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@Resumen:

La presente invencidn se refiere a un dispositivo
combinado de proteccion eléctrica contra
sobretensiones transitorias y de supervisién de una
instalacion eléctrica y su procedimiento de
funcionamiento, de los que se emplean en
instalaciones de tensién alterna monofasicas, o
polifasicas, o bien de tension continua, de los que
estan formados por cartuchos enchufables a una
base fija o bien los que estan formados por un
monobloque, ambos tipos de dispositivos
comprendiendo uno o méas componentes de
proteccion contra sobretensiones transitorias en cada
cartucho enchufable o bien en el monobloque, que se
caracteriza por comprender unos medios de
supervisién configurados de modo que miden y
procesan permanentemente uno o varios parametros
relativos al estado de la instalacion eléctrica y al
propio dispositivo de proteccién, y conectados a
dichos medios de supervision comprende también
unos medios de indicacién configurados de modo que
indican uno o una combinacién de parametros de
salida.
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DESCRIPCION

Dispositivo combinado de proteccién eléctrica
contra sobretensiones transitorias y supervisioén de
una instalacién eléctrica y procedimiento de

funcionamiento de dicho dispositivo

Campo de la invenciédn:

La presente invencidén se refiere a un dispositivo
combinado de proteccién eléctrica contra sobretensiones
transitorias y de supervisién de una instalacidn

eléctrica.

Estado de la Técnica:

Actualmente son de uso comin los dispositivos de
proteccidén contra sobretensiones transitorias (referidos
en el sector de la técnica con la abreviatura “SpPD”), los
cuales se utilizan para proteger la instalacidén eléctrica
fija y cargas conectadas a la misma de las sobretensiones
causadas por perturbaciones causadas por fendémenos
atmosféricos (tal como un rayo), por maniobras de red o
por diferentes tipos de conmutaciones.

Este tipo de dispositivos de proteccidén (“SPD”) se
utilizan en instalaciones eléctricas alimentadas de la
red publica de distribucién u otros generadores de
tensidén, vy también en instalaciones alimentadas con
tensién continua, por ejemplo mediante generadores
fotovoltaicos.

Los dispositivos SPD contienen al menos un
componente de proteccidn, que posee caracteristicas no
lineales, destinado a limitar las sobretensiones
transitorias y derivar a tierra los impulsos de

corriente transitorios. Estos componentes de proteccién
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no lineales son principalmente varistores,
descargadores de gas, descargadores de arco, ‘“spark-
gaps”, diodos supresores, triacs, tiristores, MOSFETs,
u otros componentes técnicamente equivalentes o que
pudieran desarrollarse en el futuro, o combinaciones de
ellos.

Los dispositivos SPDs se instalan generalmente en el
cuadro de proteccidén y control de la instalacidén fija
situado en el origen de la instalacidén, o también pueden
ser complementados por otros SPDs situados en sub-cuadros
que estén situados aguas abajo.

Los dispositivos SPDs generalmente incorporan
dispositivos de desconexidén que desconectan de la
alimentacién el é los componente/s de proteccidn cuando
han llegado a su final de vida, por ejemplo mediante
fusibles térmicos, con el fin de evitar un fallo
permanente en la instalaciédn.

Hay varios parametros importantes que definen las
caracteristicas de un dispositivo SPD y a las que nos
referiremos posteriormente, entre ellas estéan:

- Uc: La tensidn méxima permanente que le puede ser
aplicada en cada modo de protecciédn.

Ures: La tensidn residual, que es la tensidn de
pico que aparece entre sus terminales debida al paso de
una corriente de descarga.

Las formas de onda utilizadas en los ensayos de

caracterizacién de los dispositivos SPDs son impulsos
de corriente generalmente de tipo 8/20 us 6 10/350 pus e
impulsos de tensidén 1,2/50 us; su valor de pico estéd

especificado por el fabricante y caracteriza al

dispositivo SPD.
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A nivel general existen dos formatos o tipologias
distintas para la realizacidédn practica de un dispositivo
SPD:

i) Enchufables, donde cada componente/s de
proteccién se situa dentro de un cartucho enchufable
distinto, el cual se inserta en una base fija junto con
otros cartuchos, situdndose en esta base fija los medios
de conexidén del cableado entre el dispositivo SPD y la
alimentacién. La conexidén eléctrica entre el componente
de proteccidédn dentro del cartucho y la base fija se
realiza mediante unos terminales de conexidén metélicos
en el cartucho que se insertan en unos alojamientos
metdlicos provistos en dicha base fija, estando
conectados dichos alojamientos a los medios de conexidn
del dispositivo SPD.

ii) Compactos o mono-bloque, donde todos los
componentes de proteccidén estan situados dentro de una
unica envolvente, que incorpora los medios de conexidn

del cableado entre el SPD y la alimentacidn.

Los dispositivos SPDs de tipo compacto presentan la
desventaja de que en caso de fallo de uno o varios de
los componentes de proteccidn, es necesario
reemplazarlo entero para mantener una proteccidn
completa, lo que supone ademds que se debe desinstalar
y volver a instalar completamente. Ambos inconvenientes
representan un coste elevado, lo cual se acentia en el
caso de SDPs multipolares.

Por el contrario, los dispositivos SPDs de tipo
enchufables (es decir constituidos a base de cartuchos
enchufables a una base fija) presentan la ventaja de

que en caso de fallo del componente/s de proteccidn
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situado/s en un cartucho determinado, solamente hay que
reemplazar éste, no siendo necesario reemplazar el
resto de cartuchos, ni desinstalar el dispositivo SPD
de la instalacidén eléctrica. Este tipo de dispositivos
SPDs enchufables presentan aun otra ventaja afiladida en
cuanto a la revisidén inicial de la instalacidn
eléctrica: en ella se realizan ensayos de rigidez
dieléctrica y aislamiento, para lo cual se requiere
aplicar tensiones alternas y continuas elevadas que son
superiores a las de activacidén de los dispositivos SPDs
(yva que su funcidén es limitar las sobretensiones); en
el caso de un dispositivo SPD enchufable simplemente
retirando los cartuchos se pueden realizar los ensayos
sin problema, mientras gque con protectores SPDs
compactos se requiere descablearlos y volverlos a
conectar, lo que 1lleva asociado un mayor tiempo vy
coste.

Se conoce la patente espafiola n® ES2266741 “Equipo
de medida de resistencia de tierra”, del mismo
solicitante, la «cual divulga en su figura 1 un
instrumento de medida, indicdndose que se inyecta una
sefilal de corriente al cerrarse el contacto 11 gobernado
por un microcontrolador 1, donde la energia necesaria
para inyectar la sefilal procede de una bateria 10.

Para que una bateria pueda suministrar impulsos
elevados de corriente cada semiciclo de red en un
circuito como el indicadc deberia ser de un tamafio
elevado, por lo que este sistema descrito en esta patente
no seria aplicable para ser integrado dentro de un
cartucho de un dispositivo SPD, ademds de lo cual tendria
que ser sustituida cuando llegara a final de vida, sea o

no recargable.
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También se indica en las reivindicaciones 1, 5, 6 y

7 de esta patente que la inyeccidén de corriente se

realiza aproximadamente a 90° de la tensidén de
alimentacién CA, de manera que toda la variacidén en la
tensién es debida a la corriente de cresta de corta

duracién y no a la evolucién de la media onda de

alimentacién de CA. El considerar que a 90° la variacién
de la sefial de CA es pequefla es cierto para una tensidn
senoidal pura, sin contenido de arménicos ni
distorsiones, en cuyo caso esto no tiene porqué
cumplirse. No solo hay gque considerar los posibles
arménicos en la tensién de alimentacidn de CA, en general
causan mas problemas el contenido de arménicos de la
corriente de alimentacidén. Esta corriente ocasiona una
caida de tensidén en el conductor de neutro entre el
equipo de medida y la planta generadora de tensiédn,
dependiendo de los armdénicos existentes dicha caida de
tensidén puede llegar a cancelar o reducir mucho el valor
de tensidén almacenado en el condensador que ocasiona la
descarga. Esto ocasionaria que el impulso de corriente
inyectado sea muy pequefio o incluso nulo, con lo cual el
resultado de la medida serd errdneo.

El comportamiento anterior supone un muy grave
inconveniente, ya que en la actualidad gran parte de los
equipos que se utilizan en las instalaciones eléctricas
provocan arménicos, por ejemplo equipos para el proceso y
control de cualquier sistema de produccidén con variadores
de velocidad, aires acondicionados, ascensores,
ordenadores, lamparas fluorescentes y la mayoria de
electrodomésticos actuales. El funciconamiento de estos
equipos no es constante, por lo que variard el contenido

y amplitud de los arménicos, lo cual puede ocasionar
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medidas errdneas y errdticas de la resistencia de tierra,
ocasionando ademds alarmas injustificadas. También le
puede afectar que la impedancia del sistema de puesta a
tierra tenga una componente capacitiva elevada,
dependiendo de la relacidén de capacidades entre el
condensador de descarga, la capacidad del sistema de
puesta a tierra (que es variable) y la tensidn que exista
en el momento de la inyeccidén del impulso en cada una de
ellas se pueden obtener valores muy reducidos del impulso
de corriente causando los problemas indicados
anteriormente en la medida.

Ademés de lo anterior, para conseguir la inyecciédn

de corriente a 90° se debe determinar el &ngulo 0° de una
forma fiable, es decir determinar el paso por cero de la
sefial senoidal de la tensidén de alimentacidn, segun se
aprecia en la figura 1. Esto podria realizarse utilizando
la tensiéh obtenida en los divisores resistivos 6 & 7, en
el caso de ruido en la tensidén de CA la medida puede ser

errdénea y, por lo tanto, el punto de actuacidén tedbrico de

90° no corresponderia a una zona donde la variacidén de la
sefial senoidal sea pequefia. No se indica ni sugiere en
este documento ningin medio de filtrado para eliminar
este problema, ya sea mediante filtros activos, pasivos,
o por software del microcontrolador.

También referente a este mismo documento de patente,
y en lo referente a la proteccidn contra sobretensiones
transitorias indicada, varistor 4 y tubo de descarga de
gas 5, es habitual el uso de este tipo de componentes en
dispositivos electrdénicos que van a estar instalados
permanentemente en la instalacién eléctrica, no obstante
estdn dimensionados para la proteccidédn del propio

dispositivo, de forma que cumplan los requisitos de los
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ensayos de compatibilidad electromagnética establecidos
en sus Normas de producto, estos ensayos se realizan
utilizando impulsos de varios kV pero son de baja
energia. Este tipo de proteccidén no es capaz de soportar
impulsos de corriente transitorios tan elevados como los
producidos por 1la descargas atmosféricas (que pueden
alcanzar hasta 100 kA), es decir que no serad adecuada
para la proteccién de la instalacidn y cargas conectadas
aguas abajo de este instrumento de medida. La
utilizacidén de componentes de proteccidén de alta energia
en el instrumento de medida de la patente ES2266741
seria totalmente insuficiente para proteger tanto la
instalacién como el equipo de medida, puesto que la
circulacidén de los impulsos de corriente producidos por
la descargas atmosféricas a través de los componentes de
proteccién origina campos electromagnéticos muy
elevados, los cuales inducirian corrientes y tensiones
elevadas en 1la <circuiteria electrdénica sensible del

instrumento de medida, provocando su destrucciédn.

Objeto de la invencién:

Uno de los objetos de 1la presente invencidn es
concebir un dispositivo de proteccidén contra
sobretensiones transitorias y a la vez que supervise la
instalacién eléctrica, e indique al usuario 1los
margenes en los gue sSe encuentran ciertos parametros
determinados del propio dispositivo y de la instalacién
eléctrica, con el fin de informarle y avisarle del
estado del dispositivo y de la instalacidén eléctrica.

Otro de los objetos de la invencidn es concebir un
dispositivo combinado de proteccidén y supervisidn que

ocupe el minimo espacio posible en el cuadro de
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proteccién y control en el gque habitualmente se va a
instalar.

Otro de los objetos de la invencidén es concebir un
dispositivo combinado de proteccidén y supervisidén gque
sea facil de reemplazar en caso de que fallo, ya sea de
la parte de proteccidén como la de supervisidn.

Otro de los objetos de la invencidén es concebir el
dispositivo combinado de proteccidén y supervisidén de la
instalacidén eléctrica, que tenga un bajo coste de
fabricacidén e instalacién.

Y atn otro de los objetos de la invencidn es
concebir un dispositivo combinado de proteccidén vy
supervisidén gue no interfiera con el funcionamientoc de
otros dispositivos de proteccidén (p.ej. un interruptor
diferencial, en adelante “RCD”) u otros equipos
instalados en la ©propia instalacién o bien en

instalaciones contiguas.

Descripcién de la invencidn:

El objeto de la presente invencidén es el que se
reivindica en la 1% y 26® reivindicaciones.

Se trata de un dispositivo combinado de proteccidén
eléctrica contra sobretensiones transitorias y de
supervisidén de una instalacidén eléctrica, de los que se
emplean en instalaciones de tensidén alterna monofésicas,
o poliféasicas, o bien de tensidén continua, de los que
estan formados o bien pbr cartuchos enchufables a una
base fija o bien formados por un monocbloque. Ambos tipos
de dispositivos comprenden generalmente un grupo de
proteccién formado por uno o mas componentes de
proteccién contra sobretensiones transitorias

dispuesto/s en cada cartucho enchufable o todos en el
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monobloque. El citado componente de proteccidédn puede ser
varistor/es, descargador/es de gas, descargador/es de
arco, “spark-gap/s”, diodo/s supresor/es, triac/s,
tiristor/es, y/o MOSFET/s, y/o cualquier otro componente
equivalente conocido o que se pudiera desarrollar en el
futuro.

La 1invencidén se caracteriza principalmente por
comprender unos medios de supervisidén configurados de
modo que miden y procesan permanentemente los parametros
més importantes durante los procesos de instalacidn,
funcionamiento y mantenimiento de la instalacidén, vy
conectados a dichos medios de supervisidén comprende
también unos medios de indicaciédn configurados de modo
que indican al usuario del estado de dicha instalacién y
del propio dispositivo.

De modo preferente, los citados medios de
indicacién indican uno o una combinacién de los
siguientes parametros o condiciones de salida:

- Si el valor de la resistencia del sistema de
puesta a tierra (Rpg) que mide el dispositivo de
proteccidén y supervisidédn estd dentro o fuera de
unos limites o) margenes Rpemin N ReEmax
predeterminados.

- Si el conexionado del dispositivo de
proteccidén e instalacidén eléctrica es correcto: (a)
en caso de alimentacidén en tensidén alterna: L, N,
PE 6 PEN; o bien (b) en caso de alimentacién en
tensidén continua: positivo, negativo y PE.

- Si la tensidén en el sistema de puesta a
tierra veg €S 2 Vppmax.

- Si la tensidén de alimentacidén de una red

alterna o continua Vg estd comprendida o no dentro

10
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de unos limites de normalidad predeterminados, es

decir si Vp estd entre Vipin ¥ Vimax-

Opcionalmente, otro pardmetro o condicién de salida
puede ser la indicacidén de si como minimo uno de los
grupos de componente (s) de proteccidn contra
sobretensiones integrados en el dispositivo de
proteccidén ha llegado a su final de vida.

Preferentemente los citados medios de indicaciédn
indican la existencia de los cinco parémetros o
condiciones de salida anteriormente descritos, aunqgque
también puede indicar una combinaciédn menor de dichos
parametros de salida, tal como dos o tres de dichos
pardmetros.

De acuerdo a una realizacidén preferente de la
invencién, los medios de indicacidén estén formados por
un primer tipo de indicador y un segundo tipo de
indicador. El primer tipo de indicador, preferentemente
luminoso, se activa de forma diferente (por ejemplo
dando una indicacidén 1, indicacién 2, indicacidén 3 e
indicacién 4) proporcionando informacién sobre los
cuatro primeros parédmetros o condiciones de salida, es
decir sobre si la conexidén a la red es incorrecta, y/o
sobre si la tensidn Vpg 2 Vppnax, Y/O sSobre si la tensidén
de red (vy) €S Vipmin > Vi > Vimax. Cuando todo lo anterior
es correcto, el mismo indicador luminoso da la
indicacién correspondiente seguin el valor obtenido de Rpg
dentro de los madrgenes seleccionados. Si fuera
necesario también podria dar otra indicacidén diferente
en caso de que el componente/s de proteccidén incluido en
ese cartucho llegara a su final de vida.

El segundo tipo de indicador da una indicaciédn,

luminosa o no, en el caso que el componente/s de

11
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proteccidén incluido en un cartucho determinado o en el
mono-bloque ha llegado a su final de vida.

En otra realizacidén de la invencidn, los medios de
indicacién pueden estar formados por un primer tipo de
indicador.

En el caso de que la invencién se aplique a 1los
dispositivos del tipo enchufables, es decir 1los que
estidn formado por un conjunto de uno o més cartucho/s
insertado/s en una base fija, como minimo uno de 1los
cartuchos que conforma el conjunto comprende, ademas del
componente/s de proteccidn contra sobretensiones
transitorias, los citados medios de supervisién y los
medios de indicacién. Los otros cartuchos que conforman
el conjunto también pueden incorporar unos medios de
indicacidén gque indican caracteristicas propias de ese
cartucho en cuestidén, tal como el fin de vida del
componente/s de proteccidén que comprende cada cartucho.

Dentro de un cartucho puede utilizarse
combinaciones de distintos componentes de proteccidn,
tales como un varistor en serie con un descargador de
gas, varios varistores o descargadores de gas en
paralelo, 0o bien componentes uUnicos tales como
varistor/es, descargador/es de gas, descargador/es de
arco, “spark-gap/s”, diodo/s supresor/es, triac/s,
tiristor/es, y/o MOSFET/s y/o otros componentes
equivalentes. De aqui en adelante nos referiremos a
“componente de proteccidn” en singular, aunque se debe
entender como que puedan ser también combinaciones de
los mismos.

Opcionalmente el primer tipo de indicador (que nos
referiremos como “indicador del valor de Rpg”) también

podria dar otra indicacidén adicional, en caso de que el

12
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componente/s de proteccién incluido en el cartucho donde
estd ubicado dicho primer indicador llegara a su final
de vida.

El primer tipo de indicador estd formado por uno o
méds LEDs de uno o més colores, cada uno de los cuales da
informaciones distintas, tal como encendiéndose de
distintos colores en funcidén del margenes de valores en
el cual se encuentra los parametros o condiciones de
salida, o bien encendiéndose de modo fijo o)
intermitente. El segundo tipo de indicador puede estar
formado por uno o més LEDs o ser de tipo mecanico.
Alternativamente, o bien en combinacién con los LEDs, el
primer tipo de indicador puede estar constituido por un
display.

El dispositivo de proteccién y supervisidédn de la
presente invencidén se instala preferentemente en el
cuadro de proteccidén y control de la instalacién £fija
situado en el origen de la instalacidén, y también puede
ser complementado por otros SPDs situados en sub-cuadros
que estén situados aguas abajo. Para ello, el dispositivo
SPD de 1la invencidén estd provisto de unos medios de
conexién adecuados para ser instalado en carriles
esténdar tipo DIN o similares.

Segun las caracteristicas de la fuente de
alimentacién y red de distribucién los SPDs pueden
utilizar diferentes modos de proteccidén (diferencial vy
modo comun), por ejemplo, linea-linea, linea-tierra,
linea-neutro, neutro-tierra.

Opcionalmente, se puede proveer a los cartuchos y a
la base fija del dispositivo de proteccidén y supervisidn
de la presente invencidén (cuando es de tipo enchufables),

de unos medios mecdnicos adaptados para impedir que se
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inserten los cartuchos en una posicidén incorrecta de la
base fija ¢ sean de una tensidén diferente, p.ej. insertar
un cartucho destinado a conectarse entre L-N en el
alojamiento del cartucho N-PE 6 viceversa.

Esta invencidén también contempla la utilizacidén del
dispositivo de proteccidn y de supervisién
multipolares, los cuales ofrecen mds de un modo de
proteccién. También se consideran de este tipo una
combinacién de SPD unipolares interconectados
eléctricamente.

De modo preferente, y en el caso de aplicarse esta
invencién en la versidén de tipo enchufable, al ubicarse
los medios de supervisién y los medios de indicacién en
el interior de uno de sus cartuchos enchufables, donde se
puede supervisar permanentemente el estado de la
instalacidén, cumple los requisitos de bajo coste,
facilidad de instalacidén y sustitucidn en caso de fallo.
En este caso, hay que tener en cuenta que un cartucho
presenta unas dimensiones bastante reducidas,
frecuentemente el ancho de dicho cartucho es de 17,5 mm.
6 35 mm., y que en el interior del mismo cartucho se
dispone/n generalmente el/los componente/s de
proteccidn.

Con el fin de poder integrar también los medios de
supervisidén e indicacién en dicho cartucho, y asi lograr
optimizar el espacio en el cuadro de proteccidén, el
dispositivo de la presente invencidén incluye de manera
integrada una doble proteccidén contra sobretensiones
transitorias: una primera etapa formada por el
componente/s de proteccidén que estd/n ubicado/s dentro
del cartucho, el cual absorbe la mayor parte de la

energia dejando entre sus dos polos una tensidn
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residual reducida, este impulso de tensidén ya es de
baja energia, y se encarga de limitarlo a valores
aceptables para el circuito de supervisidén una segunda
etapa de proteccién. A modo de ejemplo, dicha segunda
etapa puede estar compuesta por una pequefia impedancia
Z y un varistor V de reducidas dimensiones. Esta segunda
etapa de ©proteccién impide la destruccién o mal
funcionamiento del circuito de supervisidén ya que reduce
nucho més las perturbaciones que podrian afectarle, vya
sea por la tensidén residual del componente de proteccidn
(Ures) como por el campo electromagnético que se genera.

Por lo tanto, el dispositivo de proteccidédn contra
sobretensiones transitorias y supervisién objeto de la
invencién no ocupa un espacio afladido en el cuadro de
proteccidn y control, afiade un coste bajo al
dispositivo, ya que emplea la misma envolvente y se
realiza dentro del mismo proceso de fabricacién de un
cartucho normal, es facil de reemplazar en caso de
fallo, vya sea del componente de proteccién o del
dispositivo de supervisidén, y da aviso al usuario en
caso de que sucediera cualquiera de los problemas
indicados anteriormente. Un requisito importante que
cumple es que no interfiere con el funcionamientc de
otros dispositivos de proteccidén (p.ej. un interruptor
diferencial, en adelante RCD) o equipos en la propia
instalacién o en contiguas.

En casos especificos puede optarse porgue una parte
de los medios de supervisién vy/o los medios de
indicacién pueda/n estar ubicados en la base fija donde
se insertan los cartuchos enchufables.

El dispositivo de proteccidén y supervisidén de la

presente invencidén puede incorporar dispositivos de
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desconexidén que desconectan de la alimentacidén el & los
componente/s de proteccidédn cuando han llegado a su
final de vida, por ejemplo fusibles térmicos, con el
fin de evitar un fallo permanente en la instalacidn.
Cuando acttan dichos dispositivos de  desconexidn
ocasionan que un indicador en el dispositivo SPD avise
al usuario de esta circunstancia (p.ej. un indicador de
tipo luminoso o mecénico), no obstante este indicador
también puede ser externo al dispositivo SPD o bien
existir ambas indicaciones. En determinadas
configuraciones de la red eléctrica puede no ser
necesario este dispositivo de indicacién.

La informacidén sobre el estado de la instalacidn
y/o estado del SPD y/o de el/los componente/s de
proteccidén puede realizarse incluyendo unos medios de
transmisién inaldmbricos y/o aldmbricos. Dichos medios
de transmisidén inald&mbricos pueden incluirse dentro del
mismo cartucho o bien incluirse total o parcialmente en
la base fija del SPD o internamente en un SPD compacto.

En general se utilizan dos tipos de conexiones,
dependiendo de la configuracién del sistema de
alimentacién de la red eléctrica, por ejemplo, para una
red trifédsica, se representan en la figura n°® 22.

Dependiendo del sistema de alimentacidén de la red
eléctrica (p. ej. TT, TN-S 6 TN-C-S), L1, L2 y L3 estén
conectados a los conductores de linea, N al conductor
de neutro y PE al conductor de proteccidén. En el caso
de un sistema TN-C el conductor PEN hace las funciones
de conductor de proteccién y de conductor neutro. Aguas
abajo del dispositivo SPD se conectan la instalaciédn,
cargas % equipos a proteger frente a las

sobretensiones, estando el conductor de proteccidn
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conectado a las partes conductoras accesibles de los
materiales y de los equipos eléctricos que normalmente
no estan sometidas a tensidén pero que pudieran estarlo
en caso de falta.

El conductor PE (6 el PEN) requerido para la
proteccidén contra choques eléctricos se conecta al
sistema de puesta a tierra, que puede ser local (en el
edificio) o provisto por la compafila suministradora de
alimentacidén. No obstante, en el caso en que en el
edificio o) emplazamiento donde se realiza la
instalacién a proteger disponga de un sistema externo
de proteccidén contra el rayo (p.ej. pararrayos) se
tiene que realizar una puesta a tierra local para
dispersar los impulsos de corriente del rayo,
teniéndose que unir esta puesta a tierra a la del resto
del edificio en un Unico punto de la instalacién.

Los objetivos generales de una puesta a tierra son:

e Permitir la descarga a tierra de las corrientes
de defecto o las de descargas de origen

atmosférico.

e Mantener los ©potenciales producidos por las
corrientes de defecto dentro de los limites de
seguridad vy/o asegurar la actuacién de los
sistemas de proteccidén en el tiempo adecuado,
teniendo en cuenta la seguridad de las personas
y del equipamiento.

e Mantener un potencial de referencia en algtn
punto del sistema eléctrico o electrdnico. Este
punto es muy importante a la hora de instalar un
dispositivo SPD, si no se 1instalara dicho
dispositivo una sobretensién transitoria

provocada por maniobras en la red eléctrica o una
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descarga atmosférica provocarian un incremento
elevadisimo de dicho potencial (centenares de
kV), originando la rotura del aislamiento en la

instalacidén o los equipos conectados a ella.

No obstante no solo hay que mantener una impedancia
baja en la ©puesta a tierra, p.ej mediante una
instalacién y mantenimiento correcto de los electrodos
enterrados en el terreno, sino que es preciso gque la
impedancia desde el punto de conexidén del conductor de
proteccién del SPD al sistema completo de puesta a
tierra sea lo mas baja posible, tanto desde el punto de
vista de la seguridad de personas y equipos como de la
proteccidn contra sobretensiones. Salvo una desconexidn
o rotura del conductor de proteccidén y/o de los
electrodos de puesta a tierra la impedancia del sistema
suele variar muy lentamente va que depende
principalmente de la humedad y temperatura del terreno,
que en general es estacional, aunque también depende de
la corrosidén progresiva que se da en los electrodos de
puesta a tierra.

Otra situacién andmala gque puede darse es que el
sistema de tierra esté sometido a tensidén, que =-sin ser
suficiente para que actuen las medidas de proteccidén de
la instalacién- podria provocar dafios a personas o
equipos.

Puede darse también errores en el conexionado de
los conductores del dispositivo SPD o en la
instalacidén, lo cual puede afectar al funcionamiento de
algunos equipos e incluso puede dafiar al propio SPD. No
es extrafioc que en un protector trifédsico se pudieran

intercambiar accidentalmente las conexiones de una
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linea con el neutro, lo que ocasiona en la mayoria de
casos un dafio permanente de los componentes de
proteccidédn conectados a las otras dos lineas.

Otros errores en la conexidén de los conductores de
linea, neutro y conductor de proteccidn también deben

tenerse en cuenta.

Descripcidén de las figuras:

Sigue a continuacidén una relacidén de las distintas
partes de la invencidén que se encuentran en las figuras
y que se localizan mediante los nuUmeros que siguen; (10,
10’7, 10’7, 1077’7, 10''"") dispositivos de proteccidébn y
supervisidén, (11) cartucho enchufable, (12) base fija,
(13) indicador luminoso del valor Rpr % otras
indicaciones, (14) indicador del final de wvida del
componente de proteccidn, (15) indicadores luminosos del
valor Rpg y otras indicaciones formados por LEDs, (16)
insercién del primer terminal de conexidn, (17)
insercidn del tercer terminal de conexiédn, (18)
terminales de conexidén del cartucho a la base fija, (19)
placa de circuito impreso con la circuteria electrénica,
(20) componente de proteccidén , (21) segunda etapa de la
proteccidén contra sobretensiones transitorias, (22)
convertidor AC/DC, (23) adaptador, (24) adaptador, (25)
microcontrolador, (26) resistencias, (27) diodos LEDs,

(28) desconectador térmico.

En las figuras:
La figura n® 1 ilustra una vista en perspectiva
trasera de una realizacidén posible del exterior de un

cartucho N-PE.
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Las figuras n® 2 a 5 ilustran vistas en perspectiva
frontales del mismo cartucho que la figura n® 1 en
diferentes realizaciones posibles de tipos de
indicadores posibles:

la figura n°® 2 ilustra el caso de un cartucho que
presenta tres indicadores luminosos del valor Rpg
formados por LEDs,

la figura n® 3 ilustra el caso de un cartucho que
presenta un Unico indicador luminoso del valor Rgg,

la figura n® 4 ilustra el caso de un cartucho que
presenta un primer tipo de indicador luminoso del valor
Rpg, y un segundo tipo de indicador del final de vida del
componente de proteccién, y

la figura n°® 5 ilustra el caso de un cartucho que
presenta tres indicadores luminosocs del valor Rpg
formados por LEDs, y un segundo tipo de indicador del
final de vida del componente de protecciédn.

La figura n® 6 ilustra una vista en alzado frontal
de la parte interior del cartucho de la figura n°® 1, el
cual presenta tres terminales de conexidén a la base fija
(N, L, PE).

Las figuras n® 7 a 10 dilustran vistas en
perspectiva frontales de una primera realizacidn
preferida de los dispositivos de proteccidn y
supervisién objeto de la presente invencién,
constituidos por uno © mas cartuchos enchufables en una
base fija:

la figura n°® 7 muestra una vista de un ejemplo de
realizacién en el gque el dispositivo de proteccidén vy
supervisiédn es de tipo monofasico (N, L), el cual estéa
provisto de unos medios de indicacidén formados por un

primer indicador vy un segundo 1indicador. El primer
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indicador, preferentemente luminoso, se activa de forma
diferente (por ejemplo dando una indicacién 1,
indicacién 2, indicacién 3 e indicacién 4) dando
informacidén sobre si la conexidén a la red es incorrecta
y/o la tensidn vVpg 2 Vpmmax, Y/0 la tensidén de red (vi)
Vimin > VI > Vimax- Cuando todo lo anterior es correcto, el
mismo indicador luminoso da la indicacién
correspondiente segun el valor obtenido de Rpg dentro de
los margenes seleccionados. Si fuera necesario también
podria dar otra indicacidén diferente en caso de que el
componente/s de proteccidén incluido en ese cartucho
llegara a su final de vida. El segundo indicador ubicado
en el otro cartucho da una indicacidn, luminosa o no, en
el caso que el componente/s de proteccidédn incluido en él
(L) ha llegado a su final de vida;

la figura n°® 8 muestra una vista de un ejemplo de
realizacién en el que el dispositivo de proteccidén vy
supervisién es de tipo trifésico (N, L1, L2, L3), el
cual estd provisto de unos medios de indicacién formados
por un primer indicador luminoso que se activa de forma
diferente dando informacidén sobre si la conexidén a la
red es incorrecta, y/o la tensidn vpr 2 Vepmax, Vy/0 1la
tensidén de red (vy) Vimin > Vi > Vwmmax. Cuando todo lo
anterior es correcto el mismo primer indicador visual da
la indicacidén correspondiente segin el valor obtenido de
Rpr dentro de los margenes seleccionados. Si fuera
necesario también podria dar otra indicacién diferente
en caso de que el componente/s de proteccidén incluido en
ese cartucho llegara a su final de vida. Los indicadores
ubicados en los otros tres cartuchos (L1, L2, L3) dan

indicacién, luminosa o no, de que el componente/s de
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proteccidén incluido en ellos ha llegado a su final de
vida;

la figura n°® 9 muestra una vista de un ejemplo de
realizacién en el que el dispositivo de proteccidén vy
supervisidén es para aplicaciones en fotovoltaica (L+,
PE, L-), el <cual estd provisto de unos medios de
indicacién formados por un primer indicador luminoso que
se activa de forma diferente dando informacidén sobre si
la conexidén a la tensidén de alimentacidn es incorrecta
y/o la tensidén Vpe 2 Vppmaxs Y/0 la tensidn de alimentacidn
Vimin > Vi+r — Vi > Vimax. Cuando todo lo anterior es
correcto el mismo indicador visual da la indicacién
correspondiente segin el valor obtenido de Rpz dentro de
los margenes seleccionados. El cartucho dispone de otro
indicador, luminoso o no, para indicar que el
componente/s de proteccidén incluido en ese cartucho ha
llegado a su final de vida. Los indicadores de los otros
dos cartuchos (L+, L-) dan indicacién, luminosa o no, de
que el componente/s de proteccién incluido en ellos ha
llegado a su final de vida; y

la figura n°® 10 muestra una vista explosionada del
montaje del cartucho (N) de la figura n® 1 en la base
fija.

Las figuras n°® 11 y 12 muestran respectivas vistas
en perspectiva frontales de wuna segunda realizacidn
preferida del dispositivo de proteccidén objeto de 1la
presente invencidén, constituido por un SPD compacto o
mono-bloque:

en la figura n® 11 se muestra un ejemplo de
realizacién en el que el dispositivo de proteccidédn SPD

es de tipo monoféasico (N, L), vy
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en la figura n® 12 se muestra un ejemplo de
realizacién en el que el dispositivo de proteccidén SPD
es de tipo trifésico (N, L1, L2, L3).

La figura n°® 13 representa un diagrama de flujo de
las distintas etapas y condiciones de activacién de
forma diferente del primer indicador luminoso, por
ejemplo dando una indicacidén tipo 1, indicacidn tipo 2,
e indicacidén tipo 3, por ejemplo siendo cada indicacidn
de un color distinto.

La figura n® 14 muestra el esquema de blogues del
circuito electrdbdnico de los medios de supervisidén de la
invencidén Jjunto con el componente de proteccidén dentro
del cartucho.

La figura n® 15 mnmuestra el esquema simplificado
para inyectar pulsos positivos y negativos.

La figura n® 16 muestra ejemplos de ra&fagas de 2
impulsos; en la segunda gr&fica se representa el caso de
rafagas de 2 impulsos positivos, y en la tercera grafica
se representa el caso de ra&fagas de un impulso positivo
y un impulso negativo, en el que la variable “T.” es el
tiempo entre rafagas.

La figura n® 17 muestra un detalle de un impulso en

”

un semiciclo positivo, en el que variable “Tin” es la
duracién del impulso.

La figura n°® 18 muestra unas graficas donde se
muestra el efecto de la capacidad en la sefial vpg, la
GUltima es para una capacidad de 12 upF y ya se aprecia
que hay error, por este motivo la capacidad maxima del
sistema de PE considerada es de unos 10 pF.

La figura n°® 19 muestra las etapas de reduccidén de

la corriente inyectada disminuyendo el numero de

impulsos por rafaga, siempre y cuando se cumpla que la
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estabilidad de Rpg sea buena, manteniéndose el ancho del
impulso para las rafagas. En este caso, por ejemplo, se
utilizan inicialmente rafagas de 3 impulsos, que luego
podran pasar a ser rafagas de 2 impulsos y luego de 1
impulso en caso de la estabilidad de Rpg sea buena. Los
impulsos de salida del controlador se adaptan a la
tensién puerta-surtidor necesaria (Vgs) para que el
MOSFET conduzca, durante ese tiempo es cuando se inyecta
el impulso de corriente. En todas las etapas se mantiene
tanto el ancho de los impulsos (Tig) como la separacién
entre rafagas (T:).

La figura n°® 20 representa las etapas de reduccidn
de la duracién de los impulsos (Tin), Siempre y cuando
se cumpla gue la estabilidad de Rpr sea buena. En este
caso, por ejemplo, se utilizan rafagas de 4 impulsos de
duracién inicial Timpi, la cual se puede reducir a una
duracién inferior Tip (es decir que Timpr < Tigp1). Los
impulsos de salida del controlador se adaptan a la
tensién puerta-surtidor necesaria (Vgs) para que el
MOSFET conduzca, durante ese tiempo es cuando se inyecta
el impulso de corriente.

La figura n°® 21 muestra el circuito equivalente
cuando conduce el MOSFET Q.

La figura n°® 22 muestra dos tipos de conexiones,
dependiendo de la configuracién del sistema de

alimentacidén de la red eléctrica trifasica.

Descripcién de una realizacién preferente de la

invencién:

Una realizacidén préctica posible de la invenciédn,
aunque no limitativa, es un dispositivo de proteccidén y

supervisibébn (10, 107, 106’7, 10'’'’, 10'’'’) en el gue uno
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de los cartuchos (11) incorpora el/los componente/s de
proteccidén (20), los medios de supervisidn necesarios
para la supervisién de la instalacidén, los medios de
indicacidén necesarios, p. ej. mediante varios LEDs (27)
y los medios de desconexidén (28).

A modo de ejemplo, en la figura n® 1 se ilustra un
cartucho (11) conectado entre N-PE, gque utiliza como
componente de proteccidén (20) un descargador de gas o de
arco, ya que se utiliza como proteccién entre N-PE de un
dispositivo de proteccién monofédsicos y trifésicos en
sistemas TT y TN-S. Dicho cartucho (11) dispone de tres
terminales de conexidén con la base fija (18), conectados
respectivamente a linea (L), neutro (N) y conductor de
proteccién (PE). La corriente de descarga transitoria,
normalmente del orden de kA, circula en este caso a
través de los terminales N-PE, a través del terminal (L)
circulan corrientes muy inferiores a estos valores, por
1o que puede ser de seccién inferior.

Adicionalmente se pueden afiadir otros terminales de
conexidn para dispositivos de proteccién, p.ej.
trifédsicos, donde es necesario conocer las tensiones en
cada fase.

También puede utilizarse terminales de conexidn
afiadidos para transmitir la informacidén obtenida del
dispositivo de supervisién y/o el indicador de final de
vida o estado del componente de proteccién hacia la
base fija.

No obstante si por requisitos de la instalacidn
fuese necesario se puede utilizar un varistor u otros
componentes de proteccidn.

En la figura n® 6 se muestra la disposicidén del

circuito electrénico (19) gque integra a los medios de

25



10

15

20

25

30

ES 2 566 981 Al

supervisién y al doble componente/s de proteccidén (21),
dentro de uno de los cartuchos (11), los cuales en este
ejemplo concreto determinan: el valor de la impedancia
desde el terminal PE a tierra, si existe una tensidén en
el sistema de puesta a tierra que pudiera resultar
peligrosa, si la tensién de alimentacién de una red
alterna o continua V; estd comprendida dentro de unos
limites de normalidad predeterminados, es decir si Vi
estd entre Vigin V Vimax ¥ S1 hubiera algin error en la
conexidén del dispositivo SPD o en el cableado de la
instalacidén, indicando al usuario la situacidén. También
si se deseara se puede incluir opcionalmente medios
para indicar que el componente de proteccién ha llegado
a final de vida.

La citada indicacién de los paréametros citados
preferentemente se realiza mediante varios diodos LEDs
(27), de diferentes colores, y que pueden ser fijos o
intermitentes para facilitar la interpretacidén de un
usuario de la situacidn, por ejemplo con tres o cuatro
diodos, véase distintas configuraciones en las figuras
n°® 2 a 5.

En la figura n°® 13 se esquematizan el orden de
actuacién de las distintas etapas y condiciones de
activacién de forma diferente del primer indicador
luminoso, por ejemplo dando una indicacidén 1, indicacidn
2, indicacién 3 e indicacidén segln el valor de Rpp
distintas:

- Etapa 1 (opcional): Al conectar la alimentacidn
al circuito de supervisidn puede existir un tiempo de
retardo antes de realizar las diferentes comprobaciones,

con el objetivo principal de permitir que las tensiones
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en la circuiteria electrdénica del dispositivo se hayan
estabilizado para evitar falsas indicaciones de fallo.

- Etapa 2: Si la conexidén a la red es incorrecta =2
Se activa la Indicacién 1.

- Etapa 3: Si la tensidén en el sistema de puesta a
tierra vpg 2 Vepmax =2 Se activa la Indicacién 2.

- Etapa 4: Si la tensidén de red (vy) tiene un valor
tal que Vigin > Vi > Vimax 2 Se activa la Indicacidén 3.

- Etapa 5: Si todas las condiciones anteriores son
correctas, entonces el mismo indicador visual (en el
caso de la figura n® 7) da la indicacidén correspondiente
segin el valor obtenido de Rpg dentro de los 4 margenes

de valores de Rpg preferentes:
- Margen 1: Rpz < 30 Q
- Margen 2: 30 Q < Rpg < 60 Q
- Margen 3: 60 Q < Rpg < 600 Q
- Margen 4: Rpg 2 600 Q

La indicacién correspondiente a Rpg 2 600Q indica
claramente una situacién de peligro en la instalacidn,
ya que comprende que el sistema de puesta a tierra esté
en circuito abierto.

Para determinar el valor de la impedancia del
sistema de puesta a tierra (Rpg) en la etapa 5 los
medios de supervisién efectian una operacidén de
inyeccidén de impulsos de corriente a tierra a través
del terminal PE.

Si alguna de las comprobaciones en la etapa 2,
etapa 3 o etapa 4 son incorrectas (es decir el
conexionado, o la tensidén en el sistema de puesta a
tierra (veg) © el wvalor de la tensidn de red (vy)),
entonces el sistema se detiene en ese punto y 1lo

comprueba periddicamente (preferentemente cada varios
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segundos). Una vez solucionado el fallo entonces se
contintia hacia la etapa 5 de inyeccién de impulsos. Si
no se detuviera el proceso los valores obtenidos en la
supervisién de impedancia del sistema de puesta a
tierra de la etapa 5 serian incorrectos.

Internamente el primer indicador luminoso esté
formado, conforme a una posible realizacidn, por
respectivos LEDs de diferentes colores, segun el tipo de
indicacidén y se iluminan uno u otro en funcidén de la
condicién en la que se encuentra. Ademds pudiendo ser
dichos LEDs fijos o intermitentes.

Para determinar el wvalor de la impedancia del
sistema de puesta a tierra (Rpg) o0 la tensidén de tierra
(vpg) , no se requiere emplear uso de unos medios con un
grado de sofisticacidén muy elevado, puesto que para la
aplicacién concreta de la presente invencién el
solicitante ha constatado que es suficiente con valores
de exactitud inferiores al 10%. De esta forma se
permite obtener un dispositivo de proteccidén vy
supervisién de bajo coste y reducido su tamafio. Con
este grado de exactitud mencionado anteriormente, las
indicaciones visuales que se dan al usuario cuentan con
amplios margenes de seguridad.

Los medios para determinar el valor de la
impedancia del sistema de puesta a tierra (Rpg) O su
tensién de tierra (vpg) sSe basan en la aplicacidén de
impulsos de corriente a tierra a través del terminal PE
usando el lazo fase-tierra, estos impulsos cumplen una
serie de requisitos:

son de una intensidad suficientemente elevada para
poder determinar el incremento de tensién en el

circuito de puesta a tierra,
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pero a su vez no han de provocar la actuacidédn de
los posibles diferenciales en el circuito, ni

tampoco deben provocar un mal funcionamiento del
interruptor diferencial a largo plazo.

El mal funcionamiento del interruptor diferencial a
largo plazo puede suceder por varios motivos, los RCD
incorporan componentes magnéticos sensibles con un
grado de magnetizacidédn ajustado por cada fabricante y
del cual depende su sensibilidad para detectar la
diferencia de corrientes AC entre los conductores que
lo atraviesan. Si se aplican impulsos de corriente de
una Unica polaridad con una frecuencia de repeticiédn
elevada, p.ej. en cada ciclo o semiciclo de red, como
es el caso de la patente ES2266761, o bien trenes de
gran numero de impulsos, dichos componentes pueden
quedar magnetizados/desmagnetizados permanentemente a
largo plazo (unos pocos afios) y no se detectard su mal
funcionamiento hasta que haya un fallo en la
instalacidén. El usuario podria comprobar periddicamente
el funcionamiento del RCD, tal como indican sus
fabricantes, pero raramente se suele hacer,
principalmente en entornos domésticos.

Todos estos requisitos descritos pueden cumplirse
en gran medida empleando impulsos de corriente de un
valor reducido, un ntmero muy pequefio de impulsos en
las ré&fagas inyectadas y con una frecuencia de
repeticidén de las rédfagas muy baja (gque es variable y
controlada desde algunos segundos hasta varios
minutos).

Otros sistemas conocidos hoy en dia emplean
corrientes y frecuencias de repeticidén mucho méas

elevadas para reducir la influencia del ruido y obtener
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un valor de exactitud reducido en la medida de
impedancias muy bajas, en las cuales el incremento de
tensidén en el sistema de puesta a tierra provocado por
el impulso inyectado es muy bajo. Estas caracteristicas
no solo no son necesarias en el dispositivo de 1la
invencidén, descrito sino que serian contraproducentes.
El dispositivo de proteccidén y supervisidn reivindicado
no es esencialmente un instrumento de medida, sino un
dispositivo de proteccidén que incluye unos medios para
supervisar permanentemente los parédmetros mas
importantes durante los procesos de instalacidn,
funcionamiento y mantenimiento de la instalacién,
ademads de avisar al wusuario del estado de dicha
instalacién y del propio dispositivo.

A la hora de determinar la impedancia del sistema
de puesta a tierra también hay gque considerar que
generalmente no tiene una componente resistiva pura,
dependiendo de cbdmo sea la instalacién también
presentard componentes inductivas y capacitivas. No
obstante, al instalarse preferentemente los medios de
supervisidn en el dispositivo, las componentes
dominantes suelen ser la resistiva y capacitiva, ya que
la instalacién del dispositivo SPD se realiza en el
origen de la instalacién y la longitud del cableado es
reducida y se realiza especificamente para minimizar
los efectos inductivos que pudiera introducir.

Por este motivo el solicitante ha llegado a la
conclusibébn, tras varios ensayos, de que la duracidén del
impulso de corriente (Tip) debe ser lo suficientemente
larga como para que no afecte la componente capacitiva
de la impedancia en la medida del incremento de

tensién. El1 circuito de supervisiédn utilizado por la
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presente 1invencidén estd previsto ©para obtener una
exactitud inferior al 10%, teniendo componentes
capacitivas tan elevadas como 10pF, aungue generalmente
son bastante inferiores.

Mediante numerosas pruebas experimentales de
medidas repetidas en diferentes tipos de instalaciones,
el solicitante finalmente ha determinado que 1los
valores preferentes de 1la duracién del impulso de
corriente (Tin) estan comprendidos entre 200 < Tip <
300 us. Las comprobaciones realizadas por el
solicitante en diferentes tipos de dispositivos RCDs,
nuevos o instalados durante varios afios, apuntan a que
esta horquilla de valores es la mas aconsejable para
obtener un o6ptimo resultado con impedancias del sistema
de puesta a tierra que tengan componentes capacitivas
elevadas. Sin embargo, otros valores de Tip podrian
emplearse para la realizacién de esta invencidn, sin
que ello varie la esencialidad de esta invencién.

La obtencidén del valor de la impedancia del sistema
de puesta a tierra (con las consideraciones indicadas se
puede considerar solo su valor resistivo Rpg) se realiza
determinando el incremento de tensién que provoca el
impulso de corriente inyectado respecto a la tensidén
existente en el sistema de puesta a tierra (esta tensién
es variable con el tiempo, normalmente a la misma
frecuencia que la tensidén de alimentacidén y puede tener
un valor elevado, suficiente para alterar el resultado
de la medida de Rpr si no se considerara), la medida del
incremento de tensidén en el sistema de puesta a tierra
se realiza en los uUltimos ps del impulso inyectado para
minimizar la influencia de la capacidad y/o inductancia

que pudiera existir, con los valores de duracién del

31



10

15

20

25

30

ES 2 566 981 Al

impulso de corriente (Tin) indicados anteriormente los
valores del incremento de tensidén se han estabilizado lo
suficiente como para cumplir los requisitos de exactitud
requeridos.

Otro requisito que debe cumplir el circuito que
conforma a los medios de supervisién es indicar si la
tensién de red (vy) estd dentro del margen de
funcionamiento previsto tanto del dispositivo SPD como
del circuito de supervisién. El margen de tensidén de red
normalizado en la mayoria de ©paises suele estar
comprendido entre el +10% - 15% de su tensidén nominal, a
la hora de dimensionar el dispositivo SPD se suele
utilizar un valor de U; entre un 15-20% superior (Vimax) a
la tensidén nominal de red (Vinem), de esta forma se evita
que el SPD entre en conduccidén para los valores maximos
de la tensidén de red y se dafle permanentemente. Si el
valor de tensién de red (vy) es inferior al valor minimo
indicado (vigmin) €l circuito de supervisién puede dar
indicaciones incorrectas, también puede verse afectado
el funcionamiento de cargas y equipos conectados en la
instalacidén; si el valor de tensidén es superior a la Uc
del dispositivo SPD se reduce su tiempo de vida o se
dafia permanentemente, afectando también a los equipos y
cargas conectadas aguas abajo del SPD. Los margenes de
tensidén indicados se consideran preferentes, ya que son
los empleados habitualmente, no obstante pueden
utilizarse valores diferentes si se considera necesario.

La operativa de protecciédn y supervisidén de la
presente invencidén se realiza preferentemente segin el
esquema del circuito electrbédnico mostrado en la figura
n° 14. En dicho ejemplo el convertidor AC/DC (22)

suministra wuna tensién continua V' respecto al punto
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comiun del circuito (GND), el cual estd conectado al
terminal (N) del cartucho. Este convertidor AC/DC (22)
debe cumplir unos requisitos muy exigentes en cuanto a
sus caracteristicas de funcionamiento, su regulacidén de
linea debe ser muy elevada ya que el margen de tensidn

AC de entrada es alto. También debe soportar margenes de

temperatura comprendidos entre -40°C y +80°C (que son
los margenes habituales en los dispositivos SPDs)
regulando adecuadamente la tensién V', ya que de esta
tensidén depende el resultado correcto de las medidas de
tensién. La tensién V' se utiliza para alimentar al
controlador (25) y a los adaptadores (23) y (24). La
tensién de salida de estos adaptadores (23) y (24)
suministran al controlador (25) una tensidén continua,
normalmente V'/2, para obtener un margen din&mico méximo
y una tensidén alterna superpuesta proporcional a sus
tensiones de entrada:

vi(t)= V'/2 + ki vy (t) [1]

va(t)= V'/2 + kp veg (%) [2]

De aqui en adelante las variables dependientes del
tiempo (vi(t) y wva2(t)) se indicaran solamente con la
letra de la variable y en mintscula.

Los adaptadores (23) y (24) estan compuestos de
dispositivos pasivos y/o activos, permitiendo ademas la
posibilidad de filtrar las componentes de alta
frecuencia, en general ruido y/o armdénicos, que
pudieran provenir de la tensién de red vy, o de la
tensidén en el sistema de puesta a tierra vpg. LOs
pardmetros k; y k; dentro de las ecuaciones anteriores
[1] y [2] pueden representar tanto una ganancia como

una atenuacidén de las sefiales vy y vz, pudiendo ser o no
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dependientes de la frecuencia (filtro). Normalmente k; =
k, y son < 1. En determinadas aplicaciones, puede ser
necesario que el adaptador (24) amplifique la tensidén
vee, POor lo que k, seria superior a k;.

Conforme se esquematiza en la figura n° 13, a
partir de las tensiones en L, N y PE el circuito
detecta si el cableado de conexidén del dispositivo SPD
o el de la instalacién son correctos, p.ej. la tensidn
V' es una tensidén positiva independientemente de que la
conexién L y N sea correcta o esté intercambiada, en
este punto el circuito puede medir las tensiones v
(obtenida a partir de vi) y vy, (obtenida a partir de vpg)
y determinar si la conexién L-N es correcta o no (la
tensidén vp-veg = Vi Yy Vy—Vpe = 0. Si el resultado de esta
comprobaciédn es correcto, continta el proceso de
supervisidn; en otro caso, el circuito da la indicacidn
de este fallo, comprobando la situacidén periddicamente
cada varios segundos hasta que el fallo se solucione.

Si el resultado de 1la comprobacidén anterior es
correcto, el dispositivo pasa a comprobar la tensidn
Vpg, si es inferior al wvalor méximo establecido
(preferentemente en el margen de 20V a 40V) continta el
proceso de supervisidén, en otro caso el circuito da la
indicacién de este fallo, comprobando la situacidn
peridédicamente cada varios segundos hasta que el fallo
se solucione.

El proceso continda determinando el wvalor de 1la
tensién de red mediante el valor de la tensidn vy, la
cual es proporcional a vi. Si dicho valor estd dentro de
los margenes Vimn < vy £ Vinax continlla el proceso de
supervisidén, en otro caso el circuito da la indicacién

de este fallo, comprobando la situacidén periddicamente
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(preferentemente cada varios segundos) hasta que el
fallo se solucione.

Cuando todas las comprobaciones son correctas,
entonces se procede a la inyeccién de impulsos en el
terminal PE para determinar el valor de la impedancia
del sistema de puesta a tierra. No obstante, las
comprobaciones anteriores se siguen realizando
periddicamente. Aun asi, en determinados casos podria
asumirse la no interrupcidén del proceso parcialmente
aunque exista alguno de los defectos, por ejemplo, si
el conexionado es correcto pero la tensidén del sistema
de puesta a tierra es superior a la establecida se
podria indicar este fallo, pero continuar midiendo la
tensidén de red para comprobar que estd dentro de los
margenes correctos, no obstante seria aconsejable no
inyectar impulsos de corriente en el sistema de puesta
a tierra.

El métcdo indicado en la figura n® 13 representa
una ventaja respecto a la seguridad de la instalacidén o
los wusuarios frente a otro tipo de dispositivos vya
conocidos. En el dispositivo de la invencidén se ha
previsto, de modo opcional, gque al conectar 1la
alimentacidén exista un tiempo de retardo antes de
realizar las diferentes comprobaciones. Se indicé
anteriormente que uno de sus objetivos era permitir que
las tensiones en la circuiteria electrénica del
dispositivo se hubieran estabilizado para evitar falsas
indicaciones de fallo, y otro objetivo es evitar
completamente gue pueda haber nada que interfiera con
el funcionamiento del dispositivo RCD en el instante de

conexién de la tensidén de alimentacidn CA.
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El circuito de proteccidén y supervisidén utiliza las
seflales vy y Vv, proporcionales respectivamente a vy y
veg, para determinar el valor de la impedancia del
sistema de puesta a tierra (Rpg). Este proceso se
realiza inyectado un impulso dentro de un semiciclo
positivo, aunque preferentemente se repite hasta 4
veces en semiciclos consecutivos (rafagas de 1 6 2 & 3
6 4 1impulsos, se inyectan continuamente vy siempre
contienen el mismo numero de impulsos), véase figura n°
16. El incremento en la tensidén vpg provocado por el
impulso de corriente permite obtener la impedancia del
sistema de puesta a tierra para cada impulso unitario
aplicado. Se toma como impedancia del sistema de puesta
a tierra el obtenido para cada raéfaga, siendo este
determinado preferentemente mediante el valor medio de
los obtenidos para cada impulso unitario. El motivo de
ello es para minimizar la influencia de las variaciones
que puedan existir en la tensidén vy y/o vpg y/0 ruido
existente en la red, el valor obtenido es el que se
utiliza a la hora de realizar la indicacidén al usuario
(27) u otras ©posibles sefiales de aviso si se
consideraran necesarias.

Tal como se ha indicado anteriormente, el proceso
se repite continuamente, se aplican r&fagas de impulsos
continuamente, con una separacidn entre ellas
comprendida preferentemente entre algunos segundos y
varios minutos, la separacidén entre rafagas (T,) se va a
hacer depender de la estabilidad que se obtenga en la
medida de la impedancia del sistema de puesta a tierra
(ya que la disipacién de potencia del circuito es muy
reducida con el método utilizado). Por ejemplo, al

conectar la alimentacidén se puede partir de una
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separaciédn de algunos segundos e 1r aumentandola
progresivamente hasta varios minutos, permaneciendo
entonces estable salvo que se detecten variaciones de
la impedancia superiores comprendidas preferentemente
entre un 10 .. 20 % de una rafaga a la siguiente, en
cuyo caso se reduciria la separacidédn entre rafagas.
Estas variaciones podrian estar provocadas por ejemplo
por la rotura de la conexién entre el dispositivo SPD vy
el sistema de puesta a tierra vy/o por ruido o
fluctuaciones en las sefiales vy y/o0 Vvpg, ya que tal como
se ha indicado anteriormente las variaciones de
impedancia se producen muy lentamente (por cambios
significativos en la temperatura vy/o humedad del
terreno).

Mediante multiples medidas realizadas en diferentes
tipos de instalaciones se ha comprobado que con este
nimero de impulsos por ré&faga y la separacidédn entre
rafagas indicada es suficiente para obtener una
exactitud dentro de los margenes requeridos. Los
margenes de valores indicados se consideran preferentes
perc se podrian utilizar valores diferentes para el n°
de impulsos por rafaga y separacidén entre ellas si se
considerara oportuno sin alterar la esencia de la
invencién. No obstante se ha evidenciado que es
conveniente emplear el numero minimo de impulsos que
sea posible, lo cual disminuye enormemente la
probabilidad de una actuacién indeseada del RCD,
posibles interferencias en el funcionamiento de equipos
sensibles conectados a la red y el envejecimiento
prematuro del mismo por cambios en la magnetizacidn de

los componentes que incorpora el RCD.

37



10

15

20

25

30

ES 2 566 981 Al

El proceso continla determinando el paso por cero

de la tensidén vy, del semiciclo negativo al positivo,

éste serfial se toma como referencia 0° de la tensidn de

red CA, el impulso se inyecta preferentemente con un

dngulo O comprendido entre 90° y 150°, para ello el
controlador general un pulso de una duracidn Tiyp gue
pone en conduccidén al transistor MOSFET (Q). Bajo estas
condiciones el circuito equivalente es el que se
muestra en la figura n°® 21.

Considerando que los adaptadores (23) vy (24)
presentan una 1impedancia de entrada suficientemente
elevada para que se tengan unas corrientes i; e i, << ipg
se tiene:

ipg = Vi—Vpe/Ri+Rpr = V3—Vpr/Reg [3]

En la ecuacién anterior [3] la tensidén vz es la que
se tiene en el terminal PE del SPD cuando se inyecta el
pulso de corriente. El generador de valor vpg indicado es
la tensidén en tierra cuando no se inyecta el impulso,
normalmente es una tensién a la misma frecuencia que la
de red pero en condiciones normales de un valor
reducido.

vy, se determina a partir de la medida de la tensién
vy y vz a partir de la medida de vy, siendo R; conocida y
establecida por disefio para limitar la corriente
inyectada a tierra a través de Q. Como incdgnitas
quedan Rpg Y Vpg, S1 se puede determinar el valor de vpg
se puede obtener por cdlculo en el controlador el valor
de Rpg.

Se puede obtener un valor muy aproximado de vpg
midiendo su valor unos us antes de inyectar el impulso
de corriente y utilizar dicho valor en la ecuacidédn [3],

ya que la duracidén del impulso aplicado es muy corta y
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se puede considerar que vpg tiene aproximadamente el
mismo valor gque durante la medida de vy y v3. La medida
de estas dos ultimas variables se realiza en los
Gltimos ps del impulso de corriente, de forma que la
tensién vy se haya estabilizado, evitando asi las
influencias de la capacidad e inductancia del sistema
de puesta a tierra. También hay que considerar que la
medida de vy y v3 se realiza simulténeamente, por lo que
una posible variacidén de la tensidn de red no afecta al
resultado de la medida. De esta forma se obtiene un
valor de Rpg con una exactitud adecuada a la requerida
por el sistema de supervisidn, en gran medida
independiente de la existencia de tensidén en el sistema
de puesta a tierra, variacicnes o ruido en las
tensiones de red y capacidad o inductancia elevadas en
el sistema de puesta a tierra.

Hay un factor més que hasta ahora no se ha
considerado, es evitar el aumento de los problemas de
corrosidén por par galvadnico en el sistema de puesta a
tierra por electrolisis. Este fendmeno se incrementa
por la inyeccidn de corriente con una componente
continua, es cierto que los valores medios de corriente
utilizados (evaluados en afios) son pequeilos pero
aumentan la corrosidén que de por si se da en los
electrodos y medios de interconexidén con el conductor
de puesta a tierra, la electrolisis se incrementa
ademds con la humedad y precisamente es conveniente que
la instalacién de los electrodos de puesta a tierra se
mantenga humeda. Este tipo de corrosidén se atenuta
significativamente si se utilizan conductores de
proteccidén, electrodos de puesta a tierra (normalmente

picas) y piezas de interconexidén del mismo material,

39



10

15

20

25

30

ES 2 566 981 Al

esta situacidén raramente se da. Los materiales
utilizados en la instalacidén de un sistema de puesta a
tierra son por lo general, cobre para el conductor de
proteccidn, y para los electrodos y piezas de
interconexidn hierro o) acero galvanizado, acero
inoxidable, y acero con recubrimiento de cobre.

Los dos primeros tipos (hierro o acero galvanizado,
acero inoxidable) son los méas comunes para 1los
electrodos y piezas de interconexidn, los cuales son los
que se ven mas afectados por la corrosién. Cada vez se
utilizan més electrodos de acero con diferentes
espesores del recubrimiento de cobre y por lo tanto mas
resistentes a la corrosidén, no obstante los fabricantes
de estos materiales y los instaladores que revisan el
sistema de puesta a tierra observan que su duracidn es
significativamente inferior a sus previsiones, uno de
los factores que afectan y no se tienen generalmente en
cuenta son las fugas a tierra en continua en la
instalacién, las cuales se incrementan cada vez mas con
la incorporacidén masiva de equipos electrdédnicos en todo
tipo de instalaciones.

No seria muy coherente instalar un sistema de
supervisién del estado del sistema de puesta a tierra
que acelere su corrosidén, ya que inyecta impulsos de
corriente con componente continua, siempre hay que tener
en cuenta que se estd evaluando el comportamiento del
conjunto durante muchos aflos: SPD con dispositivo de
supervisidén + RCDs + instalacidén del sistema de puesta a
tierra.

En resumen, el circuito de proteccidén y supervisidn
tiene que inyectar el menor numerc posible de impulsos,

y con la minima amplitud de corriente posible para
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obtener una exactitud adecuada al producto considerado.
Para ello la presente invencién utiliza un método de
control del &ngulo de inyeccidén de los impulsos de
corriente dinamico, en funcién de la tensidén de
alimentacién CA, resistencia del sistema de puesta a
tierra y/o estabilidad de la medida realizada.

El proceso para conseguir inyectar un valor minimo
de corriente de forma gque se obtenga la exactitud
requerida es inyectando el impulso de <corriente
preferentemente entre un &ngulo 6 2 90° y < 150° de la
tensidén de cada semiciclo positivo unitario de los que
componen la réafaga, reduciéndose de esta forma la

corriente inyectada conforme aumenta el valor de 0 hasta

un valor del 50% del valor méximo (sen 150° = 0,5). Hay

que hacer notar que siempre gque sea posible se debe

evitar la inyeccidn de impulsos en zonas prdximas a 90°,
ya que en esos puntos es cuando se produce la recarga
de los condensadores de filtro wutilizados en las
fuentes de alimentacidén con rectificaciédn de la tensidn
de entrada de red, aunque el incremento de tensidn
provocado por el impulso de corriente sea pequefic su
espectro frecuencial es elevado, ya gque se inyectan
impulsos de <corriente de ps y con tiempos de
subida/bajada mucho ma&s pequefios, las componentes de
alta frecuencia podrian llegar a afectar al controlador

si no se tiene un disefio adecuado del mismo. Se
controla el &ngulo 6 en funcién de la tensidén de la red
Vi, Ppara vVigpsx S€ utiliza preferentemente un &ngulo 0 de
150° y para Vimin Se utiliza preferentemente un 0 &angulo
de 90°. Para valores intermedios de vy se ajusta

preferentemente el &ngulo © de wuna forma lineal,
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pudiéndose emplear otro criterio si se considera
oportuno.

El control del é&ngulo 6 se realiza individualmente
para cada uno de los impulsos de la rafaga, ya que vy
puede variar de un semiciclo a otro. Para ello el
circuito determina el paso por cero de la tensidén de

red del semiciclo negativo al positivo como referencia 0

= 0°, determina el valor de vy a 90° y en funcidén de ese
valor aplica el impulso en el &angulo determinado. Como
ejemplo numérico, no limitativo, para una tensidén de
red nominal de red Vipem = 230V £ 15 % se tiene que:

Vimax = 264,5 V 2 vy (90°) = 374 V = 0 = 150°

Vimin = 195,5 V =2 vy (90°) = 276 V = 0 = 90°
130°

Vinom = 230 V =2 vy (90°) = 325V = 0
No es un aspecto critico la inyeccién del impulso
en un angulo exacto, ya que al medir las tensiones vy y
vpg Simultédneamente no afectan 1las variaciones de la

sefial senoidal dentro del semiciclo; tampoco afecta de

forma apreciable que en la medida de tensidén a 90° pueda
existir un ruido superpuesto que afecte su valor y se

aplique un angulo de fase diferente al calculado ya que

0 estd acotado entre 90 y 150° y ademds de lo cual la
resistencia Rpr se obtiene realizando la media del wvalor
obtenido para cada impulso individual de la ré&faga, lo
cual tiende a cancelar los posibles errores.

De cara a un usuario también hay que considerar que
la indicacidén de valores de la impedancia de tierra en
el cartucho se realiza preferentemente por margenes de
valores mediante LEDs. Unos margenes de Rpg que se han

evidenciado como adecuados son los siguientes:

e Margen 1: Rpg < 30 Q
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e Margen 2: 30 Q £ Rpg < 60 Q
e Margen 3: 60 Q £ Rpg < 600 Q

e Margen 4: Rpg 2 600 Q

El margen 4 indica claramente una situacidén de
peligro en la instalacidén, ya que comprenderia que el
sistema de puesta a tierra estd en circuito abierto.

Por el contrario, el margen 1 indica dque la
impedancia es adecuada tanto desde el punto de vista de
la seguridad como de la efectividad de la proteccidédn
contra sobretensiones transitorias.

Tanto el numero de margenes de Rpg, el valor de los
margenes de Rpg ¥y €l nuimero de indicadores e indicaciones
se pueden modificar y adaptar segin las necesidades
concretas del dispositivo de proteccidén y supervisidn,
por lo que utilizar otros diferentes no altera la
esencialidad de la presente invencién.

El proceso anterior se complementa utilizando
también el valor de Rpg obtenido en cada réafaga. En otros
dispositivos conocidos se utilizan generalmente valores
elevados en los impulsos de corriente para tener en
cuenta que con niveles muy bajos de Rgpz el incremento de
tensidén que provoca el impulso es reducido y, por lo
tanto, susceptible de ser afectado por ruido. Esto no es
necesario en el circuito de 1la invencidén cuando se
tienen resistencias Rpg superiores a algunas decenas de
ohmios, ya que el incremento de tensidén provocado por el
impulso de corriente en el sistema de puesta a tierra es
lo suficientemente alto para no verse afectado
significativamente por ruido. No obstante puede
mejorarse el funcionamiento para Rpg pequelias, ya que el
circuito incluye los adaptadores (23) y (24), que pueden

amplificar las seflales correspondientes, filtrarlas vy
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p.ej. introducir una ganancia variable en funcidén del
nivel de tensidén se su entrada para evitar dafiar al
controlador (o limitar el nivel de tensidén de salida).

Es decir que el criterio de decisién obtenido para
ajustar el angulo de inyeccidn 6 en cada semiciclo de la

rdfaga en funcidén del valor de la tensidn vy para 0 = 90°
se modifica preferentemente en funcién del valor de Rpg
obtenido para la rafaga anterior, de forma que conforme

aumenta el valor de Rpg se aumenta progresivamente el

valor de O para disminuir mads la corriente y viceversa.

También podria emplearse por ejemplo el valor medio
de Rpr oObtenido para varias rafagas previas para que el
sistema resulte mas estable, ya se ha indicado que en
condiciones normales Rpg varia lentamente y de forma
estacional a lo largo del afio.

Una variacidén brusca entre una rafaga y la siguiente
se da en el caso de una interrupcidén en el sistema de
puesta a tierra, causada por ejemplo por la desconexidn
0 rotura del sistema de puesta a tierra en alguna parte
de su recorrido, y esto seria detectado por el circuito
va que el proceso de aplicacidén de rafagas es indefinido
salvo que se detectara un error en el conexionado, que
vpg fuera superior al establecido o que vy estuviera
fuera de los margenes correctos, una vez solucionados
estos problemas el circuito continuaria con el proceso
de inyeccidén de impulsos.

Otro factor que se considera en la presente
invencién a la hora de controlar el &ngulo 0 es la
estabilidad en el valor obtenido de Rpg de una rafaga a
la siguiente. Uno de los criterios preferentes dgue se
aplican es el siguiente: si entre una réfaga y la

siguiente hay una variacidén de Rpg superior al 10-20% se
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reducird progresivamente 6 y/o T, para incrementar el
nivel de corriente inyectada, obtener incrementos de
tensidén vpr mayores y comprobar mé&s rapidamente si ha
habido un cambio de Rpg real o ha sido provocado por
alguna perturbacidén en la tensidén de red, de esta forma
se reduce el efecto de posibles ruidos o variaciones
existentes en las tensiones vy y/o vpg, conforme se
detecte que la estabilidad en la determinacidén de Rpg
estd dentro de los mé&rgenes indicados se ird modificando
0 y/o T, en funcidn de vy vy Rpg.

Otro criterio que se puede seguir es utilizar el
cambio de estado en los indicadores de Rpg, de forma que

ante cualquier cambio de estado de las indicaciones se

pase a valores de 0 y T, minimos, de esta forma se logra
incrementar la sensibilidad del sistema y la indicaciédn
se actualiza mé&s rapidamente.

Estos criterios o métodos descritos se dan a modo
orientativo, otros podrian utilizarse sin cambiar el

sentido de la invencién.
Hay que considerar que con el margen de 0 indicado

(90-150°) se han obtenido exactitudes inferiores al 10%

en la determinacidén de la resistencia del sistema de
puesta a tierra, se podrian considerar valores de ©

superiores a 150° si se admiten exactitudes superiores.
La presente i1nvencidén persigue el objetivo de
inyectar el menor numero posible de impulsos de
corriente y de valor lo mé&s bajo posible.
No obstante se puede considerar que el desarrocllo
de un controlador con estos tipos de control puede
incrementar el coste del circuito, vya sea por las

caracteristicas propias del pC o por el tiempo de
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desarrollo del software necesarioc, por lo dgque podria

decidirse emplear solamente alguno de los criterios

indicados, por ejemplo variar el &angulo O solamente en
funcidén del valor de vy & Rpg.

Otros criterios que también se pueden aplicar con
el objetivo de reducir la corriente media inyectada al
sistema de puesta a tierra son:

- Disminuir progresivamente el numero de impulsos
por ré&faga, siempre 'y cuando se cumpla que la
estabilidad de Rpg sea buena, manteniéndose el ancho del
impulso (Tinp) para las rafagas. Por ejemplo, en la
figura 19 se utilizan inicialmente ré&fagas de 3
impulsos, que luego podrian pasar a ser rafagas de 2
impulsos vy luego de 1 impulso dependiendo de 1la
estabilidad de Rgg.

- Utilizar rafagas de impulsos de corriente con un
valor medio de corriente aproximadamente cero, es decir,
inyectar impulsos de corriente de distinta polaridad en
cada semiperiodo (ejemplo en figura 16). Con este
sistema se evitan los problemas originados por la
inyeccidén de corriente con componente continua. También
se podria aplicar en este caso la reduccidédn del n°® de
impulsos.

- Reducir la duracidén  del impulso (Timp) /
preferentemente a un 75 % del valor que se utilizara
inicialmente. No se considera aconsejable reducirlo més
para evitar errores en la medida si la impedancia del
sistema de puesta a tierra es capacitiva, otros valores
pueden utilizarse sin alterar la esencia de 1la
invencién. La reduccién de Tin puede ser progresiva o

instantanea, se opta preferiblemente por esta UGltima
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para no complicar el desarrollo del software del
controlador y/o necesitar uno de mejores prestaciones.

A la hora de reducir la corriente se puede aplicar
uno, varios o todos los criterios indicados, no obstante
para evitar que el sistema entrara en una medida de Rpg
estable pero incorrecta (se ha conseguido reducir la
corriente inyectada pero el dispositivo podria ser més
sensible al ruido u otros parametros imprevistos) es muy
recomendable, aunque opcional, realizar un “reset”
periédico en las medidas, es decir volver a la situaciédn

de medida <con la sensibilidad maxima, aplicar los

impulsos a 90° (independiehtemente de la tensidén de red y
Rpe), tiempo entre rafagas minimo, n°® maximo de impulsos
decidido inicialmente, duracién del impulso inicial. A
partir de aqui se irian aplicando 1los «criterios de
reduccidén utilizados progresivamente. Como periodo de
tiempo entre “resets” se considera recomendable valores
entre 12 y 24 h, aunque otros valores pueden utilizarse
a criterio del usuario.

A diferencia de otros dispositivos conocidos hasta
la fecha, en el dispositivo combinado de proteccién y
supervisién de la presente invenciédn los impulsos de
corriente inyectados en el lazo ©proceden de 1la
alimentacién de red y es suministrada por los medios
integrados dentro del cartucho (cuando conduce el
transistor Q), por lo gque no necesario utilizar ningun
tipo de bateria. Por otro 1lado, en el caso de la
presente invencidén se pueden utilizar dispositivos de
filtro en el adaptador (23) y/o filtrado digital en el

software del controlador para reducir el posible error

en la determinacidén del paso por 0°, ademas de lo cual al

dispositivo de la invencidén no solo no 1le afecta
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apreciablemente el &angulo de inyeccidén del impulso sino

que este es variable y controlado.
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REIVINDICACIONES

1® - “Dispositivo combinado de proteccién eléctrica
contra sobretensiones transitorias y supervisién de una
instalacién eléctrica”, de los que se emplean en
instalaciones de tensidén alterna monofésicas, o)
polifadsicas, o Dbien de tensidédn continua, de los que
estan formados por cartuchos enchufables a una base fija
0 bien los que estan formados por un monobloque, ambos
tipos de dispositivos comprendiendo como minimo un grupo
de proteccidén formado por uno o més componentes de
proteccidén contra sobretensiones transitorias en cada
cartucho enchufable o en el monobloque, siendo el
componente de proteccidn tal como varistor/es,
descargador/es de gas, descargador/es de arco, “spark-
gap/s”, diodo/s supresor/es, triac/s, tiristor/es, vy/o
MOSFET/s u otros componentes técnicamente equivalentes,
caracterizado en que comprende:

- unos medios de supervisidén configurados de modo
que miden y procesan permanentemente uno o varios
paradmetros relativos al estado de la instalacién
eléctrica (Rpg, Vi, Vpg) Y parametros relativos al propio
dispositivo de proteccidn, basados dichos medios de
supervisién del pardmetro de la impedancia del sistema
de puesta a tilerra (Rpe) en la inyeccidén de impulsos de
corriente a tierra a través del terminal PE;

- y conectados a dichos medios de supervisidn
comprende también unos medios de indicacidn
configurados de modo que indican uno o una combinacién
de los siguientes paradmetros de salida:

- Si el valor de la resistencia del sistema de

puesta a tierra (Rpg) que mide el dispositivo de
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proteccidén y supervisién estd dentro o fuera de

unos limites o) margenes RpEnin Yy RpEnax

predeterminados.

- Si el conexionado del dispositivo de
instalacién eléctrica es correcto: (a) en caso de
alimentacidén en tensidn alterna: L, N, PE & PEN; o
bien (b) en caso de alimentacidén en tensidn
continua: positivo, negativo y PE.

- Si la tensién de alimentacidén de una red
alterna o continua v estd comprendida dentro de
unos limites de normalidad predeterminados, es
decir si vy estd entre Vimin YV Vimax-

- Si la tensidén en el sistema de puesta a
tierra Ve €S 2 Vpppax.

2% - “Dispositivo combinado de proteccidn eléctrica
contra sobretensiones transitorias y supervisién de una
instalacidén eléctrica”, segun la 1* reivindicacién,
caracterizado en que los pardmetros de salida de los
medios de indicacidén comprenden una indicacidén de si
como minimo uno de los grupos de componente(s) de
proteccidén contra sobretensiones integrados en el
dispositivo de proteccidn y supervisidén ha llegado a su
final de vida.

3% - “Dispositivo combinado de proteccién eléctrica
contra sobretensiones transitorias y supervisién de una
instalacién eléctrica”, segun la 1° o 22
reivindicaciones, caracterizado en que estd formado por
un conjunto de uno o mas cartucho/s insertado/s en una
base fija, en los que cada cartucho comprende uno o0 mas
componentes de proteccidn contra sobretensiones
transitorias tales como varistor/es, descargador/es de

gas, descargador/es de arco, ‘“spark-gap/s”, diodo/s
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supresor/es, triac/s, tiristor/es, y/o MOSFET/s u otros
componentes técnicamente equivalentes, y en el interior
de como minimo uno de los cartuchos se disponen 1los
medios de supervisidén, y los medios de indicacidn.

4% - “Dispositivo combinado de proteccidén eléctrica
contra sobretensiones transitorias y supervisidén de una
instalacién eléctrica’”, segun la 12 o 22
reivindicaciones, caracterizado en que estd formado por
un monobloque, gque comprende uno o mas componentes de
proteccidn contra sobretensiones transitorias tales como
varistor/es, descargador/es de gas, descargador/es de
arco, “spark-gap/s”, diodo/s  supresor/es, triac/s,
tiristor/es, y/o MOSFET/s u otros componentes
técnicamente equivalentes, y en su interior se disponen
los medios de supervisién, y los medios de indicacidn.

52 - “Dispositivo combinado de proteccidén eléctrica
contra sobretensiones transitorias y supervisién de una
instalacién eléctrica”, segun la 3% reivindicacién,
caracterizado en que puede haber medios de desconexidédn
de la alimentacién de como minimc uno de los grupos de
componente (s) de proteccidn integrados en el cartucho.

6% - “Dispositivo combinado de proteccién eléctrica
contra sobretensiones transitorias y supervisién de una
instalacién eléctrica”, segun cualguiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado en qgue los
medios de indicacién estan configurados por un primer
tipo de indicador y un segundo tipo de indicador, donde:

el primer tipo de indicador se activa de forma
diferente (es decir dando una indicacién 1, una
indicacidén 2, una indicacién 3, etc.) dando informacidn
sobre si la conexién a la red es incorrecta y/o la

tensidn veg 2 Vpemax, y/0 la tensidn de red (vy) Vigin > Vi
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> Vimax.: cuando todo lo anterior es correcto, el mismo
indicador da la indicacién correspondiente segun el
valor obtenido de Rpg dentro de los margenes
seleccionados;

el segundo tipo de indicador da una indicacién,
luminosa © no, en el caso que el componente/s de
proteccidén incluido en el cartucho o en el mono-bloque
en el que se encuentra dicho segundo indicador ha
llegado a su final de vida.

7% - “Dispositivo combinado de proteccién eléctrica
contra sobretensiones transitorias y supervisién de una
instalacién eléctrica”, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1® a 5?, caracterizado en que los
medios de indicacién estidn configurados por un primer
tipo de indicador, donde:

el primer tipo de indicador se activa de forma
diferente (una indicacidén 1, una indicacién 2,
indicacién 3, etc.) dando informacidén sobre si 1la
conexién a la red es incorrecta y/o la tensidén vpy 2
Veemax, Y/O la tensidén de red (vy) Vimin > Vi > Vipax.?
cuando todo lo anterior es correcto, el mismo indicador
da la indicacidén correspondiente segun el valor obtenido
de Rpg dentro de los margenes seleccionados.

8% - “Dispositivo combinado de proteccidn eléctrica
contra sobretensiones transitorias y supervisién de una
instalacién eléctrica”, segun la 62 o 72
reivindicaciones, caracterizado en que el primer tipo de
indicador también da otra indicacidén adicional, en caso
de que el componente/s de proteccidén incluido en el
cartucho donde estd ubicado dicho primer indicador

llegara a su final de vida.

52



10

15

20

25

30

ES 2 566 981 Al

9% - “Dispositivo combinado de proteccidén eléctrica
contra sobretensiones transitorias y supervisién de una
instalacién eléctrica”, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado en que
comprende medios de desconexidén de la alimentacidn de
como minimo uno de los grupos de componente(s) de

proteccidédn integrados en el dispositivo de proteccidn.

102 - “Dispositivo combinado de proteccién
eléctrica contra sobretensiones transitorias v
supervisién de una instalacién eléctrica”, Segln
cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado en que comprende unos medios de
transmisidén o comunicacidén de los pardmetros medidos vy
procesados por los medios de supervisién a otro/s
dispositivo/s de proteccidén u otro tipo de dispositivo/s
dentro o fuera del emplazamiento donde estd instalado el
dispositivo de protecciédn.

11+% - “Dispositivo combinado de proteccién
eléctrica contra sobretensiones transitorias 2%
supervisién de una instalacién eléctrica’”, segin la 1°
reivindicacidén, caracterizado en que los medios de
supervisién y medios de indicacidén se integran en un
circuito electrédnico.

122 - “Dispositivo combinado de proteccién
eléctrica contra sobretensiones transitorias Y
supervisién de una instalacién eléctrica’”, seglin la 112
reivindicaciédn, caracterizado en que el circuito

electrdénico estd provisto de, como minimo:

- Un convertidor AC/DC, el cual suministra una
tensién continua V' respecto al punto comin del circuito

(GND) ;
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- Un controlador, el cual se alimenta de 1la
tensién V'; vy

- Dos adaptadores, los cuales se alimentan
también de la tensién V'; la tensidén de salida de estos
adaptadores suministran al <controlador wuna tensidn
continua vi(t) y vu2(t) respectivamente, normalmente V'/2,
para obtener un margen dinadmico méximo y una tensidn
alterna superpuesta proporcional a sus tensiones de
entrada: vi(t)= V'/2 + ki vy (t) y vao(t)= VY/2 + ko Vg
(t).

132 - “Dispositivo combinado de  proteccidén
eléctrica contra sobretensiones transitorias Y
supervisién de una instalacidén eléctrica’”, segun la 11°2
reivindicacién, caracterizado en que el circuito
electrdénico comprende, de manera integrada, una doble
proteccidén contra sobretensiones transitorias:

- una primera etapa de proteccién llevada a cabo
por el/los componente/s de proteccidn, el/los cual/es
absorbe/n la mayor parte de la energia dejando entre
sus dos polos una tensidén residual reducida, este
impulso de tensidén ya es de baja energia,

- una segunda etapa de proteccidén, en la cual este
impulso de tensidén se limita a valores aceptables, 1lo
cual impide la destruccidén o mal funcionamiento de los
medios de supervisidén, vya que reduce mucho mas las
perturbaciones que podrian afectarle, vya sea por la
tensidén residual del componente de proteccidn, como por
el campo electromagnético que se genera.

14® - “Procedimiento de funcionamiento de un
dispositivo combinado de proteccién eléctrica contra
sobretensiones transitorias y supervisién de una

instalacidn eléctrica’” definido en la 12 reivindicaciédn,
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caracterizado en que los medios de supervisidn de Rpg se
basan en la inyeccién de impulsos de corriente a tierra
a través del terminal PE usando el lazo fase-tierra,
siendo estos impulsos de una intensidad TIi, tal para
determinar el incremento de tensidén que provoca el
impulso de corriente inyectado respecto a la tensidn
existente en el circuito de puesta a tierra, pero sin
provocar la actuacidén de los posibles diferenciales en
el circuito, ni tampoco provocar un mal funcionamiento
del interruptor diferencial a largo plazo.

152 - “Procedimiento de funcionamiento de un
dispositivo combinado de proteccidén eléctrica contra
sobretensiones transitorias y supervisién de una
instalacién eléctrica”, segln la anterior
reivindicacidén, caracterizado en que la obtencidén del
valor de la resistencia del sistema de puesta a tierra
(Rpg) se realiza determinando el incremento de tensidén
que provoca el impulso de corriente inyectado respecto a
la tensidn existente en el sistema de puesta a tierra.

16 - V“Procedimiento de funcionamiento de un
dispositivo combinado de proteccién eléctrica contra
sobretensiones transitorias y supervisién de una
instalacién eléctrica’”, segin la 14® reivindicacidn,
caracterizado en que los valores preferentes de la
duracién del impulso (Tign) estén comprendidos entre 200
< Timp < 300 ps.

172 - “Procedimiento de funcionamiento de un
dispositivo combinado de proteccién eléctrica contra
sobretensiones transitorias y supervisién de una
instalacién eléctrica’”, segun la 14% reivindicacién,
caracterizado en que utiliza un método de control del

dngulo de inyeccidén de los impulsos de corriente
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dindmico, en funcidén de la tensidédn de alimentacidn CA,
y/0 resistencia del sistema de puesta a tierra Rpg, Vy/0
estabilidad de la medida realizada.

182 - “Procedimiento de funcionamiento de un
dispositivo combinado de proteccidén eléctrica contra
sobretensiones transitorias y supervisién de una
instalacién eléctrica”, segun la 14® reivindicaciédn,
caracterizado en que el proceso para poder inyectar un
valor minimo de corriente de forma gque se obtenga la
exactitud requerida es 1inyectando el impulso de

corriente preferentemente entre un angulo 6 2 90° y <

150° de la tensidén de cada semiciclo positivo unitario
de los gue componen la rafaga, reduciéndose de esta

forma la corriente inyectada conforme aumenta el wvalor

de 0 hasta un valor del 50% del valor méaximo (sen 150° =
0,5).

19 - “Procedimiento de funcionamiento de un
dispositivo combinado de proteccidén eléctrica contra
sobretensiones transitorias y supervisién de una
instalacién eléctrica’”, seguin la 14% reivindicacién,
caracterizado en que el criterio de decisidén obtenido
para ajustar el angulo de inyeccidén 0 en cada semiciclo

de la rafaga en funcidén del valor de la tensidén vy (0 =

90°) se modifica preferentemente en funcién del valor de
Rpg obtenido para 1la rafaga anterior, de forma que
conforme aumenta el valor de Rpg se aumenta
progresivamente el valor de 6 para disminuir més la
corriente y viceversa.

20 = “Procedimiento de funcionamiento de wun
dispositivo combinado de proteccidén eléctrica contra

sobretensiones transitorias y supervisién de una
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instalacién eléctrica”, segin la 14® reivindicacidn,
caracterizado en que se toma como resistencia del
sistema de puesta a tierra (Rpg) el obtenido para cada
rafaga, siendo este determinado preferentemente
mediante el valor medio de los obtenidos para cada
impulso unitario.

21® - V“WProcedimiento de funcionamiento de un
dispositivo combinado de proteccién eléctrica contra
sobretensiones transitorias y supervisién de una
instalacién eléctrica”, seglin la 17 o 202
reivindicaciones, caracterizado en que se emplea el
valor medio de Rpg obtenido para varias rafagas previas
para que el sistema resulte mas estable.

22% - “Procedimiento de funcionamiento de un
dispositivo combinado de proteccién eléctrica contra
sobretensiones transitorias Y supervisién de una
instalacién eléctrica’”, segin la 14%® reivindicacidn,
caracterizado en que se reduce la corriente inyectada
disminuyendo el nuUmero de impulsos por rafaga, siempre y
cuando se cumpla que la estabilidad de Rpg sea buena,
manteniéndose el ancho de los impulsos (Tig) como la
separacidén entre rafagas (T.).

23% = M“Procedimiento de funcionamiento de un
dispositivo combinado de proteccidén eléctrica contra
sobretensiones transitorias Y supervisién de una
instalacién eléctrica’”, segun la 17® reivindicacidn,
caracterizado en que se reduce la corriente inyectada
reduciendo la duracién de los impulsos (Timp), sSiempre y
cuando se cumpla que la estabilidad de Rpg sea buena.

24® - V“Procedimiento de funcionamiento de un
dispositivo combinado de proteccién eléctrica contra

sobretensiones transitorias Y supervisién de una
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instalacidén eléctrica” definido en la 1?® reivindicacién,
donde los medios de indicacién estan configurados por un
primer tipo de indicador, donde el primer tipo de
indicador se activa de forma diferente (una indicacidn
1, una indicacidén 2, indicacién 3, etc.) dando
informacién sobre si la conexidén a la red es incorrecta
y/o la tensidn veg 2 Vpgmax, Y/0 la tensidén de red (vy)
Vimin > Vi > Vimax.; cuando todo lo anterior es correcto,
el mismo indicador da la indicacidén correspondiente
segin el valor obtenido de Rpg dentro de los margenes
seleccionados, caracterizado en que en que el orden de
actuacién de las distintas etapas y condiciones de
activacién de forma diferente del primer indicador
luminoso son:

- Etapa 1 (etapa opcional): Retardo.

- Etapa 2: Si la conexidén a la red es incorrecta =2
Se activa la Indicacién 1.

- Etapa 3: Si la tensidén ver 2 Veemax 2 Se€ activa la
Indicacidén 2.

- Etapa 4: Si la tensién de red (vy) tiene un valor
tal que Vigin > Vi > Vigmax 2 Se activa la Indicacién 3.

- Etapa 5: Si todas las condiciones anteriores son
correctas, entonces el mismo indicador wvisual da la
indicacién correspondiente segln el valor obtenido de Rpg
dentro de los unos margenes de valores de la resistencia
del sistema de puesta a tierra (Rpg) predeterminados.

25% - “Procedimiento de funcionamiento de un
dispositivo combinado de proteccidén eléctrica contra
sobretensiones transitorias y supervisién de una
instalacién eléctrica’”, seguin la 24?% reivindicaciones,

caracterizado en que los margenes de valores de la
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resistencia del sistema de puesta a tierra (Rpg) son

preferentemente:

- Margen 1l: Rpg < 30 Q

Margen 2: 30 Q < Rpg < 60 Q

Margen 3: 60 Q < Rpg < 600 Q

Margen 4: Rpg 2 600 Q
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