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DESCRIPCION
Inversor fotovoltaico
Antecedentes
1. Campo técnico

La presente descripcion se refiere a un inversor fotovoltaico, y mas especificamente a un inversor fotovoltaico que
evita la degradacion de la eficiencia de la generacion fotovoltaica aplicando un voltaje inverso de un voltaje de CC
almacenado en un capacitor de circuito intermedio de CC a un arreglo de celdas solares.

2. Descripcion de la técnica relacionada

El uso de combustibles fésiles como principales fuentes de energia se esta volviendo cada vez mas restringido debido
a los efectos adversos como el cambio climatico. Recientemente, la energia renovable esta atrayendo la atencién a
medida que se agotan el carbon y el petrdleo. En consecuencia, un sistema de generacion de energia renovable se
esta volviendo importante, ya que es capaz de producir potencia eléctrica ecoldgica y suministrar la potencia eléctrica
producida de manera estable y eficiente.

Entre estos, prevalece un sistema fotovoltaico ya que tiene la ventaja de que tiene menos limitaciones en la instalacion
y el tamafio se puede determinar libremente, lo que cumple con los requisitos en la situaciéon actual donde las fuentes
de energia tienden a ser diversificadas y descentralizadas. El sistema fotovoltaico incluye esencialmente un arreglo de
celdas solares y un inversor solar fotovoltaico. El inversor fotovoltaico sirve para convertir la potencia de CC generada
en el arreglo de celdas solares en potencia de CA. Los documentos US2012/280567 A1 y WO 2009/042795 A2
describen dispositivos inversores fotovoltaicos de la técnica anterior.

Por lo general, un arreglo de celdas solares se instala en un bastidor de metal conectado al potencial de tierra. El
terminal de salida del arreglo de celdas solares no esta conectado al potencial de tierra por razones de estabilidad. En
consecuencia, se crea una diferencia de potencial entre el bastidor de metal y el arreglo de celdas solares. Si dura tal
diferencia de potencial, se produce la polarizacién, es decir, algunos electrones generados en el arreglo de celdas
solares fluyen a través del bastidor de metal. Tal polarizacion degrada la eficiencia de la generacion de energia, que se
conoce como degradacion inducida potencial (PID).

Como método conocido para mejorar dicho PID, se ha propuesto aplicar un voltaje inverso al arreglo de celdas solares.
A continuacion, se describira en detalle un sistema fotovoltaico existente para mejorar el PID con referencia a la Figura
1.

La Figura 1 es un diagrama que ilustra un esquema para aplicar un voltaje inverso a un arreglo de celdas solares
usando una caja de compensacion adicional en un sistema fotovoltaico existente. Con referencia a la Figura 1, el
sistema fotovoltaico existente incluye un arreglo de celdas solares 13, un inversor fotovoltaico 10 y un sistema de
alimentacion 14.

El inversor fotovoltaico 10 incluye un capacitor de circuito intermedio de CC 11 y una etapa de conversién de potencia
12. El capacitor de circuito intermedio de CC 11 almacena una salida de voltaje de CC del conjunto fotovoltaico 13.
Ademas, la etapa de conversién de potencia 12 convierte el voltaje de CC almacenado en el capacitor de circuito
intermedio de CC 11 en una alimentacion de CA y suministra la alimentacion de CA al sistema de alimentacion 14.

Segun el esquema existente para reducir el PID, después de que se detiene la generacion fotovoltaica, la caja de
compensacion separada 20 se usa para aplicar un voltaje inverso que es opuesto en polaridad al voltaje aplicado al
arreglo de celdas solares 13 durante la generacion fotovoltaica.

Mas especificamente, cuando se detiene la generacion fotovoltaica, se corta la conexién entre la etapa de conversion
de potencia 12 y el sistema de potencia 14 y la conexién entre el arreglo de celdas solares 13 y el capacitor de circuito
intermedio de CC 11, y el alto voltaje almacenado en la CC el capacitor de enlace 11 se descarga a través de un
circuito de descarga rapida.

Los terminales de salida del arreglo de celdas solares 13 estan conectados a los terminales de la caja de
compensacion 20 que tienen las polaridades opuestas, respectivamente. La caja de compensacion 20 aplica un voltaje
inverso al arreglo de celdas solares 13 para reducir la polarizacién.

Sin embargo, de acuerdo con el esquema existente, existe el problema de que requiere la caja de compensacion
adicional instalada por separado ademas del inversor fotovoltaico para reducir el PID, incurriendo en costos
innecesarios.

Ademas, de acuerdo con el esquema existente, una energia suministrada desde una fuente externa fuera del sistema
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fotovoltaico se utiliza para reducir el PID, de modo que la energia residual almacenada en el capacitor de circuito
intermedio de CC no se puede utilizar de manera eficiente.

Resumen

Es un objeto de la presente descripcion proporcionar un inversor fotovoltaico capaz de evitar la degradacion en la
eficiencia de la generacion fotovoltaica aplicando un voltaje inverso de un voltaje de CC almacenado en un capacitor
de circuito intermedio de CC a un arreglo de celdas solares.

Es otro objeto de la presente descripcion proporcionar un inversor fotovoltaico capaz de mejorar la eficiencia de la
generacion fotovoltaica determinando si se aplica el voltaje de CC almacenado en un capacitor de circuito intermedio
de CC o el voltaje inverso del mismo en funciéon de la magnitud, el tiempo de accionamiento, el intensidad de
polarizacién de la tensién de salida de un arreglo de celdas solares, por ejemplo.

Es otro objeto de la presente descripcion proporcionar un inversor fotovoltaico capaz de ahorrar costos para establecer
el sistema fotovoltaico mediante el control de interruptores que conectan un arreglo de celdas solares a un capacitor de
circuito intermedio de CC para aplicar un voltaje inverso al arreglo de celdas solares sin un médulo separado para
aplicando el voltaje inverso.

Es otro objeto de la presente descripcion proporcionar un inversor fotovoltaico capaz de utilizar eficientemente la
energia residual de la generacion fotovoltaica mediante el uso de salida de voltaje de circuito abierto desde el arreglo
de celdas solares para reducir la polarizacion del arreglo de celdas solares, en lugar de descargar el voltaje de circuito
abierto.

Los objetos de la presente descripcion no se limitan a los objetos descritos anteriormente y otros objetos y las ventajas
pueden ser apreciadas por los expertos en la materia a partir de las siguientes descripciones. Ademas, se apreciara
facilmente que los objetos y ventajas de la presente descripcion se pueden practicar por los medios mencionados en
las reivindicaciones adjuntas y una combinacién de las mismas.

Un inversor fotovoltaico de acuerdo con la invencion se define en la reivindicacion 1. Las reivindicaciones
dependientes definen aspectos opcionales de implementacion de la invencion, también referidos como modalidades.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama que ilustra un esquema para aplicar un voltaje inverso a un arreglo de celdas solares
usando una caja de compensacion adicional en un sistema fotovoltaico existente;

la Figura 2 es un diagrama que ilustra un inversor fotovoltaico de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente
descripcion;

la Figura 3 es un diagrama que ilustra el inversor fotovoltaico de acuerdo con la modalidad ilustrativa de la presente
descripcidn conectada a un arreglo de celdas solares y un sistema de potencia;

la Figura 4 es un diagrama que ilustra la unidad de conmutacion conectada entre el arreglo de celdas solares y el
capacitor de circuito intermedio de CC de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion;

la Figura 5 es un diagrama que ilustra un inversor fotovoltaico conectado a un arreglo de celdas solares de acuerdo con
una modalidad ilustrativa de la presente descripcion; La Figura 6 es un diagrama que ilustra un circuito configurado
para aplicar un voltaje de CC almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC a la etapa de conversion de
potencia;

la Figura 7 es un diagrama que ilustra un circuito configurado para almacenar una salida de voltaje de circuito abierto
desde el arreglo de celdas solares por el capacitor de circuito intermedio de CC; y

la Figura 8 es un diagrama que ilustra un circuito configurado para aplicar un voltaje inverso del voltaje de CC
almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC al arreglo de celdas solares.

Descripcion detallada

Los objetivos, caracteristicas y ventajas anteriores se haran evidentes a partir de la descripcion detallada con
referencia a los dibujos adjuntos. Las modalidades se describen con suficiente detalle para permitir a los expertos en la
materia llevar a la practica facilmente la idea técnica de la presente descripcion. Se pueden omitir descripciones
detalladas de funciones o configuraciones bien conocidas para no oscurecer innecesariamente la esencia de la
presente descripcion. En lo sucesivo, las modalidades de la presente descripcion se describiran en detalle con
referencia a los dibujos adjuntos. A lo largo de los dibujos, los nimeros de referencia similares se refieren a elementos
similares.

La Figura 2 es un diagrama que ilustra un inversor fotovoltaico 100 de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la
presente descripcion. Con referencia a la Figura 2, el inversor fotovoltaico 100 de acuerdo con una modalidad
ilustrativa de la presente descripcién incluye un capacitor de circuito intermedio de CC 110, una etapa de conversién
de potencia 120, un controlador 130 y una unidad de conmutacion 140. El interruptor fotovoltaico 100 mostrado en la
Figura 2 es simplemente una modalidad ilustrativa de la presente descripcion, y los elementos no estan limitados a los
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mostrados en la Figura 2. Algunos elementos se pueden agregar, modificar o eliminar de acuerdo con se desee.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra el inversor fotovoltaico 100 de acuerdo con la modalidad ilustrativa de la
presente descripcion conectada a un arreglo de celdas solares 310 y un sistema de potencia 320. En lo sucesivo, el
inversor fotovoltaico 100 y sus elementos, es decir, el capacitor de circuito intermedio de CC 110, la etapa de
conversion de potencia 120, el controlador 130 y la unidad de conmutacion 140 se describiran en detalle con referencia
alas Figuras 2y 3.

Con referencia a la Figura 3, el capacitor de circuito intermedio de CC 110 de acuerdo con una modalidad ilustrativa de
la presente descripcion almacena una salida de voltaje de CC del arreglo de celdas solares 310. Mas especificamente,
el capacitor de circuito intermedio de CC 110 almacena la salida de voltaje de CC del arreglo de celdas solares 310 y
se transmite a través de la unidad de conmutacion 140. La unidad de conmutacion 140 puede formar una trayectoria de
transmision a través de la cual se transmite la salida de voltaje de CC del arreglo de celdas solares 310, que se
describira mas adelante.

El arreglo de celdas solares 310 incluye uno o mas paneles de celdas solares conectados en serie o en paralelo que
producen potencia eléctrica utilizando energia solar. El arreglo de celdas solares 310 convierte la energia luminosa de
la luz solar incidente en voltaje de CC y la emite.

El capacitor de circuito intermedio de CC 110 almacena la salida de voltaje de CC del arreglo de celdas solares 310
que tiene un nivel de voltaje igual o mayor que un nivel predeterminado para suministrar el voltaje a la etapa de
conversion de potencia 120, que se describirda mas adelante. Para este fin, se puede disponer un conversor CC/CC
que es un circuito elevador, un regulador de conmutacion o similar entre el capacitor del circuito intermedio de CC 110
y el arreglo de celdas solares 310. El capacitor de circuito intermedio de CC 110 puede almacenar un voltaje de CC de
un nivel predeterminado o mas alisando el voltaje de salida del conversor de CC/CC, el regulador de conmutacién y
similares.

Con referencia de nuevo a la Figura 3, la etapa de conversion de potencia 120 genera potencia de CA usando el voltaje
de CC almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC 110 y transmite la potencia de CA generada al sistema
de potencia 320. Mas especificamente, la etapa de conversion de potencia 120 convierte el voltaje de CC almacenado
en el capacitor de circuito intermedio de CC 110 en una corriente alterna por control de PWM (modulacién de ancho de
pulso).

La etapa de conversién de potencia 120 puede incluir ademas un conversor CC/CC para aumentar un voltaje de CC
almacenado en el capacitor del circuito intermedio de CC 110 y similares. La etapa de conversion de potencia 120
puede convertir el voltaje de CC intensificado por el control de PWM (modulacién de ancho de pulso) en corriente
alterna.

El sistema de potencia 320 puede incluir un sistema en el que se lleva a cabo la generacién y el uso de potencia
eléctrica. Por ejemplo, el sistema de potencia 320 puede incluir cualquier sistema que consuma energia de un hogar
tipico a una gran instalacion industrial.

El controlador 130 de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion determina si el valor de
accionamiento del arreglo de celdas solares 310 satisface una condicion de accionamiento predeterminada. El
controlador 130 aplica el voltaje de CC almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC 110 a la etapa de
conversion de potencia 120 en base al resultado de la determinacion. Ademas, el controlador 130 aplica el voltaje
inverso del voltaje de CC almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC 110 al arreglo de celdas solares 310
en funcion del resultado de la determinacion.

El valor de accionamiento del arreglo de celdas solares 310 incluye al menos una de la magnitud de la salida de voltaje
de CC del arreglo de celdas solares 310, el tiempo de accionamiento del arreglo de celdas solares 310, el periodo de
tiempo de accionamiento del arreglo de celdas solares 310, y la intensidad de polarizacion del arreglo de celdas
solares 310.

Tal como se usa en el presente documento, el tiempo de accionamiento se refiere al tiempo en el que el arreglo de
celdas solares 310 se conduce realmente, y el periodo de tiempo de accionamiento se refiere a un tiempo continuo que
transcurrio desde que el arreglo de celdas solares 310 comenzé a funcionar hasta el momento presente.

Por ejemplo, cuando la hora actual es a las 2:30 p.m., para el arreglo de celdas solares 310 accionado desde las 10:00
a.m., el tiempo de accionamiento es a las 2:30 p.m., y el periodo de tiempo de accionamiento es de 4 horas y 30
minutos. La intensidad de polarizacion [C/m2]es un valor numérico que representa la cantidad de carga eléctrica
polarizada por unidad de area o la densidad de los momentos dipolares eléctricos inducidos por unidad de area.

La condicion de accionamiento es accionar el arreglo de celdas solares 310, y puede establecerse de acuerdo con el

valor de accionamiento del arreglo de celdas solares 310. Mas especificamente, si el valor de accionamiento del
arreglo de celdas solares 310 es la magnitud de la salida de voltaje de CC del arreglo de celdas solares 310, la
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condicion de accionamiento puede estar un intervalo de voltajes para controlar el arreglo de celdas solares 310.

Por ejemplo, la magnitud de la salida de voltaje de CC del arreglo de celdas solares 310 puede ser de 600 V, y la
condicion de accionamiento, es decir, el intervalo del voltaje de activacion puede ser de 400 V o mas. En este ejemplo,
la magnitud del voltaje de CC es mayor que 400 V vy, por lo tanto, el valor de accionamiento del arreglo de celdas
solares 310 puede satisfacer la condicion de accionamiento.

Si el valor de accionamiento del arreglo de celdas solares 310 es el tiempo de accionamiento del arreglo de celdas
solares 310, la condicion de accionamiento puede cumplirse cuando el tiempo de accionamiento del arreglo de celdas
solares 310 se encuentra dentro de un tiempo de inicio de accionamiento predeterminado y un tiempo de finalizacién
de accionamiento predeterminado.

Por ejemplo, el tiempo de accionamiento del arreglo de celdas solares 310 es 5:30 p.m., y el tiempo de inicio de
accionamiento y el tiempo de finalizacion de accionamiento del arreglo de celdas solares 310, que son las condiciones
de accionamiento, pueden ser 10:00 am y 6: 00 pm, respectivamente. En este ejemplo, dado que la hora 5:00 pm es
entre 10:00 am y 6:00 pm, el valor de accionamiento del arreglo de celdas solares 310 puede satisfacer la condicion de
accionamiento del arreglo de celdas solares 310.

Cuando el valor de accionamiento del arreglo de celdas solares 310 es el periodo de tiempo de accionamiento del
arreglo de celdas solares 310, la condicion de accionamiento puede satisfacerse cuando el periodo de tiempo de
accionamiento del arreglo de celdas solares 310 se encuentra dentro de un periodo de tiempo de accionamiento
maximo predeterminado.

Por ejemplo, el periodo de tiempo de accionamiento del arreglo de celdas solares 310 es de 12 horas, y el tiempo
méaximo de accionamiento del arreglo de celdas solares 310, que es la condicién de accionamiento, puede ser de 10
horas. En este ejemplo, el periodo de tiempo de accionamiento es superior a 10 horas, el valor de accionamiento del
arreglo de celdas solares 310 puede no satisfacer la condicion de accionamiento.

Si el valor de accionamiento del arreglo de celdas solares 310 es la intensidad de polarizacion del arreglo de celdas
solares 310, la condicién de accionamiento predeterminada puede cumplirse si la intensidad de polarizacion del
arreglo de celdas solares 310 se encuentra dentro del intervalo de la intensidad de polarizacién para accionar el
arreglo de celdas solares 310.

Por ejemplo, el intervalo de la intensidad de polarizacion para accionar el arreglo de celdas solares 310 puede
establecerse en menos de una intensidad de polarizacion particular. El intervalo de la intensidad de polarizacién puede
variar de acuerdo con el rendimiento de la celda solar y la configuracién del usuario.

Ademas, de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion, el inversor fotovoltaico puede incluir
ademas un sensor de voltaje, un temporizador, un dispositivo para medir la intensidad de polarizacién, etc., para medir
el valor de accionamiento del arreglo de celdas solares 310 descrito anteriormente.

Como se describid anteriormente, si el voltaje de activacion del arreglo de celdas solares 310 satisface condiciones de
accionamiento predeterminadas, el controlador 130 puede aplicar el voltaje de CC almacenado en el capacitor de
circuito intermedio de CC 110 a la etapa de conversion de potencia 120. Por otro lado, si el valor de accionamiento del
arreglo de celdas solares 310 no satisface las condiciones de accionamiento predeterminadas, el controlador 130
puede aplicar un voltaje inverso del voltaje de CC almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC 110 al
arreglo de celdas solares 310.

Como se usa en este documento, el voltaje inverso se refiere a un voltaje que tiene la misma magnitud y la polaridad
opuesta al voltaje de CC almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC 110. Por ejemplo, si el voltaje de CC
almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC 110 es +500 V, el voltaje inverso es -500 V.

De esta manera, cuando el voltaje inverso del voltaje de CC almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC
110 se aplica al arreglo de celdas solares 310, la polarizacién de la celda solar, que se incrementa durante la
generacion de energia solar, puede reducirse. Como resultado, es posible evitar la degradacion en la eficiencia de la
generacion fotovoltaica.

De acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion, se determina si se aplica el voltaje de CC
almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC 110 o el voltaje inverso del mismo en funcion de diversos
valores de accionamiento del arreglo de celdas solares 310, y por lo tanto la polarizacién de la celda solar descrita
anteriormente se puede reducir, y la eficiencia de la generacioén fotovoltaica también se puede mejorar.

Con referencia a la Figura 3, el controlador 130 controla la unidad de conmutacién 140 para que el voltaje de CC
almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC 110 se aplica a la etapa de conversion de potencia 120 o el
voltaje inverso del voltaje de CC almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC 110 se aplica al arreglo de
celdas solares 310. En lo sucesivo, la unidad de conmutacién 140 controlada por el controlador 130 se describira en
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detalle con referencia a las Figuras 4 a 7.

La Figura 4 es un diagrama que ilustra la unidad de conmutacién conectada entre el arreglo de celdas solares y el
capacitor de circuito intermedio de CC de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion. Con
referencia a la Figura 4, la unidad de conmutacion 140 de acuerdo con la modalidad ilustrativa de la presente
descripcion conecta el terminal positivo y el terminal negativo del arreglo de celdas solares 310 al terminal positivo y al
terminal negativo o al terminal negativo y al terminal positivo del circuito intermedio de CC capacitor 110, formando asi
una trayectoria de transmision.

Mas especificamente, la unidad de conmutacion 140 incluye un primer interruptor conectado entre el terminal positivo
(+) del arreglo de celdas solares 310 y el terminal positivo (+) del capacitor de circuito intermedio de CC 110, un
segundo interruptor conectado entre el terminal negativo (-) del arreglo de celdas solares 310 y el terminal negativo (-)
del capacitor de circuito intermedio de CC 110, un tercer interruptor conectado entre el terminal positivo (+) del arreglo
de celdas solares 310 y el terminal negativo (-) del capacitor de circuito intermedio de CC 110, y un cuarto interruptor
conectado entre el terminal negativo (-) del arreglo de celdas solares 310 y el terminal positivo (+) del capacitor de
circuito intermedio de CC 110.

Los primer a cuarto interruptores pueden activarse o desactivarse mediante una sefial de control del controlador 130.
Se pueden implementar utilizando elementos de conmutaciéon como un tiristor desactivado por compuerta (GTO), un
transistor de unién bipolar (BJT), un transistor de efecto de campo metal-6xido-semiconductor (MOS-FET) y un IGBT
(transistor bipolar de puerta aislada).

La Figura 5 es un diagrama que ilustra un circuito en el que el inversor fotovoltaico 100 esta conectado al arreglo de
celdas solares 310 de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion. Con referencia a la Figura 5,
el inversor fotovoltaico 100 puede configurarse de modo que la unidad de conmutacion 140 que incluye los
interruptores del primero al cuarto, el capacitor de circuito intermedio de CC 110 y la etapa de conversion de potencia
120 compartan el terminal positivo y el terminal negativo.

El terminal positivo del inversor fotovoltaico 100 puede conectarse al terminal positivo y al terminal negativo del arreglo
de celdas solares 310 a través del primer interruptor y el cuarto interruptor, respectivamente. Ademas, el terminal
negativo del inversor fotovoltaico 100 puede conectarse al terminal negativo y al terminal positivo del arreglo de celdas
solares 310 a través del segundo interruptor y el tercer interruptor, respectivamente.

Aungue no se muestra en los dibujos, el controlador 130 puede controlar los primer a cuarto interruptores para formar
una trayectoria de transmision entre el arreglo de celdas solares 310 y el capacitor de circuito intermedio de CC 110.

La etapa de conversién de potencia 120 convierte un voltaje de CC almacenado en el capacitor de circuito intermedio
de CC 110 en corriente alterna mediante el control de conmutacion tal como el control de PWM para generar potencia
de CA. Para este fin, la etapa de conversion de potencia 120 puede incluir una pluralidad de elementos de
conmutacion. La etapa de conversion de potencia 120 incluye ademas un interruptor conectado al sistema de potencia
320 para transmitir la potencia de CA generada al sistema de potencia 320.

La Figura 6 es un diagrama que ilustra un circuito en un modo para aplicar un voltaje de CC almacenado en el capacitor
de circuito intermedio de CC 110 a la etapa de conversién de potencia 120. Con referencia a la Figura 6, si el valor de
accionamiento del arreglo de celdas solares 310 satisface una condicién de accionamiento predeterminada, el
controlador 130 enciende el primer interruptor y el segundo interruptor y apaga el tercer interruptor y el cuarto
interruptor.

Mas especificamente, si se cumple la condiciéon para accionar el arreglo de celdas solares 310, el controlador 130
enciende el primer y segundo interruptores y apaga los interruptores tercero y cuarto, para formar una trayectoria de
transmision. En otras palabras, si se cumple la condicién para accionar el arreglo de celdas solares 310, el terminal
positivo y el terminal negativo del arreglo de celdas solares 310 se pueden conectar al terminal positivo y al terminal
negativo del capacitor de circuito intermedio de CC 110, respectivamente.

En consecuencia, el capacitor de circuito intermedio de CC 110 puede almacenar la salida de voltaje de CC VDC del
arreglo de celdas solares 310. La etapa de conversion de potencia 120 puede convertir el voltaje de CC VDC
almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC 110 en potencia de CA mediante el control de conmutacion y
transmitir la potencia de CA al sistema de potencia 320 a través del interruptor de circuito.

La Figura 7 es un diagrama que ilustra un circuito configurado para almacenar una salida de voltaje de circuito abierto
(Vabierto) desde el arreglo de celdas solares 310 por el capacitor de circuito intermedio de CC 110 de acuerdo con una
modalidad ilustrativa de la presente descripcion. La Figura 8 es un diagrama que ilustra un circuito configurado para
aplicar un voltaje inverso del voltaje de CC almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC 110 al arreglo de
celdas solares 310.

Con referencia a la Figura 7, si el valor de accionamiento del arreglo de celdas solares 310 no satisface la condicion de
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accionamiento predeterminada, la etapa de conversion de potencia 120 puede interrumpir la potencia de CA
transmitida al sistema de potencia 320. Mas especificamente, si no se cumple la condicién para accionar el arreglo de
celdas solares 310, la etapa de conversion de potencia 120 puede abrir el interruptor de circuito para interrumpir la
conexion entre el inversor fotovoltaico 100 y el sistema de potencia 320.

Con referencia nuevamente a la Figura 7, si el valor de accionamiento del arreglo de celdas solares 310 no satisface la
condicién de accionamiento predeterminada, el capacitor de circuito intermedio de CC 110 almacena la salida de
voltaje de circuito abierto Vavierto del arreglo de celdas solares 310.

Mas especificamente, como se describidé anteriormente, cuando la etapa de conversién de potencia 120 apaga el
interruptor para interrumpir la conexién entre el inversor fotovoltaico 100 y el sistema de potencia 320, el circuito
interno del inversor fotovoltaico 100 es un circuito abierto. El voltaje de salida del arreglo de celdas solares 310 es el
voltaje de circuito abierto Vavierto, ¥ €l capacitor de circuito intermedio de CC 110 almacena la salida de voltaje de
circuito abierto Vavierto del arreglo de celdas solares 310.

Con referencia a la Figura 8, si el valor de accionamiento del arreglo de celdas solares 310 no satisface la condicion de
accionamiento predeterminada, el controlador 130 puede apagar el primer interruptor y el segundo interruptor y
encender el tercer interruptor y el cuarto interruptor. En otras palabras, si se cumple la condicion para accionar el
arreglo de celdas solares 310, el terminal positivo y el terminal negativo del arreglo de celdas solares 310 pueden
conectarse al terminal negativo y al terminal positivo del capacitor de circuito intermedio de CC 110, respectivamente.

El voltaje caido en el terminal positivo del arreglo de celdas solares 310 al terminal negativo del arreglo de celdas
solares 310 puede ser -VDC, que es el voltaje inverso del voltaje de CC VDC almacenado en el capacitor de circuito
intermedio de CC 110. Por lo tanto, cuando se aplica el voltaje inverso, el terminal positivo del arreglo de celdas solares
310 tiene un potencial menor que el del terminal negativo del arreglo de celdas solares 310.

Por otro lado, si el valor de accionamiento del arreglo de celdas solares 310 no satisface la condicion de accionamiento
predeterminada, el circuito interno del inversor fotovoltaico 100 es un circuito abierto, como se describié anteriormente.
El voltaje de CC VDC almacenado en el circuito intermedio de CC es igual al voltaje de circuito abierto Vapiero, Y €l
voltaje caido en el terminal positivo del arreglo de celdas solares 310 al terminal negativo del arreglo de celdas
fotovoltaicas 310 es -Vapierto.

Como se describio anteriormente, para aplicar el voltaje inverso del voltaje de circuito abierto Vavierto para el arreglo de
celdas solares 310, es conveniente abrir el interruptor de circuito por la etapa de conversion de potencia 120 antes de
que el controlador 130 controle la unidad de conmutacién 140.

Mas especificamente, cuando la etapa de conversion de potencia 120 abre el interruptor, el voltaje de circuito abierto
Vabierto se almacena en el capacitor de circuito intermedio de CC 110. Entonces, cuando el controlador 130 controla
la unidad de conmutacién 140 para formar la trayectoria de transmision como se muestra en la Figura 8, el voltaje
inverso del voltaje de circuito abierto Vabierto puede aplicarse al arreglo de celdas solares 310.

Como se describié anteriormente, de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcién, se puede
aplicar un voltaje inverso al arreglo de celdas solares controlando los interruptores que conectan el arreglo de celdas
solares al capacitor de circuito intermedio de CC sin un médulo separado para aplicar el voltaje inverso, por lo tanto
ahorro de costos para establecer el sistema fotovoltaico.

Ademas, de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion, la salida de voltaje de circuito abierto del
arreglo de celdas solares no se descarga, sino que se usa para reducir la polarizacién del arreglo de celdas solares, de
modo que la energia residual de la generacion de energia fotovoltaica puede ser utilizado eficientemente.

De acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion, el controlador 130 puede controlar el voltaje de
CC VDC de modo que la salida de voltaje de CC VDC del arreglo de celdas solares 310 sigue la potencia maxima del
arreglo de celdas solares 310.

El voltaje de CC VDC y la salida de corriente del arreglo de celdas solares 310 tienen caracteristicas no lineales debido
a factores tales como el material del arreglo de celdas solares 310. Mas especificamente, la salida de corriente del
arreglo de celdas solares 310 disminuye gradualmente y luego disminuye bruscamente en un periodo particular, a
medida que aumenta el voltaje de CC VDC.

En consecuencia, la potencia generada del arreglo de celdas solares 310 con respecto al voltaje de corriente continua
VDC aumenta a medida que aumenta el voltaje de CC VDC, y disminuye bruscamente cuando el voltaje de corriente
de CC VDC excede un cierto voltaje. En otras palabras, cuando el voltaje de CC VDC es un voltaje determinado, la
cantidad de energia generada del arreglo de celdas solares 310 puede ser el valor maximo.

De acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion, el controlador 130 puede controlar la magnitud
de la salida de voltaje VDC desde el arreglo de celdas solares 310 para que rastree la potencia maxima del arreglo de
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celdas solares 310 en funcién de las caracteristicas eléctricas del arreglo de celdas solares 310 (el seguimiento del
punto de maxima potencia (MPPT)).

Se puede llevar a cabo el método para controlar la magnitud de la salida de voltaje de CC VDC del arreglo de celdas
solares 310 de modo que la cantidad de energia generada del arreglo de celdas solares 310 rastrea la potencia
méaxima de acuerdo con diversas modalidades en la técnica relacionada.

La presente invencién no se limita a las modalidades ilustrativas mencionadas anteriormente y los dibujos adjuntos.
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REIVINDICACIONES

Un inversor fotovoltaico (100) para aplicar un voltaje inverso a un arreglo de celdas solares (310), el inversor
que comprende:

un capacitor de circuito intermedio de CC (110) configurado para almacenar una salida de voltaje de CC del
arreglo de celdas solares (310); una etapa de conversion de potencia (120) configurada para generar una
potencia de CA utilizando el voltaje de CC almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC (110) para
transmitir la potencia de CA generada a un sistema de potencia (320) a través de un interruptor de circuito
comprendido en la etapa de conversion de potencia (120); y

un controlador (130) configurado para controlar una unidad de conmutacion (140) para aplicar el voltaje de CC
almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC (110) a la etapa de conversidon de potencia (120) o
para aplicar un voltaje inverso del voltaje de CC almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC (110)
al arreglo de celdas solares (310) dependiendo de si un valor de accionamiento del arreglo de celdas solares
(310) satisface una condicion de accionamiento predeterminada

caracterizado porque el inversor fotovoltaico se configura de tal manera que la etapa de conversion de potencia
(120) abre el interruptor de circuito automatico para almacenar un voltaje de circuito abierto (Vabierto) del
arreglo de celdas solares en el capacitor de circuito intermedio de CC (110) antes de que el controlador (130)
controle la unidad de conmutacion (140) para aplicar el voltaje inverso de circuito abierto (Vabierto) del arreglo
de celdas solares (310) almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC al arreglo de celdas solares
(310).

El inversor fotovoltaico (100) de la reivindicacion 1, en donde el controlador (130) se configura para aplicar el
voltaje de CC almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC (110) a la etapa de conversion de
potencia (120) si el valor de accionamiento del arreglo de celdas solares (310) satisface la condicion de
accionamiento predeterminada, y en donde el controlador (130) se configura para aplicar el voltaje inverso del
voltaje de CC almacenado en el capacitor de circuito intermedio de CC (110) al arreglo de celdas solares (310)
si el valor de accionamiento del arreglo de celdas solares (310) no satisface la condicién de accionamiento
predeterminada.

El inversor fotovoltaico (100) de la reivindicacién 1 o 2, en donde la etapa de conversion de potencia (120) se
configura para interrumpir la potencia de CA transmitida al sistema de potencia (320) si el valor de
accionamiento del arreglo de celdas solares (310) no satisface la condicion de accionamiento predeterminada.

El inversor fotovoltaico (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el capacitor de circuito
intermedio de CC (110) se configura para almacenar una salida de voltaje de circuito abierto del arreglo de
celdas solares (310) si el valor de accionamiento del arreglo de celdas solares (310) no satisface la condicion
de accionamiento predeterminada.

El inversor fotovoltaico (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el valor de accionamiento del
arreglo de celdas solares (310) incluye al menos uno de: una magnitud de la salida de voltaje de CC del arreglo
de celdas solares (310), un tiempo de accionamiento del arreglo de celdas solares (310), un periodo de tiempo
de accionamiento del arreglo de celdas solares (310), y una intensidad de polarizacion del arreglo de celdas
solares (310).

El inversor fotovoltaico (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde la unidad de conmutacion
(140) comprende un primer interruptor conectado entre un terminal positivo del arreglo de celdas solares (310)
y un terminal positivo del capacitor de circuito intermedio de CC (110 ), un segundo interruptor conectado entre
un terminal negativo del arreglo de celdas solares (310) y un terminal negativo del capacitor de circuito
intermedio de CC (110), un tercer interruptor conectado entre el terminal positivo del arreglo de celdas solares
(310) y el terminal negativo del capacitor de circuito intermedio de CC (110), y un cuarto interruptor conectado
entre el terminal negativo del arreglo de celdas solares (310) y el terminal positivo del capacitor de circuito
intermedio de CC (110).

El inversor fotovoltaico (100) de la reivindicacion 6, en donde el controlador (130) se configura para encender el
primer interruptor y el segundo interruptor y para apagar el tercer interruptor y el cuarto interruptor si el valor de
accionamiento del arreglo de celdas solares (310) satisface la condicién de accionamiento predeterminada, y
en donde el controlador (130) se configura para apagar el primer interruptor y el segundo interruptor y para
encender el tercer interruptor y el cuarto interruptor si el valor de accionamiento del arreglo de celdas solares
(310) lo hace no satisface la condicion de accionamiento predeterminada.
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Figura 2
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Figura 4

110

Primer interruptor

Tercer interruptor

Segundo interruptorn

Cuarto interruptor | 4

13

Capacitor de
circuito
intermedio
de CC




ES 2756 707 T3

(-) oanze3au [eUTLLID

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ._
J0)dnIIdyur 19019, _

(-) oaneSou Qo |

r————————————= I L AE] § |
_ _ QA0 “
_ £ & _ 10ydnueyur opungag _
=== T _ op OIpaWI)UL |
[_ o1 _ DD 9p oIp ul |
_ _3 o “ |~ OHMOILD Joydnaropur _
“ oo “ op 103108dR) open) "
HiAFt A QA0 |

_EEBB op __mu_ __mu_ _ |
|103dnuarojuy | 5 o “
e et LTt 4 @) 10ydniour _
erouojod oAnisod IOWLLJ _

op UQISIOAUO0D op edeyy  [BUIULID ._

G BINGI

(+) oAnsod Jeurd I,

SoIe[OS
Sep[ad ap
o[So1ry

14



ES 2756 707 T3

(-) oATyESOU [RUTIIID ],

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ._
|
(-) oaneSou I
IIIIIIIIIIIII _
i o et 0 “
“ _ © 101dNIIoUI OpUNgas _ - .
| === W.MTMV_TMV_T _ o “
_ lo o1 | L 9P orpawdjul | 5
| lo_o- | T ounox | A
| === _ ap Jooede)
: |
- A | L
| J0)dnaisyuy | a o _ mohﬁow@
L i Sepoo
(+) oanysod Toxdnuayu 1autig _ o[3omry
o !

[eurua J,

9 vIn3iq

(+) oanisod [eurud |,

15



ES 2756 707 T3

(-) oaneSou

(-) oAne3oU TRUTIIA |,

I
I
I
r————————————— T [eunuR], [
_ . f QO }
_ mF [ Jo)dnudyur opun3ag “
_ _
_ “o\b[_l_ . _ 20 “
| lo | L  op orpourojur
_ “om _ | T~  onnomo "
_ _ [ op 103oede
| b——— P P AOUOREED _
| oymoo [ I
lop 1ordnrxoyuy ‘ . | Q_ o R
L - Joydnardjur JowiLL !
. ! Hd I
eroudjod (+) oansod |
op u0ISIdAUO0D 9p ederq [euTuLIO I, |
IIIIIIIIIIIIIIIIIII MIIIIIIIIIIIIIIIIIIIL
001

L em3ig

OMIAIqEA
+

(+) oAntsod Teurua I,

SOIB[OS
Sep[ao 9p
o[3omry

16



ES 2756 707 T3

(-) oAneSoU JRUTWLIA |,

(-) oAnye3ou [eUTWLI |,

i

Q_0O
(-) oAne3ou
[euTuIId |,
- 00
9p OIpPAULId)UI
DA N omom .
op 10j108dE) SM %mea
+ Q__ O

(+) oanisod -
[euTuLIa |,

Q BIN31q

(+) oansod Teurua |,

SoIe[OS
SepJao
op o[3a1ry

17



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

