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DESCRIPCION
Procedimiento y sistema de deteccion de un fallo en el bus continuo de alimentacién de un convertidor de potencia

Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere a un procedimiento de deteccion de un fallo en el bus continuo de alimentacion de
un convertidor de potencia.

La invencion también se refiere a un sistema de deteccion adaptado para implementar dicho procedimiento.
Estado de la técnica

De manera conocida, un convertidor de potencia consta de un bus continuo de alimentacién al cual se aplica una
tension continua. El bus continuo de alimentacién consta de dos lineas de alimentacion. Aguas arriba del bus
continuo de alimentacion, el convertidor de potencia consta de un modulo rectificador destinado a rectificar la
tension alterna suministrada por una red de distribucién eléctrica y para convertirla en una tension continua aplicada
al bus. Dicho convertidor de potencia consta también de un condensador de bus conectado a las dos lineas de
alimentacion del bus y destinado a mantener la tensién del bus en un valor constante. Por otra parte, un convertidor
de potencia puede constar de una inductancia de filtrado conectada en una, la otra o las dos lineas de alimentacién
del bus continuo de alimentacion, asi como de un circuito de precarga, provisto de un relé de precarga, y empleado
en el arranque del variador de velocidad.

Debido a la presencia de los diferentes componentes, el bus continuo de alimentacion puede presentar algunos
fallos de funcionamiento. Estos fallos son, por ejemplo:

- un desgaste avanzado del condensador de bus;

- un cortocircuito entre las espiras de la inductancia conectada al bus continuo de alimentacion;
- una sobrecarga de tension del bus continuo de alimentacion;

- una apertura accidental del relé de precarga o su no cierre.

El documento DE 10244765 muestra un procedimiento de deteccion de un desgaste avanzado del condensador de
bus, incluyendo el procedimiento la determinacién de la ondulacion de la tension del bus.

Los actuales convertidores de potencia no estan protegidos contra estos fallos y no constan de ninglin medio simple
para detectarlos.

El objetivo de la invencion es ofrecer un procedimiento y un sistema de deteccion de un fallo en el bus continuo de
alimentacion de un convertidor de potencia. Para la deteccion de los fallos, el sistema de deteccidon no necesita
ningun sensor adicional.

Exposicién de la invencion

Este objetivo se consigue mediante un procedimiento de deteccion de un fallo en el bus continuo de alimentacion de
un convertidor de potencia conectado a una red de distribucién eléctrica, constando dicho convertidor de potencia de
un modulo rectificador, conectado a la red de distribucion eléctrica y destinado a convertir una tension suministrada
por la red de distribucién eléctrica en una tensién aplicada al bus continuo de alimentacién, de un condensador de
bus, de una inductancia y de un circuito de precarga conectados al bus continuo de alimentacién, constando dicho
procedimiento de las etapas de:

- determinacién de un valor medio de la tension del bus continuo de alimentacion;

- determinacién de la ondulacién de la tension del bus continuo de alimentacion;

- supervision de la variacion de dicho valor medio con respecto a dicha ondulacién;

- determinaciéon de un fallo en el bus continuo de alimentacion en funcién de la velocidad de dicha variacion,
consistiendo dicho fallo en una anomalia en la inductancia del bus continuo de alimentacién, una sobrecarga
de potencia del convertidor de potencia o un desgaste avanzado del condensador de bus.

De acuerdo con una particularidad, la etapa de supervisién consiste en la supervision de la relacion entre la
ondulacién de la tensidon del bus continuo de alimentacion y el valor medio de la tensidon del bus continuo de
alimentacion.

De acuerdo con ofra particularidad, la etapa de supervision de la relacion consiste en comparar dicha velocidad de
variacion con respecto a una primera velocidad y a una segunda velocidad.

Si la velocidad de variacién de la relacién es superior a la primera velocidad, la etapa de determinacién consiste en
determinar si ha variado el valor medio de la tension del bus continuo de alimentacion. Si ha variado el valor medio
de la tension del bus continuo de alimentacion, el fallo consiste en una anomalia en un relé de precarga del circuito
de precarga. Si no ha variado el valor medio de la tension del bus continuo de alimentacion, el fallo consiste en una
anomalia en la inductancia.
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Por el contrario, si la velocidad de variacion de la relacion esta comprendida entre la segunda velocidad y la primera
velocidad, la etapa de determinacion consiste en determinar si ha aumentado la potencia suministrada por el
convertidor de potencia. Si ha aumentado la potencia suministrada por el convertidor de potencia, el fallo consiste en
una sobrecarga de potencia del convertidor de tension. Si no ha aumentado la potencia suministrada por el
convertidor de potencia, la etapa de determinacién consta de una etapa de comparacion entre un valor funcién de la
relacion y un valor limite. Segun el resultado de la comparacion realizada, el fallo consiste en un desgaste avanzado
del condensador de bus o una variacion de la frecuencia de la red de distribucion eléctrica.

De acuerdo con la invencion, la ondulacion se mide de preferencia en el primer arménico de la tension del bus
continuo de alimentacioén y entre dos valores extremos sucesivos.

La invencion también se refiere a un sistema de deteccion de un fallo en el bus continuo de alimentacion de un
convertidor de potencia conectado a la red de distribucién eléctrica, constando dicho convertidor de potencia de un
modulo rectificador, conectado a la red de distribucion eléctrica y destinado a convertir una tensién suministrada por
la red de distribucion eléctrica en una tensién aplicada al bus continuo de alimentacién, de un condensador de bus,
de una inductancia y de un circuito de precarga conectados al bus continuo de alimentacién, constando dicho
sistema:

- de unos primeros medios de determinacion de un valor medio de la tension del bus continuo de alimentacion;
- de unos segundos medios de determinacion de la ondulacion de la tension del bus continuo de alimentacion;
- de unos medios de supervision de la variacion de dicho valor medio con respecto a dicha ondulacion;

- de unos terceros medios de determinacion de un fallo en el bus continuo de alimentacién en funcién de la
velocidad de dicha variacion, consistiendo dicho fallo en una anomalia en la inductancia del bus continuo de
alimentacion, una sobrecarga de potencia del convertidor de potencia o un desgaste avanzado del
condensador de bus.

De acuerdo con una particularidad, el sistema consta de unos cuartos medios de determinacion de la relacion entre
la ondulacion de la tensiéon del bus continuo de alimentacion y el valor medio de la tensién del bus continuo de
alimentacion.

De acuerdo con otra particularidad, los medios de supervision estan dispuestos para comparar una velocidad de
variacion de la relacion con respecto a una primera velocidad y a una segunda velocidad.

Si la velocidad de variacion de la relacién es superior a la primera velocidad, los terceros medios de determinacion
estan dispuestos para supervisar la variacion del valor medio de la tensién del bus continuo de alimentacién. Si ha
variado el valor medio de la tensién del bus continuo de alimentacion, el fallo consiste en una anomalia en un relé de
precarga del circuito de precarga. Si no ha variado el valor medio de la tension del bus continuo de alimentacion, el
fallo consiste en una anomalia en la inductancia.

Si la velocidad de variacion de la relacion estd comprendida entre la segunda velocidad y la primera velocidad, los
terceros medios de determinacién estan dispuestos para supervisar la variacion de la potencia suministrada por el
convertidor de potencia. Si ha aumentado la potencia suministrada por el convertidor de potencia, el fallo consiste en
una sobrecarga de potencia del convertidor de tension. Si no ha aumentado la potencia suministrada por el
convertidor de potencia, los terceros medios de determinacién estan dispuestos para llevar a cabo una comparacion
entre un valor funcién de la relaciéon y un valor limite. Segun el resultado de la comparacion realizada, el fallo
consiste en un desgaste avanzado del condensador de bus o una variacion de la frecuencia de la red de distribucion
eléctrica.

De acuerdo con la invencidn, el sistema consta de unos medios de medicién o de estimacién de la temperatura
interna del condensador de bus.

Breve descripcion de las figuras

Se van a mostrar otras caracteristicas y ventajas en la descripcion detallada que viene a continuacion en relacién a
los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 representa un convertidor de potencia que incluye el sistema de deteccion de la invencion;
- la figura 2 representa el algoritmo implementado en el procedimiento de deteccion de la invencion.

Descripcion detallada de al menos una forma de realizaciéon

La invencién se refiere a un procedimiento de deteccién de un fallo en el bus continuo de alimentacién de un
convertidor de potencia. Este procedimiento de deteccion se implementa en un sistema S de deteccién que esta
incluido en el convertidor de potencia o conectado a este.

La invencion se aplica a un convertidor de potencia que consta:

- de un médulo REC rectificador conectado a la red RD de distribucién eléctrica y destinado a convertir la
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tension alterna suministrada por la red RD en una tensién Vbus continua;

- de un bus continuo de alimentaciéon que consta de dos lineas de alimentacién, una primera linea 10 de
alimentacién con un potencial eléctrico positivo y una segunda linea 11 de alimentacién con un potencial
eléctrico negativo. Al salir del médulo REC rectificador, la tensién Vbus se aplica al bus continuo de
alimentacion.

- de un condensador Cbus de bus conectado a la primera linea 10 de alimentacién y a la segunda linea 11 de
alimentacion del bus y destinado a mantener la tensiéon Vbus del bus continuo de alimentaciéon en un valor
constante. Por supuesto, por condensador Cbus de bus, también se entiende un banco que consta de varios
condensadores conectados entre si.

- de al menos una inductancia L1 de filtrado conectada en serie en la primera linea 10 de alimentacién y/o en la
segunda linea 11 de alimentacion, aguas arriba del condensador Cbus de bus;

- de un circuito de precarga conectado en serie en la primera linea 10 de alimentacion (como en la figura 1) o la
segunda linea 11 de alimentacion del bus o en serie con el condensador Cbus de bus. Habitualmente, este
circuito de precarga consta de una resistencia RL de limitacion, en paralelo a la cual esta montado un relé Sw
de precarga. Esta resistencia RL de limitacion es activa en el arranque durante la fase de carga del bus
continuo de alimentacion. Esta permite limitar la corriente de entrada a través del médulo REC rectificador. Una
vez cargado el condensador Cbus de bus, la resistencia RL de limitacién se cortocircuita mediante el cierre del
relé Sw montado en paralelo.

Por otra parte, la invencion también se puede aplicar a un convertidor de potencia que consta de un médulo INV
ondulador conectado aguas abajo del bus continuo de alimentacion y empleado para convertir la tensién Vbus
continua aplicada al bus en una tension variable destinada a una carga C eléctrica.

El procedimiento de la invencion permite detectar un fallo que se produce en el bus continuo de alimentacion del
convertidor de potencia. Este procedimiento se implementa en el sistema S de deteccion basandose Unicamente en
la medicién de la tensién Vbus del bus continuo de alimentacion.

La tensién Vbus del bus continuo de alimentacién se descompone en un valor (V) medio y una ondulacién (V) en
torno a su valor medio.

De este modo, la tensién Vbus se expresa de la siguiente manera:

Una vez alcanzada la conduccién continua, si solo se considera el primer armonico, la tension Vbus del bus continuo
de alimentacion es:

Vpus = V + V; * cos(6mRt)

V= %Vmain V243

El valor medio-V de la tensién Vbus del bus continuo de alimentaciéon vale: , siendo Vmain la
tensién de red simple.

El primer arménico de la ondulacion de tension del bus es:

o 6
VHI = VmainV2v3—
HI ma|n‘/_\/_351c

siendo:

fr la frecuencia de la red;
fo la frecuencia de corte del filtro LC.

De acuerdo con la invencién, se trata de observar la variacion del valor V medio de la tensiéon Vbus del bus continuo
de alimentacién con respecto a la ondulacion V de la tensiéon Vbus del bus continuo de alimentacién cuando la
potencia emitida por el convertidor de potencia es suficiente para permitir una conducciéon continua del bus de
alimentacion. La medicién de la ondulacion se realiza en el primer armoénico y entre dos valores extremos sucesivos
(Vppr1 = ondulacién de pico a pico de tension). De este modo, esta supervision se realiza a partir de la relacion n
entre la ondulacién VPPy1 de la tensidn Vbus del bus continuo de alimentacion y el valor V medio de la tensién Vbus
del bus continuo de alimentacion.

De este modo, la relacién se expresa de la siguiente manera:
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_ Vppy,
=7V
en la cual:
~ 4V 1
V =
PPH; 35 2
1| o’
f0
6f—R>>1,
Como, por lo general, fo , se puede por tanto hacer la siguiente aproximacion:
2
2 2
f0 fO
Esto es:
Gop <V _1__4V(H )V
M35 61\ 35\6f)  35(6nfs PLC
o |

A partir de la anterior aproximacion, la relaciéon n entre la ondulacion de la tension del bus y el valor medio de la
tension del bus se escribe:

Vopy 1

V. 35(6mfs )’LC

La relacion n se puede reescribir de la siguiente forma:

Voo _yfo
v fr

En unos intervalos de tiempo determinados o aleatorios, el sistema de deteccion recupera, por lo tanto, la medicion
de la tension Vbus del bus continuo de alimentacion e implementa unos medios 3 de determinacion del valor (V)
medio de la tensién Vbus del bus continuo de alimentacién y de la ondulacién (Vppri) de la tensién Vbus del bus
continuo de alimentacion. A continuacion, el sistema de deteccion implementa unos medios 4 de determinacion de la
relacion n a partir de este valor (V) medio de la tensién Vbus del bus continuo de alimentacion y de la ondulacion
(Vppw1) correspondiente de la tension Vbus del bus continuo de alimentacién.

=1

A continuacion, el sistema S de deteccion de la invenciéon implementa un algoritmo de supervision de la relacion n
que le permite detectar un eventual fallo en el bus continuo de alimentacion.

En este algoritmo, el sistema de deteccion tiene en cuenta el aumento rapido o lento de la relacion n. El aumento
rapido o lento de la relacion n se podra realizar mediante la comparacion con la velocidad v, de variacion de la
relacion con respecto a una primera velocidad v4 (correspondiente a una variacion de al menos un 10 % en menos
de un segundo) y con una segunda velocidad v» (correspondiente a una variacion de un 25% en varios afos), inferior
a la primera velocidad vi. Si la velocidad v, de aumento de la relacion es superior a la primera velocidad vi, el
aumento se considerara rapido y si la velocidad v, de aumento de la relacion esta comprendida entre la segunda
velocidad v y la primera velocidad v+, el aumento se considerara lento.

El algoritmo de deteccion se esquematiza en la figura 2.
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En una etapa E1, el sistema S de deteccion supervisa la relacion n. Si hay disponible un modelo térmico del
condensador Cbus de bus, el sistema S de deteccion puede llevar la relaciéon n a una temperatura de referencia con
el fin de mejorar la precision de medicion de n.

Un aumento rapido de la relacién n durante el funcionamiento del convertidor de potencia puede tener dos causas:

- apertura del relé Sw de precarga si el convertidor consta de dicho relé;
- cortocircuito entre varias espiras de la inductancia L1 del bus continuo de alimentacion.

En una etapa E2, para discriminar estos dos fallos, el sistema S de detecciéon determina por tanto si este aumento
rapido esta ligado a una variacion del valor V medio de la tension Vbus del bus continuo de alimentacion.

Si una variacion del valor V medio de la tensién Vbus del bus continuo de alimentacion va acompafada del aumento
rapido de la relacion n, entonces el fallo proviene sin duda de la apertura del relé Sw de precarga. En una etapa E3,
el sistema S de deteccion determina por lo tanto un fallo en el relé Sw de precarga y lo indica, por ejemplo, al
operador.

Por el contrario, si el aumento rapido de la relacién n no esta ligado a una variacién del valor V medio de la tension
Vbus del bus continuo de alimentacion, entonces esto significa que el fallo proviene sin duda de un cortocircuito
entre las espiras de la inductancia L1. En una etapa E4, el sistema S de deteccién determina por lo tanto un fallo en
la inductancia L1 de filtrado del bus continuo de alimentacion y lo indica por ejemplo al operador.

La deteccion de estos dos fallos es valida, sea cual sea la posicion del circuito de precarga, es decir en serie en una
linea 10, 11 de alimentacion del bus continuo de alimentacién (como en la figura 1) o en serie con el condensador
Cbus de bus. En este segundo caso, para poder determinar el tipo de fallo, la medicién de la tensiéon Vbus del bus
continuo de alimentacién no debe sin embargo incluir la tensién en los bornes del circuito de precarga.

En referencia a la figura 2, un aumento lento de la relacion n durante el funcionamiento normal del convertidor de
potencia puede tener tres causas diferentes:

- sobrecarga de tension del convertidor de potencia;
- desgaste avanzado del condensador de bus;
- variacion de la frecuencia de la red de distribucion eléctrica.

En caso de aumento lento de la relacion n, el sistema S de deteccién verifica, en una etapa E5, el nivel de la
potencia Pf suministrada por el convertidor de potencia. Si ha aumentado la potencia Pf suministrada por el
convertidor de potencia, entonces el fallo proviene sin duda de una sobrecarga de potencia del convertidor de
potencia. En una etapa EB6, el sistema S de deteccion determina, por lo tanto, un fallo ligado a una sobrecarga de
potencia del convertidor de potencia y lo indica por ejemplo al operador.

Por el contrario, si no ha aumentado la potencia Pf suministrada por el convertidor de potencia, entonces el sistema
S de deteccion determina si el fallo esta ligado a un desgaste avanzado del condensador Cbus de bus. Para ello, en
una etapa E7, el sistema S de deteccion realiza una comparacion con respecto a un valor (lim) limite,
determinandose este valor limite a partir de un valor no de referencia de la relaciéon. Este valor no de referencia se
determina, por ejemplo, en la primera puesta en tension del convertidor y lo memoriza el sistema S de deteccion. Se
pueden considerar por tanto dos soluciones:

- si se mide la frecuencia fr de la red, entonces el sistema S de deteccion multiplica la relacién n por la
frecuencia fr de la red RD y compara el resultado con el producto del valor de referencia no de la relacion con
la frecuencia fr de la red. El condensador Cbus de bus estara al final del su vida util cuando el valor del
producto n * fr sea superior en un 25 % a no * fr.

- Si no se mide la frecuencia fr de la red, entonces el sistema S de detecciéon compara la relaciéon n con la

(1+to|)2
expresion 0 1-tol) siendo “tol” Ia tolerancia en el valor de la frecuencia de red. El condensador de bus
1-tol

estara al final de su vida util cuando:

En la etapa E7 de la figura 2, la comparacion se realiza considerando la medicion de la frecuencia fr de la red
disponible.

Si se mide la frecuencia de la red de distribucién eléctrica, la supervisiéon del producto n * fr vuelve directamente a
supervisar la inversa del valor de la capacidad del condensador de bus. De este modo, si el sistema de deteccion
dispone de un modelo térmico del condensador de bus que emplea unos medios de medicién o de estimacién de la
temperatura interna del condensador de bus, puede evaluar de manera mas precisa lo que le queda de vida util al
condensador de bus.
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Durante la comparacion realizada en la etapa E7, si el sistema S de detecciéon determina que la relacién n o el
producto de la relaciéon n con la frecuencia fr de la red es superior al valor (lim) limite, entonces el sistema S de
deteccion determina, en la etapa E8, el desgaste avanzado del condensador Cbus de bus y lo indica por ejemplo al
operador.

Por el contrario, en la etapa E7, si el sistema S de deteccién determina que la relacién n o el producto de la relacion
n con la frecuencia fr de la red no es superior al valor (lim) limite, entonces el sistema S de deteccion determina, en
la etapa E9, la ausencia de fallo en el convertidor de potencia. El aumento lento de la relacién n solo se deberia
entonces a una variacion de la frecuencia fr de la red de distribucion eléctrica. El sistema de deteccion puede
entonces reanudar la supervision de la relacién en la etapa E1.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de deteccion de un fallo en el bus continuo de alimentacién de un convertidor de potencia
conectado a una red (RD) de distribucion eléctrica, constando dicho convertidor de potencia de un médulo (REC)
rectificador conectado a la red (RD) de distribucion eléctricay destinado a convertir una tension suministrada por la
red (RD) de distribucidon eléctrica en una tensidon (Vbus) aplicada al bus continuo de alimentacion, de un
condensador (Cbus) de bus, de una inductancia (L1) y de un circuito de precarga conectados al bus continuo de
alimentacion, constando dicho procedimiento de las etapas de:

- determinacién de un valor (V) medio de la tension (Vbus) del bus continuo de alimentacion;

- determinacion de la ondulacién (Vppw1) de la tension (Vbus) del bus continuo de alimentacién;

- supervisién de la variacion de dicho valor (V) medio con respecto a dicha ondulacién (Vpph1);

- determinacion de un fallo en el bus continuo de alimentacién en funcién de la velocidad de dicha variacion,
consistiendo dicho fallo en una anomalia en la inductancia (L1) del bus continuo de alimentacién, una
sobrecarga de potencia del convertidor de potencia o un desgaste avanzado del condenador (Cbus) de bus.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la etapa (E1) de supervision consiste en
una supervision de la relacién (n) entre la ondulacién (Vppu1) de la tension (Vbus) del bus continuo de alimentacion y
el valor (V) medio de la tension (Vbus) del bus continuo de alimentacion.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque la etapa (E1) de supervision de la
relacion (n) consiste en comparar dicha velocidad (V,) de variacion con respecto a una primera velocidad (v1) y a
una segunda velocidad (v2).

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque, si la velocidad (v,) de variacion de la
relacion es superior a la primera velocidad (v1), la etapa de determinacion consiste en determinar si ha variado el
valor (V) medio de la tension (Vbus) del bus continuo de alimentacion.

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque si ha variado el valor (V) medio de la
tension (Vbus) del bus continuo de alimentacion, el fallo consiste en una anomalia en un relé (Sw) de precarga del
circuito de precarga, y porque, si no ha variado el valor medio (V) de la tensién (Vbus) del bus continuo de
alimentacion, el fallo consiste en una anomalia en la inductancia (L1).

6. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque si la velocidad (V,) de variacién de la
relacion esta comprendida entre la segunda velocidad (v2) y la primera velocidad (v4), la etapa de determinacion
consiste en determinar si ha aumentado la potencia (Pf) suministrada por el convertidor de potencia.

7. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque si ha aumentado la potencia (Pf)
suministrada por el convertidor de potencia, el fallo consiste en una sobrecarga de potencial del convertidor de
tension y porque, si no ha aumentado la potencia suministrada por el convertidor de potencia, la etapa de
determinacion consta de una etapa de comparacion entre un valor funcién de la relacién (n) y un valor (lim) limite.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque segun el resultado de la comparacion
realizada, el fallo consiste en un desgaste avanzado del condensador (Cbus) de bus o una variacion de la frecuencia
(fr) de la red (RD) de distribucion eléctrica.

9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque la ondulacién se mide en
el primer armonico de la tension del bus continuo de alimentacién y entre dos valores extremos sucesivos.

10. Sistema de deteccién de un fallo en el bus continuo de alimentacién de un convertidor de potencia conectado a
la red (RD) de distribucion eléctrica, constando dicho convertidor de potencia de un médulo (REC) rectificador,
conectado a la red (RD) de distribucion eléctrica y destinado a convertir una tensién suministrada por la red (RD) de
distribucion eléctrica en una tension (Vbus) aplicada al bus continuo de alimentacién, de un condensador (Cbus) de
bus, de una inductancia (L1) y de un circuito de precarga conectados al bus continuo de alimentacién, constando
dicho sistema:

- de unos primeros medios de determinacion de un valor (V) medio de la tensién (Vbus) del bus continuo de
alimentacion;

- de unos segundos medios de determinacion de la ondulacién (Vppw1) de la tension (Vbus) del bus continuo
de alimentacion;

- de unos medios de supervisién de la variacién de dicho valor (V) medio con respecto a dicha ondulacién
(VppH1);

- de unos terceros medios de determinacion de un fallo en el bus continuo de alimentacion en funcién de la
velocidad de dicha variacion, consistiendo dicho fallo en una anomalia en la inductancia (L1) del bus continuo
de alimentacién, una sobrecarga de potencia del convertidor de potencia o un desgaste avanzado del
condensador (Cbus) de bus.

11. Sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 10, caracterizado porque consta de unos cuartos medios de
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determinacién de la relacién (n) entre la ondulacion (Vppwi) de la tensién (Vbus) de bus continuo de alimentacion y el

valor (V) medio de la tension (Vbus) del bus continuo de alimentacion.

12. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado porque los medios de supervision estan dispuestos
para comparar una velocidad (V) de variacion de la relacién con respecto a una primera velocidad (v1) y a una
segunda velocidad (v2).

13. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 12, caracterizado porque si la velocidad (v,) de variacién de la
relacion es superior a la primera velocidad (v1), los terceros medios de determinacion estan dispuestos para
supervisionar la variacion del valor (V) medio de la tension (Vbus) del bus continuo de alimentacion.

14. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 13, caracterizado porque si ha variado el valor (V) medio de la tensién
(Vbus) del bus continuo de alimentacion, el fallo consiste en una anomalia en un relé (Sw) de precarga del circuito
de precarga, y porque si no ha variado el valor medio (V) de la tension (Vbus) del bus continuo de alimentacion, el
fallo consiste en una anomalia en la inductancia (L1).

15. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 12, caracterizado porque si la velocidad (v,) de variacién de la
relacion esta comprendida entre la segunda velocidad (v2) y la primera velocidad (v1), los terceros medios de
determinacion estan dispuestos para supervisar la variacion de la potencia (Pf) suministrada por el convertidor de
potencia

16. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado porque si ha aumentado la potencia (Pf)
suministrada por el convertidor de potencia, el fallo consiste en una sobrecarga de potencia del convertidor de
tension y porque si no ha aumentado la potencia suministrada por el convertidor de potencia, los terceros medios de
determinacion estan dispuestos para llevar a cabo una comparacion entre un valor funcion de la relacion (n) y un
valor (lim) limite.

17. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 16, caracterizado porque, segun el resultado de la comparacion
realizada, el fallo consiste en un desgaste avanzado del condensador (Cbus) de bus o una variacion de la frecuencia
(fr) de la red (RD) de distribucion eléctrica.

18. Sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 17, caracterizado porque consta de unos medios de
medicion o de estimacion de la temperatura interna del condensador (Cbus) de bus.
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