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DESCRIPCION

SISTEMA DE DETECCION DE FALTAS A TIERRA O CONTRA EL CHASIS EN
SISTEMAS DE CORRIENTE CONTINUA CON INVERSORES ALIMENTADOS A
PARTIR DE BATERIAS

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencién es de aplicacion para sistemas eléctricos en los que
intervienen inversores, alimentados desde baterias.

Una clara aplicacion son los vehiculos eléctricos, en los que los motores de traccion
son alimentados a través de inversores a partir de baterias.

Con el sistema objeto de la presente invencion se pueden detectar cortocircuitos a
tierra o al chasis del vehiculo, tanto en la zona de corriente continua como en la zona de
corriente alterna sin necesidad de ninguna fuente adicional de inyeccién de corriente o
tension y se puede distinguir en que zona se ha producido el defecto, zona de corriente

continua o zona de corriente alterna.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Toda instalacion eléctrica debe estar dotada de sistemas de proteccién que la hagan
segura ante posibles cortocircuitos y otros defectos que puedan causar dafios tanto a las
propias instalaciones como a las personas.

En el caso de los vehiculos eléctricos es practica habitual que todo el sistema
eléctrico esté aislado del chasis del vehiculo o de tierra. Si se produce un defecto al chasis
del vehiculo o a tierra puede seguir funcionando. Pero se debe generar una alarma para
reparar este defecto y evitar tener un defecto doble y que el sistema deje de funcionar.

Por tanto, seria deseable poder detectar fallos en el sistema de corriente continua
con inversores alimentados mediante baterias y mas concretamente, diferenciar si el
defecto es en el lado de corriente continua o en el lado de corriente alterna. Adicionalmente,
seria deseable conocer si, producido el defecto en el lado de continua, el defecto se ha

producido en algun punto del circuito positivo 0 negativo.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La invencion se refiere a un sistema de deteccion de faltas a tierra o al chasis en
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sistemas de corriente continua con inversores alimentados mediante baterias.

En un primer aspecto de la invencion, se divulga un sistema de deteccion de faltas a
tierra en sistemas de corriente continua con inversores alimentados mediante baterias,
donde dichos sistemas de corriente continua comprenden al menos una bateria, unas
barras de corriente continua y una pluralidad de inversores que alimentan una pluralidad
de cargas en corriente alterna. El sistema de deteccion de faltas a tierra en sistemas de
corriente continua con inversores alimentados mediante baterias comprende:

e un punto de tensién media de la bateria donde se obtiene la mitad de la tensién de
la bateria;

e una impedancia de puesta a tierra entre el punto de tensién media de la bateria y
tierra o chasis de un vehiculo;

e un equipo de medida de la corriente/tension en la impedancia de puesta a tierra,
obteniendo una sefial medida;

e un dispositivo analizador encargado de analizar la sefial medida y que comprende:

— medios de descomposicién arménica de la sefial medida;

— medios de obtencién de la amplitud y polaridad de la sefial medida en
corriente continua;

— medios de obtencidn de la amplitud de la sefial medida en corriente alterna;

— medios de comparacién en continua encargados de comparar dicha amplitud
en corriente continua con un valor predeterminado AraLio cc, Y obtener dos
sefiales de salida indicativas de la existencia o no de falta a tierra de una parte
en continua del sistema de corriente continua con inversores alimentados
mediante baterias;

— medios de comparacion en alterna encargados de comparar la amplitud de la
sefial medida corriente alterna con un valor predeterminado Araiio ca, Y
obtener al menos una sefial de salida indicativa de la existencia o no de falta
a tierra de una parte en alterna del sistema de corriente continua con
inversores alimentados mediante baterias.

En este punto hay que recordar que la parte en continua del sistema de corriente
continua con inversores alimentados mediante baterias estd formada por la bateria, las
barras de corriente continua y la parte de corriente continua de los inversores. Mientras
gue la parte en alterna del sistema de corriente continua con inversores alimentados

mediante baterias est4 formada por la parte en alterna de los inversores y las cargas
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conectadas a los mismos.

En una realizacién de la invencién, los medios de comparacion en continua
adicionalmente comprenden unos medios de andlisis de la polaridad, que generan sefiales
que indican si se ha producido la falta a tierra en el positivo o en el negativo.

En otra realizacion de la invencion, el sistema adicionalmente comprende un divisor
de tensién de forma que se obtenga en un punto de media tensién del divisor de tension,
una tension equivalente al punto medio de la bateria. La impedancia de puesta a tierra esta
conectada entre el punto medio del divisor de tensién y tierra o chasis del vehiculo.

En otra realizacién de la invencién, los medios de obtencién de la amplitud de la sefial
medida comprenden:

- medios para calcular la transformada de Fourier encargados de obtener el espectro

de la sefial medida, y

- medios de filtrado a la frecuencia cero y frecuencia de funcionamiento de los

inversores.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencién, se acompafia como parte integrante
de dicha descripcion, un juego de figuras en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se
ha representado lo siguiente:

La Figura 1 muestra un esquema del sistema en el que tiene aplicacion la presente
invencion donde se ha representado una bateria con punto medio accesible.

La Figura 2 muestra un esquema del sistema en el que tiene aplicacion la presente
invencién donde se ha representado una bateria sin punto medio accesible y un divisor de

tension.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION
La presente invencion permite detectar defectos a tierra al chasis en sistemas de
corriente continua con inversores alimentados mediante baterias.
Las referencias utilizadas en las figuras son las siguientes:
1, la bateria.
2, las barras de corriente continua.

3, un inversor.
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4, una carga en corriente alterna.

5, divisor de tension.

6, la impedancia de puesta a tierra o de conexion al chasis.

7, punto de tierra o chasis.

8, equipo de medida de la corriente o tension en la impedancia de puesta a tierra.
9, punto medio de la bateria.

10, dispositivo analizador de la corriente o tension en la impedancia de puesta a
tierra.

11, medio de descomposicién arménica de la sefial.

12, medios de obtencién de la amplitud y polaridad de la corriente o tensién en la
impedancia de puesta a tierra, en corriente continua.

13, medios de obtencién de la amplitud y polaridad de la corriente o tension en la
impedancia de puesta a tierra, en corriente alterna.

14, dispositivo comparador de la amplitud.

15, valor determinado AraLio cc, @ partir del cual se determina que existe un fallo en
la parte de corriente continua.

16, dispositivo comparador de la amplitud.

17, valor determinado AraLio ca, @ partir del cual se determina que existe un fallo en
la parte de corriente alterna.

18, analizador de la polaridad de la componente de continua de la sefial de corriente
o0 tension en la impedancia de puesta a tierra.

19, senfal falta a tierra en el positivo del lado de continua del sistema.

20, sefial falta a tierra en el negativo del lado de continua del sistema.

21, sefal falta a tierra en el lado de alterna del sistema.

22, sefial medida de la corriente o tension en la impedancia de puesta a tierra.

Las figuras 1 y 2 muestran inversores 3 alimentados mediante al menos una bateria
1 de donde se alimentan las barras de corriente continua 2. Los inversores 3 convierten la
corriente continua en corriente alterna de frecuencia ajustable, para la alimentacion de
cargas en corriente alterna 4. En funcion de si el punto medio 9 de la bateria 1 es accesible
0 no, tenemos dos formas realizacion. El punto medio 9 de la bateria 1 para la presente
invencién es aquel punto en el que se obtiene una tension cuyo valor es la mitad del valor

de la tension nominal de la bateria. Es decir, si una bateria tiene 12V de tensién nominal,
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en el punto medio se obtendria 6V de tension si se mide entre este punto medio y
cualquiera de los dos terminales de la bateria.

El sistema de deteccion de faltas a tierra o al chasis en sistemas de corriente continua
con inversores alimentados mediante baterias de la presente invencién se basa en la
medicion de la corriente/tensidén en una impedancia de alto valor 6hmico 6 instalada entre
el punto medio de la bateria y la tierra/chasis (ver figuras). Es por ello, que antes de
describir los ejemplos de realizacién, se van a describir la relacién entre los defectos y las
medidas de corriente/tension en la impedancia. Se va a considerar que el inversor 3 0
inversores estan alimentados a través de unas barras de continua 2 tal como se muestra
en la Figura 1. En este caso, se ha considerado que el punto medio 9 de la bateria 1 es
accesible. Entre el punto medio 9 y tierra o chasis, en caso de un vehiculo eléctrico, se
conecta una impedancia de puesta a tierra 6. La medida de la corriente a través de la
impedancia de puesta a tierra 6 al producirse un defecto a tierra en el sistema sera de la
siguiente naturaleza:

o Fallo a tierra en la etapa de alterna: se produce una corriente de mayor o menor
amplitud, dependiendo de la impedancia de la falta, con una componente de
frecuencia igual a la frecuencia del inversor 3 que alimenta el defecto.

o Fallo atierra en el positivo de la etapa de continua: se produce una corriente continua
(o frecuencia nula), de mayor o menor amplitud, dependiendo de la impedancia de la
falta y que produce que el punto medio de la bateria tenga un potencial inferior al de
tierra o chasis.

o Fallo a tierra en el negativo de la etapa de continua: se produce una corriente
continua (o frecuencia nula), de mayor o menor amplitud, dependiendo de la
impedancia de la falta y que produce que el punto medio de la bateria tenga un
potencial superior al de tierra o chasis.

e Fallo simultaneo en las etapas de alterna y continua: se produce una corriente con
contenido armonico de la frecuencia del inversor y de continua.

En lugar de realizar medida de la corriente por la impedancia de puesta a tierra,
alternativamente se puede medir la tension en la impedancia de forma analoga.

La primera forma de realizacion que se muestra en la figura 1 representa el sistema
de la presente invencion cuando el punto medio de la bateria es accesible. Por otro lado,
la figura 2 representa el sistema de la presente invencion cuando el punto medio de la

bateria no es accesible. La Unica diferencia entre el sistema mostrado en la figura 1 y el
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mostrado en la figura 2, es que el sistema mostrado en la figura 2 adicionalmente

comprende el divisor de tensién 5.

Por tanto, el sistema de deteccién de faltas a tierra o al chasis en sistemas de

corriente continua con inversores alimentados mediante baterias de la presente invencion

comprende:

la impedancia de puesta a tierra/chasis 6 que se conecta por un lado a tierra/chasis

7'y por otro lado al punto medio de la bateria 9, si es accesible. En caso que el punto

medio de la bateria 9 no sea accesible, se conecta un divisor de tensién 5 a la bateria

1 de forma que en el punto medio del divisor 5 se obtenga una tension equivalente

al punto medio de la bateria 9, para ello se pueden utilizar dos impedancias iguales

en la configuracién mostrada en la figura 2.

el equipo de medida 8 de la corriente que circula a través de la impedancia de puesta

a tierra 6, o de la tensién que existe en la misma, obteniendo la sefial medida 22;

el dispositivo analizador 10 encargado de analizar la sefial medida 22 y que

comprende:

los medios de descomposicién armoénica 11 de la sefial medida 22;

los medios de obtencién de la amplitud y polaridad de la sefial medida 22 en
corriente continua 12;

los medios de obtencion de la amplitud de dicha sefial medida 22 en corriente
alterna 13 a la frecuencia de funcionamiento de los inversores 3;

los medios de comparaciéon 14 encargados de comparar dicha amplitud en
corriente continua con un valor predeterminado Araio cc 15, y obtener al
menos una sefial de salida indicativa de la existencia o no de falta a
tierra/chasis y, en caso de gque se haya producido, los medios de analisis de
la polaridad 18, que genera sefales que indican si se ha producido en el
positivo 19 o en el negativo 20 del sistema eléctrico (es decir, del sistema de
corriente continua con inversores alimentados mediante baterias) en funcion
de la polaridad de la sefial.

los medios de comparacion 16 encargados de comparar dicha amplitud en
corriente alterna con un valor determinado AraLio ca 17, y obtener al menos
una sefal de salida 21 indicativa de la existencia o no de falta a tierra en el
lado del alterna del sistema eléctrico (es decir, del sistema de corriente

continua con inversores alimentados mediante baterias).
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Los medios de descomposicion armonica 11 de la sefial medida del dispositivo

analizador comprenden preferentemente:
- los medios para calcular la transformada de Fourier 11 encargados de obtener el

espectro de la sefial medida, y
- los medios de filtrado 12-13 a la frecuencia cero y a la frecuencia de los inversores 3

de la sefal resultante de dichos medios.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de deteccion de faltas a tierra en sistemas de corriente continua con

inversores alimentados mediante baterias, donde dichos sistemas de corriente continua

comprenden al menos una bateria (1), unas barras de corriente continua (2) y una

pluralidad de inversores (3) que alimentan una pluralidad de cargas en corriente alterna

(4); el sistema esta caracterizado porque comprende:

un punto medio de la bateria (9) donde se obtiene la mitad de la tension de la bateria

(1);

una impedancia de puesta a tierra (6) entre el punto medio de la bateria (9) y tierra

(7;

un equipo de medida (8) de la corriente/tension en la impedancia de puesta a tierra

(6), obteniendo una sefal medida (22);

un dispositivo analizador (10) encargado de analizar la sefial medida (22) y que

comprende:

medios de descomposicion armoénica (11) de la sefial medida (22);
medios de obtencién de la amplitud y polaridad de la sefial medida
(22) en corriente continua (12);

medios de obtencién de la amplitud de la sefial medida (22) en
corriente alterna(13);

medios de comparacion en continua (14) encargados de comparar
dicha amplitud en corriente continua con un valor predeterminado
AraLio cc (15), y obtener dos sefiales de salida indicativas (19-20) de
la existencia 0 no de falta a tierra de la parte en continua del sistema
de corriente continua con inversores alimentados mediante baterias;
medios de comparacion en alterna (16) encargados de comparar la
amplitud de la sefial medida (22) en corriente alterna con un valor
predeterminado AraLio ca (17), y obtener al menos una sefial de
salida (21) indicativa de la existencia o no de falta a tierra de la parte
en alterna del sistema de corriente continua con inversores

alimentados mediante baterias.

2.- Sistema de deteccion de faltas a tierra en sistemas de corriente continua con
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inversores alimentados mediante baterias, segun la reivindicacion 1, donde los medios de
comparacion en continua (14) adicionalmente comprenden unos medios de analisis de la
polaridad (18), que generan sefales que indican si se ha producido la falta a tierra en el
positivo (19) o en el negativo (20).

3.- Sistema de deteccion de faltas a tierra en sistemas de corriente continua con
inversores alimentados mediante baterias, segun la reivindicacion 1 o 2, donde el sistema
adicionalmente comprende un divisor de tensién (5) de forma que se obtenga en el punto
medio de dicho divisor de tensién, una tensién equivalente al punto medio de la bateria; y
donde la impedancia de puesta a tierra (6) esta conectada entre el punto de media tensién

del divisor de tensién (5) y tierra (7).

4.- Sistema de deteccion de faltas a tierra en sistemas de corriente continua con
inversores alimentados mediante baterias, seguin una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, donde los medios de obtencion de la amplitud de la sefial medida (22)
comprenden:

- medios para calcular la transformada de Fourier (11) encargados de
obtener el espectro de la sefial medida (22), y
- medios de filtrado (12,13) a la frecuencia cero y frecuencia de

funcionamiento de los inversores (3).
5.- Sistema de deteccion de faltas a tierra en sistemas de corriente continua con

inversores alimentados mediante baterias, segun una cualquiera de las reivindicaciones

anteriores, donde la tierra (7) se realiza sobre un chasis de un vehiculo.
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