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DESCRIPCION
Método para controlar un evento de disparo de un inversor
Antecedentes
1. Campo Técnico

La presente descripcion se refiere a un método para controlar un evento de disparo de un inversor, y mas
especificamente a un método para controlar un evento de disparo de un inversor al tener en cuenta la temperatura del
inversor.

2. Descripcion de la Técnica Relacionada

Un inversor incluye sistema de circuito eléctricos que convierte un voltaje de CA a un voltaje de CC, conmuta el voltaje
de CC convertido por un elemento de conmutacion de acuerdo con una sefial de modulacién de ancho de pulso (PWM)
para generar un voltaje de CA, y suministrar el voltaje de CA generado a una carga. Dicho inversor permite a un
usuario suministrar un voltaje de CA que tiene un nivel y frecuencia conveniente a la carga, controlando de esta
manera la carga con precision.

El documento D1, JP 2006 025493 A, describe un método de restriccion actual para un conversor de potencia para
evitar la rotura por sobrecalentamiento. Cuando el valor de corriente de un inversor excede un umbral, se establece un
tiempo limite de corriente en dependencia del valor de corriente del inversor.

El documento D2, US 5 394 287 A, describe una proteccion de sobrecorriente para un dispositivo de potencia. Una
operacion de proteccion de sobrecorriente se adapta para establecer la duracién de interrupcion permitida como una
funcién de la cantidad de corriente; al interrumpir el suministro de corriente al dispositivo de potencia cuando la
cantidad de corriente se detecta continuamente durante un periodo de tiempo que no es mas corto que la duracién
permitida.

En el funcionamiento de un inversor, si una sobrecorriente fluye en el inversor, la temperatura del inversor aumenta y
por lo tanto el inversor se sobrecalienta. Si el inversor se sobrecalienta, se produce un evento de disparo para proteger
el inversor. Una vez que ocurre un evento de disparo, se interrumpe el inversor. Existen varias formas de controlar un
evento de disparo de un inversor. Por ejemplo, se conoce un esquema de control tipo cierre mediante el cual un evento
de disparo que se produce una vez debido al sobrecalentamiento puede cancelarse solamente mediante el reinicio.
Ademas, se conoce un esquema de control de tipo de nivel mediante el cual un evento de disparo se cancela
automaticamente si se produce el sobrecalentamiento.

Para un inversor que usa el esquema de control tipo cierre, cuando un evento de disparo ocurre debido al
sobrecalentamiento, un usuario tiene que realizar una operacién de reinicio por si misma/mismo. En consecuencia, es
necesario evitar un evento de disparo innecesario. De acuerdo con los esquemas de control de disparo existentes, sin
embargo, se determina si se ha producido un evento de disparo con base en una temperatura estimada del inversor,
en lugar de una temperatura realmente medida. Como resultado, es dificil controlar con precision un evento de disparo.

Resumen

Un aspecto de la presente descripcidon es proporcionar un método para controlar un evento de disparo de un inversor
que refleja una temperatura real del inversor medida cuando el inversor estd en funcionamiento, de manera que el
evento de disparo del inversor puede controlarse mas exactamente.

Otro aspecto de la presente descripcion es proporcionar un método para controlar un evento de disparo de un inversor
que refleja una temperatura real del inversor para mejorar asi los puntos de disparo del inversor, de manera que los
eventos de disparo innecesarios pueden reducirse y los puntos de disparo pueden ser mas antiguos, evitando asi el
dafo al inversor cuando el inversor se sobrecalienta.

Estos objetos y ventajas de la presente invencién se llevan a cabo por medio de una combinacién de estos en las
reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

Los anteriores y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de la presente invencion se haran evidentes a partir de la
siguiente descripcion de modalidades ilustrativas dadas junto con los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es un diagrama de circuito de un modulo de potencia de un inversor al cual se aplica un método para

controlar un evento de disparo de un inversor de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion;
La Figura 2 es un grafico que muestra el cambio de un factor de carga de referencia contra la frecuencia de
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conmutacion de los elementos de conmutacion incluidos en el inversor de la Figura 1;

La Figura 3 es un grafico que muestra el tiempo transcurrido hasta que ocurre un evento de disparo en funcién del
factor de carga real de un inversor;

La Figura 4 es un diagrama de flujo para ilustrar un método para controlar un evento de disparo de un inversor en la
técnica relacionada;

La Figura 5 es un diagrama de circuito de un circuito sensor de temperatura que se usa para medir una temperatura de
un inversor de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion;

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método para controlar un evento de disparo de un inversor de
acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion;

La Figura 7 es un grafico que muestra el movimiento de los puntos de disparo cuando la cantidad real de calor que se
emite por el inversor para el tiempo de medicién de la corriente de sobrecarga es menor que la energia eléctrica
calculada con base en la corriente medida de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion; y

La Figura 8 es un grafico que muestra el movimiento de los puntos de disparo cuando una referencia del
sobrecalentamiento con base en la informacion de la temperatura del inversor para el tiempo de medicién de la
corriente de sobrecarga es mayor que una referencia del sobrecalentamiento con base en la informacion de la
corriente de salida de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion.

Descripcion detallada

Los objetos, caracteristicas y ventajas anteriores se haran evidentes a partir de la descripcién detallada con referencia
a los dibujos adjuntos. Las modalidades se describen con suficiente detalle para permitir a los expertos en la técnica
practicar facilmente la idea técnica de la presente descripcion. Las descripciones detalladas de funciones o
configuraciones bien conocidas pueden omitirse para no oscurecer innecesariamente la esencia de la presente
descripcién. En lo sucesivo, las modalidades de la presente descripcion se describiran en detalle con referencia a los
dibujos adjuntos. A lo largo de los dibujos, los nimeros de referencia similares se refieren a elementos similares.

La Figura 1 es un diagrama de circuito de un médulo de potencia responsable de suministrar potencia a un inversor al
cual se aplica un método para controlar un evento de disparo de un inversor de acuerdo con una modalidad ilustrativa
de la presente descripcion.

Como se muestra en la Figura 1, un inversor 102 incluye una pluralidad de elementos de conmutaciéon 11 a 17. Los
elementos de conmutacion que se usan en el inversor 102 pueden incluir, pero sin limitarse a, transistores bipolares de
puerta aislada (IGBTs). Los elementos de conmutacion 11 a 17 se encienden y apagan repetidamente para convertir
de esta manera un voltaje de CC en un voltaje de CA. Cuanto mayor sea el nimero de conmutacion de los elementos
de conmutacion 11 a 17 por un periodo de tiempo, es decir, cuanto mayor sea la frecuencia de conmutacion de los
elementos de conmutacién 11 a 17, mas calor emiten los elementos de conmutacion 11 a 17. En consecuencia, la
temperatura del inversor 102 aumenta en consecuencia.

La Figura 2 es un grafico que muestra el cambio de un factor de carga de referencia contra la frecuencia de
conmutacion de los elementos de conmutacion incluidos en el inversor de la Figura 1.

De acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion, el inversor 102 compara un factor de carga real
lo/lef al factor de carga de referencia y determina si disparar al inversor 102 con base en un resultado de la
comparacién. Como se usa en la presente descripcién, un factor de carga real se define como una relaciéon de una
corriente de salida que fluye en un elemento de conmutacién a una corriente calificada lr del inversor 102. El factor de
carga de referencia es un valor de criterio para determinar si disparar un inversor. El factor de carga de referencia
predeterminado es 100 %.

Como se describi6 anteriormente, la cantidad de calor que se emite desde un elemento de conmutaciéon aumenta con
su frecuencia de conmutacion. En consecuencia, como se muestra en la Figura 2, cuando la frecuencia de
conmutacion excede una frecuencia de referencia, por ejemplo, 6 kHz, el factor de carga de referencia se ajusta de
manera que se convierte en menor que 100 %.

La Figura 3 es un grafico que muestra el tiempo transcurrido hasta que ocurre un evento de disparo en funcion del
factor de carga real de un inversor.

Como se describié anteriormente con respecto a la Figura 2, el factor de carga de referencia se determina en
dependencia de la frecuencia de conmutacion de un elemento de conmutacion. Ademas, como se describid
anteriormente, el factor de carga real o/l del inversor 102 se compara con el factor de carga de referencia, y se
determina si y cuando disparar el inversor 102 (punto de disparo) con base en un resultado de la comparacién. Como
se muestra en la Figura 3, cuanto mayor es el factor de carga real lo/lf, ocurre antes el evento de disparo.

La Figura 4 es un diagrama de flujo para ilustrar un método para controlar un evento de disparo de un inversor en la
técnica relacionada.

Con referencia a la Figura 4, la frecuencia de conmutacion fs de un elemento de conmutacion incluido en un inversor se
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compara con una frecuencia de referencia f; del inversor (etapa S402). La frecuencia de referencia f; es un valor de
criterio para determinar si el inversor se sobrecalienta debido a la frecuencia de conmutacién fs del elemento de
conmutacion, y puede proporcionarse arbitrariamente. Cuando la frecuencia de conmutacion fs no es mayor que la
frecuencia de referencia f., el factor de carga de referencia se establece en un valor predeterminado, por ejemplo, 100
% (etapa S404). Por otra parte, cuando la frecuencia de conmutacion fs es mayor que la frecuencia de referencia f, el
factor de carga de referencia se interpola de acuerdo con una relacién predeterminada (etapa S406).

Entonces, el factor de carga de referencia determinado en la etapa S404 o S406 se compara con un factor de carga
real lo/lef que es una relacidon de una corriente de salida que fluye en el elemento de conmutacién a una corriente
calificada Irr del inversor (etapa S408). Si se determina que el factor de carga real lo/l.ef N0 €s mayor que el factor de
carga de referencia, se regresa a la etapa S402 sin realizar un proceso de control del disparo. Por otra parte, si se
determina en la etapa S408 que el factor de carga real lo/ls €s mayor que el factor de carga de referencia, lo que
significa que el inversor se sobrecalienta, un tiempo de medicién de la corriente de sobrecarga t se compara con un
tiempo de referencia del punto de disparo tr (etapa S410), de manera que se realiza el control del disparo. El tiempo
de medicion de la corriente de sobrecarga t se refiere a un periodo de tiempo durante el cual una corriente de salida
fluye en un elemento de conmutacién. El tiempo de referencia del punto de disparo t.s se define de la siguiente
manera:

[Expresion Matematica 1]
— 2
tref = Eru:—:fl‘,lHI (C . Iu ]

donde trs denota el tiempo de referencia del punto de disparo, Ers denota la potencia de referencia para determinar si
el disparo, C denota una constante proporcional, e |, denota una corriente de salida que fluye en un elemento de
conmutacion. La Ecuacion 1 es una ecuacion para el tiempo de estimacion derivado de E[J]= 1,2 X R X t, por ejemplo,
donde E denota una energia eléctrica y R denota una resistencia de un inversor.

Si se determina en la etapa S410 que el tiempo de medicion de la corriente de sobrecarga t no es mayor que el tiempo
de referencia del punto de disparo tr.s, regresa a la etapa S402 sin realizar el control del disparo. Si se determina en la
etapa S410 que el tiempo de medicion de la corriente de sobrecarga t es mayor que el tiempo de referencia del punto
de disparo t.r, €l inversor se dispara (etapa S412), y por lo tanto se interrumpe el funcionamiento del inversor.

De acuerdo con el método existente para controlar un evento de disparo de un inversor que se muestra en la Figura 4,
el tiempo de medicion de la corriente de sobrecarga t se compara con el tiempo de referencia del punto de disparo trsr,
y se determina si el inversor se sobrecalienta y si se dispara el inversor. El tiempo de referencia del punto de disparo tres
se determina por la corriente de salida |, como se expresa en la Ecuacion 1. Esto se basa en la idea de que la energia
eléctrica se define como E[J]= l> X R X t, donde R denota una resistencia de un inversor, y que la energia eléctrica E
puede convertirse en la cantidad de calor que se emite desde un inversor de acuerdo con la ecuacion 1J = 0,24cal. En
este sentido, la cantidad de calor emitida por un inversor se define como QJcal]= ¢ X m X At, donde c denota un calor
especifico del inversor, m denota una masa del inversor, y At denota un cambio de temperatura del inversor. En
resumen, un cambio de temperatura At de un inversor puede estimarse mediante la conversion de la energia eléctrica
E que se consume por un inversor hacia la cantidad de calor Q que se emite desde el inversor.

Es decir, en la técnica relacionada, un cambio de temperatura At de un inversor para un tiempo de medicion de la
corriente de sobrecarga t se estima con base en una energia eléctrica E consumida por el inversor para el tiempo de
medicion de la corriente de sobrecarga t, controlando de esta manera una operacién de disparo. De acuerdo con el
método para controlar un punto de disparo del inversor en la técnica relacionada, sin embargo, un punto de disparo de
un inversor no puede controlarse de manera exacta debido a que el cambio de temperatura se estima con base en la
corriente de salida |, en lugar de medir directamente la temperatura del inversor. Adicionalmente, de acuerdo con el
método en la técnica relacionada, la energia eléctrica consumida por una carga de un inversor se basa solamente en
una resistencia como se expresa en E[J]= lo> X R X t. En realidad, sin embargo, en un circuito equivalente, una carga
tal como un motor eléctrico que se conecta a un inversor también se expresa en la inductancia L, asi como también la
resistencia R. Por lo tanto, la temperatura estimada con base en la energia eléctrica puede no reflejar exactamente un
cambio de temperatura real de un inversor.

En vista de esto, de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcidon, para medir directamente un
cambio de temperatura de un inversor para reflejarlo en el control de un punto de disparo de un inversor, se detecta un
cambio de temperatura del inversor para un periodo de tiempo de medicién de la corriente de sobrecarga t mediante el
uso de un circuito sensor de temperatura.

La Figura 5 es un diagrama de circuito de un circuito sensor de temperatura que se usa para medir una temperatura de
un inversor de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion.

Con referencia a la Figura 5, el circuito sensor de temperatura de acuerdo con la modalidad ilustrativa de la presente
descripcién incluye las primeras y segundas resistencias 502 y 504 que se conectan en serie, y una tercera resistencia
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506 que se conecta a la segunda resistencia 504 en paralelo. La tercera resistencia 506 puede ser una resistencia
variable tal como una resistencia de coeficiente de temperatura negativa (NTC) que tiene una resistencia inversamente
proporcional a un objetivo, es decir, una temperatura de un inversor.

De acuerdo con la modalidad ilustrativa de la presente descripcion, el circuito sensor de temperatura que se muestra
en la Figura 5 puede usarse para medir una temperatura de un inversor. Por ejemplo, un voltaje de salida Vsaiiga puede
calcularse de la siguiente manera:

[Expresion Matematica 2]

Vsalida = Vpe * [(RZ Il R3)f {R1+(R2 Il R3)}

donde R1 denota una resistencia de la primera resistencia 502, R2 denota una resistencia de la segunda resistencia
504, y R3 denota una resistencia de la primera resistencia 506. Ademas, se define que 1/(R2 Il R3) = 1/R2 + 1/R3.

De acuerdo con la modalidad ilustrativa de la presente descripcion, el voltaje de salida Vsaiga S€ cOMpara con intervalos
de voltaje de salida predeterminados mostrados en una tabla tal como la Tabla 1. Después, una temperatura
correspondiente a un intervalo de voltaje de salida puede determinarse como la temperatura del inversor. Los
intervalos de voltaje de salida y las temperaturas correspondientes como se muestra en la Tabla 1 pueden diferir de
modalidad a modalidad.

[Tabla 1]

Temperatura [o] Intervalo de Voltaje de Salida
-20 2,36~2,45 =
-10 2,20~2,32
0 1,98~2,13
10 1,72~1,89
20 1,43~1,61
30 1,16~1,32
40 0,91~1,04
50 0,70~0,80
60 0,53~0,61
70 0,40~0,46

En algunas modalidades, otros dispositivos sensores que el circuito sensor de temperatura mostrado en la Figura 5
pueden usarse para medir una temperatura del inversor.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método para controlar un evento de disparo de un inversor de
acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion.

Con referencia a la Figura 6, la frecuencia de conmutacion fs de un elemento de conmutacién incluido en un inversor se
compara con una frecuencia de referencia f. del inversor (etapa S602). Si la frecuencia de conmutacion fs no es mayor
que la frecuencia de referencia f;, el factor de carga de referencia se establece en un valor predeterminado, por
ejemplo, 100 % (etapa S604). Por otra parte, cuando la frecuencia de conmutacion fs es mayor que la frecuencia de
referencia f., el factor de carga de referencia se interpola de acuerdo con una relacién predeterminada (etapa S606).

Entonces, el factor de carga de referencia determinado en la etapa S604 o S606 se compara con un factor de carga
real lo/les que es una relaciéon de una corriente de salida que fluye en el elemento de conmutacion a una corriente
calificada I del inversor (etapa S608). Si se determina que el factor de carga real lo/l.f NO €s mayor que el factor de
carga de referencia, se regresa a la etapa S602 sin realizar un proceso de control del disparo. Por otra parte, si se
determina en la etapa S608 que el factor de carga real |o/lr €s mayor que el factor de carga de referencia, que significa
que el inversor se sobrecalienta, un tiempo de medicién de la corriente de sobrecarga t se compara con un tiempo de
referencia de compensacion tes +tc (etapa S610), de manera que se realiza el control del disparo.

De acuerdo con la modalidad ilustrativa que se muestra en la Figura 6, como se describié anteriormente con respecto

a la Figura 5, se detecta un cambio de temperatura At del inversor para un periodo de tiempo de medicién de la
corriente de sobrecarga t mediante el uso de la temperatura medida directamente del inversor. Entonces, la cantidad
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de calor Q que se emite desde el inversor para el tiempo de medicion de la corriente de sobrecarga t puede calcularse
de la siguiente manera:

[Expresion Matematica 3]

Qcall=c X m X At

donde ¢ denota un calor especifico de un inversor, m denota una masa de un inversor, y At denota un cambio de
temperatura de un inversor.

Ademas, una energia eléctrica E consumida por un inversor para el tiempo de medicion de la corriente de sobrecarga
puede calcularse de la siguiente manera:

[Expresion Matematica 4]

E[J] = I,><RXxt
donde R denota una resistencia de un inversor.

De acuerdo con la modalidad ilustrativa de la presente descripcion, un tiempo de compensacion t; pueden calcularse
con base en la cantidad real Q de calor que se emite desde el inversor para el tiempo de medicién de la corriente de
sobrecarga t y la energia eléctrica calculada E como sigue:

[Expresion Matematica 5]

te = (E-Q) / (CXL?)

donde C denota una constante proporcional. Para obtener una diferencia entre la energia eléctrica calculada E del
inversor y la cantidad real de calor emitida desde el inversor, es decir, E - Q, la unidad de la cantidad Q de calor puede
convertirse en la unidad de la energia eléctrica E o viceversa con base en relaciones tales como 1J =0,24 cal o 1 cal =
4,186J.

Después de calcular el tiempo de compensacion t., el tiempo de compensacidn t; se agrega al tiempo de referencia del
punto de disparo t para obtener un tiempo de referencia de compensacion t.s+ tc (ver Ecuacion 1). Entonces, el
tiempo de referencia de compensacion calculado t.; + t; se compara con el tiempo de medicion de la corriente de
sobrecarga, lo que determina de esta manera si disparar al inversor (etapa S610). Es decir, si el tiempo de medicién de
la corriente de sobrecarga t es mayor que el tiempo de referencia de compensacion tes + tc, se determina que el
inversor se sobrecalienta, y por lo tanto el inversor se interrumpe (etapa S612). De otra manera, el proceso regresa a la
etapa S602.

Como tal, de acuerdo con la modalidad ilustrativa de la presente descripcion, el tiempo de referencia del punto de
disparo tef Se compensa con base en la diferencia entre la energia eléctrica calculada E del inversor y la cantidad real
Q de calor que se emite desde el inversor para el tiempo de medicion de la corriente de sobrecarga t. Como resultado,
el punto de disparo del inversor puede controlarse mas precisamente que en la técnica relacionada.

La Figura 7 es un grafico que muestra el movimiento de los puntos de disparo cuando la cantidad real de calor que se
emite por el inversor para el tiempo de medicién de la corriente de sobrecarga es menor que la energia eléctrica
calculada con base en la corriente medida de acuerdo con la modalidad ilustrativa de la presente descripcion.

Como se describié anteriormente, de acuerdo con la modalidad ilustrativa de la presente descripcion, el tiempo de
referencia del punto de disparo tf se compensa con base en la diferencia entre la energia eléctrica calculada E del
inversor y la cantidad real Q de calor emitido desde el inversor y, como resultado, se ajusta el punto de disparo del
inversor. Por ejemplo, si la cantidad real Q de calor emitido desde el inversor es menor que la energia eléctrica
calculada E, el tiempo de compensacion t; se convierte en un valor positivo. En consecuencia, el tiempo de referencia
de compensacion t.r + t; se convierte mayor que el tiempo de referencia del punto de disparo t.s. Cuando esto ocurre,
una curva 706 del tiempo de referencia del punto de disparo compensado se mueve a la derecha de una curva 704 de
un tiempo de referencia del punto de disparo original, como se muestra en la Figura 7. Como resultado, una sefial 702,
que se determina que es una sefial de sobrecarga con respecto a la curva original 704, no se determina que sea una
sefial de sobrecarga con respecto a la nueva curva 706. Como resultado, de acuerdo con la modalidad ilustrativa de la
presente descripcion, si la cantidad real Q de calor emitido desde el inversor es menor que la energia eléctrica
calculada E, es posible reducir la cantidad de eventos de disparo innecesarios provocados por la informacion de la
temperatura errénea incluso si la temperatura del inversor esta en el intervalo normal.
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La Figura 8 es un grafico que muestra el movimiento de los puntos de disparo cuando una referencia del
sobrecalentamiento con base en la informacion de la temperatura del inversor para el tiempo de mediciéon de la
corriente de sobrecarga es mayor que una referencia del sobrecalentamiento con base en la informacién de la
corriente de salida de acuerdo con la modalidad ilustrativa de la presente descripcion.

Contrario a la Figura 7, si la cantidad real Q de calor emitido desde el inversor es mayor que la energia eléctrica
calculada E, el tiempo de compensacion t; se convierte en un valor negativo. En consecuencia, el tiempo de referencia
de compensacion t.r + tc se convierte menor que el tiempo de referencia del punto de disparo t.r. Cuando esto ocurre,
una curva 804 del tiempo de referencia del punto de disparo compensado se mueve a la izquierda de una curva 806 de
un tiempo de referencia del punto de disparo original, como se muestra en la Figura 8. Como resultado, una seial 802,
que no se determina que es una sefal de sobrecarga con respecto a la curva original 806, se determina que sea una
sefal de sobrecarga con respecto a la nueva curva 804. Como resultado, de acuerdo con la modalidad ilustrativa de la
presente descripcion, si la cantidad real Q de calor emitido desde el inversor es mayor que la energia eléctrica
calculada E, es posible evitar el dafio al inversor y la falla del dispositivo provocada cuando se determina erréneamente
que el inversor de sobrecalentamiento opere de manera negativa de acuerdo con el método en la técnica relacionada.

De acuerdo con modalidades ilustrativas de la presente descripcion, una temperatura real del inversor que se mide
cuando el inversor esta en funcionamiento se refleja, de manera que el evento de disparo del inversor puede
controlarse mas exactamente.

Ademas, de acuerdo con modalidades ilustrativas de la presente descripcion, los puntos de disparo de un inversor
pueden mejorarse, de manera que los eventos de disparo innecesarios pueden reducirse y los puntos de disparo
pueden ser mas tempranos, evitando asi dafios al inversor cuando el inversor esta sobrecalentado.

La presente descripcion anterior puede ser sustituida, alterada y modificada de diversas maneras por los expertos en
la técnica a los que pertenece la presente descripcidn sin apartarse del alcance de la presente descripcion. Por lo
tanto, la presente descripcién no se limita por las modalidades ilustrativas y los dibujos acompafiantes.
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REIVINDICACIONES

Un método para controlar un evento de disparo de un inversor, el inversor que comprende un elemento de

conmutacion y un circuito sensor de temperatura, en donde el método comprende:

calcular un factor de carga real con base en una relacion de una corriente de salida que fluye en el elemento de

conmutacion con una corriente nominal del inversor;

comparar (S608) el factor de carga real con un factor de carga de referencia y

determinar si disparar al inversor con base en un resultado de la comparacion;

el método caracterizado por las etapas de:
detectar un cambio de temperatura del inversor para un tiempo de medicién de la corriente de sobrecarga
mediante el uso del circuito sensor de temperatura, el tiempo de medicién de la corriente de sobrecarga que
se refiere a un periodo de tiempo para el cual una corriente de salida (I,) fluye en el elemento de
conmutacion;
determinar una cantidad de calor emitida desde el inversor con base en el cambio de temperatura;
determinar una energia eléctrica del inversor que se consume por el tiempo de medicion de la corriente de
sobrecarga;
determinar un tiempo de compensacion con base en la cantidad de calor y la energia eléctrica;
determinar un tiempo de referencia compensado mediante la adicion del tiempo de compensacién a un
tiempo de referencia; y si el factor de carga real es mayor que el factor de carga de referencia, comparar
(S610) el tiempo de referencia compensado con el tiempo de medicion de la corriente de sobrecarga para
disparar al inversor.

El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el tiempo de compensacion se determina como

te=(Q-E)/ (C x L)

en donde t; denota el tiempo de compensacioén, Q denota la cantidad de calor, E denota la energia eléctrica, C
denota una constante proporcional, e |, denota una corriente de salida que fluye en el elemento de
conmutacion.

El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el tiempo de referencia se determina como

trer = Eref/ (C X 102)

en donde ts denota el tiempo de referencia, E.f denota una energia de referencia para determinar si disparar al
inversor, C denota una constante proporcional, e |, denota una corriente de salida que fluye en el elemento de
conmutacion.

El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el circuito sensor de temperatura comprende
una primera resistencia y una segunda resistencia que se conectan en serie; y
un tercera resistencia que se conecta a la segunda resistencia en paralelo.

El método de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde la tercera resistencia es una resistencia variable que
tiene una resistencia inversamente proporcional a la temperatura del inversor.

El método de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende, ademas:
comparar una frecuencia de conmutacion del elemento de conmutacion con una frecuencia de referencia; y
determinar si interpolar el factor de carga de referencia con base en el resultado de la comparacion.
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Figura 6
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