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DESCRIPCION

Procedimiento y circuito de deteccion de un arco eléctrico en un circuito y dispositivo de conmutacion que utiliza tal
circuito

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un procedimiento de deteccion de un arco en un circuito eléctrico, a un circuito de
deteccion que implementa dicho procedimiento y a un dispositivo de conmutacion que consta de tal circuito.

En la siguiente descripcién, las referencias entre corchetes ([ ]) se refieren a la lista de los elementos presentada al
final del texto.

Estado de la técnica

En los circuitos eléctricos, ciertos defectos pueden dar lugar a arcos eléctricos de manera no deseable. Se
distinguen principalmente dos clases de defectos.

El primer tipo de defecto aparece cuando se crea una separacion entre dos elementos del circuito en el trayecto de
la corriente. Con poca tensién, no pasa ninguna corriente, pero con una tensién que depende, en particular, de la
anchura de la separacion, se establece un arco en la separacién y la corriente pasa. Se habla entonces de un
defecto de tipo arco en serie. En el caso de una corriente alterna, se establece un arco en cada medio ciclo.

El segundo tipo de defecto aparece cuando un conductor parasito tiende a un cortocircuito en la fuente de corriente
del circuito eléctrico. Una vez mas, subsiste una separacion entre un conductor principal y el conductor parasito. Con
una baja tensién, no pasa ninguna corriente entre los dos conductores, pero cuando la tensiébn aumenta, se
establece un arco en la separacioén y la corriente pasa, realizando un cortocircuito. Se puede producir un fenémeno
similar cuando un liquido conductor moja simultdneamente dos conductores bajo diferentes potenciales. Se habla
entonces de un defecto de tipo arco en paralelo.

Se produce localmente un calentamiento que puede disiparse si el arco no es frecuente, pero que puede generar
danos si se produce frecuentemente o de manera repetida. Ademas, la alimentacion del circuito se debilita. Por otra
parte, la corriente de cortocircuito también puede calentar el conductor parasito y provocar un incendio.

Se ha propuesto un dispositivo de proteccién para un circuito eléctrico que consta de un dispositivo de deteccion de
arco eléctrico. El documento EP 1.845.599 A1 [1] muestra un ejemplo de tales dispositivos. La deteccion se basa en
la medida de la corriente y de la tension de alimentacion del circuito eléctrico en el analisis digital de estas sefales.
Varias unidades de deteccion comparan los valores de las sefales, de sus derivadas y de su integracion con los
umbrales para proporcionar sefiales de ayuda a la decision, adaptandose cada unidad de deteccion a un tipo de arco
eléctrico particular. Unos medios de decision reciben sefales de ayuda con la decision con el fin de proporcionar una
sefal de control para abrir el circuito eléctrico y ponerlo en seguridad.

En otro documento [2], un circuito de deteccion de arco eléctrico se aplica al control de potencia de
semiconductores. En este documento, se propone igualmente utilizar medios de decisiones que reciben los
resultados de varias unidades de deteccion. En una de ellas, se propone una deteccién por interpolacién de la senal
de entrada tomada entre la corriente y la tensién. La sefal se submuestrea y después se interpola por un polinomio.
A continuacién, la interpolacion se compara con la sefial de origen y se genera una alerta si la diferencia excede un
umbral predeterminado.

Aunque este procedimiento de deteccién funciona bien, necesita efectuar numerosos calculos complejos, lo que
requiere un circuito de deteccién potente y, por lo tanto, caro.

Los documentos US 6.504.692 B1, EP 0.639.879 A2 y EP 1.443.622 A2 describen procedimientos y circuitos de
deteccion de presencia de arco eléctrico que refleja el preambulo de las reivindicaciones independientes 1 y 6. La
invencion tiene como objetivo un procedimiento de deteccion de arco eléctrico que sea simple de implementar, eficaz
y que necesite pocos medios de calculo.

Descripcion de la invencion

Con estos objetivos en vista, la invencién tiene por objeto un procedimiento de deteccion de arco eléctrico en un
circuito eléctrico alimentado con corriente alterna segun un periodo de alimentacion, segun el cual se mide al menos
una senal de entrada entre una corriente y una tension de alimentacién del circuito eléctrico y, se proporciona una
sefial de alerta que indica que se ha producido un arco eléctrico cuando la sefal de entrada es constante al menos
en una parte del periodo de alimentacion.
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Los inventores han constatado que cuando un arco de tipo serie aparece en un circuito eléctrico alimentado con
corriente alterna, el arco desaparece cuando la corriente se anula. La corriente permanece sustancialmente nula
durante un cierto tiempo hasta que la tension al nivel de la separacion sea suficiente para reiniciar el arco. La
corriente se establece de nuevo y eleva bruscamente. La deteccién de este periodo durante el cual la corriente es
nula permite caracterizar la presencia de al menos un arco en el circuito eléctrico. Del mismo modo, con un defecto
de tipo paralelo, el circuito eléctrico esta practicamente en cortocircuito y la tension, por lo tanto, es muy débil, siendo
sustancialmente constante. La supervision de la tensiéon o de la corriente permite detectar el uno o el otro tipo de
defecto. Se entiende por constante el hecho de que la sefal se encuentre, por ejemplo, en una banda cuya anchura
es pequena, del orden de la amplitud de un ruido en la sefial o de un ruido de un arco eléctrico. Se puede definir
igualmente que la sefal es constante cuando su derivada en el tiempo es inferior a un umbral predeterminado.

Segun la invencién, el procedimiento de deteccion de arco eléctrico esta caracterizado por que la sefial de entrada
se muestra digitalmente en el momento de su medicién segin unos niveles predeterminados y, para identificar que
la sefial de entrada es constante, se determina la frecuencia a la que cada nivel se logra por la sefial de entrada en
una ventana temporal predeterminada, se compara la frecuencia de cada nivel con un umbral de alerta
predeterminado y se suministra la sefal de alerta si la frecuencia de al menos uno de los niveles es superior al
umbral de alerta. A partir de la digitalizacién de la sefal de entrada, es relativamente facil cuantificar la frecuencia a
la que un nivel se alcanza. A partir de ahi, es igualmente facil determinar si para al menos uno de los niveles, la
frecuencia excede un umbral de alerta. Si la sefal de entrada es constante durante una cierta duracién, se detectara
el mismo nivel varias veces. En cada medicidon que corresponde a este nivel, el valor de la frecuencia se aumenta.
La superacién de un umbral para el valor de la frecuencia es el signo de que la sefal es constante durante cierta
duracién del periodo. No es necesario calcular ni la integral ni la derivada por este método, lo que limita la necesidad
de calculos.

Segun una disposicion constructiva, se utiliza una memoria de frecuencia para almacenar las frecuencias de los
niveles, constando la memoria de frecuencia de los registros y recibiendo un primer bus de direccion el valor
muestreado de la sefial de entrada, se utilizan medios de suma para incrementar en 1 uno de los registros sefalados
para el valor proporcionado en el primer bus de direccién, se utiliza, ademas, una memoria de tipo primero en entrar-
primero en salir que recibe el valor muestreado de la sefial de entrada en una entrada y que proporciona un valor
desplazado en una salida, un segundo bus de direccion de la memoria de frecuencia que recibe el valor desplazado
y, se utilizan medios de resta para disminuir en 1 el registro sefialado por el valor desplazado en el segundo bus de
direccion, la suma, realizandose la resta y la diferencia en la memoria de tipo primero en entrar-primero en salir en
un mismo ciclo. La memoria de frecuencia permite memorizar para cada nivel el nimero de veces en el que la senal
de entrada alcanza el nivel y esto, para un periodo de tiempo determinado por el tamafo de la memoria de tipo
primero en entrar-primero en salir y la duracion de un ciclo. En efecto, la memoria de un nivel determinado se
incrementa cuando dicho nivel esta presente en el primer bus de direccion, después se disminuye cuando el mismo
nivel se presenta en el segundo bus de direcciéon por la memoria de tipo primero en entrar-primero en salir mas
tarde, tras un ndmero de ciclos que corresponde al tamafo de la memoria de tipo primero en entrar-primero en salir.
El procedimiento de conteo es simple porque permite utilizar directamente una memoria sin microcontrolador, con
simplemente un sumador y un restador, como se vera mejor a continuacion.

De manera complementaria, se establecen otros signos de alerta segun al menos otro procedimiento entre una
deteccion por analisis espectral, una deteccién por filtro interpolador, un método de diferenciacién temporal y, se
combinan estas sefales para determinar un control de corte del circuito eléctrico. De esta manera, se esta en
condiciones de tener en cuenta diferentes tipos de arcos eléctricos que pueden tener diferentes firmas y, por lo tanto,
diferentes métodos para detectarlos. La combinacién de las sefales permite igualmente correlacionar los métodos
entre ellas con el fin de tener una deteccién fiable.

De manera particular, la sefal de entrada es la sefial de corriente, teniendo en cuenta la determinacién del control de
corte la intensidad de la sefal de corriente durante la alerta, la frecuencia de las sefiales de alerta y su duracién
media. La deteccién de una ocurrencia de arco eléctrico no es suficiente en si para considerar que el circuito
eléctrico esta en peligro. No obstante, cuanto mayor es la intensidad de la corriente durante el arco y més larga es la
duracién de los arcos, mas se considera que el circuito esta en peligro y necesita protegerse rapidamente. Por el
contrario, si la intensidad es baja o si los arcos no duran mucho tiempo, es posible dejar el circuito alimentado a
pesar de los arcos.

Segun una disposicion particular, el corte se controla si un par de frecuencia de las sefiales de alerta y la duracién
media de las sefales de alerta estd mas alla de una primera curva de forma hiperbdlica decreciente o, si un par de
intensidad de alerta y duracion media estd mas alla de una segunda curva de forma hiperbdlica decreciente. Se
combina de este modo, por una parte, la frecuencia de las sefales de alerta y la duracién media de las senales de
alerta y, por otra parte, la intensidad de alerta y la duracién media de las sefnales de alerta para aplicar un limite méas
alla del cual el accionamiento del circuito eléctrico se controla. Se puede expresar igualmente el limite por el hecho
de que el producto de los dos miembros del par es inferior a un limite. Es evidente que estos criterios se aplican en
una ventana temporal, de tal manera que los eventos antiguos no se tienen en cuenta.
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La invencion tiene también por objeto un circuito de deteccion para detectar la presencia de arco eléctrico en un
circuito eléctrico alimentado con corriente alterna segun un periodo de alimentacion, constando el circuito de
deteccion de los medios de medicion para establecer, al menos, una sefial de entrada entre una sefal de tension y
una sefal de corriente representativa respectivamente de la tensién y de la intensidad que alimenta el circuito
eléctrico, disponiéndose el circuito para suministrar una sefial de alerta que indica que se ha producido un arco
eléctrico cuando la sefial de entrada es constante al menos en una parte del periodo de alimentacion,
caracterizandose el circuito por que consta de los medios de muestreo para muestrear digitalmente la sefal de
entrada en el momento de su medicién segun unos niveles predeterminados y de los medios de tratamiento para
identificar que la sefal de entrada es constante, determinando la frecuencia a la que cada nivel se alcanza por la
sefal de entrada en una ventana temporal predeterminada, comparando la frecuencia de cada nivel con un umbral
de alerta predeterminado y suministrando la sefal de alerta si la frecuencia de al menos uno de los niveles es
superior al umbral de alerta. La invencion tiene también por objeto un dispositivo de conmutacion eléctrica que
consta de los medios de conmutacion para abrir y cerrar un circuito eléctrico alimentado con corriente alterna segin
un periodo de alimentacién y un circuito de deteccién para el accionamiento de los medios de conmutacién,
caracterizado por que el circuito de deteccién es tal como se describid anteriormente.

Breve descripcion de las figuras

La invencién se comprendera mejor y otras particularidades y ventajas seran mas evidentes tras la lectura de la
siguiente descripcién siguiente, haciendo referencia la descripcion a los dibujos anexos, entre los cuales:

- la figura 1 es un esquema del circuito eléctrico que consta de un circuito de deteccion segun la invencion;

- la figura 2 es un esquema de la l6gica implementada por el circuito de deteccion de la figura 1;

- la figura 3 es un diagrama temporal de una sefial de tensién y de una sefal de corriente medida por medios de
medicién del circuito de deteccion de la figura 1;

- la figura 4 es un esquema de un modo de realizacién para una parte del circuito de deteccién de la figura 1;

- la figura 5 es un diagrama de frecuencia para la deteccion de una frecuencia de implementacion en el esquema
de la figura 7;

- la figura 6 es un diagrama de frecuencia de un filtro del esquema de la figura 7;

-la figura 7 es un esquema funcional de un algoritmo de implementacién para el circuito de deteccion de la figura
1;

- las figuras 8 y 9 son diagramas que ilustran el funcionamiento de una unidad de decision ilustrada en la figura 2.

Descripcion detallada

Un circuito eléctrico se representa de manera genérica en la figura 1. Un tal circuito consta de una carga 2
alimentada por una fuente de alimentacién 3 de corriente alterna por medio de un dispositivo de conmutacién 1
eléctrico. Un defecto del circuito eléctrico susceptible de generar un arco eléctrico se simboliza por dos teclas 4
separadas y enfrentadas entre si. La fuente de alimentacién 3 suministra una corriente periédica segin un periodo
de alimentacion.

El dispositivo de conmutacion 1 consta de un circuito de deteccion 10 apto para controlar un interruptor 11 al menos
en una rama del circuito eléctrico, de medios de medicion de la corriente 12 que circula por el circuito que suministra
una senal de corriente | al circuito de deteccion 10 y de medios de medicién de la tensién 13 que suministran una
senal de tension U al circuito de deteccién 10. El circuito de deteccién 10 implementa un procedimiento de deteccion
de arco eléctrico y controla la apertura del circuito eléctrico por el interruptor 11 si se determina que un defecto
susceptible de ser peligroso se detecta. El circuito de deteccion 10 también se puede realizar funcionas mas clasicas
de proteccién contra las sobrecorriente o de control remoto. Estas funciones no se detallan mas adelante en el
documento.

El circuito de deteccién 10 implementa varios algoritmos de deteccién 1 a n, con el fin de detectar varios tipos de
arcos eléctricos y de hacer fiable la deteccion. Como se muestra en la figura 2, cada algoritmo recibe al menos una
de las sefales medidas (I, U), el analisis, después transmite una sefial de alerta A1 a An a una intensidad de
decision 14. La unidad de decision 14 efectla una sintesis de las sefales de alerta A1 a An y determina una sefal
de control de corte C para el interruptor 11.

Segun un primer de los algoritmos del procedimiento de deteccion de arco eléctrico, se mide una sefial de entrada,
en este caso, la sefal de corriente | y, se proporciona una sefial de alerta A1 que indica que se ha producido un arco
eléctrico cuando la sefial de entrada es constante al menos en una parte del periodo de alimentacion.

En efecto, haciendo referencia a la figura 3, que muestra en el grafico inferior la sefial de corriente | medida por los
medios de medicién de corriente 12 mientras que un defecto que genera un arco se presenta en el circuito a partir de
un instante t1, la corriente se caracteriza por una primera fase P1 en la que el defecto es una apertura del circuito e
impide que la corriente circule. No obstante, cuando la tension de alimentacion es suficiente, se establece un arco al
nivel del defecto y la corriente pasa por el arco, encontrando un nivel correspondiente sustancialmente al que seria
en ausencia del defecto. Se encuentra, por lo tanto, una forma de alternancia durante una segunda fase P2, hasta
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que la corriente se anule de nuevo. El arco desaparece entonces hasta la segunda fase P2 del siguiente medio
periodo. La primera fase P1 corresponde a una fase durante la cual la corriente es constante. La deteccion de esta
fase P1 permite caracterizar la presencia de un defecto que genera un arco en el circuito.

De la misma manera, haciendo referencia al grafico superior de la figura 3 que muestra la sefial de tension U medida
por los medios de mediciéon de la corriente al mismo tiempo que la corriente |, la tensién U sigue la tensién de
alimentacion sinusoidal en la primera fase P1. En el momento de la aparicién del arco, la tension U medida se
determina esencialmente por la tensidbn de mantenimiento del arco y aparece, por lo tanto, sustancialmente
constante. La deteccion de esta fase P2 de tension constante permite caracterizar la presencia de un defecto que
genera un arco en el circuito.

En un ejemplo de realizacién para implementar el procedimiento de deteccién, el circuito de deteccion 10, tal como
se muestra en la figura 4, consta de una memoria de frecuencia 101 para almacenar las frecuencias de los niveles,
una memoria de tipo primero en entrar-primero en salir 102, medios de suma 103, medios de resta 104 y un reloj
105. La memoria de frecuencia 101 consta de registros y un primer bus de direccion Addr1 que recibe un valor de
muestreo de la sefal de entrada S segun unos niveles predeterminados. Los medios de suma 103 se disponen para
incrementar en 1 el registro sefialado por el valor proporcionado en el primer bus de direccién Addr1 entre el
conjunto de registros. La memoria de tipo primero en entrar-primero en salir 102 recibe el valor de muestreo de la
sefal de entrada S en una entrada 1020 y proporciona un valor desplazado D en una salida 1021. La memoria de
frecuencia 101 consta de un segundo bus de direccion Addr2 que recibe el valor desplazado D desde la salida 1021
de la memoria de tipo primero en entrar-primero en salir 102. Los medios de resta 104 se disponen para disminuir en
1 el registro senalado por el valor desplazado D en el segundo bus de direcciéon Addr2. La suma realizada por los
medios de suma 103, la sustraccion realizada por los medios de sustraccién 104 y el desplazamiento en la memoria
de tipo primero en entrar-primero en salir 102 se realizan en un mismo ciclo temporal determinado por una senal de
reloj CLK proporcionada por el reloj 105.

Para identificar que la sefal de entrada S es constante, se recorre cada registro de la memoria de frecuencia 101 y
se compara la frecuencia de cada nivel que corresponde a un umbral de alerta predeterminado y se suministra la
sefnal de alerta A1 si la frecuencia de al menos uno de los niveles es superior al umbral de alerta.

Durante el funcionamiento, el reloj 105 funciona a una frecuencia predeterminada y suministra la sefial de reloj CLK
con una duracion de ciclo constante. En cada ciclo, el valor de la sefal tal como se muestrea esté presente en la
entrada de la memoria de tipo primero en entrar-primero en salir 102 y se almacena en dicha memoria. El valor se
desplaza en cada ciclo en la memoria y esta presente en la salida de la memoria de tipo primero en entrar-primero
en salir 102 tras el numero de ciclos que corresponde al niumero de registros de la memoria de tipo primero en
entrar-primero en salir 102, es decir, tras una duracién de desplazamiento que corresponde al producto de la
duracién del ciclo de reloj y de dicho nimero de registros.

De este modo, cuando la sefial muestreada presenta un valor en un momento dado y, el contenido del registro
correspondiente se incrementa en 1 por los medios de suma 103, el mismo registro se determina por los medios de
resta 104 tras la duracion de desplazamiento. Por lo tanto, no tiene influencia en el contenido de la memoria de
frecuencia 101. De este modo, el contenido de la memoria de frecuencia 101 corresponde al andlisis de la sefal
Unicamente en una ventana temporal predeterminada, de la duracion de desplazamiento. Se selecciona
preferentemente esta duracién de desplazamiento inferior a un periodo de alimentacién. La sefial se muestrea, por
ejemplo, en 8 bits, lo que corresponde a una memoria de frecuencia 101 de 256 registros.

Otros algoritmos que suministran sefiales de alerta pueden combinarse con el que acaba de describirse para
determinar el control de corte del circuito electro.

Un segundo algoritmo implementa, por ejemplo, una deteccion por andlisis espectral. El principio de la deteccion por
andlisis espectral se basa en la composicion del contenido de frecuencia de las sefales de arcos eléctricos.

Se calcula, a partir de tres frecuencias de bases f0, f0 + mAf y fO - mAf. La formulacién propuesta se escribe:

| T VRIAL A

donde Af0 es la sefal muestreada y Bf0 es la sefial de andlisis de frecuencia. La desviacion de frecuencia mAf
representa la desviacion entre dos frecuencias cercanas y depende de la resolucion Af utilizada para el andlisis. El
coeficiente 3 es superior a 1 y debe calcularse para que Bf0 sea, por una parte, continuamente creciente entre 0 y fO
y, por otra parte, continuamente decreciente entre fO y el infinito. Cuando esta condiciéon se respeta, se obtiene la
curva de la figura 5.
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Es posible duplicar este principio de deteccién en funcién del nimero de arménicos que se supervisaran. Bien
entendido, cuanto mas elevado es el nimero deseado, mayor es la cantidad de recursos necesarios. Cuando solo
son interesantes los armonicos impares o pares de la sefial a la vez, se utiliza un filiro 5 llamado "in between" que
recibe la sefial de entrada S. El tamafio ideal del filtro 5 se muestra en la figura 6. Como muestra el esquema de la
figura 7, la senal filtrada Sib proporcionada por el filtro 5 se envia a la entrada de una serie de detectores 6a, 6b,
6c... 6n de frecuencia, dedicandose cada detector a una de las frecuencias en armonia impar en relacion con una
fundamental f0. Cada detector 6a, 6b, 6¢... 6n aplica el andlisis segun la figura 5. La sefial de deteccion Ha, Hb, Hc...
Hn, proporciona para cada uno de los detectores 6a, 6b, 6¢... 6n se envia a un sumador 7a, 7b, 7c... 7n que realiza
una suma en una ventana temporal deslizante. La suma se transmite a un comparador 8a, 8b, 8c... 8n que efectia
una umbralizaciéon y que suministra una sefal de umbralizacién Ja, Jb, Jc... Jn, con dos estados, cambiando de un
estado al otro cuando la suma sobrepasa un valor predeterminado. Las sefiales de umbralizacién Ja, Jb, Jc... Jn'y
las sefiales de deteccion Ha, Hb, Hc... Hn se transmiten a una unidad de sintesis 9 que suministra una sefal de
alerta en funcién del conjunto de las sefiales de umbralizacién y de las sefales de deteccién. La presencia de un
arco se caracteriza por variaciones aleatorias y, por lo tanto, por la ausencia de una dominante. La unidad de
sintesis 9 verifica que los armoénicos estan casi todos presentes el tiempo suficiente para suministrar una sefal de
alerta A2 que indica la presencia de un arco.

Un tercer algoritmo implementa una deteccién por filtro interpolador. Este método de deteccion se basa en el
sobremuestreo de las sefales. Forma parte de los métodos de predicciones temporales. Se trata, mas exactamente
de un método de interpolacion que se utiliza para efectuar una prediccion de la sefial. La sefial de error se calcula a
continuacion efectuando la diferencia entre la sefial real y la sefal predicha. La presencia de un defecto de arco
eléctrico se caracteriza a menudo por una variacion abrupta de la sefial (ya sea una caida de tensién, o bien, una
elevacion de corriente) que induce la aparicion de una desviacién. Cuando la desviacién es demasiado importante,
se desencadena una seinal de alarma A3. Este método se basa en las ecuaciones de interpolacion de Lagrange. Se
describe en detalle en el documento [2] en el parrafo Ill. Un cuarto algoritmo implementa un método de
diferenciacion temporal. El principio de este algoritmo es comparar los valores de la sefial de entrada S con un
desvio temporal E que corresponde a uno o varios periodos. Para ello, se evalla el valor absoluto siguiente:

E()=|S®)-St-T)|

donde T es un multiplo del periodo de la sefal de entrada S y t es el tiempo. En un circuito eléctrico sin defecto, la
sefial de entrada S es regular en su periodo y, la desviacién de un periodo al otro es nula. Por el contrario, si
aparece un defecto que genera un arco, los periodos sucesivos no son iguales y, el desvio ya no es nulo, lo que
permite generar una sefal de alerta A4.

La unidad de decision 14 tiene en cuenta el conjunto de las sefales de alerta suministradas por los diferentes
algoritmos para determinar la sefial de control de corte C. La determinacion del control de corte C tiene en cuenta la
intensidad media de la sefal de corriente | durante la alerta, la frecuencia de las sefales de alerta y su duracion
media. Las figuras 8 y 9 muestran diagramas que representan una primera y una segunda curva limite en funcion de
la duracion de la sefial de alerta y, respectivamente, de la frecuencia del arco y de la intensidad del arco. La primera
curva 141, en la figura 8, es de forma hiperbdlica decreciente, limitada a una duracién de arco limite tmax ¥ @ una
frecuencia de arco limite Nmax. El corte se controla si el par de frecuencia N de las sefales de alerta y duracion
media tarc de las sefiales de alerta esta mas alla de la primera curva 141. La segunda curva 142, en la figura 9, es de
forma hiperbdlica decreciente, limitada a la duracién de arco limite tac ¥ @ una intensidad de arco limite Imax. El corte
se controla si el par de intensidad de alerta y duracion media tac €estd méas alla de la segunda curva 142.

Lista de referencias
[1] EP 1.845.599 A1: publicado el 17 de octubre de 2007

[2] "Principle of Arc Fault Detection for Solid State Power Controller", J. Andrea, O. Zirn, M. Bournat, ISBN 978-1-
4673-0778-9 in Electrical Contacts (Holm), 2012 IEEE 58th Holm Conference on
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de deteccion de arco eléctrico en un circuito eléctrico alimentado con corriente alterna segun un
periodo de alimentacion, segun el cual se mide al menos una sefal de entrada (S) entre una corriente (l) y una
tension (U) de alimentacién del circuito eléctrico y, se proporciona una sefal de alerta (A1) que indica que se ha
producido un arco eléctrico cuando la sefal de entrada (S) es constante al menos en una parte del periodo de
alimentacion, caracterizado por que se muestrea digitalmente la sefal de entrada (S) en el momento de su medicién
segun unos niveles predeterminados y, para identificar que la sefial de entrada (S) es constante, se determina la
frecuencia a la cual cada nivel es alcanzado por la sefial de entrada (S) en una ventana temporal predeterminada, se
compara la frecuencia de cada nivel con un umbral de alerta predeterminado y se suministra la sefal de alerta si la
frecuencia de al menos uno de los niveles es superior al umbral de alerta.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, segun el cual se utiliza:

- una memoria de frecuencia (101) para almacenar las frecuencias de los niveles, constando la memoria de
frecuencia (101) de registros y un primer bus de direccion (Addr1) que recibe el valor muestreado de la senal de
entrada (S), se utiliza:

- unos medios de suma (103) para incrementar en 1 uno de los registros sefalados por el valor proporcionado en
el primer bus de direccion (Addr1),

- una memoria de tipo primero en entrar-primero en salir (102) que recibe el valor muestreado de la sefal de
entrada (S) en una entrada (1020) y que proporciona un valor desplazado (D) en una salida (1021), un segundo
bus de direccion (Addr2) de la memoria de frecuencia (101) que recibe el valor desplazado (D), y

- medios de resta (104) para disminuir en 1 el registro sefalado por el valor desplazado en el segundo bus de
direccion (Addr2), la suma, realizandose la resta y el desplazamiento en la memoria de tipo primero en entrar-
primero en salir (102) en un mismo ciclo.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, segun el cual se establecen otras sefnales de alerta
(A2, A3, A4) segun al menos otro procedimiento de entre una deteccion por analisis espectral, una deteccién por
filtro interpolador, un método de diferenciaciéon temporal y se combinan estas sefiales de alerta (A2, A3, A4) para
determinar un control de corte (C) del circuito eléctrico.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 3, segun el cual la sefial de entrada (S) es la sefal de corriente (l), teniendo
en cuenta la determinacion del control de corte (C) la intensidad de la sefal de corriente (l) durante la alerta, la
frecuencia de las sefales de alerta (N) y su duracion media (tarc)-

5. Procedimiento segun la reivindicacién 4, segun el cual, se controla el corte si un par de frecuencia (N) de las
senales de alerta y duracién media (tarc) de las sefales de alerta estd més alla de una primera curva (141) de forma
hiperbdlica decreciente o, si un par de intensidad de alerta y duracién media esta mas alla de una segunda curva
(142) de forma hiperbdlica decreciente.

6. Circuito de deteccion para detectar la presencia de un arco eléctrico en un circuito eléctrico alimentado con
corriente alterna segun un periodo de alimentacion, constando el circuito de deteccién (10) de medios de medicion
(12, 13) para establecer al menos una sefal de entrada (S) de entre una sefal de tensién (U) y una sefal de
corriente (I) que representan respectivamente la tensién (U) y la intensidad (1) que alimentan el circuito eléctrico,
disponiéndose el circuito de deteccion (10) para suministrar una sefal de alerta (A1) que indica que se ha producido
un arco eléctrico cuando la sefal de entrada (S) es constante al menos en una parte del periodo de alimentacién,
estando el circuito caracterizado por que consta de unos medios de muestreo para muestrear digitalmente la sefial
de entrada (S) en el momento de su medicion segln unos niveles predeterminados y de unos medios de tratamiento
para identificar que la sefial de entrada (S) es constante, determinando la frecuencia a la cual cada nivel es
alcanzado por la sefnal de entrada (S) en una ventana temporal predeterminada, comparando la frecuencia de cada
nivel con un umbral de alerta predeterminado y suministrando la sefal de alerta si la frecuencia de al menos uno de
los niveles es superior al umbral de alerta.

7. Dispositivo de conmutacién eléctrica que consta de unos medios de conmutacién (11) para abrir y cerrar un
circuito eléctrico alimentado con corriente alterna segin un periodo de alimentaciéon y un circuito de deteccion (10)
para accionar los medios de conmutacién (11), caracterizado por que el circuito de deteccion (10) es conforme a la
reivindicacion 6.



ES 2655897 T3

TensionU

Corriente | —¢

de deteccion

Fig. 2

Sy
. A o—é
I /?\ Arc
1 C
|
u
/
13 10
Fig. 1
Algoritmo 1 A1
de deteccion
_ L4
) Algoritmo 2 A, °
< de deteccidn 'g
E = C
©
(...) kS
5
N Algoritmo n An




ES 2655897 T3

(3] <t
o o
- 0
+ 1 m
+ + \
1
||||||||||||||||| X
1o
.
v _4
-— N u
O o 3= )]
B I
|
5 5 |
© o I
< < _
_ o |
N |
S |
|
§ e :
~ L
o
N
m)\ﬁ




ES 2655897 T3

Bf,

Fig.6

10



ES 2655897 T3

UQIORUIWILDSIP 8P 8JeM)oS

uoloezijelquin .\.\/ us 7:@
C—.. ﬂ\ u _I_ O..\.C
uoI998}8(
2/
uoioeZIRIqUIN \ \
op # U °H Ofg
uol09939(Q usamjag-u| oEon_utoo
uoioezijeiquin)| .\ﬁ./QN 7@@ al S ob___n_ S uoisus]
Pl = Poqg — "H| % mm
uolno818(g
uoioeZI[BIqUIN \/ e/
S
e # e Of
r . H
S eg uol998)8(]

_—eg

11



ES 2655897 T3

Fig.8

tarc

t max

t min

|arc

tarc

t max

t min

I max

12



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

