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DESCRIPCION
Método para la compensacién de la caida de voltaje del inversor
[Campo técnico]

La presente divulgacion se refiere a un método para la compensacion del inversor de voltaje, y mas particularmente
a un método para la compensacion de la caida de voltaje del inversor aplicable a un inversor de voltaje medio de tipo
CHB.

[Antecedentes de la invencion]

Un inversor detiene una salida PWM (Modulacion de ancho de pulso) en varios ms cuando se produce un corte de
energia en una fuente de energia ingresada. En este momento, toma mucho tiempo acelerar una carga en el
momento de la restauracion de energia cuando la carga tiene una gran inercia, lo que puede causar una gran
pérdida en los sitios industriales, de modo que una tecnologia de compensacién de caida o hueco de voltaje para un
inversor es aplicada a donde se espera un dafo grave por falla del proceso cuando se detiene el inversor.

Figuras 1a y 1b son vistas esquematicas que ilustran una operacién de compensacion de caida de voltaje
momentanea en un inversor convencional, donde la Figura 1a ilustra un caso de estado normal, mientras que la
Figura 1b ilustra un caso donde se genera una interrupcion de energia.

Con referencia a las Figuras 1a y 1b, un condensador electrolitico (210, ilustrado fuera de un inversor por
conveniencia de explicacion) incrustado en un inversor (200) se carga normalmente con una energia (100) desde el
inversor durante un estado normal (figura 1a), pero impulsa una carga (300) utilizando la energia cargada en el
condensador (210) electrolitico cuando se interrumpe la energia durante un corte de energia (Figura 1b).

En este momento, el condensador (210) electrolitico convencional esta disefiado para asegurar 16 ms para un
momento de caida de voltaje momentaneo, y cuando el tiempo de caida de voltaje momentaneo esta dentro de los
16 ms, el inversor (200) puede impulsar la carga (300) sin detencién. Sin embargo, en vista del hecho de que el
inversor (200) esta disefiado para hacer frente a la caida momentanea de voltaje dentro de los 16 ms, se puede
generar un area de suministro de energia irregular con un corte de energia durante mas de 16 ms, lo que genera
problemas en la parada del inversor y, por lo tanto, provoca un gran dafio a los sitios industriales.

Mientras tanto, las tendencias actuales son que las demandas de ahorro de energia y para los inversores de voltaje
medio también estan aumentando, y los inversores tipo Cascade H-Bridge (CHB) se utilizan en gran medida para los
inversores de voltaje medio. La confiabilidad es importante para los inversores de tipo CHB porque los inversores de
tipo CHB se instalan principalmente en instalaciones importantes en los sitios industriales.

Sin embargo, el método de compensacion de caida de voltaje en el inversor convencional como se ilustra en la
Figura 1a tiene un problema que no puede superar la falla de energia momentanea si se aplica a los inversores de
voltaje medio de tipo CHB, cuyas razones pueden ser las siguientes:

En primer lugar, el método de compensacion por caida de voltaje momentanea convencional no puede controlar un
enlace de CC de una pluralidad de celdas de energia unitarias de un inversor de voltaje medio;

En segundo lugar, en el método de compensaciéon por caida de voltaje convencional utilizando un voltaje de
referencia alimentada como un comando de voltaje del enlace de CC, cuando el método se aplica realmente a un
inversor de voltaje medio, el voltaje de enlace de CC de cada celda de energia no puede funcionar como un
comando de voltaje debido a componentes parasitos poseidos por un condensador; y

Finalmente, el método de compensacién por caida de voltaje momentanea convencional no ha proporcionado una
solucion en consideracion del entorno externo de una gran carga montada en los inversores de voltaje medio de tipo
CHB. EI método de compensacién por inversiéon de voltaje momentaneo convencional esta lleno de desventajas de
encontrar un gradiente de desaceleracion que genere regeneracion de la fuente de energia. El método de
compensacion por caida de voltaje momentanea convencional es tal que se debe encontrar un tiempo de
desaceleracion que genera regeneracion por adelantado cambiando el tiempo de desaceleracion durante una
operacion normal, y existe la posibilidad de generar un disparo en lugar de operacion normal debido a la falta de
cantidad de regeneracion, cuando el tiempo de desaceleracion que genera la regeneracion esta dentro de los 10
segundos. Con respecto al anterior antecedente, el documento EP2549637 (LSIS) es particularmente relevante.

[Divulgacion]

[Problema técnico]
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La presente divulgacion se ha realizado para resolver las desventajas/problemas anteriores de la técnica anterior y,
por lo tanto, un objeto de ciertas realizaciones de la presente invencidon es proporcionar un método para la
compensacion de caida de voltaje del inversor.

Los problemas técnicos que se resolverdn mediante la presente divulgacién no se limitan a los mencionados
anteriormente, y cualquier otro problema técnico no mencionado hasta ahora se apreciara claramente a partir de la
siguiente divulgacion por los expertos en la materia.

[Solucién técnica]

En un aspecto general de la presente divulgacion, se proporciona un método para la compensacion de caida de
voltaje del inversor, comprendiendo el método:

reducir una frecuencia de salida de un inversor para obtener una energia regenerativa cuando se determina que se
ha producido una falla de energia durante la operacién del inversor;

ajustar el aumento/disminucion de la frecuencia de salida del inversor en respuesta al tamafio de la corriente y
voltaje excedente en funcidn de una corriente de salida y el voltaje del enlace de CC del inversor;

aumentar la frecuencia de salida del inversor para evitar un flujo de corriente excesivo cuando se produce la
restauracion de energia en un estado de falla de energia; y

volver a una velocidad anterior a la caida momentanea de voltaje aumentando gradualmente la frecuencia de salida
del inversor en un estado en el que la corriente de salida del inversor no supera un limite de sobrecorriente
monitorizando la frecuencia de salida del inversor.

Preferiblemente, pero no necesariamente, el método para la compensacién de la caida de voltaje del inversor puede
comprender, ademas: realizar una prueba momentanea de caida de voltaje para captar una caracteristica de carga
de una carga instalada en un sitio de campo con un punto de ajuste basico para hacer frente a una momentanea
caida de voltaje;

determinar si una carga relevante es una carga que requiere un control de corriente adicional en respuesta a la
caracteristica de carga captada;

establecer la carga relevante como sujeto de control de corriente cuando se determina que la carga relevante es el
sujeto de control de corriente como resultado de la determinacion, y establecer la carga relevante como un sujeto de
control de corriente cuando se determina que la carga relevante no es el sujeto de control de corriente como
resultado de la determinacion;

ajustar para realizar una compensacion momentanea de la caida de voltaje utilizando control de voltaje y corriente
en un inversor relevante cuando se produce un fallo momentaneo de energia en una carga que se configura como el
sujeto de control de corriente durante el funcionamiento del inversor;

Preferiblemente, pero no necesariamente, la etapa de determinar si la carga relevante es una carga que requiere un
control de corriente adicional en respuesta a la caracteristica de carga agarrada puede incluir adicionalmente
determinar que se requiere adicionalmente un control de corriente cuando la caracteristica de carga no es igual a
una caracteristica de carga normalizada.

Preferiblemente, pero no necesariamente, el paso de configurar para realizar la compensacion momentanea de la
caida de voltaje puede incluir el ajuste para realizar una compensacion momentanea de la caida de voltaje
controlando la frecuencia de salida del inversor en respuesta al cambio de corriente usando un gradiente de
desaceleracion ajustado mientras se comprueba una salida corriente ademas de verificar un voltaje de enlace de CC
de un conjunto de carga para el sujeto de control de corriente cuando se produce un corte de energia.

Preferiblemente, pero no necesariamente, el paso de configurar para realizar una compensacion de caida de voltaje
momentanea puede incluir la configuracién para realizar una compensacion de caida momentanea de voltaje
controlando la frecuencia de salida del inversor en respuesta al cambio de voltaje usando un gradiente de
desaceleracion ajustado mientras se comprueba un voltaje de enlace de CC de una carga no ajustada para el sujeto
de control de corriente cuando ocurre una falla de energia.

Preferiblemente, la etapa de ajustar el aumento/disminucién de la frecuencia de salida del inversor puede incluir
controlar el ajuste del aumento/disminucion de la frecuencia de salida del inversor para la compensacion
momentanea de la caida de voltaje en respuesta a un cambio de corriente de salida y un cambio de voltaje de
enlace de CC usando un gradiente de desaceleracién establecido mientras verifica la corriente de salida del inversor
y el voltaje del enlace de CC.
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Preferiblemente, pero no necesariamente, el paso de ajustar el aumento/disminucion de la frecuencia de salida del
inversor puede incluir controlar el ajuste de aumento/disminuciéon de la frecuencia de salida del inversor para la
compensacion momentanea de la caida de voltaje en respuesta a un cambio de voltaje usando un gradiente de
desaceleracion ajustado mientras se verifica un voltaje de enlace de CC del inversor.

Preferiblemente, pero no necesariamente, el paso de regresar a la velocidad anterior a la caida momentanea de
voltaje puede incluir mantener una frecuencia de salida en el momento de restauraciéon de energia durante un tiempo
predeterminado por si la corriente de la salida del inversor debe exceder un valor predeterminado limite de
sobrecorriente.

Preferiblemente, pero no necesariamente, un tiempo para mantener la frecuencia de salida puede establecerse
determinandose de antemano en respuesta a una cantidad de carga de la carga.

Preferiblemente, pero no necesariamente, un tiempo para mantener la frecuencia de salida se puede determinar
para mantener una frecuencia de salida de modo que la velocidad de la carga sea menor que la frecuencia de salida
del inversor.

[Efectos ventajosos]

Las realizaciones de ejemplo de la presente divulgacion tienen un efecto ventajoso porque se permite una operacion
continua impidiendo la generacién de disparo de bajo voltaje y disparo por sobrevoltaje a través de la habilitacion de
una contramedida adecuada en la que las caracteristicas de carga son diferentes y las caracteristicas de histéresis
son diferentes en sitios industriales reales al ajustar una frecuencia de salida del inversor mientras que una corriente
de salida del inversor y un voltaje de enlace de CC se mantienen dentro de un alcance limitado en el momento de
una caida de voltaje (momentanea).

Otro efecto ventajoso es que se puede evitar un disparo por sobrecorriente debido a la generacion excesiva de
deslizamiento en el momento de la restauracién de energia manteniendo una frecuencia de salida del inversor
durante un tiempo predeterminado en un estado en el que una corriente excesiva no fluye al aumentar un voltaje de
salida del inversor mientras evita que fluya una corriente excesiva al aumentar el voltaje de salida del inversor
cuando se restablece un voltaje de entrada.

[Descripcion de los dibujos]

Las figuras 1a y 1b son vistas esquematicas que ilustran un método para compensacién de caida de voltaje en un
inversor convencional.

La figura 2 es una vista esquematica que ilustra un sistema inversor de voltaje medio de acuerdo con una realizacion
de ejemplo de la presente divulgacion.

La figura 3 es una vista detallada de celdas de energia en la Figura 2 de acuerdo con una realizacion de ejemplo de
la presente divulgacion.

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un método para la compensacién de la caida de voltaje de acuerdo
con una realizacion de ejemplo de la presente divulgacion.

La figura 5 es un grafico que ilustra un método para compensacién de caida de voltaje de acuerdo con una
realizacién de ejemplo de la presente divulgacion.

Las figuras 6 y 7 son diagramas de flujo que ilustran un método para la compensacion de la caida de voltaje en un
inversor de voltaje medio de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente divulgacion.

[Mejor modo]

Diversas realizaciones a modo de ejemplo se describiran mas completamente a continuacién con referencia a los
dibujos adjuntos, en los que se muestran algunas realizaciones de ejemplo. El presente concepto inventivo puede,
sin embargo, incorporarse en muchas formas diferentes y no debe interpretarse como limitado a las realizaciones de
ejemplo establecidas aqui. Por el contrario, el aspecto descrito pretende abarcar todas las alteraciones,
modificaciones y variaciones que caen dentro del alcance y la idea novedosa de la presente divulgacion.

Por consiguiente, el significado de términos o palabras especificos usados en la especificacion y las reivindicaciones
no debe limitarse al sentido literal o cominmente empleado, sino que debe interpretarse o puede ser diferente de
acuerdo con la intencion de un usuario o un operador y los usos habituales. Por lo tanto, la definicion de los términos
o palabras especificos debe basarse en los contenidos de la especificacion.
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Es decir, las definiciones de los términos "incluye" y "comprende", asi como sus derivados, pueden significar la
inclusion sin limitacion. En las definiciones, la falla de energia y la caida de voltaje (momentanea) se pueden usar
indistintamente.

La figura 2 es una vista esquematica que ilustra un sistema inversor de voltaje medio de acuerdo con una realizacion
de ejemplo de la presente divulgacion.

Con referencia a la Figura 2, el sistema inversor de voltaje medio de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la
presente divulgacion puede incluir un transformador (10) de desplazamiento de fase, una celda (20) de energia, un
controlador (30) y un motor (40) eléctrico.

El transformador (10) de desplazamiento de fase puede desplazar una fase de una energia de entrada y suministrar
la fase desplazada a una pluralidad de celdas (20) de energia. El controlador (30) puede estar conectado a la
pluralidad de celdas (20) de energia a través de una red donde un tipo de red puede ser preferiblemente un CAN
(Red de area de controlador). Sin embargo, la presente divulgacion no esta limitada a esto. El controlador (30)
puede controlar las celdas de energia (200 a través de una comunicacion con las celdas (20) de energia y realizar la
compensacion (momentanea) de la caida de voltaje de acuerdo con la presente divulgacion.

Cada una de las celdas (20) de energia puede ser un inversor monofasico, y formar un voltaje monofasico
suministrado al motor (40) conectandose en serie, y una totalidad de las celdas (20) de energia pueden formar un
inversor trifasico capaz de obtener una salida de alto voltaje.

Aunque la realizacion de ejemplo de la presente divulgacion ha explicado e ilustrado 18 celdas (20) de energia, cada
una de un inversor monofasico, deberia ser evidente para los expertos en la técnica que la presente divulgacion no
esta limitada a esto y que se puede suministrar mas energia al motor (40) con un mayor numero de celdas (20) de
energia.

Ademas, la celda (20) de energia puede comunicarse con el controlador (30) a través de una red, y realizar la
compensacion momentanea de la caida de voltaje en respuesta al control del controlador (30). Con este fin, la celda
(20) de energia puede incluir en su interior un controlador de celda de energia configurado para comunicarse con el
controlador (30). En lo sucesivo, se realizara una descripcion detallada de las celdas de energia con referencia a los
dibujos adjuntos.

La figura 3 es una vista detallada de celdas de energia en la Figura 2 de acuerdo con una realizaciéon a modo de
ejemplo de la presente divulgacion, donde cada celda (20) de energia es la misma en términos de configuracion.

Con referencia a la Figura 3, la celda (20) de energia de acuerdo con la presente divulgacion puede incluir

El rectificador (21) puede convertir un voltaje de entrada de CA trifasica (corriente alterna) a CC (Corriente continua),
y la unidad (22) de enlace de CC puede almacenar un voltaje convertida a CC por el rectificador (21). Ademas, la
unidad (22) de enlace de CC puede convertir una forma de onda rectificada en una CC estable a través de un
condensador de suavizado.

La unidad (23) de inversor puede generar una CA al conmutar la CC rectificada utilizando un transistor para accionar
el motor (40). La unidad (23) inversora puede realizar la conmutacion en respuesta a una frecuencia de salida del
controlador (24) de la celda de energia, donde el transistor de la unidad (23) inversora puede ser un IGBT
(Transistor Bipolar de Puerta Aislada), por ejemplo.

El controlador (24) de celda de energia puede transmitir un voltaje de la unidad (22) de enlace de CC al controlador
(30) y transmitir una frecuencia de salida de la unidad (23) de inversor en respuesta al control del controlador (30).
Es decir, la frecuencia y el voltaje de salida de la unidad (23) inversora pueden ajustarse conmutando el control del
controlador (30). En otras palabras, el controlador (24) de la celda de energia funciona para transmitir una sefal de
control en respuesta al control del controlador (30).

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un método para la compensacion de la caida de voltaje de acuerdo
con una realizacion de ejemplo de la presente divulgacion.

Con referencia a la Figura 4, el controlador (30) puede captar una caracteristica de carga de una carga instalada en
un sitio de campo con un punto de ajuste basico para hacer frente a una caida momentanea de voltaje en respuesta
a la manipulacion de un operador realizando una prueba momentanea de caida de voltaje (S1).

Aunque una compensacion de caida momentanea de voltaje para la caida de voltaje momentanea se realiz
convencionalmente bajo la suposicion de que la velocidad del motor cae a un nivel constante, existe la posibilidad de
generar una situacién en un sitio industrial real dificil de hacer frente a la caida momentanea de voltaje controlando
un voltaje y una corriente en un inversor de voltaje medio porque cada caracteristica de carga y caracteristica de
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histéresis son diferentes. Cuando ocurre el problema, se generan un disparo de bajo voltaje y un disparo de
sobrevoltaje para desactivar una operacion continua, lo que resulta en una gran pérdida monetaria.

Con el fin de prevenir la ocurrencia del problema, el controlador (30) capta una caracteristica de carga de una carga
para determinar si se controla una corriente de salida de una carga relevante.

El controlador (30) puede determinar si una carga relevante es una carga que requiere un control de corriente
adicional en respuesta a una entrada del operador (S2). El controlador (30) puede realizar la determinacion
recibiendo una sefal de seleccion del operador en cuanto a si la carga relevante es una carga que requiere un
control de corriente adicional, si es necesario.

No se realiza ningun control de corriente por separado cuando la caracteristica de carga es la misma que la
caracteristica de carga normalizada, y se controla una frecuencia de salida del inversor en respuesta al cambio de
voltaje usando un gradiente desacelerado ajustado mientras se verifica el voltaje de enlace de CC.

Mientras tanto, se requiere un control de corriente separado cuando la caracteristica de carga no es la misma que la
caracteristica de carga normalizada. En este caso, se verifica una corriente de salida ademas de verificar el voltaje
del enlace de CC, y la frecuencia de salida del inversor se controla en respuesta al cambio de corriente utilizando un
gradiente de desaceleracion ajustado.

Por lo tanto, como resultado de la determinacién en S2, cuando la carga relevante es un sujeto de control de
corriente, el controlador (30) ajusta la carga relevante como un sujeto de control de corriente (S3). Mientras tanto,
como resultado de la determinacion en S3, cuando se determina que la carga relevante no es un sujeto de control de
corriente, el controlador (30) puede ajustar la carga relevante como un sujeto de control de corriente (S4).

El controlador (30) puede ajustar una compensacién momentanea de caida de voltaje usando control de voltaje y
corriente en un inversor relevante cuando se produce un fallo momentaneo de energia en un conjunto de carga
como sujeto de control de corriente durante el funcionamiento (S5) del inversor.

El controlador (30) puede controlar de una manera tal que no se genere ningun disparo controlando el voltaje y la
corriente después de la restauracion de energia. El controlador (30) puede evitar que fluya una sobrecorriente al
aumentar un voltaje determinando un estado de carga en el momento de la restauracion de energia, y puede permitir
alcanzar una frecuencia objetivo final controlando un voltaje.

Mientras tanto, el controlador (30) puede establecer una compensacién momentanea de caida de voltaje usando un
control de voltaje de una carga relevante sin un control de corriente cuando se produce un fallo momentaneo de
energia durante el funcionamiento del inversor para un conjunto de carga no como sujeto (S6) de control de
corriente.

El método para la compensacion de la caida de voltaje (momentanea) por el controlador (30) se puede clarificar
adicionalmente con referencia al siguiente grafico de la Figura 5.

La figura 5 es un grafico que ilustra un método para compensacion de caida de voltaje de acuerdo con una
realizacion de ejemplo de la presente divulgacion, donde la Figura 5 ilustra una frecuencia de salida en el momento
de fallo de energia, velocidad del motor, voltaje de entrada y energia del motor.

Con referencia a la Figura 5, se ingresa un voltaje de entrada hasta t1 mientras se mantiene un valor constante. En
general, el voltaje de entrada es CA (corriente alterna), la Figura 5 ilustra un valor efectivo. Una diferencia entre una
frecuencia (2) de salida y una velocidad (2) del motor de la unidad (23) inversora en un estado normal se denomina
"frecuencia de deslizamiento".

Cuando el voltaje de entrada se reduce por debajo de un valor de referencia en t1, el controlador (30) puede
determinar que es una falla de energia para reducir una frecuencia de salida tanto como un valor predeterminado
para regenerar la energia.

A continuacion, el controlador (30) puede reducir el voltaje de salida usando un gradiente de desaceleracion
predeterminado hasta t2 que es un punto de regeneracion de energia. La frecuencia de salida reducida se lleva a
cabo continuamente hasta t2, que es un punto de restauracion de energia. En este momento, puede haber una
posibilidad de generar un disparo (4) de sobrevoltaje o un disparo (3) de bajo voltaje en lugar de la operaciéon normal
cuando la cantidad de regeneracién es grande, o la cantidad de regeneracion es insuficiente en respuesta al tiempo
reducido de frecuencia de salida ajustada por el controlador (30). Por lo tanto, es necesario reducir adecuadamente
una frecuencia de salida para evitar el disparo (4) de sobrevoltaje o el disparo (3) de baja voltaje.

Con este fin, el control de frecuencia de salida por el controlador (30) puede realizarse en correspondencia con una
caracteristica de carga. Es decir, cuando la caracteristica de carga es igual a la caracteristica (2a) de carga
normalizada, no se realiza ningun control de corriente separado y la frecuencia de salida del inversor se controla en
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respuesta al cambio de voltaje usando un gradiente de desaceleracion ajustado mientras se verifica el voltaje de
enlace de CC.

Mientras tanto, cuando la caracteristica de carga no es la misma que la caracteristica (2b) de carga normalizada, se
requiere un control de corriente por separado. En este caso, la corriente de salida se comprueba ademas de
comprobar el voltaje del enlace de CC y la frecuencia de salida del inversor se controla en respuesta al cambio de
corriente utilizando el gradiente de desaceleracion ajustado.

Cuando se restablece el voltaje de entrada en t2 y se realiza la restauracion de energia, se mantiene una frecuencia
de salida en el momento de la restauracion de energia durante un tiempo predeterminado (de t2 a t3). La frecuencia
de salida se aumenta con un gradiente de aceleracion ajustado en t3 cuando ha transcurrido el tiempo
predeterminado, y vuelve a un estado anterior a la falla de energia en t4. Sucesivamente, se puede observar que la
frecuencia de salida se mantiene constantemente.

En este momento, el tiempo t2 es un punto donde la frecuencia de salida de la unidad (23) inversora es igual a la
velocidad real del motor (40). Es decir, el tiempo de mantenimiento de la frecuencia de salida se establece
preferiblemente después de un tiempo cuando la frecuencia de salida de la unidad (23) inversora es igual a la
velocidad real del motor (40), que se explica en un aspecto de energia.

Cuando una caida de voltaje momentanea comienza en t1, la energia del motor (40) puede regenerarse hacia un
lado del inversor y, por lo tanto, se produce una reduccidon de energia. En este momento, cuando la energia
regenerativa aumenta, se puede generar un disparo de sobrevoltaje y, por lo tanto, es necesario reducir la relacion
V/F (voltaje a frecuencia). Cuando la energia se restablece en t2, la energia se restringe hasta t2 porque el voltaje
de entrada y la energia regenerativa se suministran simultdneamente a la unidad (23) inversora hasta t2.

A continuacion, se reduce la frecuencia de operacidon del inversor utilizando un gradiente de desaceleracion
introducido adecuado para la carga. Sin embargo, cuando el voltaje del enlace de CC aumenta debido a la gran
cantidad de regeneracidon en respuesta a la caracteristica de carga, se hace que una orden de frecuencia de
operacion disminuida aumente tanto como un incremento de voltaje para consumir un poco la energia. Cuando el
voltaje de entrada aumenta para volver al restablecimiento de energia y para desviarse de la seccion de falla de
energia, el inversor realiza una operacion normal y regresa a un comando de velocidad existente.

Sin embargo, una carga particular puede tener una inercia relativamente grande para generar un disparo por
sobrecorriente debido a una ampliacion excesiva del deslizamiento durante la restauracion de la energia. En este
momento, el retorno puede hacerse a un estado de operacién normal al poner continuamente un tiempo de
detencion de la aceleracion para evitar que el inversor pase un limite de sobrecorriente usando un modo de
restauracion de energia. A partir de entonces, el inversor puede volver a un estado anterior a la falla de energia.
Ademas, el controlador (30) puede detectar continuamente el voltaje y la corriente para realizar un control de voltaje
y corriente, por si se debe generar un disparo por sobrevoltaje o un disparo por sobrecorriente.

Las Figuras 6 y 7 son diagramas de flujo que ilustran un método para la compensacion de la caida de voltaje en un
inversor de voltaje medio de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la presente divulgacion, que se realiza,
como se explicé anteriormente, por el controlador (30) de la Figura 3.

Con referencia a la Figura 6, el controlador (24) de la celda de energia puede verificar un voltaje de entrada
introducida en la celda (20) de energia para determinar si un voltaje de entrada relevante es menor que un valor
(S11) de referencia. Cuando se determina como resultado de la determinacion en S11 que el voltaje de entrada
relevante es menor que un valor de referencia, el controlador (24) de la celda de energia puede determinarlo como
un corte de energia y notificar al controlador (30).

Un inversor se detiene instantaneamente cuando ocurre la situacion anterior en el inversor de voltaje medio
convencional, que se debe a que la capacidad del motor (40), que es una carga, es mayor que la del condensador
de la unidad (22) de enlace de CC de la celda (20) de energia para generar un disparo de bajo voltaje antes de la
operacioén del bucle de control.

El controlador (30) puede reducir una frecuencia de salida de una unidad (23) inversora para iniciar un proceso
regenerativo cuando se determina que se ingresa una energia menor que un valor de referencia, es decir, cuando se
produce un corte de energia, para evitar un disparo (S12) de voltaje bajo mediante el cual se puede obtener una
energia regenerativa capaz de controlar una seccion de fallo de energia en un tiempo de fallo de energia inicial por
una frecuencia de salida reducida.

El controlador (30) puede determinar si una carga relevante estd configurada como sujeto (S13) de control de
corriente. Cuando se determina como resultado de S13 que la carga relevante se establece como un sujeto de
control de corriente, el controlador (30) puede determinar si una corriente de salida del inversor esta dentro de un
limite para el control (S14) de corriente.
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Cuando se determina como resultado de S14 que la corriente de salida del inversor no esta dentro de un limite para
el control de corriente, el controlador (30) puede aumentar la frecuencia de salida del inversor en correspondencia
con un tamano de corriente excedido (S15).

Cuando se determina como resultado de S14 que la corriente de salida del inversor esta dentro de un limite para el
control de corriente, el controlador (30) puede determinar si el voltaje del enlace de CC esta dentro de un limite para
el control (S16) de voltaje. Con este fin, el controlador (24) de celda de energia puede seguir comprobando el voltaje
de la unidad (22) de enlace de CC y transmitir un resultado verificado al controlador (30), que es para evitar que se
produzca un disparo de sobrevoltaje.

Cuando se determina como resultado de S16 que el voltaje del enlace de CC no esta dentro de un limite, es decir,
cuando la cantidad regenerativa es grande para aumentar el voltaje de la unidad (22) de enlace de CC, el
controlador (30) puede aumentar la frecuencia de salida del inversor en respuesta al tamafio del voltaje excedido en
funcion del voltaje sobredimensionado para aumentar la frecuencia de salida disminuida tanto como el incremento
del voltaje y para consumir la energia (S17).

Mientras tanto, cuando se determina como resultado de S13 que la carga relevante no esta configurada como sujeto
de control de corriente, el controlador (30) puede disminuir la frecuencia de salida de la unidad (23) inversora usando
un gradiente de desaceleracion predeterminado adecuado a una carga (motor 40) para realizar el control de voltaje
solo sin control (S19) de corriente. En este momento, la frecuencia de salida se reduce preferiblemente para que sea
mas pequefia que la velocidad real del motor (40).

A continuacioén, debido a que la velocidad del motor (40) es menor que la frecuencia de salida emitida desde la
unidad i (23) inversora tanto como una frecuencia de deslizamiento, la velocidad del motor (40) también se reduce
en proporcion a un gradiente en el que la frecuencia de salida de la unidad (23) inversora se desacelera.

Mientras tanto, cuando se determina como resultado de S16 que el voltaje del enlace de CC esta dentro de un limite,
el controlador (30) puede determinar si el voltaje de entrada se restablece mediante un voltaje (S18) de entrada
incrementado.

Cuando, como resultado de S16, se determina que el voltaje de entrada no se restablece, se realizan los pasos de
S13 a S17 y el paso de S19. Cuando se determina como resultado de S16 que se restablece el voltaje de entrada,
puede generarse un disparo de sobrevoltaje debido a un voltaje excesivo repentino mediante la restauracion de
energia instantanea o un disparo por sobrecorriente debido al flujo de corriente repentina excesiva. Por lo tanto, es
necesario que el controlador (30) controle la corriente y el voltaje durante la restauracion de la energia y para evitar
que se produzca el disparo.

Ahora, refiriéndose a la Figura 7, cuando se determina como resultado de S18 que se restablece el voltaje de
entrada, el controlador (30) puede evitar el flujo de corriente excesiva aumentando el voltaje (S21) de salida del
inversor. El controlador (30) puede mantener la frecuencia de salida del inversor durante un tiempo predeterminado
en un estado en el que se impide que circule una corriente excesiva aumentando el voltaje (S22) de salida del
inversor, que es para evitar la ocurrencia del disparo por sobrecorriente debido a un excesivo agrandamiento del
deslizamiento durante la restauracién de energia donde el motor (40) tiene una gran inercia.

Es decir, el controlador (30) puede mantener la frecuencia de salida de la restauracion de energia durante un tiempo
predeterminado por si el inversor debe exceder un limite de sobrecorriente en un modo de restauraciéon de energia.
El tiempo para mantener la frecuencia de salida esta preferiblemente predeterminado en respuesta a la cantidad de
carga del motor (40).

El controlador (30) puede determinar si la velocidad del motor (40) es menor que la frecuencia (S23) de salida del
inversor. Cuando se determina, como resultado de S23, que la velocidad del motor (40) es menor que la frecuencia
de salida del inversor, el controlador (30) puede aumentar la frecuencia de salida del inversor a un gradiente de
aceleracion ajustado para permitir que el motor (40) regrese a una velocidad anterior a la caida (S24) momentanea
de voltaje, donde el gradiente de aceleracion es preajustado por un usuario.

En este momento, el controlador (30) puede determinar si la corriente de salida del inversor esta dentro de un limite
de sobreintensidad monitorizando continuamente la corriente (S25) de salida del inversor.

Cuando se determina como resultado de S25 que la corriente de salida del inversor no esta dentro de un limite de
sobrecorriente, el controlador (30) puede detener el aumento de la frecuencia (S26) de salida del inversor, por lo que
la velocidad del motor (40) puede aumentar a un gradiente igual a un gradiente de aceleracion de la frecuencia de
salida en un estado donde la corriente de salida del inversor no exceda el limite de sobrecorriente, y puede volver a
una velocidad anterior a la caida (S27) de voltaje.
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[Aplicabilidad industrial]

Las realizaciones a modo de ejemplo de la presente divulgacion tienen aplicacion industrial porque se habilita una
operacién continua evitando la generacion de disparo de bajo voltaje y disparo de sobrevoltaje mediante la
habilitacion de contramedidas adecuadas en donde las caracteristicas de carga son respectivamente diferentes y las
caracteristicas de histéresis son diferentes en sitios industriales reales ajustando una frecuencia de salida del
inversor mientras que una corriente de salida del inversor y un voltaje de enlace de CC se mantienen dentro de un
alcance limitado en el momento de una caida de voltaje (momentanea), y se puede evitar un disparo por
sobrecorriente debido a la generacion excesiva de deslizamiento al momento de la restauracion de energia
manteniendo una frecuencia de salida del inversor durante un tiempo predeterminado en un estado donde no fluye
una corriente excesiva aumentando el voltaje de salida del inversor mientras evita que fluya una corriente excesiva
aumentando el voltaje de salida del inversor cuando se restablece un voltaje de entrada.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para compensacion de caida de voltaje del inversor, el método caracterizado por:

realizar una prueba momentédnea de caida de voltaje para capturar una caracteristica de carga de una carga
instalada en un sitio de campo con un punto de ajuste basico para hacer frente a una caida (S1) de voltaje
momentaneo;

determinar si una carga relevante es una carga que requiere un control de corriente adicional en respuesta a la
caracteristica (S2) de carga captada;

ajustar la carga relevante como sujeto de control de corriente cuando se determina que la carga relevante es el
sujeto de control de corriente como resultado de la determinacion (S3), y establecer la carga relevante como un
sujeto de control de corriente cuando se determina que la carga relevante no es el sujeto de control de corriente
como resultado de la determinacion (S4);

ajustar para realizar una compensacion momentanea de la caida de voltaje utilizando control de voltaje y corriente
en un inversor relevante cuando se produce una falla momentanea de energia a una carga que se configura como el
sujeto de control de corriente durante el funcionamiento (S5, S6) del inversor;

reducir una frecuencia de salida de un inversor para obtener una energia regenerativa cuando se determina que ha
ocurrido una falla de energia durante la operacion (S11, S12) del inversor;

ajustar el aumento/disminucién de la frecuencia de salida del inversor en respuesta al tamafio de la corriente y
voltaje excedente en funcidon de una corriente de salida y el voltaje del enlace de CC del inversor (S14, S15, S16,
S17);

aumentar un voltaje de salida del inversor para evitar un flujo de corriente excesivo cuando se produce una
restauracion de energia en un estado (S21) de falla de energia;

y volver a una velocidad anterior a la caida momentanea de voltaje aumentando gradualmente la frecuencia de
salida del inversor en un estado donde la corriente de salida del inversor no supera un limite de sobreintensidad
monitorizando la corriente de salida del inversor (S24, S25, S26, S27).

2. El método de la reivindicacién 1, caracterizado porque la etapa de determinar si la carga relevante es una carga
que requiere un control de corriente adicional en respuesta a la caracteristica de carga captada (S2) incluye ademas
determinar que se requiere adicionalmente un control de corriente cuando la caracteristica de carga no es igual a
una caracteristica de carga normalizada.

3. El método de la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque el paso de configurar para realizar la compensacion de
caida de voltaje momentanea incluye el ajuste para realizar una compensacion de caida de voltaje momentanea
controlando la frecuencia de salida del inversor en respuesta al cambio de corriente usando un gradiente de
desaceleracion ajustado mientras se comprueba una corriente de salida ademas de verificar un voltaje de enlace de
CC de una carga que esta configurada para el sujeto de control de corriente cuando se produce (S5) un corte de
energia.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el paso de configurar para realizar
una compensacion de caida de voltaje momentanea incluye el ajuste para realizar una compensacion de caida de
voltaje momentanea controlando la frecuencia de salida del inversor en respuesta al cambio de voltaje usando un
gradiente de desaceleracion ajustado mientras se comprueba un voltaje de enlace de CC de una carga que esta
ajustada para el sujeto de control no actual cuando se produce un fallo de energia (S6).

5. EI método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el paso de ajustar el
aumento/disminucion de la frecuencia de salida del inversor incluye controlar el ajuste de aumento/disminucion de la
frecuencia de salida del inversor para la compensacion momentanea de la caida de voltaje en respuesta a un
cambio de corriente de salida y el cambio de voltaje de enlace de CC usando un gradiente de desaceleracion
ajustado mientras se verifica una corriente de salida del inversor y un voltaje de CC (S14, S15, S16, S17).

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la etapa de ajustar el
aumento/disminucion de la frecuencia de salida del inversor incluye controlar el ajuste de aumento/disminucion de la
frecuencia de salida del inversor para la compensacién de caida de voltaje momentanea en respuesta a un cambio
de voltaje utilizando un gradiente de desaceleracion ajustado mientras se verifica un voltaje de enlace de CC del
inversor (S16, S17).

7. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el paso de volver a la velocidad
anterior a la caida momentanea de voltaje incluye mantener una frecuencia de salida en el momento de la

10
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restauracion de energia durante un tiempo predeterminado por si la corriente de salida del inversor no superar un
limite de sobrecorriente predeterminado (S22, S23).

8. El método de la reivindicacién 7, caracterizado porque un tiempo para mantener la frecuencia de salida se ajusta
por determinacion previa en respuesta a una cantidad de carga de la carga.

9. El método de la reivindicacién 7, caracterizado porque se determina que un tiempo para mantener la frecuencia

de salida mantiene una frecuencia de salida de modo que una velocidad de carga se vuelve mas pequefia que una
frecuencia de salida del inversor (S23).

11
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