W0O2007072517 y WO2010079517 del mismo solicitante que la presente solicitud de patente, a las que se
hace referencia para detalles adicionales sobre el calculo de dicha perturbacion Vido.

[0011] Es evidente que la presencia, dentro del aparato inversor de doble etapa, de dicho médulo elevador da
como resultado una disminucion en el rendimiento global cuando dicho médulo elevador esta funcionando. De ese
modo es deseable que el mddulo elevador se desconecte cada vez que no se requiere la presencia y
funcionamiento del mismo, es decir cuando el valor 6ptimo de Venr (la tensién a ser fijada en la entrada) calculada
por el algoritmo MPPT es mayor que la tension de funcionamiento minima del enlace de CC requerida para el
funcionamiento apropiado de la etapa inversora, y que dicha tension se lleve simplemente de vuelta al enlace de CC
por medio de, por ejemplo, un diodo de derivacion especifico 18. Cuando hay varios canales de entrada
independientes, simplemente se hace referencia para esta funcionalidad a la mas alta de las tensiones de entrada
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calculadas por los diversos MPPT asociados, tantos como canales de entrada independientes.

[0012] Esencialmente, el control del aparato deberia funcionar como sigue: cuando la tensién en la entrada del
aparato —mas un valor de histéresis dado— excede dicho valor de tension de funcionamiento éptimo fijado por el
sistema de control, el elevador se desconecta para posteriormente ser conectado de nuevo cuando la tension total
en la entrada del aparato disminuye por debajo de dicho valor de tensién de funcionamiento 6ptimo, menos un valor
de histéresis dado.

[0013] De ese modo, un objeto de la presente invencion es introducir un aparato inversor de doble etapa para
sistemas de conversion de energia y un método de control del mismo, adaptado para gestionar las operaciones del
médulo elevador integrado de modo que se optimice la eficiencia eléctrica global del sistema. Adicionalmente, el
método de acuerdo con la presente invencidon permite que las operaciones de dicho inversor de doble etapa sean
gestionadas cuando hay solamente un canal de entrada, cuando hay multiples canales de entrada llamados a
funcionar tanto en paralelo como también cuando hay mdultiples canales de entrada llamados a funcionar
independientemente entre si.

[0014] La presente invencion puede aplicarse mediante la introduccion de los mismos beneficios, tanto cuando hay
sistemas monofasicos como cuando hay sistemas multifasicos.

Breve descripcion de las figuras
[0015]

La Fig. 1 muestra un diagrama de bloques del funcionamiento del aparato de acuerdo con la presente invencion.
La Fig. 2 muestra un diagrama de flujo de la parte del método de acuerdo con la presente invencion, aplicada
cuando hay un Unico canal de entrada y cuando hay mdltiples canales de entrada y estan funcionando en
paralelo.

La Fig. 3 muestra un diagrama de flujo de una primera parte del método de acuerdo con la presente invencion,
aplicada cuando hay mdltiples canales de entrada y estan funcionando independientemente.

La Fig. 4 muestra un diagrama de flujo de una segunda parte del método de acuerdo con la presente invencion,
aplicada cuando hay mdltiples canales de entrada y estan funcionando independientemente.

La Fig. 5 muestra un diagrama de flujo de una tercera parte del método de acuerdo con la presente invencion,
aplicada cuando hay mdltiples canales de entrada y estan funcionando independientemente.

Sumario de lainvencion

[0016] Aparato inversor de doble etapa para sistemas de conversion de energia y método de control del mismo,
adaptado para gestionar las operaciones del médulo elevador integrado de modo que se optimice la eficiencia
eléctrica global del sistema.

[0017] Adicionalmente, el método de acuerdo con la presente invencion permite que las operaciones de dicho
inversor de doble etapa se gestionen cuando hay solamente un canal de entrada, cuando hay multiples canales de
entrada llamados a funcionar todos en paralelo y también cuando hay muiltiples canales de entrada llamados a
funcionar independientemente entre si.

Descripcion detallada de lainvencién

[0018] EI aparato inversor de doble etapa para sistemas de conversion de energia de acuerdo con la presente
invencion comprende una etapa de entrada 10 provista con uno o mas canales de entrada 11 independientes, cada
uno conectado a generadores fotovoltaicos 12 separados, una etapa de salida 13 que a su vez comprende un
madulo inversor 14, preferentemente del tipo de puente completo, del tipo monofasico o multifasico, que comprende
preferentemente interruptores realizados con dispositivos activos tales como IGBT, MOSFET, etc. y un modulo de
control 15 adaptado para regular el funcionamiento del aparato de acuerdo con los ajustes del usuario y las
condiciones de las entradas y de la salida de dicho aparato.

[0019] Dicha etapa de entrada 10 y dicha etapa de salida 13 se conectan por medio de un médulo de
almacenamiento de energia 17, normalmente indicado con la expresion enlace de CC, que comprende, por ejemplo,
una pluralidad de condensadores 17. Dicho modulo de enlace de CC 17 forma en esencia la salida de la etapa de
entrada 10 y la entrada de la etapa de salida 13 de dicho inversor.

[0020] Dicha etapa de entrada 10 comprende al menos un médulo elevador 16, uno para cada canal de entrada 11
independiente presente, adaptado para asegurar que el valor de tensién de dicho médulo de almacenamiento de
energia 17 (enlace de CC) es mayor que el nivel minimo permitido de modo que el inversor 14 de la etapa de salida
13 pueda funcionar apropiadamente de acuerdo con los requisitos de la red de distribucién de tension de CA con la
gue se asocia dicho inversor 14. Adicionalmente, dicho al menos un médulo elevador 16 actia de modo que fije un
valor de tensién de funcionamiento dptimo en la entrada del aparato (es decir en la salida de dichos generadores
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fotovoltaicos 12) de acuerdo con el algoritmo de ajuste MPPT, que esta presente para todos los canales de entrada
11 independientes, implementado en dicho médulo de control 15.

[0021] EI método de control de acuerdo con la presente invencién permite que dicho médulo de control 15 gestione
las operaciones de dicho al menos un médulo elevador 16 de modo que optimice la eficiencia eléctrica global del
sistema, mientras mantiene dicho al menos un moédulo elevador 16 funcionando solamente cuando es esencial para
el adecuado funcionamiento del aparato.

[0022] En primer lugar, dicho método de control proporciona el ajuste de los valores de referencia para los lazos de
control de las diversas secciones del aparato de acuerdo con la presente invencion.

[0023] La tensién de entrada minima (Vprtomin) requerida por dicho médulo inversor 14 depende del pico de la red
de tension de CA con la que se asocia dicho médulo inversor 14, incrementado por un coeficiente k que considera
las pérdidas intrinsecas de los dispositivos de conmutacion y de las técnicas de modulacién usadas y, de acuerdo
con ello, se calcula oportunamente. El valor Vpuomin €S Un valor de referencia de funcionamiento, ligado a las
condiciones de funcionamiento del aparato, y se emplea para calcular y fijar otros valores de referencia que se
emplean por el método de acuerdo con la presente invencion.

[0024] Comenzando a partir del valor Vpwiomin, S€ calcula el valor de la tensién de referencia para dicho modulo
inversor 14, Vpnorefinversor, @justandola igual al valor de Vpriomin incrementado en una cantidad Vgeita1 = 0:

VbrutoRefInversor = Vbrutomin + Vdeltal .

[0025] EI valor de referencia similar para el médulo elevador 16 (VprtoRrefelevador) S€ fija en un valor mayor con
respecto al valor de tension de referencia similar para dicho médulo inversor 14 (Vprutorefinversor) d€ modo que no haya
interacciones que se refieran al ajuste de la tension de dicho enlace de CC, entre los lazos de control relacionados.

[0026] VprutorefElevador = VbrutoRefinversor + Vdeltaz = Vbrutomin + Vdelta1 + Vdelta2, €N la que también Vgeia2 = 0. Entonces el
valor de referencia real se calcula de la tension de entrada total para dicho mddulo inversor 14 entrTotal = Venyr +
Viuido €N la que Venr €s el valor de referencia de tension de entrada con el mayor valor de todos los valores de
referencia de tensién de entrada calculados por los diversos algoritmos MPPT relacionados con los diversos canales
de entrada presentes y en funcionamiento, y en el que Vwido, COMO se ha mencionado, representa una perturbacion
de funcionamiento fijada dentro de dicho algoritmo MPPT requerida para el funcionamiento del mismo, de acuerdo
con lo que se ha descrito, por ejemplo, en las solicitudes internacionales PCT N.© W02007072517 y
W02010079517, del mismo solicitante que la presente solicitud de patente.

[0027] En esencia, durante el funcionamiento del aparato de acuerdo con la presente invencion, todos los canales
de entrada 11 que estan funcionando independientemente tienen su propio MPPT que ajusta continuamente y
funciona de modo que fija un punto de funcionamiento del mismo, es decir un valor de tension de referencia
considerado que es ideal para el generador fotovoltaico al que se conecta; dichos valores de tension de referencia
se actualizan continuamente y pueden cambiar en general durante el funcionamiento del aparato para compensar
cualesquiera variaciones de las condiciones de funcionamiento.

[0028] En todos los instantes, el méas alto de dichos valores de referencia es un candidato a convertirse en el
nuevo valor de referencia del convertidor aguas abajo, es decir para dicho mddulo inversor 14, Venrrot, calculada, por
ejemplo, como se ha explicado anteriormente.

[0029] EI método de control de acuerdo con la presente invencion sefala tres casos: 1) un canal de entrada Unico,
2) multiples canales de entrada y funcionamiento en paralelo, 3) mudltiples canales de entrada y funcionamiento
independiente entre ellos.

[0030] EI método de control de acuerdo con la presente invencion establece dos valores de umbral adicionales:

Un primer umbral, relacionado con la desconexién del modulo elevador 16, igual a la tension de referencia
Vorutorefelev MAs un primer valor de histéresis A1 y de modo que dicho modulo elevador 16 se desconecte cuando
el valor de tensidn de referencia total Venrtor €Xcede dicho primer umbral, es decir cuando, dicho brevemente,
tiene lugar la condicion Ventrot > VbrutorefElevador + A1.

Un segundo umbral, relacionado con la conexion del modulo elevador 16, igual a la tensién de referencia
VprutorefElevador MENOS un segundo valor de histéresis A2, y de modo que dicho médulo elevador 16 se conecte
cuando la tensién de entrada total disminuye a un nivel méas bajo con respecto a dicho segundo umbral, es decir,
cuando tiene lugar la condicién Ventrot < VbrutorefElevador — A2.

[0031] En general, dichos primer y segundo valores de histéresis A1y A2 pueden ser iguales o diferentes entre si.

[0032] Con mayor detalle y con referencia a la figura 2 adjunta, en relacion con el caso 1) de canal de entrada
Unico y el caso 2) de mdltiples canales de entrada en paralelo, el método de acuerdo con la presente invencion
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controla ciclicamente 20 el estado de funcionamiento de dicho médulo elevador 16.

[0033] Sidicho mddulo elevador 16 esta conectado, se comprueba 21 el valor de la tension de entrada total Venutot
con respecto al valor de tension de referencia Vprutorefgievador, iNCrementado por un primer valor de histéresis A1y, si
es mayor, dicho médulo elevador 16 se desconecta 22, en caso contrario se deja en funcionamiento 25.

[0034] Cuando dicha comprobacion 20 establece que dicho moédulo elevador 16 esta desconectado en el
momento, se comprueba 23 el valor de la tensiéon de entrada total Venstot CON respecto al valor de tensién de
referencia Vorutorefelevador, MENOS un segundo valor de histéresis A2; si es menor-que, se conecta 24 dicho médulo
elevador 16, en caso contrario se deja en el estado desconectado 26.

[0035] Con referencia a la figura 3 adjunta, relacionada con el caso 3) en el que estan presentes mdltiples canales
de entrada y funcionando independientemente, se comprueba ciclicamente 27 si los canales de entrada estén
funcionando o no; si solo esta en funcionamiento uno de dichos canales de entrada, el método de acuerdo con la
presente invencion procede como en el caso de canal Gnico o multiples canales en paralelo, descrito anteriormente.

[0036] Si en su lugar estan funcionando dos o mas canales independientes, todos los canales tendran su tension
de referencia (Vorutorefcanal) relacionada con la tensién Vpuo. Dicha tension de referencia Vprutorefcanal S€ €stablece 28
igual al valor maximo del valor de tension de referencia para el valor del elevador 16 Vputorefelevador, Y 12 tension de
entrada total maxima Venrot, relacionada con los otros canales en funcionamiento.

[0037] Se procede a continuacion como en el caso de un canal Unico o de multiples canales en paralelo descritos
anteriormente, para cada uno de los canales presentes, como se muestra en los diagramas de flujo ilustrados en las
figuras 4 y 5 adjuntas.

[0038] Esto da como resultado que se desconecta el canal del médulo elevador 16 con la tensién de entrada total
mas alta calculada por su propio MPPT, VentTotmaxabs, Si dicha tension Venutotmaxabs, €S Mayor que VirutorefElevador + A1.

[0039] Al mismo tiempo, dicho médulo inversor 14 establece de nuevo como su referencia del regulador de tension
de entrada, es decir de la tension de enlace de CC, la mayor de las tensiones calculadas de acuerdo con la tension
de salida Vpmutorefinversor Y 1a mayor de todas las tensiones de entrada VenuTotmaxabs-

[0040] De ese modo, si se desconecta uno de los médulos elevadores 16 debido a que su Venstot €S igual a
VentrTotmaxabs, dicha tension sera ajustada de hecho a partir de entonces por el médulo inversor.

[0041] Para mantener tan constante como sea posible el flujo de la potencia generada por el aparato de acuerdo
con la presente invencion, cuando hay varios canales en funcionamiento independientes, el método de acuerdo con
la presente invencion puede proporcionar ademas re-sincronizar las perturbaciones Vyido relacionadas con cada
canal de entrada presente cada vez que se conecta 24 o desconecta 20 dicho modulo elevador 16.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de control para inversores de doble etapa que comprende una etapa de entrada (10) provista con al
menos un canal de entrada (11) conectado a al menos un generador fotovoltaico (12) y que comprende al menos un
médulo elevador (16), una etapa de salida (13) que comprende a su vez un modulo inversor (14), un médulo de
almacenamiento de energia (17), asociado con dichas etapas de entrada (10) y salida (13) de modo que formen la
carga y el suministro, respectivamente, y un modulo de control (15) adaptado para ajustar el funcionamiento de
dicho aparato en el modo MPPT (“Maximum Power Point Tracking”, o “Seguimiento del punto de potencia maxima”),
caracterizado por que dicho método de control comprende las siguientes etapas:

a) calcular el valor de tension de entrada minimo (Vprutomin) requerido por dicho modulo inversor (14);

b) seleccionar un primer valor de tension de referencia por dicho médulo inversor (14) (Vorutorefinversor) de modo
gue sea mayor que o igual a dicho valor de tensién de entrada minimo (Vorutomin);

c) para cada uno de dichos al menos un canal de entrada (11), seleccionar el valor de tension de referencia para
dicho modulo elevador (16) (Vorutorefelevador) d€ modo que sea mayor que o igual a dicho primer valor de tension
de referencia para dicho médulo inversor (14) (Vorutorefinversor);

d) para cada uno de dichos al menos un canal de entrada (11), calcular el valor de referencia para la tension de
entrada de dicho médulo elevador (16) de acuerdo con el modo MPPT,;

e) seleccionar el mas alto de los valores de referencia (Venr) para la tension de entrada de dicho médulo elevador
(16) calculado en la etapa precedente;

f) calcular un segundo valor de tension de referencia (Venstor) para dicho modulo inversor (14) basédndose en el
valor seleccionado en la etapa precedente, de modo que dicho segundo valor de tension de referencia (Venttot)
sea mayor que o igual a Ven;

g) si dicho médulo elevador (16) esta conectado, comprobar (21) el valor de dicho segundo valor de tension de
referencia (Venstot) CON respecto al valor de dicha tension de referencia para dicho médulo elevador (16)
(VbrutorefElevador), iNncrementado por un primer valor de histéresis A1 vy, si dicho segundo valor de tension de
referencia (Venutot) €S mayor, desconectar (22) dicho mdédulo elevador (16), en caso contrario dejarlo en
funcionamiento (25);

h) si dicho mddulo elevador (16) esta desconectado, comprobar (23) el dicho segundo valor de tension de
referencia (Venstor) CON respecto al valor de dicha tension de referencia para dicho modulo elevador (16)
(Vbrutorefelevador), disminuido por un segundo valor de histéresis A2; si dicho segundo valor de tensién de referencia
(Ventrtot) €S Mas pequefio, conectar (24) dicho médulo elevador (16), en caso contrario dejarlo en el estado
desconectado (26).

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende la etapa adicional de j) para cada uno de dichos al
menos un canal de entrada (11), seleccionar (28) una tension de referencia (Vprtorefcanal) para dicho médulo elevador
(16) igual al valor maximo del valor calculado en la etapa c) precedente (Vorutorefelevador) Y €l valor calculado en la
etapa e) precedente (Vent).

3. El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones de 1 a 2 caracterizado por que dicho primer valor
de histéresis A1y dicho segundo valor de histéresis A2 tienen el mismo valor.

4. El método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones de 1 a 3 caracterizado por que dicha tension de
entrada minima (Voutomin) depende del pico de la red de tensién de CA con la que dicho médulo inversor (14) esta
asociado, incrementado por un coeficiente k.

5. Un aparato inversor de doble etapa para sistemas de conversion de energia que comprende una etapa de entrada
(10) provista con al menos un canal de entrada (11) conectado a al menos un generador fotovoltaico (12) y que
comprende al menos un médulo elevador (16), una etapa de salida (13) que comprende a su vez un maédulo inversor
(14) con la salida asociada con la red de distribucion de tension de CA, un mddulo de almacenamiento de energia
(17), asociado con dichas etapas de entrada (10) y salida (13) de modo que formen la carga y el suministro,
respectivamente, y un médulo de control (15) adaptado para regular el funcionamiento de dicho aparato de acuerdo
con los ajustes del usuario y con las condiciones de las entradas y la salida de dicho aparato y para ajustar el
funcionamiento de dicho aparato en el modo MPPT ( “Maximum Power Point Tracking”, o “Seguimiento del punto de
potencia maxima”), caracterizado por que dicho mddulo de control (15) esta adaptado ademas para

a) calcular el valor de tension de entrada minimo (Vurutomin) requerido por dicho modulo inversor (14);

b) seleccionar un primer valor de tension de referencia por dicho médulo inversor (14) (Vorutorefinversor) de modo
gue sea mayor que o igual a dicho valor de tension de entrada minimo (Vorutomin);

c) para cada uno de dichos al menos un canal de entrada (11), seleccionar el valor de tension de referencia para
dicho médulo elevador (16) (Vorutorefelevador) d& modo que sea mayor que o igual a dicho primer valor de tension
de referencia para dicho médulo inversor (14) (Vorutorefinversor);

d) para cada uno de dichos al menos un canal de entrada (11), calcular el valor de referencia para la tension de
entrada de dicho médulo elevador (16) de acuerdo con el modo MPPT;

e) seleccionar el mas alto de los valores de referencia (Venr) para la tension de entrada de dicho médulo elevador
(16) calculado en la etapa precedente;
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f) calcular un segundo valor de tension de referencia (Venstot) para dicho médulo inversor (14) basandose en el
valor seleccionado en la etapa precedente, de modo que dicho segundo valor de tension de referencia (Venttot)
sea mayor que o igual a Ven;

g) si dicho mddulo elevador (16) esta conectado, comprobar (21) el valor de dicho segundo valor de tension de
referencia (Venstot) CON respecto al valor de dicha tension de referencia para dicho médulo elevador (16)
(Vbrutorefelevador), incrementado por un primer valor de histéresis A1 y, si dicho segundo valor de tensién de
referencia (Venutot) €S mayor, desconectar (22) dicho mdédulo elevador (16), en caso contrario dejarlo en
funcionamiento (25);

h) si dicho mdédulo elevador (16) esta desconectado, comprobar (23) el dicho segundo valor de tension de
referencia (Venntot) CON respecto al valor de dicha tension de referencia para dicho médulo elevador (16)
(Vbrutorefelevador), disminuido por un segundo valor de histéresis A2; si dicho segundo valor de tension de referencia
(Ventrtot) €S Mas pequefio, conectar (24) dicho médulo elevador (16), en caso contrario dejarlo en el estado
desconectado (26).

6. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 5 caracterizado por que dicho médulo de control (15) esta adaptado
ademas para:

j) cada uno de dichos al menos un canal de entrada (11), seleccionar (28) una tensién de referencia (Vorutorefcanal)
para dicho modulo elevador (16) igual al valor maximo del valor calculado en la etapa c) precedente
(Vbrutorefelevador) Y €l valor calculado en la etapa e) precedente (Vent).

7. El aparato de acuerdo con una o0 mas de las reivindicaciones de 5 a 6 caracterizado por que dicho primer valor
de histéresis A1y dicho segundo valor de histéresis A2 tienen el mismo valor.

8. El aparato de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones de 5 a 7 caracterizado por que dicha tension de
entrada minima (Vorutomin) depende del pico de la red de tension de CA con la que dicho médulo inversor (14) esta
asociado, incrementado por un coeficiente k.
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