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DESCRIPCIOM

DISPOSITIVO PARA LA ALIMENTACION DE ENERGIA ELECTRICA A UNA
RED DE DISTRIBUCION DE ENERGIA Y CONVERTIDOR DE CC A CC PARA
UN DISPOSITIVO DE ESTE TIPO

La invencidén se refiere a un dispositivo de la clase in-
dicada en el preambulo de la reivindicacidn 1 y un converti-
dor CC - CC apropiado.

Para la alimentacidén de energia eléctrica producida por
generadores de tensidédn continua, como, por ejemplo, instala-
ciones de células fotovoltaicas o pilas de combustible, a
una red de corriente alterna, en particular la red putblica
de distribucidén de energia (50/60 hz), se usan inversores
del tipo més variado. Entre el generador de tensidn continua
y el inversor estd dispuesto, en la mayoria de los casos, un
convertidor CC - CC (accionador CC - CC), que sirve al pro-
pbsito de convertir la corriente continua suministrada por
el generador de tensidén continua en una corriente continua
necesaria para el inversor o adaptada al mismo.

Por diversos motivos es deseable conectar a tierra una
de las salidas del generador de tensidn continua. El1 motivo
para la puesta a tierra deseada consiste, por un lado, en
gue existen paises en los gque una puesta a tierra de este
tipo es obligatoria. Por otra parte, con la falta de una
puesta a tierra se producen, en operaciones, diferentes des-
ventajas. A ellas pertenece, entre otros, el problema de las
corrientes de fuga de alta frecuencia. Debido a las capaci-
dades parasitarias inevitables entre el generador de tensidn
continua y tierra, en variaciones de potencial pueden produ-

cirse corrientes de compensacidén considerables, que repre-
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sentan un riesgo de seguridad intolerables y hacen necesa-
rias medidas de control costosas para la proteccidn contra
contacto accidental o para la produccidn de la compatibili-
dad electromagnética con la ayuda de sensores de corriente
de fallo o semejante, que sbélo pueden evitarse con deguridad
por medio de una puesta a tierra. Ademids, es conocido que
los generadores fotovoltaicos se comportan de modo muy dife-
rente respecto de la degradacidn, en funcidén de la tecnolo-
gia con la que han sido fabricados. Los generadores con cé-
lulas cristalinas o policristalinas o determinados mddulos
de pelicula delgada son puestos a tierra, preferentemente,
por medio de la conexidén negativa, mientras que las células
de contacto posterior son puestas a tierra, preferentemente,
en la conexidn positiva.

Una puesta a tierra del tipo descrito, mediante la que
podrian evitarse los inconvenientes mencionados, son posi-
bles sin problemas cuando se usan convertidores CC - CC con
transformadores, gue producen una separacidn galvanica del
lado de corriente continua del lado de corriente alterna.
Sin embargo, independientemente de si se han usado transfor-
madores principales o transformadores de alta frecuencia,
los transformadores resultan, entre otros, en una reduccidn
del grado de eficiencia, en parte de pesos y tamaflos cons-
tructivos considerables y/o en un considerable aumento adi-
cional del control, lo cual es el motivo principal de 1la
preferencia de convertidores de tensidén sin transformadores.
Sin embargo, las topologias habituales de convertidores CC -
CC sin transformadores hacen imposible la puesta a tierra
deseada, debido a que producirian el cortocircuito de inter-

ruptores, capacidades o semejantes necesarios, o bien tienen
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por consecuencia un gasto incrementado en circuitos y otras
desventajas.

Consecuentemente, ya han sido realizados miltiples ensa-
yos para impedir por otros medios la aparicidén de las des-
ventajas mencionadas. En particular, se conocen circuitos
que sirven para el propdsito de reducir las corrientes de
fuga indeseados (por ejemplo DE 10 2004 037 446 Al, DE 102
21 592 Al, DE 10 2004 030 912 B3). En dichos circuitos, un
generador solar es operado, por ejemplo, aislado de la red
en ciertas fases del transporte interno de energia eléctri-
ca.

Cuando el generador solar es reconectado periddicamente
a la red, sus capacidades parédsitas son reconvertidas sdélo
ligeramente, de modo que el potencial del generador solar
cambia con la frecuencia de red, en forma sinusoidal y a una
amplitud de tensidén que corresponde a la mitad del voltaje
de la red. Consecuentemente, las corrientes de alta frecuen-
cia sblo se forman, a través de las menores diferencias de
tensidén del generador solar, entre dos ciclos de conmutacidn
y por medio de las asimetrias al conmutar. De este modo, si
bien las corrientes de fuga capacitivas pueden minimizarse
considerablemente, no pueden, en principio, evitarse por
completo.

Ademéds, se conoce una disposicidén de circuito (DE 102 25
020 Al) que usa un generador solar dividido cuyo punto cen-
tral estd puesto a tierra. Como resultado, todas las partes
del generador solar tienen un potencial fijo y, en princi-
pio, las corrientes de fuga capacitivas no pueden fluir. De-
bido a que ambas fuentes de corriente continua tienen dife-

rentes rendimientos, se ha dispuesto, ademds, un circuito
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para la compensacidén de las diferencias de potencia y ten-
siones. En esta propuesta de circuito, la desventaja consis-
te en las diferencias de tensidén elevadas en el generador
solar y en los interruptores, en las pérdidas adicionales en
el circuito de compensacidén y en el hecho de gue se necesi-
tan, como minimo, cuatro interruptores pulsados por alta
frecuencia.

Ademds de ello, ya se conocen disposiciones de circuitos
mediante las que un generador solar puede ser puesto a tie-
rra en forma unilateral, pese a la falta de un transforma-
dor. De este modo, las corrientes de fuga capacitiva son, en
principio, evitadas. No obstante, en dichas disposiciones de
circuitos (DE 196 42 522 Cl) se necesitan cinco interrupto-
res activos, conmutando uno o dos interruptores simulténea-
mente a alta frecuencia y debiendo poner a disposicidén la
corriente media de salida. Consecuentemente, en este circui-
to, también denominado "flying inductor", el grado de efi-
ciencia es perjudicado por el numero elevado de elementos
constructivos que, simultdneamente, participan en serie en
el flujo de corriente. Otra desventaja en este circuito es
gque se imprimen en la red impulsos de corriente discontinuos
que hacen necesario un filtro principal capacitivo que, por
principio, debido a su propia necesidad de potencia reactiva
empeoran el factor de potencia, pero también el grado de
eficiencia del circuito en la zona de carga parcial. Si bien
un filtro principal capacitivo de este tipo puede ser evita-
do por medio de otro circuito conocido (DE 197 32 218 C1),
se necesitan para ello nueve interruptores activos, de los
cuales, como minimo, dos deben ser conmutados simultianeamen-

te a altas frecuencias, de modo que los costes en términos
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de construccidén son aumentados todavia més y, tanto la ro-
bustez como también el grado de eficiencia de todo el dispo-
sitivo seria influenciado negativamente. La topologia de un
flying inductor tiene, ademas, la desventaja de gue la carga
de tensidén de los interruptores depende de la tensidn de
red, y es sensible respecto de fallos de red, y que, conse-
cuentemente, puede ser operado solamente en el modo trifasi-
co porgue es usado de modo triple con la ayuda de tres in-
versores. Aparte de eso, se necesitan inversores de caracte-
risticas de fuente de corriente, lo que resulta indeseable
en muchos casos.

Finalmente, se conocen dispositivos (US 2007/0047277 Al)
destinados a inversores con un circuito intermedio de ten-
sidén bipolar, que comprenden dos condensadores conectados en
serie uno con el otro a una conexidén a tierra. Inversores de
este tipo, que son usados en la actualidad principalmente
para los propdsitos gque interesan en este caso, pueden estar
conformados como los asi llamados inversores de semipuente,
como inversores de semipuente en conexidén de tres puntos vy,
conforme a la necesidad, como inversores para una alimenta-
cidén de red mono o trifdsica. En todos estos casos, el punto
de conexidén entre ambos condensadores forman una conexidén a
tierra, asignada al conductor cero o neutro de la red res-
pectiva y conectada con el mismo.

0010] El1 convertidor CC - CC de este dispositivo cono-
cido comprende una inductancia, dos diodos y un interruptor.
En este caso, la conexidn a tierra del inversor puede ser
conectada con la salida negativa del generador de tensidn
continua. Ello es posibilitado por medio del uso de una in-

ductancia de almacenamiento, compuesto de dos arrollamientos
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acoplados magnéticamente. Ambos arrollamientos de esta in-
ductancia de almacenamiento estdn conectados galvanicamente
entre si en un extremo de modo tal que, por un lado, cuando
el interruptor estd cerrado, uno de los dos arrollamientos
del generador de tensidn continua y el otro arrollamiento es
recargado a través del primer arrollamiento en wvirtud del
acoplamiento magnético y, por otro lado, cuando el interrup-
tor estad abierto, ambos arrollamientos son descargados, en
cada caso, a través de uno asignado de ambos condensadores y
un diodo correspondiente.

A la ventaja de gque dicho dispositivo, con medios compa-
rativamente sencillos, en particular sin transformador, po-
sibilita con sb6lo un interruptor la puesta a tierra del ge-
nerador de tensidn continua, se contrapone la desventaja de
que la conexidén a tierra sdélo puede ser conectada con la sa-
lida negativa del convertidor CC - CC. Ademés, el dispositi-
vo no permite controlar el conductor a tierra desde la co-
nexién a tierra al generador de tensidn continua respecto de
las corrientes de fallo, debido a que en dicho conductor a
tierra fluyen, en principio, tambien corrientes de servicio.

Por el documento JP 11 235024 Al se conoce un circuito
con una inductancia de almacenamiento de energia y dos in-
terruptores conectados en serie con el mismo. Del lado de la
tensidén de salida existen dos diodos para desacoplar la en-
trada y la salida. Se usa un convertidor CC - CA con entrada
negativa y positiva y una salida triféasica de CA. Una puesta
a tierra no se encuentra dispuesta en la entrada ni en la
salida del convertidor CC - CA. No se menciona si el conver-
tidor CC - CA carece de transformador. En la salida del cir-

culito CC — CC sb6lo existe un Unico condensador. Mediante di-
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cho circuito quiere crearse una operacidn bidireccional de
un convertidor CC - CC.

En vista de este estado de la técnica, el problema téc-
nico de la invencidn consiste en configurar el dispositivo
de la clase designada al comienzo y, en particular, un con-
vertidor CC - CC apropiado para ello, de modo gue sea posi-
ble una puesta a tierra del generador de tensidn continua en
cualquier conexidén y que ello puede ser realizado mediante
medios constructivos relativamente sencillos.

Este problema se soluciona, segtn la invencidén, de con-
formidad con las caracteristicas de las reivindicaciones 1 y
16.

La invencidén posibilita un funcionamiento con puesta a
tierra del generador de tensidn continua por medio de un
convertidor CC - CC que, en el caso mas sencillo, necesita
s6lo una inductancia de almacenamiento, dos diodos y dos in-
terruptores. Consecuentemente, pese a un coste sbélo algo ma-
yor, se consigue la ventaja de que el generador de tensidn
continua puede ser puesto a tierra en virtualmente cualquier
punto.

Otras caracteristicas ventajosas de la invencidén resul-
tan de las reivindicaciones secundarias.

A continuacidn, en combinacidén con los dibujos adjuntos,
la invencidén se explica en detalle en base a modelos de fa-
bricacién. Muestran:

Las figuras 1 a 3, un primer modelo de fabricacidén de un
dispositivo de conformidad con la invencidén para la alimen-
tacién de energia eléctrica a una red de distribucidn eléc-
trica, con tres posibilidades de puesta a tierra para un ge-

nerador de tensidn continua;
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la figura 4, las seflales para el control de dos inter-
ruptores del dispositivo seglGn las figuras 1 a 3 y las cur-
vas de corriente resultantes de ello;

la figura 5, un dispositivo segln las figuras 1 a 3, pe-
ro con un convertidor CC a CC modificado ligeramente;

las figuras 6 y 7, un segundo modelo de fabricacidén de
un dispositivo de conformidad con la invencidn, con dos op-
ciones diferentes de puesta a tierra para un generador de
tensidén continua;

las figuras 8 a 10, en forma esquemdtica el convertidor
CC - CC segln las figuras 6 y 7, como elemento constructivo
con una estructura que puede ser seleccionada por medio de
contactos de enchufe; vy

las figuras 11 a 13, diferentes tipos de inversores que
pueden operarse con el convertidor CC - CC como una alterna-

tiva al inversor segin las figuras 1 a 3.

Segln la figura 1, un dispositivo para la produccidén de
energia eléctrica comprende un generador de tensidn continua
1, un convertidor CC - CC 2 y un inversor 3. El generador de
tensidén continua 1 se compone, por ejemplo, de una instala-
cién de células fotovoltaicas o pilas de combustible y pre-
senta en las salidas 4 (+) y 5 (-) un condensador C conecta-
do a los mismos en paralelo.

Un inversor 3 preferente en el margen de la presente so-
licitud presenta dos salidas 6 y 7 que, en este caso, sirven
para la alimentacidén monofasica de la energia eléctrica a
una red de distribucidn eléctrica 8, cuya fase L es conecta-
da con la salida 6 y su conductor cero o neutro N con la sa-

lida 7. El inversor 3 comprende, ademds, tres entradas E1,
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E2 y E3. Entre las entradas El1 y E2 estan dispuestos dos
condensadores Cl y C2 conectados en serie y cuyo punto de
conexidén estda en la entrada E3. Los condensadores Cl y C2
forman un circuito intermedio de tensidén bipolar habitual
del inversor 3. El inversor 3 estd conformado, segln la fi-
gura 1, como inversor de semipuente y dotado para ello de
dos interruptores S1 y S2, cuya una conexidén estd conectada,
en cada caso, con una de las entradas El1 o E2 y cuya otra
conexidén conduce a un punto de conexidén comin 9 y desde alli
a la salida 6 a través de una inductancia de alisado o in-
ductancia de red. Un diodo D1, D2 estd conectado, adicional-
mente, en paralelo con uno respectivo de los dos interrupto-
res S1, S2, pudiendo el diodo D1 hacerse conductor desde el
punto de conexidén 9 en la direccidén de la entrada El1 y el
diodo D2 desde la entrada E3 en direccidén del punto de co-
nexién 9 y cerrando dicho diodo respectivamente en la direc-
cidén opuesta. Finalmente, la entrada E3 estd conectada di-
rectamente con la salida 7, puesta a tierra en el otro lado
y configurado, consecuentemente, como conexidén a tierra.

El inversor 3 trabaja, esencialmente, como sigue: Si los
interruptores S1, S2 son conectados y desconectados alterna-
damente, el lado (entrada E1l) positivo respecto de E3 del
capacitor Cl es conectado a la fase L a través del punto de
conexidén 9 y la inductancia de red L1, por ejemplo, durante
la semionda positiva de la seflal de conmutacidn (interruptor
S1 primero cerrado, interruptor S2 abierto). En la subsi-
guiente apertura del interruptor S1, la corriente puede con-
tinuar fluyendo a través de la inductancia de red L1, del
condensador C2 y del diodo D2. Contrariamente, durante 1la

semionda negativa de la red 8 (interruptor S1 abierto, in-
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terruptor S2 primeramente abierto), el lado (entrada E2),
negativo respecto de E3 del condensador C2, es conectado a
la fase L por medio del punto de conexidén 9 y la inductancia
Ll, pudiendo la corriente continuar fluyendo a través del
diodo D1 y del condensador Cl, después de cerrar el inter-
ruptor S2. De este modo, ambos condensadores Cl, C2 son des-
cargados alternadamente, mientras su recarga se produce del
modo conocido con la ayuda de cualquier convertidor CC - CC
apropiado.

Los dispositivos del tipo descrito son conocidos gene-
ralmente (por ejemplo US 2007/0047277 Al, figura 10) y no
necesitan ser explicados en detalle al experto en la mate-
ria.

Un convertidor CC - CC 2 de conformidad con la invencidn
comprende, seglin la figura 1, dos entradas 10 y 11, que se-
ran conectados con las dos salidas 4 y 5 del generador de
tensidén continua, y tres salidas 12, 13 y 14 conectadas a
las entradas E1, E2 y E3 del inversor 3. A la entrada 10 se
encuentra conectado un interruptor S3, que conduce a un pun-
to de conexidén 15. A dicho punto de conexidédn 15 estd conec-
tada una conexidén de una inductancia de almacenamiento 16,
cuya otra conexidn estd en contacto con un punto de conexidn
17 conectado con la entrada 11 a través del segundo inter-
ruptor S4. Ademds, el punto de conexidén 17 esta conectado
con la salida 12 a través de un primer diodo D3, mientras
que la salida 13 conduce al punto de conexidén 15 a través de
un segundo diodo D4. El diodo D3 puede hacerse conductor en
direccidén de la salida 12, el diodo D4 en direccidn del pun-

to de conexidén 15, mientras que, en cada caso, ambos cierran
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en la direccidn opuesta. De este modo, resulta para el con-
vertidor CC - CC 2 la forma de funcionamiento siguiente:

Con interruptores S3 y S4 cerrados al mismo tiempo, la
inductancia de almacenamiento 16 es recargada por el genera-
dor de tensidén continua 1 o bien por su condensador C. El
interruptor S3, la inductancia de almacenamiento 16 y el in-
terruptor S4 conforman un primer circuito eléctrico en se-
rie, gue sirve para el almacenamiento de energia eléctrica a
la inductancia de almacenamiento 16. Los diodos D3 y D4 cie-
rran en dicho momento un flujo de corriente a y desde los
condensadores Cl y C2. Si, contrariamente, ambos interrupto-
res S3 y S4 son abiertos simultdneamente, la inductancia de
almacenamiento 16 sge descarga a través del diodo D3, los
condensadores Cl y C2 dispuestos en serie y el diodo D4. En
esta fase, la inductancia de almacenamiento 16, junto con
las partes D3, Cl, C2 y D4, forman un segundo circuito eléc-
trico en serie destinado a la descarga de la inductancia 16
y a la recarga correspondiente de los condensadores Cl, C2.
Si ambos condensadores Cl, C2 tienen la misma capacidad son
recargados a las mismas tensiones UCl = UC2.

En estado abierto, la carga de tensidén de los interrup-
tores S3, S4 es relativamente pequefla. Con diodos D3 y D4
conductores, la tensidén en el interruptor S3 es US3 = UC +
UC2 maximo, siendo UC la tensidn de salida del generador de
tensién continua 1. Contrariamente, la tensidén en el inter-
ruptor S4 es de US4 = UCl, méximo.

Ademés de ello, el convertidor CC - CC 2 descrito ofrece
la ventaja de que el generador de tensidn continua 1 puede
ser operado con un rango relativamente grande de tensiones

de salida. Si faltase el convertidor CC - CC 2, deberia ase-
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gurarse que el generador de tensidn continua 1 entregue
siempre a las entradas E1 y E2, alGn bajo condiciones desfa-
vorables, una tensién de salida lo suficientemente grande
como para que los condensadores Cl y C2 sean cargados a una
tensidn que es mayor que la amplitud de red (usualmente =+
325 V, aproximadamente). Si, en cambio, existe un converti-
dor CC - CC 2 incrementante, las tensiones en los condensa-
dores Cl, C2 pueden ser ajustados a la tensidn deseada se-
leccionando el factor de trabajo de los impulsos al gque son
operados los interruptores S3 y S4, atn cuando la tensidn de
salida del generador de tensidén continua 1 es menor que la
tensidn minima requerida por el inversor 3 (o por la red 8).

Ademés, el dispositivo descrito es, todavia, de un uso
muy flexible. Ello es el resultado del hecho de que las ten-
siones en Cl y C2 pueden ser tanto mayores como menores dJgue
la tensidén de entrada en el condensador C, independientemen-
te del factor de trabajo de los impulsos para S3 y S4. Si el
factor de trabajo de los impulsos es mayor que 0,5, el con-
vertidor CC - CC trabaja de modo incrementante. Si el factor
de trabajo de los impulsos es menor que 0,5, el convertidor
CC - CC 2 trabaja de modo reductor. Un factor de trabajo de
los impulsos de 0,5 produce, practicamente, una alimentacidn
directa de la tensidén existente en la salida del generador
de tensidn continua 1. La carga maxima de tensidn de los in-
terruptores de inversor S1 y S2 es de 2-UCl, aproximadamen-
te, siendo UCl la tensidn maxima en el condensador Cl. En el
caso mas sencillo, también es posible tener siempre sdélo uno
de dichos interruptores conmutado a alta frecuencia para ca-

da semiperiodo de red, mientras que el otro permanece desco-



10

15

20

25

30

ES 2349394 T3

13

nectado. Ademéds, en el lado del inversor es posible un flujo
continuo de corriente a la red 8.

Una ventaja particularmente grande de la invencidn re-
sulta, finalmente, del hecho de que el punto de puesta a
tierra E3 puede ser conectado, opcionalmente, con la entrada
11 del convertidor CC - CC 2 y, consecuentemente, con la sa-
lida negativa 5 (figura 1), con la entrada 10 del converti-
dor CC - CC 2 vy, consecuentemente, con la salida positiva 5
(figura 2) o cualgquier otra conexidn 18 (figura 3) del gene-
rador de tensidn continua 1, lo que también se aplica para
el conductor neutro N de la red 8. Durante la operacidn nor-
mal no fluye corriente en un conductor de puesta a tierra 19
(figura 1) & 20 (figura 2) & 21 (figura 3), representada,
respectivamente, por medio de una linea de trazos, que co-
necta el punto de puesta a tierra E3 con la entrada corres-
pondiente del convertidor CC - CC 2 o bien la salida corres-
pondiente del generador de tensidén continua 1. Ello resulta,
particularmente, como consecuencia del hecho de gque la impe-
dancia de almacenamiento 16 forma durante los ciclos de des-
carga, junto con las partes E3, Cl, C2 y D4, un circuito
eléctrico cerrado en si mismo que no contiene los conducto-
res 19, 20 &6 21. Consecuentemente, puede concluirse la exis-
tencia de un fallo de la instalacidén cuando, no obstante,
fluye una corriente en el conductor 19, 20 &6 21. Consecuen-
temente, de conformidad con la invencidn, en los conductores
19, 20 &6 21 se encuentra dispuesto, preferentemente, un ele-
mento de control en forma de un interruptor de circuito o
semejante, que desconecta la instalacidén, automaticamente,
al superar una corriente maxima tolerable especificada. Di-

cha funcidén es independiente de la entrada del convertidor
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CC - CC 2 o de la salida del generador de tensidn continua 1
a la gque estd conectada la conexidén de puesta a tierre E3.

Los interruptores S1 a S4 estén configurados, apropiada-
mente del modo conocido, como semiconductores, que en 1la
operacidn pueden ser conectados y desconectados, periddica-
mente, por medio de unidades de control no mostrados (micro-
controladores, controles por modulacién de duracidén de im-
pulsos, etc.), siendo 1la frecuencia de conmutacidn, por
ejemplo, de 16 kHz o més.

Las seflales para activar los interruptores S3 y S4 y la
curva de corriente en la impedancia de almacenamiento 16 re-
sultan, por ejemplo, de la figura 4. En la misma puede verse
que ambos interruptores S3, S4 siempre son conectados o des-
conectados simultaneamente.

La figura 5 muestra un modelo de fabricacidén modificado
respecto de las figuras 1 a 3, porque la inductancia de al-
macenamiento 16 es dividida en dos partes de arrollamiento
W1ll y W12 por medio de una conexidén central o bien una toma
de arrollamiento 23. En este caso, la disposicidén es tal que
el punto de conexidén 15 estd conectado a la toma 23 y que,
consecuentemente, sdélo la parte Wll de la inductancia de al-
macenamiento 16, determinada por la toma 23, se encuentra en
el primer circuito eléctrico que sirve para la carga de la
inductancia de almacenamiento 16, mientras que el segundo
circuito eléctrico comprende toda la inductancia de almace-
namiento 16 que se encuentra entre los diodos D4 y D3, o la
parte W1l + W12 de la misma. Consecuentemente, segin la in-
vencidén, puede inferirse otro potencial de optimizacidédn para
la disposicidén de conformidad con la invencidn para la rela-

cidén entre la tensidén entrada y la tensidn de salida, la
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carga del interruptor S3 y los diodos D3 y D4. En las rela-
ciones de transmisidén mayores se tiene la posibilidad, ade-
mas del factor de trabajo de los impulsos para S3 y S4, de
influir sobre la corriente efectiva y la carga de tensidn de
los componentes a través de la relacidén de (W12 + W1l)
W1ll. En principio, la ubicacidén de la toma 23 puede elegirse
libremente. Una ventaja particular de la toma 23 consiste en
que la maxima carga de tensidn en el interruptor S3 en esta-
do abierto ya sbélo estéd dada por la tensidn US3 = UC + [-
n/(n + 1)]-UCl + UC2, donde n = W12/W1ll y W1l y W12 signifi-
can, al mismo tiempo, el nUmero de espiras de los arrolla-
mientos W1l y W1l2. La carga de tensidén en el interruptor S4
es US4 = UCl. Alternativamente, también es posible, de modo
andlogo, conectar la toma 23 con el interruptor S4. Por lo
demés, el dispositivo segtin la figura 5 corresponde a la de
las figuras 1 a 3, por lo que la salida 14 del convertidor
CC - CC 2 puede conectarse, opcionalmente, con la salida 4 &
5 6 cualquier otra salida del generador de corriente conti-
nua 1.

Otro modelo de fabricacidén de la invencidn se muestra
mediante las figuras 6 y 7. En particular, el mismo se dife-
rencia del de las figuras 1 a 5 porque las ventajas descri-
tas son conseguidas aqui por una inductancia de almacena-
miento acoplada de un modo conocido generalmente, pero co-
nectada eléctricamente de un modo hasta ahora desconocido.
La inductancia de almacenamiento 24 comprende un primer
arrollamiento Wl y un segundo arrollamiento W2, ambos aco-
plados magnéticamente uno al otro y, por ejemplo, arrollados

con este propdsito sobre un nicleo 25 comin.
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El primer arrollamiento W1l estd dispuesto eléctricamen-
te, del mismo modo que la inductancia 16 de la figura 1, en-
tre ambos interruptores S3, S4 o bien entre ambos puntos de
conexién 15 y 17. El punto de conexidén 17 esta conectado,
ademds, con la salida 12 por medio del diodo D3, como en la
figura 1. Contrariamente, la entrada 13 del convertidor CC -
CC 2 estad conectado por medio de un diodo D5 con una co-
nexién del arrollamiento W2, cuya otra conexidén conduce al
punto de conexidén 15 a través del punto de conexidn 26 y un
diodo D6. Ademés, el punto de conexidn 26 estd conectado con
la salida 14. Debido a dicha medida, se consigue el modo de
operacidn siguiente:

El primer arrollamiento W1l de la inductancia de almace-
namiento 24 conforma con ambos interruptores S3, S4 un pri-
mer circuito eléctrico en serie, en contacto paralelo con
las salidas 4, 5 del generador de tensidén continua 1 y sir-
ve, con interruptores S3, S4 cerrados, para la carga del
arrollamiento W1l con energia eléctrica. Debido a que ambos
arrollamientos W1, W2 estdn conectados magnéticamente, el
arrollamiento W2 es cargado, del mismo modo, durante dicha
fase a través del arrollamiento W1l. En este caso, el sentido
de arrollamiento de ambos arrollamientos W1l, W2 ha sido se-
leccionado de modo que en las conexiones indicadas en la fi-
gura 6 por medio de puntos se reciben las mismas polaridades
de tensidn.

En estado abierto de los interruptores S3, S4, ambos
arrollamientos W1l, W2 se encuentran en un segundo circuito
eléctrico en serie que, desde una de las conexiones del
arrollamiento W1l (punto de conexidén 17), a través del diodo

D3, los condensadores Cl y C2 montados en serie, el diodo
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D5, el arrollamiento W2, el punto de conexidén 26 y el diodo
D6 conduce de retorno a la otra conexidén del arrollamiento
W1l (punto de conexidén 15). Como en el caso de la figura 1,
este segundo circuito eléctrico es un circuito eléctrico ce-
rrado en si mismo, que sirve para la descarga conjunta de
los arrollamientos W1, W2 o para la carga conjunta de los
condensadores Cl, C2. Ademas, ambos arrollamientos W1, W2
estdn conectados, galvanicamente, uno con el otro por medio
de dicho circuito eléctrico.

Como resultado de dicha disposicidén es posible conectar,
opcionalmente, la salida 14 del convertidor CC - CC 2 & bien
la salida E3 del inversor 3 por medio del conductor 19 (fi-
gura 6) o conductor 20 (figura 7) con la entrada 11 &6 10 del
convertidor CC - CC 2 vy, consecuentemente, conectarlo tam-
bién opcionalmente con la salida 5 & 4 del generador de ten-
sién continua 1, para poner a tierra el mismo en la salida
negativa 5 (figura 6) & en la salida positiva 4 (figura 7).
Ademés, la entrada E3 podria conectarse, andlogamente a la
figura 3, con cualquier salida central del generador de ten-
sién continua 1. En todos los casos descritos, dichos con-
ductores 19, 20 y, dado el caso, 21 no son usados en opera-
cidén normal, debido a que a través de dichos conductores 19
a 21 no puede fluir una corriente ni al cargar ni al descar-
gar la inductancia de almacenamiento 16. Consecuentemente,
tal como en el caso de las figuras 1 a 5, la medicidén de un
flujo de corriente en dichos conductores 19 a 21 o bien en-
tre el punto de puesta a tierra E3 y una de las conexiones
4, 5 6 18 indicaria un fallo en la instalacidén o bien en el
convertidor CC - CC 2 y podria ser usado para la desconexidn

de la instalacidn.
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Una ventaja de la instalacidn segin la figura 6 sobre el
dispositivo segtn las figuras 1 a 3 resultaria de la carga
de tensidén menor del interruptor S3. Debido a que en la fase
de cierre de los interruptores S3 y S4 el diodo D6 es con-
ductor, la tensidén maxima aplicada es la tensidén UC, mien-
tras que la tensidn UCl es aplicada a S4 debido a que el
diodo D3 también es conductor. Contrariamente, en el dispo-
sitivo segln la figura 7, la carga de tensidén en el inter-
ruptor S3 es igual a cero y en el interruptor S4 de UC +
UcCl.

Segin otro modelo de fabricacidén de la invencidn no mos-
trado especialmente, el arrollamiento W1l de la bobina de in-
ductancia 16 puede ser dividida en dos partes por medio de
una toma, en forma andloga a la figura 5. Segtn la figura 5
es, entonces, posible conectar la toma a uno de los puntos
de conexidén 15, 17, pero disponer ambas partes de arrolla-
miento en el segundo circuito eléctrico. De este modo, en
caso de necesidad se consigue una mayor reduccidn de la car-
ga de tensidn del interruptor S3 del modelo de fabricacidn
segin las figuras 6 y 7.

El acoplamiento magnético de los arrollamientos W1, W2
en las figuras 6 y 7 se consigue, preferentemente, por el
hecho de que los mismos son arrollados, segln la necesidad,
sobre un ntGcleo comin uno sobre otro o uno detrads de otro.
Presentan, preferentemente, el mismo nimero de espiras y son
arrollados, apropiadamente, en la disposicidén esquemdtica
segin las figuras 6 y 7 sobre el niacleo 25 en sentido de
arrollamiento opuesto, para conseguir los sentidos de co-

rriente correctos en los procesos de carga y descarga.
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Las figuras 8 a 10 muestran como el convertidor CC - CC
2, en este caso especialmente el convertidor CC - CC 2 segln

las figuras 6 y 7, puede ser configurado como componente 27,
dotado de wuna pluralidad de conexiones configuradas como
contactos de enchufe o semejantes. Como muestra la figura 8,
el convertidor CC - CC 2, a diferencia de las figuras 6 y 7,
presenta, ademds de las entradas 10, 11 y las salidas 12,
13, otras cuatro salidas 28, 29, 30 y 31, pero no la salida
14. La conexidn 28 estéd conectada, directamente, con la en-
trada 10 y la conexidén 31 con la entrada 11. Ademas, la co-
nexién 29 estd conectada a la conexidn del arrollamiento W2
alejada del diodo D5 y la conexidén 30 con el punto de co-
nexién 26, no estando dicha conexidén en la figura 8 en co-
nexién con el punto 26. Por medio de conexiones apropiadas,
ahora es posible disponer, opcionalmente, una puesta a tie-
rra del generador de tensidn continua 1 en la conexidn nega-
tiva 5 (figura 9) o en la conexidén positiva 4 (figura 10).

Si se desea una puesta a tierra en la salida negativa 5,
segln la figura 9 se conecta a tierra la conexidén 31 y se
conecta a través del elemento de control 32 con la entrada
E3 del inversor 3 y, consecuentemente, con el conductor neu-
tro N de la red 8. Ademds, las conexiones 29 y 30 se conec-
tan una con la otra. De este modo se consigue la disposicidn
mostrada en la figura 6, cuando para la puesta en uso del
componente 27 se conectan las salidas 4, 5 del generador de
corrinete continua 1 a sus entradas 10 y 11, sus salidas 12
y 13 a las entradas El1, E2 del inversor 3 y sus conexiones
29, 30 en conjunto a la entrada E3 del inversor 3.

Si, contrariamente, se desea una puesta a tierra en la

salida positiva del generador de tensidén continua 1, segln
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la figura 10 se conecta a tierra la conexidén 28 y se conecta
a través del elemento de control 32 con la entrada E3 del
inversor 3. Las demds conexiones se realizan como en la fi-
gura 9. Con el solo reenchufado de las conexiones 28, 31 del
componente 27 o bien del convertidor CC - CC 2 comprendido
en el mismo, puede seleccionarse, opcionalmente, una puesta
a tierra del generador de tensidén continua 1 en la salida
positiva o negativa 4, 5. Otras salidas del componente 27
pueden servir para poner a tierra también conexiones centra-
les del generador de tensidén continua 1.

Al usar el convertidor CC - CC segln las figuras 1 a 5,
puede procederse de modo correspondiente.

Si bien la descripcidén anterior se refiere, exclusiva-
mente, al inversor 3 configurado como inversor de semipuen-
te, el entendido en la matertia tiene en claro que también
pueden conectarse otros inversores al convertidor CC - CC 2
segln la invensidén, por medio de un circuito intermedio de
tensidén bipolar. Ello estd representado, esquemdticamente,
en las figuras 11 a 13. La figura 11 muestra un inversor de
semipuente en conexidén de tres puntos, la figura 12 otro in-
versor en conexidédn de tres puntos con punto central (en cada
caso, en realizacidn monofasica) y la figura 13 un inversor
para alimentacidén trifdsica a la red 8. Los tres inversores
tienen un circuito intermedio de tensidén bipolar, las entra-
das E1 a E3 y las salidas 6, 7 de conformidad con la des-
cripcidén precedente. Como los inversores de este tipo son
conocidos generalmente, otras realizaciones referentes a
ello no parecen necesarias.

La invencidén no estd limitada a los modelos de fabrica-

cidén descritos, los que pueden modificarse de muchas mane-
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ras. En particular, ello también es valido en este sentido
cuando los inversores 3 y los convertidores CC - CC 2 si
bien son preferentes, como puede verse en los dibujos, se
fabrican y distribuyen como una unidad constructiva termina-
da, pero también pueden fabricarse y distribuirse como com-
ponentes separados entre si. A ello se prestan, particular-
mente, las formas de realizacidn descritas mediante las fi-
guras 8 a 10, por medio de las que es posible una fabrica-
cidén de convertidores CC - CC utilizables universalmente,
independientes del tipo de puesta a tierra del convertidor
CC - CC 1 deseado en el caso individual. Por ello, la in-
vencién se refiere no solo a la combinacidén de un converti-
dor CC - CC 2 y un inversor 3, sino también el convertidor
CC - CC 2 solo. Ademas, estd claro que en la descripcidn an-
terior se describieron solamente los componentes necesarios
para la comprensidén de la invencidn y, en particular, pueden
existir, adicionalmente, los elementos de control requeridos
y necesarios conocidos generalmente, regulacidnes de MPP
(Maximum Power Point), etc. Ademds, se entiende que las di-
ferentes caracteristicas pueden ser aplicadas también en

otras combinaciones que las descritas y mostradas.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la alimentacidn de energia eléctri-
ca a una red de distribucidn de energia (8), comprendiendo
un convertidor CC - CC (2) destinado a la conexidén con un
generador de tensidn continua (1) y, conectado al converti-
dor CC - CC (2) destinado a la conexidén a una red de distri-
bucién de energia (8) un inversor (3) gue comprende un cir-
cuito intermedio de tensidén bipolar con dos condensadores
(Cl, C2) conectados en serie uno con el otro en una puesta a
tierra (E3) a conectar con una conexidén del generador de
tensidén continua (1), presentando el convertidor CC - CC (2)
al menos dos diodos (D3, D4), un interruptor y una inductan-
cia de almacenamiento (16) que, con el interruptor cerrado,
es cargada por medio del generador de tensidn continua (1)
y, con el interruptor abierto, es descargada a través de los
condensadores (Cl, C2) y los diodos (D3, D4), caracterizado
porque la inductancia de almacenamiento (16) forma, por un
lado, con dos interruptores (S3, S4), dispuestos en serie a
ambos lados de la inductancia de almacenamiento, un primer
circuito eléctrico destinado a la carga de la inductancia de
almacenamiento (16) que, mediante el cierre de los interrup-
tores (S3, S4), estd conectado al generador de tensidn con-
tinua (1) mientras que, al mismo tiempo, los diodos blo-
queantes (D3, D4) desacoplan, potencialmente, la inductancia
de almacenamiento (16) del inversor (3) y, por otro lado, la
inductancia de almacenamiento (16) con ambos diodos (D3, D4)
y ambos condensadores (Cl, C2) estd dispuesta en un segundo
circuito eléctrico, destinado a la descarga simultdnea de la
inductancia de almacenamiento (16) a través de ambos conden-

sadores (Cl, C2) y diodos (D3, D4), activado por la apertura
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de los interruptores (S3, S4), de modo que al descargar la
inductancia de almacenamiento (16) el generador de tensidn
continua (1) estd conectado, exclusivamente, en forma galva-
nica con el inversor (3), a través de un conductor a tierra
(19, 20, 21) conectado a una conexidén a tierra (E3).

2. Dispositivo segln la reivindicacidén 1, caracterizado
porque el primer circuito eléctrico es un circuito en serie,
en el qgue la inductancia de almacenamiento (16) estd dis-
puesta, elécricamente, entre los dos interruptores (S3, S4).

3. Dispositivo segln la reivindicacidén 1 & 2, caracte-
rizado porgue el segundo circuito eléctrico es un circuito
en serie que conduce desde una primera conexidn de la induc-

tancia de almacenamiento (16) a una segunda conexidén de la

inductancia de almacenamiento (16), a través de un primer
diodo (D3), los dos condensadores (Cl, C2) y un segundo dio-
do (D4).

4. Dispositivo segln una de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado porque la inductancia de almacenamiento (16)
estd dividida y presenta una toma de arrollamiento (23) co-
nectada con uno de los dos interruptores (S3, S4) de modo
tal, que sbélo una primera parte (W1ll) de la inductancia de
almacenamiento (16) determinada por dicha toma (23) se en-
cuentra en el primer circuito eléctrico, mientras que en el
segundo circuito estéd dispuesta una segunda parte (W1l +
W1l2) de la inductancia de almacenamiento (16).

5. Dispositivo segin la reivindicacidén 1, caracterizado
porgque 1la inductancia de almacenamiento (16) comprende un
primer arrollamiento (W1l) y un segundo arrollamiento (W2),
estando dichos dos arrollamientos (W1, W2) acoplados, magné-

tica y galvanicamente, uno con el otro, formando el primer
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arrollamiento (W1l) con los dos interruptores (S3, S4) el
primer circuito eléctrico y ambos arrollamientos (W1, W2) se
encuentran, en conjunto, en el segundo circuito eléctrico.

6. Dispositivo segln la reivindicacidén 5, caracterizado
porque el segundo circuito eléctrico es un circuito en serie
que conduce desde una primera conexidén del primer arrolla-
miento (W1l) de retorno a una segunda conexidn del primer
arrollamiento (W1l), a través del primer diodo (D3), los dos
condensadores (Cl, C2), un segundo diodo (D5), el segundo
arrollamiento (W2) y un tercer diodo (D6).

7. Dispositivo sgegln la reivindicacidn 5 & 6, caracte-
rizado porque el primer arrollamiento (W1l) estd dividido y
presenta una toma de arrollamiento conectada con uno de los
dos interruptores (S3, S4) de modo tal, gue sbd6lo una primera
parte del primer arrollamiento determinada por dicha toma se
encuentra en el primer circuito eléctrico, mientras que en
el segundo circuito estéd dispuesta una segunda parte del
primer arrollamiento.

8. Dispositivo segln una de las reivindicaciones 5 a 7,
caracterizado porque los dos arrollamientos (W1, W2) estéan
arrollados sobre un ntcleo comin (16).

9. Dispositivo segin la reivindicacidén 8, caracterizado
porque los arrollamientos (W1, W2) estan arrollados sobre el
nicleo (16) en sentido de arrollamiento opuesto.

10. Dispositivo segtn una de las reivindicaciones 5 a
9, caracterizado porque los dos arrollamientos (W1, W2) pre-
sentan el mismo numero de espiras.

11. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a
10, caracterizado porgque el convertidor CC - CC (2) esta

configurado como un componente (27) gque presenta una plura-
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lidad de conexiones (12, 13, 28 a 31) configuradas como con-
tactos de enchufe, por medio de las que, segln la puesta a
tierra deseada del generador de tensidn continua (1), es co-
nectable con las entradas asignadas del inversor (3).

12. Dispositivo segln una de las reivindicaciones 1 a
11, caracterizado porque el convertidor CC - CC (2) estéd do-
tado de un conductor a tierra (19, 20, 21) que conecta una
entrada (10, 11) a conectar al generador de tensidn continua
(1) con una salida (14) a conectar a la conexidén a tierra
(E3) del inversor (3).

13. Dispositivo seglin la reivindicacidén 12, caracteri-
zado porque un elemento de control (32) para la deteccidn de
corrientes de fallo estd conectado al conductor a tierra
(19, 20, 21).

14. Dispositivo segtn una de las reivindicaciones 1 a
13, caracterizado porque el inversor (3) estd configurado
como un inversor gque presenta un semipuente.

15. Dispositivo segtn una de las reivindicaciones 1 a
13, caracterizado porque el inversor (3) estd configurado
como un inversor con un semipuente en conexidn de tres pun-
tos (figura 7).

16. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a
13, caracterizado porque el inversor (3) estd configurado
como un inversor con un semipuente en conexidén de tres pun-
tos con punto central (figura 8).

17. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a
13, caracterizado porque el inversor (3) estd configurado
para la alimentacidn mono o trifasica de energia eléctrica a

la red de distribucidén (8) (figuras 2 a 6 o bien figura 7).
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18. Dispositivo segln una de las reivindicaciones pre-
cedentes, caracterizado porque el convertidor CC - CC (2)
estd combinado con el inversor (3) para formar una unidad

constructiva.
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