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DESCRIPCION
Método para detectar falla a tierra en inversor
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencién

Esta divulgacion se refiere a un método para detectar una falla a tierra en un inversor, y mas particularmente, a un
método para detectar una falla a tierra que se produce de salida de un inversor, que emplea un método de detectar
una corriente en un inversor usando resistencias de derivacion.

2. Antecedentes de la invencion

Un convertidor (dicho de otro modo, un rectificador trifasico) convierte una tension de corriente alterna (abreviada
como CA a continuacion en el presente documento) en una tension de corriente continua (abreviada como CC a
continuacion en el presente documento), y un inversor conmuta la tensién de CC convertida en el convertidor segun
una sefial de modulacién de ancho de pulsos (abreviada como PWM a continuacion en el presente documento) para
generar una tension de CA. Tal como se ilustra en la figura 1, la tension de CA generada en el inversor se transfiere
a una carga eléctrica, tal como un motor.

Una falla a tierra puede producirse en un lado de salida del inversor debido a la desconexién de una linea de salida
del inversor, una conexion inesperada de un conductor entre una salida del inversor y la tierra. Cuando se produce la
falla a tierra, puede dafarse un motor debido al deterioro que es resultado de una sobrecorriente que supera una
corriente nominal. Cuando un trayecto de falla a tierra se pone en contacto con un cuerpo humano, puede provocar
un accidente implicado en una vida humana. Por tanto, un inversor para accionar un motor proporciona funciones de
avisar a un usuario de la presencia de la falla a tierra y proteger de manera segura el motor y al usuario parando su
funcionamiento tras la presencia de la falla a tierra.

Normalmente, la presencia o ausencia de deficiencia de fase y falla a tierra en el lado de salida del inversor se
determina basandose en corrientes de salida detectadas del inversor.

Tal como se ilustra en la figura 2A, durante el funcionamiento normal del inversor, la suma de corrientes de salida de
tres fases que se emiten desde el inversor es cero (0) (es decir, lu + Iv + lw = 0) segun la ley de corrientes de
Kirchhoff (abreviada como KCL a continuacioén en el presente documento).

Sin embargo, tal como se ilustra en la figura 2B, cuando se produce una falla a tierra en una fase w, una corriente de
la fase w en la que se ha producido la falla a tierra fluye a tierra para convertirse en una corriente de falla a tierra Ig.
Por tanto, la suma de las corrientes de salida trifasicas no es cero (es decir, lu + Iv + lw # 0). De esta manera, la
presencia o ausencia de la deficiencia de fase y la falla a tierra en el lado de salida del inversor puede determinarse
usando los valores de corriente de salida de las tres fases del inversor. La suma de las corrientes trifasicas puede
detectarse instalando un transformador de corriente de fase cero (abreviado como ZCT) comunmente en las lineas
de salida de las tres fases del inversor.

Haciendo referencia a la figura 3, en un circuito de deteccidon de corriente de salida de un inversor que usa
transformadores de corriente (abreviados como CT a continuacion en el presente documento) segun la técnica
relacionada, los CT se instalan en lineas de salida de las fases respectivas para detectar las corrientes de salida
trifasicas. El método de detecciéon de corriente que usa los CT se emplea generalmente en un inversor estandar o
inversores de mayor nivel. En el método de la técnica relacionada de detectar la deficiencia de fase en el inversor
que detecta corrientes usando los CT, tal como se menciond anteriormente, la presencia o ausencia de la falla a
tierra en la linea de salida del inversor se determina usando las corrientes de salida trifasicas segun la KCL. Por
ejemplo, durante el funcionamiento normal del inversor, la suma de las corrientes de salida de las tres fases que se
emiten desde el inversor es cero (0) (es decir, lu + Iv + Iw = 0) segun la KCL. Sin embargo, cuando se produce la
falla a tierra, la suma de las corrientes de salida trifasicas no es cero (es decir, lu + Iv + Iw # 0). Es decir, en la
deteccion de la falla a tierra en la linea de salida del inversor, cuando la suma de las corrientes de salida trifasicas
obtenida segun la KCL no es menor que un nivel preestablecido, puede determinarse que se ha producido la falla a
tierra y por consiguiente se lleva a cabo una operacion de proteccion. En la figura 4 se ilustra un diagrama de flujo
del método de detectar la falla a tierra en la linea de salida del inversor segun la técnica relacionada.

Tal como se menciond anteriormente, el método de detectar la falla a tierra aplicando la KCL a las corrientes de
salida trifasicas del inversor puede aplicarse de manera util al inversor que detecta las corrientes usando los CT.

Sin embargo, el método mencionado anteriormente no puede aplicarse para detectar una falla a tierra en el lado de
salida de un inversor, que emplea un método de detectar corrientes usando resistencias de derivacion tal como se
ilustra en la figura 5.

A continuacién en el presente documento, se describira un método de detectar corrientes usando resistencias de
derivacion con referencia a la figura 5.
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Las resistencias de derivacion R1, R2 y R3 estan dispuestas en bornes emisores (E) de transistor bipolar de puerta
aislada (abreviado como IGBT a continuacion en el presente documento), que se ubican en extremos inferiores de
las fases del inversor, respectivamente, para detectar corrientes de salida del inversor cuando fluyen corrientes a los
IGBT inferiores segun un estado de funcionamiento de conmutacion del inversor.

En la deteccion de las corrientes de salida del inversor usando las resistencias de derivacion R1, R2 y R3, tal como
se ilustra en la figura 6, una regién de deteccién de corriente esta limitada segun un estado de funcionamiento de
conmutacion y un tiempo de flujo de corriente del inversor. Por tanto, con el fin de extender la region de deteccion de
corriente, la deteccion de corriente puede implementarse de manera que se detecten corrientes de salida de dos
fases disponibles de las tres fases y que se calcule la corriente de la fase restante basandose en las corrientes de
salida bifasicas detectadas. La figura 6 ilustra regiones de limite de deteccion de corriente de salida segun estados
de PWM del inversor, y la figura 7 ilustra una tabla que incluye formulas para detectar corrientes de salida de dos
fases disponibles entre las tres fases del inversor y calcular la corriente de salida de la fase restante.

Es decir, en el método de detectar las corrientes de salida en el inversor usando las resistencias de derivacion, se
detectan corrientes de dos fases disponibles entre las tres fases cuyos elementos de conmutacion se encienden
segun sefales de control de PWM y la corriente de la otra fase se calcula basandose en las corrientes detectadas.
Por tanto, durante el funcionamiento normal del inversor y tras la presencia de la falla a tierra, la suma de las
corrientes de salida en las tres fases siempre es cero (es decir, lu + Iv + lw = 0). Por consiguiente, el método de
deteccién de falla a tierra de la técnica relacionada para detectar la falla a tierra del inversor no puede aplicarse al
inversor en el que se realiza la deteccion de corriente usando las resistencias de derivacion.

Un ejemplo de un método de detectar una falla a tierra en una linea de salida se conoce a partir del documento
CN102480245A. Ademas, los documentos JP2008048504 y EP0490388 dan a conocer mediciones de la corriente
de salida cuando se aplica un vector cero.

La deteccién de corriente usando las resistencias de derivacion puede implementarse con costes mas bajos
relativamente que la deteccion de corriente usando los CT y, por tanto, se usa ampliamente para un inversor
pequefio de bajo precio. Considerando esto, se requiere un método de detectar una falla a tierra en un inversor de
manera precisa y rapida, que puede aplicarse a la deteccion de corriente usando las resistencias de derivacion.

Sumario de la invenciéon

Por tanto, un aspecto de la esta divulgacion es solucionar los problemas y otros inconvenientes de la técnica
relacionada. Un objeto de la esta invencion es proporcionar un método para detectar una falla a tierra en un inversor
de una manera precisa y rapida, que puede aplicarse a la deteccion de corriente usando resistencias de derivacion.

Para conseguir estas y otras ventajas y segun el objetivo de esta divulgacion, tal como se implementa y describe
ampliamente en el presente documento, se proporciona un método para detectar una falla a tierra en una linea de
salida de un inversor usando resistencias de derivacion, comprendiendo el método:

detectar corrientes de salida para tres fases del inversor;

determinar si una utilizacién de tension del inversor es o no menor que un nivel de tensién aceptable preestablecido;
y

determinar la presencia o ausencia de la falla a tierra en el inversor.

El método segun la invencion comprende ademas una etapa de determinar si un nivel de corriente de salida del
inversor es 0 no menor que un nivel de corriente aceptable preestablecido cuando se determina que la utilizacién de
tensién no es menor que el nivel de tension aceptable preestablecido.

El método segun la invencion comprende ademas una etapa de aplicar un vector cero a través de una modulacion
de ancho de pulsos, y muestrear corrientes de salida dentro de una zona de vector cero, cuando se determina que el
nivel de corriente de salida del inversor no es menor que el nivel de corriente aceptable preestablecido.

En el método segun la invencién, la presencia o ausencia de la falla a tierra del inversor se determina usando las
corrientes de salida muestreadas, después de muestrear las corrientes de salida dentro de la zona de vector cero.

En el método segun la invencion, se determina que se ha producido la falla a tierra y por consiguiente se ejecuta una
operacion de protecciéon cuando la suma de las corrientes de salida muestreadas del inversor no es menor que un
nivel de falla a tierra preestablecido.

Segun todavia otro aspecto preferido de la invencion, en el método segun la invencion, se determina que se ha
producido la falla a tierra y por consiguiente se ejecuta una operaciéon de proteccion, en la etapa de determinar la
presencia o ausencia de la falla a tierra del inversor, cuando la suma de las corrientes de salida trifasicas detectadas
no es menor que un nivel de falla a tierra preestablecido, después se determina que la utilizacion de tension es
menor que el nivel de tensién aceptable preestablecido.
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Segun todavia otro aspecto preferido de la invencion, en el método segun la invencioén, el método vuelve a la etapa
de detectar las corrientes de salida de las tres fases cuando se determina que el nivel de corriente de salida del
inversor es menor que el nivel de corriente aceptable preestablecido.

Segun todavia otro aspecto preferido de la invencion, el método segun la invencién comprende ademas una etapa
de filtrar las corrientes de salida trifasicas detectadas usando un filtro paso bajo después de detectar las corrientes
de salida trifasicas del inversor.

Segun todavia otro aspecto preferido de la invencion, en el método segun la invencion, las resistencias de derivacion
son tres resistencias de derivacion que estan dispuestas en bornes emisores ubicados en extremos inferiores de
transistores bipolares de puerta aislada de las fases del inversor, respectivamente.

Segun todavia otro aspecto preferido de la invencién, en el método segun la invencion, las corrientes de salida
trifasicas del inversor se calculan basandose en tensiones detectadas aplicadas a las tres resistencias de derivacion.

Un alcance adicional de aplicabilidad de la presente aplicacion resultara mas evidente a partir de la descripcion
detallada facilitada a continuacion en el presente documento.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la invencién y se incorporan
en y forman parte de esta divulgacion, ilustran realizaciones a modo de ejemplo y junto con la descripcién sirven
para explicar los principios de la invencion.

En los dibujos:

la figura 1 es una vista de configuracion de una unidad de alimentacion eléctrica de un inversor de accionamiento de
un motor general;

la figura 2A es una vista que ilustra una trayectoria de corriente de salida durante el funcionamiento normal de un
inversor;

la figura 2B es una vista que ilustra una trayectoria de corriente de salida tras la presencia de una falla a tierra en un
inversor;

la figura 3 es una vista que ilustra un método de deteccién de corriente usando CT;

la figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un método para detectar una falla a tierra en una linea de salida de un
inversor segun la técnica relacionada;

la figura 5 es una vista que ilustra un método de deteccidn de corriente usando resistencias de derivacion;

la figura 6 es una vista que ilustra regiones de limite de deteccién de corriente de salida segun estados de PWM de
un inversor;

la figura 7 es una tabla que muestra férmulas para calcular corrientes de salida de un inversor segun los estados de
PWM del inversor ilustrado en la figura 6;

la figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra etapas sucesivas de detectar corrientes en un inversor;

la figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un método para detectar una falla a tierra en una linea de salida de un
inversor segun una realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion; y

la figura 10 es una vista que ilustra un método de muestrear corrientes de salida de un inversor dentro de una zona
(sector) de aplicacion de vector cero en el método de detectar la falla a tierra en el inversor segun la presente
invencion.

Descripcion detallada de la invenciéon

La descripcion se facilitara ahora con detalle segun realizaciones a modo de ejemplo dadas a conocer en el presente
documento, con referencia a los dibujos adjuntos. Por motivos de breve descripcion con referencia a los dibujos,
pueden proporcionarse los mismos componentes o equivalentes con los mismos nimeros de referencia o similares,
y no se repetira la descripcion de los mismos. En general, puede usarse un término tal como “mdédulo” y “unidad”
para hacer referencia a elementos o componentes. El uso de tales términos en el presente documento es
meramente con el fin de facilitar la descripcion de la divulgacion, y no se pretende que el propio término proporcione
ningun significado o funcion especial. En la descripcion de la presente divulgacion, ademas, la descripcion detallada
se omitirda cuando una descripcion especifica de tecnologias conocidas publicamente a las que concierne la
invencion se crea que hace confusa la esencia de la presente divulgacion. Los dibujos adjuntos se usan para ayudar
a entender facilmente diversas caracteristicas técnicas y ha de entenderse que las realizaciones presentadas en el
presente documento no estan limitadas por los dibujos adjuntos. Como tal, la presente divulgacion ha de
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interpretarse para extenderse a cualesquiera alteraciones, equivalentes y sustituyentes ademas de las que se
explican en particular en los dibujos adjuntos.

La presente invencién se describe basandose en realizaciones detalladas, pero también ha de entenderse que las
realizaciones descritas anteriormente no estan limitadas por ninguno de los detalles de la descripcién anterior, a
menos que se especifique lo contrario, sino que mas bien han de interpretarse ampliamente dentro de su alcance tal
como se define en las reivindicaciones adjuntas, y por tanto todos los cambios y modificaciones que se encuentran
dentro de las medidas y limites de las reivindicaciones, o equivalentes de tales medidas y limites se desean por
tanto que se abarquen por las reivindicaciones adjuntas.

La figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra etapas secuenciales de detectar corrientes en un inversor.
Haciendo referencia a la figura 8, puede realizarse aproximadamente la detecciéon de corriente en un inversor en
etapas secuenciales de (a) deteccion de corriente de salida trifasica —(b) filtrado pasa bajo y ajuste de escala para
eliminacion de ruido —(c) deteccién de corriente de salida —(d) calculo de corriente de salida —(e) determinacion de
deficiencia de fase. La presente invencion especificamente se refiere a la etapa (c) de la deteccion de corriente de
salida del inversor entre las etapas secuenciales, que se describiran con detalle, a continuacion en el presente
documento.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un método para detectar una falla a tierra en una linea de salida de un
inversor segun una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion. Haciendo referencia a la figura 9, segun
un método para detectar una corriente a tierra en un inversor, comprende una etapa que detecta corrientes de salida
lus, Ivs e Iws del inversor (S10). En este caso, las corrientes de salida lus, Ivs e lws hacen referencia a corrientes
que fluyen en resistencias de derivacion (véanse R1, R2 y R3 en la figura 5) que se conectan con los bornes
emisores de IGBT inferiores para las fases del inversor, respectivamente. Las corrientes de salida trifasicas lus, Ivs e
Iws pueden calcularse basandose en tensiones detectadas aplicadas a las tres resistencias de derivacion,
respectivamente, o detectadas mediante el uso de detectores de corriente tales como un transformador de corriente.

Después, puede determinarse si una tension segun una utilizacion de tension del inversor es 0 no no menor que un
nivel de tension aceptable preestablecido (S20). En este caso, la utilizacion de tension del inversor puede ser una
tasa (%) de una tension de salida del inversor con respecto a una tension de enlace de CC del inversor. Cuando la
tension segun la utilizacion de tension del inversor es menor que el nivel de tension aceptable preestablecido (si el
resultado de la determinacidon es negativo, eso es “NO”), la presencia o ausencia de una falla a tierra puede
determinarse usando las corrientes de salida detectadas lus, lvs e Iws del inversor (S50). La determinacion de si se
ha producido o no la falla a tierra puede implementarse (procesarse) mediante un microordenador incluido en el
inversor de manera que se determina si la suma (lus+lvs+lws) de las corrientes de salida trifasicas del inversor es o
no no menor que un nivel de falla a tierra preestablecido aplicando la KCL a las corrientes de salida detectadas lus,
Ivs e Iws. Ademas, el inversor al cual puede aplicarse el método de detectar la falla a tierra en el inversor segun la
presente invencion puede incluir ademas una unidad de determinacioén de falla a tierra (no ilustrada) configurada por
el microordenador. La unidad de determinacién de falla a tierra, tal como se menciond anteriormente, puede
determinar la presencia o ausencia de la falla a tierra de manera que se determine si la suma (lus+lvs+lws) de las
corrientes de salida trifasicas del inversor es o0 no no menor que el nivel de falla a tierra preestablecido aplicando la
KCL a las corrientes de salida detectadas lus, lvs e lws.

Cuando la suma de las corrientes de salida trifasicas no es menor que el nivel de falla a tierra preestablecido, la
unidad de determinacion de falla a tierra puede determinar que se ha producido la falla a tierra, y por tanto puede
llevarse a cabo (S60) una operacion de proteccion.

Mientras tanto, cuando la utilizacién de tensién no es menor que el nivel de tensién aceptable preestablecido en la
etapa S20, puede determinarse si un nivel de corriente de salida es o no no menor que un nivel de corriente
aceptable preestablecido (S30). Cuando el nivel de corriente de salida del inversor es menor que el nivel de corriente
aceptable preestablecido (si el resultado de la determinacion es negativo, eso es “NO”), el procedimiento puede
volver a la etapa inicial y volver a realizarse. Cuando el nivel de corriente de salida no es menor que el nivel de
corriente aceptable preestablecido (si el resultado de la determinacién es positivo, eso es “Si”), un vector cero puede
aplicarse a los IGBT del inversor a través de una PWM, y pueden muestrearse corrientes de salida del inversor
dentro de una zona de vector cero (S40). Después, la presencia o ausencia de la falla a tierra puede determinarse
usando las corrientes de salida trifasicas lus_cero, Ivs_cero e lws_cero muestreadas dentro de la zona de vector
cero (S50).

Con detalle, cuando la suma de las corrientes de salida trifasicas muestreadas (lus_cero + lvs_cero + lws_cero)
dentro de la zona de vector cero no es menor que el valor de nivel de falla a tierra preestablecido, puede
determinarse que se ha producido la falla a tierra y por tanto puede llevarse a cabo (S60) la operacion de proteccion.

Tal como se menciond anteriormente, en el método para detectar la falla a tierra en el inversor segun la presente
invencion, la presencia o ausencia de la falla a tierra puede determinarse usando las corrientes trifasicas detectadas
sin un procedimiento de PWM en una region en la que se garantiza una zona de vector cero suficiente por virtud de
una utilizacion de baja tensidon, mientras que la falla a tierra puede detectarse de manera que se detectan las
corrientes de salida trifasicas en la zona de vector cero a través del procedimiento de PWM cuando no se garantiza
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una zona de vector cero suficiente debido a una utilizacion de alta tension.

A continuacién en el presente documento, se facilitara con detalle la descripcién de la deteccién de corrientes de
salida de un inversor dentro de una zona de vector cero, en el método de detectar la falla a tierra en el inversor
segun la presente invencion, con referencia a la figura 10.

La figura 10 ilustra un ejemplo basado en un sector 3 entre seis sectores de un algoritmo de PWM de vector
ilustrado en la figura 6. La zona de vector cero se refiere a una zona en la que sefales (impulsos) de PWM trifasicas
para conmutar los IGBT en el inversor estan en nivel l6gico “0”. En la zona de vector cero, pueden detectarse todas
las corrientes de salida trifasicas del inversor. Las regiones activas en el sector 3 pueden ser V3 {una regioén en la
que el nivel légico de sefiales de PWM para los IGBT (Sa, Sb, Sc) son 0, 1, 0} y V4 (una region en la que el nivel
l6gico de Sefiales de PWM para los IGBT (Sa, Sb, Sc) son 0, 1, 1}, y los vectores cero pueden ser VO {una region en
la que el nivel l6gico de sefiales de PWM para los IGBT (Sa, Sb, Sc) son 0, 0, 0} y V7 {una region en la que el nivel
l6gico de sefales de PWM para los IGBT (Sa, Sb, Sc) son 1, 1, 1}. Puesto que un vector que permite la deteccion de
corriente es VO de los vectores cero, la deteccién de corriente puede llevarse a cabo en la zona VO en la realizacién
de la presente invenciéon. Puede determinarse un tiempo fisico de la zona de aplicacién de vector basandose en la
utilizacion de tension y la frecuencia de conmutacion del inversor. El tiempo de la zona de aplicacion de vector cero
puede reducirse cuando la utilizacion de tensién y la frecuencia de conmutacién son altas. Por tanto, la deteccion de
corriente puede realizarse en las zonas de vector activas V1 a V6. Pueden muestrearse las corrientes de salida
detectadas en la zona de vector cero V0. Después, la KCL puede aplicarse a las corrientes de salida muestreadas
para determinar si se ha producido o no la falla a tierra.

Tal como se mencion6 anteriormente, la presente invencion puede permitir detectar la presencia o ausencia de una
falla a tierra de manera precisa y rapida en un método de detectar corrientes usando resistencias de derivacion que
pueden implementarse con costes relativamente mas bajos que un método de deteccidon de corriente que usa
transformadores de corriente.

Segun el método de detectar la falla a tierra en el inversor dado a conocer en el presente documento, la falla a tierra
producida en el inversor puede detectarse en el método de deteccidon de corrientes usando las resistencias de
derivacion.

Ademas, segun la presente invencion, la deteccion precisa y rapida de la falla a tierra producida en el inversor puede
ejecutarse en la deteccion de corriente usando las resistencias de derivacion, pueden reducirse los costes de
fabricacion y mantenimiento del inversor, y ademas puede difundirse de manera activa un inversor pequefio de bajo
precio.

Las realizaciones anteriores de la presente invencion son meramente ilustrativas, y el alcance técnico de la presente
invencion debe definirse en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Método para detectar una falla a tierra en una linea de salida de un inversor usando resistencias de
derivacién, comprendiendo el método:

detectar (S10) corrientes de salida (lus, Ivs, Iws) para tres fases del inversor;

determinar (S20) si una tension segun una utilizacion de tension del inversor es 0 no menor que un nivel de
tension aceptable preestablecido en el que la utilizacion de tension del inversor se describe mediante una
tasa de porcentaje de una tension de salida del inversor con respecto a una tension de enlace de CC del
inversor;

determinar (S30) si un nivel de corriente de salida del inversor es 0 no menor que un nivel de corriente
aceptable preestablecido cuando se determina que una tension segun la utilizaciéon de tensién no es menor
que el nivel de tension aceptable preestablecido;

aplicar un vector cero a través de una modulacién de ancho de pulsos, y muestrear (S40) corrientes de
salida dentro de una zona de vector cero, cuando se determina que el nivel de corriente de salida del
inversor no es menor que el nivel de corriente aceptable preestablecido;

determinar (S50) la presencia o ausencia de la falla a tierra en el inversor;

en el que cuando la tension segun la utilizacion de tensién del inversor es menor que el nivel de tension
aceptable preestablecido, la determinacion de la presencia o ausencia de la falla a tierra en el inversor se
realiza determinando si la suma de corrientes de salida trifasicas (lus, Ivs, lws) del inversor es o0 no no
menor que un nivel de falla a tierra preestablecido, y

en el que la presencia o ausencia de la falla a tierra del inversor se determina usando las corrientes de
salida muestreadas, después de muestrear (S40) las corrientes de salida dentro de la zona de vector cero.

Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas determinar que se ha producido la falla a tierra y
por consiguiente se ejecuta una operacion de proteccion cuando la suma de las corrientes de salida
muestreadas del inversor no es menor que un nivel de falla a tierra de salida preestablecido.

Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas determinar que se ha producido la falla a tierra y
por consiguiente se ejecuta una operacion de proteccion, en la etapa (S50) de determinar la presencia o
ausencia de la falla a tierra del inversor, cuando la suma de las corrientes de salida trifasicas detectadas no
es menor que un nivel de falla a tierra preestablecido, una vez que se determina que la utilizaciéon de
tension es menor que el nivel de tensién aceptable preestablecido.

Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas repetir la etapa (S10) de detectar las corrientes
de salida (lus, Ivs, lws) de las tres fases cuando se determina que el nivel de corriente de salida del inversor
es menor que el nivel de corriente aceptable preestablecido.

Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas filtrar las corrientes de salida detectadas de las
tres fases usando un filtro paso bajo después de la deteccion (S10) de las corrientes de salida trifasicas
(lus, lvs, lws) del inversor.

Método segun la reivindicacion 1, en el que las resistencias de derivacion son tres resistencias de
derivacion (R1, R2, R3) que estan conectadas a bornes emisores de transistores bipolares de puerta
aislada inferiores de las fases del inversor, respectivamente.

Método segun la reivindicacion 6, en el que las corrientes de salida trifasicas (lus, lvs, lws) del inversor se
calculan basandose en tensiones detectadas aplicadas a las tres resistencias de derivacion (R1, R2, R3).
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FIG. 1
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FIG. 4
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 9
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FIG. 10
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