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ES 2375349 T3

DESCRIPCION
Evaluacién de corrientes de falla controladas por software para sistemas de proteccién y monitorizacion.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un sistema de deteccion de corriente de falla. Mas particularmente, la presente
invencion se refiere a un sistema de deteccion de corriente de falla que se implementa a través de software y se
refiere a un método empleado por el sistema de deteccion.

Antecedentes de la invencion

En muchas aplicaciones, se suministran corrientes eléctricas a uno o mas dispositivos eléctricos para proporcionar
energia para los dispositivos. Por ejemplo, se suministran corrientes eléctricas desde una empresa de energia a una
0 mas tomas eléctricas en un domicilio, y un usuario puede conectar un dispositivo eléctrico a una toma para
suministrar energia al dispositivo. Si el dispositivo eléctrico funciona mal o se maneja mal por el usuario, puede
producirse una situacion potencialmente peligrosa. Por ejemplo, si el usuario toca una parte del dispositivo eléctrico
que recibe corrientes eléctricas de la empresa de energia, la corriente eléctrica pasara a través del usuario hacia
tierra y puede hacer que el corazén del usuario sufra una parada cardiaca. Ademas, si la parte del dispositivo
eléctrico que recibe corrientes eléctricas esta puesta a tierra de manera inadecuada debido a un aislamiento
defectuoso, se suministrara una corriente al dispositivo eléctrico y puede iniciarse un incendio en el hogar del
usuario. La sobreintensidad adicional que se suministra al hogar del usuario cuando el dispositivo eléctrico funciona
mal o se maneja mal se conoce como corriente de falla.

Con el fin de evitar un incendio en el hogar del usuario o para evitar que el usuario resulte dafado, se ha
desarrollado un interruptor automatico que detecta corrientes de falla y que bloquea el suministro de corriente
eléctrica a la una o mas tomas eléctricas en el hogar del usuario si las corrientes de falla detectadas superan
determinados niveles. La figura 7 muestra un ejemplo de un interruptor 1 automatico de este tipo que comprende un
transformador 2 de corriente de suma, una fuente 4 de alimentacién, un circuito 5 de disparo, un relé 6 de disparo,
un mecanismo 7 de conmutacion, y un conmutador 8.

Las corrientes eléctricas se suministran desde la empresa de energia al hogar del usuario a través de una red LN
conductora, y la red LN incluye tres conductores L1, L2 y L3 activos y un conductor N neutro o a tierra. La red LN
conductora esta bobinada alrededor de un nucleo 3 del transformador 2 de corriente de suma para realizar un
bobinado N1 primario del transformador 2. Ademas, un bobinado N2 secundario se bobina alrededor del nucleo 3 del
transformador 2, y el circuito 5 de disparo esta conectado al bobinado N2. Especificamente, el circuito 5 de disparo
esta conectado en paralelo a los terminales de salida del bobinado N2, y el relé 6 de disparo estd conectado en
paralelo a los terminales de salida del circuito 5. El relé 6 de disparo controla el mecanismo 7 de conmutacion para
abrir y cerrar selectivamente el conmutador 8, y el conmutador 8 esta previsto en la trayectoria de la red LN
conductora entre la empresa de energia y el dispositivo eléctrico.

Cuando el dispositivo eléctrico en el hogar del usuario esta en funcionamiento o esta siendo manejado en
condiciones normales, no existen corrientes de falla. Como resultado, la suma vectorial de las corrientes que fluyen
a través del nucleo 3 a través de la red LN conductora es cero. Sin embargo, si se genera una corriente de falla I, la
suma vectorial de las corrientes no es cero, y se genera una tension U. a través del bobinado N2 secundario. Las
caracteristicas de la tensidon U, corresponden a las caracteristicas de la corriente de falla I, y el circuito 5 de disparo
genera una tension de salida U, basandose en la tension de entrada Ue. La tension de salida U, hace que una
corriente |, fluya a través del relé 6 de disparo, y el relé 6 se dispara. El disparo del relé 6 hace que el mecanismo 7
de conmutacion abra el conmutador 8 y bloquee el suministro de corriente desde la empresa de energia a al menos
una toma en el hogar del usuario. Por consiguiente, cuando el usuario toca una parte conductora de un dispositivo
eléctrico conectado a una toma y provoca que se genere una corriente de falla I, el relé 6 se dispara, y el
mecanismo 7 de conmutacion abre el conmutador 8. Como resultado, la peligrosa corriente de falla Ir ya no se
suministra al hogar del usuario y no dafiara al usuario.

El valor de una corriente de falla de disparo ladisparo del interruptor 1 automatico (es decir, el valor de una corriente de
falla Ir que disparara el relé 6) se determina basandose en la corriente residual nominal (o corriente de falla nominal)
Ian. La corriente de falla nominal lx, corresponde a la sensibilidad del interruptor 1 automatico y se selecciona
basandose en las normas eléctricas del sistema eléctrico en el que esta incorporado el interruptor 1 automatico. Un
ejemplo de como se selecciona la corriente de disparo lagisparo S€ describira a continuacion junto con el gréafico
ilustrado en la figura 8.

El grafico muestra un ejemplo de una curva limite de fibrilacién G1 y una curva limite de prevencion de incendios G2.
La curva limite de fibrilacién G1 representa el valor maximo de la corriente de falla Ir que no provocara que el
corazon de un usuario fibrile si el usuario toca la corriente I;, y los valores en la curva G1 dependen de la frecuencia
de la corriente de falla Ir. Por ejemplo, si la corriente de falla Is tienen una frecuencia de 100 Hz y es inferior a o igual
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a aproximadamente 30 mA, el usuario no sufrira fibrilacion ventricular, pero si la corriente de falla Is es superior a
aproximadamente 30 mA, el usuario experimentara fibrilacion. Por otro lado, si la corriente de falla I; tiene una
frecuencia de 1 kHz, el corazén del usuario no fibrilara si la corriente Ir es inferior a o igual a aproximadamente 420
mA pero fibrilara si la corriente Ir es superior a tal valor.

Mientras que los valores de corriente maximos en la curva limite de fibrilacion G1 dependen de la frecuencia de la
corriente de falla I;, los valores de corriente maximos representados por la curva limite de prevencion de incendios
G2 no dependen de la frecuencia. En particular, si el valor de la corriente de falla Ir (a cualquier frecuencia) es
inferior a o0 igual a aproximadamente 420 mA, no se producira un incendio en el dispositivo eléctrico u hogar del
usuario, pero si el valor es superior a 420 mA, es probable que se produzca un incendio. En el presente ejemplo, el
valor de corriente de 420 mA se selecciona para un sistema de energia con una tension de 230 V (con respecto a
tierra) con el fin de evitar una disipacion de energia superior a 100 vatios en la ubicacién de la falla.

Tal como se indicé anteriormente, los valores y caracteristicas especificos de las curvas limite G1 y G2 se rigen por
las normas eléctricas de un sistema eléctrico particular. Por ejemplo, la curva limite G1 se determina segun la norma
internacional IEC 479. Si el interruptor 1 automéatico funcionase segun normas diferentes, los valores especificos de
las curvas G1 y G2 serian diferentes.

La corriente de falla de disparo lagisparo, que hace que el interruptor 1 automatico se dispare, deberia seleccionarse
basandose tanto en la curva limite de fibrilacion G1 como en la curva limite de prevenciéon de incendios G2 en el
grafico mostrado en la figura 8. Especificamente, la corriente de falla de disparo ladisparo deberia seleccionarse de tal
manera que, cuando se produce una corriente de falla I;, el interruptor 1 automatico se disparara antes de que la
corriente de falla I suba hasta un nivel que pueda provocar lesiones al usuario de un dispositivo eléctrico o hasta un
nivel que pueda provocar un incendio. Por tanto, si el interruptor 1 automatico funciona en un entorno en el que
puedan generarse corrientes de falla que tengan frecuencias bajas, la corriente de falla de disparo lagisparo puede
ajustarse a un valor que esté por debajo de la curva limite de fibrilacion G1 a bajas frecuencias. En el ejemplo
mostrado en la figura 8, la corriente de falla de disparo ladisparo S€ra inferior a aproximadamente 30 mA si es posible
que se generen corrientes de falla dafinas |r que tengan frecuencias de 50 Hz. Sin embargo, tal como se muestra en
la figura 8, los valores maximos de la curva limite G1 aumentan significativamente a medida que aumenta la
frecuencia de las corrientes de falla ;.

Ademas, pueden producirse varios tipos de corrientes de falla It que pueden provocar dafio a un usuario de un
dispositivo eléctrico o que pueden provocar un incendio en el hogar de un usuario. Los diferentes tipos de corrientes
de falla incluyen una corriente de falla alterna, una corriente de falla continua pulsatoria y una corriente de falla
continua lisa.

Una corriente de falla alterna se produce cuando la corriente de falla It es una sefal alterna y la magnitud de
amplitud negativa de la sefal de entrada estd distorsionada con respecto a la amplitud positiva de la sefal de
entrada. Una corriente de falla continua lisa se produce cuando la magnitud de la amplitud negativa o la magnitud de
la amplitud positiva de la corriente de falla Is entra dentro de un determinado intervalo de valores alrededor del valor
eficaz de la corriente de falla I.. Una corriente de falla continua pulsatoria se produce cuando la magnitud de la
amplitud negativa o la magnitud de la amplitud positiva se situa fuera de un determinado intervalo de valores
alrededor del valor eficaz de la corriente de falla I.

Por consiguiente, el interruptor 1 automético deberia detectar idealmente si se ha producido o no una corriente de
falla Is, qué tipo de corriente de falla |s se ha producido, y si el tipo particular de corriente de falla I es grave o no.
Siempre que un tipo particular de corriente de falla | sea grave, el interruptor 1 automatico se disparara idealmente
para evitar que se suministre energia eléctrica al dispositivo eléctrico del usuario.

Aunque el interruptor 1 automatico anteriormente descrito detecta corrientes de falla Ir y bloquea el suministro de
energia al dispositivo eléctrico en algunos casos, esta implementado por hardware analdgico o digital. Por tanto,
disefiar el interruptor 1 automatico de modo que detecte adecuadamente corrientes de falla I;, distinga las corrientes
de falla If detectadas de entre multiples tipos de corrientes de falla Ir, y determine la gravedad de las corrientes de
falla |y detectadas, es extremadamente complejo, si no imposible. Ademas, puesto que el disefio del interruptor 1
automatico tiene un disefio de hardware complejo, tiene que adaptarse para cada aplicacion especifica y norma
segun la cual vaya a funcionar. Por consiguiente, la produccién en masa del interruptor 1 automatico es
practicamente imposible, y la modificacion del disefio del interruptor 1 automatico es muy dificil.

Ademas, muchos componentes eléctricos que estan conectados a la red LN conductora normalmente generan
breves corrientes de fuga transitorias que se suministran al dispositivo eléctrico durante un periodo de tiempo
relativamente corto. Cuando se generan tales corrientes de fuga transitorias, no dafaran el dispositivo eléctrico en el
hogar del usuario ni provocaran un incendio. Sin embargo, puesto que el interruptor 1 automatico esta implementado
por hardware, no puede distinguir facilmente entre corrientes de fuga transitorias no dafiinas que tienen duraciones
cortas y corrientes de falla dafiinas que tienen duraciones mas largas. Como resultado, las corrientes de fuga a
menudo hacen que el interruptor 1 automatico se dispare e impiden innecesariamente que se suministre energia al
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dispositivo eléctrico. Por consiguiente, la eficacia operativa del dispositivo eléctrico se ve sustancialmente
perjudicada.

El documento DE 196 34 438 A1 da a conocer un dispositivo de proteccién frente a corrientes de falla en el que se
determina la frecuencia de las corrientes de falla, y en el que basandose en una curva predeterminada, con respecto
a cada frecuencia, se atribuye un valor particular de un limite de corriente para que un conmutador se abra.

Sumario de la invencién

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un sistema de deteccion de corriente de falla que puede detectar
corrientes de falla, distinguir las corrientes de falla detectadas de entre multiples tipos de corrientes de falla,
determinar la gravedad de las corrientes de falla detectadas, y determinar las frecuencias de las diferentes corrientes
de falla. Un objeto relacionado es proporcionar un sistema de deteccién de fallas de este tipo que pueda detectar
estos parametros de manera mas precisa de lo que era posible hasta ahora.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un sistema de deteccién de corriente de falla que pueda
producirse en masa facilmente y que pueda modificarse facilmente para que funcione en muchos entornos
diferentes.

Otro objeto mas de la presente invencion es proporcionar un sistema de deteccidon de corriente de falla que pueda
distinguir facilmente entre corrientes de fuga transitorias no dafiinas que tienen cortas duraciones y corrientes de
falla dafiinas que tienen duraciones mas largas.

Para conseguir los anteriores y otros objetos, se proporciona un programa de software de deteccion de corriente de
falla segun la reivindicacion 1.

Para conseguir también adicionalmente los anteriores y otros objetos, se proporciona un sistema de deteccion de
corriente de falla segun la reivindicacion 10.

Breve descripcion de los dibujos

Los anteriores y otros objetivos y ventajas de la presente invencion resultaran mas evidentes mediante la
descripcion detallada de realizaciones preferidas de la misma con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

la figura 1 es un diagrama de bloques de la estructura de un sistema de deteccion de corriente de falla segun una
realizacion ilustrativa de la presente invencion;

la figura 2 es un diagrama de flujo de un proceso ilustrativo que determina si una corriente de falla es una corriente
de falla de alta frecuencia y que se realiza por el sistema de deteccién de corriente de falla de la realizacién
ilustrativa de la presente invencion;

la figura 3 es un diagrama de flujo de un proceso ilustrativo que determina qué tipo de corriente de falla se ha
generado y que se realiza por el sistema de deteccion de corriente de falla de la realizacion ilustrativa de la presente
invencion;

la figura 4 es un diagrama de flujo de un proceso ilustrativo que evalia una corriente de falla alterna y que se realiza
por el sistema de deteccién de corriente de falla de la realizacion ilustrativa de la presente invencion;

la figura 5 es un diagrama de flujo de un proceso ilustrativo que evalua una corriente de falla continua lisa y que se
realiza por el sistema de deteccion de corriente de falla de la realizacion ilustrativa de la presente invencion;

la figura 6 es un diagrama de flujo de un proceso ilustrativo que evalla una corriente de falla continua pulsatoria y
que se realiza por el sistema de deteccion de corriente de falla de la realizacion ilustrativa de la presente invencion;

la figura 7 es un diagrama de bloques de un interruptor automatico que esta implementado por hardware y que evita
que se suministre energia a un dispositivo eléctrico cuando se detecta una corriente de falla; y

la figura 8 es una ilustracion grafica de un ejemplo de una curva limite de fibrilaciéon y una curva limite de prevencion
de incendios.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas
La siguiente descripcidon de las realizaciones preferidas da a conocer configuraciones, componentes y etapas de

proceso especificos. Sin embargo, las realizaciones preferidas son meramente ejemplos de la presente invencion, y
por tanto, las caracteristicas especificas descritas a continuacién se usan meramente para describir mas facilmente
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tales realizaciones y para proporcionar una comprension global de la presente invencién. Por consiguiente, un
experto en la técnica reconocera facilmente que la presente invencién no esta limitada a las realizaciones
especificas descritas a continuacion. Ademas, las descripciones de diversas configuraciones, componentes y etapas
de la presente invencion que los expertos en la técnica conocen, se omiten por motivos de claridad y brevedad.

Un ejemplo de la estructura de un sistema de deteccion de corriente de falla segun una realizacion ilustrativa de la
presente invencion se muestra en la figura 1. Tal como se muestra en la figura, el sistema comprende un
transformador 20 de corriente de suma, un controlador 30 y un conmutador 40. Una red 10 conductora forma un
bobinado primario del transformador 20 de corriente de suma y esta conectado a un dispositivo eléctrico a través del
conmutador 40. La configuracién de y las interconexiones entre la red 10 conductora, el transformador 20 de
corriente de suma y el conmutador 40 son preferiblemente similares a las de los componentes correspondientes
mostrados en la figura 7 y no se comentaran en mas detalle por motivos de brevedad.

El controlador 30 recibe una sefial de deteccion desde el transformador 20 de corriente de suma, y la sefial de
deteccion corresponde a una corriente de falla If que se ha generado en la red 10 conductora. Basandose en la sefial
de deteccion, el controlador 30 determina qué tipo de corriente de falla existe y la gravedad de la corriente de falla.
Entonces, el controlador 30 emite una sefal de control al conmutador 40 para indicar al conmutador 40 que bloquee
el suministro de la corriente de falla It al dispositivo eléctrico, si es necesario.

El funcionamiento del controlador 30 se controla a través de un programa de software. El programa de software
puede suministrarse al controlador 30 a través de una memoria de solo lectura (“ROM”), una memoria de acceso
aleatorio (“RAM”), un disco flexible, un disco duro, un disco 6ptico, una onda portadora (por ejemplo, una onda
portadora transmitida a través de Internet, un intervalo de borrado vertical de una sefial de televisién, etc.), o
cualquier otro medio legible por ordenador. Una realizacion ilustrativa de las rutinas del programa de software
ejecutado por el controlador 30 se muestra en los diagramas de flujo de las figuras 2-6.

Tal como se muestra en la figura 2, el controlador 30 genera una imagen de la corriente de falla I en funcion del
tiempo. La imagen de la corriente de falla I puede determinarse midiendo continuamente el valor de la corriente de
falla It como una funcién continua del tiempo o puede determinarse midiendo el valor de la corriente de falla en
instantes de tiempo discretos. Una vez determinada la imagen de la corriente de falla I;, el controlador 30 calcula uno
0 mas de los siguientes valores (etapa S190):

laer: El valor eficaz de la corriente de falla

-I: La amplitud de la semionda negativa de la corriente de falla, si esta presente
+: La amplitud de la semionda positiva de la corriente de falla, si esta presente
T: El periodo de la corriente de falla

f: La frecuencia de la corriente de falla

Ademas, la frecuencia f de la corriente de falla Ir puede medirse directamente a partir de la imagen de la corriente de
falla Ir. Por otro lado, el periodo T de la corriente de falla I puede medirse, y la frecuencia f de la corriente de falla It
puede calcularse a partir del periodo T. Los algoritmos adecuados para determinar los valores anteriores son
ampliamente conocidos para un experto en la técnica al leer la memoria descriptiva, y por tanto, no se describiran
por motivos de brevedad.

Una vez determinados los valores anteriores, el controlador 30 determina si la frecuencia f de la corriente de falla |
es superior a o igual a una frecuencia umbral (por ejemplo, 500 Hz) (etapa S200). Si la frecuencia f es superior a o
igual a 500 Hz, el controlador 30 concluye que la corriente de falla Ir es una corriente de falla de alta frecuencia que
puede provocar fibrilacién ventricular en un usuario o un incendio en el sistema eléctrico (etapa S210). Un ejemplo
de las diversas frecuencias y valores de las corrientes de falla Ir que provocaran fibrilacidon ventricular e incendio se
comentd anteriormente junto con la figura 8. Ademas, el valor de la frecuencia umbral no esta limitado a 500 Hz y
dependera de las caracteristicas especificas y la aplicacion particular en la que se use el sistema de deteccion.

Tras reconocer que la corriente de falla Ir es una corriente de falla de alta frecuencia, el controlador 30 determina si
la frecuencia f de la corriente de falla es inferior a 1 kHz (etapa S220). Si la frecuencia f es inferior a 1 kHz (y
superior a 500 Hz), el controlador 30 determina que el valor de la corriente de falla If no puede superar la curva limite
de fibrilacion G1 mostrada en la figura 8. Especificamente, si la frecuencia f de la corriente de falla s tiene un valor
entre 500 Hz y 1 kHz, la corriente de falla It no provocara fibrilacién ventricular o un incendio si el valor de la corriente
I+ se situa por debajo de la curva limite de fibrilacion G1. Por consiguiente, el controlador 30 ajusta la corriente de
disparo lagisparo basandose en la curva limite de fibrilacion G1 y ajusta el tiempo de disparo tadisparo S€gUN aplicaciones
y normas especificas (etapa S230). Si la corriente de falla |s supera la corriente de disparo lagisparo durante un periodo
de tiempo superior a o igual al tiempo de disparo tagisparo, €l controlador 30 emite la sefial de control para indicar al
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conmutador 40 que bloquee el suministro de energia eléctrica al dispositivo eléctrico. La corriente de disparo ladisparo
se determina preferiblemente basandose en la siguiente ecuacion:

|Adisparo =A*LC (1)

donde A es un parametro que es igual a un valor entre 0,5 y 1,0 y LC representa la curva limite de fibrilaciéon G1
mostrada en la figura 8. Por tanto, tal como se muestra en la figura 8, si la frecuencia f de la corriente de falla Is es
igual a 600 Hz, la corriente de disparo lagisparo Sera igual a aproximadamente A * 280 mA. Ademas, el tiempo de
disparo tadgisparo S€ ajusta igual a un parametro T, que se determina por la aplicacion y caracteristicas especificas del
sistema de deteccion de corriente de falla. En el ejemplo especifico, el tiempo de disparo tagisparo €S igual a entre 10
ms y 300 ms.

Por otro lado, si la frecuencia f de la corriente de falla I; se determina que es superior a o igual a 1 kHz en la etapa
220, el controlador 30 determina que el valor de la corriente de falla If no puede superar la curva limite de prevencion
de incendios G2 mostrada en la figura 8. En particular, si la frecuencia de la corriente de falla I; tiene un valor
superior a o igual a 1 kHz, la corriente de falla It no provocara fibrilacién ventricular o un incendio si el valor de la
corriente It se sitia por debajo de la curva limite de prevencion de incendios G2. Por consiguiente, el controlador 30
ajusta la corriente de disparo ladisparo basandose en la curva limite G2 y ajusta el tiempo de disparo tagisparo S€QUN
aplicaciones y normas especificas (etapa S240). En la presente realizacién, puesto que no se producira un incendio
(y no se producira fibrilacion ventricular) mientras la corriente de falla I sea inferior a aproximadamente 420 mA para
frecuencias por encima de 1 kHz, el controlador 30 ajusta la corriente de disparo ladisparo igual @ 420 mA. Ademas, en
la presente realizacion, el tiempo de disparo tadisparo S€ ajusta a un parametro T4, que preferiblemente es igual a un
valor entre 50 ms y 500 ms.

En la etapa S200, si la frecuencia f de la corriente de falla I; es inferior a 500 Hz, el controlador 30 identifica el tipo de
la corriente de falla Ir segun el procedimiento mostrado en la figura 3. En particular, el controlador 30 determina si la
corriente de falla es 0 no una corriente de falla alterna (etapa S300). La corriente de falla se considera que es una
corriente de falla alterna si la magnitud de la amplitud negativa -1 de la corriente de falla I; es superior a o igual a una
fraccién predeterminada Z de la magnitud de la amplitud positiva +1 de la corriente de falla Is cuando la magnitud de
la amplitud negativa -1 es inferior a o igual a la magnitud de amplitud positiva +I. Dicho de otro modo, la corriente de
falla If se considera que es una corriente de falla alterna si se cumple la siguiente ecuacién:

para |-| < |+1}: 2

BIEYARS

El valor de la fraccion predeterminada Z se basa en la aplicacion y caracteristicas especificas del sistema de
deteccidén de corriente de falla, y en la presente realizacion, la fraccion Z tiene un valor entre 0,1y 0,2.

Ademas, la corriente de falla It también se considera que es una corriente de falla alterna si la magnitud de la
amplitud positiva +i es superior a o igual a la fraccién predeterminada Z de la magnitud de la amplitud negativa -
cuando la magnitud de la amplitud negativa -1 es superior a la magnitud de la amplitud positiva +I. Dicho de otro
modo, la corriente de falla I también se considera que es una corriente de falla alterna si se cumple la siguiente
ecuacion:

para |-1| > [+1]: 3)
[+i| = Z *|-§|

Si la corriente de falla Ir se determina que es una corriente de falla alterna, se ejecuta la rutina de disparo de
corriente de falla alterna mostrada en la figura 4 (etapa S310). Tal como se muestra en la figura 4, el controlador 30
determina si el valor eficaz et de la corriente de falla I cumple la siguiente relacion:

laef = B * Amperio (4)

donde B es un parametro que tiene un valor entre 1 y 500 (etapa S400). El valor del parametro B se determina
basandose en las aplicaciones y normas especificas del entorno en el que se usa el sistema de deteccion de
corriente de falla. Si el valor eficaz lxer de la corriente de falla I cumple la relacion (4), el controlador 30 emite una
sefial de control para impedir el suministro de energia al dispositivo eléctrico segun una primera rutina de disparo de
corriente de falla alterna (“AFC”) (es decir una rutina de disparo de AFC “500A”) (etapa S410). En la rutina de
disparo, la corriente de disparo lagisparo Y €l tiempo de disparo tagisparo S€ determinan segun las aplicaciones y normas
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especificas.

Por otro lado, si el valor eficaz Ixef de la corriente de falla Ir no cumple la relacion (4), el controlador 30 determina si el
valor eficaz Ixer de la corriente de falla I cumple la siguiente relacion:

laet =5 * LC (5)

donde el término LC corresponde a la curva limite de fibrilacion G1 mostrada en la figura 8 (etapa S420).
Especificamente, el término LC representa el valor de la curva limite G1 a la frecuencia f de la corriente de falla ls. Si
el valor eficaz ler de la corriente de falla I cumple la relacion (5), el controlador 30 emite una sefial de control para
impedir el suministro de energia al dispositivo eléctrico segun una segunda rutina de disparo de AFC (es decir, una
rutina de disparo de AFC “5 * LC”) (etapa S430). En la rutina de disparo, la corriente de disparo lagisparo Y €l tiempo de
disparo tagisparo S€ determinan segun las aplicaciones y normas especificas.

Sin embargo, si el valor eficaz Ixer de la corriente de falla I no cumple la relacion (5), el controlador 30 determina si el
valor eficaz lxer de la corriente de falla It cumple la siguiente relacién:

laet =2 * LC (6)

(etapa S440). Si el valor eficaz Ixer de la corriente de falla I cumple la relacion (6), el controlador 30 emite una sefal
de control para impedir el suministro de energia al dispositivo eléctrico segun una tercera rutina de disparo de AFC
(es decir, una rutina de disparo de AFC “2 * LC”) (etapa S450). En la rutina de disparo, la corriente de disparo lagisparo
y el tiempo de disparo tadisparo S€ determinan segun las aplicaciones y normas especificas.

Si el valor eficaz Ixer de la corriente de falla It no cumple la relacion (6), el controlador 30 determina si el valor eficaz
laef cumple la siguiente relacion:

laet = C * LC 7)

donde el parametro C es igual a un valor entre 0,5 y 1,0 basandose en las condiciones operativas particulares y la
aplicacion del circuito de proteccién de corriente de falla (etapa S460). Si el valor eficaz Ixer de la corriente de falla It
cumple la relaciéon (7), el controlador 30 emite una sefial de control para impedir el suministro de energia al
dispositivo eléctrico segun una cuarta rutina de disparo de AFC (es decir una rutina de disparo de AFC “1 * LC”)
(etapa S470). En la rutina de disparo, la corriente de disparo ladisparo Y €l tiempo de disparo tagisparo S€ determinan
segun la aplicacion y las caracteristicas especificas del sistema de deteccion de corriente de falla.

Si el valor eficaz lxer de la corriente de falla It no cumple la relacién (7), el controlador 30 puede emitir un mensaje
para informar a un usuario u operador de que el sistema de deteccion de corriente de falla no se ha activado y puede
almacenar el valor eficaz lxer de la corriente de falla Ir (etapa S480). Después, el controlador 30 avanza a la etapa
S190 (figura 2) para actualizar los valores medidos en relaciéon con la corriente de falla Ir y realiza las etapas
restantes tal como se muestra en la figura 2 (etapa S490).

Si el controlador 30 determina que la corriente de falla Is no es una corriente de falla alterna en la etapa S300 (figura
3), el controlador 30 determina si la corriente de falla It es o no una corriente de falla continua lisa (etapa S320). En
particular, el controlador 30 determina si se cumple una de las siguientes condiciones: (1) la magnitud de la amplitud
negativa -1 de la corriente de falla es inferior a o igual a un multiplo Y del valor eficaz lef de la corriente de falla It o
(2) la magnitud de la amplitud positiva +1 es inferior a o igual al multiplo Y del valor eficaz |, de la corriente de falla
I+. Dicho de otro modo, el controlador 30 determina que la corriente de falla Is es una corriente de falla continua lisa si
se cumple la siguiente relacion:

FI S Y * Lgee; 0 (8)

H <Y * Lt

De nuevo, el valor del multiplo Y se basa en la aplicacién y las caracteristicas especificas del sistema de deteccion
de corriente de falla, y en la presente realizacion, el multiplo Y tiene un valor entre 1,1y 1,2.

Si la corriente de falla | se determina que es una corriente de falla continua lisa, se ejecuta la rutina de disparo de
corriente de falla continua lisa mostrada en la figura 5 (etapa S330). Tal como se muestra en la figura 5, el
controlador 30 determina si el valor eficaz Ixef de la corriente de falla I cumple la siguiente relacion:

laet = F * 1 Amperio (9)
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donde F es un parametro que tiene un valor entre 1 y 500 (etapa S500). El valor del parametro F se determina
basandose en las aplicaciones y normas especificas. Si el valor eficaz laes de la corriente de falla Ir cumple la relacion
(9), el controlador 30 emite una sefial de control para impedir el suministro de energia al dispositivo eléctrico segun
una primera rutina de disparo de corriente de falla continua lisa (“SDFC”) (es decir, una rutina de disparo de SDFC
“5600A”) (etapa S510). En la rutina de disparo, la corriente de disparo lagisparo ¥ €l tiempo de disparo tagisparo S€
determinan segun las aplicaciones y normas especificas.

Por otro lado, si el valor eficaz Ixef de la corriente de falla I no cumple la relacion (9), el controlador 30 determina si el
valor eficaz laer de la corriente de falla I cumple la siguiente relacion:

het>5%2 %Iy  (10)

donde Ian €s igual a la corriente residual nominal (o corriente de falla nominal) del interruptor automatico. La corriente
Ian €s equivalente al valor LCyso), donde LCss0y es igual al valor de la curva limite G1 a una frecuencia f que es igual a
50 Hz. (etapa S520). Si el valor eficaz Ixer de la corriente de falla Ir cumple la relacion (10), el controlador 30 emite
una sefial de control para impedir el suministro de energia al dispositivo eléctrico segun una segunda rutina de
disparo de SDFC (es decir, una rutina de disparo de SDFC “5 * 2 * 1,,”) (etapa S530). En la rutina de disparo, la
corriente de disparo ladisparo Y €l tiempo de disparo tagisparo S€ determinan segun la aplicacion y las caracteristicas
especificas del sistema de deteccion de corriente de falla.

Sin embargo, si el valor eficaz Ixer de la corriente de falla I no cumple la relacion (10), el controlador 30 determina si
el valor eficaz Ixef cumple la siguiente relacion:

et 222 % (11)

(etapa S540). Si el valor eficaz lxef de la corriente de falla s cumple la relacion (11), el controlador 30 emite una sefal
de control para impedir el suministro de energia al dispositivo eléctrico segun una tercera rutina de disparo de SDFC
(es decir, una rutina de disparo de SDFC “2 * 2 * I,y") (etapa S550). En la rutina de disparo, la corriente de disparo
Iadisparo Y €l tiempo de disparo tagisparo S€ determinan segun las aplicaciones y normas especificas.

Si el valor eficaz |xef de la corriente de falla Ir no cumple la relacién (11), el controlador 30 determina si el valor eficaz
Ixef cumple la siguiente relacion:

laef = G * Ian (12)

donde el parametro G es igual a un valor entre 0,5 y 2 y se basa en las condiciones operativas particulares y las
caracteristicas del sistema de deteccion de corriente de falla (etapa S560). Si el valor eficaz |rer de la corriente de
falla Ircumple la relacion (12), el controlador 30 emite una sefial de control para impedir el suministro de energia al
dispositivo eléctrico segun una cuarta rutina de disparo de SDFC (es decir, una rutina de disparo de SDFC “1 * 15,")
(etapa S570). En la rutina de disparo, la corriente de disparo ladisparo Y €l tiempo de disparo tagisparo S€ determinan
segun las aplicaciones y normas especificas.

Si el valor eficaz Ixer de la corriente de falla Ir no cumple la relacion (12), el controlador 30 puede emitir un mensaje
para informar a un usuario u operador de que el sistema de deteccién no se ha activado y puede almacenar el valor
eficaz |t de la corriente de falla Is (etapa S580). Después, el controlador 30 avanza a la etapa S190 (figura 2) para
actualizar los valores medidos en relacidon con la corriente de falla Ir y realiza las etapas restantes tal como se
muestra en la figura 2 (etapa S590).

Si el controlador 30 determina que la corriente de falla no es una corriente de falla continua lisa en la etapa S320
(figura 3), la corriente de falla se determina que es una corriente de falla continua pulsatoria, y se ejecuta la rutina de
disparo de corriente de falla continua pulsatoria mostrada en la figura 6 (etapa S340). Tal como se muestra en la
figura 6, el controlador 30 determina si el valor eficaz I, de la corriente de falla I cumple la siguiente relacion:

Iret > D * 1 Amperio (13)

donde D es un parametro que tiene un valor entre 1 y 500 (etapa S600). El valor del parametro D se determina
basandose en la aplicacion y las caracteristicas especificas del circuito de deteccion de corriente de falla. Si el valor
eficaz lxer de la corriente de falla Ir cumple la relacion (13), el controlador 30 emite una sefal de control para impedir
el suministro de energia al dispositivo eléctrico segun una primera rutina de disparo de corriente de falla continua
pulsatoria (“PDFC”) (es decir, una rutina de disparo de PDFC “500A”) (etapa S610). En la rutina de disparo, la
corriente de disparo ladisparo Y €l tiempo de disparo tagisparo S€ determinan segun las aplicaciones y normas
especificas.

Por otro lado, si el valor eficaz e de la corriente de falla Ir no cumple la relacion (13), el controlador 30 determina si
el valor eficaz lxef cumple la siguiente relacion:
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laet>5* 1,4 *LC (14)

(etapa S620). Si el valor eficaz ler de la corriente de falla Ir cumple la relacion (14), el controlador 30 emite una sefal
de control para impedir el suministro de energia al dispositivo eléctrico segin una segunda rutina de disparo de
PDFC (es decir, una rutina de disparo de PDFC “5 * 1,4 * LC”) (etapa S630). En la rutina de disparo, la corriente de
disparo lagisparo Y €l tiempo de disparo tagisparo S€ determinan segun las aplicaciones y normas especificas.

Sin embargo, si el valor eficaz lxer de la corriente de falla I no cumple la relacion (14), el controlador 30 determina si
el valor eficaz | et cumple la siguiente relacion:

laet =2 * 1,4 * LC (15)

(etapa S640). Si el valor eficaz Ier de la corriente de falla Ir cumple la relacion (15), el controlador 30 emite una sefal
de control para impedir el suministro de energia al dispositivo eléctrico segun una tercera rutina de disparo de PDFC
(es decir, una rutina de disparo de PDFC “2 * 1,4 * LC”) (etapa S650). En la rutina de disparo, la corriente de disparo
Iadisparo Y €l tiempo de disparo tagisparo S€ determinan segun las aplicaciones y normas especificas.

Si el valor eficaz e de la corriente de falla It no cumple la relacion (15), el controlador 30 determina si el valor eficaz
Ixef cumple la siguiente relacion:

let > E *LC (16)

donde el parametro E es igual a un valor entre 0,5 y 1,4 basandose en las condiciones operativas particulares y las
caracteristicas del sistema de deteccion de corriente de falla (etapa S660). Si el valor eficaz Irer cumple la relacion
(16), el controlador 30 emite una sefial de control para impedir el suministro de energia al dispositivo eléctrico segun
una cuarta rutina de disparo de PDFC, (es decir, una rutina de disparo de PDFC “1 * LC”) (etapa S670). En la rutina
de disparo, la corriente de disparo ladisparo Y €l tiempo de disparo tagisparo S€ determinan segun las aplicaciones y
normas especificas.

Si el valor eficaz Ixer de la corriente de falla I no cumple la relacién (16), el controlador 30 puede emitir un mensaje
para informar a un usuario u operador de que el sistema de deteccion de corriente de falla no se ha activado y puede
almacenar el valor eficaz Ixer de la corriente de falla I; (etapa S680). Después, el controlador 30 avanza a la etapa
S190 (figura 2) para actualizar los valores medidos en relacion con la corriente de falla I; y realiza las etapas
restantes tal como se muestra en la figura 2 (etapa S690).

Tal como se describié anteriormente, el controlador 30 determina el tipo de corriente de falla I; y la gravedad de la
corriente de falla It mediante software. Por consiguiente, el controlador 30 puede producirse en masa a partir de
hardware relativamente simple y barato. Ademas, puesto que los diversos parametros usados en las rutinas se
almacenan en software, pueden modificarse y cambiarse facilmente por un usuario. Como resultado, el controlador
30 puede modificarse facilmente de modo que sea compatible con muchos dispositivos eléctricos diferentes que
operan segun muchos tipos diferentes de condiciones operativas.

Asimismo, tal como se describié anteriormente, el controlador 30 almacena diversos tiempos de disparo tagisparo Y 108
usa en las rutinas de software para garantizar que el sistema de deteccion de corriente de falla no se active para
bloquear la sefal de entrada que se introduce al dispositivo eléctrico de manera innecesaria. Por ejemplo, si se
generan breves corrientes de fuga transitorias y se suministran al dispositivo eléctrico durante un periodo de tiempo
relativamente corto, el controlador 30 no dispara el circuito de protecciéon porque la duracién de la corriente de fuga
es inferior a los diversos tiempos de disparo tadgisparo. COmo resultado, el funcionamiento del dispositivo eléctrico no se
ve afectado o interrumpido, y la eficacia operativa del dispositivo eléctrico mejora sustancialmente.

La descripcion anterior de las realizaciones preferidas se proporciona para permitir a un experto en la técnica
realizar y usar la presente invencidon. Ademas, diversas modificaciones a estas realizaciones seran facilmente
evidentes para los expertos en la técnica, y los principios genéricos y ejemplos especificos definidos en el presente
documento pueden aplicarse a otras realizaciones sin tener que usar actividad inventiva. Por ejemplo, los ejemplos
anteriores hacen referencia a parametros que tienen valores o intervalos de valores especificos y hacen referencia a
procedimientos que detectan tipos especificos de corrientes de falla. Sin embargo, la presente invencién no se limita
a tales parametros con tales valores y no se limita a la deteccion de tales corrientes de falla. Por tanto, la presente
invencién no pretende estar limitada a las realizaciones descritas en el presente documento, sino que ha de
otorgarsele el mas amplio alcance segun se define por las limitaciones de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Programa de software de deteccién de corriente de falla contenido en un medio legible por ordenador, en el
que el programa de software de deteccion de corriente de falla incluye instrucciones para realizar una rutina
que comprende:

(a) determinar (S190) caracteristicas predeterminadas de dicha corriente de falla basandose en una sefal
de deteccion correspondiente a dicha corriente de falla;

(b) identificar (S210) dicha corriente de falla como un primer tipo de corriente de falla cuando al menos una
de dichas caracteristicas predeterminadas tiene un primer valor predeterminado; de lo contrario pasar a (d);

(c) ajustar (S230, S240) una corriente de disparo a un primer valor de corriente de disparo cuando dicha
corriente de falla se identifica como dicho primer tipo de corriente de falla; y pasar a (f);

(d) identificar (S310, S330, S340) dicha corriente de falla como un segundo tipo de corriente de falla cuando
al menos una de dichas caracteristicas predeterminadas tiene un segundo valor predeterminado;

(e) ajustar una corriente de disparo a un segundo valor de corriente de disparo cuando dicha corriente de
falla se identifica como dicho segundo tipo de corriente de falla; y pasar a (f);

(f) emitir una sefial de control cuando dicha corriente de falla y dicha corriente de disparo tienen una
relacion predeterminada;

en el que dicho segundo tipo de corriente de falla es un tipo de corriente de falla diferente a dicho primer
tipo de corriente de falla; y en el que dicho primer y dicho segundo tipo de corriente de falla son uno de una
corriente de falla de alta frecuencia, una corriente de falla alterna, y una corriente de falla continua
pulsatoria.

Programa de software de deteccion de corriente de falla segun la reivindicacion 1, en el que la etapa (b)
comprende:

(b1) determinar (S190) si una frecuencia de dicha corriente de falla es superior a o igual a una primera
frecuencia predeterminada; e

(b2) identificar (S210) dicha corriente de falla como una corriente de falla de alta frecuencia cuando dicha
frecuencia de dicha corriente de falla es superior a o igual a dicha primera frecuencia predeterminada.

Programa de software de deteccion de corriente de falla segun la reivindicaciéon 2, en el que dicha etapa
(b2) comprende ademas:

(b2a) identificar dicha corriente de falla de alta frecuencia como corriente de falla que produce fibrilacion si
dicha frecuencia de dicha corriente de falla es superior a o igual a dicha primera frecuencia predeterminada
y es inferior a una segunda frecuencia predeterminada; e

(b2b) identificar dicha corriente de falla de alta frecuencia como una corriente de falla que produce fuego si
dicha frecuencia de dicha corriente de falla es superior a o igual a dicha segunda frecuencia
predeterminada, y

en el que dicha etapa (c) comprende:

(c1) ajustar (S230) dicha corriente de disparo a un valor de corriente de disparo particular cuando dicha
corriente de falla se identifica como dicha corriente de falla que produce fibrilacion; y

(c2) ajustar (S240) dicha corriente de disparo a un valor de corriente de disparo adicional cuando dicha
corriente de falla se identifica como dicha corriente de falla que produce fuego.

Programa de software de deteccion de corriente de falla segun la reivindicacion 1, en el que dicha etapa (d)
comprende:

(d1) determinar si dicho primer tipo de corriente de falla tiene un valor de corriente de falla que es superior a
o igual a un primer valor de corriente de falla predeterminado; y

(d2) ajustar dicha corriente de disparo a un valor de corriente de disparo particular cuando dicho valor de
corriente de falla es superior a o igual a dicho primer valor de corriente de falla predeterminado.
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Programa de software de deteccién de corriente de falla segun la reivindicacion 4, en el que dicha etapa (e)
comprende ademas:

(e1) cuando dicho valor de corriente de falla es inferior a dicho primer valor de corriente de falla
predeterminado, determinar si dicho valor de corriente de falla es superior a o igual a un segundo valor de
corriente de falla predeterminado; y

(e2) ajustar dicha corriente de disparo a un valor de corriente de disparo adicional cuando dicho valor de
corriente de falla es inferior a dicho primer valor de corriente de falla predeterminado y es superior a o igual
a dicho segundo valor de corriente de falla predeterminado.

Programa de software de deteccion de corriente de falla segun la reivindicacion 1, en el que la etapa (f)
comprende:

(f1) ajustar un tiempo de disparo a un primer valor de tiempo de disparo cuando dicha corriente de falla se
identifica como dicho primer tipo de corriente de falla,

(f2) emitir dicha sefial de control a un dispositivo de proteccion cuando dicha corriente de falla es superior a
o igual a dicha corriente de disparo y cuando dicha corriente de falla ha sido superior a o igual a dicha
corriente de disparo durante mas tiempo que dicho tiempo de disparo.

Programa de software de deteccién de corriente de falla segun la reivindicacion 1, en el que la etapa (f)
rutina comprende:

(f1) ajustar un tiempo de disparo a un primer valor de tiempo de disparo cuando dicha corriente de falla se
identifica como dicho primer tipo de corriente de falla; y

(f2) ajustar dicho tiempo de disparo a un segundo valor de tiempo de disparo cuando dicha corriente de
falla se identifica como dicho segundo tipo de corriente de falla, y

(f3) emitir dicha sefial de control a un dispositivo de proteccién cuando dicha corriente de falla es superior a
o igual a dicha corriente de disparo y cuando dicha corriente de falla ha sido superior a o igual a dicha
corriente de disparo durante mas tiempo que dicho tiempo de disparo.

Programa de software de deteccion de corriente de falla segun la reivindicacion 1, en el que dicha etapa (e)
comprende:

(e1) determinar si dicho primer tipo de corriente de falla tiene un valor de corriente de falla que es superior a
o igual a un primer valor de corriente de falla predeterminado;

(e2) ajustar dicha corriente de disparo a un valor de corriente de disparo particular cuando dicho valor de
corriente de falla es superior a o igual a dicho primer valor de corriente de falla predeterminado; de lo
contrario

(e3) cuando dicho valor de corriente de falla es inferior a dicho primer valor de corriente de falla
predeterminado, determinar si dicho valor de corriente de falla es superior a o igual a un segundo valor de
corriente de falla predeterminado;

(e4) ajustar dicha corriente de disparo a un valor de corriente de disparo adicional cuando dicho valor de
corriente de falla es superior a o igual a dicho segundo valor de corriente de falla predeterminado; de lo
contrario

(e5) cuando dicho valor de corriente de falla es inferior a dicho segundo valor de corriente de falla
predeterminado, determinar si dicho valor de corriente de falla es superior a o igual a un tercer valor de
corriente de falla predeterminado;

(e6) ajustar dicha corriente de disparo a otro valor de corriente de disparo adicional cuando dicho valor de
corriente de falla es superior a o igual a dicho tercer valor de corriente de falla predeterminado; de lo
contrario

(e7) cuando dicha corriente de falla es inferior a dicho tercer valor de corriente de falla predeterminado,

determinar si dicho valor de corriente de falla es superior a o igual a un cuarto valor de corriente de falla
predeterminado, y
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(e8) ajustar dicha corriente de disparo a aun otro valor de corriente de disparo adicional cuando dicho valor
de corriente de falla es superior a o igual a dicho cuarto valor de corriente de falla predeterminado.

Programa de software de deteccion de falla segun la reivindicacion 8, en el que dicha etapa (e) comprende
ademas:

(e9) cuando dicho valor de corriente de falla es inferior a dicho cuarto valor de corriente de falla
predeterminado, dicha sefial de control no se emite; y

(e10) cuando dicho valor de corriente de falla es inferior a dicho cuarto valor de corriente de falla
predeterminado, repetir dicha etapa (a).

Sistema de deteccién de corriente de falla que detecta una corriente de falla generada en una trayectoria
conductora que suministra energia a un dispositivo eléctrico y que evita que la corriente de falla se
suministre al dispositivo eléctrico, en el que el sistema de deteccion de corriente de falla comprende:

un detector (20) que detecta una corriente de falla generada en dicha trayectoria conductora y emite una
correspondiente sefial de deteccion;

un conmutador (40) que esta previsto en dicha trayectoria conductora que aisla selectivamente dicho
dispositivo eléctrico de dicha trayectoria conductora; y

un controlador (30) que introduce dicha sefal de deteccién y determina caracteristicas predeterminadas de
dicha corriente de falla basandose en dicha sefnal de deteccion,

en el que dicho controlador ejecuta una rutina de software que comprende las etapas de:

(a) identificar (S210) dicha corriente de falla como un primer tipo de corriente de falla cuando al menos una
de dichas caracteristicas predeterminadas tiene un primer valor predeterminado; de lo contrario pasar a (c);

(b) ajustar una corriente de disparo a un primer valor de corriente de disparo cuando dicha corriente de falla
se identifica como dicho primer tipo de corriente de falla; y pasar a (e)

(c) identificar (S210) dicha corriente de falla como un segundo tipo de corriente de falla cuando al menos
una de dichas caracteristicas predeterminadas tiene un segundo valor predeterminado;

(d) ajustar una corriente de disparo a un segundo valor de corriente de disparo cuando dicha corriente de
falla se identifica como dicho segundo tipo de corriente de falla;

(e) emitir una sefal de control a dicho conmutador (40) para indicar a dicho conmutador (40) que aisle
dicho dispositivo eléctrico de dicha red conductora cuando dicha corriente de falla y dicha corriente de
disparo tienen una relacion predeterminada;

en el que dicho segundo tipo de corriente de falla es un tipo de corriente de falla diferente a dicho primer
tipo de corriente de falla; y en el que dicho primer y dicho segundo tipo de corriente de falla son uno de una
corriente de falla de alta frecuencia, una corriente de falla alterna, y una corriente de falla continua
pulsatoria.

Sistema de deteccion de corriente de falla segun la reivindicaciéon 10, en el que dicho primer tipo de
corriente de falla es una corriente de falla de alta frecuencia y dicho controlador identifica dicha corriente de
falla como dicho primer tipo de corriente de falla:

determinando (S200) si una frecuencia de dicha corriente de falla es superior a o igual a una primera
frecuencia predeterminada; e

identificando dicha corriente de falla como dicha corriente de falla de alta frecuencia cuando dicha
frecuencia de dicha corriente de falla es superior a o igual a dicha primera frecuencia predeterminada.

Sistema de deteccion de corriente de falla segun la reivindicacion 11, en el que dicho controlador identifica
dicha corriente de falla de alta frecuencia como corriente de falla que produce fibrilacion si dicha frecuencia
de dicha corriente de falla es superior a o igual a dicha primera frecuencia predeterminada y es inferior a
una segunda frecuencia predeterminada,

en el que dicho controlador identifica dicha corriente de falla de alta frecuencia como una corriente de falla
que produce fuego si dicha frecuencia de dicha corriente de falla es superior a o igual a dicha segunda
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frecuencia predeterminada,

en el que dicho controlador ajusta (S230) dicha corriente de disparo a un valor de corriente de disparo
particular cuando dicha corriente de falla se identifica como dicha corriente de falla que produce fibrilacién,

y

en el que dicho controlador ajusta (S240) dicha corriente de disparo a un valor de corriente de disparo
adicional cuando dicha corriente de falla se identifica como dicha corriente de falla que produce fuego.

Sistema de deteccion de corriente de falla segun la reivindicacion 10, en el que dicho controlador determina
si dicho primer tipo de corriente de falla tiene un valor de corriente de falla que es superior a o igual a un
primer valor de corriente predeterminado,

en el que dicho controlador ajusta dicha corriente de disparo a dicho primer valor de corriente de disparo
cuando dicho valor de corriente de falla es superior a o igual a dicho primer valor de corriente
predeterminado.

Sistema de deteccion de corriente de falla segun la reivindicacion 13, en el que cuando dicho valor de
corriente de falla es inferior a dicho primer valor de corriente predeterminado, dicho controlador determina si
dicho valor de corriente de falla es superior a o igual a un segundo valor de corriente predeterminado, y

en el que dicho controlador ajusta dicha corriente de disparo a un segundo valor de corriente de disparo
cuando dicho valor de corriente de falla es inferior a dicho primer valor de corriente predeterminado y es
superior a o igual a dicho segundo valor de corriente predeterminado.

Sistema de deteccion de corriente de falla segun la reivindicacion 10, en el que dicho controlador ajusta un
tiempo de disparo a un primer valor de tiempo de disparo cuando dicha corriente de falla se identifica como
dicho primer tipo de corriente de falla, y

en el que dicho controlador emite dicha sefial de control a dicho conmutador cuando dicha corriente de falla
es superior a o igual a dicha corriente de disparo y cuando dicha corriente de falla ha sido superior a o igual
a dicha corriente de disparo durante mas tiempo que dicho tiempo de disparo.

Sistema de deteccion de corriente de falla segun la reivindicacion 15, en el que el controlador ajusta un
tiempo de disparo a un primer valor de tiempo de disparo cuando dicha corriente de falla se identifica como
dicho primer tipo de corriente de falla,

en el que dicho controlador ajusta dicho tiempo de disparo a un segundo valor de tiempo de disparo cuando
dicha corriente de falla se identifica como dicho segundo tipo de corriente de falla, y

en el que dicho controlador emite dicha sefial de control a dicho conmutador cuando dicha corriente de falla

es superior a o igual a dicha corriente de disparo y cuando dicha corriente de falla ha sido superior a o igual
a dicha corriente de disparo durante mas tiempo que dicho tiempo de disparo.
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