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DESCRIPCION
Limitadores activos de subidas de corriente

Referencia cruzada a una solicitud relacionada

Esta solicitud reivindica prioridad respecto a la solicitud provisional de Estados Unidos en tramite junto con la
presente titulada "System and Method for Determining Power System Transmission Line Infonnation", que tiene el
numero de serie 60/648,466, presentada el 31 de enero de 2005, que se incorpora en el presente documento en su
totalidad por referencia.

Campo técnico

La presente divulgacion se refiere, en general, a la limitacién de subidas de corriente y, mas particularmente, las
realizaciones de la presente divulgacién estan relacionadas con la limitacién activa de subidas de corriente
producidas por perturbaciones de suministro de energia durante el funcionamiento de carga.

Antecedentes

Existen muchas aplicaciones en las que es necesario proteger los equipos eléctricos de subidas de energia y
transitorios de alta energia que podrian dafar o afectar negativamente al funcionamiento de dicho equipo. Las
subidas de tensién son cominmente percibidas como la causa mas comin de dafos a equipos eléctricos durante el
funcionamiento. Las subidas de tension, tales como las producidas por la caida de rayos, puede causar que fluyan
grandes corrientes que dan como resultado dafios en el equipo en funcionamiento. Los equipos eléctricos que
utilizan electrénica, tales como un rectificador de extremo delantero, son particularmente susceptibles a los dafos.
Como resultado, se utilizan cominmente supresores de subidas de tensién transitorias (TVSS) para fijar el nivel de
tensién y absorber la energia asociada a un transitorio. Sin embargo, el andlisis sugiere fuertemente que hay una
probabilidad bastante alta de que el equipo sea también dafiado por las subidas de corriente que se producen al final
de las caidas de tension. Ademas, estudios industriales han indicado que las caidas de tensién son mucho mas
probables que se produzcan que las subidas de tensién. Aunque los dispositivos TVSS limitan la tension aplicada al
equipo, no limitan las subidas de corriente experimentadas por el equipo eléctrico al final de los transitorios de las
caidas de tension.

También se experimentan altas corrientes de entrada comunmente durante el arranque del equipo eléctrico de los
circuitos de limitacion de la corriente de entrada, incluyendo un termistor o resistencia de coeficiente de temperatura
negativa (NTC) conectado entre una fuente de alimentacién y una carga protegida y un conmutador de derivacion en
paralelo con el termistor NTC, a menudo se utilizan para mitigar las subidas de corriente vistas mediante la carga
durante el arranque. Un termistor NTC es un componente con una resistencia que disminuye a medida que aumenta
su temperatura. Durante el arranque, la temperatura del termistor NTC es fria y su resistencia es alta. Cuando el
funcionamiento continda, la temperatura aumenta y la resistencia del termistor NTC disminuye, lo que permite mas
corriente durante el funcionamiento normal. Una vez que el equipo ha completado su arranque o ha transcurrido un
tiempo predeterminado, el conmutador de derivacion se cierra para quitar la resistencia entre la fuente de
alimentacion y la carga eléctrica. El circuito limitador de corriente permanece deshabilitado hasta que el equipo se
desactiva y el conmutador de derivacién se vuelve a abrir. Aunque los circuitos limitadores de corriente de entrada
limitan las subidas de corriente durante el arranque, estos circuitos limitadores de corriente de entrada no
proporcionan proteccién contra transitorios eléctricos durante el funcionamiento normal del equipo eléctrico

Un circuito de limitacién de corriente alterna que incluye un limitador de corriente, un sensor de perturbacién y un
activador se conoce a partir de la patente de Estados Unidos N® US 4.924.342.

Un sistema de proteccion de sobrecorriente se conoce a partir de la patente de Estados Unidos N® US 5.689.395.
Sumario

Estos inconvenientes se superan mediante un sistema y un procedimiento de limitacién de subidas de corriente de
acuerdo con las reivindicaciones 1y 4.

Descritas brevemente, las realizaciones de esta divulgacion, entre otras, incluyen limitadores activos de subidas de
corriente y procedimientos de uso. Un sistema a modo de ejemplo, entre otros, comprende un limitador de corriente,
que incluye una interfaz configurada para conectarse entre una fuente de alimentacion y una carga; un sensor de
perturbaciones, configurado para monitorizar la fuente de alimentacion para una perturbacion durante el
funcionamiento de la carga; y un activador, configurado para recibir una sefial de control desde el sensor de
perturbaciones y para activar el limitador de corriente basado en la sefal de control.

Otro sistema a modo de ejemplo, entre otros, comprende medios para limitar la corriente suministrada a una carga
desde una fuente de alimentacion; medios para detectar una perturbacién en el suministro de energia durante el
funcionamiento de la carga; y medios para activar los medios para limitar la corriente a la carga cuando se detecta
una perturbacion.
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También se proporcionan procedimientos de uso. Un procedimiento a modo de ejemplo, entre otros, comprende
monitorizar una condiciéon de una fuente de alimentacion durante el funcionamiento de una carga conectada a la
fuente de alimentacion; determinar si la condicién cae fuera de un limite aceptable; y activar un dispositivo de
limitacion de corriente cuando la condicién monitorizada cae fuera de los limites aceptables.

Otras estructuras, sistemas, procedimientos, caracteristicas y ventajas seran, o se haran, evidentes para un experto
en la materia tras el examen de los siguientes dibujos y de la descripcion detallada. Se pretende que todas estas
estructuras, sistemas, procedimientos, caracteristicas y ventajas adicionales que se incluyen dentro de esta
descripcion, estén dentro del alcance de la presente divulgacion, y se protejan mediante las reivindicaciones
adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

Muchos aspectos de la divulgacion pueden entenderse mejor con referencia a los siguientes dibujos. Los
componentes en los dibujos no estan necesariamente a escala, colocandose el énfasis en su lugar en la ilustracién
clara de los principios de la presente divulgacion. Ademas, en los dibujos, nimeros de referencia similares designan
partes correspondientes a lo largo de las distintas vistas.

La figura 1 ilustra un limitador activo de subidas de corriente.

La figura 2 es una realizacion alternativa del limitador activo de subidas de corriente que utiliza un
microcontrolador y conmutadores semiconductores.

La figura 3 es una realizacion alternativa del limitador activo de subidas de corriente que utiliza un
microcontrolador y un relé electromecanico.

La figura 4 es una realizacion alternativa del limitador activo de subidas de corriente que utiliza un detector de
tension y un relé electromecanico.

La figura 5 es una realizacién alternativa del limitador activo de subidas de corriente que utiliza un optoacoplador
y un relé electromecanico.

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacion de un algoritmo de deteccion rapida para el
limitador activo de subidas de corriente.

Descripcion detallada

Se ha demostrado que las caidas de tension se producen con cierta frecuencia en los entornos industriales. Los
estudios indican que las caidas de tension son de 100 a 1000 veces mas probables que se produzcan que las
subidas de tension. Los datos y los analisis sugieren una alta probabilidad de que el equipo operativo pueda dafnarse
por una subida de corriente que se produce al final de la caida de tensién. El punto mas vulnerable del equipo tipico
es el final de las caidas de corta duracion, cuando los circuitos de limitacion de entrada normalmente estéan
deshabilitados. La subida de corriente puede tener clasificaciones I°T excesivamente altas debido a que el circuito
de limitacion de entrada normal (termistor o resistencia NTC + conmutador de derivacién) esta desactivado. La
subida de tension provoca dafnos en el equipo, asi como la degradacién de componentes que conducen a una corta
vida del equipo y fallos prematuros del equipo. Los equipos industriales, comerciales y residenciales que estan
potencialmente sujetos al problema incluyen, aunque sin limitacion, ordenadores personales, servidores, televisores,
amplificadores estéreo, hornos de microondas, PLCs, robots, unidades de maquinas, equipos médicos, etc.

A continuacién se describen realizaciones de limitadores activos de subidas de corriente . Se debe enfatizar que las
realizaciones descritas son simplemente posibles ejemplos de implementaciones, y se exponen para la comprension
clara de los principios de la presente divulgacion, y de ninguna manera limitan el alcance de la divulgacion.

La figura 1 ilustra un limitador activo de subidas de corriente. El limitador 100 activo de subidas de corriente esta
conectado a una interfaz entre una fuente de alimentacion 110 y una carga 120. Las fuentes de alimentacion
incluyen fuentes de CA y/o CC. Aunque los principios descritos se aplican generalmente a aplicaciones de hasta
1000 voltios, esto no impide su uso en aplicaciones con tensiones mas altas. Las cargas que son sensibles a estas
perturbaciones incluyen, aunque sin limitacion, equipos industriales, comerciales y residenciales que incluyen
componentes electrénicos que funcionan con una fuente de alimentacion de CC. Un supresor de subidas de tensién
transitorias (TVSS) 130 conectado en el lado de entrada puede proporcionar la funcionalidad adicional de un
dispositivo supresor de subidas de tensién. El limitador 100 activo de subidas de corriente incluye un limitador de
corriente 140 para limitar la corriente suministrada a la carga 120 conectada, un sensor de perturbaciones 150 para
monitorizar la condicion de la fuente de alimentaciéon 110, y un activador 160 para activar el limitador de corriente
140 cuando el sensor de perturbaciones detecta una perturbacion en el suministro de energia.

Las perturbaciones en la fuente de alimentacion puede incluir variaciones en las caracteristicas de suministro de
energia, tales como, aunque sin limitacién, la tension, la corriente, y combinaciones de las mismas. La presencia de
una perturbacién en la fuente de alimentacién esta indicada cuando la caracteristica detectada cae fuera de los
limites operativos establecidos. Los limites operativos pueden predeterminarse en funcién de variables tales como,
aunque sin limitacién, estandares industriales y carga conocida y caracteristicas de la alimentaciéon. Sin embargo,
como las caracteristicas de la fuente de alimentacién y de la carga son normalmente desconocidas, el
establecimiento de limites de corriente admisibles puede requerir un analisis adicional. Otra alternativa es permitir
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que el sensor de perturbaciones 150 establezca limites basados en la monitorizacion continua de las caracteristicas
de alimentacién seleccionadas.

La figura 2 es una realizacién alternativa del limitador activo de subidas de corriente utilizando un microcontrolador y
conmutadores semiconductores de energia. Esta realizacion no limitativa de un limitador 100 activo de subidas de
corriente, el sensor de perturbaciones 150 utiliza un microprocesador o microcontrolador 200 para establecer limites
de corriente admisibles, supervisa continuamente las caracteristicas de suministro de energia (es decir, deteccién de
la tensién 205 y de la corriente 210), y comunica una sefial de control 215 al activador 160 indicando la presencia de
una perturbacién en el suministro de energia. La estrategia de control descrita permite el limitador 100 de subidas de
corriente para gestionar el cambio de la energia y de la carga sin problemas.

Para establecer el limite de corriente admisible, el circuito en la figura 2 detecta y mide la corriente 210 recogida por
la carga 120, incluyendo la corriente pico en el arranque, a través de un transformador de corriente 220. La corriente
pico en el arranque se almacena en un circuito rectificador de pico (no mostrado), que incluye un diodo y un
condensador acoplado con un transformador de corriente, y se mide mediante un convertidor A/D incorporado en el
microcontrolador 200. Los expertos en la materia se daran cuenta de que otros circuitos de medicién también se
podrian utilizar para medir las caracteristicas de suministro de energia. La corriente de arranque se registra y se
almacena mediante el microcontrolador 200 como una corriente de entrada pico. Durante el funcionamiento de la
carga 120, el microcontrolador 200 continia monitorizando la corriente de carga 210 y registra cualquier corriente de
pico detectada.

El microcontrolador 200 también monitoriza la tensiéon 205 de la linea de corriente alterna entrante. Los limites para
la tensién 205 detectada pueden programarse o establecerse mediante el microcontrolador 200. Las caidas de
tension se producen cuando una tension de alimentacion cae por debajo de un nivel predeterminado, tal como,
aunque sin limitacion, el 90 % de la tension nominal durante cortos periodos de tiempo de ciclo medio o mas.
Cuando se detecta una caida en la tension 205 de la linea monitorizada mediante el microcontrolador 200, se
establece una referencia limite de corriente pico (Imax) en el valor maximo de la corriente de pico registrada hasta
ahora. Durante una caida de tensién o interrupcion momentanea, la corriente consumida por la carga es mas
probable que disminuya. Al final de la caida de tensién, la tensién puede volver rapidamente a la normalidad,
causando una subida en la corriente 210 detectada. La magnitud de la subida de corriente se ve afectada por
factores de la carga, tales como el tipo, la condicion, y la proximidad, asi como factores de suministro de energia,
tales como la magnitud y la duracion de la perturbacién, la impedancia de la linea, el perfil de retorno de la tensién
de la linea, y la posicién del transformador. Los equipos industriales, comerciales y residenciales vulnerables a los
efectos de los picos de corriente incluyen, aunque sin limitacion, ordenadores personales, servidores, televisores,
amplificadores estéreo, hornos de microondas, PLCs, robots, unidades de maquinas, y equipo médico. Ademas,
cualquier equipo que utilice circuitos rectificadores/condensadores amplifican los efectos de la subida de corriente
cuando el condensador esta sustancialmente descargado durante una caida de tension.

Una vez que el microcontrolador 200 detecta un nivel de corriente que excede el umbral Inax, S€ envia una senal de
control 215 al activador 160 indicando la presencia de una perturbacioén. En esta realizacién no limitativa, el limitador
de corriente 140 se activa apagando un conmutador semiconductor 225 a través de una unidad de puerta 230. La
activacion del limitador de corriente 140 fuerza a la corriente de la carga a fluir a través de un dispositivo de bloqueo
de tension de corriente alterna 235, tal como, aunque sin limitacion, un varistor. La tension aplicada a través de la
carga 120 se reduce, limitando la corriente suministrada a la carga. El conmutador 225 entonces se puede activar
en, aunque sin limitacion, el siguiente ciclo, en un punto de cruce por cero, y un niumero predeterminado de
conmutacion bajo un esquema de control de ciclo de alta frecuencia, como es habitual en los circuitos PWM. Si la
corriente 210 detectada permanece alta durante mas de un periodo de tiempo predeterminado, tal como, aunque sin
limitacién, uno o dos segundos, entonces una sefial de disparo 240 se activa mediante el microcontrolador 200,
abriendo un conmutador de sobrecarga o disyuntor de circuito 245 y cerrando el sistema hasta que se realiza un
reinicio, por ejemplo, se presiona un boton de reinicio. La incorporacién de un dispositivo de bloqueo de tension 250
proporciona una proteccién adicional contra subidas de tension en la carga 120 conectada.

El uso de dispositivos de desconexién de puerta 225 permite el apagado y proteccion contra sobrecargas de
corriente, incluso en condiciones normales de tensién, asi como en presencia de un rapido aumento de frentes de
corriente que se producen bajo condiciones de fallo. Para una operacion exitosa, los componentes estan
dimensionados para gestionar la energia atrapada en linea e inductancias de carga. Ademas, la disipacién de
energia durante el funcionamiento continuo se debe considerar durante la seleccion.

La figura 3 es un ejemplo del limitador activo de subidas de corriente que utiliza un microcontrolador y un relé
electromecanico. Esta realizacién no limitativa utiliza el mismo sensor de perturbaciones 150 para detectar la tensién
205 y la corriente 210, tal como se representa en la figura 2. Durante el funcionamiento normal, el limitador de
corriente 140 puede evitarse utilizando un relé electromecanico, contactor o conmutador. En esta representacion,
una sefal de control 215 enviada por el microcontrolador 200 hace que un relé 355 normalmente abierto se cierre y
desactive el limitador de corriente 140. La fuente de alimentacién se monitoriza continuamente, tal como se ha
descrito para la figura 2.
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Los algoritmos de deteccion rapida (por ejemplo, tal como se describen en la figura 6) permiten la deteccién de las
perturbaciones de suministro dentro de un cuarto a medio ciclo. Los algoritmos de deteccion rapida pueden
implementarse en, aunque sin limitacion, software, hardware y/o componentes individuales. Como la corriente de
linea absorbida por la carga normalmente se reduce drasticamente cuando el condensador de CC invierte el puente
del diodo durante una caida de tension, es probable que una caida de tensién haga que la corriente de entrada se
pueda detectar facilmente. Al detectar el inicio de la caida de tension, la sefial de control 215 hace que el relé 355 se
abra y active el limitador de corriente 140.

El limitador de corriente 140 en esta realizacién incluye dos resistencias, 360 y 365, con un par de tiristor o triac 370
conectado en paralelo con la segunda resistencia 365. También se pueden utilizar combinaciones alternativas. Al
superar Imax, las resistencias 360 y 365 proporcionan una alta resistencia para limitar la corriente a la carga
conectada. Después de un retardo de tiempo suficiente o una determinacién de que la corriente detectada 210 esta
por debajo de un nivel permisible, el triac 370 se activa, permitiendo mayores niveles de corriente. El control del triac
370 se proporciona mediante una sefial 375 enviada por el microcontrolador 200 a un controlador de puerta 330
para el triac 370. Una vez que la corriente detectada 210 disminuye o después de que haya transcurrido un periodo
de tiempo suficiente, el relé 355 se vuelve a cerrar, permitiendo reanudar el funcionamiento normal de la carga. Tal
como se ha descrito para la figura 2, si la corriente detectada 210 permanece alta durante un periodo de tiempo
predeterminado, se activa una sefal de disparo 240 mediante el microcontrolador 200, abriendo un conmutador de
sobrecarga o disyuntor del circuito 245 y cerrando el sistema.

Con el uso de un limitador de corriente 140 de mdltiples etapas es posible mejorar significativamente el rendimiento
para minimizar el impacto en la carga. El nivel de subida de corriente que fluye en el sistema depende de una serie
de parametros, incluyendo, aunque sin limitacién, la profundidad y la duracién de la caida de tension, la capacidad
de carga, la corriente de cortocircuito disponible en el punto de carga, y la cantidad de capacitancia en el rectificador
de carga. La monitorizacion de Imax proporciona una indicacion de las caracteristicas de la carga y la corriente
maxima necesaria para el funcionamiento normal. La corriente que fluye a través de las resistencias 360 y 365 hacia
delante activa el diodo y proporciona una indicacién de la tension del bus de CC eficaz (V) en la carga. Si el triac
370 se activa en un angulo o, la diferencia entre la linea y las tensiones del bus de CC (Viinea-Vec) € aplica a través
de la resistencia 360 y permite un aumento en el flujo de corriente a la carga 120. Despreciando las inductancias de
la linea y de la carga, la corriente de la linea disminuye hasta que, en un angulo j, llega a cero cuando la tensién de
la linea es igual a V. Al controlar la activacion del triac 370, es posible controlar la corriente media suministrada a la
capacidad de carga y minimizar el tiempo de recuperacién. Cuando V4. aumenta con la carga del condensador, a
cambia automdticamente para mantener la corriente de la linea limitada y bajo control. Una vez que la corriente
consumida por la carga ha vuelto a dentro de los limites permitidos, el relé 355 se puede cerrar de nuevo,
permitiendo reanudar el funcionamiento normal.

Este enfoque nos permite hacer coincidir la corriente de entrada permitida con la caracteristica de la carga, tal como
se representa mediante Inax, y la corriente media consumida por la carga, sin requerir el uso de dispositivos de
desactivado de puerta 225. Ademas, el uso de triacs 370 simplifica los requisitos de puerta y control, reduciendo el
coste y la complejidad. Ademas, como el triac 370 y las resistencias 360 y 365 estan normalmente desactivadas por
el relé 355 y solo operan durante los transitorios, los requerimientos de disipacién de energia son minimos,
permitiendo el empaquetado de una forma mas compacta. Otras combinaciones de resistencias y elementos de
conmutacion, tales como, aunque sin limitacién, triacs, se pueden utilizar para controlar el flujo de corriente.

Esta realizacion puede también proporcionar un procedimiento de arranque suave para equipos sin proteccion de
arranque incorporada. Tras el encendido, se inicia un procedimiento de arranque suave de dos etapas. En primer
lugar, las resistencias 360 y 365 proporcionan una alta resistencia para limitar la corriente de entrada. Después, la
corriente 210 detectada disminuye a un nivel permisible o a un tiempo predeterminado, el triac 370 se activa para
permitir mayores niveles de corriente. Finalmente, una vez que el nivel de corriente disminuye de nuevo o ha
transcurrido el tiempo suficiente, el relé 355 se cierra permitiendo que empiece el funcionamiento normal de la carga.

La figura 4 es una realizacién alternativa del limitador activo de subidas de corriente que utiliza un detector de
tensién y un relé electromecanico. En esta realizacion no limitativa, un relé 455 normalmente abierto se utiliza para
activar el limitador de corriente 140, que incluye una resistencia o termistor de coeficiente de temperatura negativo
(NTC) 435. El termistor NTC 435 tiene un valor de alta resistencia cuando esta frio. La resistencia disminuye
drasticamente cuando el termistor NTC 435 se calienta, a menudo por un factor de 10 o mas, permitiendo el flujo de
mayores corrientes. La alta resistencia retorna cuando el termistor NTC 435 se enfria. Los fabricantes normalmente
especifican los tiempos de enfriamiento de hasta 60 segundos o mas.

En el arranque, el relé 455 se mantiene apagado (abierto) y el termistor NTC 435 limita la corriente de entrada que
fluye. Cuando la corriente fluye, la resistencia del termistor NTC 435 disminuye, proporcionando menos limitacién de
la corriente. Después de un intervalo de tiempo predeterminado, el relé 455 se activa para desactivar el limitador de
corriente 140 sin pasar por el termistor NTC 435. Esto permite que el termistor NTC 435 se enfrie y restaure el modo
de alta resistencia.

Se implementa un circuito detector 400 que identifica cuando se produce una caida de tensién, y envia una sefal de
control 415 para activar el limitador de corriente 140. Una de las muchas posibles implementaciones del circuito
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detector 400 utiliza un microprocesador con un convertidor A/D para detectar y medir la tension 405 de la linea. El
microprocesador identifica cuando la tensiéon cae fuera de un limite nominalmente aceptable definido por un limite
predeterminado. Cuando se detecta una perturbacion, el circuito detector 400 envia una sefial de control 415 a un
circuito temporizador 480, que hace que el relé 455 se cierre y active el limitador de corriente 140. Tal como se ha
descrito anteriormente, la resistencia del termistor NTC 435 limita la subida de corriente hasta que la tension se ve
que vuelve a las condiciones normales. Después de esto, el termistor NTC 435 puede derivarse después de un
tiempo predeterminado. En ese punto, el circuito temporizador 480 desactiva el relé 455 sin pasar por el termistor
NTC 435. La incorporacién de un dispositivo de bloqueo 450 de la tensién proporciona una protecciéon adicional
contra subidas de tensién para la carga 120 conectada y para el limitador activo de subidas de corriente 100.

La figura 5 es una realizacién alternativa del limitador activo de subidas de corriente que utiliza un optoacoplador y
un relé electromecanico. Esta realizacién no limitativa utiliza un circuito para simular el funcionamiento de una fuente
de alimentacién de CC en el sensor de perturbaciones. El puente de diodos 501 y el condensador 502 representan
un circuito rectificador/condensador tipico que se puede usar en una carga 120. La inductancia 503 y la resistencia
504 simulan la impedancia de linea eficaz. La constante de tiempo de la resistencia de carga 506 y el condensador
502 se eligen para ser similares a la encontrada en el circuito rectificador/condensador. Este circuito simula el
funcionamiento de un circuito rectificador/condensador de alta energia a bajo coste. El condensador 502 se carga
desde la linea en los picos de la tension 505 de la linea detectada, como lo haria la carga simulada. Un
optoacoplador 507 se utiliza para detectar el pulso de corriente de carga en los picos de tension de linea y envia una
sefal de control 515 al activador 160.

Un multi-vibrador monoestable 590 que se puede volver a disparar con un pulso de salida superior a medio ciclo
(8,33 mS) se activa mediante la sefial de control 515 desde el optoacoplador 507. Mientras los pulsos de corriente
de carga se producen cada medio ciclo, el multi-vibrador monoestable 590 permanece activado. La salida del multi-
vibrador monoestable 590 se utiliza para cerrar el relé 555 a través de un conmutador semiconductor 595, tal como,
aunque sin limitacion, un transistor. Mientras la tension de la linea esta dentro de limites especificados, el relé 555
se mantiene cerrado, desactivando el limitador de corriente 140 sin pasar por un dispositivo de limitacién de
corriente 535, tal como, aunque sin limitacion, un termistor NTC, triac, y resistencia. Deberia ser evidente para un
experto en la materia que las funciones de temporizacion y control se podrian realizar mediante un microprocesador
o un microcontrolador. Esta implementacion permite una limitacién de las subidas de corriente sin un sensor de
corriente.

Si la tension 505 detectada disminuye en amplitud por debajo de la tension del bus de CC simulada, los pulsos de
corriente de carga se detienen, haciendo que el optoacoplador 507 se detenga enviando pulsos de disparo como
sefal de control 515. Cuando los pulsos de disparo se detienen, la salida del multi-vibrador monoestable 590 cambia
de estado al final del periodo de temporizacion, provocando que el conmutador 595 desactive el relé después de un
retardo seleccionable. Esto entonces vuelve a insertar el dispositivo de limitacion de corriente 535 en el circuito.
Cuando la tension vuelve a su estado normal, el dispositivo de limitacion de corriente 535 limita la corriente de
entrada a la carga 120. Cuando la tension de la linea de CA vuelve a su estado normal, los pulsos de corriente de
carga empiezan de nuevo y el multi-viborador monoestable 590 se reinicia de nuevo. Después de esperar un periodo
de tiempo predeterminado, el relé 555 se cierra de nuevo, desactivando o sin pasar por el limitador de corriente 140.

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra una realizaciéon de un algoritmo 600 de deteccién rapida para el
limitador activo de subidas de corriente. Los algoritmos 600 de deteccion rapida puede implementarse en, aunque
sin limitacion, componentes de software, hardware y/o individuales, segun se ilustra en las realizaciones anteriores
de las figuras 2 a 5. En esta realizacion no limitativa de un algoritmo 600 de deteccién rapida, el limitador 100 activo
de subidas de corriente se activa (610) al iniciar la carga 120 conectada. El limitador 100 activo de subidas de
tensién comienza la detecciéon de las condiciones de suministro de energia (620). Esto puede incluir, aunque sin
limitacién, tension, corriente, y combinaciones de las mismas. Las condiciones detectadas son entonces evaluadas
para determinar si existe una perturbacion (630). Si se determina que no existe ninguna perturbacién, entonces el
limitador 100 activo de subidas de corriente continta detectando (620) y evaluando (630) la condicidn de fuente de
alimentacion. Si hay una perturbacion, entonces el limitador de corriente 140 se activa (640).

Una vez que el limitador de corriente 140 esta activado, el limitador 100 activo de subidas de corriente vuelve a
detectar las condiciones de suministro de energia (650). Las condiciones detectadas son entonces evaluadas para
determinar si la perturbacion es completa (660). Si se determina que la perturbacion todavia existe, entonces el
limitador 100 activo de subidas de corriente continda detectando (650) y evaluando (660) la condicién de la fuente de
alimentacion. Si la perturbacién ya no existe, entonces el limitador de corriente 140 se desactiva (670). El
procedimiento se repite hasta que el limitador 100 activo de subidas de corriente y su carga 120 estan desactivados.
Se pueden incorporar retrasos de tiempo apropiados, tal como se ha descrito anteriormente, para optimizar el
funcionamiento del sistema y su proteccion.

Se debe enfatizar que las realizaciones descritas anteriormente de la presente divulgacion son meramente ejemplos
posibles de implementaciones, y simplemente se indican para una clara comprension de los principios de la
divulgacién. Se pueden hacer muchas variaciones y modificaciones a las realizaciones descritas anteriormente para
su uso en sistemas de una sola fase o de mdltiples fases. Por ejemplo, una pluralidad de dispositivos pueden
incluirse en el limitador de corriente para proporcionar una limitacién de corriente activa o pasiva. Ademas, una
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pluralidad de circuitos que utilizan circuitos integrados o componentes discretos se pueden implementar para
proporcionar la deteccidn de perturbaciones y la activaciéon del limitador de corriente. Ademas, otros procedimientos
automatizados para determinar las limitaciones de tensién y corriente se pueden incorporar en limitadores activos de
subidas de corriente. Se pretenden que todas estas modificaciones y variaciones estén incluidas en el presente
documento dentro del alcance de esta divulgacién y protegidas por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de limitacion de subidas de corriente para la reduccion de la entrada de corriente eléctrica a una carga
eléctrica (120) en respuesta a la deteccion de una perturbacion en una fuente de alimentacion (110) de CA de
entrada, que comprende:

un limitador de corriente (140), que incluye una interfaz configurada para conectarse entre la fuente de
alimentacion (110) de CA de entrada y la carga eléctrica (120), caracterizado por

el limitador de corriente (140) que comprende una disposicion en paralelo de un componente de coeficiente de
temperatura negativo (535) (NTC) y un relé (555) que tiene contactos que estan en la posicién abierta durante el
arranque de la energia suministrada a la carga eléctrica (120) y se cierran en respuesta a una senal de control
(515) para acoplar la fuente de alimentacion (110) de CA de entrada a la carga eléctrica (120) sin pasar por el
componente NTC (535);

un circuito activador del relé (160) sensible a la sefial de control (515) para activar el relé para colocar el relé en
una posicion cerrada; y

un circuito de simulacion de la carga (501, 502, 506) acoplado a la fuente de alimentacion (110) de CA de
entrada para simular caracteristicas de la carga eléctrica (120) sobre la base de la forma de onda de la fuente de
alimentacion de CA (110) y para

proporcionar la senal de control (515) para mantener el relé en la posicion cerrada durante el funcionamiento
normal de la fuente de alimentacion (110) de CA de entrada, y

terminar la senal de control (515) en respuesta a la deteccion de la perturbacién en la fuente de alimentacién
(110) de CA de entrada para abrir el relé y acoplar la fuente de alimentacién (110) de CA de entrada a la carga
eléctrica (120) a través del componente NTC (535), siendo el circuito de simulacién de la carga (501, 502, 506)
también operativo para detectar la reanudacién de las condiciones normales en la fuente de alimentacién (110)
de CA de entrada y cerrar el relé entre la fuente de alimentaciéon (110) de CA de entrada y la carga eléctrica
(120);

mediante lo cual la corriente de entrada que resultaria de la eliminacion de la perturbaciéon se contrarresta
mediante el componente NTC (535) cuando el relé esta en la posicién abierta.

2. El sistema de la reivindicacién 1, en el que un disyuntor del circuito se dispara para desactivar la carga eléctrica
(120) cuando la perturbacién continia mas alla de un periodo predeterminado.

3. El sistema de la reivindicacion 1, en el que la perturbacion es una caida de tensién.

4. Un procedimiento para reducir la entrada de corriente eléctrica a una carga eléctrica (120) en respuesta a la
deteccion de una perturbacion en una fuente de alimentacién (110) de CA de entrada mediante un limitador de
corriente (140) que incluye una interfaz configurada para conectarse entre la fuente de alimentacion (110) de CA de
entrada y la carga eléctrica (120), que comprende:

acoplar la fuente de alimentacion (110) de CA de entrada a la carga eléctrica (120) y derivar el componente NTC
(535) mediante el limitador de corriente (140) que comprende una disposicién en paralelo de un componente de
coeficiente de temperatura negativo (NTC) (535) y un relé (555) que tiene contactos que estan en la posicién
abierta durante el arranque de la energia suministrada a la carga eléctrica (120) y cerrados en respuesta a una
sefal de control (515);

activar el relé para colocar el relé en una posicion cerrada mediante un circuito activador (160) del relé sensible a
la sefial de control (515); y

simular las caracteristicas de la carga eléctrica (120) en base a la forma de onda de la fuente de alimentacién de
CA (110) mediante un circuito de simulacion de la carga (501, 502, 506) acoplado a la fuente de alimentacién
(110) de CA de entrada para

proporcionar la sefal de control (515) para mantener el relé en la posicién cerrada durante el funcionamiento
normal de la fuente de alimentacion (110) de CA de entrada, y

terminar la sefal de control (515) en respuesta a la deteccion de la perturbacién en la fuente de alimentacion
(110) de CA de entrada para abrir el relé y acoplar la fuente de alimentacién (110) de CA de entrada a la carga
eléctrica (120) a través del componente NTC (535), siendo el circuito de simulacién de la carga (501, 502, 506)
operativo también para detectar la reanudacién de las condiciones normales en la fuente de alimentacién (110)
de CA de entrada y cerrar el relé entre la fuente de alimentaciéon (110) de CA de entrada y la carga eléctrica
(120);

mediante lo cual la corriente de entrada que resultaria de la eliminacion de la perturbaciéon se contrarresta
mediante el componente NTC (535) cuando el relé esta en la posicién abierta.

5. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que el limite aceptable se determina basandose en las variaciones
de la condicion monitorizada durante el funcionamiento de la carga eléctrica (120).

6. El procedimiento de la reivindicacién 4, en el que el limitador de corriente (140) se desactiva cuando la condicién
monitorizada cae dentro de limites aceptables.
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