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DESCRIPCION
Interruptor de proteccion electrénico

La invencién se refiere a un interruptor de proteccién electrénico. Dicho interruptor de proteccién se utiliza para abrir
de forma automatica un circuito de carga eléctrica en caso de una condicién de disparo, es decir, para interrumpir
eléctricamente. La aparicién de la condicién de disparo se produce, por lo general, por una sobreintensidad
(cortocircuito o sobrecarga). No obstante, un interruptor de proteccion puede, de forma adicional o alternativa, ser
configurado para dispararse con otra condicidn de disparo, especialmente con una subtension o sobretension.

En el caso de los interruptores de proteccion eléctricos clasicos, la presencia de la condicion de disparo se detecta
mediante un principio de funcionamiento térmico y/o magnético. Los interruptores de proteccion térmicos
comprenden, por regla general, un elemento de disparo en forma de un bimetal conductor de la corriente de carga o
hilo extensible, cuyo cambio de forma inducido térmicamente dispara el interruptor de proteccién. Con un interruptor
de proteccién magnético el disparo ocurre, por lo general, mediante la activacion directa de una bobina magnética
mediante la propia corriente de carga. Un interruptor de proteccién de sobrecarga eléctrica con el principio de
disparo térmico se conoce, por ejemplo, por el documento EP 0616347 B1. Otro interruptor de proteccion eléctrica
con un disparo por baja tensién adicional se conoce del documento EP 0802552 B1.

En cambio, la condicién de disparo es detectada por un interruptor de proteccion electronico mediante un circuito
electrénico. La electronica de activacion produce con la deteccién de la condicién de disparo una sefal de disparo
que, a su vez, lleva al accionamiento de, por ejemplo, un disparador magnético.

Un interruptor de proteccién electrénico consta por lo general de varios componentes. Por ello, a menudo es sélo
para una fabricacion de un volumen comparativamente grande. Por otro lado, el montaje de un interruptor de
proteccion electronico es a menudo sélo comparativamente caro.

Un interruptor de proteccion electrénico se conoce del preambulo de la reivindicacion 1 del documento US
2004/251994 A. En este interruptor de proteccion, una unidad de activacion electronica, y una unidad de activacion
electromagnética, estédn separadas del contacto de conmutacién, alojadas en una carcasa, donde ambas unidades
de activacion paralelas entre si actian a través de un mecanismo de disparo en el contacto de conmutacion.

Otro interruptor de proteccion electrénico se conoce de los documentos US 5 483 211 Ay US 6 204 743 B1. También
en este interruptor de proteccion, la electrénica de activacion se encuentra respectivamente como una unidad
separada del interruptor de contacto.

La invencion tiene por objeto proporcionar un interruptor de proteccion electrénico compacto y facil de montar.

Este objeto se consigue mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1. Por consiguiente, el interruptor
proteccién comprende un alojamiento aislante, un contacto de conmutacién para el cierre de contacto reversible, es
decir, para una apertura y cierre de un circuito de carga monitorizado, un iman de disparo, que actia sobre el
contacto de conmutacion mediante un mecanismo de disparo, asi como una electronica de activacion para el control
del iman de disparo. El contacto de conmutacion, el iman de disparo y la electrénica de activaciéon estan aqui
montados firmemente sobre una placa de circuito impreso comun. La placa de circuito impreso, en consecuencia,
forma un conjunto preensamblado que esta previsto fuera de la carcasa del interruptor de proteccion premontable y
que puede colocarse en su totalidad dentro de la carcasa en el transcurso del montaje final del interruptor de
proteccion. Con el premontaje del contacto de conmutacion, del iman de disparo y de la electrénica de activacion en
la placa de circuito impreso comun, el montaje del interruptor de circuito se simplifica considerablemente. Cabe
sefialar en particular que la placa de circuito impreso con los componentes para montar fuera de la carcasa del
interruptor de proteccion es mucho mas accesible que en el estado instalado, con lo que la produccién mecanica o
semimecanica del conjunto preensamblado se simplifica considerablemente. En particular, los componentes del
conjunto preensamblado en el montaje en la placa de circuito impreso comun se pueden conectar eléctricamente ya
completamente fuera de la carcasa. Por tanto, la funcion eléctrica o electrénica del interruptor de proteccion se
puede probar incluso antes de la colocacion de la placa de circuito impreso en la carcasa, con lo cual los errores de
produccién se detectan a tiempo y se evitan los costes consecutivos como consecuencia del aumento de los
desechos de produccion o de la posterior reparacion del interruptor de proteccién defectuoso.

Ademas, el premontaje del contacto de conmutacién, del iman de disparo y de la electronica de activacion en la
placa de circuito impreso comun permite también una disposicion espacial particularmente ventajosa de estos
componentes, lo que favorece una realizacion espacial del interruptor de proteccion especialmente compacta.

Para simplificar ain mas el montaje, como parte del conjunto preensamblado, en la placa de circuito impreso
preferiblemente se encuentran premontados de forma fija también unos rieles de contacto que se utilizan para
conectar el contacto de conmutacion, el iman de disparo y la unidad de activacion a las lineas eléctricas externas, y
que sobresalen de su carcasa en cierta medida en el estado montado final del interruptor de proteccion. La unidad
premontada incluye en esta realizacion, ventajosamente, todas las partes conductoras de tensién y/o corriente del
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interruptor de proteccion, de modo que el montaje final del interruptor de proteccion se reduce a fases de fabricacion
puramente mecanicas.

Tanto en términos de facilidad de montaje como en términos de una disposicion espacial particularmente ventajosa,
la disposicién compacta de los componentes del interruptor de protecciéon es, en una realizacion preferida del
interruptor de proteccion, la carcasa formada sustancialmente por una caja de carcasa y una tapa de carcasa que se
puede colocar sobre esta, donde esta alojada la placa de circuito impreso con las partes preensambladas en el
estado montado final aproximadamente en paralelo a la tapa de la carcasa en la carcasa del interruptor de
proteccion. Ventajosamente, en el estado montado final, la placa de circuito impreso esta directamente adyacente a
la tapa de la carcasa. Por tanto, en el estado montado final, todas las otras partes funcionales del interruptor de
proteccioén, en particular, las partes moéviles del mecanismo de disparo, estan dispuestas en el lado opuesto de la
tapa de la carcasa de la placa de circuito impreso dentro de la caja de carcasa.

El iman de disparo esta configurado preferiblemente como un iman de retencion. El iman de disparo se acopla asi
con el mecanismo de disparo, de modo que sostiene el interruptor de proteccidon en el estado energizado en una
posicion de no disparado. La activacion del interruptor de proteccion se lleva a cabo mediante la desactivacion o
desconexién del iman de disparo, y no mediante energizacion. La forma de realizaciéon del iman de disparo como un
iman de retencion permite un dimensionamiento comparativamente pequefio de este iman, ya que no hay que
aplicar ningun pulso de energia magnético activo para activar el interruptor de proteccion. Mas bien, el interruptor de
proteccién se activa con el iman de disparo desarrollado como iman de retenciéon como resultado de una fuerza de
recuperacion elastica del mecanismo de disparo. El disefio compacto del iman de disparo desarrollado como iman
de retencion contribuye ventajosamente aun mas a la reduccion estructural del interruptor de proteccion.

Ventajosa en el sentido de un disefio particularmente compacto es también otra forma de realizacién preferida del
interruptor de proteccion, en la que el iman de disparo esta alineado con respecto a su eje longitudinal
sustancialmente perpendicular a la direccion de movimiento del contacto de conmutacion durante la apertura y
cierre. Adicional o alternativamente, el iman de disparo - de nuevo con el fin de lograr un disefio especialmente
compacto - esta alineado con respecto a su eje longitudinal sustancialmente perpendicular a la direccion longitudinal
de la carcasa. Como direccion longitudinal de la carcasa se designa en este caso a la direccion, en la que la carcasa
tiene su mayor extension. Tipicamente, esta es la direccidn que conecta una parte frontal de la carcasa con una
parte posterior de la carcasa. Como parte frontal de la carcasa se designa en este caso al lado de la carcasa en el
que un elemento de control, especialmente un botén de control o un balancin de conmutacion, sobresale de la
carcasa hacia el exterior. Como parte posterior de la carcasa se designa en este caso al lado de la carcasa en el que
el interruptor de proteccion puede ponerse en contacto eléctrico, en el que especialmente los rieles de contacto
descritos anteriormente sobresalen hacia fuera.

Respecto al interruptor de proteccion, se trata preferiblemente de un interruptor de proteccién contra la sobretension
que se activa con la aparicion de una sobrecorriente que sobrepase un umbral de corriente predeterminado. En una
forma de realizacién preferida, el interruptor de proteccién dispara en este caso en funcién de la carga después de
diferentes tiempos de parada. En una forma realizacidon ventajosa, la electronica de activacion en este caso se
configura para desconectar en caso de corrientes de cortocircuito muy altas tras un tiempo de parada corto, y en
caso de una sobreintensidad inferior (sobrecarga) después de tiempos de espera mayores. Para el disparo por
cortocircuito, la electrénica de activacion tiene en cuenta preferentemente el total de la corriente de carga. En
cambio, para el disparo por sobrecarga, la electrénica de activacion tiene en cuenta convenientemente la corriente
de carga al cuadrado como medida de la potencia eléctrica de la corriente de carga. Preferiblemente, la electrénica
de activacion se divide, en cuanto al disparo por cortocircuito y/o al disparo por sobrecarga, de nuevo en varias
etapas de apagado con diferentes tiempos de parada cada uno en funcién de la carga.

Ademas o alternativamente al disparo por sobreintensidad, el interruptor de proteccién muestra en la forma de
realizacion preferida una funcién de disparo por baja tension y/o una funciéon de disparo por sobretension. Ademas,
puede estar previsto que el interruptor de proteccion, de forma adicional o alternativa, dispare también en presencia
de otra condicién de disparo térmica en particular.

Ademas de las formas de realizacién unipolares también se prevén formas de realizacién multipolares del interruptor
de proteccion segun la invencién. Estas incluyen - especialmente en una carcasa comun - uno de la mayoria de
numero de polos correspondientes de los contactos de conmutacién, que se pueden abrir y cerrar de forma
simultanea y reversible mediante mecanicas de activacién acopladas. Por motivos de fabricacién racional, en el
contexto de tales realizaciones multipolares se prevé convenientemente por cada polo una placa de circuito impreso
separada, en la que estan premotandos el contacto de conmutacion y respectivamente una electrénica de activacion
asociada a este polo. Opcionalmente, en cada placa de circuito impreso también estan premontados de manera fija
los rieles de contacto necesarios para la conexion del contacto de conmutacion y de la electrénica de disparo a la
toma de corriente. En cambio -por motivos de peso, espacio de instalacion y ahorro de material- convenientemente
s6lo a una (sola) de estas placas de circuito impreso se le asigna un iman de disparo que actia sobre todos los
contactos de conmutacion mediante el mecanismo de disparo acoplado. Las diversas electronicas de disparo estan
conectadas en este caso con una técnica de control en paralelo con el iman de disparo.
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Las formas de realizacion de la invencion se ilustran adicionalmente mediante un dibujo. En ellos muestran:

La Fig.1 en una representacion en despiece tridimensional de un interruptor de proteccion electrénico.

La Fig.2 en una representacion en seccion del interruptor de circuito en la posicion de desconexion.

La Fig.3 en una representacion segun la Fig. 2, el interruptor de proteccién en una posiciéon de conexion en
estado no disparado.

La Fig.4 en una representacion segun la Fig. 2, el interruptor de proteccion en una posicién de conexion,
pero en estado disparado.

La Fig.5 el interruptor de proteccién en una seccién V-V segun la Fig. 2.

La Fig.6 un diagrama de bloques de una electrénica de control para controlar el interruptor de proteccion.

Las Fig.7y 8 diagramas de tiempo-corriente para cada uno de los tiempos de la electronica de control segun la
Fig. 6 de métodos de control implementados para el disparo del interruptor de proteccién en caso
de cortocircuito o sobrecarga, y

La Fig.9 un diagrama de tiempo-corriente de dos curvas que caracterizan el comportamiento de disparo del
interruptor de proteccion en caso de cortocircuito o sobrecarga.

Las partes y tamanos correspondientes se proporcionan en todas las figuras con los mismos numeros de referencia.

La Fig. 1 muestra una representacion en despiece ordenado de un interruptor de proteccién eléctrico 1. El interruptor
de proteccion 1 esta disefiado aqui como un interruptor de proteccion de sobrecorriente. Ademas, el interruptor de
proteccién 1 se dispara en caso de una bajada de un umbral de subtensién predeterminado.

El interruptor de proteccién 1 incluye una carcasa 2 de plastico aislante, que a su vez comprende una caja de
carcasa 3 y una tapa de carcasa 4. La carcasa 2 cerrada muestra fundamentalmente la forma de un cuboide plano
que esta cerrado por los tres lados estrechos. En el cuarto lado estrecho, que se denominara en lo sucesivo como
lado frontal 5, se coloca en el montaje final un balancin de conmutacién 6 como elemento de control para activar o
desactivar el interruptor de proteccion 1. Un lado estrecho opuesto al lado frontal 5 de la carcasa 2 se denominara en
lo sucesivo como su pared posterior 7. Los dos lados estrechos adyacentes (opuestos entre si) de la carcasa 2
forman las paredes laterales 8 y 9 respectivamente.

La caja de carcasa 3 esta formada sustancialmente por una base de carcasa 10, la pared posterior 7, y por las
paredes laterales 8, 9, mientras que la tapa de carcasa 4 esta formada sustancialmente por una placa rectangular
11, que dispone en el borde de ojales retencion 12 con una forma aproximada en angulo recto para enclavar las
correspondientes lenglietas de bloqueo 13 de las paredes laterales 8 y 9. Ademas, en la placa 11 frente a la zona de
su borde de la pared posterior 7 estan formadas integralmente las clavijas 14 que sobresalen en perpendicular, que
se insertan con un ajuste perfecto en las ranuras complementarias 15 de la pared posterior 7.

El interruptor de proteccién 1 comprende ademas una placa de circuito impreso 20 que en el estado montado se
coloca sustancialmente en paralelo a la tapa 4 en la carcasa 2.

En la placa de circuito impreso 20 se sueldan tres rieles de contacto eléctrico 21, 22 y 23, y un electroiman 24 que
sirve esencialmente como elemento de disparo del interruptor de proteccion 1. Ademas, en la placa de circuito
impreso 20 se proporciona una electrénica de disparo 25, que aqui no se muestra adicionalmente, para controlar el
electroiman 24.

Los rieles de contacto 21 y 23 se utilizan para el cierre de contacto con un circuito de carga de control 26 (Fig. 3, 6).
El riel de contacto 22 sirve como conexién de la placa de circuito para la alimentacién de la electrénica de disparo 25
y del electroiman 24.

El interruptor de proteccion 1 comprende ademas un mecanismo de disparo 30 para el funcionamiento y disparo. El
mecanismo de disparo 30, comprende a su vez, ademas del balancin de conmutaciéon 6, una palanca de
conmutacioén 31, una palanca de disparo 32, y un émbolo 33.

En la Fig. 2 se muestra el interruptor de proteccidon 1 en una representacion lateral en seccién en un estado
montado. Como orientacién se indica aqui una direccion longitudinal Y paralela a las paredes laterales 8, 9, y una
direccién transversal X que va desde la pared lateral 8 a la pared lateral 9.

En la Fig. 2 se puede ver que los rieles contacto 21, 22 y 23 estan alineados, en su principal area de superficie, en
cada caso aproximadamente en paralelo a las paredes laterales 8 y 9 y, por tanto, estan orientados
aproximadamente en perpendicular a la extension de la superficie de la placa de circuito impreso 20. Los rieles de
contacto 21 y 23 estan colocados en este caso en la proximidad inmediata de una de las paredes laterales 8 y 9,
respectivamente, mientras que el riel de contacto 22 se encuentra aproximadamente en el centro entre los otros dos
rieles de contacto 21, 23. Por motivos de conexién, cada uno de los rieles de contacto 21, 22, 23 tiene un extremo
libre 34, 35, 36 que en cada caso se conduce hacia fuera por una ranura 37 correspondiente en la pared posterior 7.
Cada ranura 37 se cierra en el lado de la tapa de carcasa 4 en el estado montado, ademas, con una de las clavijas
14.
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En el riel de contacto 21 se coloca, en la zona de su extremo fijo 40 desde el extremo libre 34, aproximadamente en
angulo recto con el resorte de contacto 41 de tipo muelle de laminas y que sobresale, que a su vez tiene una
superficie de contacto 42 de extremo libre.

En el riel de contacto 23 también estda formada correspondientemente en el extremo fijo 44, también
aproximadamente en angulo recto, la superficie de contacto 45 correspondiente con la superficie de contacto 42. El
conjunto formado por el resorte de contacto 41, la superficie de contacto 42 y la superficie de contacto 45 se
denomina en lo sucesivo como un contacto de conmutacion 46.

El resorte de contacto 41 se extiende aproximadamente en la direccion transversal X a través del ancho de la
carcasa, de modo que las superficies de contacto 42 y 45 se pueden poner en contacto para el cierre reversible del
circuito de carga 26.

Entre ambos rieles de contacto 21 y 23 se encuentra el electroiman 24, encontrandose éste alineado con el eje
longitudinal 50 de su cuerpo de bobina 51, es decir, en la extension longitudinal de su nucleo magnético 52,
aproximadamente a lo largo de la direccién transversal X. Este esta soldado mediante la soldadura 53 en la placa de
circuito impreso 20. El nicleo magnético 52, en su lado que da a la superficie lateral 9, sobresale de la bobina 51.

En la direccion longitudinal Y visto entre el electroiman 24 y el resorte de contacto 41, se encuentra la palanca de
disparo 32. La palanca de disparo 32 presenta una forma aproximadamente rectangular con un brazo largo 55
(aproximadamente en la direccién transversal X) y un brazo corto 56 (aproximadamente en la direccion longitudinal
Y). El punto de encuentro de ambos brazos 55, 56 se denomina en lo sucesivo como codo 57. En la zona del codo
57 esta montada de forma pivotante la palanca de disparo 32 en una clavija 59 (indicada con una linea discontinua)
de la carcasa 2.

En el brazo largo 55 se coloca el émbolo 33 en su extremo opuesto al codo 57 de forma pivotante sobre una bisagra
integrada 60. El émbolo 33 se extiende partiendo desde el brazo largo 55 en direccién longitudinal Y hasta balancin
de conmutacion 6.

La palanca de conmutacién 31 esta dispuesta en la direccién longitudinal Y encima del resorte de contacto 41. Esta
esta formada por una parte esencialmente triangular y rigida que es guiada por una clavija 61 en direcciéon a un
orificio oblongo 62 de la carcasa 2.

El balancin de conmutacién 6 incluye un cuerpo en forma concava 63, y un eje 64 que sobresale de éste en la
carcasa 2. Por medio de un conducto 65 en el eje 64, el balancin de conmutaciéon 6 descansa sobre un pasador 66
de la carcasa 2.

El balancin de conmutaciéon 6 estd acoplado a la palanca de control 31 mediante una clavija 67 dispuesta en el
extremo libre del eje 64 y que se engrana con una guia 69 (Fig. 3) que tiene sustancialmente forma de un palo de
hockey. La guia 69 opcionalmente tiene forma de ranura u orificio oblongo. Ademas, el balancin de conmutacion 6 se
corresponde con la palanca de disparo 32 a través del émbolo 33.

La palanca de conmutacién 31 a su vez actua, por un lado, por medio de una lengiieta de retencién 70 con un
saliente de retencion 71 en el brazo corto 56 de la palanca de disparo 32. Por otra parte, la palanca de conmutacion
31 actua sobre el resorte de contacto 41 via una superficie activa 72.

La palanca de disparo 32 se corresponde con el nucleo magnético 52 del electroiman 24 mediante un yugo
magnético 73, que es retenido por medio de dos angulo de sujecion 74, y soltado por medio de un muelle de
compresién 75, que se sujeta entre el yugo magnético 73 y la palanca de disparo 32.

La Fig. 2 muestra el interruptor de proteccién 1 con su balancin de conmutacion 6 en una posicion de apagado. En la
posicién de apagado, el balancin de conmutacién 6 es pretensado por la fuerza de resorte de una pinza de resorte
81 en la posicion inclinada mostrada en la Fig. 2.

En la posicion de apagado, se libera la palanca de control 31, es decir, no actua ni en el resorte de contacto 41 ni en
la palanca de disparo 32. El contacto de resorte 41 esta en una posiciéon de reposo, en la que el contacto entre las
superficies de contacto 42 y 45 se interrumpe.

En la posicion de apagado, el balancin de conmutacién 6 presiona ademas el émbolo 33 hacia abajo actuando sobre
el extremo del émbolo libre 87 en la direccidn longitudinal Y, con lo que el yugo magnético 73 entra en contacto con
el nucleo magnético 52.

Cuando la corriente pasa a través del electroiman 24 a través de la electronica de disparo 25, entonces el yugo
magnético 73 y la palanca de disparo 32 son retenidos por la fuerza magnética del electroiman 24 en la posicion
ilustrada en la Fig. 2. Si el balancin de conmutacion 6 esta ahora inclinado en una posiciéon de encendido como se
ilustra en la Fig. 3, a continuacion, la pestafa de retencién 70 en la palanca de conmutacién 31 en primer lugar
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golpea el saliente de retencion 71 en la palanca de disparo 32. Como resultado del soporte de dos puntos en el
saliente de retencién 71 y la clavija 67, que se inserta en la guia 69, la palanca de conmutacién 31 pivota,
inclinandose mas el balancin de conmutacion 6 (en la direccidon de las agujas del reloj como se muestra en la Fig. 3).
Su superficie activa 72 golpea asi el resorte de contacto 41 y lo empuja hacia abajo en la direccién longitudinal Y
hasta que se realiza el contacto entre las superficies de contacto 42 y 45. En este estado, el circuito de carga 26 se
cierra a través de los rieles de contacto 21 y 23 y a través del resorte de contacto 41.

Cuando se produce el disparo, el electroiman 24 es desactivado por la electronica de disparo 25, es decir, se
desenergiza, y por lo tanto se libera el yugo de iman 73. Como consecuencia de esto, la palanca de disparo 32 se
pivota en la direccion en el sentido antihorario alrededor del codo 57 a la posicién ilustrada en la Fig. 4, bajo la
influencia de un clip de resorte 92.

En consecuencia, la lengueta de retencion 70 en la palanca de conmutacion 31 se desacopla del saliente de
retencién 71 en la palanca de disparo 32. Debido a la falta de acoplamiento mutuo, la palanca de conmutacién 31 se
pivota en el sentido antihorario hasta la posicion ilustrada en la Fig. 4, en la que una vez mas libera el resorte de
contacto 41, como resultado de lo cual las superficies de contacto 42 y 45 estan separadas. Este mecanismo de
disparo también tiene lugar en particular cuando el balancin de conmutaciéon 6 esta bloqueado en la posiciéon de
encendido como se muestra en la Fig. 4 (libre de disparo).

Si el balancin de conmutacién 6 no esta bloqueado en la posicion de encendido, se inclina de nuevo a la posicidon de
apagado, como se muestra en la Fig. 2, bajo la influencia de la pinza de resorte 81.

La Fig. 5 muestra el interruptor de proteccion 1 en una seccion transversal en angulo V-V segun la Fig. 2. Como
puede verse a partir de esta ilustracion, un primer borde 96 de la placa de circuito impreso 20 descansa
aproximadamente sobre la pared posterior 7, y un borde 97 de la placa de circuito impreso 20 enfrente de éste se
proyecta hacia el balancin de conmutaciéon 6. En la Fig. 5 puede verse asimismo cémo las partes moviles del
mecanismo de disparo 30, especificamente el balancin de conmutacién 6, la palanca de conmutacion 31 y la palanca
de disparo 32 junto con el émbolo 33 que incluye los resortes asociados 81 y 82, estan todos dispuestos en el lado
de la placa de circuito impreso 20 opuesto a la tapa de la carcasa 4.

La placa de circuito impreso 20 se monta fuera de la carcasa 2 con los rieles de contacto 21, 22, 23 de los resortes
de contacto 41 y el electroiman 24 para formar un conjunto premontado fijo y cohesivo. Este conjunto premontado,
que comprende todas las partes del interruptor de proteccion 1 que llevan corriente o voltaje, se inserta como un
todo en la caja de la carcasa 3 con el mecanismo de disparo 30 insertado en el mismo. A continuacion, lo unico
necesario es trabar la tapa de la carcasa 4 en la caja de la carcasa 3, con el fin de completar el proceso de montaje,
que por tanto en general no es complejo.

En la realizacion ejemplar ilustrada, la electronica de disparo 25 esta formada al menos esencialmente por un
microcontrolador. Un programa de control 100, que se ilustra con mas detalle en la Fig. 6, se implementa en forma
de software en el microcontrolador y automaticamente lleva a cabo un método, como se describira con mas detalle a
continuacion, para disparar el interruptor de proteccion 1 en caso de cortocircuito o sobrecarga.

El programa de control 100 comprende dos secciones funcionales paralelas, especificamente una seccién 101 (de
disparo por corto circuito) y una seccion 102 (de disparo por sobrecarga) que se ramifican desde una seccién comun
103.

En primer lugar, el nivel de corriente (carga) i en el circuito de carga 26 se determina como una sefial de entrada por
medio de un sensor de corriente 104 en la seccién comun 103. El sensor de corriente 104 (por ejemplo formado por
una derivacion o un transformador de corriente) emite como sefial de salida una sefal de medicion de corriente
analdgica ip, en forma de un voltaje que es proporcional al nivel de corriente, a un convertidor analogo/digital (AD)

aguas abajo 106. La sefial de medicion de corriente analdgica ip se convierte en una sefial de medicion de corriente
digital ip en el convertidor AD 106, que es preferiblemente un componente integral del microcontrolador, en el tiempo
con una frecuencia de reloj (de medicion) f, con una resolucién de nm bits (en este caso nm = 8).

La sefial de medicion de corriente ip se produce de tal manera que:

- ip = 0 corresponde a un nivel de corriente medido i=-C- Iy
- ip=2""" corresponde a un nivel de corriente medido i=0, y
- iD=2nm corresponde a un nivel de corriente medido i=+C-Iy

En este caso, Iy denota el nivel de la corriente nominal del interruptor de proteccion 1. La constante C se fija en
valores de entre aproximadamente 3 y 20, por ejemplo en C = 15, dependiendo de la sensibilidad de disparo del
interruptor de proteccion 1.
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El interruptor de proteccion 1 esta destinado principalmente a controlar un circuito de carga de corriente alterna. Por
consiguiente, la frecuencia de reloj de medicion f,, se ajusta a un mdltiplo de, en particular a 20 veces, la frecuencia
de red normal fy (es decir, a fn, = | kHz cuando la frecuencia de la red es fy = 50 Hz). Ademas de esto, el interruptor
de proteccién 1 puede, sin embargo, ser usado para controlar un circuito de carga de corriente continua sin tener
que modificar el programa de control 100 para este propdsito.

Una sefal de magnitud (corriente) digital ig que corresponde en esencia a la magnitud absoluta del nivel de la

corriente de carga i es producida por un médulo de magnitud 107, que en términos de software esta conectado
aguas abajo del convertidor A/D 106, utilizando la ecuacion

ig=lip-2"™"|.

La sefial de magnitud ig fluye como una variable de entrada en los elementos de la seccién 101 y 102 del programa
de control 100.

En una etapa de prueba cero de la seccion de disparo por cortocircuito 101, el valor de muestra de la sefal de
magnitud ig, determinado en cada ciclo de reloj de medicion, se compara en un médulo de comparacién en 1100 en

la frecuencia fn con un punto caracteristico discreto ko en una caracteristica K (de disparo por cortocircuito)
almacenada (Fig. 9). El médulo de comparaciéon 110p permanece inactivo siempre que el valor de muestra de la
sefial de magnitud ig no supere el punto caracteristico ko (ig <ko =). De lo contrario (ig>ko), el médulo de

comparacion 110 emite una sefial de disparo A, en base a qué flujo de corriente a través del electroiman 24 se
interrumpe, y por lo tanto el interruptor de proteccion 1 se dispara.

La sefal de medicion de corriente ip, para ser mas precisos la sefial de magnitud ig, por tanto, contiene valores de

muesEra digitales del nivel de corriente i en tiempos de muestreo discretos, que se suceden en un intervalo de tiempo
de fm .

El punto caracteristico ke, refleja el lamado umbral de disparo inmediato. El valor del punto caracteristico medido ko
es una medida del nivel de sobrecorriente maxima admisible como promedio durante un tiempo de espera ty (Fig. 9).
En este caso, el tiempo de espera ty corresponde a la inversa de la frecuencia de reloj f,, 0 el simple tiempo de ciclo
(de medicion) tm (Fig. 7) (th = tm = f.": en este caso ty = 0,001 s). Un Unico valor medido de la sefial de magnitud is
que excede el punto caracteristico ko, por lo tanto, es suficiente para disparar el interruptor de proteccion 1.

En un primer paso, posteriormente, en la seccion de disparo por cortocircuito 101, el valor de la muestra
determinado respectivamente de la magnitud de corriente is se escribe en una primera memoria 1131 (First-In-First-
Out) con un total de (en esta manera a modo de ejemplo: dos) ubicaciones de memoria, en la frecuencia de reloj fm,
es decir, en cada ciclo de reloj de medicion.

Cada vez que ha pasado un numero de ciclos de reloj de medicion correspondiente al nimero de posiciones de
memoria —indicado por los simbolos de reloj 115— un moédulo de suma 1204 forma un valor medio redondeado iy a
partir de los valores de las muestras de la sefial de magnitud iz almacenadas en la memoria de 1134. Si hay dos
ubicaciones de memoria, el valor medio in1 €s, por tanto, formado en la mitad de la frecuencia de muelle fr,, /2 = 500
Hz. Un valor de muestra de la sefial de magnitud iz que se almacena en la memoria 1134 por tanto, sélo se tendra en
cuenta siempre una vez en el proceso de promediado. En términos simples, la memoria 1134 sélo se evalta cuando
se ha llenado completamente con los nuevos valores de la muestra de la magnitud de la sefal ig.

El valor medio iw1 se suministra como una variable de prueba a un médulo de comparaciéon aguas abajo 1104. El
moédulo de comparacion 1104 a su vez compara este valor medio im1 con un punto caracteristico ki en la
caracteristica K y -andloga al moédulo de comparacion 1100- salidas de la sefal de disparo A, si el valor del valor
medio iw1 excede el punto caracteristico K1 (Im1 > k). El punto caracteristico Ky es una medida de la media maxima
permisible sobre el nivel de corriente durante un tiempo de espera ty, que corresponde a dos veces el tiempo de reloj
tm(tH=2-tm=2-fm'1; en este caso ty = 0,002s).

El valor medio iw1 en el primer paso de la prueba se suministra como una variable de entrada a una segunda etapa
de prueba que, de forma analoga a la primera etapa de prueba, tiene una memoria 113; (First-In-First-Out) adicional,
otro médulo de suma 120, y un médulo de comparacién adicional 110,. El funcionamiento de la segunda etapa de
prueba también es la misma que la de la primera etapa de prueba, con la diferencia de que el valor medio iw1 desde
el primer paso de la prueba se suministra a la memoria 113, en lugar de la sefial de magnitud ig, y de un valor medio
im2, producido por el médulo de suma 120,, se produce en la frecuencia de reloj fu /4, es decir t, / 4 = 250 Hz. Por
consiguiente, un punto caracteristico ko que se asocia como un criterio de disparo con el médulo de comparacion
110, es una medida del nivel de sobrecorriente maxima de media durante un tiempo de espera ty que corresponde a
cuatro veces el tiempo de reloj tm(tH=4-tm=4-fm'1; en este caso ty = 0,004s).

Hay posconectados al segundo paso de la prueba uno o mas pasos de prueba en forma de cascada de enésimo
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orden (n = 3, 4,...), cuya configuracion y funcion una vez mas corresponden a los de la segunda etapa de prueba, y
que estan formados cada uno por una memoria 113, (First-In-First-Out), otro médulo de suma 120, y un médulo de
comparacion adicional 110,. Como sefial de entrada, la memoria 113, en este caso siempre recibe el valor medio i
m(n-1) directamente del paso de prueba (n-1) inmediatamente anterior. La suma del médulo 120, en la enésima etapa
de prueba siempre produce un valor medio i un en la frecuencia de reloj dividido por 2", es decir f./2" , y este valor
medio se compara con un punto caracteristico k, en el médulo de comparacion 110,. El punto caracteristico K, es
una medida del nivel de sobrecorriente méaxima de media durante un tiempo de espera ty que corresponde a 2"
veces el tiempo de reloj

(th = 2" tm = 2" 7).

El principio de este proceso de promediado de cascada se ilustra una vez mas en la Fig. 7, en la que el perfil de la
sefial de magnitud iz y de los valores medios iu1 Y iuz S& compara con el tiempo t en los graficos sincronos, que
estan dispuestos uno encima del otro. En esta representacion puede verse directamente, que como consecuencia de
los resultados del proceso de promediado en forma de cascada, los pasos de prueba jerarquicamente sucesivos
comprueban los cambios en la corriente de carga sobre las respectivas escalas de tiempo, que aumentan
exponencialmente con el orden de los pasos. Una medida para la escala de tiempo asociada con el respectivo
conjunto de prueba es en este caso el tiempo de espera 4 de la etapa de prueba respectiva:

Paso de la prueba n-° (n = 0,1, 2,...):
tH = zn'tm = znfm.1

Como se muestra en la Fig. 6, una sefal cuadrada p, donde p = 44, es ante todo calculado a partir de la sefial de
magnitud is en un médulo de cuadratura 130 en la seccidon de elemento de disparo por sobrecarga 102, como una
medida de la potencia de la corriente de carga.

Esta sefal cuadrada p se lee en la frecuencia de reloj f, en una memoria (first-in-first-out) 131 en una etapa de

prueba cero del elemento de seccion 102. La memoria 131 tiene un numero total q de ubicaciones —una vez mas
para uso del interruptor de proteccion 1 para la proteccion de un circuito de carga de corriente alterna—, que se
corresponde con el ratio de la frecuencia de reloj f, con la frecuencia de la red normal f\ o con un ultimo de las

mismas:
a=j-fm/fN
donde j=1,2,3, ...

En particular, la memoria 131 tiene q=20 ubicaciones de memoria para una frecuencia de red de f\=50 Hz y una
frecuencia de reloj de f;=1 kHz.

Después de varios ciclos de reloj de medicion correspondientes al numero indicado por los simbolos de reloj 133—
un moédulo de suma 132 que sigue a la memoria 131 calcula siempre un valor medio redondeado pypyg a partir de

valores de sefial cuadrada p almacenada en la memoria 131. El valor medio ppjg en este caso representa una

medida de capacidad efectiva de la corriente de carga. Si la memoria 131 tiene 20 ubicaciones de memoria, el valor
medio ppjo se forma en la frecuencia de reloj fe=fN= 1/20-f,y,, que corresponde a la frecuencia de la red fy. En

consecuencia, un valor de sefial cuadrada p almacenada en la memoria 131 se tiene en cuenta una vez mas solo
una vez en el proceso de promediado.

El valor medio p)1o se compara en un médulo de comparacion aguas abajo 136 con un punto caracteristico ug en
una caracteristica U (de disparo por sobrecarga) almacenada (Fig. 9), con el médulo de comparacion 136(

produciendo la sefial de disparo A si el valor medio ppjo supera el cuadrado del punto caracteristico ug (pM0>u02).

El cuadrado u02 del punto caracteristico ug representa por tanto una medida de capacidad efectiva maxima
permisible de la corriente de carga.

De forma analoga al elemento de seccidon 101, se proporcionan jerarquicamente sucesivos pasos de la prueba
también en el elemento de secciéon 102, cuyo disefio y funcidon corresponden a los de los pasos de prueba
correspondientes en el elemento de seccion 101. Cada uno de estos pasos de prueba comprende:

- una memoria (first-in-first-out) 138, con dos ubicaciones de memoria, que se suministran como una variable
de entrada con el valor medio PM(n-1) desde el paso de prueba previo correspondiente,
- un modulo de suma 140, que calcula un valor medio ppjn de los valores contenidos en la memoria 138, a
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Yan-veces la frecuencia de reloj ¥2"g, y

- un moédulo de comparacion 136, que compara el valor medio ppj, con el cuadrado un2 de un punto

caracteristico asociado up, y produce la sefial de disparo A si PMn>Un2-
La variable numérica n=1, 2, 3,. . . en este caso una vez mas denota el orden jerarquico del paso de prueba
respectivo.

En una forma de realizacion ejemplar del programa de control1, el elemento de secciéon 101 tiene cinco pasos de
prueba (n=0, 1,. .. ,4) mientras el elemento de seccién 102 tiene trece pasos de prueba (n=0, 1,. .. ,12). De manera
analoga ala Fig. 7, la Fig. 8 muestra el perfil de tiempo de la sefial cuadrada p y de los valores medios ppo Y Ppv1 €N

forma de una comparacién. Como se puede ver a partir de la ilustracion, los pasos de prueba del segundo elemento
de seccion 102 pone a prueba los cambios en la potencia de la corriente de carga —con la excepcion del paso de
prueba cero—una vez mas usando escalas temporales que aumentan exponencialmente con el orden de los pasos:

n-° paso de prueba(n=1, 2,. . .):
t H=2n fe -1

Los moédulos 107, 110n(n=0, 1, 2,. . .), 120x(n=1, 2,. . .), 130, 132, 136,(n=0, 1, 2,. . .), y 140(n=1, 2,. . .) son
modulos de software en el programa de control 100. Las memorias (first-in-first-out) 113p(n=1, 2,. . .), 131 y
138n(n=1, 2,. . .) son preferiblemente &reas asignadas en el software (es decir, reservadas) en una memoria
principal comun en el microcontrolador que ejecuta el programa de control 100.

La Fig. 9 muestra las caracteristicas K y U trazadas en un grafico logaritmico contra el tiempo de mantenimiento ty

(en este caso, trazado sobre la ordenada). El nivel de corriente i se traza como un porcentaje del nivel de corriente
nominal I en el interruptor de proteccion 1 en la abscisa de la grafica.

En correspondencia con el niumero respectivo de pasos de prueba, la caracteristica K comprende cuatro puntos
caracteristicos kg, k1,. . ., kg, mientras la caracteristica U esta formada a partir de trece puntos caracteristicos ug,

uj,. . ., uq2. Como se puede ver en la Fig.9, las caracteristicas K y U cubren un intervalo de tiempo de espera de
1073 sstHs102 s, sin ningun solapamiento. La caracteristica K en este caso define el comportamiento de disparo del

interruptor de proteccién1 en escalas de tiempo por debajo del reciproco de la frecuencia de la red (tH<fN_1=20 ms),
mientras las caracteristica U define el comportamiento de disparo del interruptor de proteccion 1 en escalas de
tiempo por encima del reciproco de la frecuencia de la red (tHsz_1=20 ms).

Los valores de corriente (valores de disparo) de los puntos caracteristicos k, y u, pueden ser elegidos libremente, al
contrario que en el ejemplo mostrado en la Fig.9. No obstante, los puntos caracteristicos kn y upy se eligen

convenientemente de tal manera que las caracteristicas de K y U cada caen estrictamente de forma mondtona,
como resultado de lo cual el tiempo de espera ty es siempre més corto cuanto mayor es el valor de corriente del

punto caracteristico respectivo kp, 0 up.

En principio, el nimero de puntos caracteristicos kp, y up pueden ser elegidos libremente para cada una de las

caracteristicas K y U. El numero de pasos de prueba en los elementos de ramificacion 101 y 102 debe coincidir en
este caso con el numero de puntos caracteristicos kp y up, en la caracteristica asociada respectivamente K o U, con

el tiempo de espera asociado respectivamente ty para cada punto caracteristico kp, 0 up correspondiente al paso de
prueba en el elemento de seccidon 101 o 102, respectivamente. Sin embargo, alternativamente, también es factible

—  proporcionar mas pasos de prueba en elemento de seccién 101 o 102 cuando la caracteristica asociada
tiene puntos caracteristicos kp, 0 up, y/o

— elegir al menos alguno de los puntos caracteristicos k;, y/o uy de manera que el tiempo de espera ty
asociado con estos puntos caracteristicos kp 0 up no coincida con el tiempo de espera ty asociado con
este paso de prueba.

En estas situaciones, mas que proporcionar los pasos de prueba con los puntos caracteristicos kp 0 up, se
suministran con valores umbral que se derivan por interpolacion o extrapolacion de los puntos caracteristicos kp, 0 up,
en base a tiempos de espera tH asociados con estos pasos de prueba.

En una forma de realizacion de la invencion, el incremento exponencial en el tiempo de espera ty conforme el orden

9
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de los pasos n asciende también se puede variar definiendo las sucesivas memorias 113y, (n=1, 2,. . .) 0 138 (n=1,
2,...) para tener un numero variable de ubicaciones de memoria dentro del mismo elemento de seccién 101 o 102.

En virtud de su disefo, el interruptor de proteccion 1 tiene una funcién de disparo por subtension pasivo, con el
mecanismo de disparo 30 siendo disparado obligatoriamente cuando el voltaje presente entre los rieles de contacto
21 y 22 ya no es suficiente para suministrar suficiente energia eléctrica al electroiman 24 y/o la electronica de
disparo 25. En particular, esta funcién puede usarse para disparar el interruptor de protecciéon 1 por control remoto,
mediante un conmutador conectado aguas abajo desde el riel de contacto 22.

Ademas, opcionalmente, el interruptor de proteccién 1 tiene una funcién de disparo por sobretension activa que, en
particular, se implementa en la forma de software en un bloque de disparo por subtension (que no se muestra) en el
programa de control 100. En el marco de este disparo por subtension activo, el programa de control 100 registra
continuamente y en paralelo con el funcionamiento de la parte de programa mostrada en la Fig. 6, la magnitud (la
magnitud efectiva en el caso de un voltaje CA) del voltaje eléctrico presente entre los rieles de contacto (21 y 22,y
compara la magnitud del voltaje registrado con el valor umbral almacenado. En este caso, el programa de control
100 produce la sefal de disparo A si la magnitud del voltaje registrado cae por debajo del valor umbral.

10
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REIVINDICACIONES
1. Interruptor de proteccion electrénico (1), que comprende:

- un alojamiento aislante (2);

- un contacto de conmutacion (46) para el cierre de contacto reversible de un circuito de carga a monitorizar;

- un iman de disparo (24) que actua sobre dicho contacto de conmutacion (46) a través de un mecanismo de
disparo (30);

- una electrénica de disparo (25);

caracterizado por que

- la electrénica de disparo (25) se proporciona para el funcionamiento del iman de disparo (24), y

- se proporciona una placa de circuito impreso (20), en la que el contacto de conmutacion (46), el iman de
disparo (24) y la electrénica de disparo (25) estan montados firmemente para la formacién de un conjunto
preensamblado,

- donde el conjunto preensamblado puede ser insertado o estar insertado como un todo dentro de la carcasa (2).

2. Interruptor de proteccion (1) segun la reivindicacion 1, donde los rieles de contacto adicionales (21, 22, 23) estan
montados en la placa de circuito impreso (20) dentro del conjunto preensamblado, para conectar el contacto de
conmutacion (46), el iman de disparo (24) y la electronica de disparo (25) a las lineas de corriente externas.

3. Interruptor de proteccién (1) segun la reivindicacién 1 o 2, donde la carcasa (2) esta formada sustancialmente por
una caja de carcasa (3) que puede ser cerrada por una tapa de carcasa plana (4), y donde la placa de circuito
impreso (20) se extiende aproximadamente en paralelo a la tapa de carcasa (4) en el estado montado.

4. Interruptor de proteccion (1) segun la reivindicacion 3, donde la placa de circuito impreso (20) esta dispuesta
directamente adyacente a la tapa de carcasa (4) en el interior de la carcasa (2) en el estado montado final.

5. Interruptor de proteccion (1) segin una de las reivindicaciones 1 a 4, donde el iman de disparo (24) esta formado
como un iman de retencion.

6. Interruptor de proteccion (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 5, donde el iman de disparo (24), en lo que se
refiere a su eje longitudinal (50), esta sustancialmente alineado en perpendicular con respecto a la direccion de
movimiento (Y) del contacto de conmutacion (46).

7. Interruptor de proteccion (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 6, donde el iman de disparo (24), en lo que se

refiere a su eje longitudinal (50), esta sustancialmente alineado en perpendicular con respecto a la direccion
longitudinal (Y) de la carcasa (2).

1"
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