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DESCRIPCION
Inversor de multiples niveles
Antecedentes de la descripcién
Campo de la invencion

Las ensefianzas de acuerdo con las realizaciones ejemplares de esta presente descripcion generalmente se refieren
a un inversor, y mas particularmente a un inversor de medio voltaje de multiples niveles.

Antecedentes

En general, un inversor de medio voltaje de multiples niveles es un inversor que tiene una potencia de entrada cuyo
valor rms (raiz cuadrada media) es superior a 600 V para un voltaje de linea a linea, y tiene varias etapas en el voltaje
de fase de salida. El inversor de medio voltaje de multiples niveles se usa generalmente para conducir una carga
industrial de gran inercia que varia de capacidades de varios kW a varios MW, para un ejemplo no limitante, de
ventiladores, bombas, compresores, tracciones, elevadores y transportadores.

Una forma de inversor de multiples niveles es una arquitectura de inversor en cascada de puente en H (CHB), que
emplea multiples inversores de puente H conectados en serie para accionar cada fase de enrollado del motor, o un
inversor NCP en cascada (Fijacion de Punto Neutro) transformado a partir del inversor CHB. El inversor NCP usado
recientemente es ventajoso sobre un inversor CHB convencional conectado en serie debido a un tamafio mas
pequefio. El inversor de multiples niveles usado ampliamente en varios campos requiere una mayor eficiencia y una
topologia de menor cantidad de elementos.

El inversor en cascada de puente H (CHB) es el inversor de medio voltaje mas comun, donde los inversores
monofasicos de bajo voltaje se combinan para generar un alto voltaje, y toda la configuracion incluye un transformador
de bobinado multiple de extremo de entrada, celdas de potencia unitarias y un controlador. El inversor CHB se usa
como un voltaje medio combinando celdas de potencia unitaria, incluidos varios inversores monofasicos de bajo
voltaje, donde las celdas de potencia unitarias estan conectadas en serie para cada fase, una salida de cada celda de
potencia unitaria se controla para emitir un alto voltaje trifasico y potencia. Una potencia de entrada de cada celda de
potencia unitaria del inversor CHB debe aislarse mutuamente, pero un aislamiento mutuo eficiente de las potencias
de entrada no es facil.

El documento US2010/0213921A1 describe un modulo de transformador que incluye un devanado primario principal
acoplado a una primera fuente de energia de entrada para recibir una sefial de voltaje medio, multiples devanados
secundarios principales, cada uno para acoplarse a una celda de potencia de un sistema de accionamiento, y un
devanado primario auxiliar acoplado a una segunda fuente de energia de entrada para recibir una sefial de bajo voltaje.
El devanado primario auxiliar puede separarse espacialmente de los enrollados principales para aumentar la
inductancia de fugas. El devanado primario auxiliar puede estar activo durante una operacion de carga previa para
cargar previamente las celdas de potencia.

El documento US5625545A describe un aparato de accionamiento eléctrico y un método para controlar motores de
corriente alterna de medio voltaje en donde un transformador de potencia multifase que tiene miltiples devanados
secundarios proporciona una potencia multifase a multiples celdas de potencia, cada una de las cuales tiene una
salida de fase simple y un arco controlable por un controlador de modulacion.

El documento US2013/0107588A1 describe un dispositivo de conversién de potencia de multiples niveles conectado
en serie que tiene un transformador de devanado multiple y una unidad de conversién de potencia. El transformador
de devanado multiple tiene una relacion en la que n devanados secundarios conectados respectivamente a n
conversores de potencia monofasicos en la misma fase de salida tienen una diferencia de fase de voltaje de 60/n
grados y una relacién en la que los m devanados secundarios respectivamente conectados a los m conversores de
potencia monofasicos correspondientes a las m fases de salida tienen una diferencia de fase de voltaje de 60/m
grados.

Resumen de la descripcién

La presente descripcion es para proporcionar un inversor de puente H en cascada configurado para aislar
eficientemente una potencia de entrada de cada celda de potencia unitaria.

La presente invenciéon se define por las caracteristicas de la reivindicacion independiente 1. Las realizaciones
beneficiosas preferidas de las mismas estan definidas por las subcaracteristicas de las reivindicaciones dependientes.

Efectos ventajosos de la descripcion
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El sistema inversor de multiples niveles de acuerdo con la presente descripcién descrita de esta manera tiene un
efecto ventajoso porque el grado de cambio de fase de un transformador de devanado multiple cambia de la cantidad
de todas las celdas de potencia unitarias a la cantidad de celdas de potencia unitarias para que cada fase permita
aplicarlo a inversores de multiples niveles de medio voltaje en cascada de puente H de 3000 V, 3300 V y 4150 V, por
lo que un caracter de THD (Distorsion Armonica Total) convencional de 3~4 % de corriente de entrada puede reducirse
a un caracter de THD de corriente de entrada de 1 ~ 2 %.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema inversor de acuerdo con la presente descripcion.

La Figura 2 es una vista esquematica que ilustra una placa que incorpora el sistema inversor de la Figura 1.

La Figura 3 es un diagrama de circuito que ilustra celdas de potencia unitarias del sistema inversor de la Figura 1.

La Figura 4 es una vista esquematica que ilustra un transformador de la Figura 1.

La Figura 5 es una vista esquematica que ilustra un transformador de devanado multiple en serie de 3 fases de 3
devanados de un inversor de medio voltaje de acuerdo con una realizacién ejemplar de la presente descripcion.

Descripcion detallada de la descripcion

Las siguientes realizaciones descritas en la presente memoria descriptiva pretenden explicar modos conocidos de
llevar a la practica la divulgacion y permitir a otros expertos en la técnica la facil utilizacion de la divulgacién mediante
el uso de los dibujos acompafantes. Ahora, la presente invencion se describira en detalle con referencia a los dibujos
acompanantes.

El inversor CHB se usa como un medio voltaje combinando celdas de potencia unitarias, que incluyen varios inversores
monofasicos de bajo voltaje, donde las celdas de potencia unitarias estan conectadas en serie para cada fase, una
salida de cada celda de potencia unitaria es controlada para emitir un alto voltaje trifasico y potencia. La potencia de
entrada de cada celda de potencia unitaria del inversor CHB debe aislarse mutuamente, y debe utilizarse cada
devanado de transformador. La presente descripcion puede reducir la THD (Distorsion Armoénica Total) de una
corriente de terminal de entrada aplicando un tipo de cambio de fase al devanado del transformador. La THD se refiere
a cuantos componentes de frecuencia excepto la onda fundamental se incluyen en un componente de corriente de
salida.

La presente descripcion propone una tecnologia para reducir un caracter de THD de corriente de entrada de 3~4 % a
un caracter de THD de corriente de entrada de 1~2 % cuando se usa un transformador de multiples devanados de
menos de 3 series por fase en un inversor de puente H en cascada.

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema inversor de acuerdo con la presente descripcion, y la
Figura 2 es una vista esquematica que ilustra una placa que incorpora el sistema inversor de la Figura 1.

Con referencia a la Figura 1, un inversor de multiples niveles de puente H incluye un transformador de fase (10), celdas
de potencia unitarias (20), y un controlador maestro (30) configurado para intercambiar informacion con las celdas de
potencia unitarias. El transformador de fase (10) sirve para suministrar un voltaje de fase necesaria a una unidad de
circuito intermedio de CC de una celda de potencia unitaria separada independientemente.

Las celdas de potencia unitaria (U1/U2/U3/U4/U5/U6) que forman cada fila estan configuradas para emitir una sefial
de una fase y estan conectadas en serie. Ademas, un controlador (no mostrado) incluido en cada celda de potencia
unitaria intercambia datos con el controlador maestro (30) a través de un cable optico.

La Figura 2 es una configuracion del sistema de un inversor de miltiples niveles, donde un controlador del sistema
incluye en gran medida un controlador maestro y controladores de celdas de potencia unitaria respectivos. El
controlador maestro y los controladores de celda de potencia unitaria intercambian sefiales mediante comunicacion
optica.

El controlador maestro (30) realiza un control de aceleracion/desaceleracion principal que incluye la interrupcion
instantanea, reinicio, busqueda de velocidad, parada de emergencia, ahorro automatico de energia, funcion de
autodiagnostico, S/L, ajuste automatico, limite de frecuencia, y prevencion de blogueo. Un formato basico de
funcionamiento para la celda de potencia unitaria que incluye un comando de voltaje de salida, una sefal sincrona se
transmite desde el controlador maestro (30) a un controlador de la celda de potencia unitaria a través de la
comunicacion oOptica y, alternativamente, la informacién que incluye un sobrevoltaje, un bajo voltaje, un cortocircuito
de brazo, una conexion a tierra, un fusible abierto, un sobrecalentamiento del disipador de calor, un H/W anormal, una
fase abierta de salida en la celda de potencia unitaria, y la fase abierta de entrada se transmite desde el controlador
de la celda de potencia unitaria al controlador maestro (30).

La Figura 3 es un diagrama de circuito de celdas de potencia unitarias del sistema inversor de multiples niveles de la
Figura 1, y la Figura 4 es una vista esquematica que ilustra un transformador de la Figura 1.
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Con referencia a las Figuras 1 a la 4, el controlador maestro recibe voltaje de cada celda de potencia unitaria, y a su
vez proporciona informacion de referencia de voltaje a la celda de potencia unitaria. Cada celda de potencia unitaria
genera un voltaje de salida al recibir un voltaje de enlace de CC, y aplica el voltaje de salida a un motor que es una
carga. La frecuencia del voltaje emitido por la celda de potencia unitaria se cambia para usarse para controlar el torque
y velocidad del motor.

La corriente de entrada THD del inversor de medio voltaje en cascada de puente H se ve influenciada por la cantidad
de celdas de potencia unitarias en cada capa, y en el caso del transformador de 6 devanados mudltiples en serie con
una caracteristica de rectificacién de 36 pulsos, la THD de la corriente de entrada tiene una THD de 1~2 % y puede
usarse de manera estable. Sin embargo, el transformador de devanado multiple en serie de 3 devanados muestra una
caracteristica de rectificacion de 18 pulsos con una TDH de 4 ~ 5 %, y es dificil de usar en un generador de potencia
que requiere una base de requisitos de THD de alta corriente de entrada. Un transformador de devanado mudltiple
utilizado en el inversor de medio voltaje en cascada de puente H convencional tiene la cantidad de cambios de fase
correspondientes a la de las celdas de potencia unitaria para cada fase.

La presente descripcion propone un transformador de multiples bobinados que tiene la cantidad de cambios de fase
correspondiente a la cantidad total de celdas de potencia unitarias. Por ejemplo, aunque la cantidad de cambios de
fase para el transformador de tres devanados multiples en serie es tres cuyos valores de fase son 60°/3 de -20°. 0°,
20°, la presente descripcion tiene la cantidad de cambios de fase de 9 cuyos valores de fase son, para mostrar una
diferencia de 60°/9 mutuamente diferente, respectivamente -27°, -20°, -13°, -7°, 0°, 7°, 13°, 20°, 27° por lo que se
muestra que una caracteristica de rectificacion de un total de 54 pulsos permite en consecuencia que una caracteristica
de THD de una corriente de entrada tenga un valor de 1~2 %.

La Figura 5 es una vista esquematica que ilustra un transformador de devanado multiple en serie de 3 fases de 3
devanados de un inversor de medio voltaje de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente descripcion.

El grado de cambio de fase que posee el transformador de devanado multiple de un inversor de medio voltaje en
cascada de puente en H esta determinado por la cantidad de celdas de potencia unitarias para cada fase. El grado de
cambio de fase se determina por la divisién de angulos de -30'~+30° que se cambian en fase por el transformador por
la cantidad de celdas de potencia unitarias para cada fase, y las fases del transformador de devanado mudiltiple en serie
de 3 devanado son de -20°, 0°, 20°, que es 60°/3, y cuando se aplican al inversor de medio voltaje en cascada de
puente H, muestran la misma caracteristica que la de un rectificador que tiene una caracteristica de rectificacion de
pulso de 18 pulsos. La serie de 3 fases de 6 desplazamientos tiene un desplazamiento de fase de -20°, -10°, 0°, 10°,
20°, 30° para exhibir una caracteristica de rectificacion de 36 pulsos. El transformador de bobinado mudltiple
convencional tiene la cantidad de cambios de fase correspondientes al de las celdas de potencia unitarias para cada
fase.

El transformador de devanado multiple en el inversor de medio voltaje en cascada de puente H de acuerdo con la
realizacién ejemplar de la presente descripcion tiene la forma de un transformador de devanado multiple para tener la
cantidad de cambios de fase correspondientes a la de toda la celda de potencia unitaria. Aunque la cantidad de
cambios de fase en el transformador de devanado multiple en serie de 3 devanados es de tres, que son -20°. 0°, 20°
de 60°/3, la presente descripcién tiene 9 cambios de fase, y los valores de fase son -27°, -20°, -13°, -7°, 0°, 7°, 13°,
20°, 27° para tener una diferencia mutua de 60°/9, por lo que se muestra una caracteristica de rectificacion de un total
de 54 pulsos y la caracteristica de THD de la corriente de entrada es un valor de 1~2 %.

El inversor de medio voltaje en cascada de puente H rectifica el voltaje alto en cada celda de potencia unitaria para su
almacenamiento en el voltaje de CC, y funciona para convertir el voltaje de CC a la salida de CA a través del circuito
IGBT de cada celda de potencia unitaria, donde una corriente de entrada tiene una forma de pulso debido a la influencia
de un circuito rectificador.

La operacion de rectificacion utiliza un voltaje de CA desplazado en fase por el transformador de extremo de entrada
de tal manera que la cantidad de pulsos para la corriente de entrada de cada fase es 3 (constante) * 2 (caracteristica
del circuito de rectificacion de onda completa), que es la cantidad de pulsos en el momento de rectificaciéon de 3 fases
en una celda de potencia unitaria, y habra un total de 18 pulsos si la cantidad de cambios de fase es tres. Aunque la
cantidad de pulsos en la corriente de entrada es 18 si las 3 fases tienen la misma fase que el método convencional, y
si se aplica el método propuesto por la presente descripcion, la cantidad de cambios de fase en la corriente de entrada
es 9 para tener 54 pulsos de 3 * 2 * 9, por lo que se puede reducir un fenémeno de distorsion de corriente de un circuito
de rectificacion.

Como es evidente a partir de lo anterior, la presente descripcién utiliza un transformador de bobinado multiple de
extremo de entrada en una nueva forma para reducir la THD en la corriente de entrada cuando un inversor de medio
voltaje en cascada de puente H es un sistema de 3 fases de 3 series.

La THD antes de la entrada del inversor de medio voltaje en cascada de puente H se ve influenciada por la cantidad

de cambios de fase del transformador de devanado multiple de extremo de entrada, y el transformador de devanado
multiple convencional tiene la misma cantidad de cambios de fase que en la celda de potencia unitaria para cada fase.
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La caracteristica de THD de la corriente de entrada puede reducirse a un nivel de 1~2 %, si se aplica a un inversor de
multiples niveles de medio voltaje en cascada de puente H de 3000 V, 3300 V, 4150 V que tiene una cantidad
relativamente menor de celdas de potencia unitarias mediante el cambio de una forma de un transformador de
devanado multiple en el inversor de medio voltaje en cascada de puente H para permitir que tenga la cantidad de toda
la celda de potencia unitaria a partir de la cantidad de celdas de potencia unitarias para cada fase.

Aunque la presente descripcion se ha descrito en detalle con referencia a las realizaciones y ventajas anteriores,
muchas alternativas, modificaciones y variaciones seran evidentes para los expertos en la materia dentro de los limites
de las reivindicaciones. Por lo tanto, debe entenderse que las modalidades descritas anteriormente no estan limitadas
por ninguno de los detalles de la descripcidon anterior, a menos que se especifique lo contrario, sino que deben
interpretarse dentro del alcance como se define en las reivindicaciones adjuntas.



10

15

20

25

30

ES 2790424 T3

REIVINDICACIONES

Un inversor de multiples niveles, el inversor de multiples niveles comprende:

un transformador de cambio de fase (10) configurado para emitir un voltaje de fase predeterminada al recibir
una potencia de entrada de CA que tiene una frecuencia fija; y

una pluralidad de celdas de potencia unitarias (20) conectadas en serie y configuradas para emitir un voltaje
que tiene una fase predeterminada al recibir un voltaje proporcionado por el transformador de cambio de fase;
caracterizado porque:

el inversor de multiples niveles comprende un controlador maestro (30) configurado para intercambiar datos
con un controlador de la celda de potencia unitaria incluido en cada una de la pluralidad de celdas de potencia
unitarias (20), porque el transformador de cambio de fase (10) se configura para incluir cambios de fase de la
cantidad correspondiente a la cantidad de la pluralidad de celdas de potencia unitarias (20) y

porque la celda de potencia unitaria (20) es tal que tres celdas de potencia unitarias para cada fase se conectan
en serie para la salida de 3 fases y el transformador de cambio de fase (10) que incluye nueve cambios de
fase, y cada valor de fase es de una diferencia de 60°/9,

porque un formato basico de funcionamiento para la pluralidad de celdas de potencia unitarias (20) incluye el
comando de voltaje de salida, una sefial sincrona se transmite desde el controlador maestro (30) al controlador
de la celda de potencia unitaria mediante comunicacion 6ptica, y la informacion incluye un sobrevoltaje, un bajo
voltaje, un cortocircuito de brazo, una conexién a tierra, un fusible abierto, un sobrecalentamiento del disipador
de calor, una H/W anormal, una fase abierta de salida en la celda de potencia unitaria, y la fase abierta de
entrada se transmite desde el controlador de la celda de potencia unitaria al controlador maestro (30),

porque cada valor de fase es -27°, -20°, -13°, -7°, 0°, 7°, 13°, 20° y 27°, porque el controlador maestro (30)
recibe un voltaje de cada celda de potencia unitaria (20), y a su vez proporciona informacion de referencia de
voltaje a la celda de potencia unitaria (20), porque cada celda de potencia unitaria (20) genera un voltaje de
salida al recibir un voltaje de enlace de CC, y aplica el voltaje de salida a un motor que es una carga, y porque
la frecuencia del voltaje de salida de la celda de potencia unitaria (20) se cambia para ser utilizada para controlar
el torque y la velocidad del motor.

El inversor de multiples niveles de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el voltaje de salida de
la celda de potencia unitaria (20) esta configurado para proporcionar uno de 3000 V, 3300 Vy 4150 V.

El inversor de multiples niveles de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a la 2, caracterizado porque
la celda de potencia unitaria (20) esta dispuesta en la forma de un inversor de multiples niveles de medio voltaje
en cascada de puente H.
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