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@Resumen:

Se divulga un sistema de alimentacion intrinseco para
servicios auxiliares de convertidores de potencia, que
comprende un filtro senoidal (12) conectado entre una
salida auxiliar de un médulo inversor DC/AC (9, 9a,
9n) y una entrada del transformador de auxiliares (5)
de tal forma que un modulo de control (8), mediante
consignas de control, interrumpe la salida principal del
modulo inversor DC/AC (9, 9a, 9n) y habilita la salida
secundaria del mismo para que el transformador de
auxiliares (5) genere la alimentacion auxiliar AC. El
moddulo inversor DC/AC (9, 9a, 9n) es conectable a
una fuente DC (4) y vierte la potencia generada por el
mismo a una red AC(4).
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DESCRIPCION

SISTEMA DE ALIMENTACION INTRINSECO PARA SERVICIOS AUXILIARES DE
CONVERTIDORES DE POTENCIA

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un sistema de alimentacién intrinseco para

servicios auxiliares de convertidores de potencia.

El campo técnico de la invencion se enmarca dentro del campo de los
convertidores, generadores, transformadores, y cualquier otro tipo de sistema de
potencia donde exista una fuente de tension/corriente continua DC y un elemento de

transformacioén de tension/corriente continua a alterna (DC/AC).

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La mayoria de equipos eléctricos en general y los equipos de convertidores de

potencia en particular, que estan conectados a la red AC necesitan de equipos de
alimentacion auxiliares para seguir funcionando en caso de fallo de la red AC a la que
se conectan.

Los equipos auxiliares de alimentacion son conocidos como SAls. Un SAl
(Sistema de Alimentacion Ininterrumpida) es un equipo formado por un conjunto de
baterias y una unidad de control, que puede proporcionar energia eléctrica durante un
periodo limitado de tiempo a todos los componentes o dispositivos que tenga
conectado.

Dentro del campo técnico de los convertidores de potencia, un SAl es utilizado
para proporcionar una fuente de alimentacion que permita mantener ciertas
funcionalidades configuradas por el usuario en situaciones de fallos o desconexion de
la red. Las funcionalidades que se conectan al SAl son aquellas que se consideran
que deben continuar operando pese a que se produzcan estas desconexiones
eventuales (protecciones, dispositivos de monitorizacion, seguidores solares o trackers
en el caso que el convertidor de potencia sea un inversor solar, etc.).

Los SAls utilizados en los convertidores de potencia son equipos grandes vy
pesados que ademas de necesitar una superficie grande para su instalacion, requieren
de un gran consumo de energia debido a que necesitan ser refrigerados. Es decir, los
SAls actuales son costosos, complejos y de grandes dimensiones.

Por tanto, seria deseable poder alimentar los convertidores de potencia ante un

fallo de red eliminando los inconvenientes antes descritos y asociados con los SAls.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion aplica a un convertidor de potencia con etapa de
conversion de tension/corriente DC/AC y con acceso a una fuente de tensién/corriente
DC. Un ejemplo de este tipo de convertidores de potencia son los inversores solares
fotovoltaicos.

Por tanto, en un primer aspecto de la invencion, se divulga un sistema de
alimentaciéon intrinseco para servicios auxiliares de convertidores de potencia. El
sistema de alimentacion intrinseco para servicios auxiliares de convertidores de
potencia comprende un filtro senoidal conectado entre una salida auxiliar de un
modulo inversor DC/AC y una entrada del transformador de auxiliares de tal forma que
un modulo de control, mediante consignas de control, interrumpe la salida principal del
moédulo inversor DC/AC y habilita la salida secundaria del mismo para que el
transformador de auxiliares genere la alimentacion auxiliar AC. EI médulo inversor
DC/AC es conectable a una fuente DC vy vierte la potencia generada por el mismo a
una red AC. EIl mddulo de control adicionalmente controla la tension/corriente que
debe generar el médulo inversor DC/AC mediante consignas de control para alimentar
al transformador de auxiliares.

Una realizacion particular de la invencién serian los inversores solares
fotovoltaicos. Para estos equipos la fuente de energia DC se corresponderia con el
campo fotovoltaico, mientras que la conversion de potencia DC/AC seria intrinseca al
propio equipo. En caso que el inversor solar sea modular, la etapa de conversion
podria estar constituida por un unico médulo inversor, o por mas de uno en funcion de
la potencia requerida por los servicios auxiliares.

En un aspecto de la invencién, se divulga un sistema de alimentacion intrinseco
para servicios auxiliares de convertidores de potencia, que comprende:

¢ un transformador de auxiliares que comprende al menos: dos entradas y una
salida de alimentacion auxiliar AC;

¢ al menos dos contactores;

¢ un filtro senoidal, cuya salida esta conectada a una entrada del transformador
de auxiliares con interposicion de un contactor;

e al menos un modulo inversor DC/AC que comprende una entrada y dos
salidas; donde la entrada es conectable a una fuente DC, una salida esta

conectada a la entrada del filtro senoidal y la otra salida esta conectada a una
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linea comun AC que a su vez esta conectada al transformador de auxiliares
con interposicion de un contactor y conectable a una red AC;
e un contactor de conexidn/desconexion a la red AC situado en la linea comun
AC, entre la salida del médulo inversor DC/AC y la red AC (10);
e un modulo de control configurado para el envio de consignas de control y
conectado a al menos:
o el contactor de conexidon/desconexion a la red AC;
o los contactores;
o el moédulo inversor DC/AC;
de tal forma que el médulo de control, mediante consignas de control, abre el contactor
de conexion/desconexion a la red AC, abre el contactor de salida del moédulo inversor
DC/AC, cierra el contactor de salida del filtro senoidal AC y ajusta la tension y corriente
a la salida del médulo inversor DC/AC que conecta con el filtro senoidal para que el
transformador de auxiliares genere la alimentacion auxiliar AC.

En una forma de realizacion del primer aspecto de la invencion, el sistema de
alimentacién intrinseco para servicios auxiliares de convertidores de potencia
adicionalmente comprende al menos un modulo inversor DC/AC con una Unica salida
conectada a la linea comun AC.

En una forma de realizacion del primer aspecto de la invencion, el sistema de
alimentacién intrinseco para servicios auxiliares de convertidores de potencia
comprende al menos dos modulos inversores DC/AC conectados mediante sendos
contactores al filtro senoidal, de tal forma que el médulo de control esta configurado
para seleccionar de entre los al menos dos médulos inversores DC/AC al menos un
modulo inversor DC/AC al cual enviar las consignas de control y donde el contactor
asociado al médulo inversor DC/AC seleccionado recibe una consigna de cierre.

En una forma de realizacion del primer aspecto de la invencion, el sistema de
alimentaciéon intrinseco para servicios auxiliares de convertidores de potencia, el
moddulo inversor DC/AC comprende una etapa de control y una etapa de potencia,
donde la etapa de potencia comprende al menos: unos fusibles, un bus DC, una
electronica de conmutacion, un contactor de conexion/desconexion al bus AC y un
filtro de potencia. El filtro senoidal esta conectado entre la electrénica de conmutacién
y el contactor de conexion/desconexién al bus AC.

En una forma de realizacion del primer aspecto de la invencion, el sistema de

alimentaciéon intrinseco para servicios auxiliares de convertidores de potencia, el
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modulo de control comprende una forma de alimentacion seleccionada entre: la fuente
DC, un conjunto de baterias y la alimentacion auxiliar AC.

En una forma de realizacién del primer aspecto de la invencion, el filtro senoidal
comprende al menos dos bobinas en serie por fase monofasica y al menos un
condensador conectado en paralelo entre cada dos fases monofasicas, de tal forma
que la frecuencia de modulacion Pulse-Width Modulation “PWM” de la tensiéon de
salida del médulo inversor DC/AC se convierte a frecuencia de 50/60 Hz de la red AC.

En un segundo aspecto de la invencion, se divulga un convertidor de potencia
que comprende un sistema de alimentacion intrinseco para servicios auxiliares segun
una realizacion cualquiera del primer aspecto de la invencion.

En un tercer aspecto de la invencion, se divulga un inversor solar que
comprende un sistema de alimentacion intrinseco para servicios auxiliares segun una
realizacion cualquiera del primer aspecto de la invencion.

En un tercer aspecto de la invencién, se divulga un inversor solar modular que
comprende un sistema de alimentacion intrinseco para servicios auxiliares segun una

realizacion cualquiera del primer aspecto de la invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Figura 1.- Convertidor de potencia segun el estado de la técnica.

Figura 2.- Inversor solar fotovoltaico segun el estado de la técnica.

Figura 3.- Inversor solar fotovoltaico modular segun el estado de la técnica.

Figura 4.- Componentes principales de un médulo inversor.

Figura 5.- Muestra el modulo inversor y sus componentes principales: la etapa de
control y la etapa de potencia.

Figura 6.- Sistema de alimentacion intrinseco para servicios auxiliares aplicado a
convertidores de potencia segun la presente invencion.

Figura 7.- Muestra el sistema de alimentacién intrinseco para servicios auxiliares
de convertidores de potencia segun la presente invencion aplicado a un inversor solar
fotovoltaico como el mostrado en la figura 2.

Figura 8.- Muestra el sistema de alimentacién intrinseco para servicios auxiliares
de convertidores de potencia segun la presente invencion aplicado a un inversor solar
fotovoltaico modular como el mostrado en la figura 3

Figura 9.- Muestra el sistema de alimentacién intrinseco para servicios auxiliares
de convertidores de potencia segun la presente invencion aplicado a un inversor solar

fotovoltaico modular como el mostrado en la figura 3.
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Figura 10.- Muestra la conexion eléctrica del filtro senoidal al médulo inversor

DC/AC.
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Figura 11.- Muestra un ejemplo de realizacion del filtro senoidal.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A continuacion se enumeran las referencias utilizadas en las figuras.

1.

© N o o bk DD

Convertidor de potencia

Inversor solar fotovoltaico

Inversor solar fotovoltaico modular

Fuente DC.

Transformador de auxiliares.

SAl.

Contactor de conexion/desconexion a la red AC.
Modulo de control.

Modulo inversor DC/AC; 9a a 9n - Mddulos inversores.

. Red AC.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

Conversor AC/AC.

Filtro senoidal.

13a-13n contactores (de salida de los médulos inversores 9a — 9n).
Transformador de Media Tension.

Alimentacion auxiliar AC.

Alimentacion auxiliar de usuario.

Linea comun AC de los mddulos inversores 9a a 9n.

Bus DC.

Etapa de potencia del médulo inversor.

Etapa de control del médulo inversor.

Contactor (de una entrada del transformador de auxiliares 5).
Contactor (de otra entrada del transformador de auxiliares 5).
Filtro de potencia (comprendido en el mdédulo inversor 9,9a-9n).
Contactor de conexion/desconexion al bus AC.

Fusibles.

Electronica de conmutacion.

Bobinas (del filtro senoidal 12).

Bobinas (del filtro senoidal 12).

Bobinas (del filtro senoidal 12)
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30. Condensadores (del filtro senoidal 12)
31. Bateria.

Antes de detallar el ejemplo de realizacion de la invencion, se muestran en las
figuras 1, 2 y 3 unos esquemas funcionales de un convertidor de potencia, de un
inversor solar fotovoltaico y de un inversor solar fotovoltaico modular segun el estado
de la técnica, respectivamente.

El convertidor de potencia 1 mostrado en la figura 1 comprende el mdédulo
inversor DC/AC 9 cuya entrada esta conectada eléctricamente a la fuente DC 4 y cuya
salida esta conectada eléctricamente al conversor AC/AC 11. El conversor AC/AC 11
convierte la tension AC de salida del modulo inversor DC/AC 9 en la tensioén de la red
AC, es decir, funciona como un transformador AC/AC tanto en moédulo como en
frecuencia. La salida eléctrica del conversor AC/AC 11 esta conectada a la red AC 10
mediante un contactor de conexion/desconexién 7. La salida eléctrica del conversor
AC/AC 11 también esta conectada al SAI (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida) 6
para la recarga del mismo y alimentacion del transformador de auxiliares 5 para lo cual
se conecta eléctricamente la salida del SAlI 6 con la entrada del transformador de
auxiliares 5. El transformador de auxiliares 5 tiene dos salidas de alimentacion, una es
la alimentacion auxiliar AC 15 y la otra es la alimentacion auxiliar de usuario 16. La
alimentacion auxiliar AC 15 tiene como funcién alimentar los componentes del
convertidor de potencia 1 para su funcionamiento normal. En la figura 1, por
simplicidad, se observa que la alimentacién auxiliar AC 15 esta conectada al conversor
AC/AC 11 y al mddulo de control 8, pero puede alimentar a mas componentes del
convertidor de potencia 1. EI mddulo de control 8 esta conectado mediante enlace de
datos, con el conversor AC/AC 11, con el modulo inversor DC/AC 9 y con el contactor
de conexién/desconexion 7 a los cuales envia consignas de control. Las consignas de
control son instrucciones tales como parada, arranque, magnitud del voltaje de salida,
magnitud de la corriente de salida, apertura, cierre, etc. Las flechas indican el sentido
de la corriente en las conexiones eléctricas.

El inversor solar fotovoltaico 2, tal y como se muestra en la figura 2, tiene una
estructura similar al convertidor de potencia 1 ya que es una particularizacion de este
ultimo. El inversor solar fotovoltaico 2 comprende el médulo inversor DC/AC 9 cuya
entrada esta conectada eléctricamente a la fuente DC 4. La salida del médulo inversor
DC/AC 9 esta conectada eléctricamente a la red AC 10 mediante el contactor de

conexién/desconexion 7. Opcionalmente puede existir el transformador AC/AC de
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media tensién 14 entre la salida del contactor de conexion/desconexion 7 y la red AC
10. El transformador AC/AC de media tension 14 convierte la tension AC de salida del
modulo inversor DC/AC 9 en la tensidon de la red AC 10 si fuese necesario porque
ambas tensiones fuesen diferentes. La salida eléctrica del modulo inversor DC/AC 9
también esta conectada al SAIl (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida) 6 para la
recarga del mismo y alimentacion del transformador de auxiliares 5 para lo cual se
conecta eléctricamente la salida del SAl 6 con la entrada del transformador de
auxiliares 5. El transformador de auxiliares 5 tiene dos salidas de alimentacion, una es
la alimentacion auxiliar AC 15 y la otra es la alimentacion auxiliar de usuario 16. La
alimentacion auxiliar AC 15 tiene como funcién alimentar los componentes del inversor
solar fotovoltaico 2 para su funcionamiento normal. En la figura 2, por simplicidad, se
observa que la alimentacion auxiliar AC 15 esta conectada al médulo inversor DC/AC
9 y al moédulo de control 8, pero puede alimentar a mas componentes del inversor
solar fotovoltaico 2. El médulo de control 8 esta conectado mediante enlace de datos,
con el modulo inversor DC/AC 9 y con el contactor de conexidon/desconexion 7 a los
cuales envia consignas de control. Las consignas de control son instrucciones tales
como parada, arranque, magnitud del voltaje de salida, magnitud de la corriente de
salida, apertura, cierre, etc. Las flechas indican el sentido de la corriente en las
conexiones eléctricas.

La figura 3 muestra el esquema general de un inversor solar fotovoltaico modular
3 segun el estado de la técnica. El inversor solar fotovoltaico 3 tiene la misma
estructura que el inversor solar 2 salvo porque consta de varios médulos inversores
DC/AC 9a-9n en lugar de un unico médulo inversor.

Para cualesquiera ejemplos de realizacién mostrados en las figuras 1, 2y 3, la
figura 4 muestra los componentes principales del médulo inversor 9,9a-9n. Cada uno
de los modulos inversores 9,9a-9n comprende una etapa de potencia 19 y una etapa
de control 20. Cada una de las etapas de control 20 estan conectadas con el médulo
de control 8 para el intercambio de consignas de control. La funcién de la etapa de
control 20 es monitorizar y registrar los valores de corriente continua y de tension de
bus a la entrada del modulo, la intensidad a la salida del dispositivo de conmutacion y
la temperatura del conjunto de la electrénica de conmutacion. Los valores registrados
permiten gestionar el estado del mddulo, proporcionar las sefales de disparo de la
electronica de conmutacion y las érdenes de apertura/cierre de los contactores DC y
AC, del filtro, del circuito de carga suave y, adicionalmente, del sistema de ventilacion.

La alimentacién de esta etapa de control 20 proviene del transformador de auxiliares.
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La figura 5 muestra el médulo inversor 9, la etapa de control 20 y la etapa de
potencia 19. Los elementos principales que constituyen la etapa de potencia 19 son
los siguientes: un bus DC 18, formado principalmente por condensadores; electrénica
de conmutacién 26 (IGBT) a su vez formada por dispositivos semiconductores cuyo
estado viene regulado por un controlador; un filtro de potencia 23; y, un contactor de
conexion/desconexion 24 al bus AC, cuya apertura o cierre se controla a través de la
etapa de control 20. La etapa de potencia 19 incluye, ademas, fusibles 25 y
protecciones contra valores elevados de corriente o de tension. De igual manera
puede incluir circuitos de carga suave (no mostrados) para evitar picos de corriente
inherentes a la propia energizacién de los componentes durante los primeros instantes
en que se proporciona alimentacion al equipo. Estos circuitos de carga suave
consisten basicamente en una serie de resistencias que limitan la corriente absorbida
y cuyo efecto se anula a través de un bypass una vez el sistema se encuentra
energizado.

Respecto del médulo de control 8, el médulo de control lleva a cabo, entre otras,
las siguientes funciones:

* Interfaz de usuario para configuracion, visualizacién y monitorizacion del
equipo.

» Control central del equipo y sincronizacion a red. Concretamente:

— Genera las consignas de corriente comunes de todos los médulos vy
efectla la orden de arranque/parada de cada médulo.

— Lleva a cabo el célculo MPPt (en el caso que el convertidor sea un
inversor solar). .

— Efectua las maniobras de conexion y desconexién y de carga y descarga
de bus.

— Controla y configura las protecciones y mediciones del equipo.

— Lleva a cabo la adquisicién en tiempo real de la tension de la red AC y de
la tension de la fuente.

* Comunicacion con el control de los médulos

A continuacién con caracter ilustrativo y no limitativo se describen varios
ejemplos de realizacion de la invencion.
Para el primer ejemplo de realizaciéon, la figura 6 muestra el sistema de

alimentacion intrinseco para servicios auxiliares de convertidores de potencia segun la
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presente invencion aplicado a convertidores de potencia como el mostrado en la figura
1.

El convertidor de potencia 1 que comprende el sistema de alimentacion
intrinseco para servicios auxiliares segun la forma de realizacion mostrada en la figura
6 comprende el modulo inversor DC/AC 9 cuya entrada esta conectada eléctricamente
a la fuente DC 4. El modulo inversor DC/AC 9 tiene dos salidas, una salida esta
conectada eléctricamente al conversor AC/AC 11 y la otra salida estad conectada al
filtro senoidal 12. El conversor AC/AC 11 convierte la tension AC de salida del médulo
inversor DC/AC 9 en la tensién de la red AC 10. La salida eléctrica del conversor
AC/AC 11 esta conectada a la red AC 10 mediante un contactor de
conexion/desconexion 7. La salida eléctrica del conversor AC/AC 11 también esta
conectada a una entrada del transformador de auxiliares 5 con interposiciéon del
contactor 21 mientras que la salida del filtro senoidal 12 esta conectada a la otra
entrada del transformador de auxiliares 5 con interposicion del contactor 22. El
transformador de auxiliares 5 tiene dos salidas de alimentacion, una es la alimentacién
auxiliar AC 15 y la otra es la alimentacion auxiliar de usuario 16. La alimentacion
auxiliar AC 15 tiene como funcion alimentar los componentes del convertidor de
potencia 1 para su funcionamiento normal. En la figura 6, por simplicidad, se observa
que la alimentacién auxiliar AC 15 esta conectada al conversor AC/AC 11 y al médulo
de control 8, pero puede alimentar a mas componentes del convertidor de potencia 1.
El médulo de control 8 esta conectado mediante enlace de datos, con el conversor
AC/AC 11, con el moédulo inversor DC/AC 9, con el contactor de
conexiéon/desconexion 7 y con los contactores 21 y 22 de entrada al transformador de
auxiliares 5, a todos los cuales envia consignas de control. Las consignas de control
son instrucciones tales como parada, arranque, magnitud del voltaje de salida,
magnitud de la corriente de salida, apertura, cierre, etc. Cuando hay tension en la red
AC 10 y el convertidor de potencia 1 funciona en modo “normal” o “produccién”, los
contactores 7 y 21 se encuentran cerrados y el contactor 22 abierto. De esta forma, la
corriente (potencia) producida por el conversor AC/AC 11 se vierte a la red AC 10.
Cuando el moédulo de control 8 detecta un corte con la red AC que puede ser
provocado por tareas de mantenimiento o por fallo de la red AC, el médulo de control 8
hace funcionar el sistema de alimentacion intrinseco para servicios auxiliares de la
siguiente manera. EI moédulo de control 8, mediante consignas de control, abre el
contactor 7 de conexidn/desconexion a la red AC, cierra el contactor 22 de

conexidon/desconexion del filtro senoidal AC, abre el contactor 21 y ajusta la tension y
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corriente a la salida del médulo inversor DC/AC 9 que tras ser filtrada por el filtro
senoidal 12 llega a la entrada del transformador de auxiliares 5, el cual genera la
alimentacion auxiliar AC 15 y opcionalmente la alimentacion auxiliar de usuario 16. El
modulo de control 8 tiene una pequefia bateria 31 que le permite realizar los pasos
antes indicados hasta que recibe alimentacién del transformador 5.

Para el segundo ejemplo de realizacion, la figura 7 muestra el sistema de
alimentacion intrinseco para servicios auxiliares de convertidores de potencia segun la
presente invencion aplicado a un inversor solar fotovoltaico como el mostrado en la
figura 2.

El inversor solar fotovoltaico 2, mostrado en la figura 7, comprende el médulo
inversor DC/AC 9 que tiene una entrada eléctrica y dos salidas eléctricas. La entrada
eléctrica esta conectada eléctricamente a la fuente DC 4. Una salida del mddulo
inversor DC/AC 9 esta conectada eléctricamente a la red AC 10 mediante el contactor
de conexién/desconexion 7. Opcionalmente puede existir el transformador AC/AC de
media tensién 14 entre la salida del contactor de conexion/desconexiéon 7 y la red AC
10. La salida del moédulo inversor DC/AC 9 también esta conectada a una primera
entrada del transformador de auxiliares 5 con interposicion del contactor 21. El
transformador de media tension AC/AC 14 convierte la tension AC de salida del
modulo inversor DC/AC 9 en la tensidn de la red AC si fuese necesario porque ambas
tensiones fuesen diferentes. La otra salida eléctrica del médulo inversor DC/AC 9 esta
conectada a la entrada del filtro senoidal 12 cuya salida esta conectada a una segunda
entrada del transformador de auxiliares 5 con interposicion del contactor 22. El
transformador de auxiliares 5 tiene dos salidas de alimentacidn, una es la alimentacién
auxiliar AC 15 y la otra es la alimentacion auxiliar de usuario 16. La alimentacion
auxiliar AC 15 tiene como funcién alimentar los componentes del inversor solar
fotovoltaico 2 para su funcionamiento normal. En la figura 7, por simplicidad, se
observa que la alimentacion auxiliar AC 15 esta conectada al médulo inversor DC/AC
9 y al mdédulo de control 8, pero puede alimentar a mas componentes del inversor
solar fotovoltaico 2 como los contactores 21 y 22, y/o unidad de conexidon/desconexion
7. El médulo de control 8 estda conectado mediante enlace de datos, con el médulo
inversor DC/AC 9, con el contactor de conexidon/desconexién 7 y con los contactores
21 y 22 a los cuales envia consignas de control. Las consignas de control son
instrucciones tales como parada, arranque, magnitud del voltaje de salida, magnitud
de la corriente de salida, apertura, cierre, etc. En modo de funcionamiento “normal”

(“produccion”), es decir, cuando el inversor solar vierte potencia a la red AC, el médulo
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de control 8, mediante consignas de control, cierra el contactor de
conexion/desconexion 7 a la red AC 10, abre el contactor 22, cierra el contactor 21 y
ajusta la tension y corriente a la salida del médulo inversor DC/AC 9. EI mddulo
inversor DC/AC 9 también alimenta al transformador de auxiliares 5, el cual genera la
alimentacion auxiliar AC 15 y opcionalmente la alimentacion auxiliar de usuario 16.
Cuando el moédulo de control 8 detecta un corte con la red AC que puede ser
provocado por tareas de mantenimiento o por fallo de la red AC, el médulo de control
8, mediante consignas de control, abre el contactor de conexién/desconexion 7 a la
red AC 10, abre el contactor 21, cierra el contactor 22 y ajusta la tensién y la corriente
a la salida del modulo inversor DC/AC 9, que tras ser filtrada por el filtro senoidal 12,
llega al transformador de auxiliares 5 que genera la alimentacion auxiliar AC 15 y
opcionalmente la alimentacion auxiliar de usuario 16. EIl mddulo de control 8 tiene una
bateria 31 que le permite realizar los pasos antes indicados hasta que recibe
alimentacion del transformador de auxiliares 5.

Para el tercer ejemplo de realizacion, la figura 8 muestra el sistema de
alimentacion intrinseco para servicios auxiliares de convertidores de potencia segun la
presente invencion aplicado a un inversor solar fotovoltaico modular como el mostrado
en la figura 3.

El inversor solar fotovoltaico modular 3 mostrado en la figura 8, que comprende
el sistema de alimentacion intrinseco para servicios auxiliares de la presente
invencion, es de tipo “mdédulo fuente de tension fijo” ya que sélo uno de los modulos
inversores proporciona la alimentacion necesaria para los servicios auxiliares. El
inversor solar fotovoltaico modular 3 comprende los médulos inversores DC/AC 9a-9n
cuya entrada esta conectada eléctricamente a la fuente DC 4. Cada uno de los
modulos inversores DC/AC 9a-9n tiene una salida eléctrica AC que conectan con una
linea comun 17 (bus AC) que esta conectada eléctricamente a la red AC 10 mediante
el contactor de conexion/desconexiéon 7. Opcionalmente puede existir el transformador
AC/AC de media tension 14 entre la salida del contactor de conexiéon/desconexion 7 y
la red AC 10. El transformador AC/AC de media tension 14 convierte la tensién AC
presente en la linea comun 17 a la salida de los médulos inversores DC/AC 9a-9n en
la tension de la red AC si fuese necesario porque ambas tensiones fuesen diferentes.
La linea comun 17 también esta conectada con una entrada del transformador de
auxiliares 5 con interposicion del contactor 21 de tal forma que los médulos inversores
9a-9n alimentan al transformador de auxiliares 5. En esta realizacion, s6lo un moédulo

inversor 9n de los modulos inversores DC/AC 9a-9n tiene una segunda salida eléctrica
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AC que esta conectada al transformador de auxiliares 5 con interposiciéon del filtro
senoidal 12 y del contactor 22. El transformador de auxiliares 5 tiene dos salidas de
alimentacion, una es la alimentacion auxiliar AC 15 y la otra es la alimentacion auxiliar
de usuario 16, que es opcional. La alimentacion auxiliar AC 15 tiene como funcion
alimentar los componentes del inversor solar fotovoltaico modular 3 para su
funcionamiento normal. En la figura 8, por simplicidad, se observa que la alimentacién
auxiliar AC 15 esta conectada a los médulos inversores DC/AC 9a-9n, y al médulo de
control 8, pero puede alimentar a mas componentes del inversor solar fotovoltaico
modular 3. El médulo de control 8 esta conectado mediante enlace de datos, con los
moddulos inversores DC/AC 9a-9n, los contactores 21 y 22, y con el contactor de
conexion/desconexion 7, a los cuales envia consignas de control. Las consignas de
control son instrucciones tales como parada, arranque, magnitud del voltaje de salida,
magnitud de la corriente de salida, apertura, cierre, etc.

En modo de funcionamiento “normal” (“produccion”), es decir, cuando el inversor
solar modular vierte potencia a la red AC, el médulo de control 8, mediante consignas
de control, cierra el contactor de conexion/desconexion 7 a la red AC 10, cierra el
contactor 21, abre el contactor 22 y ajusta la tension y corriente a la salida comun 17
de los moddulos inversores DC/AC 9a-9n. Los moddulos inversores DC/AC 9a-9n
también alimentan al transformador de auxiliares 5, el cual genera la alimentacion
auxiliar AC 15 y opcionalmente la alimentacién auxiliar de usuario 16. Cuando el
modulo de control 8 detecta un corte con la red AC que puede ser provocado por
tareas de mantenimiento o por fallo de la red AC, el moédulo de control 8, mediante
consignas de control, abre el contactor de conexion/desconexion 7 a la red AC 10,
abre el contactor 21, cierra el contactor 22 y ajusta la tension y la corriente a la salida
del modulo inversor DC/AC 9n, que tras ser filtrada por el filtro senoidal 12, llega al
transformador de auxiliares 5 que genera la alimentaciéon auxiliar AC 15 y
opcionalmente la alimentacion auxiliar de usuario 16. EIl mddulo de control 8 tiene una
bateria 31 que le permite realizar los pasos antes indicados hasta que recibe
alimentacion del transformador de auxiliares 5.

Para el cuarto ejemplo de realizacion, la figura 9 muestra el sistema de
alimentacion intrinseco para servicios auxiliares de convertidores de potencia segun la
presente invencion aplicado a un inversor solar fotovoltaico modular como el mostrado
en la figura 3.

El inversor solar fotovoltaico modular 3 mostrado en la figura 9, que comprende

el sistema de alimentacion intrinseco para servicios auxiliares, es de tipo “mddulo
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fuente de tension seleccionable” ya que se puede seleccionar cual de los modulos
inversores proporciona la alimentacion necesaria para los servicios auxiliares. El
inversor solar fotovoltaico modular 3 comprende los médulos inversores DC/AC 9a-9n
cuya entrada esta conectada eléctricamente a la fuente DC 4. Cada uno de los
modulos inversores DC/AC 9a-9n tiene una salida eléctrica AC que conectan con una
linea comdn 17 que esta conectada eléctricamente a la red AC 10 mediante el
contactor de conexién/desconexion 7. Opcionalmente puede existir el transformador
AC/AC de media tension 14 entre la salida del contactor de conexiéon/desconexion 7 y
la red AC 10. El transformador AC/AC de media tensién 14 convierte la tension AC de
salida de los médulos inversores DC/AC 9a-9n en la tension de la red AC si fuese
necesario porque ambas tensiones fuesen diferentes. En este realizacion, todos los
moddulos inversores DC/AC 9a-9n tienen una segunda salida eléctrica AC que esta
conectada al filtro senoidal 12 con interposicion de sendos contactores 13a a 13n,
respectivamente. La salida del filtro senoidal 12 estd conectada con una de las
entradas del transformador de auxiliares 5 con interposicion del contactor 22. El
transformador de auxiliares 5 tiene dos salidas de alimentacion, una es la alimentacion
auxiliar AC 15 y la otra es la alimentacion auxiliar de usuario 16 que es opcional. La
alimentacion auxiliar AC 15 tiene como funcién alimentar los componentes del inversor
solar fotovoltaico 3 para su funcionamiento normal. En la figura 9, por simplicidad, se
observa que la alimentacion auxiliar AC 15 esta conectada a los modulos inversores
DC/AC 9a-9n, y al médulo de control 8, pero puede alimentar a mas componentes del
inversor solar fotovoltaico modular 3. El médulo de control 8 esta conectado mediante
enlace de datos, con los médulos inversores DC/AC 9a-9n, los contactores 13a-13n,
los contactores 21 y 22, y con el contactor de conexion/desconexion 7 a los cuales
envia consignas de control. Las consignas de control son instrucciones tales como
parada, arranque, magnitud del voltaje de salida, magnitud de la corriente de salida,
apertura, cierre, etc.

En modo de funcionamiento “normal” (“produccion”), es decir, cuando el inversor
solar modular vierte potencia a la red AC, el médulo de control 8, mediante consignas
de control, cierra el contactor de conexion/desconexion 7 a la red AC 10, cierra el
contactor 21, abre el contactor 22 y ajusta la tension y corriente a la salida comun 17
de los moddulos inversores DC/AC 9a-9n. Los moddulos inversores DC/AC 9a-9n
también alimentan al transformador de auxiliares 5, el cual genera la alimentacion
auxiliar AC 15 y opcionalmente la alimentacién auxiliar de usuario 16. Cuando el

modulo de control 8 detecta un corte con la red AC que puede ser provocado por
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tareas de mantenimiento o por fallo de la red AC, el mdédulo de control 8, mediante
consignas de control, abre el contactor de conexion/desconexion 7 a la red AC 10,
abre el contactor 21, cierra el contactor 22, selecciona uno de los moédulos inversores
(por ejemplo el moédulo 9b), ajusta la tension y la corriente a la salida del médulo
inversor DC/AC seleccionado y cierra el contactor (13b) correspondiente al mddulo
inversor seleccionado (9b). La alimentacion (potencia) proporcionada por el médulo
inversor seleccionado, tras ser filtrada por el filtro 12, llega al transformador de
auxiliares 5 que genera la alimentacion auxiliar AC 15 y opcionalmente la alimentacion
auxiliar de usuario 16. El moédulo de control 8 tiene una bateria 31 que le permite
realizar los pasos antes indicados hasta que recibe alimentacién del transformador de
auxiliares 5. En el presente ejemplo de realizacion es posible combinar al menos dos
moddulos inversores DC/AC para generar la tension y corriente necesarias para
alimentar al transformador 5. En este caso, el médulo de control 8 adicionalmente
cerraria los contactores (13a-13n) de los modulos inversores DC/AC seleccionados y
ajustaria la tension y corriente a la salida comun 17 de los médulos inversores DC/AC
9a-9n mediante consignas de control.

En todas las realizaciones anteriores, tanto el convertidor de potencia 1 como los
inversores solares 2 y 3, en modo de funcionamiento “normal” (también llamado modo
“produccion”), los modulos inversores (9a-9n) funcionan como fuentes de corriente. En
cambio, cuando existe un fallo o desconexion a la red AC y se aplica el sistema de
alimentacion intrinseco de la presente invencion, dichos médulos inversores (9a-9n)
tienen que funcionar como fuentes de tension. Este cambio de comportamiento en los
modulos inversores implica que el filtro de potencia 23 mostado en la figura 5 no sea
valido. En su lugar, se utiliza el filtro senoidal 12 mostrado en la figura 10. Aunque
ambos filtros 12 y 23 mostrados en la figura 10 parecen iguales, si lo son en
configuracion pero no en los valores de los elementos (bobinas, condensadores) que
componen dichos filtros 12, 23. Es decir, los filtros senoidales se dimensionan de
acuerdo con la tension de salida de los moédulos inversores, la cual es diferente
dependiendo de si se alimenta a la red AC 10 o al transformador de auxiliares 5. Como
se observa en la figura 10, la entrada del filtro senoidal 12 esta conectada entre la
electrénica de conmutacion 26 y el contactor 24.

Una posible realizacion del filtro senoidal 12 utilizado en las realizaciones
mostradas en las figuras 7, 8 y 9 se muestra en la figura 11. El filtro senoidal 12
comprende dos bobinas en serie 27a,27b/28a,28b/29a,29b por fase monofasica y un

condensador 30a,30b,30c conectado en paralelo entre cada dos fases monofasicas,
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de tal forma que la frecuencia de modulaciéon Pulse-Width Modulation “PWM” de la
tension de salida del moédulo inversor DC/AC 9 se convierte a frecuencia de 50/60 Hz
de lared AC.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de alimentacion intrinseco para servicios auxiliares de convertidores de

potencia, que comprende:

un transformador de auxiliares (5) que comprende al menos: dos entradas y
una salida de alimentacién auxiliar AC (15);
al menos dos contactores (21,22);
un filtro senoidal (12), cuya salida estd conectada a una entrada del
transformador de auxiliares (5) con interposicion de un contactor (22);
al menos un maodulo inversor DC/AC (9, 9a, 9n) que comprende una entrada y
dos salidas; donde la entrada es conectable a una fuente DC (4), una salida
esta conectada a la entrada del filtro senoidal (12) y la otra salida esta
conectada a una linea comun AC (17) que a su vez esta conectada al
transformador de auxiliares (5) con interposicion de un contactor (21) vy
conectable a una red AC (10);
un contactor de conexién/desconexion a la red AC (7) situado en la linea
comun AC (17), entre la salida del médulo inversor DC/AC (9) y la red AC (10);
un moédulo de control (8) configurado para el envio de consignas de control y
conectado a al menos:

o el contactor de conexion/desconexion a la red AC (7)

o los contactores (21,22);

o el moédulo inversor DC/AC (9);

de tal forma que el médulo de control (8), mediante consignas de control, abre el

contactor de conexidon/desconexion a la red AC (7), abre el contactor (21) de salida del

modulo inversor DC/AC, cierra el contactor (22) de salida del filtro senoidal AC (12) y

ajusta la tension y corriente a la salida del médulo inversor DC/AC (9) que conecta con

el filtro senoidal (12) para que el transformador de auxiliares (5) genere la alimentacion

auxiliar AC.

2.- Sistema de alimentacion intrinseco para servicios auxiliares de convertidores de

potencia segun la reivindicacion 1, caracterizado porque adicionalmente comprende al

menos un moédulo inversor DC/AC (9a-9n) con una unica salida conectada a la linea
comun AC (17).
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3.- Sistema de alimentacion intrinseco para servicios auxiliares de convertidores de
potencia segun la reivindicacién 1, caracterizado porque comprende al menos dos
moddulos inversores DC/AC (9a-9n) conectados mediante sendos contactores (13a-
13n) al filtro senoidal (12), de tal forma que el modulo de control (8) esta configurado
para seleccionar de entre los al menos dos modulos inversores DC/AC (9) al menos un
moddulo inversor DC/AC (9a-9n) al cual enviar las consignas de control y donde el
contactor (13a-13n) asociado al médulo inversor DC/AC (9a-9n) seleccionado recibe

una consigna de cierre.

4.- Sistema de alimentacion intrinseco para servicios auxiliares de convertidores de
potencia segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el modulo inversor DC/AC (9)
comprende una etapa de control (20) y una etapa de potencia (19), donde la etapa de
potencia (19) comprende al menos: unos fusibles (25), un bus DC (18), una electrénica
de conmutacion (26), un contactor de conexion/desconexién al bus AC (24) y un filtro

de potencia (23).

5.- Sistema de alimentacion intrinseco para servicios auxiliares de convertidores de
potencia segun la reivindicacion 4, caracterizado porque el filtro senoidal (12) esta
conectado entre la electronica de conmutacion (26) y el contactor de

conexion/desconexion al bus AC (24).

6.- Sistema de alimentacion intrinseco para servicios auxiliares de convertidores de
potencia segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el modulo de control (8)
comprende una forma de alimentacion seleccionada entre: la fuente DC (4), un

conjunto de baterias (31) y la alimentacién auxiliar AC (15).

7.- Sistema de alimentacion intrinseco para servicios auxiliares de convertidores de
potencia segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el filtro senoidal (12)
comprende al menos dos bobinas en serie (27a,27b/28a,28b/29a,29b) por fase
monofasica y al menos un condensador (30a,30b,30c) conectado en paralelo entre
cada dos fases monofasicas, de tal forma que la frecuencia de modulacién Pulse-
Width Modulation “PWM” de la tensién de salida del moédulo inversor DC/AC (9) se
convierte a frecuencia de 50/60 Hz de la red AC (10).

18
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8.- Convertidor de potencia caracterizado porque comprende un sistema de
alimentacién intrinseco para servicios auxiliares segun una cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 7.

9.- Inversor solar caracterizado porque comprende un sistema de alimentacion

intrinseco para servicios auxiliares segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.
10.- Inversor solar modular caracterizado porque comprende un sistema de

alimentacién intrinseco para servicios auxiliares segun una cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 7.
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