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DESCRIPCION

Elevador/inversor de 3 niveles integrado para acoplamiento de red de fuentes CC, planta de generacion de energia 'y
procedimiento operativo

La invencion se refiere a un convertidor CC/CA, una planta de generacion de energia eléctrica y un procedimiento de
conversion de tension CC (corriente continua) en tensiéon CA (corriente alterna) para alimentar una red de energia
eléctrica monofasica o de multiples fases.

La obtencion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables estd cobrando cada vez mas importancia. Una
fuente de energia renovable es la luz solar, convertible en una tensiéon CC a través de generadores fotovoltaicos
(generadores PV). Para este proposito, una pluralidad de médulos solares estan conectados en serie para formar las
llamadas cadenas que, si corresponde, también pueden conectarse en paralelo con cadenas adicionales. Aqui, la
longitud de las cadenas determina la tension CC alcanzable.

En particular en el caso de las plantas de generacion de energia eléctrica que tienen potencias que exceden hoy en
dia un megavatio, es deseable operar con altas tensiones del generador, lo que corresponde a las grandes
longitudes de cadena, con el fin de mantener bajas las corrientes de flujo. Esto reduce el gasto en conexiones dentro
de la planta en virtud de secciones transversales de linea relativamente pequefas. Al mismo tiempo, es deseable
seleccionar una tension del generador de manera que se superen los valores pico de la tension de linea.

Dado que existe un requisito frecuente dentro de la planta de generacion de energia eléctrica para ajustar el valor de
la tension del generador antes de alimentarla a la red eléctrica conectada, en particular para aumentar la tension del
generador a un valor de tensién de un circuito intermedio, las plantas frecuentemente tienen una configuracion en la
cual un convertidor elevador, un circuito intermedio y un puente convertidor estan conectados en serie. Las pérdidas
de los componentes individuales se suman en dicha configuracion.

El documento US 2011/0080147 A1, por ejemplo, describe dicho inversor, el cual comprende un convertidor
elevador, un circuito intermedio y un puente convertidor, en el que el circuito intermedio y el puente convertidor estan
acoplados al generador a través del convertidor elevador. Por lo tanto, la energia del generador siempre se
transfiere a través del convertidor elevador, lo cual conduce a mayores pérdidas totales.

El documento US 2007/0273338 A1 describe un inversor con dos puentes CC/CA utilizados alternativamente, en el
que se dispone un convertidor elevador CC/CC antes de uno de los puentes CC/CA. Dependiendo de la tension de
entrada, se puede usar el trayecto indirecto o directo, minimizando asi las pérdidas. Una desventaja de la
configuracion surge de la gran cantidad de partes que se requieren, en particular elementos de conmutacion.

El documento DE 10 2006 010694 A1 divulga una configuracion con un puente CC/CA y un convertidor elevador
CC/CC. Se utilizan dos elementos de conmutacién adicionales para acoplar directamente una fuente de CC con el
puente CC/CA o para acoplar indirectamente la fuente de CC con el puente CC/CA a través del convertidor elevador.
A pesar de un numero reducido de elementos de conmutacién en comparacién con la disposiciéon que se muestra en
el documento US 2007/0273338 A1, todavia se necesita un gran numero de elementos de conmutacion.

Es por tanto un objeto de la presente invencion proporcionar un convertidor CC/CA que puede emplear un nimero
relativamente bajo de conmutadores para llevar a cabo de manera eficiente una conversion de la energia
proporcionada por el generador en una red de energia eléctrica conformada de tensién CA. Es un objeto adicional
proporcionar un procedimiento de conversion y una planta de energia que muestre las mismas ventajas.

El objeto se consigue mediante un convertidor como se reivindica de acuerdo con la reivindicacion 1 o la
reivindicacion 7, el convertidor siendo posiblemente parte de un sistema de generacion de energia eléctrica como se
reivindica en la reivindicacion 8. Un procedimiento de conversiéon se describe en el procedimiento de la reivindicacion
14. Se describen ventajosas realizaciones de la invencion en las respectivas reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencién, un convertidor CC/CA para la conversion de energia CC de un
numero de generadores conectados de manera inductiva a la red de energia eléctrica conformada de tension CA
para la alimentacidon en una red de energia conectada con un nimero de fases, estando cada fase asignada a un
generador, comprende un circuito intermedio con condensador de circuito intermedio y una conexion positiva y
negativa de circuito intermedio y para cada fase de la red eléctrica, un puente. Cada puente comprende un primer
conmutador que forma un trayecto de conexion conmutable entre la conexion positiva de circuito intermedio y un
terminal de fase, un segundo conmutador que conecta directamente un terminal generador positivo del generador
asignado a la fase y el terminal de fase, un tercer conmutador que conecta directamente un terminal generador
negativo del generador asignado a la fase y el terminal de fase, y un cuarto conmutador que forma un trayecto de
conexion conmutable entre la conexidon negativa de circuito intermedio y el terminal de fase. Ademas, el puente
comprende un primer diodo que conecta la conexidn positiva de circuito intermedio al terminal generador positivo del
generador asignado a la fase, y un cuarto diodo que conecta la conexién negativa de circuito intermedio al terminal
generador negativo del generador asignado a la fase.
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La configuracion del conmutador permite que los inductores generadores se carguen con la ayuda de la corriente del
generador, implementando asi una funcién de convertidor elevador de tal manera que la energia almacenada en los
inductores se pueda utilizar para cargar el circuito intermedio o para alimentarse a la red eléctrica para que el circuito
intermedio pueda funcionar con una tension de circuito intermedio que exceda la tension del generador. Por lo tanto,
se implementa un inversor con una funcién de convertidor elevador con solo cuatro conmutadores.

En realizaciones ventajosas del convertidor, el nimero de las fases es uno o es tres.

En una realizacion ventajosa adicional del convertidor, cada puente esta conectado respectivamente al circuito
intermedio como un circuito intermedio comun a través de la conexiéon positiva de circuito intermedio y la conexion
negativa de circuito intermedio. Debido al circuito intermedio comun, se puede compensar un déficit de energia de
un generador individual, lo que permite una salida de energia uniforme a través de todas las fases. En este caso, es
posible equilibrar la energia entre las fases en sistemas de multiples fases, aunque cada fase esta asociada con un
generador correspondiente.

En una realizacion ventajosa adicional del convertidor, al menos uno de los generadores conectados de manera
inductiva comprende una primera y una segunda inductancia que estan interacopladas magnéticamente, estando la
primera inductancia conectada al terminal generador positivo, y estando la segunda inductancia conectada al
terminal generador negativo. De esta manera, la energia puede almacenarse efectivamente en las inductancias.

En una realizacion ventajosa adicional del convertidor, al menos uno de los generadores esta conectado a uno de
los terminales generadores a través de un diodo de corriente inversa. De esta forma, se suprimen las corrientes
compensadoras excesivas entre los generadores.

En realizaciones adicionales ventajosas del convertidor, el trayecto de conexién conmutable entre la conexion
positiva de circuito intermedio y el terminal de fase comprende el segundo conmutador, y un diodo de circulacion
libre es asignado respectivamente, a cada conmutador del puente.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencioén, un convertidor CC/CA para la conversion de energia CC de un
numero de generadores conectados de manera inductiva a la red de energia eléctrica conformada de tension CA
para la alimentacién en una red de energia conectada con un numero de fases, estando cada fase asociada con un
generador del nimero de generadores, comprende un circuito intermedio con condensador de circuito intermedio y
una conexion positiva de circuito intermedio y una conexion negativa de circuito intermedio. Para cada fase de la red
eléctrica, se proporciona un puente para conmutar entre una pluralidad de configuraciones de conmutador. En una
primera configuracion de conmutador del puente, los terminales generadores estan interconectados y el circuito
intermedio transmite una energia a la red eléctrica. En una segunda configuraciéon de conmutador del puente, la
energia del generador se transmite a la red eléctrica y el circuito intermedio equilibra la diferencia entre la energia
proporcionada por el generador y la energia que fluye en la red eléctrica. Nuevamente, se implementa una funcion
de convertidor elevador y se puede compensar el déficit de energia de un generador, lo que permite una salida de
energia uniforme a través de todas las fases.

De acuerdo con un tercer aspecto de la invencién, una planta de generacion de energia eléctrica comprende un
convertidor CC/CA como se describe anteriormente, al cual un numero de generadores estan conectados de manera
inductiva. Preferiblemente, al menos uno de los generadores esta conectado a tierra, particularmente con resistencia
elevada. Mas preferiblemente, el generador esta conectado a tierra a través de un monitor de corriente a tierra. En
realizaciones preferidas adicionales, cada uno de los generadores esta conectado a tierra, y todos los generadores
estan respectivamente, directamente interconectados en un polo. Se obtienen las mismas ventajas que para los
aspectos primero y segundo.

De acuerdo con un cuarto aspecto de la invencién, un procedimiento de conversién de una alimentacién CC,
provisto por un generador conectado de manera inductiva a un terminal generador positivo y un terminal generador
negativo, en una energia CA para alimentar a una red de energia eléctrica en un terminal de fase a través de un
puente con una conexion positiva de circuito intermedio y una conexion negativa de circuito intermedio, comprende
la conmutaciéon temporizada del puente entre al menos dos configuraciones de conmutadores del puente. En al
menos una primera configuracion de conmutador, los terminales generadores estan interconectados y el circuito
intermedio transmite energia a la red eléctrica. En al menos una segunda configuracion de conmutador, la energia
del generador se transmite a la red eléctrica, y el circuito intermedio equilibra la diferencia entre la energia
proporcionada por el generador y la energia que fluye en la red eléctrica. Se obtienen las mismas ventajas que para
los aspectos primero y segundo. En una realizacién ventajosa, el procedimiento comprende la conmutacion
temporizada del puente entre cuatro configuraciones de los conmutadores del puente. En la primera configuracion,
los terminales generadores positivo y negativo estan interconectados y estan conectados a la conexion positiva de
circuito intermedio y al terminal de fase. En la segunda configuracion, el terminal generador positivo esta conectado
al terminal de fase y a la conexién positiva de circuito intermedio, pero esta aislado del terminal generador negativo.
En una tercera configuracion, el terminal generador negativo esta conectado al terminal de fase y a la conexion
negativa de circuito intermedio, pero esta aislado del terminal generador positivo. En una cuarta configuracion, los
terminales generadores positivo y negativo estan interconectados y estan conectados a la conexién negativa de
circuito intermedio y al terminal de fase.
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En realizaciones adicionales ventajosas del procedimiento, la red de energia comprende tres fases, cada fase esta
asociada a un puente y un generador, la conmutacion temporizada de los puentes se realiza por un control comun
utilizando una modulacién delta de onda sinusoidal o utilizando una modulacién de vector espacial, respectivamente.
Ambos esquemas de modulacién son adecuados para controlar con precision los conmutadores para proporcionar
tension CA conforme a la red.

En una realizacion ventajosa adicional del procedimiento, la conmutacion temporizada entre la primera y la segunda
configuracion se realiza a intervalos seleccionados para maximizar el nimero de conmutadores dentro del puente
que estan siendo activados con el diodo de circulacion libre asociado que esta en un estado conductivo. De esta
forma, las pérdidas de conmutacién se minimizan y se logra la maxima eficiencia del convertidor.

La invencion se ilustra a continuacion con la ayuda de figuras las cuales han de ser interpretadas como que son
explicativas pero no restrictivas. En el dibujo:

la figura 1 muestra un diagrama esquematico de un sistema de generacion de energia eléctrica monofasico,
la figura 2 muestra un diagrama esquematico de dos configuraciones de puente de la invencion,
la figura 3 muestra un diagrama esquematico de un sistema trifasico de generacion de energia eléctrica,

la figura 4 muestra una ilustracion de los trayectos de corriente dentro de un puente durante una media onda positiva
de la fase en diferentes configuraciones de conmutador,

la figura 5 muestra un diagrama de perfiles temporales de las corrientes dentro del puente con una secuencia
asignada de configuraciones de conmutador del puente.

la figura 6 muestra un esquema de una planta de generacién de energia eléctrica trifasica que comprende un puente
en una primera configuracion de la invencion, y

la figura 7 muestra un esquema de una planta de generacion de energia eléctrica trifasica que comprende un puente
en una segunda configuracion de la invencion y con generadores de tierra.

La figura 1 muestra una ilustracién de un sistema de generacién de energia eléctrica que comprende un generador
120. El polo positivo del generador esta conectado a un terminal 150 generador positivo del puente 160 a través de
un inductor 130 generador y un diodo 140 de corriente inversa opcional. El polo negativo del generador 120 esta
conectado directamente a un terminal 155 generador negativo del puente 160 a través de un segundo inductor 131
generador. Los dos inductores 130, 131 generadores estan interacoplados magnéticamente. Alternativamente, es
concebible proporcionar solo uno de los dos polos del generador 120 con un inductor, o no interacoplar los dos
inductores magnéticamente.

El sistema de generacion de energia eléctrica comprende ademas un circuito intermedio que se forma aqui como
una division de circuito intermedio que comprende un primer condensador 100 de circuito intermedio y un segundo
condensador 110 de circuito intermedio. El punto medio entre los dos condensadores de circuito intermedio esta
conectado a un conductor N neutro de una red eléctrica conectada. Los dos puntos finales de circuito intermedio
estan conectados al puente 160 a través de una conexién 170 positiva de circuito intermedio y una conexion 175
negativa de circuito intermedio. El puente comprende ademas un terminal 180 de fase a través del cual una fase L
de la red eléctrica conectada esta conectada a través de un filtro que comprende un inductor 190 de red eléctrica y
un condensador 195 de filtro.

El puente 160 comprende una pluralidad de conmutadores, y sirve para el propésito de interconectar o aislar a partir
de uno al otro en una secuencia regulada en tiempo, las diferentes conexiones a través de una pluralidad de
configuraciones de conmutador, en otras palabras, una combinacién de los estados de bloqueo o conductividad de
los conmutadores contenidos en el puente 160, haciéndolo de tal manera que la energia CC eléctrica proporcionada
por el generador 120 esté disponible en el terminal 180 de fase como energia CA conforme a la red eléctrica.

Las figuras 2A y 2B ilustran dos posibles disposiciones de conmutadores dentro del puente 160. En una primera
disposicion de acuerdo con la figura 2A, el puente 160 comprende un primer conmutador 211 que esta conectado en
un extremo a la conexién 170 positiva de circuito intermedio y, en el otro extremo, tanto al terminal 150 generador
positivo como a un extremo de un segundo conmutador 212. El otro extremo del segundo conmutador 212 esta
conectado al terminal 180 de fase, y a un extremo de un tercer conmutador 213. El tercer conmutador 213 esta
conectado en el otro extremo tanto al terminal 155 generador negativo como a un extremo del cuarto conmutador
214. El otro extremo del cuarto conmutador 214 esta conectado a la conexion 175 negativa de circuito intermedio. El
primer conmutador 211 forma asi un trayecto de conexidon conmutable entre la conexiéon 170 positiva de circuito
intermedio y el terminal 180 de fase, el trayecto de conexion en este caso también comprende asi mismo el segundo
conmutador 212. Lo mismo es cierto para el trayecto de conexién conmutable entre la conexiéon 175 negativa de
circuito intermedio y el terminal 180 de fase que conduce a través del tercer conmutador 213. Los conmutadores
individuales pueden estar formados por cualquier tipo de conmutador semiconductivo conocido, en particular
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conmutadores semiconductivos de energia tales como MOSFET, IGBT, JFETSs vy tiristores. A cada conmutador se le
puede asignar en este caso un diodo 221, 222, 223, 224 de circulacion libre.

La figura 2B muestra una segunda disposicion de conmutador que comprende igualmente cuatro conmutadores.
Aqui, el primer conmutador 231 esta conectado con un extremo a la conexion 170 positiva de circuito intermedio, y
con otro extremo al terminal 180 de fase. El segundo conmutador 232 esta conectado para actuar con un extremo al
terminal 150 generador positivo y también esta conectado con el otro extremo al terminal 180 de fase. El tercer
conmutador esta dispuesto entre el terminal 155 generador negativo y el terminal 180 de fase, a la vez que el cuarto
conmutador esta dispuesto entre la conexion 175 negativa de circuito intermedio y el terminal 180 de fase. El
segundo conmutador 232 y el tercer conmutador 233 aqui también comprenden diodos 222, 223 de circulacion libre
paralelos. Como se muestra, un primer diodo 221 de circulacion libre esta dispuesto entre la conexiéon 170 positiva
de circuito intermedio y el terminal 150 generador positivo, a la vez que un cuarto diodo 224 de circulacion libre esta
dispuesto entre la conexidn 175 negativa de circuito intermedio y el terminal 155 generador negativo. Por supuesto,
el primer conmutador 231 y el cuarto conmutador 234 pueden comprender adicionalmente diodos de circulacion libre
paralelos dedicados (no se muestran).

En contraste con la disposicién de los conmutadores de la figura 2A, en la disposicién de acuerdo con la figura 2B
una energia proporcionada a través de las conexiones 170, 175 de circuito intermedio se puede transmitir al terminal
180 de fase a través de un solo conmutador 231, 234, a la vez que en la disposicion de acuerdo con la figura 2A,
esta energia fluye a través de dos conmutadores 211, 212 o 213, 214. Por lo tanto, es posible una minimizacion
correspondiente de las pérdidas de energia directa.

La figura 3 muestra una ilustracion, extendida al uso con una red eléctrica trifasica, de una planta de generacion de
energia eléctrica en el caso del cual cada fase L1, L2, L3 de la red eléctrica se asigne respectivamente a un puente
160 al cual en cada caso un generador 120 correspondiente esta conectado de manera inductiva, es decir a través
de un inductor 130 generador o un par de inductores 130, 131 generadores. El puente 160 puede estar disefiado de
acuerdo con una de las disposiciones de conmutacion de la figura 2. Los tres puentes 160 estan conectados, tanto a
través de su conexion 170 positiva de circuito intermedio como a través de su conexidon 175 negativa de circuito
intermedio, a un circuito intermedio comun que esta configurado aqui como un circuito intermedio dividido con dos
condensadores 100, 110 de circuito intermedio con conexién del punto medio al conductor N neutro. Debido a esta
conexion, es posible que el exceso de energia de los generadores 120 se intercambie entre los puentes 160
individuales y, por lo tanto, entre las fases L1, L2, L3 de la red eléctrica para asi compensar un déficit de energia de
un generador 120 individual, permitiendo asi una salida de energia uniforme a través de las tres fases.

A modo de ejemplo, en una variante de la invencion, es posible para este propdsito emplear cuatro configuraciones
de conmutador diferentes en secuencia temporal para implementar un perfil de corriente sinusoidal al terminal 180
de fase. Las cuatro configuraciones de conmutador se enumeran en la tabla 1 a continuacién. Aqui, 1 representa un
estado conductivo del conmutador S1, S2, S3, S4 respectivo y 0 para un estado de bloqueo. Los conmutadores S1,
S2, S3, S4 corresponden a los conmutadores 211, 212, 213, 214 o los conmutadores 231, 232, 233, 234 en las
figuras 2A y 2B. En las dos ultimas columnas de la tabla se enumeran el signo de la tasa de cambio de la corriente
icen del generador en uno de los terminales 150, 155 generadores y el signo de la tasa de cambio de la corriente inet,
de fase en el terminal 180 de fase.

Tabla 1:
Configuracion | S1 S2 S3 S4 igen iNetz
1 1 1 1 0 + +
2 1 1 0 0 - +
3 0 0 1 1 - -
4 0 1 1 1 + -

Los trayectos de corriente en el caso de las respectivas configuraciones de conmutador de acuerdo con la tabla 1 se
muestran en la figura 4 con la ayuda de la disposiciéon de conmutador de la figura 2A con el fin de ilustrar el modo de
funcionamiento del circuito 160 de puente. En la configuracion 1, donde los tres conmutadores S1, S2, S3 superiores
del puente 160 estan en un estado conductivo, la corriente de linea en el terminal 180 de fase se proporciona a
través de la conexion 170 positiva de circuito intermedio, esto se ilustra en la secciéon 401 del trayecto de corriente.
Al mismo tiempo, los terminales 150, 155 generadores estan en cortocircuito a través de los conmutadores S2 y S3,
de modo que se construye un circuito 402 eléctrico con un valor de corriente creciente a través del generador 120 y
los inductores 130, 131 generadores.

En el caso de un cambio en la configuracion 2, donde solo los dos conmutadores S1, S2 superiores estan en un
estado conductivo, el circuito 402 eléctrico se interrumpe por la apertura del conmutador S3 de manera que la
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corriente del generador es redirigida a lo largo del trayecto 412 de corriente en el terminal de fase. Una diferencia
entre la corriente de generador presente y la corriente de fase presente se equilibra a través de un flujo 411 de
corriente a través de la conexidon 170 positiva de circuito intermedio la cual, dependiendo del signo de esta
diferencia, puede fluir en ambas direcciones. El circuito eléctrico a través del generador 120 se cierra por una
corriente correspondiente a lo largo del trayecto 413 de corriente a través de la conexién 175 negativa de circuito
intermedio y el diodo 224 de circulacion libre.

En la tercera configuracién, que corresponde a la configuracion 2 de una manera duplicada, los dos conmutadores
S3, S4 inferiores del puente 160 estan en un estado conductivo. En consecuencia, la corriente del generador a lo
largo del trayecto 421 fluye a través del diodo 221 de circulacion libre y la conexion 170 positiva de circuito
intermedio hacia el circuito intermedio y, a partir de alli, a través de la conexion 175 negativa de circuito intermedio
de regreso al generador a lo largo del trayecto 422 de corriente. Ademas, una corriente fluye a través del trayecto
423 de corriente hacia la fase L de la red eléctrica de manera que, finalmente, los inductores 130, 131 generadores
se descargan parcialmente en el circuito intermedio y parcialmente en la red eléctrica.

En la cuarta configuracion, donde los tres conmutadores S2, S3, S4 inferiores del puente 160 estan en un estado
conductivo, una corriente se construye del mismo modo en el circuito 431 eléctrico del generador, a través de la
conexion de los dos terminales 150, 155 generadores, a la vez que la corriente de fase de circuito intermedio se
mantiene a lo largo del trayecto 432 de corriente.

Las configuraciones 1y 4, donde los inductores generadores se cargan con la ayuda de la corriente del generador,
implementar una funcién de convertidor elevador de tal manera que la energia almacenada en los inductores se
puede utilizar en configuraciones 2 y 3 para cargar el circuito intermedio o se alimente a la red eléctrica para que el
circuito intermedio pueda funcionar con una tension de circuito intermedio que exceda la tension del generador.

A modo de ejemplo, solo cambios especificos entre configuraciones pueden ser permitidos en una realizacion de
una secuencia de configuraciones durante el funcionamiento del convertidor de la invencion. Por lo tanto, es
concebible operar el puente solo en una secuencia 212343212343..., los tiempos de permanencia en las
configuraciones respectivas varian de acuerdo con el control del puente dentro del periodo de una media onda de
linea.

Tras los cambios entre las configuraciones, es posible también brevemente adoptar otras configuraciones de
conmutador en el puente, por ejemplo, debido a que los instantes del cambio entre un conductor y un estado de
bloqueo de un conmutador pueden variar, y que se debe garantizar que no se produce un cortocircuito no deseado
del puente durante la conmutacion. Para para dicho fin, es tipico usar un tiempo muerto durante las operaciones de
conmutacion en el puente.

Sin embargo, también es concebible hacer uso deliberado de otras configuraciones del conmutador con el fin de
controlar el puente. También puede observarse que diversas de las operaciones de conmutacién dentro del puente
pueden continuar sin pérdida, ya que el diodo de circulacion libre asignado al conmutador ya transporta una
corriente en el instante de conmutacion, por lo que la carga de tensidon del conmutador es baja en el instante de
conmutaciéon. Con el fin de maximizar la eficiencia del convertidor, por lo tanto, se contempla cambiar entre
configuraciones de conmutador o seleccionar la configuracion posterior de modo que se maximice el nimero de
conmutadores activados en un momento, en el cual el diodo de circulacién libre asociado estda en un estado
conductivo.

El perfil temporal de las diversas corrientes en el puente 160 se muestra en la forma de un diagrama en la figura 5
como un resultado de una simulacién. Aqui, la curva 510 muestra el perfil de la corriente de fase en comparacion
con el perfil 500 de valor objetivo sinusoidal de la corriente, y la curva 520 muestra el perfil de la corriente del
generador. Las subidas y bajadas en las curvas 510, 520 son causadas por las diferentes configuraciones de
conmutador del puente 160, las cuales también se muestran como etapas de valor de la curva 530, y demuestran
cémo el puente puede simular el perfil 500 de valor objetivo mediante un cambio adecuado entre las configuraciones
de conmutador, la corriente del generador asume un perfil 520 en una regidn estrecha sobre un valor constante, por
ejemplo, la corriente en el MPP (Punto de Maxima Energia).

Cuando la planta de generacion de energia eléctrica esta configurada para alimentacion en las redes eléctricas de
multiples fases, en una realizacién ventajosa, los puentes asignados a las fases individuales se operan, en particular
cada vez que el circuito intermedio de tension es demasiado bajo en comparacion con la tension pico de la red
eléctrica, de tal manera que se pueda utilizar una modulacién de onda sinusoidal o delta o una modulacién de vector
espacial. El potencial del conductor N neutro puede por lo tanto tener un componente de tensién CC con respecto al
potencial de tierra, y/o un componente de tension CA con frecuencia de linea triple.

La figura 6 muestra una planta de generacion de energia eléctrica de acuerdo con la figura 3 para alimentar a una
red eléctrica trifasica, formando los puentes 160 mediante una disposicion de conmutador de acuerdo con la figura
2B.

Por el contrario, la Figura 7 muestra una planta de generacion de energia eléctrica con una disposicion de
conmutador en los puentes 160 de acuerdo con la figura 2A, en este caso estando formado el circuito intermedio
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solamente por un solo condensador 100. Con el fin de definir el potencial de fase medio de las fases L1, L2, L3,
estas ultimas estan conectadas respectivamente a través de condensadores 750 de filtro a las conexiones positiva y
negativa de circuito intermedio. La planta de generacion de energia eléctrica comprende ademas un seccionador
720 de CA, por ejemplo, una proteccion de red eléctrica, con la cual el puente 160 se puede conectar a un
transformador 730 que convierte la tensidon CA saliente en un valor de tensién adecuada de la red 740 eléctrica
conectada. El transformador 730 puede ser, por ejemplo, un transformador de tension media que permite que la
energia eléctrica generada por los generadores 120 se alimente directamente a una red eléctrica de tension media.

Ademas, la planta de generacion de energia eléctrica comprende un monitor 700 de corriente de tierra, por ejemplo
un GFDI (Interrupcion de Deteccion de Fallos de Tierra) que esta conectado respectivamente a un polo de cada
generador 120 de la planta de generacién de energia eléctrica y monitoriza una corriente a una conexion 710 a tierra
y, cuando se excede un valor de corriente permisible, instituye medidas adecuadas, por ejemplo, aisla la planta de la
red eléctrica a través del seccionador 720 de CA. Si el objetivo es interconectar generadores 120 asignados a
diferentes fases de la red eléctrica, por ejemplo con el fin de producir una referencia de tierra, se recomienda utilizar
diodos 140 de corriente inversa con el fin de impedir corrientes compensadoras excesivas entre los generadores
120.

A diferencia de lo que se muestra en la figura 7, la referencia de tierra puede también proporcionarse solamente
para un solo o un subconjunto de los generadores 120, y también puede disefiarse con resistencia elevada.

La invencidon no se limita a las realizaciones descritas, las cuales se pueden modificar de diversas maneras y
complementadas por alguien experto en la técnica. En particular, es posible que las caracteristicas mencionadas
también se disefien en combinaciones diferentes a las dadas, y que se complementen con otros modos de
procedimiento o componentes previamente conocidos con el fin de implementar la idea de la invencién.

Lista de simbolos de referencia.

100, 110 Condensador de circuito intermedio

120 Generador

130 Inductor generador

140 Diodo de corriente inversa

150 Terminal generador positivo

155 Terminal generador negativo

160 Puente

170 Conexioén positiva de circuito intermedio
175 Conexion negativa de circuito intermedio
180 Terminal de fase

190 Inductor de red eléctrica

195 Condensador de filtro

211, 231, S1 Primer conmutador

212,232, S2 Segundo conmutador

213, 233, S3 Tercer conmutador

214, 234, S4 Cuarto conmutador

221, 222, 223, 224 Diodo de circulacion libre

401, 402, 411, 412, 413, 421, 422, 423, 431, 432 Seccion de trayecto de corriente

500 Perfil de valor objetivo de la corriente de fase

510 Perfil de valor real de la corriente de fase

520 Perfil de la corriente del generador

530 Secuencia temporal de configuraciones de conmutador de
puente
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700 Monitor de corriente de tierra
710 Conexion a tierra

720 Seccionador CA

730 Transformador

740 Red eléctrica

750 Condensadores de filtro

N Conductor neutro

L, L1, L2, L3 Fase
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REIVINDICACIONES

1. Un convertidor CC/CA para convertir la energia CC de un numero de generadores (120) conectados de manera
inductiva en energia CA conforme a la red eléctrica para alimentar a una red (740) eléctrica conectada con un
numero de fases, cada fase (L, L1, L2, L3) esta asignada a un generador (120) asociado, que comprende:

- un circuito intermedio con condensador (100, 110) de circuito intermedio y una conexiéon positiva y
negativa de circuito intermedio, y

- un puente (160) para cada fase (L, L1, L2, L3) de la red (740) eléctrica, comprendiendo el puente (160):

- un primer conmutador (211, 231) que forma un trayecto de conexion conmutable entre la
conexion (170) positiva de circuito intermedio y un terminal (180) de fase correspondiente,

- un segundo conmutador (212, 232) que conecta directamente un terminal (150) generador
positivo del generador (120) asociado a la fase y al terminal (180) de fase,

- un tercer conmutador (213, 233) que conecta directamente un terminal (155) generador negativo
del generador (120) asociado a la fase y el terminal (180) de fase,

- un cuarto conmutador (214, 234) que forma un trayecto de conexion conmutable entre la
conexion (175) negativa de circuito intermedio y el terminal (180) de fase,

- un primer diodo (221) que conecta la conexion (170) positiva de circuito intermedio al terminal
(150) generador positivo del generador (120) asociado a la fase, y

- un cuarto diodo (224) que conecta la conexiéon (175) negativa de circuito intermedio al terminal
(155) generador negativo del generador (120) asociado a la fase.

2. El convertidor de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el nimero de fases es tres y en el que cada puente
(160) esta conectado respectivamente al circuito intermedio como un circuito intermedio comdn a través de la
conexion (170) positiva de circuito intermedio y la conexion (175) negativa de circuito intermedio.

3. El convertidor de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos uno de los generadores
(120) conectados de manera inductiva comprende una primera y una segunda inductancia (130, 131) que estan
interacopladas magnéticamente, estando conectada la primera inductancia (130) al terminal (150) generador
positivo, y la segunda inductancia (131) estando conectada al terminal (155) generador negativo.

4. El convertidor de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos uno de los generadores
(120) esta conectado a uno de los terminales (150, 155) generadores a través de un diodo (140) de corriente
inversa.

5. El convertidor de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el trayecto de conexion
conmutable entre la conexién (170) positiva de circuito intermedio y el terminal (180) de fase comprende el segundo
conmutador (212).

6. El convertidor de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que se asigna un diodo (221, 222, 223,
224) de circulacion libre a cada conmutador del puente (160).

7. Un convertidor CC/CA para convertir la energia CC de un numero de generadores (120) conectados de manera
inductiva en energia CA conforme a la red eléctrica para alimentar a una red (740) eléctrica conectada con un
numero de fases (L, L1, L2, L3), cada fase esta asociada a un generador del numero de generadores (120), que
comprende:

- un circuito intermedio con un condensador (100, 110) de circuito intermedio y una conexion (170) positiva
de circuito intermedio y una conexion (175) negativa de circuito intermedio, y

- para cada fase de la red eléctrica, un puente (160) para conmutar entre una pluralidad de configuraciones
de conmutador, en el que en una primera configuraciéon de conmutador del puente (160), los terminales
(150, 155) generadores estan interconectados, y el circuito intermedio transmite energia a la red (740)
eléctrica, en una segunda configuracion de conmutador del puente (160), la energia del generador (120) se
transmite directamente a la red (740) eléctrica y una diferencia entre la energia proporcionada por el
generador (120) y la energia que fluye en la red (740) eléctrica esta equilibrada por el circuito intermedio.

8. Una planta de generacion de energia eléctrica que comprende un convertidor CC/CA como se reivindica en una
de las reivindicaciones anteriores, al cual se conectan de manera inductiva un nimero de generadores (120).

9. La planta de generacion de energia eléctrica de acuerdo con la reivindicacion 8, en la que al menos uno de los
generadores (120) esta conectado a tierra.
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10. La planta de generacion de energia eléctrica de acuerdo con la reivindicacion 9, en la que uno de los
generadores (120) esta conectado a tierra con resistencia elevada.

11. La planta de generacion de energia eléctrica de acuerdo con la reivindicacion 9, en la que el generador (120)
esta conectado a tierra a través de un monitor (700) de corriente a tierra.

12. La planta de generacion de energia eléctrica de acuerdo con una de las reivindicaciones 9 a 11, en la que cada
uno de los generadores (120) esta conectado a tierra.

13. La planta de generacion de energia eléctrica de acuerdo con una de las reivindicaciones 9 a 12, en la que todos
los generadores (120) estan directamente interconectados a un polo.

14. Un procedimiento de conversion de una energia CC, proporcionada por un generador (120) conectado de
manera inductiva en un terminal (150) generador positivo y un terminal (155) generador negativo, en una energia CA
para alimentar a una red (740) eléctrica en un terminal (180) de fase a través de un puente (160) con una conexion
(170) positiva de circuito intermedio y una conexion (175) negativa de circuito intermedio, que comprende la
conmutacion temporizada del puente (160) entre al menos dos configuraciones de conmutadores del puente (160),
en el que

- en al menos una primera configuracion de conmutador, los terminales (150, 155) generadores estan
interconectados, y el circuito intermedio transmite energia a la red (740) eléctrica,

- en al menos una segunda configuracion de conmutador, la energia del generador se transmite
directamente a la red (740) eléctrica, y una diferencia entre la energia proporcionada por el generador (120)
y una energia que fluye en la red (740) eléctrica es equilibrada por el circuito intermedio.

15. El procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 14, que comprende cuatro configuraciones de los
conmutadores del puente (160), en el que

- en la primera configuracion, los terminales (150, 155) generadores positivo y negativo estan
interconectados y estan conectados a la conexion (170) positiva de circuito intermedio y al terminal (180) de
fase,

- en la segunda configuracion, el terminal (150) generador positivo esta conectado al terminal (180) de fase
y a la conexion (170) positiva de circuito intermedio, pero esta aislado del terminal (155) generador
negativo,

- en una tercera configuracion, el terminal (155) generador negativo esta conectado al terminal (180) de
fase y a la conexion (175) negativa de circuito intermedio, pero esta aislado del terminal (150) generador
positivo, y

- en una cuarta configuracion, los terminales (150, 155) generadores positivo y negativo estan
interconectados y estan conectados a la conexion (175) negativa de circuito intermedio y al terminal (180)
de fase.

16. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 14 o 15, en el que la conmutaciéon temporizada entre la
primera y la segunda configuracion se realiza a intervalos seleccionados para maximizar el nimero de conmutadores
dentro del puente (160) que se activan con el diodo de circulacion libre que esta asociado en un estado conductivo.
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