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@ Resumen:

Sistema de proteccidn eléctrica por eliminacion previa de
la tensidn de alimentacion.

Se describe un sistema de proteccion eléctrica, comple-
mentario con las protecciones habituales incorporadas por
las instalaciones convencionales, mediante el que se man-
tiene cortada la alimentacion hacia la posicion de la carga
hasta que se produce una demanda de potencia por par-
te de una carga y se comprueba que dicha carga es un
aparato de consumo, y no una persona o animal domésti-
co. El sistema, intercalado en las lineas de alimentacioén,
entre la toma de la red y el receptor, incluye una unidad
de potencia encargada de realizar el corte efectivo de las
lineas activas y del neutro, comandada por una unidad
l6gica de control que a su vez comanda un dispositivo in-
yector de sefial que genera las sefiales de chequeo, dis-
poniendo ademas la unidad légica de control de sensores
de corriente encargados de comprobar que se mantiene
el consumo por parte del receptor, o llevar la unidad de
potencia al corte en caso contrario.
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DESCRIPCION

Sistema de proteccién eléctrica por eliminacién
previa de la tension de alimentacion.
Objeto de la invencion

La presente invencién se refiere a un sistema de
proteccion eléctrica por eliminacion previa de la ten-
sién de alimentacion, que aporta esenciales caracte-
risticas de novedad y notables ventajas con respecto
a los medios conocidos y utilizados para los mismos
fines en el estado actual de la técnica.

Mais en particular, la invencién propone el des-
arrollo de un sistema destinado a proporcionar ali-
mentacién eléctrica a un dispositivo receptor (o car-
ga), en el que dicho sistema estd provisto de una uni-
dad de potencia intercalada en las lineas de alimen-
tacion (fases y neutro) para la realizacion del corte
efectivo de la alimentacidn, y estando el sistema ca-
pacitado para analizar y/o determinar la existencia o
no de la carga, el tipo de carga, y actuar en conse-
cuencia decidiendo sobre la activacion de la unidad
de potencia solamente en caso de que exista demanda
de potencia desde el receptor y no se detecten anoma-
lfas como consecuencia del andlisis realizado. Ade-
mads, el sistema estd disefiado de manera que admite
ser instalado repetitivamente, en cascada, con el fin
de proporcionar diversos niveles de proteccion. Adi-
cionalmente, el sistema prevé también la posibilidad
de incluir medios indicadores, épticos y/o acusticos,
avisadores de la inmediata entrada en servicio de las
unidades de potencia, del estado operativo del mismo,
o activables en caso de se detecte la existencia de al-
guna anomalia.

El campo de aplicacién de la invencién se encuen-
tra comprendido dentro del sector industrial dedicado
a la fabricacion y/o instalacién de aparatos o disposi-
tivos de seguridad y proteccion eléctrica, tanto en el
ambito de las personas y animales domésticos como
en el de los bienes y equipos en general.
Antecedentes de la invencion

Es conocido por todos en general el hecho de que
los distintos aparatos y dispositivos que funcionan
mediante energia eléctrica, necesitan estar dotados de
algun tipo de dispositivo que les proporcione una pro-
teccion efectiva frente a estados anémalos de funcio-
namiento derivados de cortocircuitos, derivaciones o
similares, que de alguna forma representan un peligro
o alguna inconveniencia para el dispositivo protegi-
do o para las personas que lo manejan. En las insta-
laciones eléctricas normales, existen dispositivos de
proteccion general de tipo diferencial o magneto-tér-
mico, mediante los que se lleva a cabo el corte de la
alimentacion eléctrica en caso de que se genere un
desequilibrio o incremento brusco, desproporcionado,
del consumo de corriente eléctrica como ocurre, por
ejemplo, en caso de un cortocircuito.

Estos dispositivos protectores conocidos resultan
adecuados para atender a unas necesidades de pro-
teccidn concretas. Sin embargo, existen otras necesi-
dades de proteccién en el estado de la técnica, aso-
ciadas a dispositivos receptores especificos, con in-
dependencia de la potencia que éstos consuman, y
también con independencia del tipo de alimentacién
(corriente alterna monofasica, trifasica, corriente con-
tinua, etc) para el que hayan sido disefiados. En este
sentido, atendiendo a las mencionadas necesidades de
sistemas de proteccidén con otros tipos de aplicacio-
nes, la presente invencién se ha propuesto como ob-
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jetivo principal el disefio de un sistema, complemen-
tario de los sistemas convencionales, mediante el que
se proporciona proteccién eléctrica a un aparato de
consumo o receptor cualquiera al evitar que le llegue
tension eléctrica por eliminacién previa de la misma
en la salida del sistema de proteccion. El objetivo de
la invencién ha sido plenamente alcanzado mediante
el sistema que va a ser objeto de descripcion en lo que
sigue, cuyas caracteristicas principales se encuentran
recogidas en la parte caracterizadora de la reivindica-
cién 1 que sigue.

Ya se conoce la existencia del documento de pa-
tente estadounidense US-5.151.841, por el que se pro-
porciona un aparato de proteccién eléctrica, disefia-
do para ser conectado entre una toma de alimentacién
eléctrica (por ejemplo, la red) y una carga, destinado a
proporcionar seguridad contra descargas accidentales
en caso de que se acceda a las conexiones de la carga,
a algtin conductor que haya quedado al descubierto
(desprovisto de funda protectora), etc. El aparato pro-
porcionado por esta patente consiste bidsicamente en
un medidor de resistencia, de tal modo que cuando el
valor detectado esta fuera de la gama de valores pro-
pios que son atribuibles a los aparatos eléctricos habi-
tuales, determina el corte de la alimentacion al inter-
pretar que el contacto establecido puede corresponder
a un ser humano. Al tratarse de un dispositivo anal6-
gico, incorpora componentes del tipo de los transfor-
madores de tensién y de intensidad, asi como también
dispositivo electromecdnico a su salida, en particular
un relé, que actda como elemento de corte-conexién
de la alimentacién hacia la carga.

La presente invencién mejora sensiblemente el es-
tado actual de la técnica proporcionado por el mencio-
nado documento de patente, al proponer un dispositi-
vo electrénico, de funcionamiento digital, en el que
se ha evitado la utilizacién de componentes del tipo
de los transformadores o los relés que introducen rui-
dos de funcionamiento y extracorrientes de cierre de-
bidas a los bobinados del relé, junto con la mayor fia-
bilidad y robustez de funcionamiento proporcionada
por la tecnologia digital y los componentes utilizados.
Ademds, con una concepcion del tipo mencionado, el
dispositivo protector de la invencién es susceptible de
uso tanto en aplicaciones de corriente alterna como de
corriente continua.

En esencia, el sistema propuesto por la invencién
se materializa a modo de conjunto de alimentacién in-
corporado corriente arriba del dispositivo receptor, en
el que se incluye una unidad de potencia intercalada
en las lineas constitutivas de las fases y el neutro de la
alimentacion eléctrica, una unidad de control que se
encarga de gestionar un muestreo continuo del circui-
to y determinar la apertura o el cierre del mismo en
funcién de los resultados de ese muestreo, un dispo-
sitivo inyector de sefial mediante el que se envian se-
flales para verificar si existe algtin receptor en estado
de conexion y por tanto demandando potencia, y sen-
sores 0 monitores de corriente que detectan si existe
0 no consumo de corriente, y con ello si se mantie-
ne algtn receptor conectado o si, por el contrario, no
existe consumo alguno de corriente (ningtin receptor
conectado), en cuyo caso la unidad de control proce-
de a realizar la desconexién de la unidad de potencia
(corte de la alimentacién hacia el punto de conexién
del receptor). También, el sistema puede incluir una
unidad de sefializacion en los casos que sea de aplica-
cion. Adicionalmente, el sistema estd capacitado para
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realizar un cdlculo de la impedancia asociada a los ter-
minales de conexidén del receptor, con vistas a deter-
minar si la carga puede ser eventualmente alguna per-
sona que accidental o inadvertidamente estuviera en
contacto con los terminales de conexién, y suminis-
trar en ese caso solamente, sefiales de baja frecuencia
y de intensidad muy baja, del orden de algunos mA,
por ejemplo del orden de 10 mA, inofensivas para la
persona, de manera que la adviertan de la situacién y
provoquen que se aparte o retire de dichos terminales.
La alimentacién eléctrica de las distintas unidades del
sistema estd garantizada por una fuente de alimenta-
cion de salida estabilizada y filtrada.

Como se comprenderd, con un sistema disefiado
de acuerdo con la exposicién que antecede, no sélo
se proporciona una proteccién efectiva para cualquier
dispositivo receptor, al que solamente se le suministra
corriente en caso de que se detecte demanda de poten-
cia por parte del mismo, sino que también se aporta
una proteccién adecuada para las personas que pue-
dan llegar a entrar accidentalmente en contacto con el
sistema.

Breve descripcion de los dibujos

Estas y otras caracteristicas y ventajas de la in-
vencidén, se pondrdn mas claramente de manifiesto a
partir de la descripcién detallada que sigue de una for-
ma preferida de realizacion, dada tinicamente a titulo
de ejemplo ilustrativo y no limitativo, con referencia
a los dibujos que se acompaifian, en los que:

La Figura 1 muestra una representacion de un es-
quema de disefio y conexién de las distintas unidades
que integran el sistema de proteccion propuesto por la
invencion.

Descripcion de una forma de realizacion preferida

Tal y como se ha indicado anteriormente, la des-
cripcién detallada de la forma de realizacion preferida
del sistema de proteccion eléctrica propuesto por la
invencidn, va a ser llevada a cabo en lo que sigue con
la ayuda de los dibujos anexos, en los que las distintas
referencias numéricas designan los diversos elemen-
tos y componentes que lo integran. Asi, atendiendo
a la representacion esquemadtica que se muestra en la
Figura 1 (Figura Unica), se puede apreciar un ejemplo
de realizacion del sistema de la invencién asociado a
una linea de alimentacién L; y L, (por ejemplo, fa-
se y neutro respectivamente), y eventualmente a una
linea de tierra T, sefialada mediante trazos disconti-
nuos y conectada a los diversos componentes del sis-
tema, siendo todas estas lineas procedentes de una to-
ma eléctrica apropiada, por ejemplo la red principal, y
estando destinadas a proporcionar alimentacién a un
componente receptor constitutivo del aparato de con-
sumo o elemento de carga 1. El sistema de la inven-
cidn, al igual que cualquier otro dispositivo de protec-
cion de los existentes en el estado actual de la técnica,
ocupa una posicion intermedia entre la alimentacién y
el aparato de consumo, de manera que pueda decidir,
de modo preventivo, sobre la conveniencia de permitir
o no la alimentacién de este tltimo.

Desde el extremo de entrada al circuito, en parale-
lo con la linea de entrada, se puede apreciar la dispo-
sicidn de una fuente de alimentacién 2, mientras que
intercalada en la propia linea de alimentacién L, L,
se encuentra una unidad de potencia 3 que estd con-
trolada por una unidad 16gica de control que ha sido
designada con la referencia numérica 4; esta unidad
4 estd asimismo conectada a dispositivos sensores de
corriente 5 asociados a cada una de las lineas de ali-
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mentacién en posiciones intermedias entre la unidad
de potencia 3 y la carga 1, asf como controla también
la actuacién de un dispositivo 6 generador de sefiales
destinadas a ser inyectadas en las lineas de alimenta-
cién a través de inyectores 7 que estan intercalados
en dichas lineas de alimentacién L;, L, en un punto
intermedio corriente arriba del aparato de consumo o
receptor de carga 1.

Adicionalmente, la unidad l16gica de control 4 es-
ta disefiada de modo que puede interactuar con otros
elementos de la instalacidn, a cuyo efecto se ha dota-
do de dos 0 mas entradas 4a y de al menos una salida
4b.

Con una forma de realizacién concebida de la ma-
nera que se acaba de exponer, se comprenderd que la
implementacion del sistema propuesto por la inven-
cién resulta facil de disefar, y comodo y simple de
montar e instalar. Como se ha dicho, el disefio se ha
realizado con una concepcién digital, en el que todos
los elementos que integran el sistema son componen-
tes de estado solido, careciendo asi de cualquier ele-
mento electromecdnico o de partes moviles que pue-
dan introducir ruidos, retardos o incluso fallos en la
actuacion del sistema, garantizando con ello una ele-
vada seguridad y eficacia y fiabilidad de la proteccién
incrementadas.

En lo que sigue se va a exponer el funcionamiento
del sistema cuando se encuentra instalado en una linea
de alimentacién L, L,, entre la toma de la red princi-
pal y un aparato de consumo o carga 1. La actuacién
del circuito se realiza de modo que, en condiciones
de espera, es decir, mientras no se estd demandando
ninguna potencia por parte de una carga 1, los senso-
res de corriente 5 no detectan el paso de corriente, y
la unidad de potencia 3 mantiene cortada la alimenta-
cion hacia la posicién de la carga 1 por las lineas L,
L,. La fuente de alimentacion 2, prevista para propor-
cionar alimentacién eléctrica a los diversos compo-
nentes del circuito, estd conectada corriente arriba de
la unidad de potencia, garantizando con ello la conti-
nuidad de la alimentacidn, es decir, no se ve afectada
por la interrupcion de las lineas realizada por la uni-
dad de potencia 3.

La actuacién de la unidad 16gica de control 4 in-
cluye el monitoreo continuo del circuito, de manera
que en funcién de las condiciones detectadas, decide
la apertura o el cierre de dicho circuito. Para ello, la
unidad de control 4 determina la generacién e inyec-
cién de sefales de prueba desde el dispositivo genera-
dor de sefal 6 hacia el circuito, a través de los inyecto-
res 7, de manera que si no existe carga 1 y por tanto el
circuito estd abierto, no se producird retorno de sefial,
situacion que es detectada por la unidad de control 4,
la cual determina mantener desactivada la unidad de
potencia 3 y por tanto cortada la alimentacién hacia la
posicién del receptor.

Sin embargo, cuando existe un dispositivo de car-
ga 1 conectado al circuito, y por tanto existe retorno
de las sefiales inyectadas desde la unidad 6 genera-
dora de sefiales de chequeo, este hecho es detectado
por la unidad 1égica de control 4, de manera que, a
partir de la situacion detectada, la mencionada unidad
l6gica de control 4 realiza las comprobaciones per-
tinentes con el fin de medir el nivel de impedancia
de la carga, y en funcién del valor calculado, poder
determinar con ello si se trata eventualmente de una
persona o un animal doméstico, o si, por el contrario,
se trata realmente de que se ha conectado un aparato
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de consumo que estd demandando potencia y que de-
be ser alimentado eléctricamente. En el primer caso,
si la unidad 16gica de control 4 determina que pue-
de tratarse de una persona o animal doméstico, envia
sefiales de baja frecuencia y reducida intensidad, del
orden de 10 mA, que molestan y avisan a la persona
que los recibe, advirtiéndole que estd en contacto con
los terminales eléctricos de salida; a la vez, puede ge-
nerar una sefial de aviso correspondiente para advertir
de la situacion detectada; de otra manera, si determi-
na que se trata de un aparato de consumo, o detecta en
su caso que la eventual persona no se encuentra ya en
contacto con los terminales de salida, procede a co-
mandar la conexion de la unidad de potencia 3, previa
comprobacién de que no existe continuidad entre los
conductores activos y/o el neutro, es decir, se com-
prueba que no exista ningiin cortocircuito. En caso de
que se detectara situacién de cortocircuito, se inhibe
igualmente la conexién de la unidad de potencia 3,
mientras que se activan a la vez las alarmas correspon-
dientes, quedando impedido el restablecimiento de la
conexion a través de dicha unidad de potencia 3 hasta
que los chequeos de la unidad 16gica de control detec-
ten que el cortocircuito ha sido eliminado.

Una vez que las comprobaciones realizadas han
tenido éxito y se ha comprobado la existencia real
de un aparato de consumo, la activacioén de la unidad
de potencia 3 se mantiene mientras los sensores de
corriente 5 detecten que se estd realizando la alimen-
tacién de una carga, y por tanto estdn detectando el
paso de corriente hacia esa posiciéon. Cuando se des-
conecta la carga 1 y los sensores de corriente detectan
que se ha cortado el paso de corriente, la unidad l6gica
de control 4 vuelve a actuar sobre la unidad de poten-
cia 3, llevandola de nuevo al corte de la alimentacion,
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y quedando asi preparado el sistema para iniciar de
nuevo el ciclo descrito.

Como se dijo anteriormente, las sefiales de che-
queo corresponden a inyecciones de baja frecuencia y
muy baja intensidad, las cuales no son peligrosas pa-
ra ninguna persona, sino solamente molestas y avisa-
doras de la situacién. Por otra parte, adicionalmente,
debe apreciarse que la unidad de potencia interrum-
pe solamente las lineas activas (las fases) y el neutro,
pero en ningun caso la linea de tierra, la cual es mo-
nitorizada pero no interrumpida, con lo que ante una
eventual descarga por cualquier motivo, deberdn ac-
tuar las restantes protecciones que de manera conven-
cional incorporan las lineas de alimentacién.

También, como se ha dicho, la invencion no utiliza
dispositivos electromecanicos, tipo relés o equivalen-
tes, para el corte de la alimentacién por parte de la
unidad de potencia 3; de acuerdo con su realizacién
preferente, el corte de la alimentacidn se realiza con
la ayuda de componentes tipo triacs o similar.

Finalmente, debe mencionarse el hecho de que el
sistema de la invencién, por sus caracteristicas de di-
seflo y construccion, es aplicable a cargas de cualquier
tipo, ya sean puramente resistivas, o ya sean inducti-
vas, capacitivas o combinacion de las mismas.

No se considera necesario hacer mds extenso el
contenido de esta descripcién para que un experto en
la materia pueda comprender su alcance y las venta-
jas derivadas de la invencidn, asi como desarrollar y
llevar a la prictica el objeto de la misma. No obstante
lo anterior, debe entenderse que la invencién ha sido
descrita segtin una forma de realizacién preferida de
la misma, y por lo tanto puede ser susceptible de mo-
dificaciones y cambios, tnicamente limitados por el
alcance de las reivindicaciones que siguen.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de proteccidn eléctrica por eliminacién
previa de la tensién de alimentacion, concebido y di-
sefiado para ser intercalado entre una toma de alimen-
tacion eléctrica, por ejemplo la red eléctrica conven-
cional, y un aparato de consumo o receptor de car-
ga (1) que demanda potencia, caracterizado porque
comprende:

una unidad de potencia (3) que incluye elemen-
tos que mantienen interrumpidas las lineas activas L,
L, (fases y neutro) en un punto corriente arriba de la
carga (1);

una unidad légica de control (4), que comanda a
la mencionada unidad de potencia (3), y que posee
sensores de corriente situados en cada una de las 1i-
neas de alimentacién y neutro, para detectar el paso de
corriente mientras se estd alimentando eléctricamen-
te a un receptor (1), situados en un punto intermedio
entre la unidad de potencia (3) y la carga (1);

un dispositivo (6) generador de sefiales de che-
queo, comandado por la unidad l6gica de control (4) y
conectado a inyectores de sefial (7) incluidos en las 1i-
neas de alimentacion y neutro L, L,, corriente arriba
del dispositivo de carga, y

una fuente de alimentacion (2) mediante la que se
suministra alimentacién eléctrica a cada uno de los
componentes del sistema, conectada a las lineas de
alimentacion L, L, corriente arriba de la unidad de
potencia (3).

2. Sistema segun la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque la unidad l6gica de control (4) posee en-
tradas (4a) y al menos una salida (4b) para interactuar
con otros elementos de la instalacion.

3. Sistema segun las reivindicaciones 1 y 2, ca-
racterizado porque la conexion de las lineas de ali-
mentacion L, L, a la carga (1) por parte de la unidad
de potencia (3) se realiza previo chequeo y compro-
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bacién por parte de la unidad 16gica de control (4),
del tipo de carga (1) que demanda potencia, mediante
inyeccion de sefiales desde el dispositivo inyector (6),
a través de los elementos inyectores (7), y compro-
bacién por dicha unidad 16gica de control (4) de que
existe seflal de retorno, es decir, condicién de cierre
de circuito a través de un receptor (1); determinacién
del tipo de carga (1) por estimacién de la impedancia
de la misma; comprobacién de ausencia de cortocir-
cuitos, y activacion final de la unidad de potencia (3);
y porque la unidad 1égica de control (4) impide la co-
nexién de la alimentacién de potencia (3) en caso de
que se determine que las caracteristicas de la carga (1)
no corresponden a los de un aparato de consumo.

4. Sistema segun las reivindicaciones 1 a 3, ca-
racterizado porque una vez conectada la alimenta-
cién hacia el receptor (1), la unidad légica de con-
trol (4) mantiene a la unidad de potencia (3) en estado
de conexion de alimentacion mientras los sensores de
corriente (5) detectan paso de corriente hacia dicho
receptor (1), y comanda a la unidad de potencia (3)
para el corte de la alimentacién cuando se desconecta
la carga (1) y los sensores (5) detectan la ausencia de
paso de corriente.

5. Sistema segun las reivindicaciones 1 a 4, carac-
terizado porque, en caso de que los chequeos indi-
quen la existencia de una persona o animal doméstico
en contacto accidental o inadvertido con los termina-
les de conexién del receptor (1), la unidad légica de
control (4) comanda el envio de senales de baja fre-
cuencia y pequefia intensidad (por ejemplo, el orden
de 10 mA) hacia la carga, para disuadir y advertir a la
persona o animal doméstico de la condicién de con-
tacto indebido con dichos terminales, mientras impide
a la vez que la unidad de potencia (3) llegue a resta-
blecer la alimentacién eléctrica a su través mientras
se mantenga esa condicion.
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