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DESCRIPCION
Procedimiento de iniclacidn de un convertidor regenerative y converiidor regenerativo

Campo de la invencidn

La invencidn se refiere a converidores eléctricos regensrativos, que pueden ser utilizades, por ejemple, para
surninisirar energia elécirica en sistemas de ascensor.

Antecedentes de Ia invencidn

El accionamiento eléctrico de un ascensor puede incluir una madquina elevadora para accienar una cabina del ascensor
¥ un convertidor eléctrico para controlar la maquina elevadora. La maguina elevadora puede inchiir un motor de cc o
un motor eléctrico de ca, como por gjemplo un motor de induccidn, un motor sincrono de iman permanente, un motor
de reluctancia, o motores similares. Un convertidor, como por gjemplo un convertider de ca / cc ¢ un convertidor de
frecuencia suminisira corriente al motor eléctrico para producir &l movimienic deseado de la cabina del ascensor.

Dependiendo de la direccion de avance vy de la carga de la cabina del ascensor, el motor eléctrice de la maguina
a2levadora puede o bien convertir la energla =léctrica on enargia mecanica para desplazar la cabina dal ascensar o
ragenerar la energia macénica nuevaments en electricidas mediants el frenando del movinviento de la cabina del
ASCEnsor,

En el pasade, a electricidad regenerada normalmente se convertfa en calor en una resistencia de potencia separada,
o que provocaba el efecto de que la eficiencia energélica quedaba an cierto modo compromeatida. Hoy en dia, sin
embargo, se ulilizan los convertidores ragenerativos. Por convertidor regenearativo se entiende un convertidor de
energia capaz de alimentar energia elécirica entre la maquina eléctrica v ia red en dos direcciones opuestas, es decir

alimentar energia eléctrica a partir de [a regeneracion de la méaquina elevadora del ascensor nuevamente también
hasta la red.

En algunas formas de realizacion, el convertidor regenerative incluye un puente de linea y un puente de maguina, que
estan conectados entre sf mediante unas harras colectoras de circuito intermedio de cc. Los terminales de salida del
puente de linea de ¢a estan conectadons a la red, y los terminales de salida de pusnte de maguina estén conectados
a los devanados de una maduina eléctrica. Bl convertidor de frecuancia prasenta un inversor con los tarminales de
salida de ca acoplador a ios devanados del motor de ca o generador, mientras que el convertider de ca / ¢c presenta
un puente en H con terminales de salida de cc acoplados a los devanados de un motor o generador de cc.

Tanto el puente de linea como el puente de maguina compranden unos conmutadores on estado sélido dispuesto
como ramales. Los conmutadores de estade solido pusden ser transistores igbt, transistores mosfet, ¢ equivalentas.
Cada ramal estd asociado con uno de los terminales de salida del correspondiente puente de linea / puente de
maguina. Cada ramal comprende un conmutador de estado séiido de lado aifo v de iado bajo conectados en serie
entre las barras colectoras del circuile intermedio de oo de alta tensidn v baja tensidn y el terminal de salida estd
sonectado al punto de conexidn de los conmutadores de fado alte v lado baje. Cuando & conmutador de fado alto v &l
de lado bajo de los ramales se conmutan allernativaments a una frecuencia de modulacion seleccionada, por ejempla,
entre 3 kHz y 20 kHz, se forma una tensién de salida ajustable en el correspondiente terminal de salida. El
procedimientc de moduiacién utilizado puede ser mediante la PWM {modulacién por anchura de puisos) o modulacion
del vector aspacial, por ejemplo.

L2l

Un filtro de corriente de linea adiclonal estd ademas conectado entre la linea de potencia de la red v los terminales del
puente de linea de ca para eliminar el rizador de corriente, gue es un resultado de la conmutacién de los conmutadores
de lado alto y bajo del pusnte de linea.

En el bucle de control del puente de Hinea, 1a tensidn de cc entre las barras colectoras de dircuito intermedio de cc de
alta y baja tension es requlado hasta un valor diana de co mediante el control de {a corriente en las lingas eléciricas
procedentes de la red. Por lo tanto, las corrientas v tensiones de as lineas elécetricas se miden con un canal de
retroaiimentacidn da alta precisidn.

El documente WO 2006/003647 A1 divuiga un ejemplo de una solucién mediante la cual un enlace de cc puede
precargarse en un variador de velocidad. Esto se consigue con un mddulo convertidor controlable que comprende una
pluralidad de pares de conmutadores de potencia que incluyen un conmutador de polencia de blogueo inverso
sonectado en antiparalelo a un reclificader controlador de carbure de silicio.

Sumaric de ia invencién

Un convertidor regeneralivo puede generar corrientes de arrangue muy altas desde la red en una situacién de
arranque, espacialmente cuando la impedancia de la linea de alimentacion de la red es menor. Una razén de esto es
que la tensidn moduiada en ios terminales de la del puente de iinea no siempre es la correcta. Algunas veces la tensidn
incorrecta de los terminales de ca da como resultade pérdidas de tensidn en los componentes del puente de linea.
Algunas veces [a razdn pueden ser los iempos de eliminacidn necesarics para evitar la conduccian cruzada entre los
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Conmutadores de lado alto v de lado bajo. Por ofro lado, los errores de medicidn en ef canal de retroalimentacidn de
puente de linea pueden también provocar picos no deseados en fa corrients de arranque.

El ohjetivo de ia invencion es solventar al menos parte de los problemas antericrmente identificades. Este objstivo se
consigue con un procedimiento de acuerde con la reivindicacion 1y con un convertidor regenerativo de acuerdo con
fa reivindicacidn 3.

Algunas de las formas de realizacién preferentes de la invencidn se describen en las reivindicaciones dependientes.

Un aspecto de la invencidn es un procedimientn de iniclacién de un convertidor regenerative que incluys un puents de
linea conectado & la red y un puente de maquina conectado a ios devanados de una maguina eléclrica, estando &l
puente de linea y e puente de maguina interconectados por medio de un circuito intermedic de ce. El convertidor
incluye unos inductores de filtrado de corriente de linea dispuestos en serie entre los terminales de salida de ca de
puente de linea y la red. El puente de linea comprende unos conmutadores de estado sdlido controlables dispuestos
come ramaies, en los que cada uno de los ramales comprende un conmutador de astado sdélido de lado alie v un
senmutador de estado séiido de lado bajo conectados en serie entre unas barras colectoras de alta y baja tensidn dal
circuito intermedio de co v los ramales comprenden unos diodos conectados en antiparaleio con cada uno de los
conmutadores de estado sdlido controlables.

£l procedimiente comprende le carga, por medio de los inducteres de filtrada de corrente de linea y de puente de linsa
¥, migntras el puente de maguina permanece inactive en un mede de iniciacién del convertidor, el circuito intermedio
de cc en una tensidn diana mas elevada que el valor de pico de la tensién de red, situdndose la tensidn de red entre
dos fases de la red, mediante la conmutacion de uno o, simultaneamente, mas de un conmutador de estado sélido de
lade bajo con un patrdn de pulsos praseleccinpnade ¢ con un patrén de conmutacion definido mediants la utilizacidn de
un bucle de control para un subcanjuntoe de connutadores que funcionen durante la iniciacidn del convertidor, mientras
que cada une de los conmutadores de estade sdlido de lado alfo permanece inactivo, ¢ une, o simultaneameante, mas
de los conmutadores de lado alto del puente de linea con un pairdn de puisos preseleccionado ¢ con un patrén de
conmutacién definido mediante la utilizasién de un bucle de control para un subconjunic de conmutadares que operan
duranie la iniciacidn del convertidor, cada uno de los conmutadores de estado sdéliso de lado bajo permanece inactive

En la divulgacion, el término “puente de maguina inactivo’ se refiere & una situacion en la que &l puente de maquina
no estd funcionando, esto es, los conmutadores de lado alto v de lado bajo del puente de maguina no estan
conmutando. Asi mismeo, en algunas formas de realizaciédn, el términc “puente de méquina inactive” puede también
referirse a una sifuacion en la que sole los conmutadores de lado alie ¢, come alternativa, seie conmutadores de lado
bajo del puente de maguina son conductores. En dicha situacion, designada come funcicnamiento de frenado
dinamico, la potencia no es transferida desde el circuito intermedio de ce hasta la madquina eléctrica. Eltérminc “tensidn
de rad” se reflere en la divuigacidn a la tensidn presente en las lineas de potencia gue conactan e convertidor
ragenerativo a la red; sila red esta separada dal convertidor con un transformador, entonces “tension de red” significa
la tensidn en un transformader secundaric que esta conactado a los cablas de suministro del convertidor

El circuito intermedio de o¢ incluye, de modo preferente, uno o mas condensadores conectados en paralelo con las
barras colectoras de circuito intermedio de co Esto puede significar que se puede ulilizar ia energla suplementaria
provocada por la alta tensidon del condensador an el funcionamiente del condensador de arrangue normal, Otro aspecto
de la invencién es un convertidor regenerativo, que cormprende un puente de linea para conectar con {a red, unos
inductores de filtrado de corriente de linea dispuestos en serie entre los terminales de salida de ca de puente de linea
y la red, un pusnte de magquina para conectar unos devanados de una maaguina eléctrica, un circuite intermedin de ce
de conexién antre si con &l puente de linea v el puente de maquina. £l convertidor comprende ademas el puente da
linea que comprende unos conmutadores de estado sdlido controlables dispuestos como ramales, en los que cada
ung de los ramales comprende un conmutador de estado sélido de lado alto v un conmutador de estado sélido de fado
hajo conectados en serie enire unas barras colectoras de alta y baja tensidn del circuito intermedio de co, en el gue
ios ramales comprenden unos dindos conectades en antiparaielo con cada une de lns conmutadoras de estado sélido
sontrolables, y un control acoplado tante al puente de linea come al puents de maquina, estande &l control configuradn
para provocar, mientras e puente de maquina permanece inactive en un modo de iniciacién del convertidor, gue el
puente de linea cargue el circuito intermedio de cc con una tensién diana superior al valor de pico de la tension de red,
siende fa tensidn de red una tensidn entre dos fases de la red, mediante la conmutacion de uno o simultaneaments
méas de los conmutadores de estado solide de lado bajo con un patrén de puiscs preseleccionado o con un patrén de
soenmutacion predefinido mediants la utiiizacién de un bucle de control para un subconjunto de conmutadores gua
funcionen durante {a iniciacién del convertidor, mientras que cada uno de los conmutadores de estado sélide de lado
altc permanece inactivo, o une ¢ simultdneamente mas de los conmutadores de {ado alto del patron de linea con un
patron de puisos preseleccionado ¢ con un patrdn de conmutacidn dafinide mediante g utilizacién de un bucle de
control para un subconjunte de conmutadoras gue funcionen durante la iniciacidn del conmutador, mientras gue cada
unc de los convertidores de estade solido de fado bajo permanece inactive. Por tante, es posibie iniciar el convertidor
mediante la recarga dei circuito intermedio de ce con una corriente sustancialmente pequefia hasia una tensién diana
méas alta que la fensidn de pico de la red, sin necesidad de unas mediciones de tensidn de linea y de corriente de linga
de gran precisidn. Después de [a iniciacidn, el funcionamienic normal del convertidor e pusde poner en marcha sin
unas corrientas de arrangque elevadas, debido a que la saturacion del bucle de control de puents de linea ha sido
eliminada mediante el incremento de la tensién de circuile intermedic de cc. Una corriente de amrrandgue reducida
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incrementa la vida util del convertidor y aseguira que no se produzcan averias como por ejempilo averias de fusible, al
poner en marcha el funcionamiento del convertidor. Asi mismo, se puede utiizar un aparate de medicidn manos preciso
y par tanto més sencillo v manes costoso para medir [as corrigntes v tensiones del convertidor.

Esto significa que se puede establecer un circuito de amplificacién de tensidn desde la red a fravés de los inductores
de filtrado v ef puente de linea hacia o circuito intermedin de cc, y ol circuitn intermedio de co puede cargarse con una
corrients conmutande ei{los) conmutador(es} del puente de linea del circuito de amphificacion con el patrén de pulsos
preseleccionado. En otras formas de realizacién, en lugar de un patrén de puisos preseleccionado se utiliza un bucle
de control para definir e patrdn de conmutacion para el subconjunto de conmutadores que operan durante la iniciacién
del convertidor.

Je acuerdo con una ¢ méas formas de realizacion, el procedimiento comprande la observacidn de la fension del circuito
intermedic de cc y el arrangque del funcicnamiento normal del convertidor cuando la fensidn del circuifo intermedio de
o¢ alcanza un valor umbral. Esto puede significar que el funcionamiento normal del convertidor puede iniciarse lo antes
posible en la situacidn de arrangue. Bl términe “funcionamientoe normal del convartidor” significa gue an fa situacion de
funcionamienic en fa que fanto el puenie de linea v como el puenis de mégquina estén en funcionamiento se produce,
por tanto, ef suministre de energia entre {a red y la maguina eléctrica.

De acuerdn con una o mas formas de realizacidn, ol control comprende una memuoria para almacenar ¢l patrdén de
pulsos preseleccionado de los pulsos de control para uno o més de los conmutadores de lade bajo ¢ conmutadores
de lado alto dei puente de lines, v el control asta configurade para provecar la conmutacioén con el patrén de pulsos
preseleccionado de unc o mas de los conmutadores de ladoe bajo ¢ de lado alto del puente de linea.

De acuerdo con una o mas formas de realizacion, ¢ control esta configurado para hacer que ¢l puente de linea cargue
el circuito intarmeadic da cc conmutando sdlo uno ¢ més de los conmutadores de lado baje o, glternativamente, sdlo
unc o mas de los conmutadores de lado ailte del puente de linea.

De acuerdo con una o mas formas de realizacién, el control comprende un canal de retroalimentacién para observar
la tensidn de circuito intermedio de ce y &l confrol estd configurado para la puesta en marcha del funcionamiento
normal del convertider cuando el circuito intermedic de cc alcance un valer de umbral.

De cuerdo con una o més formas de realizacidn, ef convertidor regenerativo es un convertidor de frecuencia.

Las formas de realizacién descritas &n ia presente memoria en las lineas anteriores pueden ser utilizadas en cualquier
combinacién unas con otras, si no se indica lo contrario. Varias de las al menocs dos de las formas de realizacion se
pueden combinar de manera conjunta para constituir otra forma de realizacién. Cualesquiera aspectos de la invencidn
pueden comprender al menos una de 1as formas de realizacidn descritas en las lineas anteriorss.

El sumaric precedente, asi come las caracteristicas y ventajas adicicnales de la invencién gque se ofrecen
seguidamente, se comprenderdn mejor con la ayuda de la descripcidn subsecuente de algunas formas de realizacidn,
sin que dicha descripeidn limite el alcance de aplicacién de la invencién.

Breve analisis de las figuras

Figura 1 representa una vista esquematica de un convertidor de frecuencia regenerative de acuerdo con una
forma de realizacion de la divuigacion.

Figura 2a representa la conmutacion de un patrén de puisos de los ights de lado alte de puente de lineade fa
figura 1.

Figura 2b represents un grafico de la tensidn de enlace de ce cuando &f convertidor de frecuencia de ia figura
1 es iniciado.

Descripcidn mas delaliada de formas de realizacidn preferentes de la invengidn

En aras de la inteligibiidad, en las figs. 1, 2a y 2b solc se muestran aquellas caracteristicas que se consideran
necesarias para la comprension de la invencién. Por tanto, por ejemplo, determinados compeonentes / funciones que
son ampliamente conocidas como existentes en la téonica correspondiente pueden no estar representadas.

En fa descripcion fas mismas referencias son siempre utilizadas para fos mismos elementos.

La figura 1 representa un convertidor de frecuencia regenerative 1 de una maguina de elevacion de ascensor. La
maguina elevadora incluye un motor eldctrice sincrone de imén permanente 10 En algunas otras formas de
raalizacién, la magquina elevadora puede inclulr un molor de induccidn, un motor de reluctancia o incluso un motor de
CC, en cuyo caso, en lugar de un convertider de frecuencia 1, se utiliza un convertidor de ca / cc para suministrar
potencia motora. En la forma de realizacion de la figura 1, el convertidor de frecuencia 1 suministra energia eléctrica
a los devanados del estator del motor eléctrico de iméan permanente 10 para producir el movimiento de la cabina del
asoensor, como es conccido en la téonica.
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El convertidor de frecuencia 1, es un convertidor regenerativo, 1o que significa que puede suministrar potencia entre la
rad 12 v el motor 10 en dos direcciones opuestas, dependiendo del mode de funcionamiento. Cuando se aplica ¢ par
motor en ia direccién de rotacién del motor 10 (mado de accionamiento), e convertidor de frecusncia suministra
energia eléctrica procedente de la red 12 al motor 10, En otro caso, cuando &l par moter es aplicade en la direccidn
opuesta (modo de generador) e convertidor de frecuencia suministra energia eléctrica desde el motor 10 nuevamente
alared 12,

El convertider de frecuencia 1 incluye un puente de linea 2 y un inversor 3, los cuales estan conectados entre si por
medio de unas barras colectoras de circuifo intermedio de oc de alta 8A v baja 8B tensidn. El circuito intermedio de oo
8A, 8B comprende ademas un condensador 8 o un conjunio de condensadores conectados en paralelo con las barras
solecioras de cirouifo intermedio de oc 84, 8B para equilibrar la tensién de circuite intermedio de ce.

El puente de linea 2 presenta una tipclogia similar con el inversor 3, por gjemplo, ambos presentan una tipciogia de
inversor de 2 niveles. En algunas otras formas de realizacidn, el puente de linea 2 y / ¢ el inversor 3 pueden presentar
una tipolegia multinivel, por ejemplo, una lipoiogia de inversor de 3 niveles.

El puente de linea 2 (y también &l inversor 3) presenta unocs conmutadores de estade sélide 5A, 5B dispuestos como
unos ramales 4. Los conmutadores de estado sélide 5A, 5B pueden ser transistores igbt, transistores mosfet o
similares. En el convertidor de frecuencia 1 de la figura 1 utilizan transistores igbt. Un dicde de rectificacién 18 estd
conactado en antiparalelo con cada transistor igbt 54, 58. Cada ramal 4 esid asociado con une de los tarminales de
salida 2A, 2B, 2C del puente de linsa 2 (v de modo similar el inverser 3 esta asociade con los tarminales del motor
10). Cada ramal 4 comprende un transistor ight de lado alte SA y de lado bajo 5B conectados en serie entre las barras
colecioras de circuito intermedioc de cc de aita 8A v baja tensidn 8B. El terminal de salida 2A, 2B, 2C esté conectado
al punto de conexidn de los transisiores ight de lado aito 58A y de lado bajo 5B, En funcionamients normal, los
transistores igbt de lado alte 5A v de lade baje 5B son conmutadores de modo alternalive a una fracuencia de
modulacion seleccionada, la cual es en este caso de 5 kHz. De esta manera, se forma una tension de salida ajustable
an cada terminal de salida 2A, 2B, 2C. La PWM (modulaciaon por anchura de pulso) es utilizada como procedimiento
de modulacion.

Un filtro de corriente de linea 2' que comprende unas bebinas, estd conectado entre las fases L1, L2, L3 de la red 12
¥ de los terminales de salida 24, 2B, 2C. La finalidad del filiro de corriente de linea 2' es suprimir las perfurbaciones
procedentes de 13 corriente de linea.

Asi mismo, un circuito de control 11 estd acoplado a las puertas de control de los transistoras ight 54, BB, Ei circuito
de control se puede materializar en cualquiera de los elementos de procesamiente y comunicacién apropiados, como
por ejemplio, microprocesadores, microcontroladores, procesadores DSP, circuitos FPGA {matriz de puerias
programable en campo), circuites de memoria, Hneas de sefial analdgicas v digitales, buses de datos y convertidores
de datos, efc, como &s conocido en la &onica.

Esto significa que &l circuito de control 11 genera unos pulsos de control de PWM durante &l funcionamiento normal
hacia tanto el puente de linea 2 como hacia los transistores igbt del inversor 2, provocando un continuo, controlado
suministre de potencia por medio dal convertidor de frecuencia 1.

El circuito de control 11 presenta un bucie de control para controlar el funcicnamiento del puenie de lines 2. En
funcionamiento normal, el puente de linea 2 regula la tensidon de circuite intermedia de ce Upe hasta un valor diana
preseleccionadn de aproximadamente 650 V. Bl tdrmine “tensidn de circuilo intermedio de oc Upe” significa la tensidn
antre las barras colectoras de circuite intermedio de ¢ de alta BA y baja lensidn 8B, La reguiacidn de tensidn Unpc se
realiza mediante el control de {a corriente de los cables de suministre 18 ajustando las tensiones de los terminales de
salida de puente de linea 2A, 28, 2C segitin se indicd anteriormente. El circuifo de control 11 comprende también unos
amplificadores de medicidn, los cuales miden las corrientes de los cables de suministre 18 asi compe la fensidn de
circuito intermedio de ¢c Upe

En soluciones tradicionales, en una situacién de arrangue, &l convertidor de frecuencia 1 genera unas corrientes de
arrangue muy elevadas |y desde la red 12, debido a que &l bucle de control esta saturado antes de poner en marcha
2l funcionamiento. La razdn de la saturacion es que la tensidn de circuito intarmadic de co Upe €8 menor qua la tensidn
de red 12 antes de gue &l puante d& linga 2 comience a funcionar. Antes del funcicnamianto, la tensién Upe se define
mediante la rectificacién procedente de la red 12 por medio de los diodos 18 v, por tante, la tensidn pierde los dicdos
18 debido a la calda de tensién Upe. Otra razén mas para la corrdente de arrangque elevada bz es que la tension
modulada de ca 24, 2B, 2C del puente de linea 2 no siempre es la correcta. Algunas veces la errdnes tension del
terminal de ca 2A, 28, 2C es un resuitado de las pérdidas de tensidn a través de los componentes del puente de linea.
Algunas veces la razdn puede ser la supresidn de los tiempos requeridos para evitar corocircuites antre los
conmutadores de puente de linea de lado allc v de lado bajo. La adopcién de tiempos de supresién de manera no
intencionada disminuye las {tensiones del terminal de ca 2A, 2B, 2C, especiaimente en altas frecuencias de
conmutacidn. Por otro lade, los errores de medicidn en el canal de retroalimentacidn del puente de linea pueden
fambién provocar picos no deseados en [a corriente de arranque. Es el bucle de control &l que normalments corrigs
estos errores, pero solo después de que el funcionamiento se ha iniciado. Unas corrientes de arranque elevadas b
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astan especialmente presentes en instalaciones que ofrecen una impedancia de linea de potencia baja procedente de
fa red.

Para resclver el problema anteriormente identificade de la corriente de arranque, &l control 11 incorpora un medo de
iniciacién especial, que carga Ia tensién de circuito intermedio de oc, Ung, en un valor diana superior al valor de pico
de tensidn de red antes de comenzar of funcionamients nermal del convertidor de frecuensia. Bl término “valor de pico
de la tensidn da red 127 significa la amplitud de la tensidn entre fases an los cables de linga de potencia procedentes
de la red 12 hacia el convertidor de frecuencia 1, esto es, fa amplitud de ia tensién entre cualquiera de las fases L1,
L2, L3. En el modo de iniciacién, solo un subconjunto de [os transistores ight de puente de linea 54, 5B es conmutado
¥ con un patrén de pulsos dedicado que provoca una corriente de carga sustanciaimente pequefia que fluya desde la
red a través del puente de linea hasta ol condensadar de circuite intermedio de oc 8. Basicamente la conmutacian
Gnicaments de une de los transistores 54, 58 &s suficiente para cargar el condensador 8, sin embarge, en asta forma
de realizacién, todos los fransistores de lado alto 5A son conmutados mientras permanecen inactivos los transistores
de iado bajo 5B.

Observando la figura 1, s2 establece un circuite de amplificacidn de tension desde la red 12 a través da los inductores
2"y de los transistores de lado alfo 5A del puente de linea 2 hacia el condensador de circuite intermedic de c¢ &
Cuando los transistores 5A son conmutados, {a tension en la barra colectora de circuito intermedio de co 8A puede
alevarse en mavor madida que f valor de pice de 18 tansion de [a red 12 debido a I tensidn inducida en [as bobinas
2. Paralelamente, la tension en ia barra colectora de circuilo inlermedic de c¢c 8B se reduce en ese valor minimo de
la tensidn de fa red 12. Los transistores de lade alto BA son conmutados simultaneamante con un patrén de puisos
preseleccionado 15, gue es memorizado en el circuito de control 11, Esto significa que solo los transistores de iado
alto 5A son conmutadores, mientras que los transistores de lado bajo 5B permanece inactivos. En el patrdn de puisos
15, solo se utilizan los puisos de control muy estrechos 15 para reducir [a corriente de arrangua ki, como se representa
en la figura 2a. La conmutacion de los transistores 5A provaca que la tensién de circuite intermedio de e Upe se eleve
gradualmente, como se representa en la figura 2b.

£l oircuito de control 11 mide la tensidn de enlace de cc Upe v compara fa tensidn medida Upc con un valor de umbral
18. El valor de umbral puede ser sustancialmante el mismo que s tansidn de enlace de ¢o durante ! funcionamiento
normal. En el momento 4y, el circuite de contrel 11 reconoce gue la tensidn de circuito intermadic de oo medida, Upe,
ha alcanzado el valor de umbral 16, v comienza el funcionarmiento normal poniendo en marcha la operacion del bucle
de control de puente de linea 2 y of inversor de arranque 3. En este punto, todos los transistores de lado aito SA y de
lade bajo 5B del puente de linea 2 comienzan conmutando con un patrén de pulsos 20 continuamente redefinido por
2l bucle de contrel del puente de linea 2. Debide a que la {fensidn intermedia de oc madida, Upg, &5 ahora
sustancialmente la misma que la fensidn de funcienamiente nermal {por ejempio, el valor diana del bucle de control
de puente de linea 2), of budle de control de puente de linea 2 puede ser arrancado sin corrientes de arranque elevadas

i
Tl

En las formas de realizacion expuestas, el convertidor de frecuencia 1 se ha reprasantado comoe una parte de una
instalacién de ascensor. Un experic en la materia comprenderd, sin embargo, que el convertidor de frecuencia
divuigado puede también tener otras aplicaciones, por gjempio, en accionadores eléotricos de escaleras mecanicas,
pasillos rodantes, coches sléctricos, plantas de energia edlica, suministros de energia folovoltaica, elc.

Aungue las presentes invenciones han sido descritas en conexion con una pluralidad de formas de realizacion
ajemplares, y de aplicaciones, las presentes invencionas no estan limitadas, sino que, antes bien, amparan diversas
madificaciones y disposiciones equivalenies, las cuales se incluyen en el ambito de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de iniciacién de un convertidor regenerativo (1) que incluye un puente de linea (2) y un puente
de maquina (3), los cuales estan interconectados mediante un circuito intermedio de cc (8A, 8B), y en el que el
convertidor (1) incluye unos inductores de corriente de linea (2') dispuestos en serie entre los terminales de salida de
puente de linea de ca (2A, 2B, 2C) y lared (12), y en el que el puente de linea (2) comprende unos conmutadores de
estado sélido controlables (5A, 5B) dispuestos como ramales (4) comprende un conmutador de estado sélido de lado
alto (5A) y un conmutador de estado sélido de lado bajo (5B) conectados en serie entre unas barras colectoras de alta
(8A) y baja tensidn (8B) del circuito intermedio de cc,

caracterizado porque los ramales (4) comprenden unos diodos conectados en antiparalelo con cada uno de los
conmutadores de estado sélido controlables (5A, 5B), y el procedimiento comprende:

- la carga, por medio de los inductores de filtrado de corriente de linea (2’) y del puente de linea (2), mientras
el puente de maquina (3) permanece inactivo en un modo de iniciacién del convertidor (1), el circuito
intermedio de cc (8A, 8B) en una tensién diana (14) superior al valor de pico de la tensién de red (13),
situandose la tensioén de red (13) entre dos fases de la red, conmutando: uno o simultdneamente mas de los
conmutadores de estado sélido de lado bajo (5B9 con un patrén de pulsos preseleccionado (15) o con un
patron de conmutacién definido mediante la utilizacién de un bucle de control para un subconjunto de
conmutadores que operan durante la iniciacién del convertidor, mientras cada uno de los conmutadores de
estado sélido de lado alto (5A) permanecen inactivos, o uno o simultdneamente mas de los conmutadores de
lado alto (5A) con un patrén de pulsos preseleccionado (15) o con un patrén de conmutacién definido
mediante la utilizacién de un bucle de control para un subconjunto de conmutadores que operan durante la
iniciacion del convertidor, mientras cada uno de los conmutadores de estado sélido de lado bajo (5B)
permanecen inactivos.

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, comprendiendo el procedimiento:
- la observacién de la tensién de circuito intermedio de cc (Upc)

- la puesta en marcha del funcionamiento normal del convertidor cuando la tensién de circuito intermedio de
cc (Upc) alcanza un valor de umbral (16).

3. Un convertidor regenerativo (1), que comprende:
un puente de linea (2) para su conexién a la red (12);

unos inductores de filtrado de corriente de linea (2) dispuestos en serie entre los terminales de salida de ca
de puente de linea (2A, 2B, 2C) y la red (12);

un puente de méaquina (3) para su conexién con los devanados de una maquina eléctrica (10);

un circuito intermedio de cc (8A, 8B) que conectan conjuntamente el puente de linea (2) y el puente de
magquina (3);

en el que el puente de linea (2) comprende unos conmutadores de estado sélido controlables (5A, 5B)
dispuestos como ramales (4), en el que cada uno de los ramales (4) comprende unos conmutadores de
estado sélido de lado alto (5A) y un conmutador de estado sélido de lado bajo (5B) conectados en serie entre
unas barras colectoras de tensién alta (8A) y de tension baja (8B) del circuito intermedio de cc;

un control (11) acoplado tanto al puente de linea (2) como al puente de maquina (3), caracterizado porque
los ramales (4) comprenden unos diodos conectados en antiparalelo con cada uno de los conmutadores de
estado sélido controlables (5A, 5B) y porque el control (11) esta configurado para:

provocar, mientras el puente de maquina (3) permanece inactivo en un modo de iniciaciéon del convertidor (1),
que el puente de linea (2) cargue el circuito intermedio de cc (8A, 8B) con una tensién diana (14) superior al
valor de tipo de la tensién de red (13), siendo la tensién de red (13) una tensién entre dos fases de la red,
mediante la conmutacién de uno o simultdneamente més de las méaquinas de estado solido de lado bajo (5B)
con un patrén de pulsos preseleccionado (15) o con un patrén de conmutacién definido mediante la utilizacién
de un bucle de control para un subconjunto de conmutadores que operan durante la iniciacién del convertidor,
mientras cada uno de los conmutadores de estado sélido de lado alto (5A) permanece inactivo, o0 uno o
simultdneamente mas conmutadores de lado alto (5A) con un patrén de pulsos preseleccionado (15) o con
un patrén de conmutacién definido mediante la utilizacién de un bucle de control para un subconjunto de
conmutadores que operan durante la iniciacién del convertidor, mientras cada uno de los conmutadores de
estado sélido de lado bajo (5B) permanece inactivo.

4. El convertidor regenerativo de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que el control (11) comprende un canal de
retroalimentacién para observar la tensién de circuito intermedio de cc (Upc),
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y en el que el control (11) esta configurado para poner en marcha el funcionamiento normal del convertidor cuando el
circuito intermedio de cc (8A, 8B) alcanza un valor de umbral (186).

5. El convertidor regenerativo de acuerdo con la reivindicacién 3 o 4, en el que el convertidor regenerativo (1) es un
convertidor de frecuencia.
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