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ES 2556 109 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de proteccion electrénico autosuministrable para cortocircuitos automaticos

[0001] La presente invencion se refiere, segun la reivindicacién 1, a un dispositivo de proteccion electrénico provisto
de un sistema de autosuministro y equipado con microcontroladores (dichos dispositivos de proteccién seran
referidos brevemente de ahora en adelante como relés), para disyuntores automaticos (de ahora en adelante
referidos brevemente como disyuntores).

[0002] Se entienden por "relés autosuministrables" aquellos relés capaces de funcionar también sin un suministro
auxiliar especifico, uso en ello para su funcionamiento energia extraida por medio de un dispositivo de suministro
directamente de un tramo de red eléctrica protegida por el disyuntor.

El dispositivo de suministro del relé esta constituido tipicamente por uno o varios transformadores de corriente que
extraen la energia desde el tramo de red eléctrica hasta el disyuntor, y mediante circuitos electronicos que
abastecen al relé de un suministro eléctrico adecuado.

[0003] Como se sabe de la técnica anterior, entre las diversas funciones realizadas por un relé, la principal es la
deteccion de fallos y faltas y controlar la apertura del circuito mediante el disyuntor.

Entre los posibles fallos existen, en particular, cortocircuitos instantdneos iniciales, caracterizados por corrientes
instantaneas que pueden causar un dafio enorme e irreversible incluso en periodos de tiempo de unos milisegundos
en la zona.

Por "cortocircuitos instantaneos iniciales", de ahora en adelante SCinst, se entiende un cortocircuito ya presente en
el momento de, o concomitante con, el cierre del circuito por el disyuntor.

Dichos cortocircuitos son particularmente criticos ya que requieren el disyuntor y el relé para llevar a cabo la apertura
inmediatamente, tan pronto como el circuito se cierra.

[0004] No obstante, deberia recordarse que, tan pronto como el disyuntor esta en posicion de cierre, se debe
esperar un corto pero significativo periodo de arranque para que el relé pueda funcionar correctamente, donde las
partes eléctricas y electronicas son sujeto de un transito que las lleva a condiciones de estado estacionario.

Una vez este tiempo ha transcurrido, el relé es capaz de desempefiar las funciones normales de proteccion y de
control de la apertura del circuito por el disyuntor.

[0005] Uno de datos que caracterizan los relés es por lo tanto el periodo de arranque Tsu de los propios relés.

[0006] El periodo de arranque Tsu depende de diferentes factores enumerados abajo:
- periodo de arranque del suministro de energia (Tps) del dispositivo de suministro del relé definido
anteriormente, dicho dispositivo de suministro tiene como entrada un tramo de red eléctrica protegida por el
disyuntor y como salida un suministro adecuado para las caracteristicas del relé;
- tiempo caracteristico de estabilizacion de los componentes del hardware del relé (Thw) necesarios para el
funcionamiento del microcontrolador (por ejemplo, el oscilador);
- tiempo caracteristico de inicializacion del software (Tsw) presente en el microcontrolador;
- tiempo para el calculo de las corrientes (Tc), es decir, el tiempo necesario para procesar la sefial que
viene de los sensores de la corriente de forma (til para generar la sefial que acciona las protecciones.

[0007] Ignorando cualquier superposicién parcial posible, se puede decir que el periodo de arranque Tsu se da por la
suma de estos tiempos parciales, es decir, Tsu = Tps + Thw + Tsw + Tc.

Un disyuntor que no prevé cualquier estrategia adicional es, en consecuencia, incapaz de proporcionar cualquier
proteccion durante el periodo Tsu.

Por lo tanto, cualquier fallo o falta que pueda ocurrir en la parte del sistema protegido por el disyuntor durante este
periodo Tsu no puede interpretarse adecuadamente por el relé.

[0008] En la técnica conocida se han estudiado e introducido sistemas y componentes progresivamente mas rapidos,
capaces de reducir el periodo Tsu a valores en la zona de 15 ms.

En el estado de la técnica actual, solo la reduccién de Tsu es por lo tanto insuficiente para ajustar un disyuntor en
condiciones de seguridad en caso de cortocircuitos instantaneos.

De hecho, en caso de cortocircuitos instantaneos (SCinst), son deseables disparos en periodos en la zona de 2 ms.

[0009] Otros sistemas de la técnica conocida resuelven el problema de proteccion de cortocircuitos instantaneos
(SCinst) proporcionando a lo largo del dispositivo de proteccion principal otros dispositivos de proteccion adicional,
gue son muy rapidos en el transito inicial y son capaces de disparar con anticipacion marcada con respecto al
dispositivo de proteccion principal.
Los dispositivos de proteccion adicional adoptados en la técnica conocida para realizar la funciéon de proteccién
SCinst se basan en uno de los dos siguientes tipos de soluciones:
i) soluciones magnetomecanicas, obtenidas por ejemplo, con sensores y accionadores situados cerca de
los conductores; y
ii) soluciones electronicas con componentes simples (hechas, por ejemplo, con comparadores pasivos), que
no prevén un microcontrolador y son por lo tanto un sujeto Tps solo.
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[0010] Los dispositivos de proteccién adicional basados en estas dos soluciones son generalmente muy inferiores
desde el punto de vista de la precision y la posibilidad de calibracién al dispositivo de proteccion principal, pero en
comparacioén con este (ltimo, éstas presentan la ventaja de reactivarse en intervalos de tiempo mucho mas cortos.
Normalmente se calibran de una forma fija, de modo que se activan a niveles de corriente ciertamente peligrosos, es
decir, cuando la falta de interrupciéon del circuito principal en periodos mas cortos que el periodo Tsu visto
anteriormente es posible que exponga la extension de la red eléctrica protegida por el disyuntor o el disyuntor mismo
a dafio permanente.

[0011] El objeto de la presente invencion es un dispositivo de proteccion innovador equipado con un
microcontrolador que hace que la funcién de proteccién SCinst esté disponible en muy poco tiempo y aprovechado
todo el potencial de un microcontrolador, sin el uso de dispositivos de proteccion adicional.

[0012] La invencion se obtiene proporcionando un relé con al menos dos niveles diferentes de funcionamiento, es
decir, un primer nivel de funcionamiento donde la funcién de proteccién SCinst esta disponible rdpidamente, y al
menos un segundo nivel de funcionamiento completo, donde también estan disponibles otras funciones del relé.

[0013] Los dos niveles de funcionamiento anteriores se pueden obtener indiferentemente mediante
microcontroladores separados (por ejemplo, al menos uno para realizar la funcion de proteccién SCinst y al menos
uno para realizar las otras funciones de proteccion del relé), o con un solo microcontrolador provisto en al menos
una seccién con activacioén privilegiada, para realizar la funcion SCinst, y al menos uno en otra seccion para realizar
las otras funciones de proteccion del relé.

[0014] EI primer nivel de funcionamiento, el cual tiene prioridad sobre el segundo, se activa utilizando toda la energia
gue se puede extraer de la red en el momento de cerrar el circuito con el disyuntor.

[0015] El segundo nivel, correspondiente a otras funciones del relé, que son menos criticas desde el punto de vista
de la disponibilidad inmediata, se activa posteriormente.

[0016] Esta solucion consiste en el transportar inmediatamente toda la energia, usando de estrategias que permitir al
menos una reduccion significativa en el periodo Tsu, permitiendo asi la implementacion de la proteccién instantanea
directamente en el microcontrolador, también y ante todo con relés autosuministrables.

[0017] La ejecucion de la proteccién instantanea en el microcontrolador hace que se obtengan varias ventajas, entre
las que se encuentran la ejecucion de algoritmos complejos, la complejidad que se limita por la potencia de célculo
del microcontrolador o el niumero de funciones disponible en el funcionamiento.
No se obtienen ejemplos de tales algoritmos y funciones a coste bajo usando otras soluciones como:
- eliminacién de la necesidad de dispositivos adicionales en comparacién con relés tradicionales que hacen
el disyuntor mas complejo y menos fiable;
- posibilidad de programar el inicio de umbral instantdneo segun funciones continuas o discretas;
- modificacion de dichos umbrales u otros parametros del algoritmo por el funcionamiento mediante una
interfaz de cualquier tipo de forma precisa y simple (en la forma digital, en vez de mecanicamente o por
medio de recortadores);
- muestreo de caracteristicas del disyuntor (tipicamente disparo de umbrales) por un sistema electronico
asociado a ello, de manera que el relé adapta automaticamente al disyuntor sobre el que es instalado;
- comunicacion digital con otros relés, por ejemplo para funciones de bloqueo; y
- registro y guardado de los fendmenos detectados en memorias RAM o memorias volatiles, para ofrecer al
operador unos mejores diagnoésticos de los fallos detectados a través de la interfaz local o remota,
tipicamente los fallos SCinst no se pueden detectar con los sistemas tradicionales.

[0018] Otras ventajas que se pueden obtener son, por ejemplo, enlaces a la reduccion en costes, usando el mismo
hardware ya presente en las otras protecciones.

[0019] Las anteriores y otras ventajas que apareceran de forma mas clara a continuacidon se consiguen por un
dispositivo de proteccion electrénico autosuministrable para disyuntores automaticos segun la reivindicacion 1.

[0020] En el dispositivo de proteccién electronico autosuministrable segun la presente invencion, el dispositivo de
control puede comprender convenientemente un microcontrolador con dos secciones suministradas separadamente,
una primera seccion asociada al primero de los, al menos, dos niveles mencionados de funcionamiento, y una
segunda seccién asociada al segundo de los, al menos, dos niveles mencionados de funcionamiento.

[0021] Alternativamente, segun una forma de realizacion preferida, dicho dispositivo de control puede comprender un
primer microcontrolador y un segundo microcontrolador, el primer microcontrolador asociado al primero de los, al
menos, dos niveles mencionados de funcionamiento, y el segundo microcontrolador asociado al segundo de los, al
menos, dos niveles mencionados de funcionamiento.

En este caso, dicho primer microcontrolador puede ser ventajosamente de un tipo de baja potencia con periodos
reducidos para las condiciones de alcance del régimen estacionario.
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[0022] En caso de que al menos dos microcontroladores estén presentes, dicho primer microcontrolador se asocia
ventajosamente a la funcién de proteccion de cortocircuito instantaneo SCinst y a la funcion de reloj interno.
Para este proposito, se puede usar convenientemente un microcontrolador con oscilador interno.

[0023] En el dispositivo de proteccién electronico autosuministrable segin la presente invencion, el dispositivo de
suministro comprende preferiblemente uno o varios transformadores de corriente que extraen la energia de los
conductores del tramo de red eléctrica protegida por el disyuntor.

[0024] Preferiblemente, en el dispositivo de proteccion electrénico autosuministrable segin la invencion, dichos
medios de regulacion comprenden un primer regulador de suministro disefiado para suministrar dicho primer nivel de
funcionamiento e, incluso de forma mas preferible, un segundo regulador de suministro disefiado para suministrar
también dicho segundo nivel de funcionamiento y otros posibles.

Por las expresiones "disefiado para suministrar dicho primer nivel de funcionamiento" y "disefiado para suministrar
también dicho segundo nivel de funcionamiento y otros posibles" se entiende que dichos primeros y segundos
reguladores de suministro se han disefiado respectivamente para suministrar las partes de hardware asociadas a
dicho primer, segundo y otros posibles niveles de funcionamiento.

[0025] De acuerdo con una forma de realizacion particular del dispositivo de proteccion electrénico autosuministrable
segun la invencion, dicho primer nivel de funcionamiento comprende la gestion de la activacion en al menos dicho
segundo nivel de funcionamiento como funcion de la energia de suministro disponible.

[0026] Preferiblemente, dicho dispositivo para controlar el dispositivo de proteccién electrénico autosuministrable
segun la invencidon se asocia a una alta velocidad en los sensores de corriente, que pueden constituirse
ventajosamente mediante bobinas Rogowski.

[0027] En general, también se puede declarar que la presente invencion se refiere a un dispositivo de proteccion
electrénico autosuministrable para disyuntores automaticos que se caracteriza por el hecho de que comprende un
dispositivo de mando electrénico con un periodo de activacion de la funcién SCinst inferior a o igual al 2 ms.

[0028] Otras caracteristicas y ventajas surgiran de forma mas clara de la descripcién de las formas de realizacion
preferidas, pero no exclusivas, de un dispositivo y método para programacion y didlogo segun la invencion, ilustrado
por medio de ejemplos indicativos y no limitativos, con la ayuda de los dibujos anexos, donde
- la figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una forma de realizacion de un dispositivo de proteccion
electronico autosuministrable segun la invencion.

[0029] En referencia a la figura 1, el dispositivo de proteccion electronico autosuministrable segun la invencién,
designado como un todo por el nimero de referencia 1, comprende un dispositivo de suministro 2 que trae la
energia desde un tramo de red eléctrica protegido por el disyuntor al que el propio dispositivo de proteccién esta
unido.

Preferiblemente, el dispositivo de suministro 2 comprende uno o varios transformadores de corriente 21, que extraen
la energia de los conductores del tramo de red eléctrica protegido por dicho disyuntor.

[0030] El dispositivo segun la invencion incluye ademds un dispositivo de control 3, que comprende al menos dos
niveles de funcionamiento, el primero de esos al menos dos niveles de operacién se asocia a la funcién de
proteccién ante cortocircuitos instantaneos SCinst, el segundo y otros posibles niveles de funcionamiento que se
asocian a funciones adicionales de dicho dispositivo de proteccion.

Se presenta ademas un dispositivo de interfaz selectiva 4, que comprende medios para la regulacion del suministro
41 y 42, que, en un primer paso, inmediatamente después del cierre del circuito por el disyuntor, suministra dicho
primer nivel de funcionamiento, y, después de un periodo de tiempo controlado, suministra también dicho segundo y
otros posible niveles de funcionamiento de dicho dispositivo de control.

[0031] Segun una primera forma de realizacion del dispositivo de proteccion electronico autosuministrable 1 segun la
presente invencion, el dispositivo de control 3 puede comprender convenientemente un microcontrolador con dos
secciones 31y 32 que se pueden ser suministradas separadamente, una primera seccién 31 asociada al primero de
esos al menos dos niveles de funcionamiento, y una segunda seccién 32 asociada al segundo de esos al menos dos
niveles de funcionamiento.

[0032] Alternativamente, segin una forma de realizacién preferida, dicho dispositivo de control 3 puede comprender
un primer microcontrolador 31 y un segundo microcontrolador 32, el primer microcontrolador 31 se asocia al primero
de esos al menos dos niveles de funcionamiento, el segundo microcontrolador 32 se asocia al segundo de esos al
menos dos niveles de funcionamiento.

Ademas, el primer microcontrolador 31 puede asociarse ventajosamente a la funcién de proteccion ante
cortocircuitos instantaneos SCinst y a la funcién de reloj interno.

Para este propdsito, se puede usar convenientemente un microcontrolador de baja potencia con oscilador interno.

[0033] De acuerdo con la forma de realizacion de la figura 1 del dispositivo de proteccion electronico
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autosuministrable segun la invencién, los medios de regulacién 4 comprenden un primer regulador de suministro 41
disefiado para suministrar dicho primer nivel de operacién e incluso de forma mas preferible, un segundo regulador
de suministro 42 disefiado para suministrar también dicho segundo y otros posibles niveles de operacién.

El primer regulador de suministro 41 generalmente es menos potente pero mas rapido, normalmente es adecuado
para microcontroladores de baja potencia solo.

El segundo regulador de suministro 42 es, en cambio, mas potente, y se adecua a los altos niveles de absorcién del
microcontrolador cuando implementa todas las funciones (en caso de que solo esté presente un microcontrolador), o
bien del segundo microcontrolador 32, que ejecuta las funciones tipicas del segundo nivel de funcionamiento (como
en el caso de la figura 1).

[0034] Los medios de regulacion 4 pueden comprender ademas un bloque de regulacion 44, que, cuando el circuito
esta abierto, genera alta tension entre el primer regulador de suministro 41 y el suelo explotado por dicho primer
regulador de suministro 41.

Si el circuito esté cerrado se permite en cambio la entrega de mas potencia al segundo regulador de suministro 42.

[0035] De acuerdo con una forma de realizacion particular del dispositivo de proteccion electrénico autosuministrable
segun la invencion, el primer microcontrolador 31 administra la activacion de al menos el segundo microcontrolador
32 através del bloque 43, en funcién del suministro de energia disponible.

[0036] La solucién adoptada en la presente invencion, que preveé el uso de dos niveles de operacion, habilita una
reduccion marcada en el periodo de arranque que optimiza todos los elementos que constituyen los dispositivos de
la invencién y en particular mediante:
a) el uso de un suministro de energia 2 y de una interfaz 4 que permitira la extraccién de energia tan rapido
como sea posible de los transformadores de corriente usados como fuente de suministro externo,
aprovechando los sensores en circuito abierto y tomando el voltaje que fluye a través de éstos; las mismas
fuentes de energia suministran el voltaje necesario para el accionador que provoca la apertura del circuito
por el disyuntor;
b) el uso de un microcontrolador 31 con un oscilador interno que permite el alcance de una condicion de
régimen estacionario en un tiempo muy reducido, incluso menor que 10 ps; el propio microcontrolador
garantiza niveles bajos de absorcién (en la zona de 2 mA en condiciones de funcionamiento normales)
compatibles con el autosuministro;
c¢) ya que el microcontrolador 31 se caracteriza por un ndmero menor de funciones (tipicamente SCinst y
reloj), hay una reduccion drastica en los tiempos de inicializacion del microcontrolador, que estan limitados
practicamente a las caracteristicas H/W (periférico) y S/W (estructuras de datos para algoritmos), que
deben usarse para la funcién de proteccion SCinst; y
d) el uso de bobinas Rogowsky como sensores de corriente que al producir una sefial proporcional al
derivado de la corriente, anticipan en el hecho real la sefial de corriente sefial por 90° (que corresponde con
5 ms a 50 Hz), de esta manera que permite una intervencién temprana mediante los algoritmos de
proteccién.

[0037] En virtud de dichas soluciones, el dispositivo segun la invencion es capaz de implementar la proteccion
instantanea con un tiempo de aproximadamente 1,5 ms, del cual tipicamente 1 ms se usa para el punto a), y 500 ps
se usan para los puntos b) y c).

Desde este punto, el microcontrolador se prepara activarse, y el tiempo de accionamiento depende del algoritmo o
algoritmos.

Puede por lo tanto declararse que el dispositivo de proteccidon eléctrico autosuministrable para disyuntores
automaticos segun la invencion se caracteriza por comprender un dispositivo de control electrénico con un periodo
de activacion de la funcion SCinst inferior a o igual al 2 ms.

[0038] EI dispositivo de proteccidn electrénico autosuministrable segun la invenciéon se aplica conveniente en
disyuntores automaticos y en particular en disyuntores automaticos de bajo voltaje.

[0039] En la practica se observa cédmo el dispositivo segun la invencién cumple la tarea preestablecida al igual que
los fines preestablecidos.

El dispositivo de proteccion concebido asi puede sufrir numerosas modificaciones y variaciones, todas en el campo
de la idea inventiva; ademas, todos los articulos se pueden sustituir por otro técnicamente equivalente a ellos.

En la practica, los materiales, al igual que las dimensiones, pueden ser cualesquiera, de acuerdo con los requisitos y
el estado de la técnica.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de proteccion electrénico autosuministrable (1) para un disyuntor automatico, caracterizado por el
hecho de que comprende:
- un dispositivo de suministro (2) capaz de extraer energia del tramo de una red eléctrica protegida por
dicho disyuntor;
- un dispositivo de control (3), que comprende una primera y segunda secciones de microcontrolador o
microcontroladores (31, 32) capaces de proporcionar al menos dos niveles de funcionamiento, un primer
nivel de funcionamiento asociado a la funcién de proteccién contra cortocircuitos iniciales instantaneos
abreviado SCinst, predeterminado en el momento de cierre de dicho disyuntor, un segundo y otros posibles
niveles de funcionamiento asociados a funciones de proteccion adicionales de dicho dispositivo de
proteccion; y
- un dispositivo de interfaz selectiva (4) que comprende un primer regulador (41) capaz, en una primera
etapa, inmediatamente después del cierre del disyuntor, de suministrar, usando toda la energia extraida de
la red eléctrica, dicha primera seccion del microcontrolador o el microcontrolador (31) para proporcionar
dicho primer nivel de funcionamiento con prioridad respecto a dicho segundo y otros posibles niveles de
funcionamiento, y que comprende un segundo regulador (42) capaz, en una fase posterior tras un periodo
de tiempo controlado, de suministrar dicha segunda seccion del microcontrolador o el microcontrolador (32)
para proporcionar también dicho segundo y otros posibles niveles de funcionamiento.

2. Dispositivo de proteccion electronico autosuministrable segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de
que dicho dispositivo de control comprende un microcontrolador que consta de dos secciones (31, 32) suministradas
separadamente, una primera seccion (31) asociada al primero de esos al menos dos niveles de funcionamiento, y
una segunda seccion (32) asociada al segundo de esos al menos dos niveles de funcionamiento.

3. Dispositivo de proteccion electronico autosuministrable segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de
gue dicho dispositivo de control comprende un primer microcontrolador (31) y un segundo microcontrolador (32), el
primer microcontrolador se asocia al primero de esos al menos dos niveles de funcionamiento, el segundo
microcontrolador se asocia al segundo de esos al menos dos niveles de funcionamiento.

4. Dispositivo de proteccion electronico autosuministrable segun la reivindicacion 3, caracterizado por el hecho de
gue dicho primer microcontrolador (31) es de baja potencia con periodos reducidos para alcanzar la condicion de
régimen estacionario.

5. Dispositivo de proteccién electrénico autosuministrable segun las reivindicaciones 3 o 4, caracterizado por el
hecho de que dicho primer microcontrolador (32) se une a dicha funcion de proteccién ante cortocircuitos
instantaneos, abreviado SCinst, y a la funcion de reloj interno.

6. Dispositivo de proteccién electrénico autosuministrable segin una o mas de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por el hecho de que dicho dispositivo de suministro (2) comprende uno o varios transformadores de
corriente (21).

7. Dispositivo de proteccién electronico autosuministrable segin una o mas de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por el hecho de que dicho primer nivel de funcionamiento comprende la gestion de la activacién de al
menos dicho segundo nivel de funcionamiento en funcion de la energia de suministro disponible.

8. Dispositivo de proteccién electronico autosuministrable segin una o mas de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por el hecho de que dicho dispositivo de control (4) se une a la alta velocidad de los sensores de
corriente, preferiblemente sensores de corriente con bobinas Rogowski.

9. Disyuntor automatico que incluye un dispositivo de proteccion electrénico autosuministrable segiin una o mas de
las reivindicaciones anteriores.

10. Disyuntor automatico de bajo voltaje que incluye un dispositivo de proteccion eléctrico autosuministrable segun
una o mas de las reivindicaciones 1 a 8.
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