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DESCRIPCION
Método para controlar el funcionamiento de un aparato de calentamiento
Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a un método para controlar el funcionamiento de un aparato de calentamiento, que
se utiliza ventajosamente para reducir los fenédmenos de corrosién conectados al uso continuado de dicho aparato.

En particular, el método segun la presente invencion se puede implementar en un aparato de calentamiento que
comprende dispositivos de proteccion catddica eléctricos contra la corrosién de los contenedores, depésitos o piezas
metdlicas que contienen agua, tales como por ejemplo calderas.

Antecedentes de la invencion

Se conocen dispositivos, para la proteccion catédica de aparatos de calentamiento contra la corrosién, aplicable a
calderas o calentadores de agua.

En particular, se conoce un aparato de tipo caldera para calentar el agua, en el que un electrodo, también llamado
anodo, por ejemplo, de titanio, se sumerge en el agua contenida en la caldera. Un generador de energia eléctrica
esta conectado con el polo positivo al anodo y con el polo negativo a la caldera para ser protegido frente a la
corrosion.

La corriente que se establece entre el anodo y la caldera se varia peridédicamente con el tiempo, en su intensidad,
para un intervalo determinado, con respecto al valor normal de funcionamiento y, durante esta variacion, se mide la
diferencia de potencial que se establece entre los dos polos del generador.

La diferencia de potencial medida se compara con un valor de referencia predeterminado, correspondiente a un
valor conocido en el que se impide la corrosién; cualquier desviacién con respecto a este valor de referencia se
utiliza para determinar una intensidad de corriente para ser aplicada entre el anodo y la caldera con el fin de obtener
una diferencia de potencial sensiblemente igual al valor de referencia predeterminado.

La diferencia conocida en el valor potencial, en lo sucesivo como potencial de proteccion, se determina de una
manera conocida, por ejemplo, con referencia al diagrama de Pourbaix, o diagrama de potencial/pH, que es una
representacion de las posibles condiciones de estabilidad en equilibrio de un sistema electroquimico en solucion
acuosa. Este modelo se utiliza para predecir el comportamiento de un material metalico con respecto a la corrosion,
en este caso se hace referencia a las aleaciones de hierro, pero también es aplicable para otros metales, aunque
con la adopcién de diferentes potenciales.

Conociendo el material del cual esta hecha la caldera, por lo tanto, es posible determinar el potencial de proteccion a
ser aplicado entre el anodo y la caldera.

Este método de proteccion, a pesar de que garantiza la proteccion adecuada contra la corrosion en la caldera, es un
sistema que esta cerrado sobre si mismo, y no es capaz de detectar posibles influencias debido a factores externos
al aparato de calentamiento, tales como por ejemplo cargas electrostaticas, dispersiones eléctricas u otros.

Los documentos de la técnica anterior WO 2009/029287 A1, WO 2007/010335 A2 y US 6.080.973 describen
sistemas para controlar la corrosion y/u otras anomalias de funcionamiento para depésitos de agua y calentadores.

Uno de los propositos de la presente invencién es perfeccionar un método para controlar el funcionamiento de un
aparato de calentamiento que sea eficiente y que permita aumentar la vida de trabajo del aparato de calentamiento
en el que se aplica.

Otro objetivo de la presente invencion es perfeccionar un método que aumenta la seguridad del aparato de
calentamiento.

El solicitante ha ideado, probado y realizado la presente invencién para superar los inconvenientes del estado de la
técnica y obtener estos y otros propésitos y ventajas.

Sumario de la invencion
La presente invencion se expone y caracteriza en las reivindicaciones independientes, mientras que las
reivindicaciones dependientes describen otras caracteristicas de la invencion o variantes de la idea inventiva

principal.

De acuerdo con los propésitos anteriores, se aplica un método segun la presente invencion para controlar el
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funcionamiento de un aparato de calentamiento en el que el aparato de calentamiento comprende:
— un depdsito que contiene una solucion electrolitica, por ejemplo, agua,
— un electrodo sumergido en la solucién electrolitica,
— un generador de energia eléctrica conectado al electrodo y al depésito,

— un controlador provisto de un medidor que mide al menos una magnitud eléctrica que se establece entre el
electrodo y el deposito.

El método prevé regular el generador de energia eléctrica a fin de mantener en la solucién electrolitica un potencial
de proteccion que tiene un primer valor conocido, sustancialmente constante en el tiempo, adecuado para garantizar
que el deposito esta protegido frente a la corrosion.

Segun la presente invencion, el procedimiento comprende una etapa de deteccion de dispersiones eléctricas
presentes en el depdsito, durante la cual el medidor mide al menos una magnitud eléctrica y el controlador procesa
la al menos una magnitud eléctrica con el fin de determinar la presencia de dispersiones eléctricas, que deben ser
evitadas ya que son la causa del efecto corrosivo generado en las paredes del depésito.

La etapa de deteccién proporciona detectar corrientes alternas de dispersion eléctrica.

La cantidad eléctrica medida es una corriente eléctrica medida. En este caso, la etapa de deteccion comprende:

— una primera etapa en la que el generador de energia eléctrica alterna ciclicamente, entre el electrodo y el
depdsito, una variacion de potencial que varia entre un primer potencial y un segundo potencial, menor que el
valor del primer potencial, para establecer el potencial de proteccién en la solucién electrolitica;

— una segunda etapa en la que el medidor realiza una pluralidad de mediciones de la corriente que circula entre
el electrodo y el deposito;

— una tercera etapa en la que el controlador verifica si los valores medidos de la corriente que circula entre el
electrodo y el deposito siguen siendo variable alrededor de una corriente de equilibrado y, en este caso, el
controlador reconoce una condicién en la que hay una ausencia de corrientes parasitas;

— una cuarta etapa en la que, si los valores medidos de la corriente que circula entre el electrodo y el deposito
estan fuera de una corriente de equilibrado, el controlador comprueba si la frecuencia de los valores de
variacion de las corrientes medidas corresponde a la ciclicidad de las corrientes parasitas y, en este caso, se
reconoce la presencia de dispersiones eléctricas que se derivan de las corrientes alternas en el depésito.

La presente invencion también se refiere a un dispositivo de proteccion catodica eléctrica a ser asociado con un
aparato de calentamiento que comprende un depésito que contiene una solucién electrolitica. El dispositivo
comprende un electrodo sumergido durante el uso en la solucién electrolitica, un generador de energia eléctrica
conectada al electrodo y, durante el uso, al deposito, y un controlador provisto de un medidor configurado para medir
una cantidad eléctrica que se establece entre el electrodo y el depdsito. Segun una caracteristica de la invencion, el
controlador comprende una unidad de procesamiento configurada para recibir los datos de la cantidad eléctrica
detectada por el medidor y para procesar la cantidad eléctrica con el fin de determinar la presencia de dispersiones
eléctricos. El dispositivo también comprende indicadores asociados al controlador con el fin de indicar la presencia
de dispersiones eléctricas.

Breve descripcion de los dibujos

Estas y otras caracteristicas de la presente invencion se haran evidentes de la siguiente descripcion de una forma
preferida de realizacion, dada como un ejemplo no restrictivo con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

— La figura 1 es una representacién esquematica de un aparato de calentamiento que utiliza un método de
control de acuerdo con la presente invencion;

— La figura 2a es un grafico que muestra el desarrollo del potencial en el tiempo que se aplica al aparato de
calentamiento durante el funcionamiento normal, de acuerdo con una primera realizacién que no es parte de
la presente invencion;

— La figura 2b es un grafico que muestra la diferencia de potencial a través del tiempo que se mide en el
aparato de calentamiento de acuerdo con la primera realizacién;

— La figura 3a es un grafico que muestra el desarrollo del potencial en el tiempo que se aplica al aparato de
calentamiento durante el funcionamiento normal, de acuerdo con una realizacion;

— La figura 3b es un grafico que muestra el desarrollo de las corrientes eléctricas a través del tiempo, que se
detecta en el aparato de calentamiento de acuerdo con la realizacion y en una condicion de funcionamiento;

— La figura 3c es un grafico que muestra el desarrollo de las corrientes eléctricas a través del tiempo, que se
detecta en el aparato de calentamiento de acuerdo con la realizacion, y en otra condicién de funcionamiento.

Para facilitar la comprension, los mismos nimeros de referencia se han utilizado, cuando sea posible, para
identificar elementos comunes idénticos en los dibujos. Se entiende que los elementos y las caracteristicas de una
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realizacién, convenientemente se pueden incorporar en otras realizaciones, sin mas aclaraciones.
Descripcion detallada de algunas realizaciones

Un aparato de calentamiento de acuerdo con la presente invenciéon se indica en su totalidad por el niumero de
referencia 10 y comprende un dispositivo de proteccién catodica eléctrico 11 contra la corrosién.

En particular, el aparato de calentamiento 10 comprende un depésito 12 que tiene una superficie de metal en
contacto con una solucion electrolitica, tal como agua.

El dispositivo de protecciéon catédica eléctrica 11 comprende a su vez un electrodo 13 o 4nodo, un generador de
energia eléctrica 14 y un controlador 16.

El electrodo 13 puede comprender una barra de titanio, posiblemente activado con materiales nobles.

Una realizacion que no es parte de la presente invencion proporciona que el generador de energia eléctrica sea un
generador controlado en corriente continua, indicada en lo sucesivo como generador de corriente 14.

El generador de corriente 14 es a su vez conectado al controlador 16 que controla y gestiona el funcionamiento del
generador de corriente 14, y posiblemente sefala particulares condiciones de funcionamiento del aparato de
calentamiento 10, como la presencia de dispersiones eléctricos.

Mas especificamente, el controlador 16 esta provisto de un medidor 15 que mide al menos una magnitud eléctrica,
configurada para detectar, por ejemplo, los valores de corriente o tension eléctrica que se establecen en el
dispositivo de proteccién catodica eléctrico 11, en este caso entre el electrodo 13 y el depésito 12.

El medidor 15 puede ser un voltimetro, un amperimetro, un vatimetro o simplemente un dispositivo para comparar al
menos una de las magnitudes eléctricas que han de ser detectadas.

Algunas realizaciones proporcionan que el controlador 16 comprenda una unidad de procesamiento 19,
proporcionada para procesar los datos detectados por el medidor 15 y para sefialar las posibles condiciones de
funcionamiento anémalas debido a la presencia de dispersiones eléctricos.

Para este proposito, el controlador 16 puede estar asociado con los indicadores 17, por ejemplo, indicadores
luminosos, cada uno de los cuales identifica una condicion de funcionamiento del aparato de calentamiento 10.

Con el fin de garantizar una adecuada proteccién contra la corrosiéon del depésito 12, durante el funcionamiento
normal del aparato de calentamiento 10, el generador de corriente 14 mantiene, entre el electrodo 13 y el depdsito
12, un potencial de protecciéon que es sustancialmente constante en el tiempo, se indica en la figura 2a como
proteccién potencial Vp.

La proteccion potencial Vp es un valor conocido, determinado como se ha descrito anteriormente como una funcion
del material del que esta hecho el depdsito 12, y con referencia al diagrama de Pourbaix.

Meramente a modo de ejemplo, si el deposito 12 estd hecho de acero, la proteccion potencial Vp asume un valor
comprendido entre 900mV y 1200mV.

La proteccion potencial Vp que se establecera en la solucién electrolitica se puede generar de manera iterativa
mediante la regulacion de la corriente suministrada por el generador de corriente 14 y la deteccién con el medidor 15
del establecimiento de corrientes eléctricas en el interior del dispositivo de proteccion catodica eléctrico 11.

La deteccion de corrientes eléctricas identifica una condicion inestable del potencial en el deposito 12.

Si el medidor 15 detecta una desviacion considerable en las corrientes eléctricas con respecto a la medicién anterior,
el controlador 16 regula la corriente suministrada por el generador de corriente 14 para llevarlo a un valor constante
correspondiente a una corriente equilibrada. Con referencia a las figuras 2a, 2b, 3a, 3b y 3c, se describe un método
para controlar el funcionamiento del aparato de calentamiento 10 y, en particular, para detectar posibles
dispersiones eléctricas, por ejemplo, corrientes parasitas que afectan el depésito 12 y que pueden contribuir
significativamente a la corrosiéon en su interior.

Las corrientes parasitas pueden ser pequefias en la entidad, y por lo tanto no producen una intervencién directa de
los dispositivos de seguridad eléctricos, tales como interruptores de circuito normalmente proporcionados en la red
eléctrica.

A pesar de que no perjudiquen la seguridad general de la red eléctrica o el aparato de calentamiento 10, las
corrientes parasitas son un factor importante con respecto a la creacion de los fenomenos corrosivos.
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Tales problemas se producen tanto con dispersiones de corriente directa y también con dispersiones de corriente
alterna.

Con referencia a las figuras 2a y 2b, una primera realizaciéon describe el método que no estd de acuerdo con la
presente invencion, que se utiliza para detectar dispersiones eléctricas en corriente continua.

Durante el funcionamiento normal del aparato de calentamiento 10, el controlador 16 regula la corriente suministrada
por el generador de corriente 14, como se describe anteriormente, para mantener una condicion equilibrada de la
proteccion potencial Vp entre el electrodo 13 y el deposito 12.

Hay entonces sigue una etapa de detectar dispersiones eléctricas durante las cuales se presenté una variacion
controlada de la energia eléctrica suministrada por el generador de corriente.

Como se muestra en la figura 2a, la etapa de detecciéon se produce durante un intervalo de tiempo T mas corto que
el tiempo total de funcionamiento del aparato de calentamiento 10 segun la invencion. Meramente a modo de
ejemplo, puede estar previsto que el intervalo de tiempo T dura aproximadamente un minuto y se ejecuta con una
periodicidad de doce horas, es decir, la deteccién se realiza periédicamente dos veces al dia.

Algunas realizaciones proporcionan que, durante la etapa de deteccién, el suministro de corriente eléctrica al
generador de corriente 14 se interrumpe temporalmente, y se realiza una medicion por el medidor 15.

Esta claro que una interrupcion temporal del intervalo de tiempo T, en el funcionamiento normal del aparato de
calentamiento 10, no influye en el efecto protector contra la corrosion normalmente realizado por el aparato de
calentamiento 10.

Otras realizaciones proporcionan solo una reduccion en la corriente suministrada por el generador de corriente 14, y
no una interrupcion de la misma.

Durante la deteccion, el medidor 15 detecta la diferencia de potencial, que se indica a continuacién como potencial
medido Vm. El potencial medido Vm se corresponde con el potencial residual que se establece entre el electrodo 13
y el depésito 12.

A partir del analisis del experimento, el solicitante ha encontrado que, en ausencia de dispersiones eléctricas, el
potencial medido Vm o el potencial residual se mueve rapidamente a un valor asintético sustancialmente estable en
el tiempo, como se muestra en la figura 2b, de manera similar a la curva en la que se detecta el potencial medido
Vm1.

Si hay dispersiones eléctricas en el aparato de calentamiento 10, hay que sefalar que el desarrollo del potencial
medido Vm, en lugar de moverse a un potencial asintético con el tiempo, disminuye rapidamente, por consiguiente
facilitando la accidn corrosiva. Esta condicion se muestra por la curva de la figura 2b, en la que se detecta el valor
potencial Vm2.

Sobre la base de estas observaciones, el método no de acuerdo con la presente invencién proporciona que el valor
de medida potencial Vm se compare por el controlador 16 con un potencial de referencia Vr. Meramente a modo de
ejemplo, el potencial de referencia Vr estd comprendido entre 20 % y 40 % del potencial de proteccion Vp.

Si el potencial medido Vm es mayor que el potencial de referencia Vr, el controlador 16 reconoce una condicion de
funcionamiento dentro de la norma. Con este fin, en la figura 2b, el potencial medido se indica como Vm1 y puede
verse que Vm1 > Vr.

Si el potencial medido Vm es menor que el potencial de referencia Vr, el controlador 16 reconoce la presencia de
dispersiones eléctricas perjudiciales en el depodsito 12 y ordena la activacién de los indicadores 17. En esta
condicion, en la figura 2b el potencial medido se indica como Vm2 y puede verse que Vm2 < Vr.

Una realizacion de la presente invencién proporciona que el potencial se mide después de un periodo de tiempo S
desde el momento en que se ordena la variacion controlada de la proteccion potencial Vp. Se evalua el periodo de
tiempo S, utilizando experimentos tedricos, también en relacién con el tiempo de estabilizacién del potencial para
pasar al valor asintotico como se describe anteriormente.

Una realizacién no de acuerdo con la presente invencion proporciona que el periodo de tiempo S esté comprendido
entre 30 s y 60 s. El periodo de tiempo S, antes de medir, impide la detecciéon de efectos transitorios y permite
estabilizar temporalmente el funcionamiento del aparato de calentamiento 10.

Ejemplo
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— Valor del potencial de proteccién mantenido durante el funcionamiento normal del aparato de calentamiento
10, Vp =- 1000 mV;

— Valor del potencial Vm medido, 60 s después de la interrupcién temporal del generador de corriente 14, sin
dispersiones de corriente continua: Vm1 = - 750 mV;

— Valor del potencial Vm medido, 60 s después de la interrupcién temporal del generador de corriente 14, en
presencia de dispersiones de corriente continua: Vm2 = - 290 mV.

Una vez que el potencial Vm medido se ha medido, es decir, después del intervalo de tiempo T (figura 2a), el
aparato de calentamiento 10 reanuda el funcionamiento normal, volviendo la diferencia de potencial en el valor de la
proteccién potencial Vp.

Con referencia a las figuras 3a, 3b y 3c, se describe una realizacion del método de acuerdo con la presente
invencioén, que se utiliza para detectar dispersiones eléctricas en corriente alterna.

Durante el funcionamiento normal del aparato de calentamiento 10, el controlador 16 ordena al generador de
corriente 14 generar, entre el electrodo 13 y el depésito 12, una diferencia de potencial con un desarrollo deseado y
variable en el tiempo.

En particular, el generador de corriente 14 alterna en tiempos muy cortos, es decir, aproximadamente cada 200 ps,
la generacién de un primer potencial V1, y un segundo potencial V2 con una intensidad reducida en comparacion
con un primer potencial V1.

Los valores del primer potencial V1 y el segundo potencial V2 se determinan a fin de obtener una polarizacion de la
solucion electrolitica a un valor correspondiente al potencial de proteccion Vp.

Algunas realizaciones prevén que el segundo potencial V2 esta comprendido entre 30 % y 70 % del primer potencial
V1.

La variacion de potencial entre el primer potencial V1 y el segundo potencial V2 puede ocurrir con un desarrollo
cuadrado de onda del periodo P que puede ser por ejemplo de aproximadamente 200 us (figura 3a).

En el funcionamiento normal del aparato de calentamiento 10 y en ausencia de dispersiones eléctricas debido a las
corrientes alternas, el controlador 16 actia modulando la corriente a suministrar al generador de corriente 14 con el
fin de garantizar dicha proteccién potencial Vp en la solucion electrolitica.

Durante esta etapa, el medidor 15 mide las magnitudes eléctricas, en este caso la corriente que circula en el
dispositivo de proteccion catodica eléctrico 11, para evaluar si se ha alcanzado una condicién de equilibrio. Las
corrientes medidas por el medidor 15 se indican en las figuras 3b y 3c, por Im.

La condicion equilibrada esta representada por la deteccidn consecutiva de corrientes medidas Im sustancialmente
uniformes a través del tiempo (figura 3b).

Las mediciones se toman por el medidor 15 cuando el potencial en los cabezales del generador de corriente 14
asume el valor de dicho segundo potencial V2.

En ausencia de corrientes parasitas, por lo tanto, los valores de corriente medidos Im no son sometidos a grandes
desviaciones, y permanecen limitados a una banda de valores 18 que varian en torno a una corriente equilibrada, es
decir, como se representa en la figura 3b.

En presencia de dispersiones de corriente alterna, el medidor 15 detecta una fluctuacion en las corrientes medidas
Im que varia con una periodicidad cerca o comparable a la de las corrientes alternas de dispersion eléctrica.

Para este proposito los datos detectados por el medidor 15 en cada ocasion se transmiten a la unidad de
procesamiento 19 para reconstruir la evolucidon en el tiempo de las corrientes medidas Im. La unidad de
procesamiento 19 es capaz de identificar la ciclicidad de los valores detectados que, en presencia de corrientes
alternas dispersas, varian con una frecuencia sustancialmente igual a, o un multiplo de, este ultimo, por ejemplo, con
una frecuencia de 50 Hz o0 60 Hz o multiplos de los mismos.

Es bastante evidente que para permitir una adquisicion correcta de la ciclicidad de las corrientes parasitas, la
frecuencia a la que se realizan las mediciones debe ser mayor que la frecuencia de las corrientes parasitas.

Si la unidad de procesamiento 19 identifica un desarrollo ciclico de las mediciones realizadas como se ha indicado
anteriormente, se ordena la activacion de los indicadores 17 para indicar al usuario una condicion de funcionamiento
anémalo.
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Algunas realizaciones de la presente invencién pueden proporcionar que los indicadores de luz comprendan una
pluralidad de fuentes de luz, en este caso (figura 1) un led rojo 17a, un led verde 17b y un led amarillo 17¢c, cada uno
de los cuales identifica una condicion de funcionamiento particular del aparato de calentamiento 10.

El controlador 16 descrito anteriormente también puede proporcionar una funcién de contar el tiempo de trabajo del
dispositivo de proteccién catodica eléctrico 11.

Por ejemplo, se puede establecer que, en la primera alimentacion eléctrica al aparato de calentamiento 10, los
indicadores 17 indican al usuario dicho tiempo de trabajo, por ejemplo, una indicacién de los afios de trabajo que
corresponde al numero de destellos del led rojo 17a, y una indicacién de los meses de trabajo que se corresponde
con el numero de destellos del led verde 17b. Para este fin puede estar previsto que el controlador 16 comprenda
también medios de temporizacion para determinar el tiempo de trabajo.

En el funcionamiento normal del aparato de calentamiento 10, y si no se detectan dispersiones eléctricas, el led
verde 17b permanece encendido.

Si se detectan dispersiones eléctricas, el led amarillo 17¢ se enciende y permanece encendido hasta que se solicita
una operacion de mantenimiento.

El led rojo 17a se puede utilizar para indicar las condiciones de absorcion eléctrica excesiva por el aparato de
calentamiento 10, o para indicar condiciones de corto circuito o un circuito abierto en el aparato de calentamiento 10.

Esta claro que modificaciones y/o adiciones de piezas se pueden hacer al método para controlar el funcionamiento
de un aparato de calentamiento tal como se describe hasta ahora, sin apartarse del campo y el alcance de la
presente invencion.

También esta claro que, aunque la presente invencion se ha descrito con referencia a algunos ejemplos especificos,
una persona de experiencia en la técnica ciertamente sera capaz de conseguir muchas otras formas equivalentes de
método para controlar el funcionamiento de un aparato de calentamiento, que tiene las caracteristicas como se
establece en las reivindicaciones y por lo tanto entran dentro del campo de proteccion definido por las mismas.
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REIVINDICACIONES

1. Método para controlar el funcionamiento de un aparato de calentamiento (10) que comprende un depésito (12)
que contiene una solucién electrolitica en su interior, un electrodo (13) sumergido en dicha solucién electrolitica, un
generador de energia eléctrica (14) conectado a dicho electrodo (13) y a dicho depésito (12), y un controlador (16)
provisto de un medidor (15) que mide al menos una magnitud eléctrica que se establece entre dicho electrodo (13) y
dicho deposito (12), proporcionando dicho método al menos una etapa en la que dicho generador de energia
eléctrica (14) se regula para mantener, entre dicho electrodo (13) y dicho depésito (12), un potencial de proteccién
con un primer valor (Vp), conocido y sustancialmente constante en el tiempo, adecuado para garantizar la proteccién
de dicho depésito (12) frente a la corrosion, caracterizado por que comprende al menos una etapa de deteccion de
corrientes alternas de dispersiones eléctricas presentes en dicho depodsito (12), en donde dicha etapa de detecciéon
comprende:

- una primera etapa en la que dicho generador de energia eléctrica (14) alterna ciclicamente, entre dicho
electrodo (13) y dicho deposito (12), una variaciéon de potencial que varia entre un primer valor de potencial (VI) y
un segundo valor de potencial (V2), menor que el valor de dicho primer potencial (VI), para establecer dicho
potencial de proteccion (Vp) en dicha solucién electrolitica;

- una segunda etapa en la que dicho medidor (15) realiza una pluralidad de mediciones de las corrientes que
circulan entre dicho electrodo (13) y dicho depésito (12);

- una tercera etapa en la que dicho controlador (16) verifica si los valores medidos (Im) de la corriente que circula
entre dicho electrodo (13) y dicho depésito (12) siguen siendo variables alrededor de una corriente equilibrada
con valor (le) y, en este caso, dicho controlador (16) reconoce un estado en el que hay una ausencia de
corrientes parasitas;

- una cuarta etapa en la que, si los valores medidos (Im) de la corriente que circula entre dicho electrodo (13) y
dicho deposito (12) se encuentran fuera de una corriente equilibrada con valor (le), dicho controlador (16) verifica
si la frecuencia de los valores de variacion de dichas corrientes medidas corresponde a la ciclicidad de dichas
corrientes parasitas y, en este caso, reconoce la presencia de dispersiones eléctricas que se derivan de las
corrientes alternas en dicho depésito (12).

2. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que las mediciones de dichas corrientes medidas
(Im) se llevan a cabo cuando el potencial asume el valor de dicho segundo potencial (V2).

3. Método de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que dicho segundo potencial (V2) esta
comprendido entre el 30 % y el 70 % de dicho primer potencial (V1).



ES 2622057713

10
4 13
11 7 J
PN
W
17 o~ [T
6‘ 14— =
17a 17b 17c
c \>
fig. 1
Y,
[v]
-
Ve -
t
fig. 2a
AV r
[mV] - S -
Vm1
/
Vi Ve
g

fig. 2b



e

ES 2622057713

Vi
- P -
V1
Vo
t
fig. 3a
| 4
18
fm Im Im
5 L
el />N
1
fig. 3b
18
m Im
——— / lm\ — /
A s
%% 7
Im

10



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

