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DESCRIPCION
Un elemento de proteccion para un condensador con propiedades auto-regeneradoras

La presente invencién se refiere a un elemento de proteccion para un condensador con propiedades auto-
regeneradoras, teniendo dicho elemento de proteccidon una membrana y estan previsto para activar, después de
ejercer presion sobre dicha membrana, por un gas producido después de que ha ocurrido la operacion auto-
.regeneradora dentro de dicho condensador, un elemento de interrupcion de la corriente que debe conectarse en
serie con un electrodo de dicho condensador, estando previsto dicho elemento de interrupcién de la corriente para
interrumpir una corriente eléctrica que fluye hacia dicho electrodo cuando dicha presion es ejercida sobre dicha
membrana, estando acoplado opcionalmente dicho elemento de interrupcién de la corriente con un miembro
sensible a la temperatura previsto para reaccionar cuando se detecta un incremento de la temperatura por encima
de un valor determinado.

Tal elemento de proteccion se conoce a partir de DE-B-1044947. El elemento de proteccion conocido protege el
condensador contra sobre presion y actua también como una proteccion térmica. En el elemento de proteccion
conocido, el elemento de interrupcion de la corriente comprende un alambre que se extiende entre un muelle y la
membrana. Cuando la presion se eleva, el gas presente en la carcasa del elemento de proteccion ejercera una
presion sobre la membrana, provocando que ésta se combe. Puesto que el alambre esta soldado a la membrana, el
alambre seguira el movimiento de la membrana. En el caso de sobre presion, la fuerza aplicada por la membrana
combada sobre el alambre sera tan alta que el alambre se rompera, interrumpiendo de esta manera el flujo de
corriente a través del alambre. La proteccién térmica se realiza utilizando una soldadura para la conexién entre el
conductor eléctrico y el alambre, cuya soldadura comenzara a fundirse si, debido a la corriente eléctrica demasiado
alta, la temperatura se ha elevado por encima del valor predeterminado. La fundicién de la soldadura provocara que
el alambre se desconecta desde el conductor eléctrico, interrumpiendo también de esta manera el flujo de corriente
a través del alambre.

Tal elemento de proteccion se conoce también a partir de EPS 0931324. El elemento de proteccion descrito en la
Ultima patente protege el condensador auto-regenerador contra corrientes demasiado altas, que podrian ocurrir
durante una operacion de auto-regeneracion. Cuando ocurre una operacion de auto-regeneracion en el
condensador, la corriente que fluye a través de punto fallido en el condensador podria llegar a ser alta, lo que podria
conducir, a su vez, a una evaporacion del material del electrodo y a la formacion de un plasma gaseoso. El gas
creado de esta manera forma entonces una sobre presion que conduce a una comba de la membrana. La presion
ejercida de esta manera sobre la membrana activara el elemento de interrupcion de la corriente que, a su vez,
interrumpira la corriente que fluye hasta el electrodo, evitando de esta manera un suministro siguiente de corriente
eléctrica al condensador y, por consiguiente, la evaporacion siguiente del material del electrodo.

Un problema del elemento de proteccion conocido a partir de DE-B-1044947 es que no siempre funciona de una
manera fiable. A medida que se aplica fuerza sobre el alambre, que esta conectado a un muelle, se requiere una
fuerza grande para superar la elasticidad del alambre y el muelle, antes de que se rompa el alambre. Puesto que el
alambre esta soldado a la membrana, hay que tener cuidado para solar adecuadamente el alambre a la membrana.
En efecto, si el alambre no es soldado adecuadamente a la membrana, la fuerza aplicada sobre el alambre por la
membrana podria causar una rotura de la soldadura en una etapa demasiado precoz. Ademas, puesto que se
requiere una fundiciéon de la soldadura para permitir que el elemento de protecciéon actia como una proteccion
térmica, hay que procurar que el alambre se desconecte, en efecto, de la membrana cuando la soldadura se funda y
no se adhiera sobre la soldadura fundida.

El documento FR-A-1214833 describe un condensador para un circuito de corriente alterna. El condensador esta
colocado dentro de una caja en un circuito eléctrico. La caja comprende también un contacto de cortocircuito que
derivara el condensador si se hinchan las paredes de la caja. Esto evita el exceso de calor del condensador.

El objeto de la invencidon es realizar un elemento de proteccion para un condensador con propiedades auto-
regeneradoras, que protege el condensador contra una temperatura demasiado alta y una sobre presiéon de una
manera fiable.

Para esta finalidad, un elemento de proteccion de acuerdo con la presente invencion se caracteriza por que dicha
membrana esta prevista para ejercer una presién sobre dicho elemento de interrupcién de la corriente con el fin de
activar este ultimo, estando previsto dicho miembro sensible a la temperatura para aplicar una presion sobre dicho
elemento de interrupcion de la corriente cuando se detecta dentro de dicho condensador dicho incremento de la
temperatura por encima de dicho valor predeterminado, para accionar dicho elemento de interrupcién de la corriente.
De acuerdo con la presente invencion, el elemento de interrupcion de la corriente actia siempre ejerciendo una
presion, independientemente de si actia como una proteccién contra sobre presiéon o como una proteccion térmica.
Por los tanto, en ambas configuraciones, el elemento de interrupcion de la corriente estda sometido al mismo
movimiento, ofreciendo de esta manera un elemento de proteccion fiable.
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Una primera forma de realizacion de un elemento de proteccion de acuerdo con la invencién se caracteriza por que
dicho miembro sensible a la temperatura comprende un muelle fabricado de una aleacién de memoria de forma,
siendo calibrado dicho muelle a dicho valor predeterminado de la temperatura. El uso de un muelle fabricado de una
aleacion de memoria de forma permite una calibracion precisa de la temperatura y, por lo tanto, una operacion fiable
del elemento de proteccion. Deberia indicarse que el uso de una aleacién de memoria de forma para un muelle
como parte del componente electrénico se conoce a partir de JP-A-08 088142. Sin embargo, en la ultima solicitud de
patente, la corriente tiene que fluid a través del muelle para que funcione el muelle. En la presente forma de
realizacién no fluye ninguna corriente a través del muelle.

Una segunda forma de realizacion preferida de un elemento de proteccion de acuerdo con la invenciéon se
caracteriza por que dicha membrana y dicho miembro sensible a la temperatura estan fabricados de una aleacién de
memoria de forma y forman un componente individual. Por lo tanto, la membrana tiene una doble funcién que
conduce a una reduccién de componentes.

Una tercera forma de realizacién preferida de un elemento de proteccién de acuerdo con la invencion se caracteriza
por que dicho miembro sensible a la temperatura comprende un actuador de cera, calibrado a dicho valor
predeterminado de la temperatura. Una vez que la temperatura predeterminada ha sido alcanzada, la cera fundida
ocupara un volumen mayor que la cera solida, activando de esta manera el elemento de interrupcién de la corriente.

Una cuarta forma de realizacion preferida de un elemento de proteccion de acuerdo con la invencién se caracteriza
por que dicho miembro sensible a la temperatura comprende un muelle incrustado en un material que tiene un punto
de fusién que corresponde a dicho valor predeterminado de la temperatura. Una vez que el material se ha fundido, el
muelle incrustado sera liberado y activara el elemento de interrupcién de la corriente.

Una quinta forma de realizacién de un elemento de proteccién de acuerdo con la invenciéon se caracteriza por que
dicho elemento de interrupcion de la corriente comprende un conductor eléctrico que mira hacia un miembro de corte
previsto para cortar dicho conductor. El uso de un miembro de cote permite una realizacion fiable y sencilla del
elemento de interrupcion de la corriente.

La invencion se describira a continuacion con mas detalles con referencia a los dibujos anexos que ilustran formas
de realizacion preferidas de un elemento de proteccion para un condensador de auto-regeneracion. En los dibujos:

La figura 1 muestra una vista despiezada ordenada de un elemento de proteccion de acuerdo con la presente
invencion.

El figura 2 ilustra un ejemplo de la relacion entre la fuerza (F) aplicada por un muelle de aleacién de memoria de
forma y la temperatura (T).

La figura 3 ilustra por la curva 1 un ejemplo de la relacién entre la fuerza (F) aplicada por un muelle de aleacion de
memoria de forma y su extension y por la curva 2 un ejemplo de la caracteristica de reaccion de un conductor de
cobre cuando se aplica una fuerza sobre el mismo.

La figura 4 muestra un ejemplo de un miembro de corte alrededor del cual esta enrollado un muelle.
Las figuras 5 y 6 muestran un ejemplo de un actuador de cera antes y después de la actuacion, respectivamente; y
Las figuras 7 y 8 ilustran la expansion de la parafina frente a la temperatura para un actuador de cera.

En los dibujos, se ha asignado un mismo signo de referencia a un mismo o similar elemento.

El elemento de proteccion de acuerdo con la presente invenciéon y mostrado en la figura 1, comprende una carcasa
que tiene una tapa superior 1, provista con una abertura 7. Sobre el borde periférico de la tapa superior 1 estan
previstas unas solapas 2 y 3 sobre lados opuestos, cuyas solapas se extienden en direccion descendente y mas alla
del borde periférico.

Una membrana 4, fabricada de material flexible, esta dimensionada de tal manera que ajusta dentro del volumen de
la tapa superior 1. Para esta finalidad, el diametro de la membrana corresponde sustancialmente al diametro interior
de la tapa superior. Ademas, la correspondencia entre esos diametros evita que el gas entre en la carcasa del
elemento de proteccion, perturbando de esta manera su funcionamiento. Con preferencia, la membrana tiene una
parte interior 6 rodeada por un borde 5, que es mas fino que la parte interior. En el estado montado del elemento de
proteccion, la membrana mira hacia la abertura 7, de manera que se puede aplicar una presion sobre dicha
membrana por un gas que llega a dicha abertura 7.

El elemento de proteccién comprende, ademas, un elemento 8 montado mavil, que es parte de un elemento de
interrupcion de la corriente. El elemento 8 es con preferencia sustancialmente cilindrico y esta provisto con una
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extremidad 10 configurada en forma de cuchilla, formada por ejemplo por dos caras extremas inclinadas que tienen
un borde comun. Las muescas de guia 11 se aplican con preferencia sobre los lados laterales exteriores del
elemento 8. De acuerdo con una forma de realizacion preferida, el elemento 8 comprende una cavidad 9 que se
extiende dentro de dicho elemento desde una cara superior. La cavidad esta prevista para alojar alli un miembro
sensible a la temperatura 19, tal como por ejemplo un muelle, un bimetal o un actuador de cera. Alternativamente, el
miembro sensor de temperatura podria enrollarse alrededor del elemento 8 cuando se forma por un muelle, como se
ilustra en la figura 4. En el ultimo caso, no hay necesidad de que el elemento 8 tenga muescas de guia 11 y una
cavidad 9.

El elemento de proteccién comprende también una parte de soporte de contacto eléctrico 12 provista con
proyecciones de guia 14 y 15 sobre su periferia. Las proyecciones de guia cooperan con las solapas 2 y 3 de la tapa
superior, de tal manera que se pueden acoplar en las proyecciones de guia, fijando de esta manera la tapa superior
sobre la parte de soporte de contacto. Con preferencia, las proyecciones de guia se extienden sobre lados laterales
de un conductor eléctrico 13. Este ultimo comprende dos aletas laterales 13-1 y 13-2 que se extienden sobre lados
opuestos de la parte de soporte de contacto. El conductor eléctrico 13 comprende, ademas, una parte central, que
se extiende entre las aletas laterales. La parte central esta formada por dos aletas horizontales 13-3 y 13-4 que se
extienden sobre ambos lados de una parte 13-5 en forma de U. La parte central y las aletas laterales forman juntas
un conductor eléctrico continuo, con preferencia fabricado de cobre, de manera que una corriente eléctrica aplicada
sobre una de las aletas laterales puede fluir a través de la parte central hasta la otra aleta.

La parte 13-5 en forma de U del conductor eléctrico se extiende a lo largo de una abertura 16 que cruza dicha parte
de soporte de contacto eléctrica 12 en una direccion vertical. En la abertura 16 se proporcionan otras proyecciones
de guia 17, que cooperan con las muescas de guia 11 del elemento 8, para guiar un movimiento de dicho elemento
8 en dicha abertura 16 y para evitar una rotacion del elemento 8 en la abertura. A medida que el fondo de la parte
13-5 en forma de U del conductor 13 cruza la abertura 16, el fondo de la parte en forma de U forma, por decirlo asi,
el fondo de la abertura 16. Ademas, como en la configuracidon montada, el elemento 8 esta alojada alojado dentro de
la abertura 16, la extremidad 10 en forma de cuchilla del elemento 8 mira hacia el fondo de la parte 13-5 en forma de
U del conductor. De esta manera, cuando se aplica una presién sobre el elemento 8, la extremidad 10 en forma de
cuchilla puede cortar el conductor 13, actuando de esta manera como elemento de interrupcion de la corriente.

Naturalmente, en otras formas de realizacion, una extremidad 10 en forma de cuchilla podria preverse como
miembro de corte. Asi, por ejemplo, el elemento 8 podria estar fabricado de vidrio provisto con una extremidad
afijada 10. En lugar de utilizar un miembro de corte y cortar el conductor 13, podria ser posible también utilizar un
conmutador en lugar de una parte en forma de U y accionar el conmutador por el elemento 8.

La parte de soporte de contacto eléctrico 12 esta cerrada por una tapa de cubierta 18 que tiene proyecciones 20 y
21 que ajustan en dicha parte de soporte de contacto. De esta manera, la tapa de cubierta cubre la parte del
conductor 13 que se extiende dentro de la parte de soporte de contacto 12.

Son posibles varias formas de realizacion para realizar el miembro sensible a la temperatura 19. No obstante, es
importante que el elemento de interrupcién de la corriente 8 se acople operativamente con el miembro sensor de
temperatura 19. De esta manera, el elemento 8 puede ser accionado por la membrana 4 asi como por el miembro
sensible a la temperatura. En efecto, si un gas, por ejemplo formado dentro del condensador, después de una
operacion de auto-regeneracion, ejerce una presion sobre la membrana, esta presion sera ejercida sobre el
elemento moévil 8. La presidén aplicada sobre el elemento 8 por la membrana 4 movera el elemento hacia el
condensador 13, interrumpiendo de esta manera la corriente que fluye a través del conductor. Si se incrementa la
temperatura en el condensador, el miembro sensible a la temperatura 19 reaccionara aplicando una presién sobre el
elemento 8, que conducira al mismo efecto que si se aplicase la presién por la membrana 4.

De acuerdo con una forma de realizacion preferida, el miembro sensible a la temperatura 19 comprende un muelle
formado de una aleacién de memoria de forma. Alternativamente, la membrana 4 y el miembro sensible a la
temperatura 19 podrian formar un elemento individual formado de una aleaciéon de memoria de forma. El uso de una
aleacion de memoria de forma tiene la propiedad de que adopta una forma bien definida y aplica una fuerza bien
definida cuando se calienta hasta una temperatura dada o predeterminada. La figura 2 ilustra un ejemplo de la
relacion entre la fuerza (F) aplicada por un muelle de aleaciéon de memoria de forma y la temperatura (T). Como se
ilustra en la figura 2, por debajo de una temperatura de 80°C, el muelle no ejerce apenas ninguna fuerza. En el rango
de 80° a 110°C, llamado el rango critico, la fuerza se incrementa rapidamente, y después permanece estable a una
temperatura de mas de 110°C. El valor (en Newton) de la fuerza aplicada dependera también, naturalmente, de los
parametros mecanicos del muelle, tales como el espesor de cada espira, los numeros de espiras, etc. La figura 3
ilustra un ejemplo de la relacion entre la fuerza (F) aplicada por una aleacién de memoria de forma y su extension
(curva 1). Como se ilustra en la figura 3, una vez que se ha alcanzado el valor de 40 Newton, una extension del
muelle conducira a una reduccion de la fuerza ejercida. Por lo tanto, una vez que se ha establecido la temperatura
predeterminada, a la que el miembro 19 ha de reaccionar, se seleccionara un miembro apropiado capaz de
reaccionar a esta temperatura predeterminada.

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 624 533 T3

Si el miembro sensible a la temperatura 19 se forma ahora por tal muelle de aleacién de memoria de forma colocado
en la cavidad 9 o arrollado alrededor del elemento 8, como se muestra en la figura 2, el muelle no ejercera ninguna
fuerza si la temperatura permanece por debajo de la temperatura predeterminada (ver la figura 2). Si la temperatura
ambiente permanece en condiciones operativas normales y no se produce calor o casi ningun calor dentro del
condensador, el muelle permanecera pasivo y no ejercera ninguna fuerza sobre el elemento 8. Una vez que la
temperatura se incrementa en o alrededor del condensador y alcanza el rango critico, el muelle abandonara su
estado pasivo y comenzara a ejercer una fuerza sobre el elemento 8. El muelle o membrana si esta ultima combina
ambas funciones, sera seleccionada ahora para que cuando se haya alcanzado la temperatura predeterminada, ésta
Ultima esté en su rango de temperatura operativa y pueda ejercer toda su fuerza. La presién aplicada sobre el
elemento 8 sera entonces tal que activara el elemento 8 y de esta manera interrumpira el flujo de corriente a través
del conductor 13. Por lo tanto, es necesario seleccionar un elemento 19, que es capaz de ejercer fuerza suficiente
sobre el elemento 8 para poder cortar el conductor 13. Puesto que, como se ilustra en la figura 3, la fuerza ejercida
disminuye al aumentar la longitud del muelle, debe procurarse que el muelle, incluso después de haberse extendido,
ejerza todavia fuerza suficiente para cortar el conductor.

En la figura 3, la curva 2 muestra un ejemplo de la caracteristica de reaccion de un conductor de cobre cuando se
aplica fuerza sobre el mismo. Como se ilustra, el conductor de cobre necesita un desplazamiento de algo mas de 2
mm antes de la rotura. Por consiguiente, el muelle o membrana tendra que desplazar el conductor sobre una
distancia de algo mas de 2 mm antes de que pueda ocurrir una interrupcion de la corriente. A la vista de la
disminucion de la fuerza del muelle o membrana (curva 1) hay que procurar que incluso después de haberse
extendido sobre la ultima distancia, se pueda aplicar todavia fuerza suficiente para realizar una rotura fisica del
conductor.

Si la membrana 4 se fabrica de de tal aleacion de memoria de forma, el incremento de la temperatura causara que la
membrana se combe y de esta manera ejercera también la presion necesaria sobre el elemento 8. El uso de
aleacion de memoria de forma permite seleccionar una membrana que aplica la presién requerida sobre el elemento
8 cuando se ha alcanzado la temperatura predeterminada para activar el elemento de interrupcion de la corriente.

De acuerdo con otra alternativa, el miembro sensible a la temperatura comprende un actuador de cera, calibrado a la
temperatura predeterminada. La figura 5 ilustra tal actuador de cera a temperatura ambiente, mientras que la figura 6
ilustra el mismo actuador de cera a dicha temperatura predeterminada. El actuador de cera comprende un
cerramiento 25 lleno con una cera 26, tal como por ejemplo parafina (CHs - (CH2)n - CHs con n = 18, ... 50). Una
barra de actuaciéon 27 se introduce en dicha cera. El actuador se monta en el elemento 8, de tal manera que la barra
27 entra en la cavidad 9. Cuando se eleva la temperatura, la cera comenzara a fundirse, incrementando de esta
manera su volumen. Este incremento del volumen empujara la barra para moverla fuera del cerramiento 25. La
barra, que esta en la cavidad 9, ejercera entonces una presion sobre el elemento. La carrera de la barra esta
dimensionada de tal manera que cuando se ha alcanzado la temperatura predeterminada, la barra ejerce la presion
necesaria sobre el elemento 8 para activar el elemento de interrupcién de la corriente.

La cera podria adaptarse para presentar una temperatura de fusion situada entre 30° y 140° C. La curva de la fusion
o bien podria mostrar una pendiente fuerte, como se ilustra en la figura 7, o una pendiente suave, como se ilustra en
la figura 8. Ambas figuras 5 y 6 muestran la temperatura de la parafina frente a su expansién volumétrica.

Alternativamente, el elemento 8 podria formarse por una camara cilindrica llena con cera y cerrada por un piston.
Cuando la temperatura alcanza su valor predeterminado, la cera se habra expandido y empujara sobre el piston para
moverlo hacia la cuchilla.

Otras formas de realizacion podrian formarse por un muelle incrustado en un material, tal como plastico, que tiene
un punto de fusién mas bajo que el material del que esta fabricado el elemento 8. Cuando el material se ha fundido
debido a un incremento de la temperatura, el muelle se liberara y actuara sobre el elemento 8.

Podria ser posible que el miembro sensible a la temperatura y la membrana formen juntos una membrana inflable
llena con un fluido sensible a la temperatura. Cuando la temperatura se incrementa, el fluido se expandira e inflara la
membrana, aplicando de esta manera una presién sobre el elemento 8.

Como oftra alternativa, el miembro sensible a la temperatura podria comprender un bimetal o dos elementos de
contacto conectados entre si por medio de una soldadura formada por un material, que se funde al valor
predeterminado de la temperatura. También podria contemplarse utilizar gases pirotécnicos como miembro sensible
a la temperatura.
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REIVINDICACIONES

1.- Un elemento de proteccién para un condensador con propiedades auto-regeneradoras, teniendo dicho elemento
de proteccion una membrana (4) y estan previsto para activar, después de ejercer presion sobre dicha membrana
(4), por un gas producido después de que ha ocurrido la operacién auto-regeneradora dentro de dicho condensador,
un elemento de interrupcion de la corriente (8) que debe conectarse en serie con un electrodo de dicho
condensador, estando previsto dicho elemento de interrupciéon de la corriente (8) para interrumpir una corriente
eléctrica que fluye hacia dicho (13-5) cuando dicha presion es ejercida sobre dicha membrana (4), estando acoplado
opcionalmente dicho elemento de interrupciéon de la corriente (8) con un miembro sensible a la temperatura (19)
previsto para reaccionar cuando se detecta un incremento de la temperatura por encima de un valor determinado,
caracterizado por que dicha membrana (4) esta prevista para ejercer una presion sobre dicho elemento de
interrupcion de la corriente (8) con el fin de activar este ultimo, estando previsto dicho miembro sensible a la
temperatura (19) para aplicar una presién sobre dicho elemento de interrupcion de la corriente (8) cuando se detecta
dentro de dicho condensador dicho incremento de la temperatura por encima de dicho valor predeterminado, para
accionar dicho elemento de interrupcion de la corriente (8).

2.- El elemento de proteccién reivindicado en la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho miembro sensible a la
temperatura (19) comprende un muelle fabricado de aleacién de memoria de forma, estando calibrado dicho muelle
a dicho valor predeterminado de la temperatura.

3.- El elemento de proteccion reivindicado en la reivindicacion 2, caracterizado por que dicho muelle esta arrollado
alrededor de dicho miembro de corte (10).

4.- El elemento de proteccioén reivindicado en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que
dicha membrana (4) y dicho miembro sensible a la temperatura (19) estan fabricados de una aleacién de memoria
de forma y forman un componente individual.

5.- El elemento de proteccion reivindicado en la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho miembro sensible a la
temperatura (19) comprende un actuador de cera calibrado a dicho valor predeterminado de la temperatura.

6.- El elemento de proteccién reivindicado en la reivindicacién 1, caracterizado por que dicho miembro sensible a la
temperatura (19) comprende un muelle incrustado en un material que tiene un punto de fusién que corresponde a
dicho valor predeterminado de la temperatura.

7.- El elemento de proteccion reivindicado en la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho miembro sensible a la
temperatura (19) y dicha membrana (4) forman juntos una membrana inflable rellena con un fluido sensible a la
temperatura previsto para inflar dicha membrana después de exceder dicho valor predeterminado de la temperatura.

8.- El elemento de proteccion reivindicado en la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho miembro sensible a la
temperatura (19) comprende un bimetal calibrado a dicho valor predeterminado de la temperatura.

9.- El elemento de proteccion reivindicado en la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho miembro sensible a la
temperatura (19) comprende dos elementos de contacto conectados entre si por medio de una soldadura formada
por un material que se funde a dicho valor predeterminado de la temperatura.

10.- El elemento de proteccién reivindicado en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que
dicho elemento de interrupcion de la corriente (8) comprende un conductor eléctrico (13) que mira hacia un miembro
de corte (10) previsto para cortar dicho conductor (13).
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