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DESCRIPCION
Controlador para sistema de inversor vinculado a una red de distribucion
Antecedentes de la divulgacion
1. Campo de la divulgacion

Esta memoria descriptiva se refiere a un sistema de inversor para suministrar potencia eléctrica de corriente
continua (abreviada como “CC” a continuaciéon en el presente documento) desde una fuente de suministro de
potencia de CC hasta una red de distribucion de corriente alterna (abreviada como “CA” a continuacion en el
presente documento) comercial, y mas particularmente, a un controlador para un sistema de inversor vinculado a
una red de distribucion con una configuracion de control secuencial (a continuacion en el presente documento,
denominada una configuracion de control) mejorada para suministrar de manera inmediata la potencia eléctrica
requerida por la red de distribucion de CA comercial.

2. Antecedentes de la divulgacion

Una tension de CC que se genera mediante diversas fuentes de suministro de energia de CC tales como energia
fotovoltaica, energia edlica, pilas de combustible y similares para suministro se invierte para dar una tension de CA,
que es igual a una tension de red de distribucion, mediante un sistema de inversor para suministrarse a redes de
distribucion.

El sistema de inversor de la técnica relacionada incluye un convertidor CC-CC conectado a una salida de la fuente
de suministro de energia de CC, y un inversor conectado a una salida del convertidor CC-CC, para controlar una
corriente de salida basandose en un valor de orden generado por un controlador.

Ademas, el sistema de inversor de la técnica relacionada ajusta una orden de tension de entrada aplicando un
algoritmo de seguimiento del punto de maxima potencia (puede abreviarse como “MPPT”), para proporcionar la
maxima potencia eléctrica segun la variacion de cargas de la red de distribucion.

Recientemente, con el incremento de la necesidad de proteger las redes de distribucion y limitar la cantidad de
potencia eléctrica generada y el establecimiento de reglamentos relacionados, se requiere una tecnologia de control
de la potencia eléctrica generada por la fuente de suministro de energia de CC por debajo de la maxima potencia
eléctrica.

Dado que el controlador del sistema de inversor de la técnica relacionada emite una sefial de control de inversor
usando una tension de enlace de CC, que se genera emitiendo una sefial de control del convertidor CC-CC, una
pluralidad de secciones de circuito de control se enlazan entre si para introducir y emitir sefiales, empezando desde
una tension de entrada hasta una corriente de salida. Por consiguiente, el controlador para el sistema de inversor de
la técnica relacionada tiene una configuracion en la que la pluralidad de secciones de circuito de control tienen una
configuracion unificada unitaria.

Por tanto, para controlar la potencia eléctrica, debe encontrarse (o determinarse) la potencia requerida a través de la
repeticion de controlar una orden de tension de entrada, hacer funcionar secuencialmente la pluralidad de secciones
de circuito de control, y finalmente proporcionar una corriente de salida.

Tales controladores para sistemas de inversor se conocen a partir de:
el documento US 2010/0156186 A1,

el documento EP 2 610 698 A1,

el documento US 2010/142236 A1,

el documento JP 2000 020150 A,

el documento WO 2013/146340 A1,

el documento US 2012/134191 A1,y

el documento EP 2 530 818 A1.

Sin embargo, el método de control de la técnica relacionada tiene varios problemas de aumentar el tiempo de
procesamiento requerido debido a una configuracion de control complicada, y no conseguir proporcionar de manera
inmediata una corriente de salida correspondiente a una potencia eléctrica especifica debido a un tiempo de
respuesta lento (o una velocidad de respuesta baja).

Se ha consultado en diversas tecnologias anteriores incluyendo la patente coreana concedida n.° 10-1032720 en
relacion con el sistema de inversor vinculado a una red de distribucion, pero no hay ninguna tecnologia asociada con
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la tarea técnica que se considera en la presente invencion.
Sumario de la divulgacion

Por tanto, un objeto de la presente invencion es proporcionar un controlador para un sistema de inversor vinculado a
una red de distribucion que tiene una configuracion de control mejorada para realizar un control inmediato para una
potencia eléctrica especifica.

El objeto puede lograrse mediante el contenido tal como se reivindica en la reivindicaciéon independiente 1 del
aparato.

Segun un aspecto de la presente invencion, la primera seccion de circuito de control comprende una seccion de
circuito de control de tension de enlace de CC configurada para controlar una tensiéon de enlace de CC mediante una
orden de tensién de enlace de CC para emitir una orden de corriente de entrada; y una seccioén de circuito de control
de corriente de entrada configurada para controlar una corriente de entrada mediante la orden de corriente de
entrada para emitir la sefial de control de convertidor CC-CC.

Segun otro aspecto de la presente invencion, la primera seccién de circuito de control estd configurada para
controlar una tensién de enlace de CC mediante una orden de tensién de enlace de CC para emitir la sefial de
control de convertidor CC-CC.

Segun todavia otro aspecto de la presente invencion, la segunda seccién de circuito de control esta configurada para
controlar una corriente de salida mediante una orden de corriente de salida, establecida segun la potencia eléctrica
deseada, para emitir la sefal de control de inversor.

El alcance de aplicabilidad adicional de la presente solicitud resultara mas evidente a partir de la descripcion
detallada facilitada a continuacidon en el presente documento. Sin embargo, debe entenderse que la descripcion
detallada y los ejemplos especificos, aunque indican realizaciones preferidas de la divulgacion, se facilitan a modo
de ilustracion unicamente, dado que diversos cambios y modificaciones resultaran evidentes para los expertos en la
técnica a partir de la descripcion detallada.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una mayor comprension de la divulgacion y se incorporan
en y constituyen una parte de esta memoria descriptiva, ilustran realizaciones a modo de ejemplo y junto con la
descripcion sirven para explicar los principios de la divulgacion.

En los dibujos:

la figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de inversor y un controlador para el sistema de inversor segun
una realizacion preferida de la presente invencion;

la figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de control de un controlador para un sistema de
inversor segun una técnica relacionada;

la figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una configuraciéon de una primera seccién de circuito de control de
un controlador segun una realizacion preferida de la presente invencion;

la figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra otra configuracion de la primera seccién de circuito de control del
controlador segun otra realizacion preferida de la presente invencion; y

la figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de una segunda seccién de circuito de control
del controlador segun una realizacion preferida de la presente invencion.

Descripcion detallada de la divulgacion

Ahora se facilitara una descripcion en detalle de caracteristicas técnicas de la presente invencion, con referencia a
los dibujos adjuntos.

La figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de inversor segun una realizacion preferida de la presente
invencion. Un sistema de inversor segun la presente invencion comprende un convertidor CC-CC 10, un inversor 20,
una unidad de filtro 30 y un controlador 40.

El convertidor CC-CC 10 es un componente que estabiliza tensiones de CC generadas por diversos tipos de fuentes
de suministro de energia de CC y eleva o convierte las tensiones de CC estabilizadas en niveles apropiados de
tensiones. La figura 1 ilustra a modo de ejemplo un convertidor elevador, pero el convertidor CC-CC 10 que puede
incluirse en el sistema de inversor segun la presente invencion no se limita a este.

Con respecto al convertidor CC-CC 10 de la figura 1, cuando un elemento de conmutacion S5 se hace pasar al
estado de conduccion (se activa) en respuesta a una sefal de control de modulacién por ancho de pulsos (abreviada
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como “PWM” a continuacion en el presente documento) de convertidor CC-CC, PWM de CC-CC, proporcionada por
el controlador 40, se almacena energia eléctrica segun una corriente de entrada len en un reactor L1. Cuando se
desactiva el elemento de conmutacién S5, la potencia eléctrica almacenada en el reactor L1 se proporciona a un
condensador C2, generando de ese modo una tension de enlace de CC, Vcc, que es una tension constante.

El inversor 20 se conecta a una salida del convertidor CC-CC 10 e invierte la tensién de enlace de CC, Vcc, que se
emite desde el convertidor CC-CC 10, para dar una tension de CA que es igual a una tension de red de distribucion,
mediante operaciones de conmutacion de elementos de conmutacion S1 a S4 segun un sefal de control de PWM de
inversor (PWM de INV) proporcionada por el controlador 40.

La unidad de filtro 30 es un circuito para eliminar componentes arménicas mezcladas con la fuente eléctrica de CA
invertida por el inversor 20. La unidad de filtro 30 comprende un reactor L2 y un condensador C3.

El controlador 40 comprende una primera seccién de circuito de control 41 y una segunda seccién de circuito de
control 42, para emitir a las secciones de circuito de control correspondientes una orden de tension de entrada ref de
Ven, una orden de corriente de entrada ref de len, una orden de tension de enlace de CC ref de Vcc y una orden de
corriente de salida ref de linv para controlar una tensién de entrada Ven aplicada al condensador C1, la corriente de
entrada len que fluye a lo largo del reactor L1, la tension de enlace de CC, Vcc, aplicada al condensador C2, y la
corriente de salida linv que fluye a lo largo del reactor L2, respectivamente. El controlador 40 emite la sefial de
control de PWM de convertidor CC-CC, PWM de CC-CC, y la sefal de control de PWM de inversor, PWM de INV,
para controlar las operaciones del convertidor CC-CC 10 y el inversor 20, respectivamente.

El controlador 40 generalmente genera tales diversas sefiales de control segun un algoritmo de seguimiento del
punto de maxima potencia (MPPT) de tal manera que el sistema de inversor segun la presente invencion puede
producir la maxima potencia eléctrica a partir de una tension especifica y una corriente especifica segun la variacion
de carga de red de distribucidon. Ademas, el controlador 40 cambia continuamente un valor de orden para buscar el
punto de maxima potencia eléctrica, de tal manera que la potencia eléctrica de salida del sistema de inversor segun
la presente invencion puede seguir el punto de maxima potencia eléctrica.

La primera seccion de circuito de control 41 esta configurada para emitir la sefial de control de PWM de convertidor
CC-CC, PWM de CC-CC. La segunda seccion de circuito de control 42 esta configurada para emitir la sefial de
control de PWM de inversor, PWM de INV.

En vista de una configuracion de control de un controlador para un sistema de inversor segun una técnica
relacionada, tal como se ilustra en la figura 2, una seccion de circuito de control de tension de entrada 1, una seccion
de circuito de control de corriente de entrada 2, una seccién de circuito de control de tension de enlace de CC 3 y
una seccion de circuito de control de corriente de salida 4 se enlazan entre si de tal manera que pueden introducirse
y emitirse sefiales entre ellas.

Es decir, la seccion de circuito de control de tensién de entrada 1 controla una tension de entrada Ven mediante la
orden de tension de entrada ref de Ven para emitir una orden de corriente de entrada ref de len. La seccion de
circuito de control de corriente de entrada 2 controla una corriente de entrada len mediante la orden de corriente de
entrada ref de len para emitir una sefial de control de PWM de convertidor CC-CC, PWM de CC-CC, controlando de
ese modo el convertidor CC-CC 10.

Cuando la tensién de enlace de CC, Vcc, se genera controlando el convertidor CC-CC 10, la seccion de circuito de
control de tensién de enlace de CC 3 controla la tensién de enlace de CC, Vcc, mediante la orden de tensiéon de
enlace de CC, ref de Vcc, emitiendo de ese modo una orden de corriente de salida, ref de linv, del inversor 20.

La seccion de circuito de control de corriente de salida 4 controla la corriente de salida linv mediante la orden de
corriente de salida ref de linv para emitir la sefial de control de PWM de inversor, PWM de INV, controlando de ese
modo el funcionamiento del inversor 20.

Es decir, el controlador de la técnica relacionada para el inversor tiene una configuracion secuencial de hacer
funcionar el convertidor CC-CC 10 de manera que la seccion de circuito de control de tension de entrada 1 genera la
orden de corriente de entrada ref de len para seguir (o controlar) la tensién de entrada Ven, y la seccion de circuito
de control de corriente de entrada 2 hace funcionar y genera la sefal de control de PWM de convertidor CC-CC,
PWM de CC-CC, para el flujo de la corriente de entrada deseada.

La tension de enlace de CC, Vcc, varia segun el estado de funcionamiento del convertidor CC-CC 10. La seccion de
circuito de control de tensién de enlace de CC 3 emite la orden de corriente de salida ref de linv para mantener la
tension de enlace de CC, Vcc, deseada. La seccion de circuito de control de corriente de salida 4 hace funcionar y
genera la sefial de control de PWM de inversor PWM de INV para el flujo de la corriente de salida linv deseada,
haciendo funcionar de ese modo el inversor 20.

De esta manera, el controlador para el sistema de inversor segun la técnica anterior tiene la configuracion en la que
la pluralidad de secciones de circuito de control estan unificadas entre si. Esto provoca aumentos de
interdependencia entre las secciones de circuito de control y un tiempo de respuesta lento de la corriente de salida
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linv.

El procedimiento de respuesta se explicara en detalle. La orden de corriente de salida ref de linv de la secciéon de
circuito de control de corriente de salida 4 tiene que cambiar con el fin de cambiar la corriente de salida linv. Para
ello, tiene que cambiar una salida de la seccién de circuito de control de tensién de enlace de CC 3.

Sin embargo, dado que la tension de enlace de CC, Vcc, tiene que mantenerse de manera uniforme, tiene que
cambiar una entrada de la seccion de circuito de control de corriente de entrada 2. Para ello, tiene que cambiar una
salida de la seccién de circuito de control de corriente de entrada 2. Ademas, tiene que cambiar una entrada de la
seccion de circuito de control de tension de entrada 1 con el fin de cambiar una salida de la seccién de circuito de
control de tensién de entrada 1.

Por tanto, con el fin de cambiar la corriente de salida linv, tiene que cambiar la entrada de la seccién de circuito de
control de tension de entrada 1 mas delantera en la configuracion de control secuencial, de tal manera que la
pluralidad de secciones de circuito de control puedan reaccionar de manera secuencial para obtener el resultado de
control deseado.

En la figura 2, el control usado en cada seccion de circuito de control se ilustra a modo de ejemplo como un control
proporcional integral (puede abreviarse como Pl a continuacion en el presente documento), pero la presente
invencion no se limita al control de Pl. También pueden aplicarse a la presente invencion otros métodos de control
convencionales tales como un control proporcional, un control proporcional integral y diferencial (puede abreviarse
como PID) y similares.

La presente invencion divide aproximadamente la configuracion de la técnica relacionada, en la que la pluralidad de
secciones de circuito de control funcionan en realidad como una configuracién secuencial unificada debido a la
estructura enlazada entre ellas, en dos partes, concretamente, una primera seccion de circuito de control 41 y una
segunda seccion de circuito de control 42, para eliminar la interdependencia y obtener una velocidad de respuesta
rapida para un control de corriente de salida.

La primera seccion de circuito de control 41 y la segunda seccion de circuito de control 42 tienen configuraciones
independientes entre si. El convertidor CC-CC 10 funciona en respuesta a la seial de control de PWM de
convertidor CC-CC, PWM de CC-CC, que se emite desde el primer circuito de control 41, pero el funcionamiento del
convertidor CC-CC 10 no afecta a una sefial de entrada de la segunda seccion de circuito de control 42. La segunda
seccion de circuito de control 42, independientemente de la primera seccion de circuito de control 41, genera la
orden de tension de entrada ref de Ven y/o la orden de corriente de salida ref de linv, y emite la sefial de control de
PWM de inversor, PWM de INV, como una senal de salida.

Esto indica que el convertidor CC-CC 10 esta libre del control para el inversor. Esto permite que la tensién de enlace
de CC, Vcc, sea constante en el circuito de sistema de inversor y ademas posibilita un control inmediato rapido para
la corriente de salida linv.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion independiente de la primera seccion de circuito
de control. Tal como se ilustra en la figura 3, una salida de una seccién de circuito de control de tension de enlace de
CC 403 para controlar una tensién de enlace de CC, Vcc, se convierte en una orden de corriente de entrada ref de
len. Tras la recepcion de la orden de corriente de entrada ref de len, una seccién de circuito de control de corriente
de entrada 404 controla el convertidor CC-CC 10 en consecuencia. Por tanto, la primera secciéon de circuito de
control 41 mantiene constantemente la tension de enlace de CC, Vcc, en el circuito de la figura 1, pero se separa de
un enlace de entrada/salida con la segunda seccion de circuito de control 42 para funcionar independientemente de
la segunda seccion de circuito de control 42.

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra otra realizacién a modo de ejemplo de la configuracion de la
primera seccion de circuito de control 41. La figura 4 ilustra una configuracién en la que se elimina la seccion de
circuito de control de corriente de entrada 404 y por tanto la seccion de circuito de control de tension de enlace de
CC 403 puede controlar directamente el convertidor CC-CC 10.

La figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de la segunda seccién de circuito de control 42,
que ilustra una configuracién en la que una salida de una seccién de circuito de control de tension de entrada 401 se
conecta directamente a una seccion de circuito de control de corriente de salida 402 de tal manera que una sefial de
salida de la seccidén de circuito de control de corriente de salida 402 es una sefial de control para el inversor 20. Por
tanto, dado que la configuracién de control secuencial se cambia del control de cuatro fases segun la técnica
relacionada ilustrado en la figura 2 al control de dos fases segun la presente invencion, puede reducirse
notablemente un tiempo de respuesta para emitir la corriente de salida linv en comparacién con la técnica
relacionada.

En una situacion de requerir una potencia mas baja que el punto de maxima potencia eléctrica, con el fin de permitir
un control inmediato de la corriente de salida linv, soélo la seccién de circuito de control de corriente de salida 402
puede funcionar independientemente desconectando el enlace entre la seccién de circuito de control de tensién de
entrada 401 y la seccién de circuito de control de corriente de salida 402, para cambiar la tensiéon de entrada Ven
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mediante el control de la corriente de salida linv.

Dicho de otro modo, como P (potencia eléctrica) = V (tension) x | (corriente), cuando se controla la corriente de
salida linv, puede controlarse de manera inmediata la potencia eléctrica deseada. Por consiguiente, cuando se hace
funcionar la seccion de circuito de control de corriente de salida 402 estableciendo la orden de corriente de salida ref
de linv segun la potencia eléctrica requerida, puede obtenerse de manera inmediata una corriente de salida linv
deseada, independientemente de una sefial de salida de la seccién de circuito de control de tensién de entrada 401.

De esta manera, la presente invencién tiene la caracteristica técnica de que el controlador para el sistema de
inversor se configura dividiéndose en la primera seccion de circuito de control 41 y la segunda seccién de circuito de
control 42 para obtener una reaccion rapida con respecto al nivel de potencia eléctrica deseada y por tanto
maximizar la velocidad de respuesta, y para proporcionar por tanto una configuracién de control detallada.

Tal como se describié anteriormente, en la presente invencion, dado que la configuracién de control secuencial del
controlador para el sistema de inversor en la que las secciones de circuito de control se enlazan para dar una forma
integral se ha mejorado de una manera divisoria, puede lograrse un control directo para una corriente de salida, y
puede proporcionarse de manera inmediata una corriente de salida correspondiente a la potencia eléctrica deseada.

Como las presentes propiedades pueden realizarse de varias formas sin apartarse de las caracteristicas de las
mismas, debe entenderse también que las realizaciones descritas anteriormente no estan limitadas por ninguno de
los detalles de la descripcidon anterior, a menos que se especifique de otro modo, sino que mas bien deben
interpretarse ampliamente dentro de su alcance tal como se define en las reivindicaciones adjuntas y, por tanto, se
pretende que las reivindicaciones adjuntas abarquen por tanto todos los cambios y modificaciones que se
encuentran dentro de las medidas y limites de las reivindicaciones, o equivalentes de tales medidas y limites.
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REIVINDICACIONES

Un controlador para un sistema de inversor vinculado a una red de distribuciéon, comprendiendo el sistema
de inversor un convertidor corriente continua (abreviada como “CC”)-CC (10) conectado a una salida de una
fuente de suministro de energia de CC que entrega una tension de entrada (Ven), y un inversor (20)
conectado a una salida del convertidor CC-CC (10), para invertir una tensiéon de salida (Vcc) de dicho
convertidor CC-CC en una tension de red de distribucion de corriente alterna (abreviada como “CA”) y
suministrar la tensiéon de red de distribucién de CA invertida a una red de distribuciéon, comprendiendo el
controlador:

una primera seccion de circuito de control (41) configurada para emitir una sefial de control de convertidor
CC-CC (PWM de CC/CC) para controlar el convertidor CC-CC (10); y

una segunda seccion de circuito de control (42) configurada para emitir una sefial de control de inversor
(PWM de INV) para controlar el inversor (20),

en el que la primera seccioén de circuito de control (41) y la segunda seccion de circuito de control (42) son
independientes entre si,

en el que la segunda seccion de circuito de control (42) comprende:

una seccion de circuito de control de tension de entrada (401) configurada para suministrar la sefal de
diferencia de la tensién de entrada (Ven) y la orden de tension de entrada (ref de Ven) a un primer
controlador de PI,

caracterizado porque

dicho primer controlador de PI esta configurado para emitir una orden de corriente de salida de inversor (ref
de linv); y

una seccion de control de corriente de salida de inversor (402) configurada para suministrar la sefial de
diferencia de dicha orden de corriente de salida de inversor (ref de linv) y una corriente de salida de inversor
(linv) a un segundo controlador de Pl que esta configurado para emitir la sefial de control de inversor (PWM
de INV).

El controlador segun la reivindicacion 1, en el que la primera seccion de circuito de control (41) comprende:

una seccion de circuito de control de tension de enlace de CC (403) configurada para controlar una tension
de enlace de CC (Vcc) mediante una orden de tension de enlace de CC (ref de Vcc) para emitir una orden
de corriente de entrada (ref de len); y

una seccion de circuito de control de corriente de entrada (404) configurada para controlar una corriente de
entrada (len) mediante la orden de corriente de entrada (ref de len) para emitir la sefal de control de
convertidor CC-CC (PWM de CC-CC).

El controlador segun la reivindicacion 1, en el que la primera seccion de circuito de control (41) esta
configurada para controlar una tension de enlace de CC (Vcc) mediante una orden de tension de enlace de
CC (ref de Vcc) para emitir la sefial de control de convertidor CC-CC (PWM de CC-CC).

El controlador segun la reivindicacion 1, en el que la segunda seccion de circuito de control (42) esta
configurada para desconectar la seccion de circuito de control de corriente de salida (402) de la seccion de
circuito de control de tension de entrada (401), en el que, cuando la seccion de circuito de control de
corriente de salida (402) se desconecta de la seccidn de circuito de control de tension de entrada (401), la
segunda seccion de circuito de control (42) esta configurada para controlar una corriente de salida (linv)
mediante una orden de corriente de salida (ref de linv), establecida segun la potencia eléctrica deseada,
para emitir la sefial de control de inversor (PWM de INV).
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