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ES 2853976 T3

DESCRIPCION
Disposicion de convertidor con unidad de cortocircuito y procedimiento para desconectar una linea de tension alterna

La invencion se refiere a una disposicion de convertidor con un convertidor, que se puede conectar en el lado de
tension continua a una linea de tension continua y en el lado de tensién alterna a una linea de tension alterna polifasica,
asi como con una unidad de cortocircuito dispuesta en el lado de tensién alterna del convertidor, comprendiendo la
unidad de cortocircuito ramales conductores asociados a las fases de la linea de tension alterna asi como al menos
un dispositivo de conmutacion.

Una disposicion de convertidor de este tipo se conoce por el documento WO 2011/150963 A1. En la disposicién de
convertidor conocida, la unidad de cortocircuito esta dispuesta entre el convertidor y un transformador dispuesto en
una linea de tensién alterna trifasica, mediante el cual el convertidor esta conectado a una red de tension alterna. La
unidad de cortocircuito de la disposicién de convertidor conocida comprende tres ramales conductores conectados a
un punto neutro puesto a tierra. Un interruptor esta dispuesto en cada uno de los ramales conductores, pudiendo
conectarse cada uno de los ramales conductores a una fase de la linea de tensidn alterna asociada al mismo por
medio del interruptor.

En el caso de una falla en la linea de tensién alterna, por ejemplo, una falla a tierra de una o mas fases de la linea de
tension alterna, la linea de tension alterna se pone a tierra por medio de la unidad de cortocircuito conocida, de modo
que se genera una falla a tierra simétrica en la linea de tension alterna. Como resultado, se puede garantizar un paso
por cero de corriente incluso en el caso de una falla a tierra asimétrica en la linea de tensién alterna, de modo que la
linea de tension alterna se puede desconectar por medio de una instalacion de tension alterna. Esta anulacion de la
falla es necesaria porque, en determinadas circunstancias, es la Unica forma de proteger el convertidor frente a dafios,
por ejemplo, debido a sobretensiones, corrientes de cortocircuito y/o sobrecarga térmica. Cabe sefialar aqui que las
lineas de tension alterna pueden ser tanto lineas aéreas como empalmes de cables en este contexto.

Por el documento DE 20 2010 016 830 U1 se conoce una disposicion de convertidor con conexién de cortocircuito. La
conexion de cortocircuito esta dispuesta en el lado de la red de un convertidor y comprende tres conexiones parciales
de cortocircuito que estan conectadas en cada caso entre dos fases de la red de tension alterna. La conexién de
cortocircuito tiene la funcién de provocar un cortocircuito en la red de tensién alterna en caso de falla.

El documento DE 10 2011 081 111 A1 divulga una disposicion fotovoltaica con un convertidor y un mecanismo de
puesta en cortocircuito que esta dispuesto en el lado de tension alterna del convertidor. El mecanismo de puesta en
cortocircuito comprende tres IGBT conectados a un punto neutro.

El documento EP 2 169 222 A2 describe una turbina edlica en la que esta previsto un equipo de proteccion contra
sobretensiones entre la turbina edlica y un transformador de red. El equipo de proteccion contra sobretensiones
comprende un modulo regulador que esta conectado a la linea de tension alterna por medio de un médulo de
derivacion de potencia.

El objetivo de la invencién consiste en proponer una disposicion de convertidor del tipo mencionado anteriormente,
con la que resulte posible una anulacién de fallas mas sencilla y fiable.

El objetivo se consigue de acuerdo con la invencién mediante una disposicién de convertidor de acuerdo con la
reivindicacion 1. De acuerdo con la invencién, los ramales conductores de la unidad de cortocircuito se pueden
conectar, por lo tanto, a la linea de tension alterna y/o entre si sin puesta a tierra por medio del al menos un dispositivo
de conmutacion, logrando un cortocircuito simétrico en la linea de tensién alterna.

A diferencia de una falla a tierra, por cortocircuito simétrico se entiende una conexién eléctrica sin puesta a tierra entre
todas las fases de la linea de tension alterna. De acuerdo con la invencion, las fases se pueden conectar por lo tanto
entre si y/o a las fases de la linea de tension alterna, pero no a un punto de puesta a tierra. Por lo tanto, esto significa
que no es necesario poner a tierra la unidad de cortocircuito.

En el caso de un cortocircuito asimétrico en la linea de tensién alterna, la generacion del cortocircuito simétrico por
medio de la unidad de cortocircuito provoca ventajosamente una simetrizaciéon de las corrientes en las fases de la
linea de tension alterna. De esta manera, se puede forzar un paso por cero de corriente en la linea de tension alterna.
Si es necesario, la linea de tension alterna se puede desconectar entonces para proteger el convertidor.

Para ello, la disposicidon de convertidor comprende preferentemente una disposicién de conmutacién dispuesta en el
lado de tensidn alterna del convertidor para desconectar la linea de tension alterna. La disposicién de conmutacion se
puede usar para desconectar la linea de tensién alterna defectuosa tan pronto como se haya forzado al menos un
paso por cero de corriente en la linea de tension alterna. La disposicion de conmutacién es de manera especialmente
preferente un disyuntor de tensién alterna conocido por el experto en la técnica.
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De acuerdo con la invencion, la disposicion de convertidor comprende ademas un transformador dispuesto en la linea
de tensidn alterna. El transformador presenta un nimero de devanados primarios y secundarios que se corresponde
con el numero de fases de la linea de tension alterna y que definen un lado primario y secundario del transformador.
Por consiguiente, la linea de tensién alterna esta conectada o se puede conectar a una red de tensién alterna en el
lado primario del transformador y al convertidor en el lado secundario. El lado primario del transformador se puede
conectar a la red de tension alterna, por ejemplo, a través de una primera seccion de tension alterna. El lado secundario
del transformador se puede conectar a una conexion de tensién alterna del convertidor, por ejemplo, a través de una
segunda seccién de tensién alterna. Los devanados primarios del transformador pueden estar conectados entre si en
una conexion en estrella o en triangulo, por ejemplo. En consecuencia, los devanados secundarios del transformador
también pueden estar conectados entre si en una conexién en estrella o en triangulo. Si los devanados primarios y/o
secundarios estan conectados en una conexion en estrella, puede resultar ventajoso que al menos uno de los puntos
neutros esté puesto a tierra, por ejemplo, por medio de un descargador. La unién del convertidor a la red de tension
alterna por medio del transformador tiene la ventaja de que las tensiones que disminuyen en el convertidor se pueden
transformar al nivel de tension de la red de tension alterna. Ademas, por medio del transformador se puede
implementar una desconexién de potencial entre el lado de tensién alterna del convertidor y la red de tension alterna.
El transformador es preferentemente un transformador de ajuste cuya tension en el lado primario y/o en el lado
secundario se puede ajustar de manera variable.

La disposicion de conmutacion puede estar dispuesta, por ejemplo, en el lado primario del transformador. De esta
manera, toda la disposicion de convertidor se puede desconectar de la red de tension alterna.

De acuerdo con una forma de realizacién de la invencion, la unidad de cortocircuito esta dispuesta en el lado primario
del transformador. Esta forma de realizacion de la invencion tiene la ventaja de que la unidad de cortocircuito presenta
una estructura particularmente sencilla, ya que generalmente solo se requiere un dispositivo de conmutacion para
cortocircuitar entre si las fases de la primera seccion de linea de tension alterna. Para algunas aplicaciones, sin
embargo, puede resultar ventajoso que la unidad de cortocircuito presente impedancias para amortiguar una corriente
de cortocircuito, ya que en determinadas circunstancias la corriente en caso de cortocircuito solo esta limitada por la
impedancia de la red de tension alterna.

De acuerdo con una forma de realizacion adicional de la invencion, la unidad de cortocircuito esta dispuesta en el lado
secundario del transformador. Ademas de la estructura sencilla, esta forma de realizacién de la invencion tiene la
ventaja adicional de que una corriente de cortocircuito en la linea de tension alterna esta limitada por las impedancias
del transformador y de la red de tensién alterna. Esto reduce la necesidad de impedancias limitadoras de corriente en
la unidad de cortocircuito.

Se ha considerado ventajoso que los ramales conductores de la unidad de cortocircuito estén conectados entre si en
una conexion de punto neutro aislada y puedan conectarse a las fases de la linea de tensién alterna en sus extremos
opuestos al punto neutro en cada caso por medio del al menos un dispositivo de conmutaciéon de la unidad de
cortocircuito. Por consiguiente, el cortocircuito simétrico se produce mediante el establecimiento de una conexion
eléctrica entre los ramales conductores de la unidad de cortocircuito y las fases de la linea de tension alterna. Los
ramales conductores de la unidad de cortocircuito estan asociados, a este respecto, a las fases de la linea de tension
alterna en una relacion de uno a uno. Un punto neutro aislado se entiende a este respecto como un punto neutro sin
puesta a tierra directa.

Para limitar la corriente, la unidad de cortocircuito puede presentar inductancias limitadoras de corriente dispuestas en
los ramales conductores. La corriente de cortocircuito a través de la unidad de cortocircuito puede limitarse eficazmente
por medio de las inductancias. Las inductancias pueden ser reactancias limitadoras de corriente, por ejemplo. Ademas,
la unidad de cortocircuito puede comprender una o mas resistencias de amortiguamiento éhmicas, que estan
dispuestas en los ramales conductores. Las resistencias de amortiguamiento también sirven para limitar la corriente.

De acuerdo con la invencién, la unidad de cortocircuito presenta inductancias que forman devanados terciarios en un
lado terciario del transformador. Los ramales conductores de la unidad de cortocircuito estan conectados entre si, a
este respecto, en una conexion de punto neutro aislada, pudiendo conectarse los ramales conductores entre si y al
lado terciario en sus extremos opuestos al punto neutro en cada caso por medio del al menos un dispositivo de
conmutacién. Por consiguiente, el transformador presenta un lado terciario que esta formado por los devanados
terciarios. Esta forma de realizacion tiene la ventaja particular de que, para implementar la unidad de cortocircuito, se
pueden usar componentes convencionales disefiados para media tension. Como resultado, se puede lograr una
estructura de la unidad de cortocircuito especialmente optimizada en cuanto a costes y espacio. Los ramales
conductores estan, por ejemplo, conectados en uno de sus extremos a un punto neutro aislado y presentan en el otro
extremo en cada caso un dispositivo de conmutacion, que comprende, por ejemplo, un disyuntor y una unidad de
control para controlar el disyuntor. Cada uno de los ramales conductores se puede conectar por medio del dispositivo
de conmutacion al lado terciario del transformador, en particular a las inductancias que forman los devanados terciarios
y, por tanto, también a los otros ramales conductores. Preferentemente, cada uno de los ramales conductores
comprende ademas una conexion en serie formada por una reactancia limitadora de corriente y/o una resistencia de
amortiguamiento. Estos sirven para limitar una corriente de cortocircuito maxima en el lado terciario del transformador.
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El transformador es preferentemente un transformador YYD. Esto significa que el lado primario del transformador esta
conectado en una conexién en estrella, el lado secundario también esta conectado en una conexién en estrella y los
devanados terciarios del transformador estan conectados entre si en una conexién delta. Sin embargo, es concebible
que los devanados del transformador estén implementados en cualquier otra disposicidon de conmutacién adecuada.

De acuerdo con una forma de realizacion preferida de la invencion, el convertidor comprende al menos un modulo de
fase dispuesto entre una conexion de tension continua y una conexion de tensién alterna del convertidor,
comprendiendo el médulo de fase una conexién en serie de submédulos bipolares, comprendiendo los submddulos
en cada caso al menos dos disyuntores semiconductores asi como un acumulador de energia. Por consiguiente, el
convertidor es un denominado convertidor modular multinivel.

Los submoddulos del convertidor pueden estar configurados, por ejemplo, como circuitos en medio puente. Un
convertidor de este tipo se describe, por ejemplo, en el documento DE 10 103 031 A1. Sin embargo, también es
concebible que el convertidor sea un convertidor indirecto de tensién igualmente conocido por el estado de la técnica
0 que presente otra topologia de convertidor adecuada.

La invencion también se refiere a un procedimiento para desconectar una linea de tensién alterna polifasica.
Un procedimiento de este tipo se conoce, por ejemplo, por la publicacion WO 2011/150963 A1 citada anteriormente.

Un objetivo de la invencion es proponer un procedimiento para desconectar una linea de tensién alterna que se pueda
llevar a cabo de manera econémica y fiable.

El objetivo se consigue de acuerdo con la invencién mediante un procedimiento en el que, en caso de falla a tierra
asimétrica en la linea de tension alterna, se genera un cortocircuito simétrico en la linea de tensién alterna sin puesta
a tierra por medio de una unidad de cortocircuito asociada a la linea de tensién alterna, tras lo cual se desconecta la
linea de tensién alterna por medio de un dispositivo de conmutacién dispuesto en la misma.

Con el procedimiento de acuerdo con la invencion se pueden conseguir las mismas ventajas que se han indicado
anteriormente para la disposicion de convertidor de acuerdo con la invencion.

En el procedimiento de acuerdo con la invencién se usa preferentemente una unidad de cortocircuito que comprende
ramales conductores asi como inductancias que forman un lado terciario de un transformador dispuesto en la linea de
tension alterna, estando los ramales conductores conectados en uno de sus extremos formando una conexién de
punto neutro aislada, generandose el cortocircuito simétrico por que los ramales conductores se conectan entre siy a
las inductancias por medio de un dispositivo de conmutacién en cada caso en sus extremos opuestos al punto neutro.
Esta forma de realizacion del procedimiento es ventajosa debido a la posibilidad de usar una unidad de cortocircuito
que presenta una estructura especialmente optimizada en cuanto a costes y espacio.

La invencién se explica a continuacion con mas detalle con ayuda de un ejemplo de realizacion de la disposiciéon de
convertidor de acuerdo con la invencion, representado en las figuras 1 a 4.

La figura 1 muestra un ejemplo de realizacion de una disposicion de convertidor de acuerdo con la invencion en
representacion esquematica.

La figura 2 muestra una unidad de cortocircuito de la disposicién de convertidor de la figura 1 en representacion
esquematica.

La figura 3 muestra un ejemplo de un convertidor de la disposicién de convertidor de la figura 1 en representacion
esquematica.

La figura 4 muestra un ejemplo de un submaddulo del convertidor de la figura 2 en representacién esquematica.

En detalle, en la figura 1 se muestra un ejemplo de realizacién de una disposicién de convertidor 1. La disposicion de
convertidor 1 de la figura 1 esta esbozada en lo que se conoce como representacion unifilar, estando identificadas
todas las lineas trifasicas como una linea. La disposicién de convertidor 1 comprende un convertidor 2 que esta
conectado en su lado de tensiéon continua a una linea de tension continua 5 bipolar por medio de dos conexiones de
tension continua 3 y 4. En este contexto, cabe mencionar que la linea de tensiéon continua 5 también puede estar
configurada, por ejemplo, de manera monopolar. En un lado de tensién alterna, el convertidor 2 esta conectado a una
linea de tension alterna 7 trifasica por medio de conexiones de tension alterna 6. La linea de tension alterna 7 trifasica
se muestra en la representacién de la figura 1 como una unica linea. La linea de tension alterna 7 comprende una
primera seccién de linea de tensién alterna 8 y una segunda seccién de linea de tensién alterna 9. Las dos secciones
de linea de tension alterna 8 y 9 estan conectadas entre si por medio de un transformador 10. El transformador 10 es
del tipo YYD y presenta devanados primarios 11 asi como devanados secundarios 12. Los devanados primarios 11
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estan configurados como conexién en estrella. Los devanados secundarios 12 también estan configurados como
conexion en estrella. Por consiguiente, la primera seccidon de linea de tension alterna 8 esta dispuesta en el lado
primario del transformador 10 y conectada a los devanados primarios 11. La segunda seccién de linea de tensién
alterna 9 esta dispuesta en el lado secundario del transformador 10 y esta conectada al convertidor 2.

Un punto neutro de los devanados primarios 11 esta puesto a tierra a través de un primer ramal de puesta a tierra 13
con un primer descargador de sobretensiéon 14 dispuesto en el mismo. Un punto neutro de los devanados primarios
12 estd puesto a tierra a través de un segundo ramal de puesta a tierra 15 con un segundo descargador de
sobretension 16 dispuesto en el mismo. Sin embargo, la puesta a tierra directa de los puntos neutros puede ser
ventajosa en algunas aplicaciones. Los ramales de puesta a tierra 13, 15 también pueden comprender unidades de
conmutacion para desconectar los ramales de puesta a tierra 13, 15.

Una disposicién de conmutacion 17 esta dispuesta en el lado primario del transformador 10. La disposicién de
conmutacion 17 comprende un disyuntor de tensidn alterna 18 y una unidad de control 19 para controlar el disyuntor
de tension alterna 18. La linea de tensién alterna 7 puede desconectarse por medio de la disposicion de conmutacion
17.

La disposicion de convertidor 1 comprende ademas una unidad de filtrado 20 que esta dispuesta en el lado primario
del transformador 10. La unidad de filtrado 20 puede comprender uno o mas filtros pasivos y/o activos para amortiguar
oscilaciones armonicas en la linea de tension alterna 7. La unidad de filtrado 20 esta puesta a tierra.

La disposicion de convertidor 1 esta conectada en el lado de tension alterna del convertidor 2 a una red de tension
alterna 21. Por tanto, la disposicién de convertidor 1 es adecuada para transmitir potencia eléctrica entre la red de
tensiéon alterna 21 y la linea de tension continua 5. Sin embargo, la disposicién de convertidor 1 no se limita
generalmente a esta aplicacion. Otra aplicacion concebible es, por ejemplo, la compensacion de potencia reactiva en
un sistema de tensién alterna.

La disposicion de convertidor 1 comprende ademas una unidad de cortocircuito 22, que se muestra en detalle en la
figura 2 en una representacion trifasica, en donde partes idénticas y equivalentes en ambas figuras 1 y 2 estan
provistas en cada caso de las mismas referencias. La unidad de cortocircuito 22 comprende inductancias 23, 24 y 25,
que estan conectadas entre si en una conexién delta y forman devanados terciarios del transformador 10. La unidad
de cortocircuito 22 comprende ademas tres ramales conductores 26, 27 y 28. Los ramales conductores 26, 27, 28
forman una conexion de punto neutro aislada en uno de sus extremos, en donde los tres ramales conductores 26, 27,
28 convergen en un punto neutro 29. El punto neutro 29 esta aislado, por lo que no hay puesta a tierra directa entre el
punto neutro 29 y la tierra.

El ramal conductor 26 presenta un dispositivo de conmutacion 30, comprendiendo el dispositivo de conmutaciéon 30
un disyuntor 32 asi como una unidad de control 31 para controlar el disyuntor 32. El ramal conductor 26 puede
conectarse por medio del dispositivo de conmutacion 30 a las inductancias 23, 24, 25 vy, por tanto, también a los
extremos de los otros ramales 27 y 28 opuestos al punto neutro 29. Ademas, el ramal conductor 26 presenta una
conexion en serie formada por una reactancia limitadora de corriente 33 adicional y una resistencia de amortiguamiento
34. De manera correspondiente, el ramal conductor 27 también comprende un dispositivo de conmutacioén 35 y una
conexion en serie formada por una reactancia limitadora de corriente 36 y una resistencia de amortiguamiento 37. El
ramal conductor 27 puede conectarse a los correspondientes extremos de los ramales conductores 26, 28 por medio
del dispositivo de conmutacién 35. Igualmente, el ramal conductor 28 comprende un dispositivo de conmutacion 38 y
una conexién en serie formada por una reactancia limitadora de corriente 39 y una resistencia de amortiguamiento 40.
El dispositivo de conmutacion 38 puede conectar el extremo del ramal conductor 28 opuesto al punto neutro 29 a los
correspondientes extremos de los dos ramales conductores 26, 27 restantes. Los dispositivos de conmutacion 30, 35
y 38 estan construidos de la misma manera en el ejemplo de realizacién de la disposicién de convertidor 1 mostrado
en las figuras 1y 2, aunque esto generalmente no es obligatorio.

En el funcionamiento normal de la disposicién de convertidor 1, los disyuntores de los dispositivos de conmutacion 30,
35, 38 estan en un estado abierto, de modo que no fluye corriente a través de las reactancias limitadoras de corriente
33, 36, 39y las resistencias de amortiguamiento 34, 37, 40.

Con el fin de explicar el modo de funcionamiento de la unidad de cortocircuito 22 con ayuda de un ejemplo, a
continuacién se supone una falla que es causada por una falla a tierra monofasica en la segunda seccion de linea de
tension alterna 9. Una falla asimétrica de este tipo puede provocar una sobrecarga del convertidor 2 o de sus partes.
Para aliviar el convertidor, la linea de tensién alterna 7 debe ser desconectada. Sin embargo, debido a un
desplazamiento del punto neutro, es posible que no se produzcan, en determinadas circunstancias, pasos por cero de
corriente en la linea de tension alterna 7, de modo que la disposiciéon de conmutacion 17 no puede desconectar de
manera fiable la linea de tension alterna 7.

Si la falla a tierra es detectada, por ejemplo, por un equipo de deteccion de fallas (no representado graficamente), los
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disyuntores de los dispositivos de conmutacién 30, 35, 38 se controlan por medio de las correspondientes unidades
de control para cerrarse. Como resultado, se establece una conexién eléctrica entre los ramales conductores 26, 27 y
28y los devanados terciarios 23, 24, 25 del transformador 10. Los ramales conductores 26, 27, 28 también se conectan
entre si (se ponen en cortocircuito) al mismo tiempo. Debido a la induccién en el transformador 10, fluye corriente a
través de los ramales conductores 26, 27 y 28 y la unidad de cortocircuito 22 genera retroactivamente un cortocircuito
simétrico en la linea de tensién alterna 7. De esta manera, se fuerza un paso por cero de la corriente en la linea de
tension alterna 7. Los disyuntores de tension alterna 18 de la disposicion de conmutacion 17 (véase la figura 1) pueden
asi desconectar la linea de tension alterna 7.

En la figura 3 se muestra el convertidor 2 de la disposicidon de convertidor 1 de la figura 1. El convertidor 2 es un
denominado convertidor modular multinivel (MMC). El convertidor multinivel 2 de la figura 3 comprende tres conexiones
de tensién alterna L1, L2, L3, que se corresponden con las conexiones de tension alterna 6 de la figura 1. El convertidor
multinivel 2 esta conectado a la linea de tensién alterna 7 por medio de las conexiones de tension alterna L1, L2, L3.
El convertidor multinivel 2 representado en la figura 3 se puede utilizar como rectificador o como inversor. El convertidor
multinivel 2 también comprende seis ramales Z1-Z6, que presentan basicamente en cada caso una conexion en serie
de N submoddulos 41 bipolares de igual disefio asi como una inductancia 42. A este respecto, en aras de una mayor
claridad, la figura 3 muestra solo dos submddulos 41 por ramal. El niUmero de submddulos 41 por ramal dependera
generalmente de las tensiones que se vayan a generar en las conexiones del convertidor 2. Cada uno de los ramales
Z1-Z6 esta conectado o bien a una barra colectora positiva en la conexién de tension continua 3 o bien a una barra
colectora negativa en la conexion de tension continua 4. La diferencia de potencial entre los dos bornes X1y X2 (véase
la figura 4) de cada submoddulo 41 bipolar se denomina tensién de borne del submédulo. Cada submédulo 41 puede
adoptar un primer estado de conmutacion en el que la correspondiente tension de borne del submdédulo es igual a
cero; y adoptar un segundo estado de conmutacién en el que la tension de borne del submaédulo es igual a un valor
distinto de cero. Este valor distinto de cero viene dado esencialmente por una caida de tensiéon en un acumulador de
energia S (véase la figura 4) del submaddulo 41. Por consiguiente, mediante un control adecuado de los submddulos
41 del convertidor multinivel 2 pueden conmutarse al segundo estado de conmutacion, por ejemplo, k de los
submodulos 41 conectados en serie entre la barra colectora positiva 3 y la barra colectora negativa 4; los restantes N-
k submodulos se conmutan al primer estado de conmutacién. Como resultado, se genera una diferencia de potencial
UPN entre las barras colectoras 3 y 4, que se corresponde con el niumero k de submodulos 41 que se encuentran en
el segundo estado de conmutacién. Si, por ejemplo, los acumuladores de energia S de los submdédulos 41 estan
precargados a un nivel de tension uniforme UC, entonces es valido para la diferencia de potencial UPN=k*UC. El
potencial en la conexion L1, que se define, por ejemplo, como diferencia de potencial con respecto a la barra colectora
3, es entonces proporcional al numero de submdédulos 41 en el ramal Z1 entre L1 y 3 que se encuentran en el segundo
estado de conmutacioén. El nimero de niveles de tensién (positivos o negativos) que se pueden generar como maximo
entre L1y 3 (0 4) es, por tanto, igual al numero N de submddulos 41 conectados en serie en el correspondiente ramal
Z1 0 Z2. Lo mismo es valido para las conexiones L2 y L3.

El submddulo 41 del convertidor 2 de la figura 3 esta representado con mayor detalle en la figura 4. EI submddulo 41
de la figura 4 esta implementado como circuito en medio puente y presenta dos bornes X1, X2, dos conmutadores
electronicos 43, 44 controlables asi como un acumulador de energia S. Los dos conmutadores electronicos 43, 44
controlables estan conectados en serie formando una conexion en serie. La conexiéon en serie de los conmutadores
electronicos 43, 44 esta conectada, a este respecto, en paralelo al acumulador de energia S. Los conmutadores
electronicos 43, 44 controlables se implementan mediante semiconductores tales como IGBT, GTO, IGCT o MOSFET.
Un diodo 45 o 46 esta conectado en antiparalelo a cada uno de los conmutadores electrénicos 43, 44 controlables.
Los diodos 45, 46 antiparalelos pueden ser componentes discretos o estar integrados en la estructura de
semiconductores de los conmutadores electrénicos 43, 44 controlables. El acumulador de energia S esta
implementado como condensador de almacenamiento o como una bateria de condensadores formada por varios
condensadores de almacenamiento.

El primer estado de conmutaciéon del submédulo 41 esta caracterizado por que el conmutador electrénico 44 esta
conectado, mientras que el conmutador electrénico 43 estd desconectado. Si el conmutador electronico 43 esta
conectado, mientras que el conmutador electrénico 44 esta desconectado, el submédulo 41 se encuentra entonces en
el segundo estado de conmutacion en el que la tensién del acumulador de energia S cae esencialmente en los bornes
del submédulo X1, X2. Si ambos interruptores electronicos 43, 44 estan desconectados, se garantiza entonces que
en el caso de una falla externa (por ejemplo, en el caso de un cortocircuito de bornes) se emita energia de manera no
deseada. Cabe sefialar aqui que las posibles configuraciones del submaédulo 41 no se limitan al ejemplo de realizacion
representado en las figuras 3y 4.

Lista de referencias

disposicién de convertidor
convertidor

conexion de tension continua
linea de tensién continua

awN =
N



~

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
23,24, 25
26, 27, 28
29

30, 35, 38
31

32

33, 36, 39
34, 37, 40
41

42

43, 44
45, 46
L1, L2, L3
s

X1, X2
Z1-76

ES 2853976 T3

conexiones de tension alterna
linea de tension alterna
primera seccioén de linea de tension alterna

segunda seccion de linea de tensién alterna

transformador

devanados primarios

devanados secundarios

primer ramal de puesta a tierra
primer descargador de sobretensién
segundo ramal de puesta a tierra
segundo descargador de sobretensién
disposicién de conmutacion
disyuntor de tensién alterna
unidad de control

unidad de filtrado

red de tension alterna

unidad de cortocircuito
inductancia

ramal conductor

punto neutro

dispositivo de conmutacién
unidad de control

disyuntor

reactancia limitadora de corriente
resistencia de amortiguamiento
submaodulo

regulador

disyuntor

diodo de marcha libre

conexion de tension alterna
acumulador de energia

bornes

ramales de fase



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2853976 T3

REIVINDICACIONES

1. Disposicién de convertidor (1) con un convertidor (2) que se puede conectar en el lado de tensién continua a una
linea de tensién continua (5) y en el lado de tensién alterna a una linea de tension alterna (7) polifasica, asi como con
una unidad de cortocircuito (22) dispuesta en el lado de tensién alterna del convertidor (2), comprendiendo la unidad
de cortocircuito (22) ramales conductores (26, 27, 28) asociados a las fases de la linea de tension alterna (7) asi como
al menos un dispositivo de conmutacion (30, 35, 38),

en donde

los ramales conductores (26, 27, 28) de la unidad de cortocircuito (22) pueden conectarse a la linea de tension alterna
(7) ylo entre si sin puesta a tierra por medio del al menos un dispositivo de conmutacion (30, 35, 38), logrando un
cortocircuito simétrico en la linea de tensién alterna (7), en donde la disposicién de convertidor (1) comprende ademas
un transformador (10) dispuesto en la linea de tension alterna (7), estando conectada la linea de tension alterna (7)
en un lado primario del transformador (10) a una red de tensién alterna (21) y en un lado secundario al convertidor (2),
caracterizada por que la unidad de cortocircuito (22) presenta inductancias (23, 24, 25) que forman un lado terciario
del transformador (10), estando los ramales conductores (26, 27, 28) de la unidad de cortocircuito (22) conectados
entre si en una conexion de punto neutro aislada, y en donde los ramales conductores (26, 27, 28) en sus extremos
opuestos al punto neutro (29) pueden conectarse entre si y con el lado terciario en cada caso por medio del al menos
un dispositivo de conmutacioén (30, 35, 38).

2. Disposicion de convertidor (1) segun la reivindicacion 1, en donde la disposicion de convertidor (1) comprende
ademas una disposicién de conmutacion (17) dispuesta en el lado de tension alterna del convertidor para desconectar
la linea de tensién alterna (7).

3. Disposicidn de convertidor (1) segun la reivindicacién 1, en donde la disposicion de conmutacion (17) esta dispuesta
en el lado primario del transformador.

4. Disposicion de convertidor (1) segun la reivindicacion 1 a 3, en donde la unidad de cortocircuito (22) esta dispuesta
en el lado primario del transformador (10).

5. Disposicion de convertidor (1) segun la reivindicacion 1 a 3, en donde la unidad de cortocircuito (22) dispuesta en
el lado secundario del transformador (10).

6. Disposicion de convertidor (1) segun la reivindicacién 4 o 5, en donde los ramales conductores de la unidad de
cortocircuito (22) estan conectados entre si en una conexion de punto neutro aislada, y en donde los ramales
conductores pueden conectarse en sus extremos opuestos al punto neutro a las fases de la linea de tension alterna
(7) en cada caso por medio del al menos un dispositivo de conmutacion de la unidad de cortocircuito (22).

7. Disposicion de convertidor (1) segun la reivindicaciéon 6, en donde la unidad de cortocircuito (22) presenta
inductancias limitadoras de corriente dispuestas en los ramales conductores.

8. Disposicion de convertidor (1) segun la reivindicacion 1, en donde el transformador (10) es un transformador YYD
(10).

9. Disposicién de convertidor (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde el convertidor (2) comprende
al menos un médulo de fase (21-26) dispuesto entre una conexion de tensién continua (3, 4) y una conexién de tension
alterna (6) del convertidor (2), comprendiendo el médulo de fase (21-26) una conexion en serie de submddulos (41)
bipolares, comprendiendo los submddulos (41) en cada caso al menos dos disyuntores semiconductores (43, 44) asi
como un acumulador de energia (5).

10. Disposiciéon de convertidor (1) segun la reivindicacion 9, en donde los submddulos (41) forman en cada caso un
circuito en medio puente.

11. Procedimiento para desconectar una linea de tension alterna (7) polifasica, en el que, en caso de falla a tierra
asimétrica en la linea de tension alterna (7), una unidad de cortocircuito (22) asociada a la linea de tensién alterna (7)
genera un cortocircuito simétrico en la linea de tension alterna (7) sin puesta a tierra, tras lo cual la linea de tension
alterna (7) se desconecta por medio de un dispositivo de conmutacion (17) dispuesto en la misma,

en donde se usa una unidad de cortocircuito (22) que comprende ramales conductores (26, 27, 28) conectados entre
si en una conexién de punto neutro aislada asi como inductancias (23, 24, 25) que forman un lado terciario de un
transformador dispuesto en la linea de tension alterna, generandose el cortocircuito simétrico por que los ramales
conductores (26, 27, 28) se conectan entre si y a las inductancias (23, 24, 25) en cada caso en sus extremos opuestos
al punto neutro (29) por medio de al menos un dispositivo de conmutacién (30, 35, 38).
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