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DESCRIPCION
Procedimiento de vigilancia del filtro capacitivo de un cargador de bateria

La invencion se refiere a los medios de filtracion de la corriente de entrada de un dispositivo de carga de bateria de
alta tension, en particular de un vehiculo automévil de traccion eléctrica, desde una red de alimentacién monofasica
o trifasica, y, mas particularmente, a la vigilancia del estado de los medios de filtracion.

En los sistemas de recarga de bateria de alta tension, la potencia eléctrica de la red es transportada a la bateria
sucesivamente a través de dos convertidores: uno reductor de tensién («buck») y uno elevador de tension («boost»).
Estos dos convertidores permiten, respectivamente, reducir y aumentar la relacién de tensiones entre su borne de
salida y su borne de entrada, al abrir y cerrar sucesivamente una serie de interruptores a una frecuencia que es
controlada en funcion de la corriente de salida y/o de la tensién de salida deseada.

Tales sistemas de recarga se describen, por ejemplo, en la Solicitud de Patente N° FR 2.943.188, que trata de un
sistema de recarga instalado a bordo de un vehiculo automavil, el cual permite una recarga, a partir de un circuito
trifasico o monofasico, de una bateria del vehiculo, de tal manera que el circuito de recarga integra las bobinas de
una maquina eléctrica que garantiza, por otra parte, otras funciones como la generacién de corriente o la propulsion
del vehiculo. Los preambulos de las reivindicaciones 1y 10 estan basados en este documento.

Las interrupciones de la corriente extraida de la red de alimentacién inducen componentes de alta frecuencia en la
corriente entregada, es decir, harménicos de orden superior al fundamental de la red de distribucidon, que es,
convencionalmente, de 50 Hz.

Los suministradores de energia eléctrica imponen una norma a los harménicos de la corriente entregada, y un tal
sistema de recarga comprende, igualmente, medios de filtracion del tipo de RLC (resistivo-inductivo-capacitivo) a la
entrada del reductor de tension.

Los medios de filtracién comprenden generalmente un filiro de compatibilidad electromagnética (CEM), asi como un
filtro de tipo capacitivo que comprende capacidades de filtracion dispuestas «en estrella», de manera que se efectlua
una filtracion entre cada fase de la red de distribucion. El filtro de CEM es, por ejemplo, un filtro de inductancias y de
capacitancias de modo comun que permite filtrar los impulsos de corriente generados por los transistores de la etapa
reductora de tensién y de la etapa elevadora de tension del sistema de recarga. Los medios de filtracion permiten,
de esta forma, filtrar la corriente absorbida de forma que la corriente satisfaga los requisitos de enganche a la red
impuestos por los explotadores de redes por lo que respecta a los harménicos, asi como los del dominio del
automovil.

En la configuracion que tiene en cuenta el neutro, el filtro capacitivo comprende, igualmente, una capacidad de
filtracion del neutro dispuesta entre el cable del neutro y el punto comun de las capacidades de filtracion. Este ultima
capacidad permite efectuar una filtracion entre el cable del neutro y las fases.

Sin embargo, semejante filtro capacitivo puede degradarse, por ejemplo, en el caso de una degradacion o un
envejecimiento de una o varias capacidades. Tal degradacion del filiro capacitivo puede, entonces, llevar consigo
una ineficacia de filtracion y un desequilibrio de la red de distribucion.

Con el fin de vigilar el filtro capacitivo, puede hacerse referencia al documento US 4.419.621, el cual describe un
sistema que lleva a cabo una vigilancia de un filtro capacitivo conectado a una bateria. El sistema de vigilancia se
sirve de un analisis en frecuencia de las sefiales. Semejante dispositivo presenta, sin embargo, una complejidad
elevada para una simple deteccion de fallos.

Se conoce, igualmente, por el documento US 5.880.589 un dispositivo que permite llevar a cabo un diagndstico de
una capacidad electrolitica en funcionamiento.

Se podra, igualmente, hacer referencia al documento US 2010/0321038, el cual describe la utilizacién de una
ecuacion especifica que permite calcular con precisién el valor de cada capacidad del sistema. Tal dispositivo, sin
embargo, presenta, igualmente, una complejidad elevada para una simple deteccién de fallos, y un precio por costes
elevado.

La invencion tiene como objetivo paliar los inconvenientes mencionados en lo anterior proponiendo un dispositivo de
acuerdo con la reivindicacion 1 y un procedimiento de vigilancia simple y de bajo coste de acuerdo con la
reivindicacion 10, que permiten detectar una eventual desviacién de una o varias de las capacidades del filtro
capacitivo conectado a una red monofasica o trifasica, tal que se reducen los rendimientos de carga, e informar al
usuario de que el filtro capacitivo ha de ser reemplazado, incluso para también prohibir la carga de la bateria del
vehiculo eléctrico si este deterioro es muy importante.

Segun un aspecto, se propone, en un modo de realizacion, un dispositivo de carga de una bateria, en particular, de
una bateria de un vehiculo automovil de traccion eléctrica, a partir de una red de alimentacion trifasica o monofasica,
el cual comprende una etapa de filtracidon que comporta un conjunto capacitivo, y esta destinado a ser conectado a

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2556 042 T3

la red de alimentacién. En un modo de realizacién, el dispositivo puede comportar una etapa reductora de la tension,
conectada a la etapa de filtraciéon, asi como una etapa elevadora de la tension, destinada a ser conectada a la
bateria y a ser conectada a la etapa reductora de la tension.

Segun una caracteristica general, el dispositivo comprende medios de vigilancia del conjunto capacitivo, adecuados
para detectar una desviacion del valor de la capacidad de al menos una capacidad del conjunto capacitivo a partir de
tensiones y de corrientes medidas a la entrada de la etapa de filtracion.

De preferencia, los medios de vigilancia comprenden medios de determinacion de valores caracteristicos de las
tensiones y de las corrientes medidas, medios de calculo de al menos un parametro representativo del conjunto
capacitivo a partir de estos valores caracteristicos de tension y de corriente, medios de determinacién del estado de
los condensadores del conjunto capacitivo a partir del parametro representativo calculado, y medios de tratamiento
adecuados para suministrar una sefal de control y/o una sefial de aviso para asi advertir al usuario de la
degradacion del conjunto capacitivo.

Los valores caracteristicos de las tensiones y de las corrientes pueden ser, por ejemplo, los valores eficaces de
estas tensiones y corrientes.

En un modo de realizacion, la sefial de control es capaz de provocar una limitacion de los rendimientos de carga de
la bateria.

Ventajosamente, los medios de determinacion del estado de los condensadores pueden comprender al menos un
modulo de calculo adecuado para calcular el valor absoluto de la diferencia entre el parametro representativo y una
constante capacitiva, y al menos un modulo de comparacion adecuado para comparar dicho valor absoluto calculado
con un umbral de variacion.

Los medios de vigilancia pueden comprender, igualmente, medios de activacion adecuados para activar los medios
de vigilancia cuando el dispositivo es conectado a la red de alimentacion y antes del comienzo de la carga de la
bateria, de tal manera que el parametro representativo es proporcional, cuando los medios de vigilancia son
activados antes del comienzo de la carga de la bateria, a la relacion entre el valor de la corriente eficaz de una
primera fase y el producto de la frecuencia por el valor de la tensién eficaz entre la primera fase y otra fase.

De preferencia, los medios de vigilancia pueden comprender medios de activaciéon en carga adecuados para activar
los medios de vigilancia cuando la bateria esta en carga sobre una red de alimentacion monofasica, de tal manera
que el parametro representativo corresponde, cuando los medios de vigilancia son activados tras el comienzo de
una carga sobre una red monofasica, a la relacién entre, de una parte, la diferencia entre el doble del cuadrado del
valor eficaz de la corriente de alimentacion y el cuadrado del valor eficaz de la corriente a la entrada de la etapa
reductora de tension, y, de otra parte, el producto de la tensién eficaz en los bornes de la red de alimentacion y la
frecuencia de la red de alimentacion.

Segun otro aspecto, se propone un vehiculo automdvil de tracciéon al menos parcialmente eléctrica, el cual
comprende una maquina eléctrica acoplada a las ruedas motrices y una etapa onduladora adecuada para alimentar
la maquina eléctrica a partir de una bateria, caracterizado por que comprende un dispositivo de carga de la bateria
tal como se ha definido en lo anterior.

Segun otro aspecto, se propone, en un modo de puesta en practica, un procedimiento de control de un dispositivo de
carga de una bateria, particularmente una bateria de un vehiculo automovil de traccién eléctrica, a partir de una red
de alimentacion trifasica o monofasica, segun el cual se filtra al menos una tensién de entrada entregada desde
dicha red de alimentacion, con la ayuda de una etapa de filtracion que comprende un conjunto capacitivo, se mide la
corriente de alimentacion a la entrada de la etapa de filtracion, y se mide la tension de alimentacion a la entrada de
la etapa de filtracion.

De acuerdo con una caracteristica general, se vigila el estado de los condensadores del conjunto capacitivo a partir
de la variacion de al menos un parametro representativo del conjunto capacitivo, a partir de las tensiones y de las
corrientes medidas a la entrada de la etapa de filtracion.

Preferiblemente, el procedimiento comprende una determinacion de los valores eficaces de las tensiones y de las
corrientes medidas, un calculo de al menos un parametro representativo del conjunto capacitivo a partir de los
valores eficaces de tension y de corriente, y una determinacién del estado de los condensadores del conjunto
capacitivo a partir del parametro representativo asi calculado, y el suministro de una sefial de control destinada a
limitar los rendimientos de carga de la bateria, asi como de una sefial de aviso para advertir al usuario de la
degradacion del conjunto capacitivo.

La determinacion del estado de los condensadores del conjunto capacitivo puede comprender, ventajosamente, al
menos un calculo del valor absoluto de la diferencia ente una constante capacitiva y uno de dichos parametros
representativos del conjunto capacitivo, y una comparacion del resultado de la sustraccion calculada en un umbral
de variacion.
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De preferencia, el parametro representativo corresponde, cuando los medios de vigilancia son activados antes del
comienzo de la carga de la bateria, a la relacion entre el valor de la corriente eficaz de una primera fase y el
producto de la frecuencia por el valor de la tension eficaz entre la primera fase y otra fase, y, cuando los medios de
vigilancia son activados tras el comienzo de una carga sobre una red monofasica, a la relacién entre, de una parte,
la diferencia entre dos veces el cuadrado del valor eficaz de la corriente de alimentacion y el cuadrado del valor
eficaz de la corriente a la entrada de la etapa reductora de tension, y, de otra parte, el producto de la tension eficaz
en los bornes de la red de alimentacioén por la frecuencia de la red de alimentacion.

Otras ventajas y caracteristicas de la invencion se pondran de manifiesto por el examen de la descripcion detallada
de un modo de puesta en practica y de un modo de realizacion, de ninguna manera limitativos, y de los dibujos que
se acompafan, en los cuales:

- la Figura 1 representa de manera esquematica un dispositivo de carga de una bateria de un vehiculo
automovil de acuerdo con un modo de realizacion;

- la Figura 2 ilustra de manera mas detallada un modo de realizacion del dispositivo de carga de la
Figura 1;

- la Figura 3 ilustra de manera mas detallada los medios de vigilancia del dispositivo de carga de la
Figura 1;

- la Figura 4 presenta un diagrama de flujo de un procedimiento de control del dispositivo de carga segun
un modo de puesta en practica.

En la Figura 1 se ha representado, de manera esquematica, un dispositivo 1 de carga de una bateria 2 de un
vehiculo automovil, destinado a ser conectado a una red de alimentacion trifasica o monofasica 3 para recargar la
bateria 2.

El dispositivo 1 comprende medios de conexion 4 que permiten conectar el dispositivo de carga 1 a la red de
alimentacién 3, una etapa de filtracion 5 que permite filtrar la corriente de la red de alimentacion 3 entregada por el
dispositivo 1, una etapa reductora de tensién 6, conectada a la salida de la etapa de filtracién 5 y que permite
rectificar la corriente alternativa emitida desde la red de alimentacién 3, asi como una etapa elevadora de tension 7,
conectada entre la etapa reductora de tension 6 y la bateria 2.

Los medios de filtracion 5 comprenden un filtro de compatibilidad electromagnética (CEM) 5a, asi como un conjunto
capacitivo 5b. El filtro de CEM 5a es, por ejemplo, un filtro de inductancias y de capacidades de modo comun que
permite filtrar los impulsos de corriente generados por los transistores de las etapas reductora de tension, 6, y
elevadora de salida, 7, del dispositivo 1. Los medios de filtracién 5 permiten filtrar la corriente asi absorbida, de
manera que la corriente satisfaga los requisitos de enganche a la red impuestos por los explotadores de redes por lo
que respecta a los harmonicos, asi como los del dominio del automovil.

El conjunto capacitivo 5b comprende capacidades acopladas segun un dispositivo denominado «en estrella», de
manera que se tengan dos capacidades acopladas entre cada fase. En lugar de una disposicion de las capacidades
denominada «en estrella», es igualmente posible disponer las capacidades 5b segun una disposiciéon denominada
«en triangulo» (no representada), es decir, disponiendo las capacidades entre cada fase y el neutro a la salida de los
medios de filtracion de CEM 5a. Se disminuye asi el valor de la corriente que las atraviesa.

El dispositivo 1 comprende, igualmente, medios de vigilancia 8 del conjunto capacitivo 5b, adecuados para detectar
una desviacion del valor de al menos una capacidad del conjunto capacitivo 5b.

En la Figura 2 se ha ilustrado de manera mas detallada el dispositivo de carga de la Figura 1.

La etapa elevadora de tension 7 esta conectada a la etapa reductora de tensién 6 a través de un elemento inductivo
9 simbolizado en la Figura por una resistencia Rd dispuesta en serie con una bobina de induccion Ld.

El dispositivo 1 puede ser conectado a una alimentacion tanto trifasica como monofasica, de manera que los medios
de conexion 4 comprenden tres bornes B4, By, Bz, conectados a la entrada de la etapa de filtracion 5 y adecuados
para ser conectados a la red de alimentacion 3. En recarga trifasica, los tres bornes B+, Bz, B3 son conectados a una
red de alimentacién trifasica. En recarga monofasica, solo las entradas B4 y B> son conectadas a una red de
alimentacién monofasica que suministra una tension de entrada Vi y una corriente de entrada |l1. Cada borne de
entrada B, B, y B3 se conecta a una rama de filtracion del filtro de CEM 5a. Cada rama de filtracion del filtro de CEM
5a comprende dos ramas en paralelo, una de las cuales lleva una inductancia de valor L, y la otra de ellas lleva, en
serie, una inductancia de valor L1 y una resistencia de valor R.

Estas dos ramas de filtracion estan, cada una de ellas, conectada, a su salida, a un condensador de capacidad C del
conjunto capacitivo 5b, asimismo conectado a la masa, en puntos respectivamente denominados D4, D,, D3 para
cada una de las ramas de filtracién del filiro de CEM 5a. Los diferentes condensadores de capacidad C estan, todos
ellos, conectados a un punto comun o punto neutro denotado por N en la Figura 2. El conjunto de las resistencias de
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valores R, de las inductancias de los valores L1 0 Ly, y de los condensadores de capacidad C constituye un filtro del
tipo de RLC a la entrada del reductor de tension 3.

En recarga monofasica, el borne B; no esta conectado a la red de alimentacion. Al no tenerse en cuenta la rama
conectada al borne B3 mas que en el caso de una recarga trifasica, esta se ha representado en lineas discontinuas.
Los otros elementos del circuito eléctrico representados en lineas discontinuas son elementos que Unicamente se
utilizan en el caso de un acoplamiento a una red de alimentacion trifasica.

La etapa reductora de tension 6 esta conectada a la etapa de filtracion 5 por los puntos D+, D2 y Ds. Esta comprende
tres ramas paralelas 6a, 6b y 6¢ que incorporan, cada una de ellas, dos interruptores S1, Sz 0 Sz controlados por una
unidad de control 12.

Los extremos comunes de las ramas 6, 7 y 8 constituyen dos bornes de salida del reductor de tension 6. Uno de los
bornes esta conectado al borne « - » de la bateria 2, asi como a una primera entrada 10 de la etapa elevadora de
tension 7. El otro de estos bornes esta conectado a un primer borne de la maquina eléctrica 9, el otro de cuyos
bornes esta conectado a una segunda entrada 11 del elevador de tension 7.

La etapa elevadora de tension 7 comprende dos interruptores S; y Ss gobernables por la unidad de control 12 de
manera independiente. Estos dos interruptores S, y Ss estan situados en una rama que une la primera entrada 10 de
la etapa elevadora de tensiéon 7 y el borne « + » de la bateria 2. La segunda entrada 11 de la etapa elevadora de
tension 7, al que esta conectada la maquina eléctrica 9, esta conectada entre los dos interruptores S4 y Ss, de tal
manera que el interruptor S4 se conecta entre la segunda entrada 11 y el borne « + » de la bateria 2, y el interruptor
Ss se conecta entre la primera entrada 10 y la segunda entrada 11.

El dispositivo1 comprende un primer sensor de corriente 13, un segundo sensor de corriente 14 y un tercer sensor
de corriente 15, adecuados para medir, respectivamente, la corriente |1 que circula por la rama conectada al primer
borne B4, la corriente I que circula por la rama conectada al segundo borne By, y la corriente |3 que circula por la
rama conectada al tercer borne Bs.

El dispositivo comprende, igualmente, un primer sensor de tensién 16, un segundo sensor de tension 17 y un tercer
sensor de tension 18, adecuados para medir, respectivamente, la tensién V¢ entre el primer borne B4 y el segundo
borne B>, la tension V- entre el segundo borne B, y el tercer borne Bs, y la tensidn V3 entre el primer borne B4 y el
tercer borne Bs.

Los sensores de tensién 16 a 18, asi como los sensores de corriente 13 a 15, son conectados a los medios de
vigilancia 8 del dispositivo. En el caso de una recarga sobre una red de alimentacién monofasica, Unicamente se
utilizan la medida del primer sensor de corriente 13 y la medida del primer sensor de tension 16 para vigilar el estado
de los condensadores de capacidad C del conjunto capacitivo 5b. Se apreciara que puede utilizarse la medida del
sensor de corriente 14 en lugar de la medida del sensor de corriente 13 en caso de fallo de este ultimo.

En la Figura 3 se han ilustrado de manera mas detallada los medios de vigilancia 8 del dispositivo 1 de carga de una
bateria 2 de la Figura 1.

Los medios de vigilancia 8 comprenden medios de activacion 19 adecuados para activar los medios de vigilancia 8
cuando el dispositivo se conecta a la red de alimentacion 3 antes de que se haya iniciado la carga.

Los medios de vigilancia 8 comprenden medios 20 de determinacion de los valores eficaces, los cuales reciben en
su entrada los valores de las tensiones V1, V2, V3 medidos, respectivamente, por los primer, segundo y tercer
sensores de tensién 16, 17, 18, y las intensidades de las corrientes |4, l2, 13 medidas, respectivamente, por los
primer, segundo y tercer sensores de corriente 13, 14, 15. Los medios 20 de determinacién de los valores eficaces
suministran en su salida los valores eficaces Vie, Va2e, V3e de las tensiones V4, V», V3, asi como los valores eficaces
l1e, l2e, I3e de las corrientes |4, 12, 3.

Los medios de activacion 19 estan conectados a los medios de determinacion 20 de un modo tal, que en cuanto una
medida de corriente correspondiente a la conexidon de una red de alimentacion 3 al dispositivo de carga 1, es
suministrada por uno de los sensores de corriente 13 a 15 a los medios de determinacién 20, los medios de
activacion activan los medios de determinacion 20.

Los medios de vigilancia 8 comprenden medios de calculo 21 de al menos un parametro representativo del conjunto
capacitivo 5b, conectados en su salida a medios de determinacion 22 del estado de los condensadores de
capacidad C del conjunto capacitivo 5b a partir de los parametros representativos calculados.

Los medios de calculo 21 reciben en su entrada los valores eficaces de tension Vie, Vae, Vae y de corriente l1e, loe, l3e,
y calculan, para cada fase, es decir, para cada rama conectada a un borne B+, B2 o B3, al menos un parametro
representativo del conjunto capacitivo 5b.

En el caso de que el dispositivo de carga 1 esté conectado a una red de alimentacion 3 trifasica, los medios de
vigilancia 8 son activados antes del comienzo de la carga de la bateria 2 por los medios de activaciéon 19. Se tiene
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entonces que |y = lg1, 2 = le2, I3 = I3 (véase, en particular, la Figura 2). Al constituir el conjunto capacitivo 5b un
sistema equilibrado, es decir, que las capacidades acopladas entre dos fases tienen el mismo valor que las
capacidades acopladas entre cada otro par de fases, se verifica la siguiente relaciéon para cada fase:

16
IV,

Siendo f la frecuencia (medida) de la corriente distribuida por la red de alimentacion 3, 16 el valor eficaz de la

=k-n-C=cte

corriente de una fase (es decir, le1, le2 0 le3), Ve el valor eficaz de la tensién entre dos fases que comprenden esta

fase, k un coeficiente que depende del filtro de CEM 5a, y C el valor de la capacidad equivalente acoplada entre las
dos fases. En un sistema equilibrado, al ser todas las capacidades iguales, el término knC es constante a menos

que una capacidad se haya situado en fallo. El termino k7tC se denomina, en lo que sigue, constante capacitiva.
Este término se obtiene por calibracion en una etapa preliminar.

A fin de controlar el estado de la capacidad acoplada entre la primera fase, por la que circula la corriente |4, y el
punto neutro, los medios de calculo 21 calculan el par de parametros representativos siguientes:

I, I
y
S Ve SV

De la misma manera, para controlar el estado de la capacidad acoplada entre la segunda fase, por la que circula la
corriente Iz, y la masa, los medios de calculo 21 calculan el par de parametros representativos siguientes:

126 126
y
f‘VZe fI/le

Y para controlar el estado de la capacidad acoplada entre la tercera fase, por la que circula la corriente I3, y el punto
neutro, los medios de calculo 21 calculan el par de parametros representativos siguientes:

136 136
y
f‘I/3e f‘VZe

Los tres pares de parametros representativos del estado del conjunto capacitivo 5b son transmitidos a los medios 22
de determinacion del estado de las capacidades C del conjunto capacitivo 5b. La utilizacion de un par de parametros
representativos por fase permite determinar la capacidad del conjunto capacitivo 5b que esta fallando.

le

Los medios de determinacion 22 comprenden, para cada parametro representativo recibido, un médulo de calculo 23
que suministra en su salida el valor absoluto del resultado de la diferencia entre el parametro representativo y la

constante capacitiva knC , esto es:

IG
IV,

Se obtiene asi, para cada fase, un par de valores absolutos que se suministra a un comparador 24. Cada valor
absoluto del par se compara con un umbral de variacién. Si al menos un valor absoluto del resultado es superior al
umbral de variacion, la capacidad C acoplada entre la fase y el punto neutro esta degradada.

—k-n-C

Los tres comparadores 24 estan conectados en su salida a un médulo de tratamiento 25 capaz de suministrar en su
salida una sefial de control para limitar los rendimientos de carga de la bateria 2, y una sefial de aviso destinada a
advertir al usuario de la degradacioén del conjunto capacitivo 5b y de la necesidad de proceder a su sustitucion.

En el caso de que el dispositivo de carga 1 esté conectado a una red de alimentacién 3 monofasica por los bornes
B1y By, se calcula un solo parametro representativo por los medios de calculo 21:

Ile
Ve

Este parametro representativo es suministrado por los medios de calculo 21 a un médulo de calculo 23 con el fin de
6



10

15

20

25

30

ES 2556 042 T3

calcular el valor absoluto:

Ve

El valor absoluto asi calculado es suministrado a un comparador 24 para que sea asi comparado con el umbral de
variacion. Si el valor absoluto es inferior al umbral de variacién, los condensadores de capacidad C acoplados entre
las dos fases no se consideran degradados. Si no, se suministra una sefial al médulo de tratamiento 25 para ordenar
una limitacion de la carga y el aviso al usuario.

En el caso de que el dispositivo esté conectado a una red de alimentacion 3 monofasica, es igualmente posible
realizar una vigilancia cuando la bateria 2 esta en carga. Para ello, los medios de vigilancia comprenden un médulo
de activacion en carga 26 adecuado para controlar los medios de calculo 21.

En el caso de que la bateria 2 esté en carga, se verifica la siguiente relacion:
- - C U,
j— f +_ .
2 ot

Siendo If la corriente que circula entre el punto D1 y la etapa reductora de tensién 6, y UC la tensién en los bornes

de las dos capacidades acopladas entre los bornes B1 y B». La unidad de control 12 gobierna la carga de la bateria
de un modo tal, que U e I estan en fase. Al ser |f gobernada, su valor es continuo y corresponde a un dato logico.

Al estar la corriente If y la tension UC en fase, la relacion precedente puede escribirse como:

= = wCkV,
I- sen(a)t - (p) =1, sen(a)t) + — cos(a)t)
siendo ¢ un desfase debido al filiro de CEM, y con la aproximacion: Ug = k V1.
Considerando los valores eficaces de corriente y de tension, puede deducirse la siguiente expresion:
2 2
2116 B Ife
V2

le

CZTL_ZkaZ —

Siendo f la frecuencia de la corriente distribuida por la red de alimentaciéon 3 monofasica, 116 el valor eficaz de la
corriente a la entrada de los medios de filtracién 5, V16 el valor eficaz de la tension entre los dos bornes B1 y By, y

k un coeficiente que depende del filtro de CEM 5a.

A fin de vigilar el estado del conjunto capacitivo 5b en el momento de una carga desde una red de alimentaciéon 3
monofasica, los medios de calculo 21 activados por el modulo de activacion en carga 26 calculan el siguiente
parametro representativo:

217 — Ij,e
Vie

Este parametro representativo es entonces suministrado a un moédulo de calculo 23, que calcula el siguiente valor
absoluto:

21126_1;’6 2272 42
—2—C nk*f
le

El valor absoluto asi calculado es suministrado a un comparador 24 para ser comparado con un umbral de variacion.
Si el valor absoluto es superior al umbral de variacion, una de las capacidades C acopladas entre los dos bornes B
y B, esta degradada.
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Cuando se detecta de esta forma una degradacion de una capacidad por al menos un comparador 24, el médulo de
tratamiento 25 suministra en su salida una sefial de control para limitar los rendimientos de carga de la bateria 2, y
una sefal de aviso destinada a advertir al usuario de la degradacion del conjunto capacitivo 5b y de la necesidad de
proceder a su sustitucion.

En la Figura 4 se ha representado de manera esquematica un diagrama de flujo de un procedimiento de control de
un dispositivo de carga (1) segun un modo de puesta en practica.

En una primera etapa 400, se detecta la conexion del dispositivo de carga a una red de alimentacion 3 gracias a las
medidas de corriente y de tension en los bornes de las baterias B4, B2, B3 del dispositivo 1, realizadas por los
sensores de corriente 13 a 15 y por los sensores de tensién 16 a 18.

En una etapa siguiente 410, se determina a partir de las medidas de tension y de corriente si la red de alimentacion
conectada 3 es una red de alimentacion trifasica o monofasica.

En una etapa siguiente, 420 en el caso de una red monofasica y 420’ en el caso de una red trifasica, se determina si
la carga de la bateria 2 ha comenzado. Si esta no ha comenzado, se activan, en una etapa siguiente, 430 en el caso
de una red monofasica y 430’ en el caso de una red trifasica, los medios de vigilancia 8 y se calcula un parametro
representativo si la red de alimentacion 3 es monofasica, y tres pares de parametros representativos si la red de
alimentacion 3 es trifasica.

En una etapa siguiente, 440 en el caso de una red monofasica y 440’ en el caso de una red trifasica, se calcula el
valor absoluto de la diferencia entre el o los parametros representativos y la constante capacitiva.

En una etapa siguiente, 450 en el caso de una red monofasica y 450’ en el caso de una red trifasica, se detecta la
existencia de una degradacion de un condensador a partir de la comparacion del o de los valores absolutos
calculados con un umbral de variacion.

En el caso de una red monofasica, si el valor absoluto calculado es superior al umbral de variacién, entonces, en
una etapa siguiente 460, un condensador al menos del conjunto capacitivo 5b esta degradado y se suministra una
sefial de control para limitar los rendimientos de carga de la bateria 2. Se suministra una sefial de aviso con el fin de
advertir al usuario de la degradacion del conjunto capacitivo 5b.

En el caso de una red trifasica, si al menos un valor absoluto de un par de parametros representativos es superior al
umbral de variacion, entonces el condensador del conjunto capacitivo 5b acoplado entre la fase considerada y el
punto neutro esta degradado. En una etapa siguiente 460’, se suministra una sefial de control destinada a limitar los
rendimientos de carga de la bateria 2, y se suministra una sefial de aviso con el fin de advertir al usuario de la
degradacion del conjunto capacitivo 5b.

Si no se detecta ningun fallo, no se emite ninguna sefial.

En la etapa 420, se detecta que la carga de la bateria 2 ha comenzado ya, se espera a la activacion de la vigilancia
en carga por parte de los medios de activacion en carga 26. En el caso de una conexidn a una red de alimentacion
trifasica (etapa 420’), no se realiza vigilancia en carga.

La invencion propone, de esta forma, un dispositivo y un procedimiento de vigilancia simples y poco costosos que
permiten detectar una eventual desviacién de una o varias de las capacidades del filtro capacitivo acoplado a una
red monofasica o trifasica, para asi reducir los rendimientos en carga e informar al usuario de que el filtro capacitivo
debe ser reemplazado, incluso para también prohibir la carga de la bateria del vehiculo eléctrico si este deterioro es
muy importante.
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REIVINDICACIONES

1.- Un dispositivo (1) de carga de una bateria (2), en particular, una bateria de un vehiculo automovil de traccion
eléctrica, a partir de una red de alimentacion (3) trifasica o monofasica, el cual comprende una etapa de filtracion (5)
que comporta un conjunto capacitivo (5b) y esta destinada a ser conectada a la red de alimentacion (3),
caracterizado por que comprende medios de vigilancia (8) del conjunto capacitivo (5b) adecuados para detectar una
desviacioén del valor de capacidad de al menos una capacidad (C) del conjunto capacitivo (5b) a partir de tensiones y
de corrientes medidas a la entrada (B+, B2, Bs) de la etapa de filtracion (5).

2.- Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende, ademas, una etapa reductora de tension (6),
conectada a la etapa de filtracion (5), y una etapa elevadora de tension (7), destinada a ser conectada a la bateria
(2) y conectada a la etapa reductora de tension (6).

3.- Un dispositivo (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por que los medios de
vigilancia (8) comprenden medios (20) de determinacién de valores caracteristicos de las tensiones y de las
corrientes medidas, medios de calculo (21) de al menos un parametro representativo del conjunto capacitivo a partir
de dichos valores caracteristicos de tension y de corriente, medios (22) de determinacion del estado de los
condensadores del conjunto capacitivo (5b) a partir del parametro representativo, y medios de tratamiento (25)
adecuados para suministrar una sefial de control y/o una sefial de aviso destinada a advertir al usuario de la
degradacion del conjunto capacitivo (5b).

4.- Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 3, en el cual los valores caracteristicos son valores eficaces.

5.- Un dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 y 4, en el cual la seial de control es capaz de
limitar los rendimientos de carga de la bateria.

6.- Un dispositivo (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizado por que los medios (22) de
determinacion del estado de los condensadores comprenden al menos un médulo de calculo (23), adecuado para
calcular la diferencia entre el parametro representativo y una constante capacitiva, y al menos un moédulo de
comparacion (24), adecuado para comparar dicha diferencia calculada con un umbral de variacion.

7.- Un dispositivo (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el cual los medios de vigilancia
(8) comprenden medios de activacion (19), adecuados para activar los medios de vigilancia (8) cuando el dispositivo
(1) es conectado a la red de alimentacion (3) y antes del comienzo de la carga de la bateria (2), de tal manera que el
parametro representativo es proporcional, cuando los medios de vigilancia (8) son activados antes del comienzo de
la carga de la bateria (2), a la relacion entre el valor de la corriente eficaz de una primera fase y el producto de la
frecuencia por el valor de la tension eficaz entre la primera fase y otra fase.

8.- Un dispositivo (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el cual los medios de vigilancia
(8) comprenden medios de activacion en carga (26), adecuados para activar los medios de vigilancia (8) cuando la
bateria (2) esta en carga sobre una red de alimentacion (3) monofasica, de tal manera que el parametro
representativo corresponde, cuando los medios de vigilancia (8) son activados antes del comienzo de una carga
sobre una red de alimentacion (3) monofasica, a la relacion entre, de una parte, la diferencia entre el doble del
cuadrado del valor eficaz de la corriente de alimentacion y el cuadrado del valor eficaz de la corriente a la entrada de
la etapa reductora de tension, y, de otra parte, el producto de la tension eficaz en los bornes de la red de
alimentacion por la frecuencia de la red de alimentacién.

9.- Un vehiculo automévil de traccién al menos parcialmente eléctrica, que comprende una maquina eléctrica
acoplada a las ruedas motrices y una etapa onduladora adecuada para alimentar la maquina eléctrica a partir de una
bateria (2), caracterizado por que comprende un dispositivo (1) de carga de la bateria (2) de acuerdo con una de las
reivindicaciones precedentes.

10.- Un procedimiento de control de un dispositivo (1) de carga de una bateria (2), en particular, una bateria de un
vehiculo automovil de traccion eléctrica, a partir de una red de alimentacion (3) trifasica o monofasica, en el cual se
filtra al menos una tension de entrada entregada desde dicha red de alimentacion (3), con la ayuda de una etapa de
filtracion (5) que comprende un conjunto capacitivo (5b), se mide la corriente de alimentacién a la entrada (B4, B,
Bs) de la etapa de filtracion (5), y se mide la tension de alimentacion a la entrada (B4, Bz, B3) de la etapa de filtracion
(5), caracterizado por que se vigila el estado de los condensadores el conjunto capacitivo (5b) a partir de la variacion
de al menos un parametro representativo del conjunto capacitivo (5b), a partir de las tensiones y de las corrientes
medidas en los bornes de entrada (B+, B2, B3) de la etapa de filtracion (5).

11.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 10, que comprende determinar los valores eficaces de las
tensiones y de las corrientes medidas, calcular al menos un parametro representativo del conjunto capacitivo a partir
de los valores eficaces de tension y de corriente, y determinar el estado de los condensadores del conjunto
capacitivo (5b) a partir de los parametros representativos calculados, asi como suministrar una sefial de control para
limitar los rendimientos de carga de la bateria, y una sefial de aviso destinada a avisar al usuario de la degradacion
del conjunto capacitivo (5b).
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12.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 11, en el cual la determinacién del estado de los
condensadores del conjunto capacitivo (5b) comprende al menos un calculo de un valor absoluto de la diferencia
entre una constante capacitiva y el parametro representativo del conjunto capacitivo (5b), y una comparacion del
valor absoluto calculado con un umbral de variacion.

13.- Un procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 12, en el cual el parametro representativo
corresponde, cuando los medios de vigilancia son activados antes del comienzo de la carga de la bateria, a la
relacion entre el valor de la corriente eficaz de una primera fase y el producto de la frecuencia por el valor de la
tension eficaz entre la primera fase y otra fase, y, cuando los medios de vigilancia son activados tras el comienzo de
una carga sobre una red monofasica, a la relacion entre, de una parte, la diferencia entre dos veces el cuadrado del
valor eficaz de la corriente de alimentacion y el cuadrado del valor eficaz de la corriente a la entrada de la etapa
reductora de tension, y, de otra parte, el producto de la tensién eficaz en los bornes de la red de alimentacion por la
frecuencia de la red de alimentacion.

10



ES 2556 042 T3

z
~

eualeg

eIOpeAd)d|

ede)3

©10jonpal
ede)3

............................... :
|
|
as M.w eg 14 " g
e ~ _
! uoIxouos | !
| 7 I )
0 W30 m ap SOIpo | pay
|
|||||||||||||||||||| d “
|
|
"
eloue|IbIA |
ap soIpayy i
( _
: L"

11



ES 2556 042 T3

_ ]
_ et e —— "
| (I R e e |
“ (1] ¥ N |
L T |
i ! | s Nw Fw:“ sof ] |
K | N e |
b I P ihl 10 0] 0] - _
__ ! ! b g i Zubenbanien 2k | |
)l I [ _: / I |
Ly “ o 1 g 2o1| ‘o “_ _
. ] i 1 | |
Ly \ | o (1] | I
b | [ | \ SRR ¥ | ll 3 |
3 _ - i " “__ M |
L - | I I A a “@ _
~ ] oglag] =] 1Ll i sl e
it m s ks lsll _ | |
|
““ T R Al / :_“r a H _
o NLLLP) o ] e e !
b llulgl.@__ _ N. |
it "8l | ——p——- 4L J !
L R B i |
Iy _ 6 i
[ H 9 _
| 4 |
I |
| |
| |
| 8 “
| |
| |
b e e = [T 3
!

12



vV, | V. T - ]
——+ - |
V, | Vye | 24 H
VR v | ,
ol T 3¢ !
I, 1| 20 e | 21 = 24 |-
_r- 1 23 J |
T 2 S, a—_——
Iy | e ! 24
I :

: | a_ _______ J

|

EL | 19 | | 26 | 22

_________________________ D

8
400~ Enganche a la red
410
monofasica trifasica

ES 2556 042 T3

¢ Trifasica o
onofasica?

25

1420 420"
i 2" ¢Carga 1
comenzada?
Esperaala 430 Calculo del Calculo de 430
activacion de parametro | |los parametros No hay
vigilancia accién
en carga
Calculo del :
440~ Calculodelos | 440
valor absoluto | | valores absolutos
No se emite si No se emite
seiial — - — ~ sefial
460 Emitida sefial || Emitida sefial 260
de control de control

13




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

