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DESCRIPCION
Aparato convertidor de potencia, aparato accionador de motores y aparato de refrigeracion y aire acondicionado
Campo técnico

La presente invencion se refiere a dispositivos convertidores de potencia, a dispositivos accionadores de motores y a
aparatos de refrigeracion y aire acondicionado. En particular, la presente invencion se refiere a la proteccion de
dispositivos.

Antecedentes de la técnica

Se han estudiado campos de aplicaciéon de varios tipos de dispositivos convertidores de potencia de acuerdo con los
avances de la implementacion practica de, por ejemplo, inversores de voltaje y frecuencia variables.

El documento EP 0 695 024 A2 da a conocer: un dispositivo de aire acondicionado esta dispuesto de tal manera que
un voltaje de salida de una fuente de alimentacién comercial se convierte en una corriente continua por medio de un
circuito rectificador y un condensador de suavizacion, y después de esto, se convierte adicionalmente en un voltaje
AC que tiene una frecuencia variable, por medio de un inversor bajo el control de un microordenador,
suministrandolo asi a un compresor de potencia. Entre el circuito rectificador y el condensador de suavizacion, se
proporciona un filtro activo para conformar una corriente de entrada de manera que resulte una onda sinusoidal
aproximada, practicamente en fase con un voltaje de entrada conmutando un transistor de potencia. La seccion de
control de conmutacion y el microordenador para controlar la conmutacion son activados independientemente por
fuentes de alimentacion proporcionadas de manera separada. La seccién de control de conmutaciéon suministra una
sefial de nivel alto cuando el filtro activo se encuentra en una condicién normal, mientras que suministra una sefal
de nivel bajo cuando el filiro activo esta en situacion de anomalia. Se proporciona un circuito que genera una sefial
de nivel bajo cuando se interrumpe el suministro de alimentacion a la seccion de control de conmutacion.

El documento US 5.991.174 A da a conocer: en un convertidor de potencia que tiene una entrada acoplada a un
conmutador de potencia y un rectificador para conducir corrientes desde la entrada a una salida del convertidor de
potencia, un circuito amortiguador (snubber) para un método de moderacién de corrientes de recuperacion inversa
asociadas al rectificador y un convertidor de potencia que utiliza el circuito o el método. En una realizacion, el circuito
incluye un inductor de amortiguador y un condensador de amortiguador acoplados al rectificador. El circuito incluye,
ademas, un segundo conmutador auxiliar, interpuesto entre el conmutador de potencia y el primer conmutador
auxiliar, que conduce de manera que crea un trayecto para descargar el condensador en la salida del convertidor de
potencia.

Por ejemplo, con respecto a dispositivos convertidores de potencia, en los ultimos afios se ha desarrollado
activamente la tecnologia aplicada de convertidores buck-boost. Por otro lado, por ejemplo, también se han
desarrollado activamente semiconductores de banda prohibida ancha compuestos, por ejemplo, por carburo de
silicio. En relacién con dichos elementos nuevos, se estan poniendo en practica, principalmente en calidad de
rectificadores (por ejemplo, véase la bibliografia de patente 1), elementos que tienen caracteristicas de resistencia a
altos voltajes pero que tienen una capacidad reducida de transporte de corriente (es decir, un bajo valor de corriente
eléctrica efectiva permisible).

Lista de citas
Bibliografia de patentes

Bibliografia de patentes 1: Publicacion de solicitud japonesa de patente pendiente de examen n.° 2005-160284 (Fig.

1)
Sumario de la invencion
Problema técnico

Por otro lado, con respecto a la implementacion practica de elementos nuevos altamente eficientes, existen muchos
problemas para poner en uso practico, por ejemplo, elementos con una gran capacidad de corriente eléctrica en
términos de, por ejemplo, costes elevados y defectos cristalinos. De este modo, es concebible que la popularizacion
de dichos elementos pueda tardar un tiempo. Por lo tanto, en la actualidad, resulta dificil lograr un incremento de la
eficiencia usando los elementos nuevos en, por ejemplo, aparatos que gestionan potencia eléctrica que es superior o
igual a la potencia eléctrica que se suministrara a, por ejemplo, motores para compresores en aparatos de aire
acondicionado. Por este motivo, por ejemplo, en un elemento preventivo de retorno para detener el flujo de corriente
eléctrica que fluye hacia atras desde una carga en direccién a un suministro de alimentacion, resulta dificil reducir
las pérdidas provocadas por la corriente eléctrica de recuperacion que se produce cuando la corriente eléctrica fluye
hacia atras.
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Teniendo en cuenta los problemas antes descritos, es un objetivo de la presente invencidon proporcionar, por
ejemplo, un dispositivo convertidor de potencia altamente eficiente y altamente fiable que reduzca la corriente
eléctrica de recuperacion que se produce en caso de retorno de la corriente eléctrica y que aplique una proteccion,
por ejemplo, del dispositivo cuando se produce un funcionamiento defectuoso, tal como cuando un componente, tal
como un elemento o una unidad, se convierte en no operativo.

Solucién al problema
En la reivindicacién 1 se describe un dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con la presente invencion.
Efectos ventajosos de la invencion

El dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con la presente invencién esta provisto de los medios de
conmutacion que pueden llevar a cabo la operacion de conmutacion de manera que la corriente eléctrica que fluye a
través del elemento preventivo de retorno se puede conmutar al trayecto diferente. Asi, cuando la corriente eléctrica
fluye hacia atras desde el lado de la carga, se reduce la corriente eléctrica de recuperacion generada en el elemento
preventivo de retorno de manera que, por ejemplo, pueden lograrse una reduccién de las pérdidas y una reduccién
del nivel de ruido de emisiones conducidas, y se puede hacer frente a la EMC, con lo cual puede obtenerse un
incremento de la eficiencia en el conjunto del sistema. Ademas, cuando se produce un fallo en un componente, tal
como un elemento que constituye los medios de conmutacion, y los medios de deteccién de funcionamiento
defectuoso detectan un funcionamiento defectuoso de los medios de conmutacion, los medios de control llevan a
cabo un control del funcionamiento en relacidon con la protecciéon, con lo cual puede obtenerse un dispositivo
altamente fiable. Incluso si tuvieran que detenerse los medios de conmutacién, el dispositivo convertidor de potencia
puede continuar manteniendo su funcionamiento, con lo cual el dispositivo puede llevar a cabo operaciones
necesarias al mismo tiempo que garantizando la seguridad.

Breve descripcion de los dibujos

[Fig. 1] La Fig. 1 ilustra un ejemplo de configuracion de un dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con la
Realizacion 1.

[Fig. 2] La Fig. 2 ilustra un ejemplo de configuracién de medios de conmutacion de acuerdo con la Realizacion 1.
[Fig. 3] La Fig. 3 ilustra un ejemplo de configuracién de medios de control de acuerdo con la Realizacion 1.

[Fig. 4] La Fig. 4 ilustra ejemplos de trayectos de corriente eléctrica de acuerdo con la Realizacion 1.

[Fig. 5] La Fig. 5 ilustra ejemplos de formas de onda de accionamiento de acuerdo con la Realizacion 1.

[Fig. 6] La Fig. 6 ilustra un ejemplo de formas de onda de accionamiento cuando no se lleva a cabo el control de
conmutacion de acuerdo con la Realizacion 1.

[Fig. 7] La Fig. 7 ilustra un ejemplo de formas de onda de accionamiento cuando se lleva a cabo el control de
conmutacion de acuerdo con la Realizacion 1.

[Fig. 8] La Fig. 8 ilustra ejemplos de configuracién de un circuito de proteccion en el dispositivo convertidor de
potencia de acuerdo con la Realizacién 1.

[Fig. 9] La Fig. 9 ilustra un ejemplo de formas de onda de accionamiento cuando se determina si existe un
funcionamiento defectuoso en el dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con la Realizacién 1.

[Fig. 10] La Fig. 10 ilustra un ejemplo de un diagrama de flujo para, por ejemplo, determinar si existe un
funcionamiento defectuoso en el dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con la Realizacioén 1.

[Fig. 11] La Fig. 11 ilustra un ejemplo de configuracion de un dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con la
Realizacion 2.

[Fig. 12] La Fig. 12 ilustra ejemplos de formas de onda de accionamiento de acuerdo con la Realizacion 2.
[Fig. 13] La Fig. 13 ilustra un ejemplo de configuracion de medios de conmutacién de acuerdo con la Realizacion 2.

[Fig. 14] La Fig. 14 ilustra otro ejemplo de configuracion del dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con la
Realizacion 2.

[Fig. 15] La Fig. 15 ilustra un ejemplo de determinacion de funcionamiento defectuoso de acuerdo con la Realizacion
2.

[Fig. 16] La Fig. 16 ilustra un ejemplo de configuracion de un dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con la
Realizacion 3.
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Realizacion 3.

[Fig. 18] La Fig.
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[Fig. 19] La Fig.
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17 ilustra el ejemplo de configuracion del dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con la

18 ilustra otro ejemplo de configuracion del dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con la

19 ilustra otro ejemplo de configuracion del dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con la
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Realizacion 4.

[Fig. 41] La Fig. 41 ilustra un ejemplo de configuracion de un dispositivo accionador de motores de acuerdo con la
Realizacién 5.

[Fig. 42] La Fig. 42 ilustra un ejemplo de configuracion de un aparato de refrigeracion y aire acondicionado de
acuerdo con la Realizacién 6.

Descripcion de realizaciones

Por ejemplo, a continuacidon se describiran, en referencia a los dibujos, etcétera, dispositivos convertidores de
potencia de acuerdo con las Realizaciones de la presente invencion.

Realizacion 1

La Fig. 1 ilustra un ejemplo de configuracién de, por ejemplo, un sistema que tiene, como elemento principal, un
dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con la Realizacién 1 de la presente invencion. En primer lugar, se
describira una configuracion de un sistema que tiene el dispositivo convertidor de potencia de la Fig. 1 que puede
llevar a cabo una conversion de potencia.

En el sistema de la Fig. 1, el dispositivo convertidor de potencia se proporciona entre un suministro 1 de
alimentacion de corriente alterna y una carga 9. El dispositivo convertidor de potencia convierte alimentacion de
corriente alterna proveniente del suministro 1 de alimentaciéon de corriente alterna en alimentacién de corriente
continua, y suministra la alimentacion de corriente continua a la carga 9. Dispositivo convertidor de potencia de
acuerdo con la Realizacion 1 tiene, por ejemplo, un circuito rectificador 2, un circuito troceador 6, medios 7 de
conmutacion, y medios 8 de suavizacion. El circuito rectificador (es decir, medios rectificadores) 2 esta constituido
por elementos rectificadores 2a a 2d conectados en puente, tales como diodos, y rectifica la alimentacién eléctrica
proveniente del suministro 1 de alimentacion de corriente alterna.

El circuito troceador 6 esta constituido por un inductor 3, medios de cortocircuito (es decir, medios de interrupcion
conmutada) 4, y un elemento preventivo 5 de retorno. El inductor 3 esta conectado a un lado de salida del
rectificador 2 y esta previsto para suprimir arménicos. Los medios 4 de cortocircuito estan constituidos por un
elemento de interrupcion conmutada, tal como un IGBT (transistor bipolar de puerta aislada). Los medios 4 de
cortocircuito cortocircuitan el suministro 1 de alimentacion de corriente alterna (es decir, entre dos terminales
conectados al suministro 1 de alimentacion de corriente alterna) por medio del rectificador 2 y el inductor 3 sobre la
base de una sefial de accionamiento proveniente de una unidad generadora 104 de sefiales de accionamiento.

El elemento preventivo 5 de retorno se proporciona entre los medios 4 de cortocircuito y los medios 8 de
suavizacion, y esta destinado a evitar que la corriente eléctrica fluya hacia atras desde los medios 8 de suavizacion.
Normalmente, el elemento preventivo 5 de retorno es, por ejemplo, un elemento semiconductor, tal como un diodo
de recuperacion rapida, que tiene excelentes caracteristicas eléctricas (es decir, en particular caracteristicas de
recuperacion), una capacidad reducida de transporte de corriente, y un tiempo corto de recuperacion inversa. Los
medios 7 de conmutacion estan conectados en paralelo con el elemento preventivo 5 de retorno. De este modo, la
corriente eléctrica que fluye hacia el elemento preventivo 5 de retorno se conmuta a un trayecto diferente (es decir,
un trayecto no intervenido por el elemento preventivo 5 de retorno) con una sincronizacion requerida.

La Fig. 2 ilustra un ejemplo de configuraciéon en un caso en el que los medios 7 de conmutacion estan conectados en
paralelo con el elemento preventivo 5 de retorno. En la Fig. 2, por ejemplo, un transformador 71, un elemento
rectificador 72 de conmutacion, tal como un diodo que esta conectado en serie con un devanado secundario del
transformador 71, y un circuito 73 de accionamiento de transformador que acciona el transformador 71, constituyen
los medios 7 de conmutacion. El circuito 73 de accionamiento de transformador incluye, por ejemplo, un suministro
75 de alimentacién de conmutacién para suministrar alimentacion eléctrica al transformador 71, y un interruptor 74
de conmutacion que se abre y cierra sobre la base de una sefial de accionamiento proveniente de la unidad
generadora 104 de sefales de accionamiento con el fin de controlar el suministro de alimentacion eléctrica y la
interrupcion del suministro de alimentacion eléctrica al transformador 71 (es decir, un devanado primario). El
elemento rectificador 72 de conmutacién esta constituido también por un semiconductor, tal como un diodo de
recuperacion rapida.

Aunque la Fig. 2 muestra un ejemplo en el que el devanado secundario del transformador 71 y un lado del anodo del
elemento rectificador 72 de conmutacion estan conectados entre si, la conexién no se limita a lo anterior siempre
que la direccion en la que fluye la corriente eléctrica a través del elemento rectificador 72 de conmutacion sea la
misma. Por ejemplo, un lado del catodo del elemento rectificador 72 de conmutacion y el devanado secundario del
transformador 71 pueden estar conectados entre si. Ademas, aunque el circuito 73 de accionamiento de
transformador esta constituido por el interruptor 74 de conmutacién y el suministro 75 de alimentacion de
conmutacién, el circuito 73 de accionamiento de transformador se puede formar, alternativamente, insertando, por
ejemplo, un resistor limitador, un condensador de alta frecuencia, un circuito amortiguador, o medios de proteccion
en un circuito eléctrico constituido por el suministro 75 de alimentacion de conmutacién, el interruptor 74 de
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conmutacion, y el devanado primario del transformador 71, cuando sea necesario, teniendo en cuenta la reduccion
del ruido y la proteccidon en caso de un fallo. Posteriormente se proporcionara una descripcion referente a la
proteccion. Ademas, cuando sea necesario, se puede afadir un devanado de reinicio al devanado primario del
transformador 71, de manera que la corriente de excitacién pueda reinicializarse. Por otra parte, proporcionando, por
ejemplo, un rectificador, en el lado del suministro de alimentacion se puede regenerar la energia de excitacion de
manera que pueda lograrse un aumento de la eficiencia.

Los medios 8 de suavizacion estan constituidos, por ejemplo, por un condensador. Los medios 8 de suavizacion
estan configurados para suavizar el voltaje implicado en la rectificacion de los elementos rectificadores 2a a 2d y
aplicar un voltaje de corriente continua (es decir, voltaje de salida, voltaje de linea de bus) a la carga 9 con el fin de
suministrarle alimentacion eléctrica. La carga 9 es accionada por la alimentacion eléctrica suministrada a través de
los medios 8 de suavizacion.

Una unidad 100 de deteccion de cruces por cero del voltaje de entrada da salida a un valor de deteccion de cruce,
que esta destinado a detectar una seccion en la que el voltaje (es decir, voltaje de entrada) aplicado por el
suministro 1 de alimentacion de corriente alterna llega a 0 (cero), por medio de una sefial de deteccion. Una unidad
101 de deteccion de voltaje de bus detecta voltaje que ha sido suavizado por los medios 8 de suavizacion y se va a
aplicar a la carga 9, y da salida al valor de deteccidon de voltaje por medio de una sefal de deteccion. Una unidad
102 de deteccion de corriente de bus detecta corriente eléctrica de entrada (es decir, corriente de bus) que fluye
desde el suministro 1 de alimentacion de corriente alterna y da salida a un valor de deteccion de corriente eléctrica
por medio de una sefial de deteccion.

Los medios 103 de control de interrupcion conmutada sirven como medios de control que, por ejemplo, calculan un
tiempo de cortocircuito de los medios 4 de cortocircuito (medios 7 de conmutacion) a partir de las sefales de
deteccion de la unidad 100 de deteccion de cruces por cero del voltaje de entrada, la unidad 101 de deteccion de
voltaje de bus, y la unidad 102 de deteccion de corriente de bus. En particular, en la Realizacién 1, los medios 103
de control de interrupcion conmutada llevan a cabo un procesado para controlar, por ejemplo, una operacion de
abertura-y-cierre de los medios 4 de conmutacion sobre la base de un funcionamiento defectuoso de los medios 7
de conmutacién. Los medios 103 de control de interrupcion conmutada incluyen, por ejemplo, una unidad de calculo,
tal como un microordenador o un procesador de sefial digital, o una unidad que tiene una funcién similar en los
mismos.

La Fig. 3 ilustra un ejemplo de configuracion en el cual se muestran, en forma de diagrama de bloques, las funciones
de control de los medios 103 de control de interrupcion conmutada. En la Fig. 3, una unidad 21 de calculo de valores
de o6rdenes de corriente de bus calcula un valor de orden de corriente de bus efectivo sobre la base de un valor de
orden de voltaje de bus y el valor de deteccién de voltaje relacionado con la deteccion por la unidad 101 de
deteccion de voltaje de bus. Una unidad generadora 22 de ondas sinusoidales genera una onda sinusoidal
sincronizada con el voltaje de entrada sobre la base del valor de deteccion de cruce relacionado con la deteccion por
parte de la unidad 100 de deteccion de cruces por cero del voltaje de entrada. Una unidad 23 de calculo de servicio
calcula un tiempo de servicio de los medios 4 de cortocircuito a partir de un valor de orden de corriente de bus, que
se obtiene multiplicando una salida proveniente de la unidad 21 de calculo de valores de érdenes de corriente de
bus por una salida proveniente de la unidad generadora 22 de ondas sinusoidales, y el valor de deteccion de
corriente eléctrica relacionado con la deteccidon por parte de la unidad 102 de deteccion de corrientes de bus, y
transmite una sefial de salida (es decir, una sefial de servicio). Una unidad 24 de procesado de funcionamiento
defectuoso, por ejemplo, determina si realizar un control de abertura-y-cierre (es decir, operacion de apertura-y-
cierre) sobre el interruptor 74 de conmutacion y los medios 4 de cortocircuito o pararlos sobre la base de un valor de
deteccion de corriente eléctrica de los medios de cortocircuito relacionado con la deteccion por parte de los medios
105 de deteccién de funcionamiento defectuoso. Ademas, la unidad 24 de procesado de funcionamiento defectuoso
transmite una sefial de orden de notificacion a los medios 107 de notificacion para hacer que los mismos ejecuten,
por ejemplo, la notificacion de un funcionamiento defectuoso usando sonido o una luz indicadora.

La unidad generadora 104 de sefiales de accionamiento generan sefiales de accionamiento para los medios 4 de
cortocircuito y los medios 7 de conmutacién sobre la base de la sefial de salida proveniente de los medios 103 de
control de interrupcion conmutada y transmite las sefiales de accionamiento a los medios 4 de cortocircuito y los
medios 7 de conmutacién. Ademas, por ejemplo, con el fin de detectar un funcionamiento defectuoso de los medios
7 de conmutacion, los medios 105 de deteccion de funcionamiento defectuoso detectan corriente eléctrica que fluye
a través de los medios 4 de cortocircuito y dan salida a un valor de deteccion de corriente eléctrica de medios de
cortocircuito a través de una sefial de deteccién. Aunque los medios 105 de deteccion de funcionamiento defectuoso
estan configurados para detectar corriente eléctrica que fluye a través de los medios 4 de cortocircuito con el fin de
detectar un funcionamiento defectuoso de los medios 7 de conmutacion, el método de deteccién no se limita a lo
anterior. Por ejemplo, alternativamente puede detectarse corriente eléctrica que fluye a través del elemento
preventivo 5 de retorno. Los medios 107 de notificacion ejecutan la notificacion sobre la base de la sefial de orden
de notificacion proveniente de la unidad 24 de procesado de funcionamiento defectuoso de los medios 103 de
control de interrupciéon conmutada. La notificacién por parte de los medios 107 de notificacion no esta limitada en
particular, sino que puede incluir la emisidon de sonido desde, por ejemplo, un altavoz o la activacion de, por ejemplo,
una luz indicadora.
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La siguiente descripcion se refiere a un funcionamiento relacionado con el sistema de acuerdo con la Realizacion 1
antes descrita. En el funcionamiento que se lleva a cabo en el dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con la
Realizacion 1, al funcionamiento de un troceador DC se le afnade un funcionamiento de conmutacion en los medios 7
de conmutacién de manera que el elemento preventivo 5 de retorno se recupere inversamente antes de que la
corriente eléctrica fluya hacia atras desde los medios 8 de suavizacion, con lo cual se suprime la aparicion de
corriente eléctrica de recuperacion.

La Fig. 4 ilustra ejemplos de trayectos de corriente eléctrica segun la Realizacion 1. De entre las diversas
combinaciones de estados de abertura y cierre de los medios 4 de cortocircuito y el interruptor 74 de conmutacion
dentro de los medios 7 de conmutacion, la Fig. 4 muestra trayectos de acuerdo con ejemplos de funcionamiento
representativos.

La Fig. 5 ilustra formas de onda (es decir, formas de onda de accionamiento) en relacién con el comportamiento del
voltaje de suministro de alimentacion, la corriente de suministro de alimentacion (es decir, corriente eléctrica de
entrada), y una sefial de accionamiento transmitida a los medios 4 de cortocircuito de acuerdo con el funcionamiento
basado en la Fig. 4. A continuacion se describira, en referencia a las Figs. 4 y 5, el funcionamiento del dispositivo
convertidor de potencia de acuerdo con la Realizacion 1.

La Fig. 4(a) ilustra un estado en el que los medios 4 de cortocircuito estan en off (abiertos) y el interruptor 74 de
conmutacion esta en off. Cuando se realiza una operacion mientras los medios 4 de cortocircuito y el interruptor 74
de conmutacién se mantienen en el estado off, se obtiene un circuito equivalente a un circuito rectificador de onda
completa simple. Por ejemplo, de los terminales del suministro 1 de alimentacion de corriente alterna, si el terminal
conectado a los elementos rectificadores 2a y 2b tiene el potencial eléctrico mas alto, el suministro 1 de alimentacion
de corriente alterna, el elemento rectificador 2a, el inductor 3, el elemento preventivo 5 de retorno, la carga 9 y el
elemento rectificador 2d forman un trayecto de corriente eléctrica. En este caso, la corriente eléctrica con una forma
de onda de accionamiento segin se muestra en la Fig. 5(a) fluye desde el suministro 1 de alimentacién de corriente
alterna en forma de corriente eléctrica de entrada. En el caso de la corriente eléctrica con una forma de onda del tipo
mencionado, el factor de potencia es pobre, y la corriente eléctrica contiene una gran cantidad de corriente de
armonicos.

La Fig. 4(b) ilustra un estado en el que los medios 4 de cortocircuito estan en on (es decir, cerrados) y el interruptor
74 de conmutacion esta en off. En este caso, la corriente de cortocircuito fluye a través de un trayecto formado por el
suministro 1 de alimentacién de corriente alterna, el elemento rectificador 2a, el inductor 3, los medios 4 de
cortocircuito y el elemento rectificador 2d. El voltaje aplicado al inductor 3 es sustancialmente igual al voltaje del
suministro 1 de alimentacion de corriente alterna, y la corriente de cortocircuito que fluye a través del trayecto antes
mencionado se expresa con la siguiente expresion (1).

i_sw4on = (Vs/L)'t +i(0) (1)

En este caso, i_sw4on indica un valor de corriente eléctrica cuando los medios 4 de cortocircuito estan en on, Vs
indica un valor de voltaje del suministro 1 de alimentacién de corriente alterna, L indica un valor de impedancia del
inductor 3, t indica un tiempo de estado on de los medios 4 de cortocircuito, e i(0) indica un valor de corriente
eléctrica (es decir, un valor inicial) inmediatamente antes de que los medios 4 de cortocircuito estén en on.

Normalmente, en la rectificacion de onda completa como en las Figs. 4(a) y 5(a), una seccion en la que la corriente
eléctrica descargada desde los medios 8 de suavizacion fluye a través de la carga 9 tiene una seccion en la que la
corriente eléctrica de entrada proveniente del suministro 1 de alimentacion de corriente alterna es no conducible. No
obstante, cuando los medios 4 de cortocircuito estan en on, puesto que fluye corriente de cortocircuito a través del
inductor 3, tal como se muestra en la Fig. 4(b), la corriente eléctrica de entrada proveniente del suministro 1 de
alimentacion de corriente alterna fluye incluso a través de la seccion no conducible antes mencionada. Por lo tanto,
conmutando repetidamente los medios 4 de cortocircuito entre un estado on y un estado off, pueden alternarse de
manera repetida los trayectos de corriente eléctrica mostrados en las Figs. 4(a) y 4(b) ademas, controlando la
relacion de tiempo entre el estado on y el estado off, la forma de onda de la corriente eléctrica de entrada
proveniente del suministro 1 de alimentacion de corriente alterna se puede transformar en una forma de onda
arbitraria, con lo cual pueden mejorarse el factor de potencia y el contenido de la corriente de armonicos.

Por ejemplo, en los medios 103 de control de interrupcion conmutada que presentan la configuracion mostrada en la
Fig. 3, la unidad 21 de calculo de valores de 6rdenes de corriente de bus determina, por ejemplo, una desviacion
entre un valor de orden de voltaje de bus introducido desde el exterior y un valor de deteccion de voltaje proveniente
de la unidad 101 de deteccién de voltajes de bus. A continuacién, llevando a cabo, por ejemplo, un control
proporcional-integral, la unidad 21 de calculo de valores de 6rdenes de corriente de bus calcula un valor de orden de
corriente de bus efectivo de tal manera que el valor de deteccion de voltaje en el bus se hace igual (0o mas parecido
al valor de orden de voltaje de bus). La unidad generadora 22 de ondas sinusoidales determina la frecuencia del
suministro 1 de alimentacién de corriente alterna a partir de un valor de detecciéon de cruce de la unidad 100 de
deteccion de cruces por cero del voltaje de entrada, y genera una onda sinusoidal sincronizada con el voltaje de
entrada sobre la base del valor de deteccién de cruce y la frecuencia del suministro 1 de alimentacion de corriente
alterna. Definiéndose, en este momento, la amplitud de la onda sinusoidal como 1, se da salida a un valor absoluto
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de la onda sinusoidal generada. Multiplicando la salida de la unidad 21 de calculo de valores de 6rdenes de corriente
de bus por la salida de la unidad generadora 22 de ondas sinusoidales, se obtiene un valor de orden de onda
sinusoidal de corriente de bus. La unidad 23 de calculo de servicio determina, por ejemplo, una desviacion entre el
valor de orden de onda sinusoidal de corriente de bus obtenidos a una manera antes descrita, y un valor de
deteccion de corriente eléctrica de la unidad 102 de deteccion de corriente de bus. A continuacién, llevando a cabo,
por ejemplo, un control proporcional-integral, la unidad 23 de célculo de servicio calcula un tiempo de servicio de los
medios 4 de cortocircuito de tal manera que el valor de deteccién de corriente eléctrica en el bus se hace igual (mas
parecido al valor de orden de onda sinusoidal de corriente de bus, y transmite una sefial de salida (es decir, una
sefal de servicio).

La unidad generadora 104 de sefiales de accionamiento, por ejemplo, compara una onda triangular que tiene una
frecuencia correspondiente a la frecuencia de interrupcién conmutada de los medios 4 de cortocircuito con la sefial
de salida proveniente de los medios 103 de control de interrupcion conmutada, y genera una sefial de accionamiento
para los medios 4 de cortocircuito. En general, cuando se lleva a cabo dicho control, la frecuencia de interrupcion
conmutada de los medios 4 de cortocircuito es aproximadamente de varios kHz a varias decenas de kHz. En este
caso, puesto que el valor de orden de corriente de bus antes mencionado se proporciona en forma de una onda
sinusoidal que tiene una amplitud deseada y que tiene una frecuencia y una fase que son idénticas a las de las
voltaje de entrada del suministro 1 de alimentacién de corriente alterna, la corriente eléctrica de entrada proveniente
del suministro 1 de alimentacion de corriente alterna se puede controlar en forma de una onda sinusoidal, con lo cual
pueden mejorarse significativamente el factor de potencia y el contenido de la corriente de armoénicos (Fig. 5(b)).

En el ejemplo antes descrito, los medios 4 de cortocircuito se controlan al conmutarse a alta velocidad y la corriente
eléctrica de entrada se controla en forma de una onda sinusoidal. No obstante, el método de control no se limita a lo
anterior. Por ejemplo, si los requisitos de supresion del factor de potencia y del contenido de corriente de arménicos
no son altos, no se requiere necesariamente una ejecucion de un control para convertir la corriente eléctrica de
entrada en una onda sinusoidal. Por ejemplo, tal como se muestra en la Fig. 5(c), el factor de potencia y el contenido
de corriente de armoénicos se pueden mejorar llevando a cabo un control tal que los medios 4 de cortocircuito se
sitien en on Unicamente varias veces con una fase apropiada y durante un tiempo de estado on apropiado en la
seccioén en la que no se conduce la corriente de entrada.

Por ejemplo, comparando un valor de regulacion de arménicos con un valor analitico de la corriente de armonicos
contenida en la corriente eléctrica de entrada y determinando la fase en la cual los medios 4 de cortocircuito se
sitian en on y el tiempo de estado on de los mismos dentro de un intervalo que satisfaga el valor de regulacion,
puede minimizarse el numero de veces que se conmutan los medios 4 de cortocircuito. En comparaciéon con el caso
en el que los medios 4 de cortocircuito se conmutan a una frecuencia de varios kHz a varias decenas de kHz
descrito anteriormente, puede reducirse significativamente el nimero de veces que se conmutan los medios 4 de
cortocircuito, permitiendo asi una reduccién de las pérdidas por interrupcion conmutada y una reduccion del ruido
generado. Ademas, puesto que, como medios 4 de cortocircuito, puede usarse un elemento econdmico de baja
velocidad, también puede lograrse una reduccion de los costes.

Cuando va a llevarse a cabo un control del tipo mencionado, por ejemplo, puede detectarse el voltaje de entrada del
suministro 1 de alimentacion de corriente alterna, y, a partir de, por ejemplo, el cruce por cero del voltaje de entrada,
pueden determinarse la fase en la que los medios 4 de cortocircuito se sitian en on y el tiempo de estado on de los
mismos. Por lo tanto, no es necesario usar un valor de orden en forma de una onda sinusoidal, y el control puede
simplificarse. Aunque aqui se describe un ejemplo en el cual se controlan el voltaje de bus y la corriente de bus,
como ejemplo alternativo puede controlarse uno de entre el voltaje de bus y la corriente de bus.

La Fig. 6 ilustra una sefial y formas de onda de corriente eléctrica en un caso en el que no se accionan los medios 7
de conmutacion. La Fig. 6, con respecto a una sefial de accionamiento para los medios 4 de cortocircuito, el lado
alto de la misma se fija como direccion activa (es decir, direccion de estado on). Tal como se ha descrito
anteriormente, cuando los medios 4 de cortocircuito se situan en off, a través del elemento preventivo 5 de retorno
fluye corriente eléctrica directa. Cuando los medios 4 de cortocircuito se sitian en on en este estado, en extremos
opuestos del elemento preventivo 5 de retorno conectado en serie se aplica, en calidad de voltaje de polarizaciéon
inverso, una diferencia entre el voltaje de bus que ha sido suavizado por los medios 8 de suavizacion y el voltaje que
ha sido rectificado por el rectificador 2. Posteriormente, el elemento preventivo 5 de retorno cambia a un
funcionamiento de off.

Durante el periodo en el cual el elemento preventivo 5 de retorno cambia a un funcionamiento de off, la corriente de
cortocircuito fluye en una direccion opuesta a la correspondiente durante el periodo en el cual el elemento preventivo
5 de retorno se sittia en on. La razén de esto es la siguiente. En un estado en el que se aplica de manera estable un
voltaje de polarizacion directa a un diodo de unién p-n usado como elemento preventivo 5 de retorno, los portadores
normalmente se acumulan en un semiconductor tanto del tipo p como del tipo n. Cuando, en este estado, se aplica
instantaneamente un voltaje de polarizacidon inversa, los portadores se mueven en una direccidon opuesta a su
direccion de movimiento cuando se aplica el voltaje de polarizacion directa (a la corriente de cortocircuito que fluye
en la direccion inversa en este caso se le hara referencia, en la presente en lo sucesivo, como “corriente eléctrica de
recuperacion”). La corriente eléctrica de recuperacion provoca que se desplace la corriente eléctrica de modo
comun, haciendo que aumenten los niveles de ruido de emisiones conducidas, ruido de radiacién, etcétera. Esto
8
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deriva en un aumento del coste requerido para la reduccién de ruido. Adicionalmente, esto también deriva en un
aumento de las pérdidas del circuito.

Normalmente, cuando aumenta la capacidad de transporte de corriente de un diodo rectificador, también tiende a
aumentar el numero de portadores acumulados. Por lo tanto, la corriente eléctrica de recuperaciéon aumenta con el
incremento de la capacidad de transporte de corriente. Ademas, la corriente eléctrica de recuperacién aumenta a
medida que se incrementa el voltaje aplicado de polarizacion inversa.

En la Realizacién 1, el control (al que se hace referencia, en lo sucesivo en la presente, como “control de
conmutacion” se lleva a cabo formando un trayecto de conmutacion con los medios 7 de conmutacion y llevando a
cabo una recuperacion inversa mediante la aplicacion de un voltaje bajo de polarizacion inversa en el elemento
preventivo 5 de retorno, que tiene la capacidad elevada de transporte de corriente, a través del transformador 71 y el
elemento rectificador 72 de conmutacion inmediatamente antes de que los medios 4 de cortocircuito se sitien en on,
en lugar de llevar a cabo una recuperacion inversa aplicando un voltaje alto de polarizacién inversa en el elemento
preventivo 5 de retorno.

En el control de conmutacién, el interruptor 74 de conmutacién de los medios 7 de conmutaciéon se sitdan on
inmediatamente antes de que se sitien en on los medios 4 de cortocircuito, y la corriente eléctrica que fluye hacia el
elemento preventivo 5 de retorno a través del transformador 71 se conmuta al lado del elemento rectificador 72 de
conmutacion. La Fig. 4(c) ilustra un estado en el que los medios 4 de cortocircuito se sitian en off y el interruptor 74
de conmutacion se sitia en on. De manera similar a la Fig. 4(a), en este caso, el suministro 1 de alimentacion de
corriente alterna, el elemento rectificador 2a, el reactor 3, el elemento preventivo 5 de retorno, la carga 9 y el
elemento rectificador 2d forman un trayecto de corriente eléctrica. Adicionalmente, puesto que el interruptor 74 de
conmutacion se sitia en on, el transformador 71 se excita, de manera que la corriente eléctrica también fluye hacia
un trayecto formado por el devanado secundario del transformador 71 y el elemento rectificador 72 de conmutacion
de los medios 7 de conmutacién. Cuando ha transcurrido un cierto periodo de tiempo, la corriente eléctrica se
conmuta completamente al trayecto del lado del elemento rectificador 72 de conmutacion.

La Fig. 7 ilustra sefales y formas de onda de corriente eléctrica en un caso en el que se accionan los medios 7 de
conmutacion. Con respecto a las sefiales de accionamiento para los medios 4 de cortocircuito y los medios 7 de
conmutacion (es decir, el interruptor 74 de conmutacién), el lado alto de las mismas se fija como direccién activa (es
decir, direccion de estado on). Tal como se muestra en la Fig. 7, la sefial de accionamiento para los medios 7 de
conmutacion se fija en un estado on inmediatamente antes de que la sefial de accionamiento para los medios 4 de
cortocircuito se fije a un estado on. En este caso, tal como se ha descrito anteriormente, la corriente eléctrica
comienza a fluir hacia el trayecto del devanado secundario del transformador 71 debido a la corriente de excitacion.
De este modo, la corriente eléctrica fluye de manera distribuida hacia el elemento preventivo 5 de retorno y el
elemento rectificador 72 de conmutacién en las direcciones respectivas de los mismos. Posteriormente, en la medida
en la que la sefal de accionamiento para los medios 7 de conmutacién se mantiene en el estado on, la corriente
eléctrica ya no fluye a hacia el elemento preventivo 5 de retorno, de manera que la corriente eléctrica completa fluye
hacia el elemento rectificador 72 de conmutacion (es decir, se completa la conmutacion).

Cuando se aplica el funcionamiento de conmutacioén, el suministro 75 de alimentaciéon de conmutacién dentro del
circuito 73 de accionamiento de transformador se fija a un valor suficientemente bajo, en comparacion con el voltaje
de salida de los medios 8 de suavizacién, de manera que el elemento preventivo 5 de retorno se puede situar en off
(es decir, recuperacion inversa) con un voltaje bajo de polarizacién inversa. Cuando, en este estado, los medios 4 de
cortocircuito se sitian en on, se lleva a cabo una operaciéon de recuperacion inversa del elemento rectificador 72 de
conmutacion. En este caso, se genera una corriente eléctrica de recuperacion. No obstante, puesto que el tiempo de
flujo de la corriente eléctrica en el elemento rectificador 72 de conmutacion es extremadamente corto, en
comparacion con el del elemento preventivo 5 de retorno, la corriente eléctrica efectiva de la corriente eléctrica que
fluye a través del elemento rectificador 72 de conmutacién es baja, lo cual significa que la capacidad de transporte
de corriente requerida en el mismo puede ser pequefa. De este modo, puede usarse un elemento de capacidad
pequeia con un nimero reducido de portadores acumulados, permitiendo asi una reduccién de la corriente eléctrica
de recuperacién, en comparacion con un caso en el que la corriente eléctrica de recuperacion es generada por el
elemento preventivo 5 de retorno (en este caso, el elemento se selecciona teniendo en cuenta la corriente eléctrica
de pico). Como consecuencia, en el conjunto del sistema pueden reducirse las pérdidas y la cantidad de ruido
resultante de la corriente eléctrica de recuperacion. Consecuentemente, se reducen los niveles de ruido de
emisiones conducidas, ruido de radiacion, etcétera, y se suprimen pérdidas del circuito. De este modo, puede
reducirse el tamafio del filtro de ruido, y puede lograrse una reduccion de los costes.

Ademas, el suministro 75 de alimentacion de conmutacién para el circuito 73 de accionamiento de transformador se
puede utilizar también como suministro de alimentacion comin que sirve como suministro de alimentacién de
accionamiento (es decir, un suministro de alimentacion de accionamiento de puerta, no mostrado) para accionar los
medios 4 de cortocircuito o un suministro de alimentacién (no mostrado) para los medios 103 de control de
interrupcién conmutada. Por lo tanto, no es necesario afiadir otro suministro de alimentacién, de manera que puede
evitarse un aumento de los costes.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2723075713

Como elemento rectificador 72 de conmutacion puede usarse un diodo de barrera Schottky, el cual tiene buenas
caracteristicas de recuperacion, un voltaje directo bajo, bajas pérdidas, y caracteristicas de resistencia altos voltajes.
Alternativamente, se puede usar un elemento semiconductor de banda prohibida ancha compuesto por SiC (carburo
de silicio), GaN (nitruro de galio), diamante, etcétera. El uso de estos elementos conduce a un aumento de los
defectos cristalinos asi como a un aumento de los costes en la medida en la que el valor de la corriente eléctrica
efectiva permisible resulta mayor en sus especificaciones. Puesto que, como elemento rectificador 72 de
conmutacion segun la Realizacion 1, puede usarse un elemento con un valor de corriente eléctrica efectiva
permisible bajo, puede lograrse un dispositivo convertidor de potencia altamente eficiente con una buena relacion de
costes/rendimiento.

Ademas, con la intervencion del transformador 71, el elemento preventivo 5 de retorno, el devanado secundario del
transformador 71, y el elemento rectificador 72 de conmutacion se pueden aislar del circuito 73 de accionamiento de
transformador y de los medios 103 de control de interrupcién conmutada. Por lo tanto, puede inyectarse de manera
relativamente sencilla una sefial para accionar los medios 7 de conmutacion. Por otra parte, puede formarse un
sistema altamente seguro y fiable.

A continuacién, se describiran ejemplos de fallos en los medios 7 de conmutacién que llevan a cabo el
funcionamiento antes descrito, medidas de proteccion tomadas contra dichos fallos, y similares.

En primer lugar, la siguiente descripcion se refiere a un caso en el que, en cada componente (tal como cada
elemento o cada unidad), se produce un fallo de cortocircuito. En un caso en el que se produce un fallo de
cortocircuito en el devanado primario del transformador 71, el suministro 75 de alimentacién de conmutacién en el
circuito 73 de accionamiento de transformador se cortocircuita cuando el interruptor 74 de conmutacion se sitia en
on. Por lo tanto, a través del mismo fluye una corriente eléctrica que supera la capacidad de transporte de corriente
del interruptor 74 de conmutacioén, provocando posiblemente la ruptura del interruptor 74 de conmutacion. En el caso
en el que el suministro 75 de alimentacién de conmutaciéon se use como suministro de alimentacién comun para, por
ejemplo, los medios 103 de control de interrupcion conmutada, si se suministra una gran cantidad de alimentacion
eléctrica hacia los medios 7 de conmutacion, la cantidad de conmutacién eléctrica suministrada desde el suministro
75 de alimentacion de conmutacién hacia los medios 103 de control de interrupcion conmutada resulta insuficiente,
haciendo, posiblemente, que resulte dificil llevar a cabo el control de manera correcta. En este caso, los medios 7 de
conmutacion, el dispositivo convertidor de potencia, y similares, se protegen, por ejemplo, interrumpiendo el trayecto
y corriente eléctrica del circuito 73 de accionamiento de transformador.

La Fig. 8 ilustra ejemplos de configuracion en un caso en el que los medios 7 de conmutacion que tienen medios de
proteccion estan conectados en paralelo con el elemento preventivo 5 de retorno. Por ejemplo, en el caso en el que
el trayecto de corriente eléctrica vaya a interrumpirse, un elemento de interrupcion de corriente eléctrica, tal como un
fusible, que salta cuando, a través del elemento, fluye una corriente eléctrica que es inferior a la capacidad de
transporte de corriente, por ejemplo, del interruptor 74 de conmutacién o el suministro 75 de alimentacion de
conmutacion, se puede insertar en una posicion de los medios 80a de proteccion mostrados en la Fig. 8(a). Si el
circuito se va a proteger suprimiendo la corriente eléctrica que fluye a través del circuito 73 de accionamiento de
transformador, en el circuito se puede incorporar un elemento supresor de corriente eléctrica, tal como un termistor
de coeficiente de temperatura positivo, el cual limita la corriente eléctrica utilizando un cambio del valor de
resistencia por autocalentamiento cuando fluye una corriente eléctrica alta a través del elemento.

En este caso, puesto que no se produce una excitacion del devanado secundario de los medios 7 de conmutacion vy,
por lo tanto, no se lleva a cabo una operacién de conmutacién, no se suprime la corriente eléctrica de recuperacion,
de manera que los medios 4 de cortocircuito y el elemento preventivo 5 de retorno presentan las formas de onda de
accionamiento que se muestran en la Fig. 6. En el caso de un funcionamiento defectuoso, el trayecto de la corriente
eléctrica se puede interrumpir, por ejemplo, conmutando el interruptor 74 de conmutacion entre los estados on y off
sobre la base de un control de abertura-y-cierre del mismo con el fin de abrir y detener el interruptor de acuerdo con
la magnitud de la corriente eléctrica de recuperacion. La magnitud de la corriente eléctrica de recuperacion se puede
determinar sobre la base de, por ejemplo, un valor de deteccion de corriente eléctrica de los medios de cortocircuito
relacionado con la deteccién por parte de los medios 105 de deteccion de funcionamiento defectuoso. A
continuacion, la unidad 24 de procesado de funcionamiento defectuoso de los medios 103 de control de interrupciéon
conmutada lleva a cabo una determinacion relacionada con la protecciéon. Ademas, por ejemplo, si puede controlarse
el suministro de alimentacion eléctrica al suministro 75 de alimentacion de conmutacién, medios de control pueden
detener el suministro de alimentacion eléctrica al suministro 75 de alimentacion de conmutaciéon. En el caso en el
que no se accionen los medios 7 de conmutacion, puesto que la corriente eléctrica de entrada y el voltaje de salida
todavia pueden controlarse llevando a cabo un control de abertura-y-cierre de los medios 4 de cortocircuito, no se
requiere, necesariamente, interrumpir el funcionamiento de abertura-y-cierre de los medios 4 de cortocircuito.

La Fig. 9 ilustra un ejemplo de formas de onda de accionamiento relacionadas con la determinacion de si se produce

un funcionamiento defectuoso en el dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con la Realizacién 1. Cuando los

medios 7 de conmutacién no se accionan, un aumento de la corriente eléctrica de recuperaciéon provoca que se

incremente el estrés hacia los medios 4 de cortocircuito y el elemento preventivo 5 de retorno. Por otra parte, se

incrementa también la pérdida en los medios 4 de cortocircuito y el elemento preventivo 5 de retorno. Por lo tanto, la

ejecucion o interrupcion del funcionamiento de abertura-y-cierre de los medios 4 de cortocircuito puede determinarse
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de acuerdo con la magnitud de la corriente eléctrica de recuperacion. En la Realizacion 1, la determinacion basada
en la magnitud de la corriente eléctrica de recuperacion se realiza por parte de la unidad 24 del procesado de
funcionamiento defectuoso de los medios 103 de control de interrupcion conmutada. Por ejemplo, tal como se
muestra en la Fig. 9, la unidad 24 de procesado de funcionamiento defectuoso determina si va a realizarse o
interrumpirse el funcionamiento de abertura-y-cierre de los medios 4 de cortocircuito sobre la base de un valor de
pico de la corriente eléctrica en los medios 4 de cortocircuito o el elemento preventivo 5 de retorno o sobre la base
de un cambio en la corriente eléctrica segun un tiempo arbitrario en los medios 4 de cortocircuito o el elemento
preventivo 5 de retorno. Alternativamente, la determinacién se puede realizar sobre la base de una combinacién de
cualesquiera de los anteriores. En la Realizacién 1, la unidad 24 de procesado de funcionamiento defectuoso lleva a
cabo la determinacion sobre la base de un valor de deteccion de corriente eléctrica de los medios de cortocircuito
relacionado con la deteccion por parte de los medios 105 de deteccion de funcionamiento defectuoso. Los medios
103 de control de interrupciéon conmutada transmiten una sefial de salida basandose en la determinacién por parte
de la unidad 24 de procesado de funcionamiento defectuoso.

Si se produce un fallo de cortocircuito en el interruptor 74 de conmutaciéon conectado al devanado primario del
transformador 71, se produce un fendmeno que es similar al correspondiente cuando aparece un fallo de
cortocircuito en el devanado primario del transformador 71. Por lo tanto, de manera similar a anteriormente, el
circuito se puede proteger, por ejemplo, interrumpiendo el trayecto de corriente eléctrica con un elemento de
interrupcion de corriente eléctrica, tal como un fusible, o suprimiendo la corriente eléctrica con un elemento supresor
de corriente eléctrica, tal como un termistor de coeficiente de temperatura positivo, segin se muestra en la Fig. 8(a).
Ademas, basandose en la consideracion de que, en el interruptor 74 de conmutacion, puede producirse un fallo de
cortocircuito, puede proporcionarse, de antemano, en una posicion similar, un interruptor de corte para proteccion.
En este caso, el interruptor se puede fijar normalmente en un estado on y se puede situar en off inicamente cuando,
por ejemplo, la unidad 24 de procesado de funcionamiento defectuoso determina que se produce un funcionamiento
defectuoso de acuerdo con la magnitud de la corriente eléctrica de recuperacion. Aunque, en este caso, se
proporciona el interruptor de corte solo, el mismo se puede proporcionar junto con, por ejemplo, el elemento de
interrupcién de corriente eléctrica o el elemento supresor de corriente eléctrica. Ademas, el suministro de
alimentacion eléctrica al suministro 75 de alimentacién de conmutacion se puede detener de acuerdo con la
magnitud de la corriente eléctrica de recuperacion. Por otra parte, tal como se ha descrito anteriormente, la unidad
24 de procesado de funcionamiento defectuoso puede llevar a cabo la determinacion y realizar un control de on-off
para el funcionamiento de abertura-y-cierre de los medios 4 de cortocircuito.

Por otro lado, si se produce un fallo de cortocircuito en el devanado secundario del transformador 71, los medios 7
de conmutacion no se accionan con independencia de si el interruptor 74 de conmutacién se encuentra en un estado
de abertura o cierre. En este caso, no se produce ningun problema en términos de la seguridad del dispositivo con
independencia de si el interruptor 74 de conmutacion se encuentra en un estado de abertura o cierre. No obstante, si
se detiene el control de abertura-y-cierre del interruptor 74 de conmutacién (es decir, se abre el interruptor 74 de
conmutacion), se detiene el suministro de alimentacion eléctrica al suministro 75 de alimentacién de conmutacion, y
se proporciona un interruptor de corte, abriendo el interruptor puede reducirse la pérdida en el circuito 73 de
accionamiento del transformador.

Normalmente, con respecto a los diodos usados como elemento preventivo 5 de retorno y elemento rectificador 72
de conmutacion, existe una relacion de compromiso entre la caida del voltaje directo y las caracteristicas de
recuperacion inversa. Con respecto al elemento preventivo 5 de retorno y el elemento rectificador 72 de conmutacion
en la Realizaciéon 1, es deseable seleccionar componentes de tal manera que se prefiere un componente con una
baja caida de voltaje directo para el elemento preventivo 5 de retorno y se prefiere un componente con
caracteristicas de recuperacion inversa rapida para el elemento rectificador 72 de conmutacion. Estos valores
numeéricos estan relacionados con la capacidad de transporte de corriente de cada elemento. Ademas, puesto que el
elemento rectificador 72 de conmutacién puede tener una pequefia capacidad de transporte de corriente, puede
usarse, con un coste relativamente bajo, un elemento con una caida de voltaje directo y caracteristicas de
recuperacion inversa que sean mejores que las correspondientes del elemento preventivo 5 de retorno. Por este
motivo, la magnitud de la caida de voltaje directo y la magnitud de las caracteristicas de recuperacion inversa no se
determinan necesariamente de manera incondicional. Por lo tanto, usando un elemento con una caida de voltaje
directo que sea inferior a la correspondiente del elemento rectificador 72 de conmutacién como elemento preventivo
5 de retorno, incluso cuando se produce un fallo de cortocircuito en el devanado secundario del transformador 71, la
corriente eléctrica se concentra en el elemento preventivo 5 de retorno, de manera que se produce una baja
posibilidad de ruptura del elemento rectificador 72 de conmutacién con la capacidad de transporte de corriente mas
pequena.

No obstante, si la caida de voltaje directo en el elemento rectificador 72 de conmutacién es igual o superior a la
correspondiente del elemento preventivo 5 de retorno, en una posicién de los medios 80b de proteccién mostrados
en la Fig. 8(b) puede insertarse un elemento de interrupcion de corriente eléctrica, tal como un fusible, que salta
cuando, a través del elemento, fluye una corriente eléctrica que es inferior a la capacidad de transporte de corriente
del elemento rectificador 72 de conmutaciéon. Alternativamente, puede incorporarse un elemento supresor de
corriente eléctrica, tal como un termistor de coeficiente de temperatura positivo, que limita la corriente eléctrica
utilizando un cambio del valor de resistencia por autocalentamiento cuando fluye una corriente eléctrica alta a través
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del elemento. Como otra alternativa, puede incorporarse un interruptor de corte. Ademas, tal como se ha descrito
anteriormente, los medios 105 de deteccion de funcionamiento defectuoso pueden llevar a cabo la determinacion y
realizar un control de on-off para el funcionamiento de abertura-y-cierre de los medios 4 de cortocircuito.

Si se produce un fallo de cortocircuito en el elemento rectificador 72 de conmutacién conectado al devanado
secundario del transformador 71, los medios 7 de conmutacion no se accionan con independencia de si el interruptor
74 de conmutacion esta en un estado de abertura o cierre, como en el caso descrito anteriormente. Si se detiene el
control de abertura-y-cierre del interruptor 74 de conmutacion, se detiene el suministro de alimentacién eléctrica al
suministro 75 de alimentacion de conmutacion, y se proporciona un interruptor de corte, puede reducirse la pérdida
en el circuito 73 de accionamiento de transformacion deteniendo el control de abertura-y-cierre.

Cuando el elemento rectificador 72 de conmutacion se cortocircuita, resulta imposible evitar el retorno de corriente
eléctrica en este trayecto. Por lo tanto, el elemento preventivo 5 de retorno conectado en paralelo también entra en
un estado sustancialmente en cortocircuito, y, por lo tanto, no puede evitar que fluya hacia atras corriente eléctrica
desde los medios 8 de suavizacion hacia el suministro de alimentacion. Asi, cuando los medios 4 de cortocircuito se
sitian en on, existe una posibilidad de que pueda fluir una sobrecorriente y que la misma rompa el elemento. Con el
fin de evitar esto, en el trayecto entre el devanado secundario del transformador 71 y el elemento rectificador 72 de
conmutacién pueden insertarse un elemento de interrupcidon de corriente eléctrica, un elemento supresor de
corriente eléctrica, o un interruptor de corte. Con respecto al funcionamiento del interruptor de corte, puede llevarse
a cabo un control de abertura-y-cierre sobre el mismo de acuerdo con la magnitud de la corriente eléctrica de
recuperacion. La determinacion basada en la magnitud de la corriente eléctrica de recuperacion se puede realizar
sobre la base de un valor de pico de la corriente eléctrica en los medios 4 de cortocircuito o el elemento preventivo 5
de retorno o sobre la base de un cambio de la corriente eléctrica segun un tiempo arbitrario en los medios 4 de
cortocircuito o el elemento preventivo 5 de retorno, segun se muestra, por ejemplo, en la Fig. 9. Alternativamente, la
determinacién se puede realizar basandose en una combinacién de cualesquiera de los anteriores. La determinacion
la puede llevar a cabo, por ejemplo, la unidad 24 de procesado de funcionamiento defectuoso de los medios 103 de
control de interrupcién conmutada.

Si se produce un fallo de circuito abierto en cualquiera del devanado primario del transformador 71, el devanado
secundario del mismo, el interruptor 74 de conmutacién conectado al devanado primario, y el elemento rectificador
72 de conmutaciéon conectado al devanado secundario, no se accionan los medios 7 de conmutacion, y no se
produce ningin modo que pueda derivar en problemas en términos de seguridad del producto. En este caso, puesto
que la corriente eléctrica de entrada y el voltaje de salida todavia pueden controlarse llevando a cabo un control de
abertura-y-cierre de los medios 4 de cortocircuito, no se requiere, necesariamente, detener el control de abertura-y-
cierre de los medios 4 de cortocircuito. No obstante, puesto que un aumento de la corriente eléctrica de recuperacion
provoca que aumente el estrés dirigido a los medios 4 de cortocircuito y el elemento preventivo 5 de retorno, y
también provoca que aumente la pérdida en los medios 4 de cortocircuito y el elemento preventivo 5 de retorno,
puede determinarse si se va a realizar o detener el control de abertura-y-cierre de los medios 4 de cortocircuito de
acuerdo con la magnitud de la corriente eléctrica de recuperacion. La determinacion basada en la magnitud de la
corriente eléctrica de recuperacion se puede realizar sobre la base de un valor de pico de corriente eléctrica en los
medios 4 de cortocircuito o el elemento preventivo 5 de retorno o sobre la base de un cambio de la corriente
eléctrica segun un tiempo arbitrario en los medios 4 de cortocircuito o el elemento preventivo 5 de retorno, tal como
se muestra, por ejemplo, en la Fig. 9. Alternativamente, la determinacién se puede realizar basandose en una
combinacion de cualesquiera de los anteriores.

La Fig. 10 ilustra un ejemplo de un diagrama de flujo relacionado con la proteccion del dispositivo convertidor de
potencia. Con respecto a los medios 4 de cortocircuito que tienen, por ejemplo, un circuito de proteccion basado en
un circuito de retencion (latch), si determina que el voltaje de bus, la corriente de bus o la corriente eléctrica que
fluye a través de los medios 4 de cortocircuito, similares a aquellos usados en el circuito troceador 6 que no tiene los
medios de conmutacion 7, supera un valor de umbral, por ejemplo, puede llevarse a cabo una proteccién, ademas
de la proteccion antes mencionada, deteniendo el control de abertura-y-cierre en los medios 4 de cortocircuito para
situarlos en un estado off. El proceso de la Fig. 10 es realizado por la unidad 24 de procesado de funcionamiento
defectuoso sobre la base de un valor de deteccidon de corriente eléctrica de los medios de cortocircuito (es decir,
corriente eléctrica que fluye a través de los medios 4 de cortocircuito) relacionado con la deteccién por parte de los
medios 105 de deteccion de funcionamiento defectuoso.

En la etapa 1, la velocidad de cambio de la corriente eléctrica que fluye a través de los medios 4 de cortocircuito se
compara con un valor de umbral fijado arbitrariamente. Si se determina que la corriente eléctrica que fluye a través
de los medios 4 de cortocircuito es mayor que el valor de umbral, el prosigue a la etapa 2. En la etapa 2, un valor de
pico de la corriente eléctrica que fluye a través de los medios 4 de cortocircuito se compara con un valor de umbral
fijado arbitrariamente. Si se determina que el valor de pico de la corriente eléctrica que fluye a través de los medios 4
de cortocircuito es mayor que el valor de umbral, el proceso prosigue a la etapa 3. Aunque, en la descripcion
anterior, se determina que se produce un funcionamiento defectuoso en la etapa 1 y la etapa 2 cuando la velocidad
de cambio y el valor de pico de la corriente eléctrica que fluye a través de los medios 4 de cortocircuito superan los
valores de umbral respectivos, las magnitudes fisicas a comparar no se limitan a las anteriores. Por ejemplo, pueden
usarse la velocidad de cambio y el valor de pico de corriente eléctrica en el elemento preventivo 5 de retorno.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2723075713

Ademas, por ejemplo, las magnitudes fisicas a utilizar para la determinacion pueden combinarse, o el numero de
combinaciones se puede cambiar arbitrariamente. Por ejemplo, como magnitudes fisicas a comparar se pueden usar
la velocidad de cambio de la corriente eléctrica que fluye a través de los medios 4 de cortocircuito y la velocidad de
cambio de la corriente eléctrica que fluye a través del elemento preventivo 5 de retorno.

Si se va a llevar a cabo una operacion de proteccion y los medios 4 de cortocircuito se van a situar en off en la etapa
4, en la etapa 3 se determina si hay una sefial de reinicializacion para un circuito de retencién con el fin de
determinar si el circuito de retencion se va a fijar para reinicializar de manera arbitraria la operacion de proteccion. Si
se determina que no hay ninguna sefal de reinicializacion, el proceso prosigue hacia la etapa 4 en donde el circuito
de retencion para reinicializar arbitrariamente la operacion de proteccion se activa de tal manera que los medios 4 de
cortocircuito se sittian en off, tal como se ha descrito anteriormente.

Después de la etapa 4, el proceso prosigue nuevamente hacia la etapa 3 en donde se determina si hay una sefial de
reinicializacion para el circuito de retencion. Si hay una sefal de reinicializacion, el proceso prosigue hacia la etapa 5
en donde la operacion de proteccion se reinicializa de manera que puede llevarse a cabo el control de abertura-y-
cierre de los medios 4 de cortocircuito. A continuacion, el proceso prosigue nuevamente hacia la etapa 1 en donde
se determina si es necesaria o no la operacion de proteccion.

Si el voltaje de bus, la corriente de bus o la corriente eléctrica que fluye a través de los medios 4 de cortocircuito,
similares a aquellos usados en un circuito troceador normal que no tiene los medios 7 de conmutacién normales,
supera el valor de umbral, se lleva a cabo un proceso similar. En el flujo del proceso, se determina si es necesaria o
no la operacion de proteccion. Si es necesaria la operacion de proteccion, los medios 4 de cortocircuito se sitian en
off. Aunque, en la descripcién anterior, se determina que existe un funcionamiento defectuoso en la etapa 1 y la
etapa 2 cuando la velocidad de cambio y el valor de pico de la corriente eléctrica que fluye a través de los medios 4
de cortocircuito superan los valores de umbral respectivos, el voltaje de bus, la corriente de bus o la corriente
eléctrica que fluye a través de los medios 4 de cortocircuito se pueden comparar con valores de umbral arbitrarios
respectivos simultdneamente con la etapa 1 y la etapa 2. En este caso, el proceso a partir de la etapa 3 y en
adelante puede ser el mismo. Si, como medios 80 de proteccién, se proporciona un interruptor de corte, puede
determinarse si es necesaria o no la operacion del interruptor de corte de acuerdo con el procedimiento antes
descrito. Aunque el proceso lo lleva a cabo la unidad 24 de procesado de funcionamiento defectuoso, puede
lograrse un efecto similar mediante la ejecucion del proceso usando hardware equipado con un comparador o un
circuito biestable.

Por consiguiente, el dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con la Realizacién 1 esta provisto de los medios
7 de conmutacion de manera que la corriente eléctrica que fluye a través del elemento preventivo 5 de retorno se
puede conmutar a un trayecto diferente. De este modo, cuando fluye corriente eléctrica hacia atras desde el lado de
la carga 9, se reduce la corriente eléctrica de recuperacion generada en el elemento preventivo 5 de retorno de
manera que, por ejemplo, pueden obtenerse una reduccion de las pérdidas y una reduccién del nivel de ruido de
emisiones conducidas, y se puede gestionar la EMC, con lo cual puede lograrse un incremento de la eficiencia en el
conjunto del sistema. Ademas, cuando se produce un fallo en un componente, tal como un elemento que constituye
los medios 7 de conmutacion, y los medios 106 de deteccién de funcionamiento defectuoso detectan un
funcionamiento defectuoso de los medios 7 de conmutacién, la unidad 24 de procesado de funcionamiento
defectuoso de los medios 103 de control de interrupcidon conmutada llevan a cabo un control del funcionamiento en
relacion con la proteccion de por lo menos unos de los medios 7 de conmutacion y los medios 4 de cortocircuito, con
lo cual puede obtenerse un dispositivo altamente fiable. De acuerdo con las circunstancias, los medios 4 de
cortocircuito se pueden detener de manera que puede obtenerse un dispositivo altamente fiable, por ejemplo, una
funcion de proteccién de circuitos. Incluso si se detuvieran los medios 7 de conmutacién, el dispositivo convertidor
de potencia puede seguir manteniendo su funcionamiento a no ser que se detenga el funcionamiento de los medios
4 de cortocircuito, con lo cual el dispositivo puede llevar a cabo operaciones necesarias al mismo tiempo que se
garantiza la seguridad.

Cuando va a realizarse la proteccion, puesto que se proporcionan los medios 80a u 80b de proteccion que pueden
interrumpir el trayecto de corriente eléctrica de por lo menos uno del devanado primario y el devanado secundario
del transformador 71, pueden protegerse de manera eficaz los medios 7 de conmutacion y el dispositivo convertidor
de potencia. Ademas, con los medios 107 de notificacién, se puede proporcionar una notificacion de un
funcionamiento defectuoso de los medios 7 de conmutacion.

Ademas, puesto que los medios 7 de conmutacion estan constituidos, por ejemplo, por el transformador 71, el
transformador 71 puede aislar el elemento preventivo 5 de retorno, el devanado secundario del transformador 71, y
el elemento rectificador 72 de conmutacion, que estan dispuestos en el circuito entre el suministro 1 de alimentacién
de corriente alterna y la carga 9, con respecto al circuito 73 de accionamiento de transformador, los medios 103 de
control de interrupcién conmutada, y la sefial de accionamiento para los medios 7 de conmutacion, de manera que la
transmisién de la sefial de accionamiento hacia los medios 7 de conmutacion se puede realizar de forma
relativamente sencilla. Por otra parte, medios a los cuales se aplica un voltaje alto y medios accionados con un
voltaje bajo pueden aislarse eléctricamente entre ellos. Ademas, puede formarse un sistema de gran seguridad y
fiabilidad. Fijando el suministro 75 de alimentacion de conmutacion del circuito 73 de accionamiento de
transformador a un valor suficientemente bajo, en comparacion con el voltaje de salida de los medios 8 de
13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2723075713

suavizacion, el elemento preventivo 5 de retorno puede realizar una recuperacion inversa con un voltaje de
polarizacién inversa bajo.

Ademas, puesto que se usa un semiconductor de banda prohibida ancha compuesto por un material basado en
carburo de silicio, un material basado en nitruro de galio, o diamante, como elemento rectificador 72 de conmutacion,
puede obtenerse un dispositivo convertidor de potencia con bajas pérdidas. Por otra parte, debido a las bajas
pérdidas de potencia eléctrica, puede obtenerse un incremento de la eficiencia del elemento. Puesto que un
semiconductor de banda prohibida ancha tiene una densidad de corriente eléctrica permisible alta, puede reducirse
el tamafio del elemento, y también se puede incrementar el tamafio de los medios que tienen el elemento
incorporado en los mismos. Si no se produce ninguna pérdida en el sistema completo incluyendo, por ejemplo, el
interruptor 74 de conmutacion, ademas del elemento rectificador 72 de conmutacién, puede usarse un
semiconductor de banda prohibida ancha para otro elemento.

Realizacion 2

La Fig. 11 ilustra un ejemplo de configuraciéon de un dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con la
Realizacion 2. En la Fig. 11, a las unidades, elementos y otros que son similares a aquellos de la Realizacién 1 se
les asigna los mismos numerales de referencia. En el circuito troceador 6 de la Fig. 11, un circuito troceador
constituido por un inductor 3b, medios 4b de cortocircuito, y un elemento preventivo 5b de retorno esta conectado en
paralelo con un circuito troceador constituido por un inductor 3a, medios 4a de cortocircuito, y un elemento
preventivo 5a de retorno. Los elementos preventivos 5a y 5b de retorno estan conectados a los medios 7 de
conmutacién. Por lo tanto, en la Realizacion 2, los medios 7 de conmutacion son compartidos por los dos circuitos
troceadores.

Los medios 103 de control de interrupcion conmutada tienen, por ejemplo, la configuracion que se muestra en la Fig.
3, y calculan tiempos de servicio de los medios 4a y 4b de cortocircuito de una manera similar a la de la Realizacion
1. Los tiempos de servicio de los medios 4a y 4b de cortocircuito se fijan a valores idénticos. Posteriormente, la
unidad generadora 104 de sefales de accionamiento genera sefiales de accionamiento para accionar los medios 4a
y 4b de cortocircuito sobre la base de una sefial de salida proveniente de los medios 103 de control de interrupcion
conmutada. En este caso, las sefiales de accionamiento que se transmitiran a los medios 4a y 4b de cortocircuito
tienen fases diferentes. Por ejemplo, aunque la diferencia de fase no esta limitada en particular, la misma puede ser
de 180°.

El circuito troceador 6 de la Realizacion 2 incluye dos circuitos troceadores conectados en paralelo constituidos,
cada uno de ellos, por un inductor 3, medios 4 de cortocircuito, y un elemento preventivo 5 de retorno. En
comparacion con un caso en el que el circuito troceador es un Unico sistema como en la Realizacién 1. La corriente
eléctrica que fluye hacia los circuitos troceadores individuales se distribuye en los mismos de manera que puede
reducirse la capacidad de transporte de corriente de cada componente. Aunque se incrementa el nimero de
elementos, pueden reducirse el coste total y el tamario del circuito.

La Fig. 12 ilustra, por ejemplo, formas de onda (es decir, formas de onda de accionamiento) relacionadas con el
comportamiento del voltaje de suministro de alimentacion, la corriente de suministro de alimentacion (es decir,
corriente eléctrica de entrada), y las sefiales de accionamiento transmitidas a los medios 4 de cortocircuito de
acuerdo con la Realizacion 2. Accionando los medios 4a y 4b de cortocircuito con sefiales de accionamiento que
tienen fases diferentes, los rizados contenidos en la corriente de suministro de alimentacién, que es la corriente
eléctrica total que fluye a través de los sistemas, se contrarrestan y se reducen, tal como se muestra en las Figs.
12(a) y 12(b). Aunque la Fig. 12(b) muestra un ejemplo de un modo continuo en el cual la corriente del inductor no
llega a cero en cada ciclo de interrupcion conmutada, también es permisible un modo discontinuo o un modo critico
en el cual la corriente del inductor llega a cero en cada ciclo de interrupcién conmutada. En este caso, puesto que
los valores de inductancia requeridos en los inductores 3a y 3b se hacen menores, pueden lograrse una reduccion
del coste y una reduccion del tamafio. Con la corriente eléctrica llegando a cero en cada ciclo de interrupcion
conmutada, en la operacién de interrupcion conmutada subsiguiente se realiza una interrupciéon conmutada suave en
la que la interrupcién conmutada se realiza en un estado en el que la corriente eléctrica es cero. Por lo tanto, se
logra también una reduccion de las pérdidas por interrupcion conmutada. Ademas, puesto que se reduce el rizado
de la corriente de suministro de alimentacion, puede reducirse el tamafo del filtro de ruido, y puede lograrse una
reduccion de los costes. Utilizando el hecho de que se reduce el rizado de la corriente de suministro de alimentacion,
puede reducirse la frecuencia de interrupcién conmutada en cada sistema. En este caso, incluso aunque el efecto de
reduccion de rizado en la corriente de suministro de alimentaciéon disminuya, pueden reducirse las pérdidas por
interrupcién conmutada puesto que se hace disminuir el nimero de veces que se lleva a cabo una interrupcion
conmutada en cada sistema.

Aunque el ejemplo anterior va dirigido a un caso en el que dos circuitos troceadores constituidos por inductores 3,
medios 4 de cortocircuito, y elementos preventivos 5 de retorno estan conectados en paralelo, el circuito troceador 6
puede estar constituido por tres o0 mas circuitos troceadores conectados en paralelo. En este caso, puede lograrse
un efecto similar a lo anterior variando la diferencia de fase entre los sistemas. Aunque el nimero de elementos se
incrementa con el aumento de nimero de sistemas, puede reducirse adicionalmente el rizado en la corriente de
suministro de alimentacion y la corriente eléctrica que fluye a través de cada sistema. El efecto para contrarrestar los
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rizados se maximiza fijando la diferencia de fase a 360°/n cuando el nimero de sistemas es igual a n.

En el funcionamiento del dispositivo convertidor de potencia que presenta la configuracion antes descrita, se genera
corriente eléctrica de recuperacion en el elemento preventivo 5a de retorno cuando los medios 4a de cortocircuito se
sitian en on y en el elemento preventivo 5b de retorno cuando los medios 4b de cortocircuito se sitian en on de
acuerdo con un mecanismo similar al de la Realizacién 1. Por lo tanto, la temporizacién con la cual se genera la
corriente eléctrica de recuperacion varia. Por ello, en los medios 7 de conmutacién de acuerdo con la Realizacion 2,
es necesario accionar con temporizaciones diferentes el devanado secundario del transformador 71 que esta
conectado al elemento preventivo 5a de retorno y el devanado secundario del transformador 71 que esta conectado
al elemento preventivo 5b de retorno.

La Fig. 13 ilustra un ejemplo de configuracion de los medios 7 de conmutacién de acuerdo con la Realizacion 2. Al
devanado secundario del transformador 71 que esta conectado a un elemento rectificador 72a de conmutacion y al
devanado secundario del transformador 71 que esta conectado a un elemento rectificador 72b de conmutacion se
les asignan polaridades opuestas y se enrollan a la inversa. El circuito 73 de accionamiento de transformador esta
constituido por interruptores 74a y 74b de conmutacion, el suministro 75 de alimentacién de interrupcion conmutada,
y condensadores 76a y 76b.

En los medios de conmutacioén de la Fig. 13, cuando el interruptor 74a de conmutacion se pone en on y el interruptor
74b de conmutacion de pone en off, el condensador 76a descarga electricidad de manera que fluye corriente de
excitacion a través del devanado primario del transformador 71. En este caso, en los devanados secundarios del
transformador 71, fluye corriente eléctrica a través del devanado situado en el lado del elemento rectificador 72a de
conmutacion y que tiene la misma polaridad, y el elemento rectificador 72a de conmutacién comienza una operacion
de conmutacion. Por otro lado, cuando el interruptor 74a de conmutacion se pone en off y el interruptor 74b de
conmutacion se pone en on, el condensador 76b descarga electricidad de manera que fluye corriente de excitacion a
través del devanado primario del transformador 71 en una direcciéon opuesta a la correspondiente cuando el
interruptor 74a de conmutacion se pone en on y el interruptor 74b de conmutacion se pone en off. En este caso, en
los devanados secundarios del transformador 71, fluye corriente eléctrica a través del devanado situado en el lado
del elemento rectificador 72b de conmutacion y que tiene la polaridad opuesta, y el elemento rectificador 72b de
conmutacién comienza una operacion de conmutacion. Aunque el circuito 73 de accionamiento de transformador se
ha descrito anteriormente en referencia a un ejemplo en el que los interruptores 74a y 74b de conmutacion
constituyen una configuracion de medio puente, puede realizarse una operacion similar y puede lograrse un efecto
similar, por ejemplo, con una configuracién de puente completo incrementando el nimero de interruptores.

De acuerdo con la Realizacién 2, incluso en el caso en el que los medios 7 de conmutacién se instalen para cada
uno de los elementos preventivos 5a y 5b de retorno que requieren operaciones de conmutacion en temporizaciones
diferentes, el circuito 73 de accionamiento de transformador formado en el lado del devanado primario del
transformador 71 puede ser compartido por los elementos. Por lo tanto, puede reducirse el nUmero de componentes
en el circuito mientras que se logran una reduccion del ruido y una reduccion de las pérdidas debido a la reduccion
de la corriente eléctrica de recuperacion, como en la Realizacion 1, reduciéndose asi el area del circuito y
suprimiendo el aumento de los costes. Como alternativa a la variacion de las temporizaciones, por ejemplo, puede
ajustarse el tiempo en el que se lleva a cabo una operacion de conmutacion.

La siguiente descripcion se refiere a un modo de fallo de los medios 7 de conmutacién que llevan a cabo la
operacion antes descrita y a la proteccion de los mismos durante ese modo. Puesto que los fallos que se producen
en el devanado primario del transformador 71, en los devanados secundarios del mismo, en los elementos
rectificadores 72a y 72b de conmutacion, y en los interruptores 74a y 74b de conmutacion son similares a los
correspondientes de la Realizacion 1, puede llevarse a cabo una proteccion que es similar a la descrita en referencia
a las Figs. 8 a 10 de la Realizacion 1.

Si se produce un fallo de cortocircuito en el condensador 76a, puesto que no fluye la corriente de excitacion hacia el
devanado primario del transformador 71 cuando el interruptor 74a de conmutacion esta en on, no puede realizarse
una operacién de conmutacién en el lado del elemento rectificador 72a de conmutacion. Por otro lado, el
condensador 76b se carga con voltaje, el cual es dos veces el correspondiente del modo normal, directamente
desde el suministro 75 de alimentacion de conmutacién. Por lo tanto, cuando el interruptor 74b de conmutacion se
sitta en on, fluye corriente de excitacion a través del devanado primario del transformador 71, de manera que puede
llevarse a cabo una operacién de conmutacién en el lado del elemento rectificador 72b de conmutacién. No
obstante, el voltaje aplicado al transformador 71 en este caso es dos veces el correspondiente del modo normal,
segun se ha mencionado anteriormente. Por tanto, retardando la temporizacion para situar en on el interruptor 74b
de conmutacioén o llevando a cabo un ajuste para reducir la anchura de impulso de la sefial de accionamiento, la
corriente eléctrica que fluye a través del devanado primario del transformador 71 puede suprimirse al mismo nivel
que el correspondiente en el modo normal, suprimiéndose asi el estrés aplicado al transformador 71.

Si se produce un fallo de cortocircuito en el condensador 76b, se produce un fendmeno que es similar al
correspondiente cuando aparece un fallo de cortocircuito en el condensador 76a. En este caso, puesto que no fluye
corriente de excitacion hacia el devanado primario del transformador 71 cuando el interruptor 74b de conmutacién se
sitla en on, no puede llevarse a cabo una operacién de conmutacion en el lado del elemento rectificador 72b de
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conmutacion. Por otro lado, el condensador 76a se carga con voltaje, el cual es dos veces el correspondiente del
modo normal, directamente desde el suministro 75 de alimentacion de conmutacion. Por lo tanto, cuando el
interruptor 74a de conmutacion se sitia en on, fluye corriente de excitacion a través del devanado primario del
transformador 71, de manera que puede llevarse a cabo una operacién de conmutaciéon en el lado del elemento
rectificador 72b de conmutacion. No obstante, el voltaje aplicado al transformador 71 es, en este caso, dos veces el
correspondiente del modo normal, segin se ha mencionado anteriormente. Asi, retardando la temporizacion para
situar en on el interruptor 74a de conmutacion o llevando a cabo un ajuste para reducir la anchura de impulso de la
sefial de accionamiento, la corriente eléctrica que fluye a través del devanado primario del transformador 71 puede
suprimirse al mismo nivel que el correspondiente del modo normal, suprimiéndose, de este modo, el esfuerzo
aplicado al transformador 71.

Si se produce un fallo de circuito abierto en el condensador 76a, el condensador 76b se carga mientras el interruptor
74a de conmutacion esta en on. Hasta que el condensador 76b se cargue suficientemente, no fluye de manera
suficiente corriente de excitacion hacia el devanado primario del transformador 71 ni siquiera si el interruptor 74b de
conmutacion se sitda en on. Por lo tanto, no puede realizarse una operaciéon de conmutacion en el lado del elemento
rectificador 72b de conmutacion. En tal caso, por ejemplo, los medios 107 de notificacion pueden notificar a un
usuario o similar de que se ha producido un funcionamiento defectuoso e invitar al usuario o similar a que detenga o
repare el dispositivo convertidor de potencia. Durante ese tiempo, puede llevarse a cabo un control para hacer que el
dispositivo continde con su funcionamiento. La notificacion proporcionada, por ejemplo, por los medios de
notificacion no se limita al caso antes descrito. Por ejemplo, los medios de notificacion pueden proporcionar una
notificacion cuando se produce un fallo en, por ejemplo, los medios 7 de conmutacion debido a, por ejemplo, otros
motivos.

Si se produce un fallo de circuito abierto en el condensador 76b, ocurre un fendmeno que es similar al
correspondiente cuando aparece un fallo de circuito abierto en el condensador 76a. En este caso, el condensador
76a se carga mientras el interruptor 74b de conmutacién esta en on. Hasta que el condensador 76a se cargue
suficientemente, no fluye de manera suficiente corriente de excitacion hacia el devanado primario del transformador
71 ni siquiera si el interruptor 74a de conmutacién se sitla en on. Por lo tanto, no puede llevarse a cabo una
operacion de conmutacion en el lado del elemento rectificador 72a de conmutacion. En tal caso, por ejemplo, los
medios de notificacion (no mostrados), por ejemplo, proporcionan una notificacion. Durante ese tiempo, se puede
llevar a cabo un control para hacer que el dispositivo continde con su funcionamiento.

La Fig. 14 ilustra otro ejemplo de configuracion del dispositivo convertidor de potencia segun la Realizacion 2. Por
ejemplo, la siguiente descripcion se refiere a un caso en el que los medios 7 de conmutacion en el lado del elemento
preventivo 5a de retorno o el lado del elemento preventivo 5b de retorno son inoperativos debido a un fallo de un
componente. La determinacién de si los medios 7 de conmutacién en cada sistema son operativos o inoperativos se
puede realizar sobre la base de, por ejemplo, un proceso similar al correspondiente del diagrama de flujo mostrado
en la Fig. 10 usando los valores de pico de corriente eléctrica o las velocidades de cambio de corriente eléctrica que
fluye a través de los medios 4a y 4b de cortocircuito y los elementos preventivos 5a y 5b de retorno o usando una
combinacion de multiples puntos seleccionados de entre los anteriores. Sobre la base del resultado de la
determinacion, puede detenerse el funcionamiento de los medios 4a y 4b de cortocircuito. En este caso, tal como se
muestra en la Fig. 14, en el lado trasero de los elementos preventivos 5a y 5b de retorno (es decir, en trayectos
entre los elementos preventivos 5a y 5b de retorno y los medios 8 de suavizacion) pueden proporcionarse
interruptores 106a y 106b de corte, tales como unidades de relé, de tal manera que pueden interrumpirse los
trayectos.

La Fig. 15 ilustra la relacion entre la operatividad de los medios 7 de conmutacion y la carga. Por ejemplo, tal como
se muestra en la Fig. 15, puede determinarse si los medios 4a y 4b de cortocircuito deben accionarse o detenerse
de acuerdo con una combinacion de la operatividad de los medios 7 de conmutacion y la carga. En este caso, se
supone que se acciona un motor en un circuito inversor que actia como carga. Ademas, los elementos preventivos
5a y 5b de retorno estan conectados individualmente a multiples medios 7 de conmutacion independientes.

Por ejemplo, si la carga es pequefia, puesto que no es necesario elevar el voltaje de bus, los medios 4a y 4b de
cortocircuito se detienen cuando la carga es pequefia. En este caso, puesto que no se acciona el circuito troceador
6, el dispositivo se comporta de una manera similar a la de un conversor de tipo entrada de condensador. Puesto
que la carga es pequefia, la corriente eléctrica no supera la capacidad de transporte de corriente de cada elemento
ni siquiera cuando uno de los interruptores 106a y 106b de corte se interrumpe. Por lo tanto, no hay riesgo de
ruptura. Adicionalmente, puede reducirse el nimero de elementos a través de los cuales pasa la corriente eléctrica
durante la conversion de potencia, permitiendo asi una reduccion de pérdidas.

Por otro lado, cuando la carga es grande, para mejorar la eficiencia elevando el voltaje de bus con el fin de expandir
la region de funcionamiento del motor o incrementando el nimero de espiras en el motor, es preferible que los
medios 4a y 4b de cortocircuito se accionen tanto como sea posible. En este caso, si los medios 7a de conmutacion
y los medios 7b de conmutacién estan inoperativos, se detiene el funcionamiento de los medios 4 de cortocircuito en
el lado inoperativo de los medios 7 de conmutacion, y los trayectos se interrumpen usando los interruptores 106a y
106b de corte. En este caso, de manera similar a lo anterior, puede reducirse el nimero de elementos a través de
los cuales pasa la corriente eléctrica durante la conversion de potencia, permitiéndose asi una reduccién de las
16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2723075713

pérdidas. No obstante, puesto que la corriente eléctrica que se distribuye normalmente llega a concentrarse en cada
elemento en el lado no interrumpido, si la corriente eléctrica supera la capacidad de transporte de corriente, es
deseable que se haga que el dispositivo funcione como un convertidor de tipo entrada de condensador deteniendo el
funcionamiento de los medios 4 de cortocircuito.

Por consiguiente, con el dispositivo convertidor de potencia seguin la Realizacion 2, por ejemplo, incluso en el caso
en el que las operaciones de conmutacion se vayan a realizar con temporizaciones diferentes para los elementos
preventivos 5a y 5b de retorno, los devanados secundarios del transformador 71 y los elementos rectificadores 72a 'y
72b de conmutacion estan conectados, respectivamente, en paralelo con los elementos preventivos 5a y 5b de
retorno, tal como en la Realizacion 1, y pueden compartir el circuito accionador 73 de transformador que controle el
suministro de alimentacion al devanado primario del transformador 71, de manera que puede reducirse el nimero de
componentes del circuito al mismo tiempo que se logran una reduccion del ruido y una reduccién de las pérdidas
debido a la reduccién de la corriente eléctrica de recuperacion, como en la Realizacion 1, disminuyéndose asi el
area del circuito y suprimiéndose un incremento de los costes.

Ademas, por ejemplo, cuando se produce un fallo de cortocircuito en uno de los condensadores 76, la corriente
eléctrica que fluye a través del devanado primario del transformador 71 puede suprimirse al mismo nivel que el
correspondiente en el modo normal retardando la temporizacién para situar en on el interruptor 74 de conmutacion
correspondiente o llevando a cabo un ajuste para reducir la anchura de impulso (es decir, el tiempo de estado on, €l
tiempo de servicio) de la sefial de accionamiento, suprimiéndose asi el estrés aplicado al transformador 71.

Realizacion 3

Las Figs. 16 a 30 ilustran ejemplos de configuracion de un dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con la
Realizacion 3 de la presente invencion. A los medios, elementos, y similares que realizan operaciones similares a las
correspondientes en los dibujos descritos, por ejemplo, en la Realizacion 1, se les asignan los mismos numerales de
referencia. El dispositivo convertidor de potencia descrito en cada una de la Realizacién 1 y la Realizaciéon 2 antes
descritas esta conectado a un suministro de alimentacion monofasico de corriente alterna y esta provisto de medios
de cortocircuito en el lado trasero de donde se rectifica la alimentacion eléctrica suministrada. Alternativamente, un
dispositivo convertidor de potencia correspondiente a un suministro de alimentacién de corriente alterna monofasica,
segun se muestra en, por ejemplo, las Figs. 16 a 30, puede estar provisto de los medios 7 de conmutacion y llevar a
cabo un control de conmutacién de manera que se logre un efecto similar al anterior. De este modo, incluso cuando
se produce un fallo en estos medios 7 de conmutacion, el dispositivo se puede proteger, con lo cual puede lograrse,
ventajosamente, una mejora de la fiabilidad. En este caso, los medios 7 de conmutacion pueden estar provistos del
elemento rectificador 2a 6 similar, como elemento preventivo de retorno, tal como se muestra, por ejemplo, en la Fig.
16.

La Fig. 17 ilustra un ejemplo de configuracion de los medios 4 de cortocircuito. Por ejemplo, en la Fig. 17(a), un
circuito rectificador 41 de cortocircuito que tiene elementos rectificadores 41a a 41d conectados en puente y un
conmutador 42 de cortocircuito constituyen los medios 4 de cortocircuito. La Fig. 17(a) muestra una configuracion
general en la cual, como conmutador 42 de cortocircuito, se usa un Unico elemento que no permite que fluya
corriente eléctrica bidireccionalmente a través del mismo, tal como un IGBT. Alternativamente, tal como se muestra
en la Fig. 17(b), los medios 4 de cortocircuito pueden estar constituidos, por ejemplo, por un conmutador
bidireccional formado mediante el uso de una pluralidad de IGBTs (transistores bipolares de puerta aislada), MOS-
FETSs (transistores de efecto de campo), etcétera. En ese caso, puede lograrse un efecto similar.

Realizacion 4

Las Figs. 31 a 40 ilustran ejemplos de configuracion de un dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con la
Realizacion 3 de la presente invencion. A los medios, elementos, y similares que llevan a cabo operaciones similares
a las correspondientes en los dibujos descritos en, por ejemplo, la Realizaciéon 1, se le asignan los mismos
numerales de referencia. El dispositivo convertidor de potencia descrito en cada una de la Realizacién 1 a la
Realizacién 3 antes descrita se corresponde con un suministro de alimentacién de corriente alterna monofasica.
Alternativamente, un dispositivo convertidor de potencia de un tipo similar que se corresponda con un suministro de
alimentacion de corriente alterna trifasica, segun se muestra en, por ejemplo, las Figs. 31 a 40, puede estar provisto
de los medios 7 de conmutacion y llevar a cabo un control de conmutacion de modo que se logre un efecto similar a
lo anterior. De este modo, incluso cuando se produzca un fallo en estos medios 7 de conmutacién, el dispositivo se
puede proteger, con lo cual puede lograrse ventajosamente una mejora de la fiabilidad.

Realizacion 5

La Fig. 41 ilustra un ejemplo de configuracién de un dispositivo accionador de motores de acuerdo con la
Realizacion 5 de la presente invencion. En la realizacién 5, un circuito inversor 90 y un motor 91, tal como se
muestra en la Fig. 41, estan conectados de manera que actian como carga a la que se le suministra la alimentacion
eléctrica por medio del dispositivo convertidor de potencia antes mencionado. Ademas, se proporcionan medios 92
de control de inversor que controlan el funcionamiento del circuito inversor 90. Utilizando el dispositivo convertidor de
potencia de acuerdo con la presente invencion, se logran una alta eficiencia y una alta fiabilidad, y, ademas, incluso
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cuando se produce un fallo en los medios 7 de conmutacion, el dispositivo puede protegerse, con lo cual puede
lograrse, ventajosamente, una mejora de la fiabilidad. En el dispositivo accionador de motores segun la Realizacion
5, si se detecta un funcionamiento defectuoso de los medios 7 de conmutacién en el dispositivo convertidor de
potencia en la etapa frontal, los medios 92 de control de inversor pueden controlar el funcionamiento del circuito
inversor 90 para reducir la carga sobre el motor 91.

Realizacion 6

La Fig. 42 ilustra un ejemplo de configuracion de un aparato de refrigeracion y aire acondicionado de acuerdo con la
realizaciéon 6 de la presente invencién. La realizacion 6 se corresponde con un caso en el que el dispositivo
accionador de motores segun la Realizacion 5 antes descrita se aplica a uno o ambos de un compresor y un
dispositivo emisor de aire de un aparato de aire acondicionado.

El aparato de refrigeracion y aire acondicionado de la Fig. 42 incluye una unidad de lado fuente de calor (es decir,
una unidad exterior) 300 y una unidad de lado carga (es decir, una unidad interior) 400 que estan conectadas por
tuberias de refrigerante de manera que se forma un circuito de refrigerante principal (al que se hace referencia, en la
presente, en lo sucesivo, como “circuito de refrigerante principal”’) a través del cual circula un refrigerante. Las
tuberias de refrigerante incluyen una tuberia 500 de gas a través de la cual fluye un refrigerante en un estado
gaseoso (es decir, un refrigerante gaseoso), y una tuberia 600 de liquido a través de la cual fluye un refrigerante en
un estado liquido (es decir, un refrigerante liquido, o, en ocasiones, un refrigerante bifasico gas-liquido).

En la Realizacién 6, la unidad 300 de lado fuente de calor esta constituida por dispositivos (es decir, medios) que
incluyen un compresor 301, un separador 302 de aceite, una valvula 303 de cuatro vias, un intercambiador 304 de
calor de lado fuente de calor, un ventilador 305 de lado fuente de calor, un acumulador 306, un dispositivo de
expansion de lado fuente de calor (es decir, una valvula de expansion) 307, un intercambiador 308 de calor
refrigerante-refrigerante, un dispositivo 309 de expansion de derivacion, y un dispositivo 310 de control de lado
fuente de calor.

El compresor 301 succiona un refrigerante, comprime el refrigerante, y descarga el refrigerante. EIl compresién 301
es de un tipo cuya frecuencia de funcionamiento es variable de manera arbitraria de tal manera que la capacidad (es
decir, la cantidad de refrigerante alimentado por unidad de tiempo) del compresor 301 se puede ajustar de forma
precisa. El dispositivo convertidor de potencia segun una cualquiera de la Realizacion 1 a la Realizacion 4 antes
descritas se incorpora entre, por ejemplo, el suministro 1 de alimentacion de corriente alterna, el cual suministra
alimentacion eléctrica para accionar el compresor 301 (es decir, un motor), y el compresor 301 que actia como
carga 9.

El separador 302 de aceite esta configurado para separar un lubricante, el cual esta mezclado en el refrigerante y se
descarga desde el compresor 301, del refrigerante. El lubricante separado se devuelve a compresor 301. La valvula
303 de cuatro vias cambia el flujo del refrigerante entre un modo de funcionamiento de frio y un modo de
funcionamiento de calefaccion sobre la base de una orden proveniente del dispositivo 310 de control de lado fuente
de calor. El intercambiador 304 de calor del lado fuente de calor intercambia calor entre el refrigerante y aire (es
decir, aire exterior). Por ejemplo, durante el funcionamiento de calefaccion, el intercambiador 304 de calor del lado
fuente de calor funciona como un evaporador e intercambia calor entre el aire y un refrigerante de baja presion que
fluye hacia el mismo por medio del dispositivo 307 de expansion del lado fuente de calor para evaporar y gasificar el
refrigerante. Durante el funcionamiento de frio, el intercambiador 304 de calor del lado fuente de calor funciona como
un condensador e intercambia calor entre el aire y un refrigerante que fluye hacia el mismo desde el lado de la
valvula 303 de cuatro vias y es comprimido por el compresor 301 para condensador y licuar el refrigerante. Con el fin
de intercambiar eficientemente calor entre el refrigerante y el aire, el intercambiador 304 de calor del lado fuente de
calor esta provisto del ventilador 305 del lado fuente de calor. Con respecto a ventilador 305 del lado fuente de calor,
la velocidad o rotacion del ventilador se puede ajustar de manera precisa suministrando alimentacion eléctrica al
mismo por medio del dispositivo convertidor de potencia segun una cualquiera de la Realizacién 1 a la Realizacion 4
antes descritas y, por ejemplo, cambiando arbitrariamente la frecuencia de funcionamiento de un motor de ventilador
en un inversor que actda como carga 9.

El intercambiador 308 de calor refrigerante-refrigerante intercambia calor entre un refrigerante que fluye a través de
un trayecto de flujo principal del circuito de refrigerante y un refrigerante que se ha desviado desde el trayecto de
flujo antes mencionado y cuyo caudal ha sido ajustado por el dispositivo 309 de expansién de derivacion (es decir,
una valvula de expansion). En particular, cuando es necesario sobreenfriar el refrigerante durante un funcionamiento
de frio, el intercambiador 308 de calor refrigerante-refrigerante sobreenfria el refrigerante y suministra el mismo a la
unidad 400 del lado carga. El liquido que fluye por medio del dispositivo 309 de expansion de derivacion es devuelto
al acumulador 306 a través de una tuberia de derivacion. El acumulador 306 es, por ejemplo, unos medios para
almacenar refrigerante liquido en exceso. El dispositivo 310 de control del lado fuente de calor esta formado, por
ejemplo, por un microordenador. El dispositivo 310 de control del lado fuente de calor tiene la capacidad de
comunicarse con un dispositivo 404 de control del lado carga de una manera por cable o inalambrica. Por ejemplo,
sobre la base de datos relacionados con una deteccion por parte de varios tipos de medios de deteccioén (es decir,
sensores) dentro del aparato de refrigeracion y aire acondicionado, el dispositivo 310 de control del lado fuente de
calor controla el funcionamiento global del aparato de refrigeracion y aire acondicionado controlando cada uno de los
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medios relacionados con el aparato de refrigeracion y aire acondicionado, tal como controlando la frecuencia de
funcionamiento del compresor 301 mediante el control de un circuito inversor. Ademas, el procesado que llevan a
cabo, por ejemplo, los medios 103 de control de interrupcién conmutada descritos en cada una de las Realizaciones
anteriores puede ser realizado por el dispositivo 310 de control del lado fuente de calor.

La unidad 400 del lado carga incluye un intercambiador 401 de calor del lado carga, un dispositivo de expansion del
lado carga (es decir, una valvula de expansion) 402, un ventilador 403 del lado carga, y el dispositivo 404 de control
del lado carga. El intercambiador 401 de calor del lado carga intercambia el calor entre un refrigerante y aire. Por
ejemplo, durante el funcionamiento de calefaccion, el intercambiador 401 de calor del lado carga funciona como un
condensador e intercambia calor entre el aire y un refrigerante que fluye hacia el mismo desde la tuberia 500 de gas,
para condensar y licuar el refrigerante (o para transformar el refrigerante a un estado bifasico gas-liquido), y
descarga el refrigerante hacia la tuberia 600 de liquido. Durante el funcionamiento de frio, el intercambiador 401 de
calor del lado carga funciona como un evaporador e intercambia calor entre el aire y un refrigerante que se ha
cambiado a un estado de baja presion por parte del dispositivo 402 de expansion del lado carga con el fin de
evaporar y gasificar el refrigerante haciendo que el mismo reciba calor del aire, y descarga el refrigerante hacia la
tuberia 500 de gas. Ademas, la unidad 400 del lado carga esta provista del ventilador 403 del lado carga para ajustar
el flujo de aire que va a intercambiar calor con el refrigerante. La velocidad de funcionamiento del ventilador 403 del
lado carga es fijada, por ejemplo, por un usuario. El dispositivo 402 de expansion del lado carga esta previsto para
ajustar la presion del refrigerante dentro del intercambiador 401 de calor del lado carga cambiando el grado de
abertura del dispositivo 402 de expansion del lado carga.

El dispositivo 404 de control del lado carga esta formado, también, por ejemplo, por un microordenador y tiene la
capacidad de comunicarse con, por ejemplo, el dispositivo 310 de control del lado fuente de calor de una manera por
cable o inalambrica. Sobre la base de una orden proveniente del dispositivo 310 de control del lado fuente de calor o
una orden proveniente de, por ejemplo, un residente, cada dispositivo (es decir, medios) de la unidad 400 del lado
carga es controlado de tal manera que, por ejemplo, la temperatura interior se fijja a una temperatura
predeterminada. Ademas, se transmite una sefial que contiene datos relacionados con una deteccién por parte de
medios de deteccion proporcionados en la unidad 400 del lado carga.

Por consiguiente, en el aparato de refrigeracion y aire acondicionado segun la Realizacion 6, se suministra la
alimentacion eléctrica, por ejemplo, al compresor 301 y al ventilador 305 del lado fuente de calor usando el
dispositivo convertidor de potencia de acuerdo con una cualquiera de la Realizaciéon 1 a la Realizacion 4 antes
descritas, con lo cual puede obtenerse un sistema de refrigeracion y aire acondicionado altamente eficiente y
altamente fiable. Ademas, incluso cuando se produce un problema debido a, por ejemplo, un fallo en los medios 7 de
conmutacion del dispositivo convertidor de potencia, el dispositivo y el sistema pueden protegerse, con lo cual puede
lograrse, ventajosamente, una mejora de la fiabilidad.

Aplicabilidad industrial

Aunque la Realizacién 6 antes descrita va dirigida a un caso en el que el dispositivo convertidor de potencia segun la
presente invencion se aplica al aparato de refrigeracion y aire acondicionado, la presente invencién no se limita a lo
anterior. El dispositivo convertidor de potencia segun la presente invencion también se puede aplicar a, por ejemplo,
un aparato de bomba de calor, un aparato que utilice un ciclo de refrigeracion (es decir, un ciclo de bomba de calor),
tal como una nevera, un aparato de transporte, tal como un ascensor, o un (sistema) iluminador. En tal caso, pueden
lograrse ventajas similares.

Lista de simbolos de referencia

1 suministro de alimentacion de corriente alterna 2 rectificador 2a a 2f elemento rectificador 3, 3a a 3c inductor 4, 4a,
4b medios de cortocircuito 5, 5a, 5b elemento preventivo de retorno 6 circuito troceador 7, 7a a 7d medios de
conmutacion 8, 8a a 8d medios de suavizacién 9 carga 21 unidad de calculo de valores de érdenes de corriente de
bus efectiva 22 unidad generadora de ondas sinusoidales 23 unidad de calculo de servicio 24 unidad de procesado
de funcionamiento defectuoso 41 rectificador 41a a 41d elemento rectificador 42 conmutador de cortocircuito 42a,
42b conmutador de cortocircuito 71 transformador 72, 72a, 72b elemento rectificador 73 circuito accionador de
transformador 74, 74a, 74b interruptor de conmutaciéon 75 suministro de alimentacién de conmutacién 76, 76a, 76b
condensador 80, 80a, 80b medios de proteccion 90 circuito inversor 91 motor 92 medios de control de inversor 100
unidad de deteccion de cruces por cero del voltaje de entrada 101 medios de deteccion de voltaje de bus 102
medios de deteccion de corriente de bus 103 medios de control de interrupcion conmutada 104 unidad generadora
de sefales de accionamiento 105 medios de deteccién de funcionamiento defectuoso 106 interruptor de corte 107
medios de notificaciéon 300 unidad del lado fuente de calor 301 compresor 302 separador de aceite 303 valvula de
cuatro vias 304 intercambiador de calor del lado fuente de calor 305 ventilador del lado fuente de calor 306
acumulador 307 dispositivo de expansion del lado fuente de calor 308 intercambiador de calor refrigerante-
refrigerante 309 dispositivo de expansién de derivacion 310 dispositivo de control del lado fuente de calor 400 unidad
del lado carga 401 intercambiador de calor del lado carga 402 dispositivo de expansion del lado carga 403 ventilador
del lado carga 404 dispositivo de control del lado carga 500 tuberia de gas 600 tuberia de liquido
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REIVINDICACIONES
1. Convertidor elevador que comprende:
un circuito rectificador (2) que rectifica voltaje de un suministro (1) de alimentacion;
un inductor (3) que esta conectado a un lado de salida del circuito rectificador (2);

medios (4) de cortocircuito que estan constituidos por un elemento de interrupcién conmutada conectado a un
lado de salida del inductor (3) y controlan por lo menos uno de la corriente eléctrica y el voltaje conmutando el
elemento de interrupcién conmutada;

uno o mas elementos preventivos (5) de retorno uno de cuyos extremos esta conectado al lado de salida del
inductor (3) y que evitan que corriente eléctrica generada por la conmutacion de los medios (4) de cortocircuito fluya
hacia atras desde un lado de la carga (9) hacia el lado del suministro (1) de alimentacién; y

medios (7) de conmutacién adaptados para realizar una recuperacion inversa aplicando un voltaje bajo de
polarizacién inversa al elemento o elementos preventivos (5) de retorno,

estando adaptados los medios (7) de conmutacion para llevar a cabo una operacion de conmutacion con el fin
de provocar que corriente eléctrica fluya hacia un trayecto de corriente eléctrica diferente que esta conectado en
paralelo con un trayecto de corriente eléctrica que incluye el elemento o elementos preventivos (5) de retorno;

medios de control adaptados para controlar los medios de conmutacion con el fin de realizar una operacion de
conmutacién inmediatamente antes de activar los medios de cortocircuito; estando caracterizado el convertidor
elevador por:

medios (105) de deteccion de funcionamiento defectuoso que estan instalados en un trayecto de una corriente
que fluye a través de los medios (4) de cortocircuito o los elementos preventivos (5) de retorno y detectan una
corriente eléctrica que fluye a través de los medios (4) de cortocircuito o los elementos preventivos (5) de retorno
para detectar un funcionamiento defectuoso de los medios (7) de conmutacion; y

los medios (103) de control estan adaptados, ademas, para llevar a cabo un control de funcionamiento en
relacién con la proteccion de los medios (7) de conmutacién sobre la base de la deteccién realizada por los medios
(105) de deteccion de funcionamiento defectuoso,

en donde los medios (7) de conmutacioén incluyen:

un transformador (71) que tiene un devanado primario y un devanado secundario proporcionado en el trayecto
de corriente eléctrica diferente, el transformador (71) lleva a cabo la operacion de conmutacion aplicando un voltaje
basado en un voltaje relacionado con el devanado primario, en el devanado secundario en el trayecto de corriente
eléctrica diferente,

un elemento rectificador (72) de conmutacion que rectifica la corriente eléctrica que fluye a través del trayecto
diferente de corriente eléctrica,

una unidad accionadora (73) de transformador que controla la corriente de excitacion provocada por la
aplicacién de voltaje en el devanado primario del transformador (71), comprendiendo, ademas, la unidad
accionadora (73) de transformador:

un suministro (75) de alimentacién de conmutacion conectado al devanado primario del transformador (71), y

un interruptor (74) de conmutacién que se abre y cierra para controlar la corriente de excitacion que fluye desde
el suministro (75) de alimentaciéon de conmutacién hacia el devanado primario del transformador (71) sobre la base
de una senal proveniente de los medios (103) de control.

2. Convertidor elevador de la reivindicacién 1,

en el que por lo menos un elemento rectificador (2a a 2f) que constituye el circuito rectificador (2) que rectifica
voltaje del suministro de alimentacion actia como elemento o elementos preventivos (5) de retorno.

3. Convertidor elevador de la reivindicacién 1,

en el que una pluralidad de los elementos preventivos (5) de retorno esta conectada, cada uno de ellos, en
paralelo con el elemento rectificador (72) de conmutaciéon y el devanado secundario de transformador (71), y
comparten el devanado primario del transformador (71).

4. Convertidor elevador de la reivindicacion 3,

en el que los devanados secundarios estan enrollados a la inversa de manera que las operaciones de
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conmutacion correspondientes a los elementos preventivos (5) de retorno se realizan con temporizaciones
diferentes.

5.  Convertidor elevador de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,

en el que los medios (7) de conmutacion incluyen un interruptor (106) de corte para interrumpir un trayecto de
corriente eléctrica que incluye por lo menos uno del devanado primario y el devanado secundario del transformador
(71),

en el que los medios (103) de control hacen que el interruptor (106) de corte interrumpa el trayecto de corriente
eléctrica en funcion de una salida proveniente de los medios (105) de deteccién de funcionamiento defectuoso.

6. Convertidor elevador de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,

en el que los medios (103) de control ajustan una temporizacién con la cual los medios (7) de conmutacién
realizan la operacion de conmutacion en funcién de una salida proveniente de los medios (105) de deteccion de
funcionamiento defectuoso.

7. Convertidor elevador de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,

en el que los medios (103) de control ajustan un periodo de tiempo durante el cual los medios (7) de
conmutacion realizan la operacién de conmutacién en funcion de una salida proveniente de los medios (105) de
deteccion de funcionamiento defectuoso.

8.  Convertidor elevador de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,

en el que los medios (103) de control detienen una operacion de los medios (4) de cortocircuito en funcién de
una salida proveniente de los medios (105) de deteccion de funcionamiento defectuoso.

9. Convertidor elevador de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende, ademas:
medios (107) de notificacion para realizar una notificacion,

en donde los medios (103) de control hacen que los medios (107) de notificacion realicen la notificacion de un
funcionamiento defectuoso en funcibn de una salida proveniente de los medios (105) de deteccién de
funcionamiento defectuoso.

10. Convertidor elevador de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9,

en el que los medios (7) de conmutacion incluyen un elemento supresor de corriente eléctrica o un elemento de
interrupcion de corriente eléctrica en un trayecto de corriente eléctrica que incluye por lo menos uno del devanado
primario y el devanado secundario del transformador (71).

11. Convertidor elevador de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10,

en el que, como elemento rectificador (72) de conmutacion, se usa un semiconductor de banda prohibida
ancha.

12. Convertidor elevador de la reivindicacion 11,

en el que el semiconductor de banda prohibida ancha esta compuesto por carburo de silicio, nitruro de galio o
diamante.

13. Convertidor elevador de las reivindicaciones 1 a 12, que comprende, ademas:
medios (8) de suavizacién que suavizan voltaje de salida del circuito rectificador (2).
14. Dispositivo accionador de motores que comprende:
el convertidor elevador de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13;

una unidad (90) de inversor que convierte una salida del convertidor elevador en alimentaciéon de corriente
alterna;

medios (92) de control de inversor que controlan la unidad (90) de inversor; y

un motor (91) que es accionado por la alimentacion de corriente alterna convertida por la unidad (90) de
inversor.

15. Dispositivo accionador de motores de la reivindicacion 14, en el que, cuando los medios (105) de deteccion de
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funcionamiento defectuoso del convertidor elevador detectan un funcionamiento defectuoso, los medios (92) de
control del inversor limitan el accionamiento del motor (91).

16. Aparato de refrigeracion y aire acondicionado que comprende el dispositivo accionador de motores de la
reivindicacién 14 6 15 para accionar por lo menos uno de un compresor (301) y un dispositivo emisor (305, 403) de
aire.
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