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DESCRIPCION

Filtro de salida para un sistema de conversion de potencia y sistema de conversiéon de potencia

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencion se refiere a sistemas de conversion de potencia que comprenden una pluralidad de
convertidores de potencia conectados en paralelo.

ESTADO ANTERIOR DE LA TECNICA

Se conocen diferentes topologias de conversion, como la descrita en CN 104 079 195 A, donde una pluralidad de
convertidores estan conectados en cascada.

Con el aumento de la potencia unitaria de las unidades de generacion de potencia, cada vez es mas comun el uso
de topologias de conversion basadas en convertidores de potencia dispuestos en paralelo en sistemas de
generacion de energias renovables, tales como turbinas edlicas o sistemas fotovoltaicos. Junto con el desarrollo de
la tecnologia, los codigos de red eléctrica se han vuelto mas exigentes y se han establecido requisitos y practicas
recomendadas con respecto a la calidad de la potencia suministrada a la red eléctrica.

Se conoce que los convertidores de potencia producen corrientes y tensiones de salida que incluyen componentes
armonicos a la frecuencia de conmutacion (SWF) de los convertidores de potencia y sus multiplos. Con el objetivo
de limitar esas componentes armoénicas por debajo de determinados valores maximos, se conoce cominmente la
instalacion de filtros de salida pasivos tales como filtros LC o LCL en la salida de los convertidores de potencia,
como se muestra por ejemplo en la figura 1, y se han analizado diversas soluciones en relacion con el disefio de
dicho tipo de filtros pasivos de salida. Dichas soluciones incluyen un primer reactor que comprende una inductancia
Linv para cada convertidor de potencia CA/CC conectado en paralelo, una rama RC, y un segundo reactor que
comprende una inductancia Lgiq para su conexion a la red eléctrica.

En un sistema de conversion que comprende una pluralidad de convertidores de potencia acoplados en paralelo,
incluyendo cada uno un convertidor de lado de maquina (MSC) y un convertidor de lado de red eléctrica (GSC), cada
convertidor del lado de la red eléctrica es responsable de inyectar a la red eléctrica una corriente alterna que
representa una fraccion de la corriente total inyectada a la red eléctrica. Estas corrientes se conocen como
corrientes de modo normal y comprenden principalmente corrientes en modo diferencial (MD) (corriente que fluye
desde el lado de corriente continua del sistema a cada convertidor de potencia de lado de red eléctrica CC/CA a
través de las inductancias de lado de red eléctrica, que finalmente se alimentan a la red eléctrica).

En estos sistemas de conversion de potencia, es habitual usar estrategias de modulacion para reducir el contenido
armonico total en las tensiones y corrientes de salida, para minimizar el tamafio de los componentes del filtro de
salida pasivo. Un método usado cominmente es el conocido como entrelazado, en el que un desplazamiento de
fase entre los patrones de conmutacion de diferentes convertidores permite minimizar o incluso eliminar algunas
componentes arménicas dependiendo del valor del desplazamiento de fase, dando como resultado un espectro
armonico reducido de las sefiales eléctricas de salida.

Sin embargo, uno de los inconvenientes de disponer en paralelo convertidores de potencia cuando se usa
entrelazado es que pueden aparecer corrientes cruzadas no controladas que circulan entre los convertidores. Estas
corrientes son el resultado de desequilibrios entre las tensiones de salida de cada convertidor de potencia acoplado
en paralelo debido a una tension instantanea desigual en cada convertidor de potencia. Una tension neta a través de
convertidores en paralelo es lo que provoca la circulacion de corrientes cruzadas en el modo cruzado, compuestas
por corrientes en modo diferencial (MD) y modo comun (MC), estas ultimas so6lo cuando esta disponible un trayecto
en modo comun para que las corrientes fluyan. Este problema se agrava cuando difieren los patrones de
conmutacion de los diferentes convertidores de lado de red eléctrica (GSC), como ocurre en el entrelazado, lo que
conduce a corrientes cruzadas de alto valor si no se adoptan contramedidas.

Con el objetivo de equilibrar la comparticion de corriente entre los convertidores conectados en paralelo y limitar las
corrientes cruzadas, cuando se usa entrelazado, se conoce el uso de reactores de interfase (IPR) de dos columnas,
en los que dos devanados se arrollan sobre el mismo ndcleo magnético. Un ejemplo se da a conocer en el
documento “Impact of interelaving on AC passive components of paralleled three-phase voltage-source converters.
Zhang et al., 2010”, en el que se divulga una solucion que incluye reactores de interfase dispuestos en la salida de
los convertidores de potencia conectados en paralelo. Los devanados alrededor de estos reactores estan
configurados en circuito de refuerzo en serie, lo que permite proporcionar un trayecto de alta impedancia a corrientes
cruzadas, limitando asi la circulacién de corrientes cruzadas entre los diferentes convertidores de potencia. Sin
embargo, para aplicaciones de alta potencia en las que la SWF debe ser baja para permanecer por debajo del limite
térmico de los conmutadores del convertidor de potencia, la inductancia de fuga de estos IPR podria no ser
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suficiente para el filtrado y la regulacion de la corriente en modo normal. Para solucionar este problema, es conocido
incluir una inductancia adicional en la salida de los convertidores de potencia, con una estructura de filtrado de LCL,
como se muestra en la figura 1. Sin embargo, cuando se trata de aplicaciones de alta potencia en las que debe
disminuirse la frecuencia de conmutacion de los convertidores de potencia, puede ser necesaria una inductancia
mayor, lo que implica un volumen de inductancia mayor que podria no ser adecuado para algunas aplicaciones. Por
tanto, la solucién basada en IPR conocida esta limitada principalmente a aplicaciones de baja potencia en las que la
SWEF es de aproximadamente decenas de miles de hercios.

En el documento de patente US2013301327A1 se propone un filtro de salida que incluye una o varias columnas de
nucleo magnético sin devanado, que proporcionan un trayecto a través del nicleo magnético para el flujo disperso,
aumentando asi la inductancia de fugas de salida. Sin embargo, aunque el uso de columnas adicionales proporciona
una inductancia lo suficientemente alta para un filtrado de corriente normal, la inductancia todavia tendra un mayor
volumen que podria no ser adecuado para algunas aplicaciones, en particular para aplicaciones que requieren alta
potencia, debido al aumento del tamario y del coste.

EXPOSICION DE LA INVENCION

El objeto de la invenciéon es proporcionar un sistema de conversion de potencia que comprende una pluralidad de
convertidores de potencia conectados en paralelo y al menos un filtro de salida conectado a la salida de dichos
convertidores de potencia, tal y como se define en las reivindicaciones.

El filtro de salida comprende un nucleo magnético para dichos convertidores de potencia, y al menos un devanado
de filtrado para cada uno de dichos convertidores de potencia. Cada devanado de filtrado esta arrollado sobre un
segmento correspondiente del nucleo magnético, y comprende un extremo libre para su conexién a una salida de un
convertidor de potencia correspondiente del sistema, y un segundo extremo. Los segundos extremos de todos los
devanados de filtrado estan conectados eléctricamente entre si en una conexiéon comun, preferiblemente un mismo
punto de conexion.

El filtro de salida comprende ademas al menos un devanado adicional arrollado sobre un segmento adicional
correspondiente del nucleo magnético, siendo dicho segmento adicional diferente a los segmentos sobre los que
estan arrollados los devanados de filtrado. Dicho devanado adicional comprende un extremo libre para,
preferiblemente, su conexion a una red eléctrica, y un segundo extremo conectado a la conexion comun en la que
estan conectados los segundos extremos de los devanados de filtrado.

El filtro de salida es valido para aplicaciones tanto de baja como de alta potencia, puesto que su inductancia puede
variarse facilmente incluyendo un nimero mayor o menor de vueltas de al menos uno de los devanados arrollados
sobre el nucleo magnético. En caso de que sea necesaria una mayor impedancia para el filtrado de corriente normal,
puede aumentarse el nimero de vueltas del devanado correspondiente sobre el segmento adicional, y/o sobre cada
segmento del ndcleo magnético. En caso de que sea necesaria una mayor impedancia para el filtrado de corrientes
cruzadas, puede aumentarse el nimero de vueltas del devanado correspondiente sobre cada segmento del nucleo
magnético. Ademas, los valores de las diferentes inductancias equivalentes son adaptables y pueden variarse
facilmente dependiendo de la topologia del convertidor de potencia o caracteristicas de la red eléctrica, cambiando
el nimero de vueltas de al menos uno de los devanados arrollados sobre el niicleo magnético.

Ademas, con dicho filtro de salida se optimizan el volumen y el coste de un filtro de salida para tales sistemas en
comparaciéon con las soluciones propuestas en el estado anterior de la técnica, puesto que el filtro de salida esta
integrado en un unico nucleo (un unico reactor, el ndcleo magnético), permitiendo dicho filtro de salida una solucion
compacta y eficaz.

Estas y otras ventajas y caracteristicas de la invencion resultaran evidentes en vista de los dibujos y la descripcion
detallada de la invencion.
DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 muestra esquematicamente la disposicion de filtros de salida pasivos del estado de la técnica anterior,
conectados a la salida de convertidores de potencia conectados en paralelo.

La figura 2 muestra esquematicamente una realizacion del sistema de conversién de potencia de la invencion,
comprendiendo dicho sistema de conversion de potencia dos convertidores de potencia conectados en paralelo y un
filtro de salida.

La figura 3 muestra el filtro de salida de la figura 2.

La figura 4 muestra la distribucion de los flujos en el filtro de salida de la figura 3.
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La figura 5 muestra el diagrama equivalente de una fase del filtro de salida de la figura 3.
La figura 6a muestra esquematicamente el filtro de salida de la figura 3, con una rama RC.
La figura 6b muestra el diagrama equivalente de una fase del filtro de salida de la figura 6a.

La figura 7 muestra un ejemplo de la variacion de pesos de reactor con la frecuencia de conmutacion de los
convertidores de potencia, para una solucion del estado anterior de la técnica y una solucién propuesta en la
invencion.

EXPOSICION DETALLADA DE LA INVENCION

El filtro de salida 100 esta adaptado para sistemas de conversién de potencia 200 que comprenden una pluralidad
de convertidores de potencia PC4, PC,, ..., PC, conectados en paralelo, como el que se muestra a modo de ejemplo
en la figura 2, que comprende dos convertidores de potencia PC4 y PC, conectados en paralelo. En este caso los
convertidores de potencia PC1 y PC, son convertidores CC/CA, aunque también pueden ser posibles otro tipo de
convertidores. El filtro de salida 100 se dispone entre el sistema 200 y, preferiblemente, una red eléctrica G,
conectandose a una salida de cada uno de dichos convertidores de potencia PC y PC,, y a dicha red eléctrica G.

El filtro de salida 100 también puede estar conectado entre el sistema 200 y los terminales de un generador. Los
convertidores de potencia conectados en paralelo PC4, PC,, ..., PC,, podrian participar asi en un sistema que incluye
ademas al menos un generador (no representado en las figuras), y al menos un convertidor de potencia PC4, PCy,
..., PC, asociado al generador. Cada convertidor de potencia PC4, PCy, ..., PC, comprende un convertidor del lado
de generador conectado al generador y un convertidor del lado de red eléctrica conectado a cada convertidor de
lado de generador a través de un bus de CC. En cada caso, los terminales de salida de CA del convertidor de lado
de generador del convertidor de potencia correspondiente PC+, PC,, ..., PC, se conectarian al generador, y los
terminales de salida de CA del convertidor de lado de red eléctrica se conectarian a la red eléctrica G. Un filtro de
salida 100 puede estar conectado entre las salidas de los convertidores de potencia PC+, PC,, ..., PC, y la red
eléctrica G o el generador.

En general, el filtro de salida 100 puede conectarse a varios convertidores de potencia PC1, PC,, ..., PC, conectados
en paralelo, y comprende un nucleo magnético 1 para todos estos convertidores de potencia PC4, PCy, ..., PCy, tal y
como se muestra en la figura 3 a modo de ejemplo. El filtro de salida 100 también comprende al menos un devanado
de filtrado Wpc1, Wpcy, ..., Wpcn para cada uno de dichos convertidores de potencia PC4, PC,, ..., PC,, arrollados
alrededor de una parte de dicho nucleo magnético 1. Preferiblemente, el filtro de salida 100 comprende un nimero
de devanados de filtrado Wpc4, Wpcy, ..., Wpc, igual al nimero de convertidores de potencia PC+, PC,, ..., PC, a los
que puede conectarse o esta conectado (por lo tanto, sélo un devanado de filirado Wpc4, Wpcy, ..., Wpc, por
convertidor de potencia PC4, PC,, ..., PCy).

Cada devanado de filtrado Wpcy, Wpcy, ..., Wpc, esta arrollado alrededor de un segmento Si, Sy, ..., Sn
correspondiente del ndcleo magnético 1, como se muestra en el ejemplo de la figura 3, de modo que los devanados
de filtrado Wpc1, Wpcy, ..., Wpc, no se solapan entre si. Cada devanado de filtrado Wpc1, Wpcy, ..., Wpc, comprende
un respectivo extremo libre Cpc+, Cpca, ..., Cpcn para su conexion a la salida del convertidor de potencia PC+, PCy,
..., PCy correspondiente, y un respectivo segundo extremo opuesto a su extremo libre Cpcy, Cpcy, ..., Cpcn. Los
segundos extremos de todos los devanados de filtrado Wpc4, Wpcy, ..., Wpc, del filiro de salida 100 arrollados
alrededor del mismo nucleo magnético 1 estan conectados eléctricamente entre si en una conexiéon comun N,
preferiblemente en un mismo punto de conexion .

El filtro de salida 100 comprende ademas, en cualquier realizacion, al menos un devanado adicional Waq arrollado
alrededor de un segmento adicional S,q del nicleo magnético 1, como también se muestra en el ejemplo de la figura
3. Dicho devanado adicional W,q no solapa ningun devanado de filtrado Wpc4, Wpcy, ..., Wpc,, y tampoco es
solapado por ninguno de dichos devanados de filtrado Wpc+, Wpc;, ..., Wpc,. El devanado adicional Waq comprende
un extremo libre C4 para su conexion, preferiblemente, a una red eléctrica G, y un segundo extremo opuesto al
extremo libre C4. Dicho segundo extremo esta conectado eléctricamente a la conexion comun N a la que también
estan conectados los segundos extremos de los devanados de filtrado Wpc1, Wpcg, ..., Wpc,, preferiblemente en el
mismo punto de conexiéon comun N.

Por tanto, los devanados de filtrado Wpc1, Wpc,, ..., Wpc,, el devanado adicional Wag y €l ndcleo magnético 1
forman un Unico inductor o reactor, siendo dicho Unico inductor o reactor el propio filtro de salida 100.

Cuando el filtro de salida 100 esta conectado a las salidas de una pluralidad de convertidores de potencia PC4, PC,,
..., PCq y a una red eléctrica G, gracias a su configuracion (gracias en particular a los devanados Wpc4, Wpcy, ...,
Wpcn y Wag), Se proporciona un primer trayecto para la corriente normal desde los convertidores de potencia PCy,
PC,, .., PC, a la red eléctrica G, comprendiendo dicho primer trayecto una impedancia normal Lpomai
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correspondiente , y se proporciona un segundo trayecto para la corriente cruzada entre los convertidores de potencia
PC,4, PC,,..., PC,, que comprende una impedancia cruzada correspondiente Lcross. Ambas impedancias Lnormal Y Leross
son principalmente inductivas.

La impedancia cruzada L¢rss €n un filtro de salida 100 conectado a dos convertidores de potencia PC1 y PCy, entre
los convertidores de potencia PCi y PC, puede calcularse de la siguiente manera (considerando que sea
principalmente inductiva):

Leross = (La1 + La2) + 2(Lm1 - L12) (1)

En donde:
La1: inductancia de fugas de aire del primer devanado de filtrado Wpc+,
La2: inductancia de fugas de aire del segundo devanado de filtrado Wpc;,
Lm1: inductancia magnética del primer devanado de filtrado Wpcy,
L12: inductancia mutua entre los devanados de filtrado Wpc4 y Wpca.

La impedancia normal Lnomai €n un filtro de salida 100 conectado a dos convertidores de potencia PCq y PCy, entre
cada convertidor de potencia PC1 y PC. y la red eléctrica G, puede calcularse de la siguiente manera (considerando
que es principalmente inductiva):

Lnormal = (Las + Lat/La2) + (Lm1 - L12) + (Lm1 — L12)/2 + Lm3 + L12— 2L43 (2)

En donde:
La1: inductancia de fugas de aire del primer devanado de filtrado Wpc+,
La2: inductancia de fugas de aire del segundo devanado de filtrado Wpc;,
Las: inductancia de fugas de aire del devanado adicional Wag,
Lm1: inductancia magnética del primer devanado de filtrado Wpc1,
L12: inductancia mutua entre los devanados de filtrado Wpc4 y Wpca,
L+3: inductancia mutua entre los devanados Wpc1 y Wag.

Las ecuaciones para calcular las impedancias Lnomal ¥ Leross para un filtro de salida 100 conectado a mas de dos
convertidores de potencia PC1 y PC, también pueden obtenerse de manera analoga, de una manera conocida para
cualquier experto en la materia, y, por lo tanto, no se describen otras opciones.

Como puede observarse por las ecuaciones (1) y (2), en particular por la ecuacion (2), el devanado adicional Waqg
también influye en la impedancia normal Lnomal para la corriente normal, aumentandose dicha impedancia normal
Lnormal €N comparacion con la impedancia normal Lnoma de un filtro de salida del estado anterior de la técnica. Por lo
tanto, el filtro de salida 100 propuesto también presenta una impedancia normal Lnormai que permite filtrar dicha
corriente normal, y, gracias a dicha impedancia normal Lnomai, los devanados Wpc+, Wpcy, ..., Wpc, y Wy filtran la
corriente normal que va desde los convertidores de potencia PC4, PC,, ..., PC, a la red eléctrica G. Ademas, la
corriente cruzada entre los convertidores de potencia PC+, PC, ..., PC, es filtrada por la impedancia cruzada Lcross,
gracias a los devanados Wpc+, Wpcy, ..., Wpc,. Por lo tanto, con la combinacion de los diferentes devanados Wpch,
Wpcy, ..., Wpcn y Wag, se consigue un filtro de salida 100 adecuado tanto para la corriente en modo normal (modo
diferencial) como para la corriente en modo cruzado (modo diferencial y comun).

A continuacion se explica un ejemplo del efecto del filtro de salida 100 en un sistema de conversion de potencia de
la invencidn, con referencia a la figura 4 en la que se muestra la configuracion de la figura 3. El filtro de salida 100
esta conectado a dos convertidores de potencia PC1y PC, y a una red eléctrica G, y comprende un devanado de
filtrado Wpc+ que comprende un primer extremo Cpcs conectado a una salida de un primer convertidor de potencia
PC4, un segundo devanado de filtrado Wpc; que comprende un extremo Cpc; conectado a una salida de un segundo
convertidor de potencia PCy, y un devanado adicional Way que comprende un extremo Cg4 conectado a la red
eléctrica G. El filtro de salida 100 recibe una primera corriente |1 desde el primer convertidor de potencia PC1 al que
esta conectado por medio del extremo Cpc, del primer devanado de filtrado Wpc+, y una segunda corriente |, desde
el segundo convertidor de potencia PC; al que esta conectado a través del extremo Cpc; del segundo devanado de
filtrado Wpcy, y envia una corriente resultante It a la red eléctrica G a la que esta conectado por medio del extremo
Cq4 del devanado adicional Wag, donde It = |1 + |2. Las corrientes |1 y |> pasan a través de los devanados de filtrado
Wpc+ y Wpc; correspondientes, y también a través del devanado adicional W4 (en forma de corriente It), y provocan
que un respectivo flujo ¢1 y ¢2 fluya a través del nicleo magnético 1 del filtro de salida 100 en modo normal, y que
una corriente en modo cruzado I¢ fluya a través de dicho nicleo magnético 1 en modo cruzado. Dicha corriente en
modo cruzado Ic provoca que un flujo en modo cruzado ¢¢ fluya a través de dicho nucleo magnético 1.

La figura 5 muestra el diagrama equivalente de una fase del filtro de salida 100, en el que con la impedancia en
modo normal y cruzado se muestran los trayectos formados por las diferentes impedancias segun las ecuaciones (1)

y (2).

Por lo tanto, gracias al filtro de salida 100 incluido en el sistema de conversién de potencia de la invencion se
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generan las impedancias Lnomal Y Lcross para ambos modos de corriente, el modo normal y el modo cruzado, y es
posible operar sobre la corriente |t modificando segin se desee dichas impedancias Lnomal ¥ Leross, para, por
ejemplo, limitar el rizado de dicha corriente It para obtener una corriente It con la calidad deseada.

Como se ha comentado anteriormente, los devanados Wpc+, Wpcy, ..., Wpc, y Wag estan conectados a una conexion
comun N. Dicha configuracion del filtro de salida 100 permite conectar la conexiéon comun N en diferentes posiciones
de los devanados Wpc+, Wpc, ..., Wpc, y Waq, lo que significa que, dependiendo de la posicion de la conexion
comun N, el nimero de vueltas de cada devanado Wpc4, Wpcy, ..., Wpc, y Waq alrededor del segmento Sy, S, ..., Sy
y Saq correspondiente del ndcleo magnético 1 es diferente. Esta capacidad permite entonces variar las vueltas de
cada devanado Wpc1, Wpcy, ..., Wpc, y Waqg alrededor de su segmento Sq, Sy, ..., Sn y Saq correspondiente del
nucleo magnético 1 para adaptarse a los requisitos especificos de cada caso (dando entonces como resultado una
variacion de la posicion de la conexién comun N), puesto que el valor de las impedancias Lnomal ¥ Leross Varia segun
dicha posicion, siendo posible ofrecer filtros de salida 100 con diferentes impedancias para corrientes normales y/o
corrientes cruzadas facilmente.

El valor de las impedancias Lnomal ¥ Leross puede adaptarse segun los requisitos de la aplicacion para la que esta
disefiado el sistema de conversién de potencia al que se conecta el filtro de salida 100, el nimero de convertidores
de potencia PC4, PC,, ..., PC, a los que esta conectado dicho filtro de salida 100, las frecuencias de conmutacion
aplicadas sobre dichos convertidores de potencia PC4, PC,, ..., PCy y/o las caracteristicas de la red eléctrica G o el
generador al que se conecta dicho sistema de conversion de potencia, por ejemplo.

El filtro de salida 100 propuesto permite combinar el filtrado de corriente en modo diferencial (MD) y modo comun
(MC) en un unico elemento magnético (el ndcleo magnético 1), con un tamarfo reducido en comparacion con las
soluciones del estado anterior de la técnica. Ademas, la configuracion del filtro de salida 100 también permite reducir
los pesos del reactor, lo que implica una reduccion del tamafo adicional. La figura 7 muestra un ejemplo de la
variacion de los pesos de reactor W, por unidad (pu), de un filtro de salida conectado a dos convertidores de
potencia conectados en paralelo, para diferentes frecuencias de conmutacion SWF de dichos convertidores de
potencia, para una solucién del estado anterior de la técnica basandose en estructuras de filtrado de LCL con
componentes independientes (Wi+), y para la solucion propuesta en la invencion (Wy2). W1 y Wi» se refieren a la
impedancia equivalente del correspondiente filtro de salida 100. Como unidad de referencia se ha tomado el peso
del reactor W1 a una frecuencia de conmutaciéon SWF de 30 kHz. La solucién propuesta en la invencién permite
construir un filtro de salida 100 integrado con menos de la mitad de peso que las soluciones de filtrado conocidas.

Ademas, el filtro de salida 100 incluido en el sistema de conversién de potencia de la invencién permite, en
cualquiera de sus realizaciones, seleccionar la posicién de la posiciéon de conexién comin N cambiando el nUmero
de vueltas de cada devanado Wpc1, Wpcy, ..., Wpc, y Wag, sobre el segmento S1, Sy, ..., Sn ¥ Saq correspondiente,
obteniéndose asi diferentes valores de impedancia. Ademas, la conexion comun N es accesible, y, por ejemplo, una
rama RC puede conectarse a la misma para filtrar los armoénicos a las conmutaciones de los convertidores de
potencia PC1 y PC,, como en el ejemplo de la figura 6a, comprendiendo dicho filtro de salida 100 también una rama
RC en este caso. La figura 6b muestra el diagrama equivalente de una sola fase de la rama RC conectada en la
conexion comun N. En caso de aplicaciones ftrifasicas, estas ramas monofasicas podrian conectarse en
configuracion en triangulo o en estrella con las ramas RC de los otros dos filtros monofasicos.

Preferiblemente, el nicleo magnético 1 comprende una columna L4, Lo, ..., L, para cada devanado de filtrado Wpcj,
Wpcy, ..., Wpc, ¥ una columna adicional Lag para el devanado adicional Way, como se muestra en las figuras 3 y 4
por ejemplo. Cada segmento S+, Sy, ..., Sn y Saq rodeado por un devanado Wpc+, Wpcy, ..., Wpc, y Waq €s, por tanto,
una correspondiente columna L4, Ly, ..., Ly y Lag respectivamente del nucleo magnético 1. Preferentemente las
columnas L4, Lo, ..., Ly y Lag SON paralelas, aunque también son posibles otras en otras realizaciones para el filtro de
salida 100 del sistema de conversion de potencia de la invencion. Ademas, las columnas L4, Lo, ..., Ly y Lag estan
conectadas preferiblemente entre si con segmentos 11 del nicleo magnético 1 no rodeados por los devanados.

El filtro de salida 100 puede estar adaptado para un sistema de conversién de potencia monofasico, estando
conectados los devanados Wpcq, Wpcy, ..., Wpc, y Wag formando entonces, junto con el nicleo magnético 1, un
reactor monofasico. El filtro de salida 100 también puede estar adaptado para un sistema de conversion de potencia
trifasico, estando conectados dichos devanados Wpc+, Wpcy, ..., Wpc, ¥ Wag (uno por fase) formando entonces un
reactor trifasico junto con el ndcleo magnético 1.
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REIVINDICACIONES

Sistema de conversion de potencia que comprende una pluralidad de convertidores de potencia (PC+, PC, ...,
PC.) conectados en paralelo y un filtro de salida (100) que comprende un nucleo magnético (1) para todos los
convertidores de potencia (PCq, PCy, ..., PCy) y al menos un devanado de filtrado (Wpci, Wpcy, ..., Wpcn)
arrollado alrededor de un segmento (S1, S, ..., Sn) correspondiente del nicleo magnético (1) para cada uno de
dichos convertidores de potencia (PC+, PC, ..., PC,), comprendiendo cada devanado de filtrado (Wpc1, Wpc,
..., Wpcy) un extremo libre (Cpcy, Cpcy, ..., Cpcn) conectado a una salida de un convertidor de potencia (PCy,
PC,, ..., PC,) correspondiente y un segundo extremo, estando los segundos extremos de dichos devanados de
filtrado (Wpc+, Wpcy, ..., Wpc,) conectados eléctricamente entre si en una conexion comun (N), caracterizado
porque el filtro de salida (100) comprende al menos un devanado adicional (W,q) arrollado alrededor de un
segmento adicional (Saq4) del nucleo magnético (1), diferente de los segmentos (S1, Sy, ..., Sn) rodeados por los
devanados de filtrado (Wpc1, Wpcy, ..., Wpc,), comprendiendo dicho devanado adicional (Wag) un extremo libre
(Cg) configurado para su conexion a una red eléctrica (G) y un segundo extremo conectado a la conexiéon comun

(N).

Sistema de conversién de potencia segun la reivindicacion 1, en donde el nicleo magnético (1) comprende una
columna (L4, Lo, ..., Ly) para cada devanado de filirado (Wpc+, Wpcy, ..., Wpcyn) y una columna adicional (Lag)
para el devanado adicional (Wa.q), siendo el segmento (S+, Sz, ..., Sn Saq) rodeado por un devanado (Wpcy,
Wpcy, ..., Wpcn, Wag) una columna correspondiente (L1, Lo, ..., Ln, Lag) del nicleo magnético (1).

Sistema de conversion de potencia segun la reivindicacion 2, en donde las columnas (L1, Lo, ..., Ln, Lag) del
Unico nucleo magnético (1) del filtro de salida (100) son paralelas.

Sistema de conversion de potencia segun las reivindicaciones 2 o 3, en donde las columnas (L1, Lo, ..., Ln, Lad)
del uUnico ndcleo magnético (1) del filiro de salida (100) estan conectadas entre si con segmentos (11) del
nucleo magnético (1) no rodeados por los devanados (Wpc1, Wpcy, ..., Wpca, Wag).

Sistema de conversion de potencia segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde los devanados
(Wpc+, Wpcy, ..., Wpcen, Wag) del filtro de salida (100) estan conectados formando un reactor monofasico.

Sistema de conversion de potencia segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde los devanados
(Wpc+, Wpcy, ..., Wpcen, Wag) del filtro de salida (100) estan conectados formando un reactor trifasico.

Sistema de conversion de potencia segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde los diferentes
devanados de filtrado (Wpci, Wpcy, ..., Wpc,) y el devanado adicional (Wag) del filiro de salida (100)
proporcionan una impedancia para corrientes normales desde cada convertidor de potencia (PC+, PCy, ..., PCp)
a la red eléctrica (G) y para corrientes cruzadas entre los convertidores de potencia (PC+, PC,, ..., PC;) a los
que se conecta el filiro de salida (100).

Sistema de conversion de potencia segun la reivindicacion 7, en donde la corriente normal desde los
convertidores de potencia (PC4, PCy, ..., PC;) a la red eléctrica (G) se filira mediante los devanados de filtrado
(Wpc+, Wpcy, ..., Wpcn) y el devanado adicional (Waq) del filtro de salida (100).

Sistema de conversién de potencia segun la reivindicacion 8, en donde la corriente cruzada entre los
convertidores de potencia (PC4, PC,, ..., PC) se filtra mediante los devanados de filtrado (Wpc1, Wpcy, ...,
Wpc,) del filtro de salida (100).

Sistema de conversiéon de potencia segun la reivindicacion 9, en donde los devanados de filtrado (Wpci, Wpca,
..., Wpc,) del filtro de salida (100) se arrollan alrededor de los segmentos (S1, So, ..., Sn) en una configuracion
serie, de modo que se limita la circulacion de las corrientes cruzadas entre los convertidores de potencia (PCy,
PC,, ..., PCy) que se conectan a dicho filtro de salida (100).
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