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DESCRIPCION
Proteccion de sobrecarga de un dispositivo de reduccion de voltaje

Esta invencion se relaciona con un sistema para reducir el voltaje de un suministro eléctrico de CA a una carga con el
proposito de eficiencia de energia. Se reconoce que reducir el voltaje eléctrico aplicado a una carga reduce la potencia
retirada por esa carga. El sistema incorporara un transformador. Sin embargo, en una aplicacion comercial doméstica o
pequefia es deseable minimizar el coste de dicho transformador con el propdsito de lograr un aumento de eficiencia de
energia mientras se mantiene una base de bajo coste para el sistema como un todo.

Se sabe que la carga promedio o base de una propiedad comercial pequefia o doméstica es usualmente muy baja pero
se somete a picos cuando, durante periodos cortos, los altos niveles de corriente se retiran por la carga. En dichas
aplicaciones es deseable utilizar un transformador con una capacidad de carga continua clasificada en el promedio o
carga base de la propiedad, pero que luego puede funcionar dentro de su clasificacion térmica bajo condiciones de
sobrecarga durante periodos muy cortos sin sobrecalentamiento excesivo de las bobinas de transformador a un grado
que puede provocar la destruccion del transformador. Adicionalmente, puede haber ocasiones en donde la carga en la
propiedad excede la clasificacion a corto plazo y continta del transformador y en estas circunstancias, con el propoésito
de aun utilizar un transformador de bajo coste, el transformador se puede derivar para evitar sobrecalentamiento. Un
ejemplo de dicho sistema se describe en el documento JP 9 269 842.

Es un objeto de la presente invencion proporcionar dicho sistema con medios a prueba de fallas para evitar la
destruccion del transformador, y un potencial riesgo de incendio, debido a falla de derivacion.

De acuerdo con la presente invencién se proporciona un sistema para reducir el voltaje de un suministro eléctrico CA a
una carga para el propésito de eficiencia de energia, el sistema comprende:

a) un transformador que tiene bobinados primarios y secundarios en circuito entre un suministro eléctrico CA y la carga,
y

b) medios de derivacion para provocar que el transformador se retire del circuito y provocar que el suministro eléctrico
se conecte directamente a la carga en el evento de una sobrecarga predeterminada del transformador;

caracterizado porque

c) los medios de derivacion comprenden:

i) un conmutador de derivacion para desviar el suministro directamente a la carga,
ii) medios para determinar la temperatura del transformador.

iii) medios para medir la corriente eléctrica a través de la carga.

iv) medios de control para recibir sefiales de la temperatura que determinan medios y de los medios de medicion de
corriente, y para operar el conmutador de derivacion a un nivel maximo predeterminado de uno cualquiera de de dicha
temperatura y corriente; y en que el sistema comprende adicionalmente:

d) medios a prueba de fallas para interrumpir la corriente a través del bobinado secundario del transformador en el
evento que el conmutador de derivacion falle para operar en uno cualquiera de dichos niveles maximos
predeterminados, en donde los medios a prueba de fallas incluyen

i) un dispositivo disparador térmico conectado al bobinado secundario del transformador y adaptado para interrumpir la
conexién del bobinado secundario del transformador para el suministro a una temperatura elevada predeterminada del
transformador después de un periodo predeterminado; y

ii) un fusible conectado en serie con el suministro y el dispositivo disparador térmico y adaptado para interrumpir la
conexién del bobinado secundario del transformador al suministro a un nivel predeterminado de corriente elevada por
debajo de una clasificacion de corriente maxima del dispositivo disparador térmico.

El suministro eléctrico se puede conectar al bobinado secundario del transformador.

El fusible puede evitar la interrupciéon falsa mediante los medios de medicién de corriente a través de los medios de
control, se adapta para operar el conmutador de derivacion a un nivel de corriente por debajo de la clasificacion de
corriente maxima del fusible. Sin embargo, aunque el fusible tiene una clasificacion menor que la corriente permitida
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maxima de la carga. Si el sistema opera correctamente se aislara de la carga durante corriente pico mediante operacion
normal del conmutador de derivacion. Este tiene dicha clasificacion inferior para proteger el dispositivo disparador
térmico que se clasificara para desconectarse solo a alta elevacion de temperatura sostenida de los bobinados
secundarios, ya que la alta temperatura no siempre se puede alcanzar a pesar que se excede la clasificacion de
corriente maxima del dispositivo disparador. No obstante, la disposicion permite que se emplee un fusible cuya
clasificacion esté por encima de una carga de corriente que, si se sostiene, provocaria que la temperatura del bobinado
secundario, en el evento que el conmutador de derivacién no funcione, se eleve por encima de la temperatura de
desconexion del dispositivo disparador térmico. Sin embargo el dispositivo disparador térmico y fusible funcionan en
conjunto entre si para proteger el bobinado secundario en el evento que el conmutador de derivacion falle en su
operacion.

El término "fusible" como se utiliza aqui incluye cualquier cortacircuitos que tiene la misma caracteristica o
caracteristicas similares de un fusible resistivo, es decir, uno que funciona rapidamente a una alta corriente de
sobrecarga o eventualmente después de una corriente de baja carga sostenida.

Un fusible de suministro se puede conectar entre el suministro y la carga, y se adapta para proteger la carga cuando el
transformador se deriva.

Un convertidor de potencia se puede conectar entre el suministro eléctrico y el bobinado primario del transformador.

Ahora se describira una realizacion de la invencion, por via de ejemplo, con referencia a los dibujos que acomparfan en
los que:

Figura 1 es un diagrama de circuito de un dispositivo de proteccién de transformador simple y convencional;
Figura 2 es un diagrama de circuito de un dispositivo de proteccion de transformador mejorado pero aun convencional;
Figura 3 es un diagrama de circuito que muestra el uso de transformador para regulacion de voltaje;

Figura 4 es un diagrama de circuito de un dispositivo de proteccion de transformador mejorado que incorpora control de
temperatura;

Figura 5 es un diagrama de circuito de un dispositivo mejorado adicional en relacién a la Figura 4;
Figura 6 es una grafica que muestra las caracteristicas térmicas de un transformador;

Figura 7 es una grafica similar a la Figura 6 que muestra caracteristicas térmicas de transformador con proteccion de
fusible, en relacion con un ejemplo dado;

Figura 8 es similar a la Figura 7 en relacién con un ejemplo dado diferente;
Figura 9 es un diagrama de circuito de un dispositivo que proporciona una proteccién térmica de transformador;
Figura 10 es una grafica que muestra las limitaciones de dicha proteccion térmica;

Figura 11 es un diagrama de circuito de un transformador que regula el voltaje en circuito entre un suministro de
potencia eléctrica y una carga, y que incorpora una realizacion de la invencion.

Figura 12 es un diagrama que ilustra las caracteristicas de proteccion del transformador en el circuito de la Figura 11; y
Figura 13 es una grafica que muestra la proteccion de transformador combinada del circuito de la Figura 11.

Los transformadores utilizados para cambiar la magnitud del voltaje en un sistema de potencia eléctrica de CA se
seleccionan usualmente y operan dentro de sus clasificaciones de potencia continua para asegurar que no se
sobrecalienten y fallen, provocando posiblemente un riesgo de incendio. En dichas instalaciones el circuito usualmente
se protege de corriente excesiva y corto circuito por un fusible, como se ilustra en 10 en la Figura 1.

En algunos casos se utilizan transformadores en circuito que operan mas alla de la clasificacion continua pero en donde
se conocen los perfiles de operacion y ambientales. Durante operacion mas alla de la clasificacion continua se reconoce
que el transformador se calentara y continuara calentando. No se puede lograr un equilibrio térmico en estos casos pero
el transformador no fallara si la sobrecarga no se sostiene en el tiempo a un punto en donde la temperatura provocaria
que falle el transformador. En estos casos la proteccién del transformador es por medio de un cortacircuitos o un fusible
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con una caracteristica de sobrecarga térmica y una caracteristica de cortocircuitos. El cortacircuitos o caracteristicas del
fusible deben garantizar que se exceda la interrupcion de potencia antes del limite térmico del transformador.

Si el perfil de operacién del transformador o las condiciones ambientales no se pueden definir y garantizar luego que el
transformador no puede funcionar mas alla de su clasificacion continua sin proteccién térmica adicional. En
transformadores pequefios esta proteccion térmica adicional se implementa frecuentemente como una desconexién de
corte térmico bimetalico simple (TCO) conectado en serie con el bobinado primario del transformador, usualmente el
bobinado de corriente inferior. En transformadores de alta corriente, mas grandes, se puede lograr esta proteccion
térmica adicional al utilizar un monitor térmico que activa en forma remota el cortacircuitos puesto en el suministro.
Dicha disposicion se ilustra en la Figura 2, en donde el corte térmico del dispositivo disparador se ilustra en 11 y se pone
en serie con el fusible 10 en el circuito al bobinado primario del transformador. En este caso, si la temperatura del corte
térmico alcanza una temperatura de desconexion luego el TCO interrumpe la potencia en el bobinado primario del
transformador.

En un sistema para reducir el voltaje de un suministro eléctrico de CA a una carga para el proposito de eficiencia de
energia, se utiliza un transformador para generar voltaje antifase y se utiliza con un convertidor de potencia para
regulacion de voltaje simple en un circuito, como se ilustra en la Figura 3. En este circuito la corriente eléctrica
suministrada a la carga del suministro CA se proporciona Vv a la carga a través del bobinado secundario Vs del
transformador. Un convertidor 12 de potencia se conecta en el circuito al bobinado primario V,. Un voltaje se desarrolla
en el bobinado secundario Vs que es proporcional al voltaje impuesto en el bobinado primario V, y el voltaje desarrollado
en Vs se conoce que esta en anti-fase al voltaje de suministro y por lo tanto se resta de este. Por lo tanto la carga
eléctrica recibe un voltaje V. que es igual al voltaje de suministro Viy de menor magnitud del voltaje Vs secundario. Esto
se explica adicionalmente en el siguiente ejemplo.

Se asume un voltaje de suministro de 250 voltios y un transformador de relacién 10:1, el voltaje en el bobinado
secundario Vs sera 25 voltios. El convertidor de potencia se puede utilizar para variar el voltaje suministrado al bobinado
primario de 0 voltios a 250 voltios. El beneficio de este circuito es que la clasificacion de potencia del convertidor de
potencia y transformador puede ser mucho menor que la clasificacion de potencia de la carga. La clasificacion de
potencia real se establece por la relacién de vueltas del transformador, es decir, para una relacién 10:1 de clasificacion
de potencia del convertidor de potencia y el transformador solo necesita ser 10%. En el circuito ilustrado en la Figura 3,
se logra proteccion de cortocircuito y sobrecarga por el fusible F1.

Un circuito de regulacion de voltaje tal como aquel ilustrado en la Figura 3 se puede emplear en un domicilio para
eficiencia de energia. El perfil de carga de dicha propiedad mostraria periodos extendidos de carga muy baja con casos
no frecuentes de altas cargas pico para duraciones cortas. En dicho caso las cargas pico alcanzadas son mucho mas
altas que la carga promedio de la propiedad. Se propone que dicho circuito se pueda clasificar para la carga promedio
en la propiedad y luego se deje operar en condiciones de sobrecarga durante periodos cortos durante picos de alta
potencia. Dicho circuito puede incluir un dispositivo de derivacidon controlado térmicamente que provocara que la
electricidad derive el voltaje que regula el circuito si se alcanza el limite térmico de dicho circuito. Dicho sistema se
describe en la especificacion de patente EP 1 913 454.

En la Figura 4 el circuito incluye un conmutador S de derivacion controlado térmicamente. En este circuito el convertidor
12 de potencia y transformador 13 se clasifican para la carga promedio esperada del sistema. Se proporciona un sensor
14 de temperatura que mide, continuamente o intermitentemente, la temperatura del transformador. Se carga una sefal
del sensor 14 a un dispositivo 15 de control electronico que, cuando se logra una determinada temperatura, emite una
sefial que cierra el conmutador S, sin embargo conecta la carga directamente al suministro de potencia por medio del
fusible F1.

Aunque el sistema ilustrado en la Figura 4 protegera el transformador de alta temperatura excesiva sostenida durante un
periodo, existe un riesgo de que pueda fallar el conmutador S de derivacion, o cualquier otro dispositivo disparador
térmico remotamente operado. En cuyo caso el transformador no se protegeria y puede alcanzar una temperatura en el
que fallaria y posiblemente presente un riesgo de incendio. La legislacion nacional o internacional puede determinar que
dicho riesgo no es aceptable.

En este sistema, el fusible F1 no ofrece proteccion adecuada para el convertidor de potencia y transformador debido a
que se debe clasificar para la carga pico maxima posible anticipada para propiedad.

Con referencia ahora a la Figura 5, se puede poner un fusible F; adicional en serie con el suministro al transformador, y
tener una clasificacion de corriente menor que el fusible Fi. De hecho, el fusible F, se puede seleccionar con una
clasificacion de desconexion igual a la clasificacion continua del transformador y se debe poner en serie con el bobinado
secundario con el propdsito de interrumpir el flujo de corriente a la carga a través del transformador. Un fusible puesto
en serie con el bobinado primario no interrumpiria el flujo de corriente a través del bobinado secundario. Sin embargo,
un fusible que coincide con las caracteristicas del transformador no se puede seleccionar, debido a que aquellas
caracteristicas cambian dependiendo de las condiciones de carga. Se ilustran las caracteristicas térmicas de
transformador en la Figura 6, en donde la clasificacion continua del transformador a 10 amperios se puede sostener
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indefinidamente pero el transformador se deriva en una region por encima de una determinada corriente después de un
periodo de tiempo asociado. Esto se describe mejor en los siguientes ejemplos.

Asumiendo una temperatura ambiente de 20°C un transformador con una temperatura en estado constante de 60°C a la
carga maxima puede tener una temperatura de funcionamiento maxima de 100°C en sobrecarga. Si el transformador ha
sido operado en no carga durante varias horas la temperatura del transformador sera temperatura ambiente, es decir,
20°C. Asumir una carga de dos veces la clasificacion continua del transformador luego se aplica, calentara a un indice
dictado por su masa térmica. Se desea que el transformador corra en esta condicion de sobrecarga hasta que su
temperatura ha aumentado de 80° C a 100°C. Bajo operaciéon normal los componentes electronicos 15 de control en la
Figura 4 detectarian la temperatura de 100°C y cierran el conmutador S de derivacién de tal manera que la carga en el
transformador cesa permitiendo que el transformador se enfrie. El conmutador S de derivacion debe fallar luego que el
fusible F protege el transformador de condiciones de sobrecarga continua. Esto se ilustra en la Figura 7, en donde el
fusible F, se selecciona para eliminar la sobrecarga antes que se excedan los limites térmicos del transformador. Por
ejemplo, el fusible F, fallara, es decir, 30 amperios después de 0.1 segundos o a 20 amperios después de 100
segundos.

En otro ejemplo, el transformador puede haber sido operado en carga continua maxima durante varias horas y la
temperatura del transformador alcanzara 60°C. Si luego se aplica una carga de dos veces la clasificacion continta del
transformador, el transformador se calentara a un indice dictado por su masa térmica y correra en una condiciéon de
sobrecarga hasta que su temperatura haya aumentado, en este caso, por 40° C a 100° C. Bajo operaciéon normal, los
componentes electronicos de control 15 detectaran la temperatura 100°C y cerraran el conmutador S de derivacion, y de
nuevo una vez el conmutador cierra la carga en el transformador que se retira y se puede enfriar. Sin embargo, en este
caso el transformador ha alcanzado 100° C a la mitad del tiempo del ejemplo previo debido a la temperatura inicial
mayor de 60° C en lugar de temperatura ambiente a 20° C.

Esta condicion se ilustra en la Figura 8, en donde existe un periodo en exceso de 100 segundos en el que el fusible F»
no interrumpira el suministro y se requerira un fusible con una caracteristica de accionamiento mas rapida. Este ejemplo
muestra como un fusible simple no puede ofrecer proteccion térmica para el transformador.

Con referencia a la Figura 9, como un método alternativo de proteger el transformador, un dispositivo disparador 16
térmico directamente conectado (TCO) se puede conectar en serie con el bobinado secundario del transformador e
interrumpira el flujo de corriente si el transformador excede una temperatura preestablecida, que se puede configurar
mayor que el control térmico normal del conmutador S de derivacion, pero a una temperatura aun dentro de limites
seguros.

Como se describié anteriormente en relacion con la Figura 2, los transformadores cominmente emplean proteccion
térmica en la forma de un dispositivo disparador térmico (TCO) que se pone normalmente en circuito con el bobinado
primario. En el caso de un transformador con una relacién de 10: 1 giros la corriente primaria es diez veces mas
pequefia la corriente secundaria. En el circuito ilustrado en la Figura 3, para regulacion de voltaje, no se puede emplear
un TCO en el bobinado primario, debido al caso si ocurre una temperatura excesiva y el TCO se interrumpir el
suministro luego que la corriente continde fluyendo de la fuente a la carga a través del bobinado secundario. Esto
representaria dos problemas, a saber el bobinado secundario continuaria sobrecalentandose y falla, y la corriente en el
bobinado secundario trataria de inducir una corriente en el bobinado primario de circuito abierto, con el resultado que un
voltaje muy grande se induciria en el bobinado primario y provocaria ruptura del aislamiento de bobinado.

Una solucién es conectar el dispositivo disparador 16 térmico en circuito con el bobinado secundario como se muestra
en la Figura 9 de tal manera que el TCO interrumpira la corriente de carga para permitir que el transformador se enfrie.

Sin embargo, un problema con los TCO es que se limitan en la capacidad de la corriente, que pueden manipular cuando
la desconexion sin la introduccion de elementos de desconexion de remate o disparos costosos y sofisticados. Esto no
seria normalmente un problema que el TCO normalmente se ubique en el embobinado primario de menor corriente,
pero es un problema significativo en el circuito en donde el TCO se ha conectado al embobinado secundario de alta
corriente.

Los TCO de accion directa hechos con bandas bimetalicas simples estan disponibles facilmente de una clasificacion de
alrededor 45 amperios. Sin embargo, mas alla de esta clasificacion se requieren medios mas sofisticados de proteccion
térmica que implican disparos de arco complejo o contactores operados remotos que pueden ser muy complicados y
costosos para propésitos practicos y pueden introducir posibilidades de falla adicional dentro del circuito.

Como se describe, el circuito completo que incluye la carga y el disparador 16 térmico se protege por el fusible Fy. En
una aplicacion de regulaciéon de voltaje doméstico la caracteristica de F1, puede permitir corriente con sobrecarga y
normal mayor que la capacidad del TCO. Si el TCO intenta operar en un nivel de corriente mas alla de su clasificacion
entonces puede fallar en abrir, provocando sin embargo que el transformador se caliente. Si la clasificacion del fusible
F1 se reduce a un nivel que protegera el TCO entonces las corrientes de carga pico pueden provocar el “problema” que
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el fusible se desconecte. La Figura 10 ilustra las limitaciones de la capacidad de corriente TCO. Funcionara
adecuadamente a aproximadamente 45 amperios durante un periodo continuo de diez segundos, pero no puede
funcionar si la corriente continua elevandose, debido a que sus contactos se pueden soldar.

De acuerdo con la presente invencién, una solucion a los problemas mencionados anteriormente que rodean el uso de
fusibles, se proporcionan conmutadores de derivacion y dispositivos de corte térmico con una combinacion de
caracteristicas de proteccion, como se ilustra en el circuito de la Figura 11, de tal manera que el circuito utiliza los
beneficios de cada caracteristica de proteccion y evita las caracteristicas de desconexion potencialmente falsas e
indeseadas de los componentes del circuito individual. En este caso, el circuito implica un fusible F2 y un TCO 16 en el
circuito con el bobinado secundario del transformador, un sensor 14 de temperatura y componentes electronicos de
control 15 que actdan juntos para operar el conmutador S de derivacion, un sensor 17 de medicién de corriente que
mide la corriente del suministro y también se conecta a los componentes electronicos de control 15 para el propdsito
que se describira, y finalmente el fusible F, protegera la carga en el evento de cierre del conmutador S de derivacion.

La Figura 12 ilustra las caracteristicas de proteccion combinadas del transformador del circuito de la Figura 11. En el
area 1 de la Figura 12 el transformador funciona dentro de su capacidad de operacion continua en donde los niveles de
carga provocan elevacion de temperatura limitadas y sostenibles en el transformador. El area 2a representa la region de
sobrecarga permisible del transformador durante un periodo limitado y esta region se une por el efecto del conmutador S
de derivacion térmicamente controlado. De esta forma, a una determinada temperatura y después de un determinado
periodo, el sensor 14 de temperatura enviara una sefial a los componentes electrénicos de control 15 para cerrar el
conmutador Sy sin embargo derivar el convertidor de potencia y transformador al conectar el suministro directamente a
la carga. De esta forma, el transformador se puede enfriar.

El conmutador S debe fallar en cerrarse por alguna razén, entonces el transformador puede funcionar en forma segura
durante un periodo en el area marcada 2b en la Figura 2, es decir, a una temperatura mayor para el mismo limite de
tiempo, después de lo cual el TCO 16 se desconectara para proteger el transformador. La banda térmica TCO tiene una
clasificacion de corriente sostenible maxima por encima de la cual el fusible F» interrumpira el suministro, de nuevo para
proteger el transformador. Sin embargo, el fusible F; se establece para interrumpir el suministro a un nivel por debajo de
la clasificacion de corriente eléctrica maxima del TCO 16. Bajo funcionamiento normal es posible que surjan corrientes
eléctricas muy grandes que rompan el fusible F, antes que el transformador alcance su nivel de desconexién térmica.
Con el proposito de evitar dicha operacion “incomoda” del fusible F, se implementa un segundo control de derivacion.
Este es un control de derivacion activado por corriente eléctrica que incluye el sensor 17 de corriente conectado a los
componentes electrénicos de control 15 que funcionan para cerrar el conmutador S en un nivel de corriente por debajo
de la clasificacion maxima del fusible F».

El fusible F1 protege la carga bajo condiciones de derivacion del transformador con el conmutador S cerrado.
La Figura 13 ilustra los efectos del circuito de la Figura 11 y se puede expresar como sigue.
Area de funcionamiento normal

En la regién A se logra la capacidad de funcionamiento continuo del transformador son sobrecalentamiento. En la region
B, que es una region de sobrecarga, se une por la operacion del control térmico del conmutador S de derivacion o el
control de limite de corriente logrado por el sensor 17 de lectura de corriente opera el conmutador S.

Area de funcionamiento anormal

En la region C, debe fallar el conmutador S de derivacion, el transformador puede funcionar en forma segura en esta
region y puede ser liberado por la operacion del fusible F; o mediante la desconexion del TCO 16 conectado en serie.

Area de funcionamiento inaceptable

En la region D, el transformador se sobrecalentara y no sera capaz de funcionar en esta region en donde se protege
mediante la activacion del TCO 16 conectado en serie.

En la region E el transformador no sera capaz de funcionar en esa region y se protege por el fusible Fo.

En la regién F, cuando el nivel de corriente esta mas alla de la clasificacion TCO 16, que sin embargo no es confiable, el
transformador no sera capaz de funcionar en esta region como resultado de la ruptura del fusible Fa.

En la region G el transformador se sobrecalentaria y evitaria la operacion mediante la ruptura del fusible Fo.
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De esta forma, el circuito de la Figura 11 proporciona proteccion general para el transformador, principalmente mediante
la operacion del conmutador S de derivacion pero con operacion a prueba de fallas de TCO 16 y el fusible F2 en sus
clasificaciones apropiadas, y mediante la medicion de corriente en 17.
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Reivindicaciones

1. Un sistema para reducir el voltaje de un suministro eléctrico de CA a una carga para el proposito de eficiencia de
energia, el sistema comprende:

a) un transformador (13) que tiene bobinados primarios y secundarios en circuito entre un suministro eléctrico de CA y la
carga, y

b) medios de derivacion para provocar que el transformador se retire del circuito y para provocar que el suministro
eléctrico se conecte directamente a la carga en el evento de una sobrecarga predeterminada del transformador;

caracterizado porque

c) los medios de derivacion comprenden:

i) un conmutador (S) de derivacion para desviar el suministro directamente a la carga,
ii) medios (14) para determinar la temperatura del transformador,

iii) medios (17) para medir la corriente eléctrica a través de la carga,

iv) medios (15) de control para recibir sefiales de la temperatura que determina los medios y de los medios de medicion
de corriente, y para operar el conmutador de derivacion a un nivel maximo predeterminado de uno cualquiera de dicha
temperatura y corriente; y en que el sistema comprende adicionalmente:

d) medios a prueba de fallas para interrumpir corriente a través del bobinado secundario del transformador en el evento
que el conmutador de derivacion falle para operar en uno cualquiera de dichos niveles maximos predeterminados, en
donde los medios a prueba de fallas incluyen

i) un dispositivo disparador térmico (TCO) conectado al bobinado secundario del transformador y adaptado para
interrumpir la conexidon del bobinado secundario del transformador al suministro a una temperatura elevada
predeterminada del transformador después de un periodo predeterminado; y

ii) un fusible (F2) conectado en serie con el suministro y el dispositivo disparador térmico y adaptado para interrumpir la
conexién del bobinado secundario del transformador al suministro a un nivel predeterminado de corriente elevada por
debajo de una clasificacion de corriente maxima del dispositivo disparador térmico.

2. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el suministro eléctrico se conecta al bobinado secundario del
transformador.

3. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en donde el fusible (F2) evita interrupcion falsa mediante los
medios (17) de medicién de corriente continua que por medio de los medios (15) de control, se adapta para operar el
conmutador (S) de derivacion a un nivel de corriente por debajo de una clasificacion de corriente maxima del fusible.

4. Un sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 1. 2 o 3, que incluye un fusible (F1) de suministro conectado entre el
suministro y la carga y se adapta para proteger la carga cuando el transformador se deriva.

5. Un sistema de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente que incluye un convertidor (12) de potencia
conectado entre el suministro eléctrico y el bobinado primario del transformador.
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Proteccion de fusible de transformador normal
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