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ES 2819191 T3

DESCRIPCION
Sistema inversor de potencia y método de puesta en marcha del mismo en un elevado voltaje de corriente continua

Esta invencion se refiere generalmente al campo de la generacion de energia solar y, mas concretamente, a
métodos y sistemas para permitir un voltaje de fuente de corriente continua elevado en un sistema inversor de
energia solar.

La generacion de energia solar se esta convirtiendo en una fuente de energia progresivamente mayor en todo el
mundo. En los sistemas de generacion de energia solar tipicamente incluyen uno o mas matrices fotovoltaicas
(matrices FV) que tienen multiples celdas solares interconectadas que convierte la energia solar en energia eléctrica
de corriente continua por medio del efecto fotovoltaico. Para interconectar la salida de las matrices FV a una red
eléctrica publica, se utiliza un sistema convertidor de energia para cambiar la corriente continua y la salida de voltaje
de corriente continua de la matriz FV a una onda de corriente alterna de 60/50 Hz que suministra energia a la red
eléctrica publica.

Existen diversos sistemas convertidores de energia para conectar la salida de corriente continua que una matriz FV
(u otra fuente de alimentacién de corriente continua) con la red de corriente alterna. Una implementacién de un
sistema convertidor de energia incluye dos etapas, una etapa de convertidor elevador y una etapa de inversor. La
etapa de convertidor elevador controla el flujo de energia de corriente continua desde la matriz FV hasta un bus de
corriente continua o un enlace de corriente continua (en lo que sigue denominado como "enlace de corriente
continua). La etapa de inversor convierte la energia suministrada al enlace de corriente continua en una onda de
corriente alterna adecuada que puede ser enviada a la red de corriente alterna.

Surgen situaciones en las que es necesario adaptar una matriz FV (u otra fuente de alimentacién de corriente
continua) que tenga un voltaje de circuito abierto elevado, tal como un voltaje de circuito abierto que esté muy
proximo a la tasa de voltaje de bloqueo de los dispositivos semiconductores empleados en el sistema inversor de
potencia. Por ejemplo, el voltaje de circuito abierto de matriz es 1000 V de corriente continua y el voltaje de bloqueo
de los dispositivos semiconductores es de 1200 V de corriente continua. Los dispositivos semiconductores
inversores de potencia, tales como los transistores bipolares de puerta aislada (IGBTs), son tipicamente
seleccionados para adaptar el voltaje de potencia maximo de la matriz FV, no el voltaje de circuito abierto de la
matriz FV. El factor limitante en la puesta en marcha a voltaje elevado es el exceso de voltaje en la desconexién de
los IGBTs.

La publicacién de solicitud de patente US20100133904 describe un sistema de energia fotovoltaica que comprende
un inversor, un circuito de enlace de corriente continua y un controlador.

A la vista lo anterior, existe la necesidad de un sistema inversor energia solar y de un método de funcionamiento que
permita un elevado voltaje de alimentacion de corriente continua durante condiciones de puesta en marcha. El
sistema inversor evitaria que el voltaje de enlace de corriente continua alcanzara o excediera el voltaje de bloqueo
del dispositivo semiconductor del sistema inversor durante la puesta en marcha del inversor FV. La presente
invencion esta definida en las reivindicaciones independientes.

Una realizacién de la presente invencién esta dirigida a un sistema inversor de potencia, que comprende: un inversor
de corriente continua a corriente alterna que comprende una pluralidad de dispositivos de conmutacién
semiconductores de potencia; un enlace de corriente continua que conecta la potencia de corriente continua de
inversor, comprendiendo el enlace de corriente continua un condensador de enlace de corriente continua; y un
controlador configurado para incrementar una resistencia de desconexién de puerta para cada uno de los
dispositivos de conmutacion semiconductores de potencia solo durante los periodos de puesta en marcha del
sistema inversor, de manera que el voltaje de enlace de corriente continua no excede la tasa de voltaje de bloqueo
del dispositivo de conmutacion semiconductor durante los correspondientes periodos de desactivacion de
conmutacion, en donde el periodo de puesta en marcha es el tiempo requerido para llevar un voltaje de fuente de
alimentacion de corriente continua correspondiente desde un voltaje de circuito abierto a un voltaje predeterminado
que constituye una condicion de funcionamiento segura para la pluralidad de dispositivos de conmutacién
semiconductores.

Otra realizacion de la presente invencion esta dirigida a un método de funcionamiento de un sistema inversor de
potencia, comprendiendo el método: proporcionar un inversor que comprende una pluralidad de dispositivos de
conmutacion semiconductores de potencia, un enlace de corriente continua que comprende un condensador, y un
controlador de inversor; conectar una fuente de voltaje de corriente continua al inversor por medio del condensador
de enlace de corriente continua; y después conectar la fuente de voltaje de corriente continua al inversor,
incrementar una resistencia de desactivacion de puerta para cada uno de los dispositivos de conmutacién de
potencia semiconductores solo durante sus correspondientes periodos de puesta en marcha, de manera que el
voltaje de enlace de corriente continua no excede la respectiva tasa de voltaje de bloqueo de dispositivo de
conmutacion semiconductor de potencia durante los correspondientes periodos de desactivacion de conmutacion, en
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donde el periodo de puesta en marcha es el tiempo requerido para llevar el voltaje de fuente de corriente continua
desde un voltaje de circuito abierto hasta un voltaje predeterminado que constituye una condicion de funcionamiento
segura para la pluralidad de dispositivos de conmutacién semiconductores de potencia.

De acuerdo con todavia otra realizacién, un sistema inversor de potencia comprende una pluralidad de dispositivos
de conmutacion semiconductores de potencia, comprendiendo cada dispositivo de conmutacion una resistencia de
desactivacion de puerta correspondiente configurada para aumentar durante los periodos de puesta en marcha del
sistema inversor, de manera que el voltaje de circuito abierto de una correspondiente fuente de alimentacion que
proporciona energia al sistema inversor de potencia no excede las tasas de voltaje de bloqueo del dispositivo de
conmutacion durante los correspondientes periodos de desactivacion de conmutacion, en donde el periodo de
puesta en marcha es el tiempo requerido para llevar el correspondiente voltaje de fuente alimentacién desde su nivel
de voltaje del circuito abierto hasta un voltaje predeterminado que constituye una condiciéon de funcionamiento
segura para la pluralidad de dispositivos de conmutacién de semiconductor.

Diversas caracteristicas, aspectos, y ventajas de la presente invencién se entenderan mejor cuando se lea la
siguiente descripcion detallada con referencia los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema inversor fotovoltaico de acuerdo con una
realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion;

La Figura 2 ilustra una vista mas detallada del sistema inversor FV mostrado en la Figura 1;

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema inversor FV de acuerdo con otra realizacion;

La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un método de funcionamiento de los sistemas FV mostrados
en las Figuras 1-3 de acuerdo con una realizacion; y

La Figura 5 ilustra un sistema de control de puerta de mantenimiento de voltaje de acuerdo con una
realizacion.

Aunque las figuras de dibujos identificadas anteriormente exponen realizaciones alternativas, también se contemplan
otras realizaciones de la presente invencién, como se expone en la descripcion. En todos los casos, esta exposicion
presenta realizaciones ilustradas de la presente invenciéon a modo de representacién y no de limitacion. Se pueden
concebir numerosas otras modificaciones y realizaciones por los expertos en la técnica que caigan dentro del
alcance y del fundamento de los principios de esta invencion.

La Figura 1 representa un diagrama de bloques de un sistema inversor de potencia FV de dos etapas 10 utilizado
para convertir potencia de corriente continua 22 generada por una matriz FV 12 en potencia de corriente alterna 28
adecuada para alimentar una red de potencia de corriente alterna 20. La primera etapa del sistema inversor de
potencia 10 puede incluir un convertidor de corriente continua a corriente continua 14, tal como un convertidor
elevador, que proporciona potencia de corriente continua 24 al enlace de corriente continua 26. El enlace de
corriente continua 26 conecta el convertidor de corriente continua a corriente continua 14 a un inversor 16 que
funciona como la segunda etapa del sistema inversor FV 10. El inversor 16 convierte la potencia de corriente
continua 24 en el enlace de corriente continua 26 a potencia de corriente alterna 28 adecuada para ser suministrada
a una red de potencia de corriente alterna 20. El convertidor de corriente continua a corriente continua 14 puede ser
una parte de, o integral con, el inversor 16 o puede ser una estructura separada independiente del inversor 16.
Ademas, mas de un convertidor 14 puede ser conectado al mismo inversor 16 a través de uno o mas enlaces de
corriente continua.

El sistema inversor FV 10 incluye un sistema de control 16 que esta configurado para controlar tanto el convertidor
elevador de corriente continua a corriente continua 14 como el inversor de corriente continua a corriente alterna 16.
Por ejemplo, el sistema de control 18 puede estar configurado para regular la salida del convertidor de corriente
continua a corriente continua 14 de conformidad con un método de control que ajusta el ciclo de trabajo (velocidad
de conmutacion) de los dispositivos de conmutacion (IGTBs u otros dispositivos electronicos de potencia) utilizados
en el convertidor de corriente continua a corriente continua 14. El sistema de control 18 también puede estar
configurado para regular la salida del inversor 16 variando los comandos de modulacion proporcionados al inversor
16. Los comandos de modulaciéon controlan la modulacién de anchura de pulso del inversor 16 y pueden ser
utilizados para variar la potencia de salida real y reactiva del inversor 16. El sistema de control 18 puede ser
independiente del convertidor elevador de corriente continua a corriente continua 14 y del inversor de corriente
continua a corriente alterna 16 o puede estar integrado en una o ambas de las respectivas etapas del sistema 14,
16.

Cuando el sistema inversor FV 10 esta funcionando en condiciones de estado constantes, sistema de control 18
puede regular el voltaje de enlace de corriente continua 24 del enlace de corriente continua 26 (y,
correspondientemente el voltaje de fuente de matriz FV de la matriz FV 12) ajustando la salida de corriente alterna
del inversor 16. Por ejemplo, el sistema de control 18 puede regular el voltaje de enlace de corriente continua 24 del
enlace de corriente continua 26 controlando las salidas de corriente alterna del inversor 16. En condiciones de
estado estables, el inversor 16 es tipicamente controlado para proporcionar flujo de potencia real (es decir, la parte
real del producto vector del voltaje de corriente alterna de salida de inversor y la corriente alterna de salida de
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inversor) a la red de corriente alterna 20 que es igual a la potencia suministrada al enlace de corriente continua 26
por el convertidor de corriente continua a corriente continua 14. La variacion de la corriente alterna de salida del
inversor 16 dara lugar a un cambio en el voltaje de corriente alterna de salida del inversor 16, en base a la
impedancia de uno o mas transformadores de salida y de la red eléctrica publica 20. El ajuste en el voltaje de
corriente alterna de salida del inversor 16 correspondientemente inducird un cambio en el voltaje de enlace de
corriente continua 24 del enlace de corriente continua 26.

En situaciones en las que es necesario adaptar una matriz FV 12 (u otra fuente de alimentacién de corriente
continua) que tenga un voltaje de circuito abierto elevado, es deseable mantener el voltaje de enlace de corriente
continua 24 menor que el voltaje de circuito abierto de la matriz FV 12. Manteniendo el voltaje de enlace de corriente
continua 24 menor que el voltaje de circuito abierto de la matriz FV 12, el voltaje de fuente de matriz FV
proporcionado por la matriz FV 12 al sistema inversor FV 10 también se puede mantener menor que el voltaje de
circuito abierto de la matriz FV 12, tal como en el voltaje de potencia maximo de la matriz FV 12. En condiciones de
estado constante, el sistema de control 18 puede regular el voltaje de enlace de corriente continua 24 para que sea
menor que el voltaje de circuito abierto de la matriz FV 12 controlando la salida del inversor 16. Poniendo en marcha
un sistema de inversor FV cuando el voltaje de circuito abierto de la matriz FV conectado esta muy préximo a la tasa
de voltaje de bloqueo de los dispositivos de potencia semiconductores de inversor FV, por ejemplo el voltaje de
circuito abierto de matriz es de 1000 V de corriente continua y el voltaje de bloqueo de los dispositivos
semiconductores es de 1200 V de corriente continua puede sin embargo ser problematico debido al exceso de
voltaje de enlace de corriente continua.

La Figura 2 ilustra el sistema de inversor FV 10 mostrado en la Figura 1 modificado con resistencias limitantes de
corriente de puerta 40 de dispositivo semiconductor de potencia 38. Un factor limitante cuando se pone en marcha el
sistema de inversor FV 10 es el exceso de voltaje de corriente continua en la desactivacion de los dispositivos de
potencia semiconductores 38 que pueden comprender, por ejemplo, transistores bipolares de puerta aislada
(IGBTSs). El exceso de voltaje de enlace de corriente continua 26 estd generalmente representado por el exceso de
voltaje de corriente continua = L*di/dt. El exceso de voltaje de enlace de corriente continua por tanto realmente no es
dependiente de la magnitud de la corriente, sino de la velocidad de crecimiento de la corriente y la inductancia en el
recorrido de comunicacion. Este exceso de voltaje es solo un problema en la desactivacion de los dispositivos IGBT
38. La activacién de los dispositivos IGBT 38 no presenta problemas de exceso de voltaje.

Los presentes inventores reconocieron por si mismos que operando un sistema inversor FV tal como el sistema
inversor FV 10 mostrado en la Figura 1 cuando el voltaje de circuito abierto de la matriz FV conectada 12 es muy
préximo a la tasa de voltaje de bloqueo del dispositivo de potencia semiconductor inversor 38, por ejemplo el voltaje
de circuito abierto de matriz es de 1000 V de corriente continua y la tasa de voltaje de bloqueo del dispositivo de
potencia semiconductor 38 es de 1200 V de corriente continua, es posible si las corrientes del dispositivo de
potencia semiconductor son desactivadas a una velocidad di/dt muy baja por medio de resistencias de puerta
grandes 40 tales como las mostradas en la Figura 2. Los presentes inventores reconocieron ademas que operando
los dispositivos de potencia semiconductores 38 en combinaciéon con una resistencia de puerta grande 40 se
proporciona ventajosamente la deseada velocidad di/dt baja, pero en un nivel indeseable de eficiencia de
funcionamiento del dispositivo de potencia 38; y que las anteriores pérdidas indeseables pueden ser reducidas a
través de una reduccién de la corriente y de la frecuencia de conmutacién durante este modo de funcionamiento que
dure un periodo muy corto de tiempo para una matriz FV 12.

De acuerdo con una realizacién, la resistencia(s) de puerta de valor elevado 40 son conmutadas de nuevo a un valor
de resistencia nominal méas pequefio cuando el voltaje de matriz FV alcanza su voltaje de punto de potencia maximo
(MPP), que es aproximadamente un 20 % menor que el voltaje de circuito abierto de la matriz FV 12. De acuerdo
con otra realizacion, la resistencia(s) de puerta 40 comprenden dispositivos de resistencia variable que reducen de
forma lineal o no lineal el valor de resistencia de puerta del dispositivo de potencia semiconductor a medida que el
voltaje de matriz FV continua cayendo en un valor que se aproxima al voltaje MPP. La Figura 5, por ejemplo, ilustra
una arquitectura de control de puerta de mantenimiento de voltaje 100 que opera para reducir las resistencias de
puerta de dispositivo de conmutacion 40 de una manera por etapas durante las condiciones de puesta en marcha a
medida que el voltaje de puerta se reduce desde un voltaje de circuito abierto inicial 102 al voltaje MPP 104 de
acuerdo con una realizacion.

Aunque la Figura 2 ilustra una salida de corriente alterna de tres fases para el inversor 16, los expertos en la técnica,
utilizando las revelaciones proporcionadas en la presente memoria, entenderan facilmente que el inversor 16 puede
proporcionar de manera similar una salida de corriente alterna de una Unica fase u otra salida de corriente alterna de
multiples fases segun se desee sin desviarse del alcance la presente invencion. El inversor 16 utiliza uno o mas
circuitos de puente de inversor que incluye dispositivos de potencia 38, tales como IGBTs y diodos que son
utilizados para convertir la potencia de corriente continua en el enlace de corriente continua 26 a una onda de
corriente alterna adecuada. Por ejemplo, en ciertas realizaciones, el inversor 16 utiliza modulacién de anchura de
pulso (PWM) para sintetizar un voltaje de corriente alterna de salida a la frecuencia de red de corriente alterna. La
salida del inversor 16 puede ser controlada proporcionando comandos de temporizacién de puerta a los IGTBs 38 de
los circuitos de puente de inversor del inversor 16 de acuerdo con las técnicas de control PWM conocidas. La
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corriente alterna de salida que fluye desde el inversor 16 tiene componentes en la frecuencia de corte PWM y en la
frecuencia de red.

El sistema inversor FV 10 también puede incluir un sensor de voltaje de matriz FV 42. El sensor de voltaje de matriz
FV 42 monitoriza el voltaje de la matriz FV 12 y proporciona sefiales de retroalimentacion para el sistema de control
18. El sistema de control 18 puede realizar ajustes en la resistencia de puerta 40 del dispositivo de potencia
semiconductor 38 u otros parametros de funcionamiento del sistema inversor FV 10, por ejemplo la frecuencia de
conmutacion del dispositivo de potencia semiconductor 38 basada en el voltaje de matriz FV detectado por el sensor
de voltaje de matriz FV 42.

La Figura 3 es un diagrama de bloques simplificado que ilustra el sistema inversor FV 50 de acuerdo con otra
realizacién. El sistema inversor 50 es similar al sistema inversor FV 10, excepto en que el sistema inversor FV 50 no
emplea a un convertidor de corriente continua a corriente continua tal como el convertidor elevador 14 descrito en la
presente memoria con referencia a las Figuras 1 y 2. Se puede observar que el sistema inversor FV 50 incluye una
unidad de control de inversor de corriente continua a corriente alterna 19. De acuerdo con una realizacién, la unidad
de control de inversor 19 estd configurada para controlar la frecuencia de conmutacion de los dispositivos de
potencia semiconductores de inversor 38 y también para controlar el valor de resistencia de puerta para cada
dispositivo de potencia semiconductor 38. De acuerdo con un aspecto, la frecuencia de conmutacion es reducida por
debajo de su valor de funcionamiento normal y la resistencia de puerta es incrementada por encima de su valor de
funcionamiento normal cuando el voltaje de circuito abierto de la matriz FV 12 esta muy préximo a la tasa de voltaje
de bloqueo del dispositivo de potencia semiconductor, por ejemplo, el voltaje de circuito abierto de matriz es de 1000
V de corriente continua y el voltaje de bloqueo de los dispositivos de potencia semiconductores son 1200 V de
corriente continua. De acuerdo con una realizacion, cuando el voltaje generado por la matriz FV 12 alcanza el voltaje
MPP, que es aproximadamente 20 % menor que el voltaje de circuito abierto de la matriz FV 12, la resistencia de
desconexién de puerta 40 empleada durante la desconexion del dispositivo de potencia semiconductor 38 es de
nuevo conmutada a un valor menor por medio de la unidad de control 19. De acuerdo con otra realizacion, una o
mas resistencias de puerta 40 comprenden un dispositivo de resistencia variable que reduce el valor en respuesta a
las senales recibidas desde la unidad de control 19 a medida que se reduce el valor de salida de voltaje de matriz
FV 19.

La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de puesta en marcha 60 para los sistemas
convertidores de potencia 1, 50 de acuerdo con una realizacion. El proceso de puesta en marcha 60 evita de manera
ventajosa cualesquiera requerimientos de hardware adicional necesarios para reducir el voltaje de la matriz FV 12
durante las condiciones de puesta en marcha. El proceso de puesta en marcha 60 invalida ademas de manera
ventajosa la necesidad de utilizar dispositivos de potencia semiconductores con voltajes de bloqueo en mayores
rangos, por ejemplo IGTBs de 1700 V, que reducen la eficiencia y aumentan el coste del sistema.

Continuando con la referencia a la Figura 4, el proceso de puesta en marcha 60 comienza conectando la fuente de
voltaje de corriente continua, por ejemplo, la matriz FV 12, al sistema inversor FV 10, 50 como se representa en la
etapa 62. El voltaje de enlace de corriente continua es preferiblemente menor que el voltaje de circuito abierto Voc
de la matriz FV 12. De acuerdo con una realizacién, el controlador 18, 19 puede operar el enlace de corriente
continua en un primer voltaje de enlace de corriente continua controlando la salida de corriente alterna del inversor
16. El sensor(es) de voltaje de matriz FV 12 esta funcionando en un voltaje de circuito abierto o en otro voltaje.

Después de conectar la matriz FV 12 al sistema inversor FV 10, 50, el controlador 18, 19 funciona para incrementar
rapidamente la resistencia de desactivacion de puerta 40 de cada dispositivo de potencia semiconductor, por
ejemplo, IGTBs, durante el periodo de puesta en marcha, hasta un valor que es mayor que su valor de
funcionamiento nominal si el voltaje de matriz FV monitorizado esta muy préximo a la tasa de voltaje de bloqueo del
dispositivo de potencia semiconductor, como se representa en la etapa 64. De acuerdo con una realizacion, la
frecuencia de conmutacion del dispositivo de potencia semiconductor durante el respectivo periodo de puesta en
marcha es también reducida a un valor que es menor que su valor de funcionamiento nominal si el voltaje de matriz
FV monitorizado estd muy préximo a la tasa de voltaje de bloqueo del dispositivo de potencia semiconductor.

Después de alcanzar el voltaje de rastreo MPP de matriz FV que es aproximadamente un 20 % menor que el voltaje
de circuito abierto de la matriz FV, el controlador 18, 19 opera para conmutar la correspondiente resistencia(s) de
puerta de desactivacién 40 de nuevo a un valor de funcionamiento nominal mas pequefio de acuerdo con una
realizacién, como se representa en la etapa 66. De acuerdo con una realizacion, el controlador 18, 19 rastreara el
voltaje de matriz FV para reducir de forma lineal o no lineal la correspondiente resistencia(s) de puerta 40 a medida
que el voltaje de matriz FV continta para reducir de valor el voltaje MPP de aproximacién.

Los expertos en la técnica apreciaran facilmente que la resistencia de puerta del dispositivo de conmutaciéon de
potencia semiconductor y las frecuencias de conmutacion dependeran de la aplicacion particular, de la arquitectura
de sistema, y del dispositivo(s) de conmutacién de potencia semiconductor empleado en el sistema inversor de
potencia. Las caracteristicas de conmutacién y la resistencia de puerta se pueden realizar con o sin el uso de
software de algoritmo, dependiendo de la aplicacion particular. El software de algoritmo, si se emplea, residiria
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dentro del controlador 18, 19 de acuerdo con una realizacién. De acuerdo con una realizacién, el controlador 18, 19
esta configurado para cambiar la resistencia de desactivacién de puerta para cada dispositivo de conmutacion
semiconductor de potencia 38 en caso de vector cero del SVM (modulador de vector de espacio). El vector cero,
como se ha utilizado en la presente memoria, esta definido como la configuracién de conmutacion de los dispositivos
semiconductores de potencia 38 en el inversor de corriente continua a corriente alterna 16 que proporciona voltaje
cero en la salida del inversor (por ejemplo, un vector cero positivo en un inversor de corriente continua a corriente
alterna de los niveles de tres fases ocurre cuando todos los IGBTs superiores son activados y los IGBTSs inferiores
son desactivados. Vector cero negativo sucedera cuando todos los IGBTs superiores son desactivados y todos los
IGBTs inferiores son activados). De acuerdo con otra realizacion, el controlador 18, 19 esta ademas configurado
para incrementar la resistencia de desconexion de puerta durante una carrera de voltaje cero/bajo a través de un
evento (ZVRT/LVRT) del inversor de corriente continua a corriente alterna 16.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema inversor de potencia (10), que comprende:

un inversor de corriente continua la corriente alterna (16) que comprende una pluralidad de dispositivos de
conmutacion semiconductores de potencia (38); y

un enlace de corriente continua (26) que conecta selectivamente potencia de corriente continua al inversor
(16); caracterizado por

un controlador (18) configurado para incrementar una resistencia de desactivacién de puerta para cada uno
de los dispositivos de conmutaciéon semiconductores de potencia (38) durante los periodos de puesta en
marcha del sistema inversor (10), de manera que el voltaje de enlace de corriente continua (26) no excede las
tasas de voltaje de bloqueo del dispositivo de conmutacién semiconductor de potencia (38) durante los
correspondientes periodos de desactivacion de conmutacion, en donde un periodo de puesta en marcha es el
tiempo requerido para llevar un correspondiente voltaje de fuente (12) de potencia de corriente continua
desde un voltaje de circuito abierto a un voltaje predeterminado que constituye una condicion de
funcionamiento segura para la pluralidad de los dispositivos de conmutacion semiconductores de potencia
(38).

2. El sistema inversor de potencia (10) de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que el voltaje predeterminado
comprende el voltaje de punto de potencia maximo de fuente de alimentacidn de corriente continua.

3. El sistema inversor de potencia (10) de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, que comprende una
matriz fotovoltaica (12) configurada para generar potencia de corriente continua.

4. El sistema inversor de potencia (10) de acuerdo con cualquier reivindicacién precedente, en el que el controlador
(18) esta configurado ademas para incrementar la resistencia de desactivacion de puerta (40) solo cuando el voltaje
de enlace de corriente continua (26) esta dentro de un valor de voltaje minimo y maximo en base a la tasa de voltaje
de bloqueo de los dispositivos de conmutacion semiconductores de potencia (38).

5. El sistema inversor de potencia (10) de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que los
dispositivos de conmutaciéon semiconductores de potencia (38) comprenden transistores bipolares de puerta aislada.

6. El sistema inversor de potencia (10) de acuerdo con cualquier reivindicacién precedente, en el que el controlador
(18) estd ademas configurado para disminuir la frecuencia de conmutacién del inversor de corriente continua a
corriente alterna (16) durante los periodos de puesta en marcha del sistema inversor de potencia (10).

7. El sistema inversor de potencia (10) de acuerdo con cualquier reivindicacién precedente, en el que el controlador
(18) esta ademas configurado para controlar la resistencia de desactivacién de puerta (40) para cada dispositivo de
conmutacion semiconductor de potencia (38) de una manera por etapas o sin etapas en base nivel de voltaje de
fuente de alimentacion de corriente continua (12).

8. El sistema inversor de potencia (10) de acuerdo con cualquier reivindicacién precedente, en el que el controlador
(18) esta configurado ademas para cambiar la resistencia de desactivacion de puerta (40) para cada dispositivo de
conmutacion semiconductor de potencia (38) en caso de vector cero de un correspondiente modulador de vector de
espacio, en donde el vector cero se define como la configuraciéon de los dispositivos semiconductores de potencia
(38) en un inversor de corriente continua a corriente alterna (16) que proporciona voltaje cero en la salida del
inversor (16).

9. El sistema inversor de potencia (10) de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en donde el controlador
(18) esta ademas configurado para incrementar la resistencia desactivacién de porta (40) durante una carrera de
voltaje cero/bajo a través de un evento (ZVRT/LVRT) del inversor de corriente continua a corriente alterna (16).

10. Un método de funcionamiento de un sistema inversor de potencia, comprendiendo el método:

proporcionar un controlador de inversor y un inversor que comprende una pluralidad de dispositivos de
conmutacion semiconductores de potencia; y

conectar la fuente de voltaje de corriente continua al inversor;

caracterizado por

después de conectar la fuente de voltaje de corriente continua al inversor, aumentar una resistencia de
desactivacion de puerta para cada uno de los dispositivos de conmutacién de potencia semiconductores
durante un correspondiente periodo de puesta en marcha de inversor, de manera que el voltaje de fuente no
excede una tasa de voltaje de bloqueo del dispositivo de conmutacién semiconductor de potencia durante los
correspondientes periodos de desactivacion de conmutacion de semiconductor de potencia, en donde el
periodo de puesta en marcha es el tiempo requerido para llevar el voltaje de fuente de corriente continua
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desde un voltaje de circuito abierto a un voltaje predeterminado que constituye una conduccion de
funcionamiento segura para la pluralidad de dispositivos de conmutacion semiconductores de potencia.

11. El método de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que el voltaje predeterminado comprende el voltaje de punto
de potencia maximo de fuente de alimentacién de corriente continua.

12. El método de acuerdo con la reivindicacion 10 o la reivindicacion 11, en el que la fuente de voltaje de corriente
continua comprende una matriz fotovoltaica.
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Conectar la Fuente de Alimentacion de CC, por ejemplo a la Matriz PV al
Sistema Inversor

62

Incrementar la resistencia de puerta del dispositivo de potencia semiconductor inversor
PV, por ejemplo, el IGBT, a un valor sustancialmente mayor que el valor de
funcionamiento de resistencia de puerta nominal si el voltaje de fuente de CC estd muy
préximo, por ejemplo dentro de aproximadamente 200 V de CC de la tasa de voltaje de
bloqueo; opcionalmente disminuir la frecuencia de conmutacién del dispositivo por
debajo del valor de frecuencia de funcionamiento nominal si el voltaje de fuente de CC
esta muy préximo a la tasa de voltaje de bloqueo del dispositivo de potencia
semiconductor;

en donde el incremento de la resistencia de puerta y/o la disminucidn de la frecuencia de
conmutacion se realizan solo durante los periodos de desactivacién del dispositivo de
conmutacion.

64

Conmutar la resistencia de puerta del dispositivo de conmutacidn de potencia
semiconductor a un valor inferior, por ejemplo el valor de funcionamiento nominal,
cuando el voltaje de fuente de CC alcanza el valor de control de rastreo de punto de
potencia maximo (MPPT), por ejemplo, aproximadamente un 20 % menor que el voltaje
de circuito abierto de la fuente de alimentacion de CC; opcionalmente incrementar la
frecuencia de conmutacién del dispositivo de conmutacién cuando el voltaje de fuente
de CC alcanza el valor de control de MPPT.

66

FIG. 4

12
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