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DESCRIPCION
Aparato eléctrico de proteccion de una instalacion eléctrica de corriente alterna
Campo técnico de la invencién
La invencion se refiere a los aparatos eléctricos de proteccion de una instalacion eléctrica de corriente alterna.
Estado de la técnica

Se sabe que para proteger una instalacién eléctrica de corriente alterna, se utilizan aparatos eléctricos que interrumpen
automaticamente la conexién con la red de suministro eléctrico si detectan fallas predeterminadas, especialmente un
cortocircuito, una sobreintensidad en valor y en duracién predeterminados y/o una falla diferencial.

Entre estos aparatos, algunos estan configurados para que el seccionamiento con la red sea efectuado exclusivamente
con la energia que proviene de la falla detectada, y no de la red de alimentacion eléctrica.

Para la proteccion en caso de sobreintensidad prolongada, tales aparatos utilizan un termoelemento en el cual circula
la corriente que atraviesa el aparato. Si la sobreintensidad se prolonga, el termoelemento se calienta y si se presentan
determinadas caracteristicas de valor y de duracion de la sobreintensidad, la curvatura que adquiere el termoelemento
debido que esta constituido por dos metales que tienen coeficientes de dilatacion diferentes, se vuelve tal cual el
termoelemento actua sobre un mecanismo el cual opera el seccionamiento.

Para la proteccion en caso de falla diferencial, tales aparatos utilizan un transformador de deteccion de falla diferencial
y un organo de activacion de relé muy sensible el cual estd configurado para que la energia suministrada por el
devanado secundario del transformador de deteccién de falla diferencial sea suficiente, en caso de que se produzca
una tal falla, para poner en movimiento el percutor incluye este 6érgano de manera adecuada para actuar sobre el
mecanismo el cual opera el seccionamiento.

Ya se ha propuesto sustituir el termoelemento por un transformador de captura de corriente y por un circuito electrénico
conectado a este transformador de captura de corriente y al érgano de activaciéon de relé con el fin de suministrarlo
para accionarlo en caso de que se produzca una sobreintensidad prolongada predeterminada en valor y en duracion.

La solicitud de patente francesa 2 501 929 describe un tal aparato en el cual el circuito electrénico incluye un circuito
rectificador-acumulador conectado en la entrada al transformador de captura de la corriente y en la salida a una
resistencia conectada en serie a un condensador. Si la tension en los bornes del condensador alcanza un determinado
umbral, un amplificador operacional reacciona controlando un tiristor el cual permite entonces que el circuito
rectificador-acumulador alimente de manera adecuada el relé de activacion para que actie sobre el mecanismo que
opera el seccionamiento.

Un tal circuito electronico presenta el inconveniente de que la carga del condensador depende del histérico del valor
de la corriente, incluso antes de que comience una sobreintensidad.

Como resultado, este aparato se activa demasiado pronto en determinadas circunstancias, especialmente si antes del
inicio de la sobreintensidad la corriente habia tenido durante un determinado tiempo una intensidad elevada, pero sin
constituir una sobreintensidad.

La solicitud de patente francesa FR 595 514 describe un aparato similar, pero en el cual el amplificador operacional
del circuito electrénico se sustituye por una puerta légica ET mientras que otra puerta logica ET esta configurada para
detectar si se produce una sobreintensidad con el fin de bloquear una rama de descarga del condensador.

Por tanto, un tal circuito es menos sensible al histérico del valor de la corriente que el descrito por la solicitud de
patente francesa 2 501 929.

Otros aparatos de proteccion eléctrica se describen en los documentos US 4150411, FR 2137591, JP1084623.
Exposicion de la invencion

La invencion tiene como objetivo proporcionar un aparato del mismo tipo, pero que presente un mejor rendimiento en
términos de deteccion de la ocurrencia de una sobreintensidad predeterminada en valor y en duracion.

La invencion, tal como se define en la reivindicacion 1, propone para este efecto un aparato eléctrico de proteccion de
una instalacion eléctrica de corriente alterna, que tiene un primer borne de llegada para un primer polo eléctrico, un
segundo borne de llegada para un segundo polo eléctrico diferente del primer polo eléctrico, un primer borne de inicio
para el primer polo eléctrico y un segundo borne de inicio para el segundo polo eléctrico; cuyo aparato incluye:

- un primer circuito de desplazamiento de corriente entre el primer borne de llegada y el primer borne de salida, que
incluye un contacto fijo y un contacto movil;

- un segundo circuito de desplazamiento de corriente entre el segundo borne de llegada y el segundo borne de salida;
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- un mecanismo de control del dicho contacto mévil que tiene dos posiciones estables, respectivamente una posicion
de seccionamiento donde el dicho contacto movil se separa del dicho contacto fijo y una posicion de accionamiento
donde el dicho contacto moévil se apoya sobre el dicho contacto fijo;

- un primer transformador eléctrico, que incluye un primer devanado primario que forma parte del dicho primer circuito
de desplazamiento, un segundo devanado primario que forma parte del dicho segundo circuito de desplazamiento y
un devanado secundario gracias al cual se puede detectar una falla diferencial predeterminada entre el dicho primer
circuito de desplazamiento y segundo circuito de desplazamiento;

- un 6rgano de activacion de relé configurado para actuar sobre el dicho mecanismo de control para hacer pasar de la
dicha posicion de accionamiento a la dicha posicion de seccionamiento cuando se alimenta de una manera
predeterminada, estando el dicho érgano de activacion de relé y el dicho primer transformador eléctrico conectados
entre si y configurados para que, cuando se produzca la dicha falla diferencial predeterminada, el dicho elemento de
activacion de relé sea alimentado de la dicha manera predeterminada por la energia que proviene exclusivamente del
dicho devanado secundario del dicho primer transformador eléctrico;

- un segundo transformador eléctrico, que incluye un devanado primario que forma parte del dicho primer circuito de
desplazamiento o del dicho segundo circuito de desplazamiento y un devanado secundario gracias al cual se puede
detectar la intensidad de la corriente que circula en el dicho devanado primario;

- un circuito electronico dispuesto entre el dicho devanado secundario del dicho segundo transformador eléctrico y el
dicho 6rgano de activacion de relé, configurado para que el dicho érgano de activacion de relé sea alimentado de la
dicha manera predeterminada por la energia que proviene exclusivamente del dicho devanado secundario del dicho
segundo transformador cuando se produzca una sobreintensidad prolongada predeterminada en valor y en duracion
en el dicho devanado primario del dicho segundo transformador, que incluye:

- una etapa de rectificador-acumulador que tiene dos puntos de conexion de entrada conectados respectivamente a
un primer extremo del dicho devanado secundario del dicho segundo transformador y a un segundo extremo del dicho
devanado secundario del dicho segundo transformador y que tiene dos puntos de conexion de salida conectados
respectivamente a un primer conductor y a un segundo conductor entre los cuales existe una tension continua
representativa de la dicha intensidad de la corriente que circula en el dicho devanado primario del dicho segundo
transformador;

- una etapa de comparacion configurada para proporcionar una sefial de desbordamiento o de no desbordamiento de
un umbral predeterminado de la dicha tension continua representativa;

- una etapa de integracion de tiempo-tension configurada para proporcionar una sefial de integracion de tiempo-tension
que tiene un nivel representativo de la ocurrencia o no ocurrencia de una sobreintensidad predeterminada en valor y
en duracion en el devanado primario del dicho segundo transformador, aumentando el nivel de la dicha sefal de
integracion cuando la dicha etapa de comparacién comienza a proporcionar la dicha sefal de desbordamiento mientras
que proporcionaba la dicha sefial de no desbordamiento, con el grado de aumento del nivel de la sefial de integracion
el cual depende de la dicha tension continua representativa, disminuyendo el nivel de la dicha sefal de integracion
cuando la dicha etapa de comparacién comienza a proporcionar la dicha sefal de no desbordamiento mientras
suministraba la dicha sefial de desbordamiento; y

- una etapa de conmutacion, configurada para aislar el dicho érgano de activacion de relé de al menos uno de los
dichos primer conductor y segundo conductor con el fin de que el dicho 6rgano de activacion de relé no sea alimentado
de la dicha manera predeterminada cuando la dicha sefial de integracién tenga un nivel representativo de la no
ocurrencia de una dicha sobreintensidad predeterminada y para conectar el dicho érgano de activacion de relé con los
dichos primer conductor y segundo conductor con el fin de que el dicho érgano de activacién de relé sea alimentado
de la dicha manera predeterminada cuando la dicha sefial de integracion tenga un nivel representativo de la ocurrencia
de una dicha sobreintensidad predeterminada;

caracterizado porque la dicha etapa de integracion de tiempo-tension es alimentada en tension exclusivamente por
dos conductores entre los cuales es proporcionado por la dicha etapa de comparacién un nivel de tensién que forma
la dicha sefal de desbordamiento o de no desbordamiento, siendo la dicha sefial de no desbordamiento un nivel de
tension bajo constante predeterminado, teniendo la dicha sefal de desbordamiento un nivel de tensién alto que varia
como la dicha tension continua representativa.

Por el contrario, en el circuito electrénico descrito por la solicitud de patente francesa 2 595 514, la etapa de integracion
de tiempo-tensién es alimentada en tensién por tres conductores, es decir, el primer conductor y el segundo conductor
entre los cuales existe una tension continua representativa de la intensidad de la corriente que circula en el devanado
primario del segundo transformador asi como en otro conductor a la salida de la puerta ET en la cual se proporciona
un nivel de tensién que forma la sefial de desbordamiento (nivel alto predeterminado) o de no desbordamiento (nivel
bajo predeterminado).

La invencion se basa en la observacion de que, de hecho, no es indispensable que la etapa de integracion de tiempo-
tensiéon sea alimentada por el primer conductor y el segundo conductor entre los cuales existe una tension continua
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representativa de la intensidad de la corriente que circula en el devanado primario del segundo transformador, siempre
que se disponga de una sefal de desbordamiento o de no desbordamiento cuyo alto nivel (sefial de desbordamiento)
varie como la tension continua representativa, la etapa de integracion de tiempo-tension puede entonces ser
alimentada exclusivamente por dos conductores entre los cuales la etapa de comparacion proporciona un nivel de
tension que forma la dicha sefal de desbordamiento o de no desbordamiento.

Por tanto, esto evita tener dos fuentes de tension que alimentan la etapa de integracion de tiempo-tension, lo cual
hace muy complejo el desarrollo de esta etapa y ademas la hace sensible a los transitorios.

Ademas, previendo que la sefial de no desbordamiento sea un nivel de tensién bajo constante predeterminado, por
ejemplo, el nivel cero, se evita o en todo caso se minimiza considerablemente la influencia de la evolucién de la
intensidad antes de la aparicion de la sobreintensidad.

Por tanto, el aparato segun la invencién es particularmente eficiente en cuanto la deteccién de la ocurrencia de una
sobreintensidad predeterminada en valor y en duracion, siendo al mismo tiempo simple y econdmico.

Segun caracteristicas ventajosas:

- la dicha etapa de integracion de tiempo-tension incluye una primera resistencia, un condensador y una segunda
resistencia, estando un primer borne de la primera resistencia conectado a un primer de los dichos dos conductores
entre los cuales se proporciona el dicho nivel de tension que forma la dicha sefial de desbordamiento o de no
desbordamiento, estando el segundo borne de la primera resistencia conectado a un primer borne del condensador,
estando el segundo borne del condensador conectado al segundo de los dichos dos conductores entre los cuales se
proporciona el dicho nivel de tension que forma la dicha sefal de desbordamiento o de no desbordamiento, estando
la segunda resistencia dispuesta en paralelo con el condensador, estando el dicho primer borne del condensador
conectado a un conductor de sefial de integracion en el cual la dicha etapa de integracion de tiempo-tension
proporciona la dicha sefial de integracién de tiempo-tension, siendo el dicho nivel de la sefial de integracion de tiempo-
tension la diferencia de potencial entre el dicho conductor de sefal de integracion y el dicho segundo conductor de los
dichos dos conductores entre los cuales se proporciona el dicho nivel de tension que forma la dicha sefal de
desbordamiento o de no desbordamiento

- la dicha etapa de comparacién incluye un amplificador operacional montado como un comparador de umbral positivo,
estando el borne de alimentacién negativo del dicho amplificador operacional conectado al dicho primer conductor,
estando el borne de alimentacién positivo del dicho amplificador operacional conectado al dicho segundo conductor,
estando la salida del dicho amplificador operacional conectada a un conductor de sefial de desbordamiento o de no
desbordamiento, los dichos dos conductores entre los cuales se proporciona mediante la dicha etapa de comparacion
un nivel de tension que forma la dicha sefial de desbordamiento o de no desbordamiento siendo el dicho conductor de
sefal de desbordamiento o de no desbordamiento y el dicho primer conductor, siendo el dicho nivel de tension bajo
constante predeterminado que forma la dicha sefial de no desbordamiento el nivel cero, variando el dicho nivel de
tension alto como la dicha tensién continua representativa que forma la dicha sefal de desbordamiento siendo la dicha
tensién continua representativa;

- la dicha etapa de comparacién incluye ademas una resistencia y un diodo Zener, estando la dicha resistencia
conectada por un primer borne al dicho segundo conductor y por un segundo borne al catodo del dicho diodo Zener
cuyo anodo esta conectado al dicho primer conductor, estando la entrada negativa del amplificador operacional
conectada al catodo del dicho diodo Zener, gracias a lo cual la diferencia de potencial entre la entrada negativa del
amplificador operacional y el dicho primer conductor se mantiene por el dicho diodo Zener en un valor de referencia
constante prefijado;

- la dicha etapa de comparacion incluye una subetapa de conformacion que incluye una primera resistencia y una
segunda resistencia dispuestas en serie entre el dicho segundo conductor y el dicho primer conductor, estando un
primer borne de la primera resistencia conectado al dicho segundo conductor, estando el segundo borne de la primera
resistencia conectado a un primer borne de la segunda resistencia, estando el segundo borne de la segunda
resistencia conectado al dicho primer conductor, estando la entrada positiva del dicho amplificador operacional
conectada al segundo borne de la primera resistencia y por lo tanto al primer borne de la segunda resistencia;

- la dicha etapa de rectificador-acumulador incluye un primer diodo, un primer condensador, un segundo condensador
y un segundo diodo, estando el anodo del dicho primer diodo conectado a uno de los dichos puntos de conexion de
entrada de la dicha etapa de rectificador-acumulador, estando el catodo del dicho primer diodo conectado a uno de
los dichos puntos de conexion de salida de la dicha etapa de rectificador-acumulador y a un primer borne del dicho
primer condensador, estando el segundo borne del dicho primer condensador conectado al otro de los dichos puntos
de conexion de entrada de la dicha etapa de rectificador-acumulador y a un primer borne del dicho segundo
condensador, estando el segundo borne del dicho segundo condensador conectado al anodo del dicho segundo diodo
y al otro de los dichos puntos de conexion de salida de la dicha etapa de rectificador-acumulador, estando el catodo
del dicho segundo diodo conectado al anodo del dicho primer diodo, incluyendo asi la dicha etapa de rectificador-
acumulador un rectificador-duplicador de tension LATOUR,;
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- la dicha etapa de rectificador-acumulador incluye ademas un primer condensador de acumulacién, un segundo
condensador de acumulacioén, una primera resistencia y una segunda resistencia, estando el dicho primer condensador
de acumulacion y la dicha primera resistencia dispuestos en paralelo con el dicho primer condensador, estando el
dicho segundo condensador de acumulacion y la dicha segunda resistencia dispuesto en paralelo con el dicho segundo
condensador;

- la dicha etapa de conmutacion incluye un amplificador operacional y un érgano de conmutacion; estando la entrada
positiva del dicho amplificador operacional conectada a un conductor de sefal de integracién en el cual la dicha etapa
de integracién de tiempo-tension proporciona la dicha sefal de integracion de tiempo-tension, siendo el dicho nivel de
la sefial de integracién de tiempo-tension la diferencia de potencial entre el dicho conductor de sefial de integracién y
el dicho segundo conductor; estando la entrada negativa del dicho amplificador operacional conectada a componentes
gracias a los cuales la diferencia de potencial entre la entrada negativa del amplificador operacional y el dicho primer
conductor se mantiene en un valor de referencia constante prefijado, teniendo la dicha sefial de integracion un nivel
representativo de la no ocurrencia de una dicha sobreintensidad predeterminada cuando la diferencia de potencial
entre el dicho conductor de sefial de integracion y el dicho primer conductor es mas pequefia que el dicho valor de
referencia constante prefijado, teniendo la dicha sefial de integracion un nivel representativo de la ocurrencia de una
dicha sobreintensidad predeterminada cuando la diferencia de potencial entre el dicho conductor de sefal de
integracion y el dicho primer conductor es mas grande que el dicho valor de referencia constante prefijado; estando el
borne de alimentacién positivo del dicho amplificador operacional conectado al dicho segundo conductor; estando el
borne negativo de alimentacién del dicho amplificador operacional conectado al dicho primer conductor; estando la
salida del dicho amplificador operacional conectada al dicho 6rgano de conmutacion; gracias a lo cual si la diferencia
de potencial entre el dicho conductor de sefal de integracion y el dicho primer conductor es mas pequefia que el dicho
valor de referencia constante prefijado, la salida del amplificador operacional esta al potencial del dicho primer
conductor y el érgano de conmutacion esta bloqueado, de modo que el érgano de activacion de relé no sea alimentado
por la etapa de rectificador-acumulador; y gracias a lo cual si la diferencia de potencial entre el dicho conductor de
sefial de integracioén y el primer conductor es mas grande que el dicho valor de referencia constante prefijado, la salida
del dicho amplificador operacional esta al potencial del dicho primer conductor y el érgano de conmutacion es pasante,
de modo que el érgano de activacion de relé sea alimentado por la etapa de rectificador-acumulador;

- el dicho aparato incluye un érgano compacto que incluye un érgano de activacion magnético y un relé de activacion,
estando el 6érgano de activacion magnético formado por una bobina de activaciéon magnética dispuesta alrededor de
un nucleo movil que controla un percutor que actua en caso de cortocircuito en el dicho mecanismo de control, estando
el relé de activacion formado por una bobina de relé de activacion dispuesta alrededor del dicho nucleo moévil, estando
la bobina de activacién magnética y la bobina de relé de activacion dispuestas una alrededor de la otra, gracias a lo
cual el dicho 6érgano compacto esta configurado para formar el dicho segundo transformador con el dicho devanado
primario el cual es la dicha bobina de activacion magnética y el dicho devanado secundario el cual es la dicha bobina
de relé de activacion; y/o

- el dicho aparato forma un disyuntor diferencial modular que tiene un ancho de 1 modulo.
Breve descripcion de las figuras

Ahora se continua con la exposicion de la invencion mediante la descripcion detallada de ejemplos de realizacion,
dados mas adelante a titulo ilustrativo y no limitativo, con referencia a los dibujos adjuntos. En estos:

- la Figura 1 es una vista en perspectiva de un aparato de proteccién segun la invencién, tomada desde la derecha,
por arriba y por delante de este aparato;

- la Figura 2 muestra de manera muy esquematica el circuito eléctrico del aparato de la Figura 1 y el mecanismo de
control de los contactos moviles que incluye este circuito eléctrico;

- la Figura 3 es una representacion esquematica del circuito electrénico que incluye el circuito eléctrico del aparato de
la Figura 1;

- la Figura 4 muestra de manera mas detallada este circuito electrénico; y

- la Figura 5 es similar a la Figura 2, excepto que el transformador para la deteccion de sobreintensidad y el 6rgano
de activacion magnético se sustituyen por un érgano compacto.

Descripcion detallada

El aparato 10 de proteccién de una instalacion eléctrica de corriente alterna que se muestra en la Figura 1 tiene una
forma generalmente paralelepipédica.

Presenta dos caras principales, respectivamente una cara 11 izquierda y una cara 12 derecha, y caras laterales que
se extienden de una a otra de las caras 11 y 12 principales, es decir, una cara 13 posterior, una cara 14 superior, una
cara 15 delantera y una cara 16 inferior.
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La cara 13 posterior presenta una muesca 17 para el montaje del aparato 10 en un riel de soporte normalizado de
perfil en Q (no representado).

La cara 15 delantera presenta, en posicién central, en aproximadamente la mitad de su longitud, presentando un morro
18 una palanca 19.

En este caso, el aparato 10 es del tipo modular, es decir que ademas de su forma generalmente paralelepipédica, su
ancho (distancia entre las dos caras 11 y 12 principales) es un multiplo de un valor normalizado, conocido bajo el
nombre de «mdduloy, el cual es del orden de 18 mm.

En este caso, el aparato 10 tiene un ancho de 1 modulo.

El aparato 10 esta configurado, de acuerdo con el formato modular, para pertenecer a una fila de aparatos modulares
dispuestos uno al lado del otro al ser fijados por detras sobre el riel de soporte dispuesto horizontalmente.

La cara 14 superior presenta dos orificios 20 y 21 de introduccién que dan acceso respectivamente a un borne 22 de
conexion y a un borne 23 de conexion. El orificio 20 y el borne 22 estan situados a la izquierda. El orificio 21 y el borne
23 estan situados a la derecha.

Asimismo, la cara 16 inferior presenta dos orificios de introduccién, un primer orificio y un segundo orificio que dan
acceso respectivamente a un borne 26 de conexion y a un borne 27 de conexion. El primer orificio y el borne 26 estan
situados a la izquierda. El segundo orificio y el borne 27 estan situados a la derecha.

Cada uno de los bornes 22, 23, 26 y 27 de conexion esta previsto para recibir una seccién de extremo desnudo de un
conductor eléctrico o un diente de un peine de distribucion horizontal de electricidad cuyo paso (distancia entre ejes
entre dos dientes sucesivos) es de un modulo.

En este caso, los bornes 22 y 23 situados en la parte superior estan provistos para conectarse a los dos polos de una
red de distribucion de electricidad mientras que los dos bornes 26 y 27 situados en la parte inferior estan previstos
para conectarse a un circuito de instalacién eléctrica por proteger.

El aparato 10 es un disyuntor diferencial con un polo protegido, es decir que tiene un circuito eléctrico que opera una
deteccion de cortocircuito y de sobreintensidad en el circuito de desplazamiento del polo protegido (funcién de
disyuntor) y que opera una deteccién de diferencia de intensidades de la corriente que circula en el circuito de
desplazamiento del polo protegido y en el circuito de desplazamiento del polo no protegido (funcién diferencial).

En este caso, el borne 22 y el borne 26 situados a la izquierda estan previstos para el polo de la instalacion eléctrica
por proteger, la cual es una fase, mientras que el borne 23 y el borne 27 situados a la derecha estan previstos para el
polo de la instalacién eléctrica no protegida, la cual es el neutro.

El circuito de desplazamiento entre los bornes 22 y 26 incluye en serie un contacto 28 fijo, un contacto 29 movil, un
devanado 34 que forma parte de un transformador 35 eléctrico de deteccion de falla diferencial, un devanado 36 que
forma parte de un transformador 37 eléctrico de deteccion de sobreintensidad y un 6rgano 38 de activacién magnético.

El circuito de desplazamiento entre los bornes 23 y 27 situados a la derecha incluye en serie un contacto 30 fijo, un
contacto 31 movil y un devanado 32 que forma parte del transformador 35 eléctrico de deteccion de falla diferencial.

El transformador 35 incluye, ademas del devanado 34 del circuito de desplazamiento entre los bornes 22 y 26 y el
devanado 32 del circuito de desplazamiento entre los bornes 23 y 27, los cuales forman los devanados primarios, un
devanado 33 secundario y una estructura 39 anular (circuito magnético) alrededor de la cual se efectian el devanado
33 secundario y los devanados 32, 34 primarios.

Un primer extremo del devanado 33 secundario del transformador 35 esta conectado por un conductor 40 eléctrico al
anodo de un diodo 41 Zener cuyo catodo esta conectado por un conductor 24 a un primer punto de conexién de un
6rgano 42 de activacion de relé. El segundo extremo del devanado 33 esta conectado por un conductor 43 a un
segundo punto de conexién del érgano 42 de activacion de relé.

El 6rgano 42 de activacion de relé actua en caso de falla diferencial predeterminada detectada gracias al transformador
35, siendo el 6rgano de activaciéon de relé muy sensible con el fin de que el devanado 33 le suministre la energia
suficiente en sus puntos de conexién para que el percutor que incluye el 6rgano 42 se ponga en movimiento de manera
adecuada.

Tales 6rganos de activacion de relés muy sensibles son bien conocidos y se describen, por ejemplo, en las solicitudes
de patente francesas 2 596 577, 2 622 739, 2 823 369, 2 823 370y 2 823 371.

El transformador 37 incluye, ademas del devanado 36 del circuito de desplazamiento entre los bornes 22 y 26, un
devanado 44 secundario y una estructura 45 anular (circuito magnético) alrededor de la cual se efectua el devanado
44 secundario y el devanado 36 primario.
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Un primer extremo del devanado 44 secundario esta conectado por un conductor 46 a un primer punto de conexion
de entrada de un circuito 49 electrénico. El segundo extremo del devanado 44 esta conectado por un conductor 47 a
un segundo punto de conexion de entrada del circuito 49 electrénico.

Un primer punto de conexién de salida del circuito 49 electrénico esta conectado por un conductor 51 eléctrico al
anodo de un diodo 48 Zener cuyo catodo esta conectado por un conductor 25 al primer punto de conexién del 6rgano
42 de activacion de relé. El segundo punto de conexion de salida del circuito 49 esta conectado por un conductor 52
al segundo punto de conexién de entrada del 6rgano 42 de activacion de relé.

Para controlar los contactos 29 y 31 mdéviles, el aparato 10 incluye un mecanismo 50, en general llamado cerradura.

El 6rgano 42 de activacién de relé y el 6rgano 38 de activacion magnético estan configurados para actuar
mecanicamente sobre la cerradura 50, si es necesario.

La cerradura 50 tiene dos posiciones estables, respectivamente una posicion de seccionamiento donde los dos
contactos 29 y 31 moviles estan separados cada uno de los correspondientes contactos 28 y 30 fijos y una posicién
de accionamiento donde cada uno de los dos contactos 29 y 31 moviles esta en apoyo respectivamente sobre el
contacto 28 fijo y sobre el contacto 30 fijo.

La palanca 19, que sobresale de la cara 15 delantera, permite actuar manualmente sobre la cerradura 50 para pasar
de la posicion de seccionamiento a la posicion de accionamiento o viceversa.

El 6rgano 42 de activacién de relé y el 6rgano 38 de activacion magnético estan configurados para actuar
mecanicamente sobre la cerradura 50 para pasar de la posicion de accionamiento a la posicion de seccionamiento
cuando se producen condiciones de desplazamiento de corriente predeterminadas.

El 6rgano 38 de activacion magnético actia sobre la cerradura 50 en caso de cortocircuito.

El 6rgano 42 de activacién de relé actua sobre la cerradura 50 en caso de falla diferencial predeterminada detectada
gracias al transformador 35 o en caso de sobreintensidad prolongada predeterminada en valor y en duracion,
detectada gracias al transformador 37.

En caso de falla diferencial predeterminada, el devanado 33 del transformador 35 suministra, a través de los
conductores 40, 24, 43 y el diodo 41, energia suficiente a los puntos de conexién del érgano 42 de activacion de relé
para que el percutor del 6rgano 42 actie mecanicamente sobre la cerradura 50 haciéndola pasar de la posiciéon de
accionamiento a la posicion de seccionamiento.

El circuito 49 electrénico reacciona a la tensién proporcionada por el devanado 44 secundario del transformador 37.

Esta tension esta presente entre los puntos de conexion de entrada del circuito 49 electrénico debido a que estos
puntos de conexién de entrada estan conectados, por los conductores 46 y 47, a los extremos del devanado 44.

En caso de sobreintensidad prolongada predeterminada en valor y en duracion, el circuito 49 electronico suministra, a
través de los conductores 51, 25, 52 y el diodo 48, energia suficiente a los puntos de conexion del érgano 42 de
activacion de relé para que el percutor del érgano 42 actie mecanicamente sobre la cerradura 50 haciéndola pasar
de la posicion de accionamiento a la posicion de seccionamiento.

Los diodos 41 y 48 sirven de anti-retorno y proteccién contra las sobrecargas.
Ahora se describe el circuito 49 electronico en base a las Figuras 3 y 4.

Como se observa en la Figura 3, el circuito 49 electrénico incluye entre sus puntos de conexion de entrada (a los
cuales llegan los conductores 46 y 47) y sus puntos de conexion de salida (de los cuales salen los conductores 51 y
52) sucesivamente: una etapa 53 de proteccidon, una etapa 54 de rectificador-acumulador, una etapa 55 de
comparacion, una etapa 56 de integracién de tiempo-tensién y una etapa 57 de conmutacion.

La etapa 53 de proteccion presenta dos puntos de conexién y esta dispuesta en paralelo con el devanado 44
secundario del transformador 37 de deteccion de sobreintensidad.

La etapa 53 sirve para proteger el circuito 49 electronico cuando se produce una sobreintensidad extrema en el circuito
de desplazamiento de corriente entre los bornes 22 y 26, especialmente debido a un transitorio o un cortocircuito en
la instalacion conectada al disyuntor 10, generando la sobreintensidad extrema en el devanado 36 primario una
sobretension extrema en los extremos del devanado 44 secundario.

La etapa 53 est4, en este caso, formada por un diodo Transil® bidireccional dispuesto entre los dos puntos de conexion
de entrada del circuito 49, es decir que un conductor conecta uno de los dos puntos de conexion del diodo Transil® al
punto de conexion de entrada del circuito 49 al cual esta conectado el conductor 46 y que otro conductor conecta el
otro punto de conexion del diodo Transil® al punto de conexidon de entrada del circuito 49 al cual esta conectado el
conductor 47.
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Como variante, la etapa 53 de proteccion esta configurada de manera diferente, por ejemplo, al estar formada por un
componente supresor de sobretensiones diferente de un diodo Transil.®, tal como un varistor.

La etapa 54 de rectificador-acumulador presenta dos puntos de conexion de entrada y dos puntos de conexion de
salida.

Los dos puntos de conexion de entrada estan conectados al devanado 44 para que la etapa 54 sea sometida a la
tension alterna existente en los extremos del devanado 44, la cual es representativa de la corriente que circula en el
devanado 36 primario y por lo tanto en el circuito de desplazamiento de corriente entre los bornes 22 y 26.

Para realizar esto, un conductor conecta uno de los dos puntos de conexion de entrada de la etapa 54 al punto de
conexion de entrada del circuito 49 al cual esta conectado el conductor 46 y otro conductor conecta el otro de los dos
puntos de conexion de entrada de la etapa 54 al punto de conexidn de entrada del circuito 49 al cual esta conectado
el conductor 47.

La tension alterna existente en los extremos del devanado 44 es convertida por la etapa 54 en tension continua.

Asimismo, como la tension continua existente en los extremos del devanado 44 es representativa de la intensidad de
la corriente que circula en el devanado 36 primario (y por lo tanto en el circuito de desplazamiento de corriente entre
los bornes 22 y 26), la tensién continua proporcionada por la etapa 54 es representativa de la intensidad de la corriente
que circula en el devanado 36 primario.

Los puntos de conexion de salida de la etapa 54 estan en cualquier polo de la tensién continua proporcionada por la
etapa 54.

Uno de los puntos de conexion de salida de la etapa 54, el cual es polo -, esta conectado a un conductor 58 el cual
esta en el potencial de referencia de la parte de corriente continua del circuito 49 (parte situada entre la etapa 54 y los
puntos de conexién de salida del circuito 49).

El otro punto de conexion de salida de la etapa 54, el cual es el polo +, esta conectado a un conductor 59.

Ademas de convertir la tensidn alterna existente en los extremos del devanado 44 en tension continua, la etapa 54
acumula energia que proviene del devanado 44.

Gracias a esta acumulacion, la etapa 54 puede proporcionar, si es necesario, al 6rgano 42 de activacion de relé
suficiente energia eléctrica para que el percutor del 6rgano 42 actie mecanicamente sobre la cerradura 50 haciéndola
pasar de la posicion de accionamiento a la posicion de seccionamiento.

La etapa 55 de comparacion esta conectada a los conductores 58 (polo -) y al conductor 59 (polo +).

Esto permite a la etapa 55, por un lado, ser alimentada de tensién continua y, por otro lado, conocer la intensidad de
la corriente que circula en el circuito de desplazamiento entre los bornes 22 y 26 ya que, como se ha indicado mas
arriba, la tension continua proporcionada por la etapa 54 es representativa de esta intensidad.

La etapa 55 también esta conectada a un conductor 60 y a un conductor 61.

La etapa 55 proporciona sobre el conductor 60 una sefial de desbordamiento o de no desbordamiento de un umbral
predeterminado de intensidad de corriente en el circuito de desplazamiento entre los bornes 22 y 26, lo cual
corresponde a un desbordamiento o a un no desbordamiento de un umbral predeterminado de diferencia de potencial
entre los conductores 59 y 58.

En este caso, la sefial proporcionada sobre el conductor 60 es la diferencia de potencial (tensidén) con respecto al
conductor 58.

La sefial de no desbordamiento es un nivel bajo constante predeterminado de esta tensién. La sefal de
desbordamiento es un nivel alto de esta tensién, que varia como la tensién continua proporcionada por la etapa 54 en
los conductores 58 y 59.

Para realizar esto, la etapa 55 incluye un comparador de tension con un umbral positivo predeterminado. Si la
diferencia de potencial entre el conductor 59 y el conductor 58 esta por debajo del umbral predeterminado, el
comparador de tension coloca el conductor 60 en el nivel bajo de tension. Si la diferencia de potencial entre el
conductor 59 y el conductor 58 esta por encima del umbral predeterminado, el comparador de tensién pone el
conductor 60 en el nivel alto.

En el ejemplo ilustrado, como se explica mas adelante en base a la Figura 4, el conductor 60 se pone en el potencial
del conductor 58 si la diferencia de potencial entre el conductor 59 y el conductor 58 esta por debajo del umbral
predeterminado mientras que el conductor 60 se pone en el potencial del conductor 59 si la diferencia de potencial
entre el conductor 59 y el conductor 58 esta por encima del umbral predeterminado.
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Por tanto, el nivel bajo de tensién que forma la sefial de no desbordamiento es el nivel cero y el nivel alto de tension
que forma la sefal de desbordamiento es la tension continua proporcionada por la etapa 54 tan pronto como esta
tension esta por encima del umbral predeterminado.

Como variante, el nivel bajo constante predeterminado es diferente del nivel cero y/o el nivel alto que varia como la
tensién continua proporcionada por la etapa 54 es diferente de esta tension continua.

En el ejemplo ilustrado, la etapa 55 proporciona en el conductor 61 un nivel de tension de referencia: la diferencia de
potencial entre el conductor 61 y el conductor 58 esta prefijada a un valor de referencia constante.

Este nivel de tension de referencia es utilizado por la etapa 55 para determinar si la diferencia de potencial entre el
conductor 59 y el conductor 58 esta o no por encima del umbral predeterminado.

En el ejemplo ilustrado, la etapa 57 de conmutacion también utiliza este nivel de tensidon de referencia, que tiene
gracias al conductor 61, al cual esta conectado.

La etapa 56 de integracién de tiempo-tension esta conectada al conductor 60 y al conductor 58.

La etapa 56 también esta conectada a un conductor 62 en el cual proporciona una sefial de integracion de tiempo-
tensién que tiene un nivel representativo de la ocurrencia o de la no ocurrencia de una sobreintensidad predeterminada
en valor y en duracion en el devanado 36 primario del transformador 37 y por lo tanto en los circuitos de desplazamiento
de corriente del disyuntor 10.

La etapa 56 esta configurada para que el nivel de la sefial de integracion aumente cuando la etapa 55 de comparacion
comience a proporcionar la sefal de desbordamiento mientras que proporciona la sefial de no desbordamiento y
disminuye cuando la etapa 55 de comparaciéon comienza a proporcionar la sefial de no desbordamiento mientras que
proporciona la sefial de desbordamiento.

En este caso, el nivel de la sefal de integracion es un nivel de tension, es decir, la diferencia de potencial entre el
conductor 62 y el conductor 58.

Cuando el nivel de la sefial de integracion aumente, el grado de aumento depende del nivel de la sefal de
desbordamiento y, por lo tanto, del nivel de la tension continua proporcionada por la etapa 54, ya que, en este caso,
el conductor 60 se pone al potencial del conductor 59 cuando la etapa 55 proporciona la sefial de desbordamiento.

Con el fin de que la sefal de integracion tenga un rendimiento elevado en términos de representatividad de la
ocurrencia o de la no ocurrencia de una sobreintensidad predeterminada en valor y en duracion, la etapa 56 es
alimentada de tension exclusivamente por los conductores 58 y 60.

Se observara a este respecto que ningun conductor conecta la etapa 56 con el conductor 59.

La etapa 57 de conmutacion esta conectada a los conductores 58, 59, 61 y 62 asi como a un conductor 63 conectado
al punto de conexién de salida del circuito 49 al cual esta conectado el conductor 52.

El conductor 59 esta conectado al punto de salida del circuito 49 al cual esta conectado el conductor 51.

En la practica, como se muestra en la Figura 4, se dispone una resistencia 123 de limitacion de corriente entre el
conductor 59 y el punto de conexiéon de salida del circuito 49 al cual esta conectado el conductor 51, pero para
simplificar la resistencia 123 en las siguientes explicaciones.

Cuando la seial de integracion proporcionada por la etapa 56 a la etapa 57 a través del conductor 62 tiene un nivel
representativo de la no ocurrencia de una sobreintensidad predeterminada, la etapa 57 de conmutacion aisla el
conductor 63 (y por lo tanto el conductor 52) del conductor 58. Por lo tanto, el érgano 42 de activacion de relé no es
alimentado por la etapa 54 y el mecanismo 50 de control permanece en la posicion de accionamiento.

Cuando la sefial de integracion alcanza un nivel representativo de la ocurrencia de una sobreintensidad
predeterminada, la etapa 57 de conmutacién comienza a conectar el conductor 63 (y por lo tanto el conductor 52) al
conductor 58, el 6rgano 42 comienza a ser alimentado por la etapa 54, y, en consecuencia, el 6rgano 42 actua sobre
el mecanismo 50 para hacerlo pasar a la posiciéon de seccionamiento.

La conexion de la etapa 57 a los conductores 58 y 59 permite alimentar la etapa 57. La conexion de la etapa 57 a los
conductores 61 y 62 permite que la etapa 57 sepa si la sefal de integracion ha alcanzado o no el nivel representativo
de la ocurrencia de una sobreintensidad predeterminada.

En el ejemplo ilustrado, la etapa 57 se sirve del nivel de tensién de referencia proporcionado por la etapa 55 a través
del conductor 61, lo cual permite evitar tener que prever en la etapa 57 de componentes para producir este nivel de
tension de referencia.
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Como variante, la etapa 57 incluye sus propios componentes para disponer de un nivel de tension de referencia y se
elimina el conductor 61.

Ahora se describe mas en detalle las etapas 54, 55, 56 y 57 en base a la Figura 4.

La etapa 54 de rectificador-acumulador incluye una subetapa 54A de rectificador-acumulador la cual efectua la
rectificacion y acumulacién propiamente dichas y una subetapa 54B de proteccion la cual protege las etapas situadas
después, es decir las etapas 55, 56 y 57.

La subetapa 54A incluye un primer diodo 68, un primer condensador 69, un segundo condensador 70 y un segundo
diodo 71. Los diodos 68 y 71 son, en este caso, diodos Zener.

El anodo del diodo 68 esta conectado al punto de entrada del circuito 49 al cual esta conectado el conductor 46. El
catodo del diodo 68 esta conectado al punto de salida de la etapa 54 al cual esta conectado el conductor 59 y a uno
de los bornes del condensador 69.

El otro borne del condensador 69 esta conectado al punto de entrada del circuito 49 al cual esta conectado el conductor
47, asi como a uno de los bornes del condensador 70.

El otro borne del condensador 70 esta conectado al anodo del diodo 71 y al punto de salida de la etapa 54 conectado
al conductor 58. El catodo del diodo 71 esta conectado al anodo del diodo 68 y por lo tanto al conductor 46.

Se puede observar que los diodos 68 y 71 y los condensadores 69 y 70 forman un puente rectificador y duplicador de
tensién LATOUR.

En paralelo con el condensador 69 estan dispuestos un condensador 72 de acumulacién y una resistencia 74.
En paralelo con el condensador 70 estan dispuestos otro condensador 73 de acumulacion y otra resistencia 75.

Los condensadores 72 y 73 permiten que la etapa 54 acumule la energia que proviene del devanado 44 del
transformador 37 y, si es necesario, proporcione esta energia al 6rgano 42 de activacion de relé.

Las resistencias 74 y 75 son utiles con la presencia de una tension en los puntos de conexion de salida de la etapa
54.

Se observara que gracias al caracter duplicador de tensién de la etapa 54, el circuito 49 puede utilizarse con una
tensioén relativamente baja entre los dos extremos del devanado 44 del transformador 37.

La subetapa 54B esta formada por un diodo 76 Zener. El anodo del diodo 76 esta conectado al punto de conexiéon de
salida de la etapa 54 al cual esta conectado el conductor 58. El catodo del diodo 76 esta conectado al punto de
conexion de salida de la etapa 54 al cual esta conectado el conductor 59.

La etapa 55 de comparacion incluye una subetapa 55A de conformacién y una subetapa 55B de comparacion.
La subetapa de conformacion 55A incluye una resistencia 91, otra resistencia 92 y un condensador 93.

Las resistencias 91 y 92 estan dispuestas en serie entre los conductores 59 y 58: un primer borne de la resistencia 91
esta conectado al conductor 59, el segundo borne de la resistencia 91 esta conectado a un primer borne de la
resistencia 92 y el segundo borne de la resistencia 92 esta conectado a conductor 58.

El condensador 93 esta dispuesto en paralelo con la resistencia 92: un primer borne del condensador 93 esta
conectado al primer borne de la resistencia 92 y el segundo borne del condensador 93 esta conectado al conductor
58.

Un conductor 94 esta conectado al segundo borne de la resistencia 91, al primer borne de la resistencia 92 y al primer
borne del condensador 93.

La resistencia 91 y la resistencia 92 forman un puente divisor de la tension que existe entre los conductores 59 y 58.
La tensién de salida esta entre los bornes de la resistencia 92 y, por lo tanto, entre el conductor 94 y el conductor 58.

El condensador 93 esta configurado para efectuar un suavizado.

Para cambiar el calibre del disyuntor 10, es suficiente cambiar la relacion de divisién del puente formado por las
resistencias 91y 92.

La subetapa 55B de comparacion incluye una resistencia 104, un diodo 105 Zener, un condensador 106 y un
amplificador 107 operacional.

La resistencia 104 esta conectada por un primer borne al conductor 59 y por un segundo borne al catodo del diodo
105. El anodo del diodo 105 esta conectado al conductor 58.

10
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El condensador 106 esta dispuesto en paralelo con el diodo 105: un primer borne del condensador 106 esta conectado
al catodo del diodo 105 y el segundo borne del condensador 106 esta conectado al conductor 58.

El conductor 61 esta conectado al catodo del diodo 105.

Como se indico mas arriba, la etapa 55 proporciona sobre el conductor 61 un nivel de tensién de referencia: la
diferencia de potencial entre el conductor 61 y el conductor 58 esta prefijada a un valor de referencia constante.

Es el diodo 105 el cual fija este valor de referencia, por ejemplo 1,2 V.
La resistencia 104 sirve para limitar la corriente en el diodo 105. El condensador 106 sirve para operar un suavizado.

La entrada negativa del amplificador 107 operacional esta conectada al catodo del diodo 105. Por tanto, el amplificador
107 operacional dispone de un nivel de tension de referencia positivo.

La entrada positiva del amplificador 107 operacional esta conectada al conductor 94.

El borne de alimentacién positivo del amplificador 107 operacional esta conectado al conductor 59.
El borne de alimentacién negativo del amplificador 107 operacional esta conectado al conductor 58.
La salida del amplificador 107 operacional esta conectada al conductor 60.

Se observa que el amplificador 107 operacional estd montado como un comparador de umbral positivo: si la diferencia
de potencial entre el conductor 94 y el conductor 58 es mas pequefia que el valor de referencia fijado por el diodo 105,
el conductor 60 se pone al potencial conductor 58; y si la diferencia de potencial entre el conductor 94 y el conductor
58 es mas grande que el valor de referencia fijado por el diodo 105, el conductor 60 se pone al potencial del conductor
59.

El diodo 105 Zener y el puente divisor formado por las resistencias 91 y 92 permiten predeterminar un umbral de la
diferencia de potencial entre el conductor 59 y el conductor 58: por debajo de este umbral, el conductor 60 se pone al
potencial del conductor 58 y por encima de este umbral el conductor 60 se pone al potencial del conductor 59.

En la practica, este umbral se determina con base en el calibre (o intensidad nominal) del disyuntor 10 y de la
caracteristica tiempo-corriente que debe tener este disyuntor, es decir, de la sobreintensidad predeterminada en valor
y en duracion a la cual el disyuntor 10 debe activar (es decir que su mecanismo 50 debe pasar de la posicion de
accionamiento a la posicion de seccionamiento).

Por ejemplo, si la caracteristica tiempo-corriente del disyuntor 10 es que no debe activarse para una corriente de 1,13
veces el calibre, mientras que debe activarse para una corriente de 1,45 veces el calibre mantenido durante una
duracion predeterminada (por ejemplo, 25 s).), el umbral predeterminado de la diferencia de potencial entre el
conductor 59 y el conductor 58 se puede seleccionar como el valor de esta diferencia de potencial para el cual la
corriente que circula en el devanado 36 primario del transformador 37 es un poco mas de 1,13 veces el calibre, por
ejemplo 1,3 veces el calibre.

Si se toma el ejemplo mencionado mas arriba para el valor de referencia fijado por el diodo 105, es decir, 1,2 V, las
resistencias 91 y 92 se seleccionan para que la diferencia de potencial entre el conductor 94 y el conductor 58 sea de
1,2 V cuando la corriente que circula en el devanado 36 primario del transformador 37 es 1,3 veces el calibre.

Por ejemplo, si la diferencia de potencial entre el conductor 59 y el conductor 58 es de 2 V cuando la corriente que
circula en el devanado 36 primario es el calibre, las resistencias 91 y 92 se seleccionan para que la diferencia de
potencial entre el conductor 94 y el conductor 58 sea de 1,2 V cuando la diferencia de potencial entre el conductor 59
y el conductor 58 es 1,3 veces2V 02,6 V.

En este ejemplo, cuando la corriente que circula en el devanado 36 primario es 1,45 veces el calibre, la diferencia de
potencial entre el conductor 59 y el conductor 58 es 1,45 veces 2 V 0 2,9 V y la diferencia de potencial entre el
conductor 94 y el conductor 58 es 2,9 x 1,2/2,6 = 1,34 V.

La etapa 56 de integracion de tiempo-tension incluye una resistencia 111, un condensador 112 y otra resistencia 113.
Un primer borne de la resistencia 111 esta conectado al conductor 60.

El segundo borne de la resistencia 111 esta conectado a un primer borne del condensador 112.

El segundo borne del condensador 112 esta conectado al conductor 58.

La resistencia 113 esta dispuesta en paralelo con el condensador 112: un primer borne de la resistencia 113 esta
conectado al primer borne del condensador 112 y el segundo borne de la resistencia 113 esta conectado al conductor
58.
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Cuando el condensador 112 se descarga y el conductor 60 se pone al potencial del conductor 59, el condensador 112
se carga con una constante de tiempo la cual depende de la capacitancia del condensador 112 y del valor de las
resistencias 111 y 113, las cuales forman un puente divisor de tension.

Cuando el condensador 112 esta cargado al menos parcialmente y el conductor 60 se pone al potencial del conductor
58, el condensador 112 se descarga esencialmente a través de la resistencia 113.

El valor de la resistencia 113 se selecciona para que la descarga del condensador 112 sea casi instantanea, por
ejemplo 0,5 s.

Como se indicé mas arriba, la etapa 56 proporciona en el conductor 62 una sefal de integracion de tiempo-tension
que tiene un nivel representativo de la ocurrencia o de la no ocurrencia de la sobreintensidad predeterminada en valor
y en duracion en el devanado 36 primario, siendo el nivel de la sefial de integracion la diferencia de potencial entre el
conductor 62 y el conductor 58.

Para realizar esto, el conductor 62 se conecta al primer borne del condensador 112.
Por tanto, el nivel de la sefial de integracion es la tension en los bornes del condensador 112.

Por tanto, la etapa 56 esta configurada para que el nivel de la sefal de integracion aumente cuando la etapa 55 de
comparacion comience a proporcionar la sefial de desbordamiento mientras que proporciona la sefal de no
desbordamiento (el condensador 112 comienza a cargarse cuando mientras que estd al menos parcialmente
descargado); y para que el nivel de la sefal de integracion disminuya cuando la etapa 55 de comparacioén comience a
proporcionar la sefial de no desbordamiento mientras que proporciona la sefal de desbordamiento (el condensador
112 comienza a descargarse mientras que esta al menos parcialmente cargado).

El grado de aumento en el tiempo del nivel de la sefial de integracion (tension en los bornes del condensador 112)
depende de la evolucion en el tiempo del nivel de la sefal de desbordamiento (diferencia de potencial entre el
conductor 60 y el conductor 58).

Si, por ejemplo, el nivel de la sefial de desbordamiento aumenta, el nivel de la sefial de integracion aumentara mas
rapidamente que si el nivel de la sefial de desbordamiento es constante.

El valor de las resistencias 111 y 113 y la capacitancia del condensador 112 se seleccionan para que la tension en los
bornes del condensador 112 alcance un umbral predeterminado después del tiempo previsto por la caracteristica
tiempo-corriente del disyuntor 10.

En el ejemplo ilustrado, como se explico mas arriba, este umbral predeterminado es el valor de referencia fijado por el
diodo 105, disponible en el conductor 61.

En el ejemplo mencionado mas arriba, la caracteristica tiempo-corriente del disyuntor 10 es tal que el disyuntor 10
debe activarse para una corriente de 1,45 veces el calibre cuando esta corriente se ha mantenido durante 25 s; y
cuando la corriente que circula en el devanado 36 primario es 1,45 veces el calibre, la diferencia de potencial entre el
conductor 59 y el conductor 58 es de 2,9 V.

Como se indicd mas arriba, el nivel alto de tensidon que forma la sefial de desbordamiento es la diferencia de potencial
entre el conductor 59 y el conductor 58.

Por tanto, en este ejemplo, el valor de las resistencias 111 y 113 y la capacitancia del condensador 112 se seleccionan
para que, a partir de un estado descargado del condensador 112, la tensién en los bornes del condensador 112
alcance la tensién de referencia fijada por el diodo 105 (1,2 V en el ejemplo de mas arriba) después de un tiempo
predeterminado (25 s en el ejemplo de mas arriba) después de que la diferencia de potencial entre el conductor 60 y
el conductor 58 se haya mantenido en el valor que toma la diferencia de potencial entre el conductor 59 y el conductor
58 cuando la corriente que circula en el devanado 36 primario del transformador 37 es 1,45 veces la corriente nominal
(2,9 V en el ejemplo de mas arriba).

La etapa 57 de conmutacién incluye un amplificador 114 operacional, una resistencia 117 y un transistor 118.
La entrada positiva del amplificador 114 operacional esta conectada al conductor 62.

La entrada negativa del amplificador 114 operacional esta conectada al conductor 61.

El borne de alimentacién positivo del amplificador 114 operacional esta conectado al conductor 59.

El borne de alimentacién negativo del amplificador 114 operacional esta conectado al conductor 58.

La salida del amplificador 114 operacional esta conectada a uno de los bornes de la resistencia 117.

El otro borne de la resistencia 117 esta conectado a la base del transistor 118.
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El emisor del transistor 118 esta conectado al conductor 58. El colector del transistor 118 esta conectado al conductor
63.

La resistencia 117 sirve para la polarizacion del transistor 118, el cual estd montado en conmutacion.

Si la diferencia de potencial entre el conductor 62 y el conductor 58 es mas pequeia que el valor de referencia fijado
por el diodo 105, la salida del amplificador 114 operacional esta al potencial del conductor 58 y el transistor 118 se
bloquea, de modo que el 6érgano 42 de activacion de relé no sea alimentado por la etapa 54.

Si la diferencia de potencial entre el conductor 62 y el conductor 58 es mas grande que el valor de referencia fijado
por el diodo 105, la salida del amplificador 114 operacional esta al potencial del conductor 59, el transistor 118 es
pasante y el érgano 42 de activacion de relé es alimentado por la etapa 54.

Como se indicdé mas arriba, el circuito 49 también incluye una resistencia 123 dispuesta entre el conductor 59 y el
punto de conexion de salida del circuito 49 al cual esta conectado el conductor 51.

La resistencia 123 sirve para limitar la corriente en caso de cortocircuito entre los puntos de conexion de salida del
circuito 49.

La Figura 5 muestra una variante del circuito eléctrico de la Figura 2, en la cual el transformador 37 de deteccién de
sobreintensidad y el 6rgano 38 de activacion magnético han sido sustituidos por un érgano 124 compacto que incluye
un relé 125 de activacion y un 6rgano 126 de activacion magnético.

Un tal 6rgano compacto se describe en la solicitud de patente francesa 3 046 289.

El 6rgano 126 de activacion magnético, al igual que el 6rgano 38 de activacion magnético, esta formado por una bobina
de activacion magnética dispuesta alrededor de un nucleo moévil que controla un percutor que actua en caso de
cortocircuito en el mecanismo 50 de control.

El relé 125 de activacion esta formado por una bobina de relé de activacion dispuesta alrededor del nicleo mévil.
La bobina de activacion magnética y la bobina de relé de activacion estan dispuestas una alrededor de la otra.
En este caso, la bobina de activacion magnética esta dispuesta alrededor de la bobina de relé de activacion.

El hecho de que los dos devanados que constituyen la bobina de activacién magnética y la bobina de relé de activacion
estén dispuestos uno alrededor del otro produce un efecto transformador, es decir, que la corriente que circula en la
bobina de activacion magnética induce una corriente en la bobina de relé de activacién debido al acoplamiento
electromagnético de las dos bobinas a través del aire.

En la variante ilustrada en la Figura 5, entre el devanado 34 y el borne 26, hay un 6rgano 126 de activacién magnético
en lugar de tener en serie el devanado 36 y el érgano 38 de activacion magnético; y los dos conductores 46 y 47 estan
conectados a los dos extremos de la bobina de relé 125 de activacion en lugar de los dos extremos del devanado 44.

Se sefialara que el relé 125 de activacion esta configurado para impulsar el nucleo mévil del 6rgano 124 compacto si
se alimenta de manera adecuada, pero, en este caso, esta capacidad no se utiliza, siendo el relé 125 de activacion
utilizado unicamente para desempefiar la misma funcién que el devanado 44.

En las variantes no ilustradas:

- la etapa 56 de integraciéon de tiempo-tensién esta dispuesta de manera diferente, por ejemplo, con componentes
digitales en lugar de analdgicos;

- la etapa 57 de conmutacion esta dispuesta de manera diferente, por ejemplo, con un érgano de conmutacion
electrénico diferente de un transistor, tal como un tiristor;

- la etapa 55 de comparacion esta dispuesta de manera diferente, por ejemplo, con componentes digitales en lugar de
analdgicos;

- la etapa 54 de rectificador-acumulador esta dispuesta de manera diferente, por ejemplo, con un puente rectificador
diferente de un puente de LATOUR, tal como un puente GRAETZ;

- un circuito electrénico de interfaz esta dispuesto entre el devanado 33 secundario del transformador 35 y el 6rgano
42 de activacion de relé; eventualmente con el diodo 41 el cual forma parte de la misma tarjeta electronica que este
circuito de interfaz;

- el diodo 48 esta dispuesto en la misma tarjeta electrénica que el circuito 49;

- el 6érgano de activacién magnético tal como el 38 se elimina;
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- el condensador 93 de suavizado y/o el condensador 106 de suavizado se eliminan;
- el contacto 30 fijo y el contacto mévil 31 se eliminan;

- el circuito de desplazamiento de corriente del polo protegido esta a la derecha en lugar de a la izquierda, mientras
que el circuito de desplazamiento de corriente del polo no protegido esta a la izquierda en lugar de a la derecha;

- el borne de llegada esta en la parte inferior en lugar de en la parte superior y los bornes de salida estan en la parte
superior en lugar de en la parte inferior; y/o

- el aparato de proteccion tiene un ancho diferente y/o un nimero de polos diferente, por ejemplo, un aparato de cuatro
polos con un ancho de 4 moédulos que incluye cuatro bornes en la parte superior y cuatro bornes en la parte inferior.

Son posibles otras numerosas variantes con base en las circunstancias y se recuerda a este respecto que la invencién
no se limita a los ejemplos descritos y representados.

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2950338 T3

REIVINDICACIONES

1. Aparato eléctrico de proteccion de una instalacion eléctrica de corriente alterna, que tiene un primer borne (22) de
llegada para un primer polo eléctrico, un segundo borne (23) de llegada para un segundo polo eléctrico diferente del
primer polo eléctrico, un primer borne (26) de salida para el primer polo eléctrico y un segundo borne (27) de salida
para el segundo polo eléctrico; cuyo aparato (10) incluye:

- un primer circuito de desplazamiento de corriente entre el primer borne (22) de llegada y el primer borne (26) de
salida, que incluye un contacto (28) fijo y un contacto (29) movil;

- un segundo circuito de desplazamiento de corriente entre el segundo borne (23) de llegada y el segundo borne (27)
de salida;

- un mecanismo (50) de control del dicho contacto (29) movil que tiene dos posiciones estables, respectivamente una
posicion de seccionamiento donde el dicho contacto (29) movil esta separado del dicho contacto (28) fijo y una posicién
de accionamiento donde el dicho contacto (29) movil esta en apoyo sobre el dicho contacto (28) fijo;

- un primer transformador (35) eléctrico, que incluye un primer devanado (34) primario que forma parte del dicho primer
circuito de desplazamiento, un segundo devanado (32) primario que forma parte del dicho segundo circuito de
desplazamiento y un devanado (33) secundario gracias al cual puede ser detectada una falla diferencial
predeterminada entre el dicho primer circuito de desplazamiento y segundo circuito de desplazamiento;

- un 6rgano (42) de activacion de relé configurado para actuar sobre el dicho mecanismo (50) de control para hacerlo
pasar de la dicha posicion de accionamiento a la dicha posiciéon de seccionamiento cuando se alimenta de una manera
predeterminada, estando el dicho 6rgano (42) de activacion de relé y el dicho primer transformador (35) eléctrico
conectados entre si y configurados para que, cuando se produzca la dicha falla diferencial predeterminada, el dicho
organo (42) de activacion de relé sea alimentado de la dicha manera predeterminada por la energia que proviene
exclusivamente del dicho devanado (33) secundario del dicho primer transformador (35) eléctrico;

- un segundo transformador (37; 124) eléctrico, que incluye un devanado (36; 126) primario que forma parte del dicho
primer circuito de desplazamiento o del dicho segundo circuito de desplazamiento y un devanado (44; 125) secundario
gracias al cual se puede detectar la intensidad de la corriente que circula en el dicho devanado (36; 126) primario;

- un circuito (49) electrénico dispuesto entre el dicho devanado (44) secundario del dicho segundo transformador (37)
eléctrico y el dicho 6rgano (42) de activacion de relé, configurado para que el dicho 6érgano (42) de activacion de relé
sea alimentado de la dicha manera predeterminada por la energia que proviene exclusivamente del dicho devanado
(44) secundario del dicho segundo transformador (37) cuando se produce una sobreintensidad prolongada
predeterminada en valor y en duracién en el dicho devanado (36) primario del dicho segundo transformador (37), que
incluye:

- una etapa (54) de rectificador-acumulador que tiene dos puntos de conexion de entrada conectados respectivamente
a un primer extremo del dicho devanado (44) secundario del dicho segundo transformador (37) y a un segundo extremo
del dicho devanado (44) secundario del dicho segundo transformador (37) y que tiene dos puntos de conexion de
salida conectados respectivamente a un primer conductor (58) y a un segundo conductor (59) entre los cuales existe
una tensién continua representativa de la dicha intensidad de la corriente que circula en el dicho devanado (36)
primario del dicho segundo transformador (37);

- una etapa (55) de comparacién configurada para proporcionar una sefal de desbordamiento o de no desbordamiento
de un umbral predeterminado de la dicha tensién continua representativa;

- una etapa (56) de integracion de tiempo-tension configurada para proporcionar una sefial de integracion de tiempo-
tensién que tiene un nivel representativo de la ocurrencia o de la no ocurrencia de una sobreintensidad predeterminada
en valor y en duracion en el devanado (36) primario del dicho segundo transformador (37), aumentando el nivel de la
dicha sefal de integracion cuando la dicha etapa (55) de comparacién comienza a proporcionar la dicha sefal de
desbordamiento mientras que proporciona la dicha sefial de no desbordamiento, aumentando con el grado el nivel de
la sefial de integracion la cual depende de la dicha tension continua representativa, disminuyendo el nivel de la dicha
sefal de integracidon cuando la dicha etapa (55) de comparacion comienza a proporcionar la dicha sefial de no
desbordamiento mientras que proporciona la dicha sefial de desbordamiento; y

- una etapa (57) de conmutacion, configurada para aislar el dicho 6rgano (42) de activacién de relé de al menos uno
de los dichos primer conductor (58) y segundo conductor (59) con el fin de que el dicho 6érgano (42) de activacion de
relé no sea alimentado de la dicha manera predeterminada cuando la dicha sefial de integracion tiene un nivel
representativo de la no ocurrencia de una dicha sobreintensidad predeterminada y para conectar el dicho 6rgano (42)
de activacion de relé con los dichos primer conductor (58) y segundo conductor (59) con el fin de que el dicho 6érgano
(42) de activacion de relé se alimentado de la dicha manera predeterminada cuando la dicha sefial de integracioén tiene
un nivel representativo de la ocurrencia de una dicha sobreintensidad predeterminada;

caracterizado porque la dicha etapa (56) de integracion de tiempo-tension es alimentada de tension exclusivamente
por dos conductores (58, 60) entre los cuales es proporcionado por la dicha etapa (55) de comparacién un nivel de
tensién que forma la dicha sefal de desbordamiento o de no desbordamiento, teniendo la dicha sefial de no
desbordamiento un nivel de tensién bajo constante predeterminado, teniendo la dicha sefial de desbordamiento un
nivel de tension alto que varia como la dicha tensién continua representativa.

2. Aparato segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la dicha etapa (56) de integracion de tiempo-tensién incluye

una primera resistencia (111), un condensador (112) y una segunda resistencia (113), estando un primer borne de la
primera resistencia (111) conectado a un primer (60) de los dichos dos conductores (58, 60) entre los cuales se
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proporciona el dicho nivel de tension que forma la dicha sefial de desbordamiento o de no desbordamiento, estando
el segundo borne de la primera resistencia (111) conectado a un primer borne del condensador (112), estando el
segundo borne del condensador (112) conectado al segundo (58) de los dichos dos conductores (58, 60) entre los
cuales se proporciona el dicho nivel de tension que forma la dicha sefial de desbordamiento o de no desbordamiento,
estando la segunda resistencia (113) dispuesta en paralelo en el condensador (112), estando el dicho primer borne
del condensador (112) conectado a un conductor de la sefial (62) de integracion en el cual la dicha etapa (56) de
integracion de tiempo-tension proporciona la dicha sefial de integraciéon de tiempo-tension, siendo el dicho nivel de la
sefial de integracion de tiempo-tension la diferencia de potencial entre el dicho conductor de la sefial (62) de integracion
y el dicho segundo conductor (58) de los dichos dos conductores (58, 60) entre los cuales se proporciona el dicho nivel
de tension que forma la dicha sefal de desbordamiento o de no desbordamiento.

3. Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque la dicha etapa (55) de comparacion
incluye un amplificador (107) operacional montado como un comparador de umbral positivo, estando el borne de
alimentacion negativo del dicho amplificador (107) operacional conectado al dicho primer conductor (58), estando el
borne de alimentacion positivo del dicho amplificador (107) operacional conectado al dicho segundo conductor (59),
estando la salida del dicho amplificador (107) operacional conectada a un conductor (60) de la sefal de
desbordamiento o de no desbordamiento, siendo los dichos dos conductores entre los cuales se proporciona mediante
la dicha etapa (55) de comparacion un nivel de tension que forma la dicha sefial de desbordamiento o de no
desbordamiento el dicho conductor (60) de la sefial de desbordamiento o de no desbordamiento y el dicho primer
conductor (58), siendo el dicho nivel de tension bajo constante predeterminado que forma la dicha sefal de no
desbordamiento el nivel cero, siendo el dicho nivel de tensién alto que varia como la dicha tensién continua
representativa que forma la dicha sefial de desbordamiento la dicha tensién continua representativa.

4. Aparato segun la reivindicacion 3, caracterizado porque la dicha etapa (55) de comparacién incluye ademas una
resistencia (104) y un diodo (105) Zener, estando la dicha resistencia (104) conectada por un primer borne al dicho
segundo conductor (59) y por un segundo borne al catodo del dicho diodo (105) Zener cuyo anodo esta conectado al
dicho primer conductor (58), estando la entrada negativa del amplificador (107) operacional conectada al catodo del
dicho diodo (105) Zener, gracias a lo cual la diferencia de potencial entre la entrada negativa del amplificador (107)
operacional y el dicho primer conductor (58) se mantiene por el dicho diodo (105) Zener en un valor de referencia
constante prefijado.

5. Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 3 o 4, caracterizado porque la dicha etapa (55) de comparacion
incluye una subetapa (55A) de conformacion que incluye una primera resistencia (91) y una segunda resistencia (92)
dispuestas en serie entre el dicho segundo conductor (59) y el dicho primer conductor (58), estando un primer borne
de la primera resistencia (91) conectado al dicho segundo conductor (59), estando el segundo borne de la primera
resistencia (91) conectado a un primer borne de la segunda resistencia (92), estando el segundo borne de la segunda
resistencia (92) conectado al dicho primer conductor (58), estando la entrada positiva del dicho amplificador (107)
operacional conectada al segundo borne de la primera resistencia (91) y por tanto al primer borne de la segunda
resistencia (92).

6. Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la dicha etapa (54) de rectificador-
acumulador incluye un primer diodo (68), un primer condensador (69), un segundo condensador (70) y un segundo
diodo (71), estando el anodo del dicho primer diodo (68) conectado a uno de los dichos puntos de conexion de entrada
de la dicha etapa (54) de rectificador-acumulador, estando el catodo del dicho primer diodo (68) conectado a uno de
los dichos puntos de conexién de salida de la dicha etapa (54) de rectificador-acumulador y a un primer borne del
dicho primer condensador (69), estando el segundo borne del dicho primer condensador (69) conectado al otro de los
dichos puntos de conexién de entrada de la dicha etapa (54) de rectificador-acumulador y a un primer borne del dicho
segundo condensador (70), estando el segundo borne del dicho segundo condensador (70) conectado al anodo del
dicho segundo diodo (71) y al otro de los dichos puntos de conexion de salida de la dicha etapa (54) de rectificador-
acumulador, estando el catodo del dicho segundo diodo (71) conectado al anodo del dicho primer diodo (68),
incluyendo la dicha etapa (54) de rectificador-acumulador un rectificador-duplicador de tensién de LATOUR.

7. Aparato segun la reivindicacion 6, caracterizado porque la dicha etapa (54) de rectificador-acumulador incluye
ademas un primer condensador (72) de acumulacion, un segundo condensador (73) de acumulacion, una primera
resistencia (74) y una segunda resistencia (75), estando el dicho primer condensador (72) de acumulacion y la dicha
primera resistencia (74) dispuestos en paralelo con el dicho primer condensador (69), estando el dicho segundo
condensador (73) de acumulacion y la dicha segunda resistencia (75) dispuestos en paralelo con el dicho segundo
condensador (70).

8. Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque la dicha etapa (57) de conmutacion
incluye un amplificador (114) operacional y un 6rgano (117, 118) de conmutacién; estando la entrada positiva del dicho
amplificador (114) operacional conectada a un conductor de la sefial (62) de integracion en el cual la dicha etapa (56)
de integracién de tiempo-tension proporciona la dicha sefial de integracion de tiempo-tension, siendo el dicho nivel de
la dicha integracién de tiempo-tension la diferencia de potencial entre el dicho conductor de la sefal (62) de integracion
y el dicho segundo conductor (58); estando la entrada negativa del dicho amplificador (114) operacional conectada a
los componentes (104, 105) gracias a los cuales la diferencia de potencial entre la entrada negativa del amplificador
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(114) operacional y el dicho primer conductor (58) se mantiene en un valor de referencia constante prefijado, teniendo
la dicha sefal de integracion un nivel representativo de la no ocurrencia de una dicha sobreintensidad predeterminada
cuando la diferencia de potencial entre el dicho conductor de la sefal (62) de integracion y el dicho primer conductor
(58) es mas pequena que el dicho valor de referencia constante prefijado, teniendo la dicha sefial de integraciéon un
nivel representativo de la ocurrencia de una dicha sobreintensidad predeterminada cuando la diferencia de potencial
entre el dicho conductor de la sefial (62) de integracion y el dicho primer conductor (58) es mas grande que el dicho
valor de referencia constante prefijado; estando el borne de alimentacion positivo del dicho amplificador (114)
operacional conectado al dicho segundo conductor (59); estando el borne de alimentaciéon negativo del dicho
amplificador (114) operacional conectado al dicho primer conductor (58); estando la salida del dicho amplificador (114)
operacional conectada al dicho érgano (117, 118) de conmutacion; gracias a lo cual si la diferencia de potencial entre
el dicho conductor de la sefial (62) de integracion y el dicho primer conductor (58) es mas pequeia que el dicho valor
de referencia constante prefijado, la salida del amplificador (114) operacional esta al potencial del dicho primer
conductor (58) y el 6rgano (117, 118) de conmutacion esta bloqueado, de modo que el érgano (42) de activacion de
relé no sea alimentado por la etapa (54) de rectificador-acumulador; y gracias a lo cual si la diferencia de potencial
entre el dicho conductor de la sefial (62) de integracion y el primer conductor (58) es mas grande que el dicho valor
de referencia constante prefijado, la salida del dicho amplificador (114) operacional esta al potencial del dicho primer
conductor (59) y el 6rgano (117, 118) de conmutacion es pasante, de modo que el érgano (42) de activacion de relé
sea alimentado por la etapa (54) de rectificador-acumulador.

9. Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque incluye un érgano (124) compacto
que incluye un érgano (126) de activacion magnético y un relé (125) de activacion, estando el érgano (126) de
activacion magnético formado por una bobina de activacion magnética dispuesta alrededor de un nucleo movil que
controla un percutor que actia en caso de un cortocircuito en el dicho mecanismo (50) de control, estando el relé (125)
de activacion formado por una bobina de relé de activacion dispuesta alrededor del dicho nucleo movil, estando la
bobina de activacién magnética y la bobina de relé de activacion dispuestas una alrededor de la otra, gracias a lo cual
el dicho érgano (124) compacto esta configurado para formar el dicho segundo transformador con el dicho devanado
primario el cual es la dicha bobina de activaciéon magnética y el dicho devanado secundario el cual es la dicha bobina
de relé de activacion.

10. Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque forma un disyuntor diferencial
modular que tiene un ancho de 1 modulo.
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