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ES 2363172713

DESCRIPCION

Procedimiento para la mediciéon de una corriente alterna generada por medio de inversores y disposicion para la
realizacién del procedimiento

La invencion se refiere a un procedimiento para la medicion de una corriente alterna generada por medio de
inversores, que es alimentada a una red de corriente alterna, en el que se predetermina una sefal de punto de
anulacion de la red de corriente alterna. Por lo demas, la invencion se refiere a una disposicién para la realizacion
del procedimiento.

Los inversores se emplean, en general, para transformar energia de fuentes de corriente continua en corrientes
alternas y para alimentar éstas a redes de corriente alterna o para cederlas a cargas. En este caso, se adaptan la
curva de la tension y el angulo de las fases a la tension alterna en la red, de manera que se reducen al minimo las
porciones de la tension continua y los desplazamientos de fases. Esto es importante sobre todo en redes publicas de
corriente, puesto que aqui se predeterminan por los operadores de la red directrices de suministro exactas con
porciones maximas admisibles de tension continua.

Para poder regular el inversor de manera correspondiente, se detecta, por lo tanto, de manera continua el punto de
anulacion en la red y se predetermina como sefial de punto de anulacion. En la salida del inversor se mide, ademas,
como variable de regulacién la corriente alterna. En los circuitos de medicion empleados en este caso, que
comprenden, por ejemplo, resistencias de derivaciéon o convertidores de corriente, se pueden producir inexactitudes
condicionadas por el componente. Por ejemplo, se puede tratar de una tension de desviacién no deseada en
convertidores de corriente o de una desviaciéon de la temperatura. Por lo tanto, de acuerdo con el estado de la
técnica se conocen procedimientos, para calibrar los circuitos de medicion.

Un procedimiento consiste, por ejemplo, en calibrar manualmente cada circuito de medicion después de la
fabricacion. Otros procedimientos utilizan microcontroladores, que realizan un proceso de calibracion después de
cada proceso de conexion.

En circuitos de medicién, que se utilizan resistencias de derivacion para la deteccion de la corriente, hay que tener
en cuenta las pérdidas que se producen en las resistencias de derivacion.

El documento DE 10 2004 041 766 publica un procedimiento para la medicién de una corriente alterna, en el que se
predetermina una sefial de punto de anulacion de la corriente alterna y en el que se realiza, activada por la sefial de
punto de anulacion, una calibracién periddica de la sefial de medicion, de tal forma que se predetermina un valor de
calibracion asociado a la sefial de punto de anulacion, con el que se calibra la sefial de medicién hasta el comienzo
del siguiente periodo de calibracion.

Por lo tanto, de acuerdo con el estado de la técnica, en inversores de potencia mas elevada esté previsto el empleo
de convertidores de corriente, para medir la corriente en la salida del inversor. Para estos convertidores de corriente
se emplean, para la eliminacion de una tension de desviacidon no deseada, procedimientos con calibracion manual
durante la fabricacién. Pero también se conocen procedimientos, en los que se utiliza un microcontrolador integrado
en el circuito de medicidon para la compensacion del convertidor de corriente en cada proceso de conexion del
aparato.

Sin embargo, con estos procedimientos no se anulan las desviaciones debidas a la desviacién de la temperatura o a
la magnetizacion residual del nacleo del convertidor de corriente. La magnetizacion residual es provocada en este
caso por modificaciones de la direcciéon de la corriente en virtud de la histéresis del nucleo del convertidor de
corriente. El calor generado en el funcionamiento o las modificaciones exteriores de la temperatura conducen a la
desviacion de la temperatura, es decir, que se producen inexactitudes del convertidor de corriente, que son
atribuibles a propiedades, dependientes de la temperatura, de los componentes del convertidor de corriente.

La invencion tiene el cometido de indicar para un procedimiento del tipo mencionado al principio una mejora con
respecto al estado de la técnica. Ademas, debe indicarse una disposicién para la realizacion del procedimiento.

Este cometido se soluciona por medio de un procedimiento para la medicién de una corriente alterna generada por
medio de inversores, que es alimentada a una red de corriente alterna, de manera que se predetermina una sefial
del punto de anulacion de la red de corriente alterna, siendo realizada, activada por la sefial del punto de anulacién,
una calibracién periddica de la corriente alterna medida, de tal manera que se predetermina un valor de calibracion
asociado a la sefial del punto de anulacion, con el que se iguala un valor de medicion asociad de la misma manera a
la sefial del punto de anulacion.

Este procedimiento posibilita también durante el funcionamiento una calibracion periodica de la sefial de medicion
detectada por un circuito de medicion con un valor de calibracién. La calibracion es controlada en este caso por
medio de la sefial del punto de anulacion de la red de corriente alterna. De esta manera se consigue, por una parte,
que la calibracién se realice de forma sincronizada con la red de corriente alterna y que se compensen también
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desviaciones provocadas por la desviacién de la temperatura o la magnetizacién residual.

En una configuracion ventajosa de la invencién, a cada punto de anulacién de la corriente de la red se asocia un
valor de calibracion igual a cero amperios y cada valor de medicion detectado durante el punto de anulacion de la
corriente de la red es igualado a este valor de calibracion. La calibracion se realiza entonces en cada punto de
anulacion de la corriente de la red. Ademas, una fijacion del valor de calibraciéon a cero amperios provoca que la
corriente medida en la salida del inversor sea medida sin una porciéon de corriente continua provocada por
inexactitudes. De esta manera, esta a la disposicion de la regulacién del inversor una sefial de salida de medicion
exacta, de modo que la alimentacion a la red de corriente alterna se realiza de forma sincronizada con la corriente
de lared y sin porciones de corriente continua.

La calibracién durante el punto de anulacién utiliza, ademas, una caracteristica de la corriente alterna generada por
medio de inversores. En el caso de inversién de la direccién de la corriente, el valor de la corriente se mantiene
constante durante el tiempo del proceso de conmutacién de los elementos de conmutacién. Este periodo de tiempo
se utiliza para la calibracién de la sefial de medicion.

Ademas, es ventajoso que en cada calibracién se calcule un valor de correccién a partir del valor de calibracion y del
valor de medicion detectado y que se emita hasta la siguiente calibracién como sefial de salida de medicién la sefial
de medicién corregida con el valor de correccion. Esto representa un método sencillo para la calibracion de la sefial
de medicion, que se puede realizar o bien por medio de un circuito discreto o por medio de un microcontrolador.

Para la red de corriente alterna sin desplazamiento de fases, es decir, sin porcion de corriente ciega, es ventajoso
calibrar los valores de medicion en los instantes de los puntos de anulacién con el valor de calibracion. La
alimentacion a la red de corriente alterna se realiza entonces de forma sincronizada con la sefial del punto de
anulacion sin porciones de corriente continua.

Durante la alimentacion de la corriente generada por un inversor a una red aislada, debido a impedancias con
compensables, existe, en general, un desplazamiento de fases entre la tension de la red y la corriente de la red.
Entonces se calibran los valores de medicion de manera mas ventajosa en los instantes de los puntos de anulacion
de la corriente de la red con el valor de calibracion.

En este caso, es favorable determinar los instantes de los puntos de anulacién de la corriente de la red a través de la
deteccién de la tension de la red y del desplazamiento de fases, puesto que la deteccién de la tensién de la red es
necesaria de todos modos dentro de la disposicion de inversor como prevision para la alimentacion de la corriente.

El cometido se soluciona, ademas, con una disposiciéon que esta instalada para la realizacion de los procedimientos
reivindicados, estando previsto para la medicion de la corriente alterna un convertidor de corriente y siendo aplicada
en la entrada del convertidor de corriente la corriente alterna generada por el inversor y siendo aplicada en la salida
una tension como sefial de medicién y siendo igualada la sefial de medicién en funcién de la sefial del punto de
anulacién periédicamente al valor de calibracion. El convertidor de corriente calibrado continuamente trabaja en este
caso casi sin pérdidas, con lo que se mejora el rendimiento general del inversor frente a circuitos de medicion con
resistencia de derivacion.

En una configuracion ventajosa de la disposicion esta previsto un microcontrolador con al menos dos entradas,
siendo aplicada en una primera entrada la sefial de medicion generada por el convertidor de corriente asi como en
una segunda entrada la sefial del punto de anulacién y siendo predeterminado, ademas, para el microcontrolador un
valor de la tension del convertidor de corriente, asociado al valor de la corriente de cero amperios, como valor de
calibracion y pudiendo tomarse en una salida del microcontrolador una sefial de salida de medicién corregida con el
valor de correccion. El empleo del microcontrolador permite una disposicion sencilla, que se puede adaptar
facilmente a diferentes inversores con diferentes convertidores de corriente.

En funcién del nimero de piezas a fabricar, puede ser ventajoso también que esté previsto un llamado amplificador
de Muestreo y Retencion, en cuyas entradas se aplican la sefial de medicién del convertidor de corriente y la sefial
del punto de anulacién y que como sefial de salida se aplique un valor de correccion que es alimentado a la entrada
positiva de un amplificador de operaciones y que, por lo demés, en la entrada negativa del amplificador de
operaciones se aplique la sefial de medicién, para que en la salida del amplificador de operaciones se pueda tomar
la sefial de salida de medicion corregida. En este circuito constituido con componentes discretos no es necesario
ningun microcontrolador.

A continuacion se explica la invencion a modo de ejemplo con referencia a las figuras adjuntas. Se muestra en
representacion esquematica lo siguiente:

La figura 1 muestra una disposicion para la calibraciéon de la sefial de medicion Uy por medio de componentes
discretos.

La figura 2 muestra la curva de la sefial de la corriente Inetz €n la red de corriente alterna y la sefial del punto de
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anulacién Sig.

En la figura 1 se representa una disposicion para la medicién de una corriente alterna + Ip, generada por medio de
inversores, a través de rectificadores de corriente 1. La sefial de medicién Ug en la salida del rectificador de corriente
1 estad conectada en la entrada Ui, de un llamado amplificador 2 de Muestreo y Retencion. La entrada del
cronémetro CK del amplificador 2 de Muestreo y Retencién esta impulsada con la sefial del punto de anulacién Sig.
Por lo demas, el amplificador 2 de Muestreo y Retencion esta conectado a través de un condensador con un
potencial de masa M como potencial de referencia. La salida del amplificador 2 de Muestreo y Retencion esta
conectada con la entrada positiva de un amplificador de operaciones 3. Este amplificador de operaciones es
alimentado con una tension positiva y negativa +V, -V. En la entada negativa del amplificador de operaciones 3 se
aplica la sefial de medicién Uy emitida por el convertidor de corriente 1 a través de una primera resistencia R1. La
salida del amplificador de operaciones 3 esta conectada a través de otra resistencia R2 con la entrada negativa, de
manera que resulta un amplificador diferencial.

El convertidor de corriente 1 se apoya en una tension de alimentacion Ucc y en el potencial de masa M. El nicleo del
convertidor de corriente la mayoria de las veces en forma de anillo rodea una linea, a través de la cual fluye la
corriente alterna a medir. El flujo magnético en el ndcleo del convertidor de corriente, provocado a través del
desarrollo de la corriente alterna, es detectado por medio de un sensor Hall y es convertido en una curva equivalente
de la tension. Esta curva de la tensién es amplificada por medio de un amplificador de operaciones conectado como
amplificador diferencial, de manera que la tensién de referencia Urer determina el nivel de aquella tension que
corresponde a cero amperios en la entrada. En la salida del convertidor de corriente se aplica entonces la curva no
calibrada todavia de la sefial de medicion Uo.

En la variante representada en la figura 1 con componentes discretos, la calibracién se realiza de tal forma que en
primer lugar se forma en el amplificador de Muestreo y Retencién un valor de correccién AU. A tal fin, la sefial de
medicién Up aplicada en la entrada Ui, se mantiene en cada impulso de la sefial del punto de anulacion Sig que se
aplica en la entrada del cronémetro CK. El valor de la tension que resulta en este caso con respecto a potencial de
masa M se aplica entonces hasta el siguiente impulso de la sefial del punto de anulacién Sig en la salida del
amplificador de Muestreo y Retencién como valor de correccién.

Este valor de correccion AU se aplica, por lo tanto, también en la entrada positiva del amplificador de operaciones 3.
La sefial de medicién Uy que se aplica a través de la primera resistencia R1 en la entrada negativa da como
resultado entonces en la salida del amplificador de operaciones la sefial de salida de medicion calibrada Uour. Las
resistencias R1 y R2 se pueden seleccionar en este caso de tal forma que con cero amperios en la entrada del
convertidor de corriente, la sefial de medicion Uy corresponde a la tension de referencia Ugrer del convertidor de
corriente.

En lugar del circuito con amplificador de Muestreo y Retensién y amplificador de operaciones conectado a
continuacion se puede disponer también un microcontrolador. Este microcontrolador presenta a tal fin al menos dos
entradas y una salida, siendo aplicada en la primera entrada la sefial de medicién Up y en la segunda entrada la
sefial del punto de anulacién Sig. Con cada impulso de la sefial del punto de anulacién Sig, el microcontrolador
memoriza el valor momentaneo de la sefial de medicién Ug como valor de correccion AU hasta el siguiente impulso.
Por medio del microcontrolador se calcula entonces la sefial de salida de medicion Uour calibrada, de tal manera
que el valor de correccién AU es restando de la sefal de medicion Uy. La sefial de salida de medicion calibrada Uout
se puede tomar en la salida del microcontrolador.

En la figura 2 se representan la curva temporal de la corriente de la red Inetz Y la sefial del punto de anulacion Sig
derivada de ella. La sefial del punto de anulacién Sig presenta en los puntos de anulacién de la corriente de la red
IneTz impulsos esencialmente rectangulares, de manera que la duracion del impulso corresponde a aquel periodo de
tiempo, que el proceso de conmutacion de los elementos de conmutacion en el inversor necesita durante la inversion
de la direccion del flujo de corriente. Esta sefial del punto de anulacién Sig es alimentada entonces o bien al
amplificador de Muestreo y Retencion con una disposicion de componentes discretos o al microprocesador. En las
redes publicas de corriente sin desplazamiento de fases entre corriente y tensién, también la tension de la red, en
lugar de la corriente de la red, puede servir de esta manera para la derivacion de la sefial del punto de anulacion.

Para el caso de que se alimente a una red aislada, en la que las impedancias actdan con porciones capacitivas o
inductivas no impensables, la corriente de la red adelanta o va detras de la tension de la red. Entonces la sefial del
punto de anulacién Sig se puede derivar directamente de los puntos de anulacion de la corriente de la red. No
obstante, puesto que en los inversores previstos para la alimentacion de la red se detecta de todos modos de forma
continua la tensién de la red, se puede formar la sefial del punto de anulacién Sig también a partir de los puntos de
anulacion, corregidos con el desplazamiento de fases, de la tension de la red.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la medicion de una corriente alterna (x Ip) generada por medio de inversores, que es
alimentada a una red de corriente alterna, en el que se predetermina una sefial del punto de anulacién (Sig) de la
red de corriente alterna y se alimenta una sefial de medicién (Up) de la corriente alterna (+ Ip) generada para una
regulacion del inversor, caracterizado porque, activado por la sefial del punto de anulacién (Sig), se lleva a cabo una
calibracion periddica de la sefial de medicién (Uo) de tal manera que se predetermina un valor de calibracion
asociado a la sefial del punto de anulacion, con el que se calibra la sefial de medicién (Ug) hasta el comienzo del
siguiente periodo de calibracion.

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque a cada punto de anulacién de la corriente
de la red (Inetz) Se asocia un valor de calibracion igual a cero amperios y porque cada valor de medicion detectado
en el punto de anulacion de la corriente de la red (Inetz) €s igualado a este valor de calibracion.

3.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque en cada calibracién a
partir del valor de calibracién y el valor de medicion detectado se calcula un valor de correccion (AU) y porque hasta
la siguiente calibracién se emite como sefial de salida de medicién (Uour) la sefial de medicién (Uo) corregida con el
valor de correccién (AU).

4.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque en una red de corriente
alterna sin desplazamiento de fases, los valores de medicion son calibrados en los instantes de los puntos de
anulacion con el valor de calibracion.

5.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque en una red aislada con
desplazamiento de fases, los valores de mediciéon son calibrados en los instantes de los puntos de anulacion de la
corriente de la red con el valor de calibracion.

6.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque los instantes de los puntos de anulacién
de la corriente de la red (Inetz) Se determinan a través de la deteccion de la tensién de la red y del desplazamiento
de fases.

7.- Disposicion, que estd instalada para la realizacion de los procedimiento de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque para la medicion de la corriente alterna (x Ip) estid previsto un
convertidor de corriente (1) y porque en la entrada del convertidor de corriente (1) se aplica la corriente alterna (z Ip)
generada por el inversor y porque en la salida se aplica una tensién como sefial de medicion (Up) y porque la sefial
de medicién (Up) es calibrada en funcién de la sefial del punto de anulacion (Sig) periddicamente con el valor de
calibracion, que esta asociado a la sefial del punto de anulacion (Sig).

8.- Disposicion de acuerdo con la reivindicaciéon 7, caracterizada porque esta previsto un microcontrolador con al
menos dos entradas y porque en una primera entrada se aplica la sefial de medicion (Ug) generada por el
convertidor de corriente (1) asi como en una segunda entrada se aplica la sefal del punto de anulacién (Sig) y
porque, por lo demas, se predetermina para el microcontrolador un valor de la tensidn ((Ugref) asociado al valor de la
corriente de cero amperios como valor de calibracion y porque una salida del microcontrolador se puede tomar una
sefial de salida de medicién corregida con el valor de correccion (AU).

9.- Disposicion de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizada porque esta previsto un llamado amplificador (2) de
Muestreo y Retencién, en cuyas entradas (Ui, CK) se aplican la sefial de medicion (Ug) a partir del convertidor de
corriente (1) y la sefial del punto de anulacién (Sig) y porque como sefial de salida se aplica un valor de correccién
(AU), que es alimentado a la entrada positiva de un amplificador de operaciones (3) y porque, por lo demas, en la
entrada negativa del amplificador de operaciones (3) se aplica la sefial de medicion (Ug), de manera que en la salida
del amplificador de operaciones (3) se puede tomar la sefial de salida de medicién corregida (Uour)-
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