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DESCRIPCION
Convertidor para una estacion de carga de baterias
CAMPO DE LA INVENCION

La invencion se refiere al campo de las aplicaciones de almacenamiento de baterias. En particular, la invencién se
refiere a un convertidor modular para una estacién de carga de baterias, una estacion de carga de baterias y un
procedimiento de carga de una bateria.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Debido a la electrificacion del sector del transporte, en forma de vehiculos hibridos o totalmente eléctricos, existe
una creciente necesidad de estaciones de carga de baterias para estos vehiculos. En esta estacion de carga, una
bateria o acumulador que se utiliza para suministrar energia eléctrica a una unidad del vehiculo, puede cargarse con
energia eléctrica de una red de energia eléctrica a gran escala.

La carga de baterias ha sido tradicionalmente lenta, de unas pocas horas. Sin embargo, el desarrollo de nuevos
algoritmos de carga rapida y de nuevos convertidores electronicos de potencia hace que sea posible cargar una
bateria en unos 20 minutos. Sin embargo, este algoritmo de carga rapida puede degradar el rendimiento de la carga
debido a las altas pérdidas de los convertidores eléctricos utilizados.

Para mejorar la eficiencia de la carga de baterias universales, por ejemplo, para aplicaciones de movilidad eléctrica,
se han propuesto convertidores modulares que comprenden una pluralidad de médulos de carga, cada uno de los
cuales genera parte de la corriente de carga que se suministra a la bateria.

En US 2004/0189251 A1 se ha propuesto una configuracion maestro-esclavo para controlar los médulos de carga.
Las mediciones de la tension de la bateria las realiza un controlador central (maestro), donde también se almacena
informacion de la carga de baterias. El calculo de las referencias de corriente para los médulos a continuacion se
realiza entonces, y la informacién sobre el valor de referencia para la corriente de cada mdédulo individual se
comunica a controladores locales (esclavos) que son responsables del funcionamiento de cada moédulo de carga
individual.

En US 2004/0041473 A1, DE 198 05 926 A1, US 2010/0277140 A1, US 6 894 466 B2, US 5 521 809 y DE 195 46
495 A1 se describen convertidores modulares de acuerdo con la técnica anterior.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Sin embargo, en una configuracion maestro-esclavo de los controladores del convertidor, el intercambio de mddulos
de carga del convertidor puede ser complicado, ya que no sdlo tiene que intercambiarse el médulo de carga
respectivo, sino también el controlador central tiene que adaptarse al nuevo médulo de carga, que puede tener
parametros de funcionamiento diferentes.

Un objetivo de la invencion es simplificar el disefio y el mantenimiento de las estaciones de carga de baterias.

Este objetivo se consigue mediante el contenido de las reivindicaciones independientes. Otras realizaciones de
ejemplo son claras a partir de las reivindicaciones dependientes y de la siguiente descripcion.

Un aspecto de la invencion se refiere a un convertidor modular para una estacion de carga de baterias, que puede
ser cualquier sistema adaptado para cargar baterias. Por ejemplo, la estacion o el sistema de carga de baterias esta
adaptado para cargar baterias de vehiculos, en particular, baterias que se utilizan para almacenar energia eléctrica
para el accionamiento de un vehiculo eléctrico o hibrido.

De acuerdo con una realizacién de la invencién, el convertidor modular comprende por lo menos dos o una
pluralidad de modulos de carga conectados eléctricamente en paralelo. Cada uno de los moédulos de carga esta
adaptado para generar una corriente de salida (local) para cargar una bateria, por ejemplo, una bateria de un
vehiculo. Dado que los moédulos de carga estan conectados en paralelo, las corrientes de salida locales pueden
afnadirse a la corriente de carga global. Utilizando un enfoque modular, el convertidor puede mantenerse mas
facilmente y la eficiencia de la carga puede mejorarse.

De acuerdo con la invencion, cada modulo de carga comprende un controlador local para controlar el médulo de
carga y, en particular, para controlar la corriente de salida del médulo de carga respectivo. Por ejemplo, el
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controlador local puede estar adaptado para modular por anchura de pulso un inversor del médulo de carga en base
a un valor de referencia para la corriente de salida.

De acuerdo con una realizacion de la invencién, cada controlador local de un médulo de carga esta adaptado para
determinar una corriente de carga global y para determinar la corriente de salida del médulo de carga respectivo
(asociado al controlador local) a partir de la corriente de carga global determinada. Por ejemplo, todos los
controladores locales pueden ejecutar el mismo algoritmo, que determina la corriente de salida para todos los
modulos.

Puede apreciarse como un objetivo de la invencion que cada controlador local de un médulo de carga esta adaptado
para determinar directamente la corriente de salida (referencia) del modulo de carga asociado a partir de una
corriente de carga global (de referencia), en particular sin un controlador central. La inteligencia computacional de un
controlador central puede distribuirse a controladores locales de médulos de carga. De este modo, los controladores
locales pueden ser completamente o por lo menos parcialmente auténomos.

De acuerdo con la invencion, cada controlador local esta adaptado para recibir un valor de tensiéon de carga medido
en una linea de salida del convertidor. Por ejemplo, la tension de carga o la tensién de la bateria puede medirse en
la linea de salida del convertidor con un dispositivo de medicion que envia los valores medidos a todos los
controladores locales. Por lo tanto, cada controlador local esta adaptado para determinar la salida global o la
corriente de carga localmente.

De acuerdo con la invencion, cada controlador local esta adaptado para determinar la corriente de carga global a
partir del valor de la tensién de carga. Por ejemplo, el controlador local puede evaluar una relacion funcional entre la
tension de carga y la corriente de carga. Ademas, en cada controlador local puede almacenarse un perfil de carga
que interrelacione la tension de carga y la corriente de carga. Cada controlador local puede estar adaptado para
determinar la corriente de carga a partir del perfil de carga.

De acuerdo con la invencién, cada controlador local estd adaptado para recibir informacion de tensiéon y/o de
corriente de la bateria y cada controlador local esta adaptado para determinar la corriente de salida a partir de la
informacion de tension y/o de corriente de la bateria. En lugar de un perfil de carga almacenado en el controlador
local, la corriente de salida puede determinarse a partir de informaciéon recibida directamente de la bateria. Por
ejemplo, puede recibirse desde la bateria un valor de tension maxima y puede compararse con el valor de tensién de
carga medido para determinar de la corriente de carga global.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, los controladores locales estan disefiados de manera igual. Por
ejemplo, los controladores locales pueden comprender microprocesadores disefiados iguales y pueden almacenar el
mismo software. En el caso en que los modulos de carga no estan disefiados iguales, por ejemplo, puede tener una
potencia de salida maxima diferente, solo los parametros de funcionamiento (por ejemplo, la potencia de salida
maxima del moédulo de carga respectivo) pueden adaptarse en un controlador local.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, los médulos de carga estan disefiados iguales. Ademas, los
modulos de carga pueden tener el mismo disefio y, en particular, la misma potencia de salida.

De acuerdo con una realizacién de la invencion, un controlador local de un mdédulo de carga esta acoplado
mecanicamente al médulo de carga. Por ejemplo, un controlador local puede estar dispuesto en la misma placa que
el modulo de carga asociado y/o puede estar situado en la carcasa del médulo de carga asociado. De esta manera,
los médulos de carga pueden ser intercambiados junto con sus controladores locales.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, los controladores locales estan interconectados comunicativamente
entre si. Por ejemplo, el convertidor modular comprende un sistema de comunicacion o una linea de comunicacion a
través del cual los controladores locales pueden intercambiar datos. Por ejemplo, los controladores locales pueden
estar conectados en una estructura de anillo. En particular, los controladores locales pueden estar conectados sin
diferenciacion entre maestro-esclavo o jerarquia entre ellos.

De acuerdo con una realizacién de la invencidn, los controladores locales estan adaptados para intercambiar entre si
valores de referencia de corriente de salida. Por lo tanto, uno de los controladores locales puede determinar la
corriente de salida del otro controlador local y/o los controladores locales pueden verificar si existen diferencias entre
sus calculos locales.

Otro aspecto de la invencion se refiere a una estacion de carga de baterias o un sistema de carga de baterias, por
ejemplo, para cargar baterias de vehiculos.
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De acuerdo con una realizacion de la invencion, la estacion de carga de baterias comprende una conexion a una red
eléctrica, por lo menos una conexion para interconectar una bateria, y un convertidor para convertir la corriente de la
red eléctrica a una corriente para cargar la bateria. En dicha estacion de carga, que puede compararse a una
gasolinera, pueden cargarse vehiculos eléctricos o hibridos, es decir, la estacion de carga de baterias puede ser una
estacion de carga de vehiculos.

Otro aspecto de la invencion se refiere a un procedimiento de carga de una bateria con un convertidor de modular,
en particular, el convertidor modular tal como se ha descrito anteriormente y a continuacion.

De acuerdo con la invencion, el procedimiento comprende las etapas de: determinar una corriente global para cargar
la bateria mediante un primer controlador local y un segundo controlador local; calcular una primera corriente de
salida para un primer médulo de carga mediante el primer controlador local en base a la corriente global; controlar el
primer médulo de carga mediante el primer controlador local, de manera que el primer moédulo de carga genera la
primera corriente de salida; calcular una segunda corriente de salida para un segundo médulo de carga mediante el
segundo controlador local en base a la corriente global; controlar el segundo médulo de carga mediante el segundo
controlador local, de manera que el segundo médulo de carga genera la segunda corriente de salida. En otras
palabras, las corrientes de salida de los médulos de carga pueden calcularse localmente mediante los controladores
locales.

En un ejemplo que no forma parte de la invencion, la corriente global también podria determinarse mediante el
primer controlador local o el segundo controlador local. En el caso, la corriente global sélo se determina mediante el
primer controlador local y el primer controlador local puede enviar la corriente global (valor de referencia) al segundo
controlador local.

De acuerdo con una realizacién de la invencioén, la primera corriente de salida se envia desde el primer controlador
local al segundo controlador local y la segunda corriente de salida se calcula en el segundo controlador local en
base a la primera corriente de salida. De este modo, los controladores locales pueden estar conectados en una
topologia a modo de anillo, en la que cada controlador local posterior determina (localmente) su corriente de salida
en base a la informacion recibida de un controlador local antecedente.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, la corriente de salida de un médulo de carga se calcula dividiendo la
corriente global mediante un nimero de mdédulos de carga del convertidor modular. Esto puede ser posible si los
moddulos de carga estan adaptados para generar la misma potencia de salida y/o todos tienen la misma eficiencia.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, las corrientes de salida estan optimizadas, de manera que las
pérdidas de los modulos de carga se minimizan. Los controladores locales pueden tener conocimiento sobre la
eficacia y/o potencia de salida maxima de los médulos de carga y pueden optimizar las corrientes de salida respecto
a estos valores. Por ejemplo, cada controlador local puede almacenar la eficiencia y/o la potencia de salida maxima
del moédulo de carga asociado. Estos valores pueden intercambiarse entre los controladores locales a través del
sistema de comunicacion. Dicho algoritmo de distribucion de carga 6ptima puede permitir un funcionamiento
auténomo de todos los mddulos de carga de una manera coordinada y puede permitir el correcto funcionamiento
global de la estacion de carga de baterias.

De acuerdo con una realizacion de la invencién, las corrientes de salida se optimizan, de manera que las
ondulaciones de corriente en las corrientes de salida se optimizan, por ejemplo, se minimizan. Por ejemplo, las
corrientes de salida pueden optimizarse para lograr una ondulacion de corriente deseada en una corriente de salida
especifica, que puede ayudar a extender la vida Util de la bateria.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, la corriente global se determina que sea negativa, de manera que la
bateria se descarga y la bateria puede utilizarse como almacenamiento de energia. Debe sefalarse que la bateria
en la estacion de carga puede utilizarse como un almacenamiento de energia intermedio, siempre que esté
conectada a la estacion de carga. Por ejemplo, la bateria puede utilizarse para apoyar a la red a la cual esta
conectada la estacion de carga. En este caso, la energia almacenada en la bateria va de la bateria a dicha estacion
de carga y la corriente de carga global es negativa. Ademas, la descarga de la bateria puede controlarse mediante
los controladores locales.

Tiene que entenderse que las caracteristicas del procedimiento tal como se ha descrito anteriormente y a
continuacion pueden ser caracteristicas del sistema tal como se ha descrito anteriormente y a continuacion. En
particular, los controladores locales del convertidor modular pueden estar adaptados para realizar el procedimiento
tal como se ha descrito anteriormente y a continuacion.

Estos y otros aspectos de la invencién seran claros a partir de las realizaciones que se describen a continuacién y
seran claros con referencia a las mismas.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

El objetivo de la invencion se explicara con mas detalle en el siguiente texto con referencia a realizaciones de
ejemplo que se ilustran en los dibujos adjuntos.

La figura 1 muestra esquematicamente una estacion de carga de baterias de acuerdo con una realizacion de la
invencion.

La figura 2 muestra esquematicamente un convertidor modular de acuerdo con una realizacién de la invencion.

La figura 3 muestra un diagrama de flujo para un procedimiento para cargar una bateria de acuerdo con una
realizacion de la invencion.

En principio, las partes idénticas llevan los mismos simbolos de referencia en las figuras.
DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES DE EJEMPLO

La figura 1 muestra esquematicamente una estacion de carga de un vehiculo 10, que comprende un convertidor
modular eléctrico 12 que esta conectado a través de una linea de entrada 14 a una red eléctrica y que esta adaptado
para generar una corriente de carga | en una linea de salida 16. Por lo general, la corriente de entrada en la linea de
entrada 14 es una corriente alterna trifasica. Por lo general, la corriente de salida | es una corriente continua.

Un vehiculo 18 puede estar conectado a la estacion de carga 10, interconectando una bateria 20 del vehiculo 18 a la
linea de salida 16. En particular, la estacion de carga 10 puede comprender un punto de conexion o enchufe 22 para
conectar un cable para cargar la bateria 20.

Tiene que entenderse que una estacion de carga de vehiculos 10 normalmente tiene una pluralidad de lineas de
salida 16 y una pluralidad de puntos de conexion 22 los cuales se han omitido por razones de simplicidad.

La figura 2 muestra esquematicamente un convertidor modular 12 que comprende una pluralidad de médulos de
potencia de base o mddulos de carga 30a, 30b, 30c. Cada moddulo de carga 30a, 30b, 30c comprende un
controlador local 32a, 32b, 32c que controla su respectivo modulo de carga 30a, 30b, 30c.

Por ejemplo, cada moédulo de carga 30a, 30b, 30c puede comprender un primer rectificador para rectificar la
corriente de entrada de la linea de entrada 14, un inversor para generar una corriente alterna adicional con
diferentes frecuencias y un segundo rectificador para rectificar la corriente alterna adicional. Ademas, cada médulo
de carga 30a, 30b, 30c puede comprender un convertidor CC-CC de una o multiples etapas para regular la tensién
de la corriente de salida.

Los controladores locales 32a, 32b, 32c de los médulos de carga 30a, 30b, 30c estan adaptados para controlar el
inversor y el convertidor CC-CC de manera que se genera una corriente de salida Iy, I2, I3 de una magnitud
especifica. Dado que los moédulos de carga 30a, 30b, 30c estan conectados en paralelo, las corrientes de salida |4,
I2, I3 se afiaden a la corriente de carga global I. De esta manera, los controladores locales 32a, 32b, 32c controlan la
corriente de carga | de la estacion de carga 10.

Hay que sefialar que el convertidor modular 12 tiene solamente controladores locales 32a, 32b, 32c y hay un
controlador central para controlar la corriente de carga I.

Cada uno de los controladores locales 32a, 32b, 32c esta conectado a través de una primera linea de sefial 34 a un
dispositivo de medicion 36 en la linea de salida 16, que esta adaptado para medir la tensién real de la bateria 20.
Por lo tanto, cada controlador local 32a, 32b, 32¢c puede recibir informacion sobre la tension y/o corriente en la linea
de salida 16 como una tension de carga y/o un valor de corriente o valor de tensién de la bateria medido en la linea
de salida 16.

Ademas, los controladores locales 32a, 32b, 32c estan interconectados comunicativamente entre si a través de un
sistema de comunicacién 38. El sistema de comunicacién 38 puede ser un sistema de bus o puede tener una
topologia de anillo. Cada controlador local 32a, 32b, 32c pueden intercambiar datos entre otro controlador local 32a,
32b, 32c.

Los moédulos de carga 30a, 30b, 30c pueden disefiarse iguales o pueden tener una salida de potencia maxima
individual. En cualquier caso, los controladores locales 32a, 32b, 32c pueden disefarse iguales y soélo los
parametros de funcionamiento (como la potencia de salida maxima y la eficiencia) del médulo de carga asociado
30a, 30b, 30c pueden regularse individualmente en los controladores locales 32a, 32b, 32c.
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Los modulos de carga 30a, 30b, 30c pueden disefiarse como cartuchos que pueden ser intercambiables en el
convertidor 12. El controlador local 32a, 32b, 32c de un mdédulo de carga 30a, 30b, 30c puede estar acoplado
directamente a su médulo de carga 30a, 30b, 30c, de modo que pueden intercambiarse entre si con el médulo de
carga 30a, 30b, 30c. Sin embargo, un controlador local 32a, 32b, 32c puede quedar situado a una distancia del
moddulo de carga asociado 30a, 30b, 30c. Un controlador local 32a, 32b, 32c puede conectarse a través de fibra
optica o lineas eléctricas al mdédulo de carga asociado 30a, 30b, 30c.

Si la estacion de carga comprende mas de un punto de conexidon 22 para conectar una bateria, es posible que el
convertidor modular 12 comprenda interruptores adicionales que interconecten grupos de modulos de carga con los
puntos de conexion. De este modo, puede regularse el nimero de médulos conectados con un punto de conexion vy,
por lo tanto, la potencia de salida maxima en el punto de conexion de carga.

La figura 3 muestra un diagrama de flujo para un procedimiento de carga de baterias 20.

En la etapa 100, la tension de carga o de la bateria se mide en la linea de salida 16 por el dispositivo de medicion 36
y se envia a cada controlador local 32a, 32b, 32c. Las mediciones de tension de la bateria pueden comunicarse a
todos los controladores locales 32a, 32b, 32c de todos los moédulos de carga 30a, 30b, 30c simultaneamente.

En la etapa 102, se determina un valor de referencia de corriente de carga global. El valor de referencia de la
corriente de carga global especifica la corriente de carga global que tiene que suministrar el convertidor modular 12
a la bateria 20. El valor de referencia de la corriente de carga global puede ser positivo, si la bateria debe cargarse y
puede ser negativo, si la bateria debe descargarse.

El valor de referencia de la corriente de carga global puede determinarse individualmente mediante cada controlador
local 32a, 32b, 32c. Sin formar parte de la invencion, el valor de referencia de la corriente de carga global puede
determinarse s6lo mediante uno de los controladores locales 32a, es decir, un primer controlador local 32a y luego
enviarse a los otros controladores locales 32b, 32c o un controlador local posterior 32b.

En el segundo caso, y también sin formar parte de la invencion, los controladores locales 32a, 32b, 32c pueden
determinar un primer controlador local 32a, que realizara los calculos en el primer momento y enviara los resultados
a los otros controladores 32b, 32c o un controlador local posterior 32b. Sin embargo, el papel del primer controlador
32a puede ser captado por cada controlador local 32a, 32b, 32c.

En cualquier caso, el valor de referencia de corriente de carga global puede determinarse a partir de la tension de
carga medida en base a un perfil de carga predefinido que puede almacenarse en el controlador local 32a, 32b, 32c.
Alternativa o adicionalmente, la corriente de carga global puede determinarse en base a informacién de tension y/o
corriente recibida directamente desde la bateria. En la etapa 104, se determina un valor de referencia de corriente
de salida local para cada médulo de carga 30a, 30b, 30c mediante el controlador local asociado 32a, 32b, 32c. Un
valor de referencia de corriente de salida local especifica la corriente de salida del médulo de carga respectivo 30a,
30b, 30c. Todos los valores de referencia de corriente de salida local pueden afiadirse al valor de referencia de
corriente de carga global.

Por ejemplo, el valor de referencia de corriente de salida local para un médulo de carga 30a, 30b, 30c puede
determinarse por el controlador local asociado 32a, 32b, 32c sin conocimiento de corrientes de salida de otros
controladores locales. Alternativamente, el primer controlador local 32a puede determinar su corriente de salida 11 y
puede enviar un valor de referencia para la primera corriente de salida |1 al segundo controlador local 32b, que utiliza
este valor de referencia para determinar la segunda corriente de salida |,. Puede enviarse un valor de referencia de
la segunda corriente de salida I, al tercer controlador local 32c para determinar una tercera corriente de salida I3, etc.

Determinando los valores de referencia de corriente de salida, el valor de referencia de corriente de carga global se
divide o distribuye entre los diferentes médulos de carga 30a, 30b, 30c, decidiendo con qué cantidad de energia
contribuird cada uno a la carga.

La distribucion puede realizarse a través de un calculo sencillo (corriente de carga total o global |, dividido por el
numero de médulos de carga 30a, 30b, 30c) o bien por un algoritmo que decida el punto de funcionamiento éptimo
de cada médulo de carga 30a, 30b, 30c en base a la maximizacién de la eficiencia del sistema global, el punto de
funcionamiento 6ptimo y/o la ondulacion de la corriente de salida.

Las referencias de corriente de salida pueden calcularse dividiendo el valor de referencia de corriente de carga
global calculado por el nimero total de modulos. La comunicacion entre los controladores locales 32a, 32b, 32c
puede utilizarse para garantizar que el calculo se realice de manera consistente en todos los controladores locales
32a, 32b, 32c.
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Alternativamente, las referencias de corriente de salida pueden calcularse mediante el uso de un algoritmo de
optimizacion que adicionalmente tenga en cuenta caracteristicas de eficiencia de los modulos de carga.
Especificamente, si cada modulo de carga 30a, 30b, 30c se caracteriza por su potencia de salida Pj, su eficiencia n,
y su potencia maxima Pjmax entonces el objetivo del algoritmo de optimizacion puede establecerse como:

min Y (1-n,)P,
st
2P =P,
P <P .Y

es decir, se elige la contribucién de potencia del médulo de carga individual (y, por lo tanto, los valores de referencia
de corriente de salida local de los médulos de carga) tal que se minimice la suma de las pérdidas del médulo
mientras se suministra la potencia total solicitada (dependiendo de la tension de carga y la corriente de carga global)
y se respetan las limitaciones de potencia maxima individuales. El algoritmo puede resolverse entonces de manera
secuencial o bien distribuida, dependiendo de los recursos computacionales disponibles en cada controlador local
32a, 32b, 32c.

En la etapa 106, los controladores locales 32a, 32b, 32c controlan los moédulos de carga asociados 30a, 30b, 30c
para generar una corriente de salida l4, Iz, I3 correspondiente al valor de referencia de corriente de salida local.

Cada controlador local 32a, 32b, 32c puede comprender un microprocesador, por ejemplo, un DSP o FPGA, que
esté adaptado para ejecutar los algoritmos tal como se ha explicado anteriormente.

Aunque la invencion se ha ilustrado y descrito en detalle en los dibujos y la descripcion anterior, dicha ilustracién y
descripcion han de considerarse ilustrativas o de ejemplo y no limitativas; la invencion no se limita a las realizaciones
descritas. Otras variaciones a las realizaciones descritas pueden entenderse y realizarse por los expertos en la
materia y al poner en practica la invencion reivindicada, a partir de un estudio de los dibujos, la descripcion y las
reivindicaciones adjuntas. En las reivindicaciones, la palabra "comprende" no excluye otros elementos o etapas, y el
articulo indefinido "un" o "una" no excluye una pluralidad. Un uUnico procesador o controlador u otra unidad pueden
cumplir las funciones de varios elementos enumerados en las reivindicaciones. El mero hecho de que ciertas
medidas se citen en reivindicaciones dependientes diferentes entre si no indica que una combinacién de estas
medidas no pueda utilizarse ventajosamente. Cualquier signo de referencia en las reivindicaciones no debe
interpretarse como limitativo del alcance.
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REIVINDICACIONES

1. Convertidor modular (12) para una estacion de carga de baterias (10),

en el que el convertidor modular (12) comprende por lo menos dos médulos de carga (30a, 30b, 30c) conectados en
paralelo, cada uno de los médulos de carga (30a, 30b, 30c) adaptado para generar una corriente de salida (l4, I2, I3)
para cargar una bateria (20);

en el que cada modulo de carga (30a, 30b, 30c) comprende un controlador local (32a, 32b, 32c) para controlar el
modulo de carga (30a, 30b, 30c);

en el que cada controlador local (32a, 32b, 32c) esta adaptado para recibir un valor de tensiéon de carga medido en
una linea de salida (16) del convertidor modular (12);

en el que cada controlador local (32a, 32b, 32c) esta adaptado para determinar una corriente de carga global (I) a
partir del valor de tensién de carga, con lo que la corriente de carga global (1) es la suma de las corrientes de salida
(I, 12, 13) de los médulos de carga (30a, 30b, 30c) y cada controlador local (32a, 32b, 32c) de un modulo de carga
(30a, 30b, 30c) esta adaptado para determinar la corriente de salida (I, I, I3) del médulo de carga (30a, 30b, 30c) a
partir de la corriente de carga global (I), con lo que cada controlador local (32a, 32b, 32c) esta adaptado para recibir
una informacion de la tensiéon y/o la corriente de la bateria (20) y cada controlador local (32a, 32b, 32c) esta
adaptado para determinar la corriente de salida (l4, I2, 13) a partir de la informacién de la tension y/o la corriente de la
bateria (20).

2. Convertidor modular (12) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que los controladores
locales (32a, 32b, 32c) estan disefiados iguales.

3. Convertidor modular (12) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de
que los modulos de carga (30a, 30b, 30c) estan disefiados iguales.

4. Convertidor modular (12) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de
que un controlador local (32a, 32b, 32c) de un médulo de carga (30a, 30b, 30c) esta acoplado mecanicamente al
modulo de carga.

5. Convertidor modular (12) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de
que los controladores locales (32a, 32b, 32c) estan comunicativamente interconectados entre si.

6. Convertidor modular (12) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de
que los controladores locales (32a, 32b, 32c) estan adaptados para intercambiar valores de corriente de salida entre
si.

7. Estacion de carga de baterias (10), que comprende:

una conexioén (14) a una red eléctrica,

por lo menos una conexioén (22) para interconectar una bateria (20),

un convertidor modular (12) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores para convertir una
corriente de la red eléctrica en una corriente de carga (l) para cargar la bateria (20).

8. Estacion de carga de baterias (10) de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizada por el hecho de que la
estacion de carga de baterias es una estacion de carga de vehiculos.

9. Procedimiento de carga de una bateria (20) con un convertidor de modular (12), comprendiendo el procedimiento
las etapas de:

determinar una corriente global (1) para cargar la bateria mediante un primer controlador local (32a) y
un segundo controlador local (32b), en el que el primer controlador local (32a) y el segundo
controlador local (32b) reciben cada uno un valor de tension de carga medido en una linea de salida
(16) del convertidor global (12) y en el que el primer controlador local (32a) y el segundo controlador
local (32b) cada uno determina la corriente de carga global (1) a partir del valor de tension de carga;
calcular una primera corriente de salida (l1) para un primer médulo de carga (30a) mediante el primer
controlador local (32a) en base a la corriente global (1);

controlar el primer médulo de carga (30a) mediante el primer controlador local (32a), de manera que el
primer médulo de carga (30a) genera la primera corriente de salida (I1);

calcular una segunda corriente de salida (l;) para un segundo moédulo de carga (30b) mediante el
segundo controlador local (32b) en base a la corriente global (1);

controlar el segundo modulo de carga (30b) mediante el segundo controlador local (32b), de manera
que el segundo moédulo de carga (30b) genera la segunda corriente de salida (l2),
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recibiendo el primer controlador local (32a) y el segundo controlador local (32b) cada uno informacion
de la tension y/o la corriente de la bateria (20) y determinando el primer controlador local (32a) y el
segundo controlador local (32b) cada uno la primera corriente de salida (1) y la segunda corriente de
salida (I2) a partir de la informacién de la tensién y/o la corriente de la bateria (20).

10. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado por el hecho de que comprende, ademas, las
etapas de:

enviar la primera corriente de salida (I1) desde el primer controlador local (32a) al segundo controlador
local (32b);
calcular la segunda corriente de salida (l2) en base a la primera corriente de salida (14).

11. Procedimiento de acuerdo con una de la reivindicacion 9 o 10, caracterizado por el hecho de que una corriente
de salida (l4, I, I3) se calcula dividiendo la corriente global (I) por un niumero de médulos de carga (30a, 30b, 30c) del
convertidor modular (12).

12. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado por el hecho de que se
optimizan las corrientes de salida (I, Iz, 13), de manera que se optimizan las pérdidas de los modulos de carga (30a,
30b, 30c), se optimiza un punto de funcionamiento del convertidor modular y/o se optimizan ondulaciones de
corriente en las corrientes de salida.

13. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 9 a 12, caracterizado por el hecho de que el corriente
global (I) se determina que es negativa, de manera que la bateria se descarga y la bateria se utiliza como
almacenamiento de energia.

14. Convertidor modular de una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por el hecho de que los controladores
locales (32a, 32b, 32c) del convertidor modular (12) estan adaptados para realizar el procedimiento de una de las
reivindicaciones 9 a 13.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION
Esta lista de referencias citadas por el solicitante es tinicamente para la comodidad del lector. No forma parte del

documento de la patente europea. A pesar del cuidado tenido en la recopilacién de las referencias, no se pueden
excluir errores u omisiones y la EPO niega toda responsabilidad en este sentido.

Documentos de patentes citados en la descripcion

+ US 20040189251 A1 [0005] + US 6894466 B2 [0006]
+ US 20040041473 A1 [0006] + US 5521809 A [0006]
» DE 19805926 A1 [0006] » DE 19546495 A1 [0006]

+ US 20100277140 A1 [0006]
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