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DESCRIPCION
Forjador sensible
La invencion se refiere a un dispositivo eléctrico segln el preambulo de la reivindicacion 1.

Un dispositive eléctrico de este tipo se conoce por ejemplo del documento WO 2016/08€373 A1, Alli se mussira un
transformador equipado con sensores de temperatura. Los sensores de temperatura estan conectados a un sistema
que evalGa (os valores medides medianie un procesador y una unidad de almacenamiento. El sisterna también tiene
medios de comunicacidn para conactarse & una unidad central que se encuenira en olra ubicacion. &l ransformador
es un transformador de distribucion gue se dispone en una red de distribucidn de media tensidn. La red de distribucidn
esta disefiada con sensores de corriente y voltaje, los cuales también estan conectados al sistema.

El estado adicional de la 1écnica se describe en &l documento EP 1 470 848 A1

El documento WO 2012142355 A1 da a conocer una serie de transformadores que estan equipados con los flamados
“sensores en linea”. Los sensores en linea registran, por ejemplo, ia humedad en el aceite de un transformador, o
estadn de su casquille, un camblador de tomas ¢ un sisterna de refrigeracidn. Ademas, se propone regisirar sensores
an linga para ia femperatura superior del aceile, la temperatura del devanado vy el estado de los relés, comao por
gjemplo el relé Buchholz, v tfransmitirlos a un sistema informéatico central. El sistema informatico central también puede
alimentarse con los Hamados "datos fuera de linea" e incluye componentes tanto de hardware como de software. Ei
siglema informatice central evalla las sefiales de medicion, de modo gus se puede determinar si el transformador
equipadac con & sensor en linea comrespondiente necesitara revision préximamente o si corre pealigre de fallar,

Los dispositives eléctricos diseflados comeo transformadores se utilizan para convertir un alto voltaje en bajo voltaje o
viceversa vy se utilizan en toda el area de transmisidn y distribucion de energia eléctrica. Los transformadores de
potencia se utifizan para la transmisidn de energia sléctiica a larges distancias con altos voltajes en of rango de
aproximadameante 50 KV a 1000 kV. Espaciaiments a allas iensiones de funcionamiente, los transformadoras de
potencia pueden pesar varios cientos de toneladas v tener el tamaflo de una casa unifamiliar. Los transformadores de
distribucién son comparativamente compactos v pueden fijarse, por ejempio, a un poste eléctrico 0 a un vehioulo
ferroviatio. Lo que todos los transformadores fienen en comin es gue tienen un nicles y devanados acoplados
inductivaments entre si. Los devanados fienen un potencial de alte voilaje durante ef funcionamiente. Para aislary
enfriar el devanado se uliliza un material aislante, gue en el caso de los transformadores de potencia puede ser un
fluido, por ejemple, un aceile, un éster liguido o incluso un gas.

Los transformadores de distribucidn tambidn pueden fener una caildera liena de louido aislante. Sin embargo, a
diferencia de esto, también es posible disefiar los transformadores de distribucidn come transformadores de tipe sece,
donde en lugar de un medio aislante Hquido o gaseoso, los devanados estan integrados en un cuerpo sdlido, por
ejemplo, una resina epdxica.

En caso de averia, los transformaderes son un componente crifico para la seguridad del suministro de la red, yva que
gl fallo del transformador interrumpe &l suministro de energla. Por lo tanto, es deseable poder moniicrear el estado ded
transformador de forma remota v, por lo tanto, en linea para evitar fallas en la medida de lo posible.

Eil disposilivo slactrico mancionado al principio tiene {a desventaja es que los sensores dispuesins en el transformador
de distribucidn son exclusivamante un ndmero fijo de sensores de temperatura.

El objeto de la invencidn es un aparato eidctrico del ipo mencionado al principic, gue sea rentable y al mismo tiempo
pueda adaptarse de forma flaxible a las necesidades respectivas en tedo ef ambito de a transmisidn y distribucion de
anergia.

La invencion resuelve este problema mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1.

El dispesitive eléctrice segin ta invencidn esté equipado con una unidad de comunicacidn gue presanta una carcasa
con varias entradas de medicién, de modo que toda una serie de diferentes sensocres dispuestos en el dispositivo
eléctrico se pueden conectar de manera flexible a la unidad de comunicacion respectiva. Por ejemplo, si e dispositive
gléctrico es un transformador gue se utiliza en una red de transmision con voltajes superiores a 50 kY, este susle tener
una caldera o tangue que se llena con un fluido aislanie. Bl nlclen vy el devanado estan dispuestos dentro del tangue.
En este caso, normalmente se necesitan sensores de temperatura para regisirar la temperatura del fluido enla caidera.
Por el contrario, ios llamados transformadores secos, que se ulilizan para la distribucién de energla en redes de
distribucion con tensiones de hasta 50 KV, tienen diferenies sensocres que estan configurados para detectar, por
ejemplo, la temperatura del devanado o {a corrients dal devanado. Para poder ulilizar fa misma unidad de comunicacidn
para todos los disposilivos eléctricos, ésta asta aquipada con varias entradas analdgicas y digitaies dentre del alcance
de la invencidn. Ademas, segun ia invencion estéd previsto un flamado médulo GS8M, con el gue las seflales de medicidn
recogidas por fa unidad de comunicacion se pueden transmitir a través de un estandar conocido a una unidad
informatica remota, por ejemplo, basada en la nube. Alli se puede realizar la monitorizacion centralizada de varios
aparatos siéctiicos, incluides 1os descentralizados. La gran adaptabilidad de la unidad de comunicacion a los sensores
necesarios, por un lado, y la transmisién conjunta de las sefiaies de medicién ya procesadas, por otra fade, ofrecen
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una ventaja decisiva sobre ef sistema mencionado al principic con toda una serie de sensores separadas y conectables
en red. En e marco de {a invencidn también es posible que el dispositive eléctrico presente sensores gue no estén
conectados a la unidad de comunicacion.

En el mareon de la invencidn, {a unidad de comunicacion presenta una carcasa gue sirve para alojar sus componenies
alectrénicos y mantenerios unidos. Ventajosaments, la carcasa asta hecha de plastico, malenal sinterizado o metal y
puede estar dispuesta, por ejemplo, en un armario de distribucidn del aparato eiéctrico. Para algunos dispositives
eléctrices, no es posible ¢ indeseable disponer la unidad de comunicacion en un armario de control U ofro componente
del dispositivo eléctiico gue proporcions {a profeccidn necesaria contra {a contaminacion ¢ fas condiciones climaticas
nocivas, £n esios ¢as0s, fa unidad de comunicacion presenta una carcasa protectoras, gue también es veniajosa de
plastico, material sinterizado o metal v en la gue estan dispuestos todos los demas componentes de la unidad de
comunicacion. La unidad de comunicacidn presenta preferentemente una carcasa y una carcasa proteciora, gue la
carcasa encapsula de forma protectora. La carcasa de proteccion esta equipada con pasacables para cables de sefial,
que permiten pasar los cables de sefial a través de la pared de [a carcasa de proteccidon. A través de un pasacables
de sefial se pueden pasar varios cables de sefial juntos. La carcasa proteciora resistents a la intemperie esta equipada
preferentemente con medios de fijacién con los gue se fija la unidad de comunicacion, por ejemplo, en &l lado exterior
del aparato eléctrico instalado en el exterior. Sin embargo, especiaimente en ol caso de transformadores de
distitbucion, también es posible disponerios en un edificio, estando fijada 1a unidad de comunicacion en una pared del
adificio, por dentro o por fuera.

Para ampliar la gama de aplicaciones para las entradas analdgicas, segln la invencidn se proporcicna una fuente de
alimentacion que comprende una fuente de enargia, proteccion contra sobrecorriente y proteccidn de polarizacion para
cada antrada analogica.

En el marco de lz invencidn, ! dispositivo eléctrico es preferentemente un transformador o una bobina de chogue.
Ademas, es posible que el dispositivo eléctrico tenga varias unidades de comunicacion, perc cada unidad de
comunicacién esté conectada a varios sensores.

Ventajosamente, el grupo de sensores de medicion inciuye un sensor de corriente de devanado, gue esta configurado
para detectar una corrente de devanado gue fluye a través del devanade, v un sensor de posicion, que se uliliza para
detarminar la posicion tocal del dispositive siéctrico. Sagun este desarmiio ventajpso se utilizan sensores de medicidn
que soh adecuados tanic para aparatos eléctricos con una caldera Hena de Houido aislante como para aparatos
eléctrices con aislamiento sdlido. Los sensores en cueslidn se pueden ulilizar independientemente del tipo de
dispositive eléctrico del gue se trate. De esta manera se pueden ahorrar costes. El transmisor de posicidn puede tener
hasicamente cualquier disefio. Por gjemplo, el transmisor de posicidn es una informacion de ubicacidén almacenada
en una unidad de aimacenamianto de la unidad de comunicacién, que pueds leerse desde el extarior. Sin embargao,
2l fransmisor de posicion esta configurado preferentemente como antena GPS, que puede ser delectada por satélites
que s& encuentran en 6rbita. GPS significa Sistema de Posiciocnamiento Global, conuacide por los expertos.

La unidad de comunicacién dispone ademas de una termorresistencia. Los termometros de resistencia suelen inciuir
una sonda de medicidén hecha de un malenal cuya resistencia eldclrica depende de ia temperatura. Por ejempin, le
sonda de medicidn tiens una matriz de platino y tiene una resistencia en reposo de aproximadamente 100 ohmics. Un
sensor de temperatura de resistencia de este fips también se denomina sensor PT-100. Los sensores PT-100
normalmente se conectan mediante cables multipclares a la unidad de comunicacion, gue fiene una entrada adecuada
para estos sensores de madicion. Esto aumenta {a flexibilidad para usar o maduio de comunicacién.

Ademas, puede resultar veniajose gue cada unidad de comunicacion presente un puerto USB vy un llamado puerio
Ethernet Los puertos USE ¢ Ethernet se utilizan para leer ios parametros almacenados de la unidad de comunicacion
en ¢l sitic y/o para acceder a una unidad legica que forma parte de (8 unidad de comunicacidn v con la ayuda de la
cual se puede mejorar fa funcionalidad de {a unidad de comunicacion al registrar v procesar. Se pusden configurar las
sefigles de medicidn racibidas. Ei puerto Etharnet también permite (g conexion a internat.

Ventajosamente, el sensor de posicion esta dispuesto fuera de la carcasa de la unidad de comunicacion. Como va se
ha explicado anteriormenta, como transmisor de posicion se puede considerar una llamada antena GFS. La aniena
GPS (Sistema de Posicionamiante Global) debe ser detectada por satélites para delerminar fa posicién. Gracias ala
fijacién desmontable del fransmisor de posicién, este puede separarse de la unidad de comunicacidn y disponerse,
por ejemplo, fuera del edificio, lo que de otro modo protegeria una antena dispuesta en ef interior. Ventajosaments, la
antena GPS se puede conectar con os demas componentes de fa unidad de comunicacion a través de una entrada
de sefial GRS,

La unidad de comunicacién puede disponer de un temporizador intermno para la sefializacién horaria. £l temporizador
puede funcionar, por ejemplo, a través de una antena GPS. A diferencia de esto, se proporciona un tempornizador
adicional gue funciona segun ol lamado protocoio da sincronizacian horaria NTF.

Segin una variante diferente, el dispositive eléctrico dispone de una caldera llena de fluido aisiante, donde el gripo
de sensores comprende un sensor de temperatura en la zona superior de la caldera y un sensor de temperatura en la
zona inferior de la caldera, cada uno de ios cuales estd configurade para detectar la temperatura del fluido aislante.
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Segin esta variante, estén previstos sensores de medicidn conactades a la unidad de comunicacién, que estan
configurados para registrar las temperaturas superior e inferior del fluido aistante. A diferencia de esto, ia temperatura
del liguido aislante solo se registra en un lado de la caldera del aparato eléctrico.

Segun otra vaitants, cada devanado esia incrustadso en un sdlido eléctricamente no conducior v equipadn con un
sensor de temperatura del devanado que esta configurado para detectar la temperatura del devanado. &sie tipe de
sensores de temperatiura de devanado se utilizan preferentemente en los denominados transformadores secos.,

Vantajosamente, la unidad de comunicacion presenta un coprocesador que asta conectado por el lado de entrada con
{as entradas de medicidn v por el lado de salida con un procesador principal, estando prevista una unidad de memoria
conectada al procesador principal. La division de ia polencia informatica es ventajosa v garantiza un funcicnamiento
sin errores de la unidad de comunicacion.

Segin un perfeccionamiento convenients a esle respescts, o coprocesadar estd configurado para recibir y muestraar
{as sefiales de medicidn durante la obtencidn de los valores medidos, para digi ar fos valores medidos durante la
recepcién de los datos de medicion, para promediar ios dalos de medicion digitalizados y para transmitir los dalos de
medicion promediados. datos de medicidn al procesador principal. Por tanto, el coprocesador se utiliza para ol
preprocesamiento v, en particular, para ia compilacion de paquetes de datos de medicién que contienen los datos de
medicion de los distinios senscras. Sa promedian los dalos de medicidén de un paguele de datos de medicion. Los
paguetes de datos de medicidn se envian al procesador principal. El promedic se realiza preferentemente en un
segundo, formando el coprocesador cada segundo el valor medio de los datos de medicidn gue ha obtenido de las
diferentes seflales de medicidn de {05 sensores de medicidn. Por supussic, la duracidon del promediado del
coprocesador se puede cambiar madiante 18 parametnzacion aprepiada de la unidad de comunicacion, de mado que
se cambie la duracion del promediade

Segun un perfeccionamianto conveniente a este respacto, e procesador principal esta configurado para recibir los
datos de medicién promediades digitales v su pesterior procesamienio para oblener datos de medicidn procesados,
almacenar j0s datos de madicidn procesados en la unidad de almacenamiento v enviar los datos de medicidn revisados
al maéduio GSM. En el marce de la invencidn, los datos de medicion preprocesados se ponen a disposicion del
procesador principal, gue, por ejemplo, promedia adicionalmente los dalos de medicion que llegan cada segundo v [os
promedia, por ejiemplo, durante un minuto y almacena los dates de medicion vuelios a promediar en {a unidad de
alimacenamiento. Estos datos de medicidn se transmiten simubltdaneamente a la unidad central de procesamientoc a
traves del médulo G8M. El periodo de promeadiacion del procesador principal tambien se puede ajustar mediante una
parametrizacién adecuada.

La unigad de comunicacidn presenta convenientemente una unidad [dgica. La unidad idgica puede accedeaise, por
gjemplo, a través de la interfaz USE ¢ medianie la entrada Eifhernet Ademas, la unidad 16gica también sirve para
controlar el Hamado mddulo GSM o para ser controlada por una nube a través del moéduio GSM. La unidad idgica es
un software que recibe solicitudes, comandos de entrada © parametros de dichas interfaces vy gjecuta las instrucciones
correspondientas.

e unidad de comunicacion presenta convenienfements una carcasa protectora equipada con aberturas de acceso,
en la que la carcasa estd dispuesta completamente encapsulada. La carcasa protectora sirve para proteger los
componentes slectrénicos de la unidad de comunicacién de la suciedad vy otras influencias ambientales nocivas como
nieve, Huvia, luz solar y temperaturas extremadamente altas o bajas. Los cables de seofial pueden Hegar a la carcasa
con las entradas de meadicion a través de las aberturas de acceso. También se pueden pasar varios cables de sefiales
a fravés de una abertura de acceso.

La carcasa profectora presenta, por ejemplo, madios de fijacion para fijar ia unidad de comunicacién directamente a
os demas compenentes del dispositivo aléctrico. En una varianie, la unidad de comunicacion estad dispuesta dentro
de un armario de control. Se puede utilizar un armaric de control existente dentre del alcance de la invencion para
alojar la unidad de comunicacion.

La conaxion de los sensores de mediclén dispuestos en el dispositive eléctrico con la unidad de comunicacién es
basicaments arbifraria v generalmante s realiza a través de un enlace de datos. La via d& conexidén de dales puede
estar configurada, por gjemplo, como cable de sefiaies, saliendo los cables de sefiales, por ejemplo, de forma estanca
alos fluidos desde un depdsito lleno de liquido aislante. Sin embargo, a diferencia de esto, en el marco de la invencion
fambién as posibie la transmision inalambrica de ias sefales de medicién a la unidad de comunicacion.

Otras mejoras y ventajas de la invencion son objete de la siguiente descripcién de ejempios de realizacidon de la
invencién con ayuda de las figuras del dibujo, donde los mismos nimeros de referencia se refieren a componenies
con el mismo efecto y donde

La figura 1 muestra un ejempio de realizacidn del dispositive eléclrice segiin ta invencidon en una vista ilaleral
gsguematica.

La figura 2 muestra olra realizacidn ejamplar del sistema eléctrico en representacidn esquematica.
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LLa figura 3 muestra una realizacion ejemplar de la unidad de comunicacion de un dispositivo aléctiico segiin la figura
102 en una representacion l6gic

La figura 4 muestra una realizacion ejemplar de una medicion analdgica al comienzo de una unidad de comurnicacidn
sagun la Figura 3,

La Figura & muestra una realizacidn ejemplar de una entrada PT100 de {a unidad de comunicacién segin la Figura 3
La figura 8 mussira una realizacion ejemplar de una carcasa protectora de la unidad de comunicacion,

Lafigura 7 muesira otra realizacion ejemplar del dispositivo de la invencidn,

La figura 8 muestra una realizacidn de {a invencion gue se desvia de lafigura 7 v

La figura 8 muestra una realizacion gjemplar de una posicidn desmontable ifustrada esquematicamente.

La figura 1 muesira una realizacion ejemplar del dispositivo eléctrico segiin {8 invencidn, gue agui estd configurado
come transformador 1. Bl transformador 1 mostrado es un transformador de potencia v estd destinado a estar
conectado a una red de alta tensidén de 345 kY. Para cada fase de {a red de alia tensian que transporta tensidn altema,
esté previsto un casquillo de alta tensidn 2, que esta fijado a un depésito 3 del transformador 1 mediante medios de
fijacion, no mostrades. En el extremo opuesto a los madios de fijacion, cada casquillo de alta tensidn 2 estd equipado
con una conexidn extarior, que se utiliza para instalar una linea exterior aisiada en aire. Deniro de {a caldera 3 esta
dispuesto un ntclec 5 que esta compuesto de un material magnetizabl e, an aste case hierre. £l nlcleo 5 forma un
circuito magnético cerrado v tiene tres patas de niicleo, de las cuales sdlo una puede verse enla Figura 1. Cada uno
de los brazos del nucleo e\ta rodeado por devanados dispuestos concéntricaments entre si, de modo gue enla figura
1 86lo se ve un devanade de alta tensidén 8, que ancierra un devanado interior de baja tensién v un devanado auxiliar.
Cada devanado de alta tension 8 esta conectadon @ uno de los pasamures de alla tensidn 2 representados a través de
un cabie de conaxion que no estd reprasentade enla figura. Los devanados da baja tensidn estan conectados a través
de cables de conexidn, tfampoco representados, con casquillos de salida y/o con fomas de cable. &l transformador 1
transforma el voltaje de entrada, aqui de 345 kY, a un voitaje de salida mas peguefio, en este caso de 1755 kV.

Para enfriar y alslar eléctiicamente {a parte activa gue comprandes & nlclen 5y os devanados 8, {a caldera 3 se llena
con un fuido aislante, en esle caso un aceite de ester, estando previsio un depdsito de expansién 7 para compensar
las fluctuaciones de volumen relacionadas con la temperatura en e éster. El fluido que esta conectado a través de un
canal de conaxidn 8 con el interior de la caldera 3 estd conectado. En la zona superior de la caldera 3 se puede ver
en su pared interior un sensor de temperatura 8, mientras que an la Zona inferior de la caldera 3 estd colocadn otro
sensor de femperatura 10, Los sensores de temperatura 8y 10 estén disefiados para detectar la temperatiura ded
liquido aistante que predomina allf, es decir, del liquide éster. Ademas, esta previsto un sensor de temperatura 11, que
estd destinade a medir la {femperatura del devanadoe del devanado de alta tensidon 8. Los sensores 9, 10 y 11 estan
conectados a una unidad de comunicacion 12 a través de lineas de sefial (no mostradas), gue se discutiran con mas
detalle mas adalante.

La unidad de comunicacién 12 recoge las sefiales de medicidn entrantes, las digitaliza para obtener datos de medicion
v las promedia duranie un periodn de tlempo predeterminado. Finalments, {os datos de medicién promediados se
almacenan en una unidad de almacenamienio de la unidad de comunicacidn, gue no se muestra en sentido figurado
enifa figura 1. Ademas, {8 unidad de comunicacién 12 presenta un madulo (a&ai‘ﬁ que permite la comunicacion con una
unidad informatica 14a, que también puede denominarse componente de la denominada nube 14. Los dalos de
medicion promediades se envian al modulo GSM y desde éste a la nube 14.

La figura 2 muestra otro ejemplo de realizacidon del dispositivo eléctrico segin g invencidn, gue tambien esté disefiado
como transformador 1, pero of fransformador 1 es un denominade transformador seco 1. También en este caso s
transformador 1 incluye un ntcles 5, que consta de un yugoe horizontal superior v tres patas verticales, cada una de
las cuales estd rodeada por varics devanados concantricos, siendo visibles en la visla de seccidn {os devanadns de
alta tensidn 6 y un devanado de baja tensidn 15, El ntolen 5 estad formade, como es habitual, por [@minas de hisrro
colocadas unas conira otras, diseflado para supnimirias corrientes parasites. &l transformador 1 también esté equipado
con sensores (no mostrados), utilizéndose un sensor de temperatura (no mostrade) para detectar 1a temperatura del
devanado. Ademas, [a corriente del devanado respectivo se mide mediante un sensor de medicidn de corriente. Los
sensores estén bo‘m'tadm a través de lineas de sefial, tampnco mostradas, a la unidad de comunicacidn 12, que
también esta equipada con un module GSM v las sefiaies de medicién ref‘ibidas de los senscras de medicidn, racopila,
promedia, procesa v envia a fa nube 14 con fines de monitoreo. Por supusesto, dentro del aicance de la invencion,
también as posible conectar la unidad de comunicacion directamente a un transformador de tipo seco.

e Figura 3 'fnue:"fra ta estructura de la unidad de comunicacion 12 en una representacidn i6gica. La unidad de
comunicacion 12 tiene un procesador principal 13 y un coprocesador 14, que sesian dispuestos en una carcasa noe
representada en ia f!g. 3. Ademéas, se muestra e mdédulo GSM 15 va descrito. Para e suminisiro de energla esta
prevista una entrada de red 16, con la que se puede suministrar energia eléctrica al coprocesador 14 y al procesador
principal 13. Ademas, se Ducdo ver un interruplor de energla 17, que puede ser controladoe por el procesadaor principal
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13 para conectar o desconactar el mddulo GSM 15 de ia entrada de [a red eléctrica. Ademas, esta prevista una unidad
de almacenamiento de energia 18, que esta configurada, por ejempio, como acumulador recargable o como bateria.

El procesador principal 13 y el coprocesador 14 estan acoplades a un indicador de estado 18 visible desde fuera y
gue en ¢l ejempio de realizacion representado es un indicador dpticn de estade 19 en forma de LED. Los LED musstran
2l estado respective del procesador principal 13 v del coprocesador 14, Sobre o indicador de estadoe 18 se puede ver
una entrada Ethernet 20 y encima de ella un llamadoe puerto USB 21. El puerto USE 21 esté conectado al coprocesador
14 v el puerto Ethernet 20 al procesador principal 13,

Ademas, se pueden ver las entradas de medicion 22a a 22g, que estan conectadas en & {ado de salida con el
coprocesador 14, Las entradas de medicién 22a y 22b son las denominadas eptradas digitaies. Las entradas de
medicion 22¢, 22d y 22 estan disefadas como entradas analdgicas. La entrada de medicidn 22f o5 una entrada para
una termorresistencia, que esta configurada como ol llamado sensor PTIOO. La entrada 229 es la llamada entrada
HE8-485. RS-485, tambign conocidn comn TIA-485, es un estéandar para [a transmisidn de datos en serie asincrona.
Esta norma es conocida por los experios en la técnica, por lo gue agui se omite una descripcidn mas detallada. La
amplia gama de eniradas de medicidon 22a a 22¢g permite utilizar la unidad de comunicacion 12 de forma flexible para
dispositivos eléctricos habituales en el ambite de la transmision y distribucion de energia eldctrica.

En realidad, no es necesario ulllizar todas fas entradas de medicidn 22a a 22¢. &n ¢l ejemplo de realizacién mostrado
sdio estd coneclada una entrada digital a2 un sensor de medicién 23z, mientras que la entrada digital 22b permanece
libre y no estd conectada a ningln sensor. La entrada analdgica 22¢ estad conectada a un llamado sensor 23c de 4 -
20 mA. El sensor 23d conactado a la entrada de medicion analdgica 224 es ef llamado sensor +/-2 OmA. Las
diferencias s disculirdn con mas detalle mas adelante en relacion con la Figura 4.

En el ejemplo de realizacién mostrade también la entrada analbgica 22e permanece libre. £l sensor 23f es el llamado
sensor PT-100. El sensor 23g es un sensor RS-485 gue proporciona sefiales de medicion segun o estandar RS485
en el iade de salida.

la Figura 4 muestra ia estructura de una entrada analégica usando &l ejemplo de la entrada analdgica 22¢ de {a Figura
3, aunque las entradas analdgicas 22d y 22¢ estan construidas de manera idéntica. La entrada analdgica 22¢ inciuye
un enchufe 24, gue esté configurado para recibir una parte enchufable del sensor 22¢ con una forma complamentaria.
Para ampliar el campo de aplicacién de las enfradas analdgicas, para cada entrada analdgica asta prevista una fuents
de alimeantacion 25, de modo que un sensor de medicion activa, por ejemplo, un sensor de corriente de 4-20 mA,
pueda recibir tension o corriente. La unidad de suministro de energia 25 incluye ia fuente de energia real 28, una
protecaidn contra sobrecorriente 27 ¥ una proteccion contra polarizacion 28. También se proporciona una protecoion
contra sobretensian 29, A esio [e sigue una unidad de resistancia 30, cuya resistencia interna se pueds cambiar de 80
ohmios a 120 ohmios ¢ viceversa mediante un interruptor selecter 31, El interruptor selecteor 31 esia conectado a un
elementc de compensacion 34, al que a su vez le sigue un fiitro, por ejemplo, un filtro Bulterworth 35, Ef filtro 35
suaviza las sefiales de medicidn analdgicas entrantes, que luego se muestrean para obtener valores de muestra,
despuds de o cual los valores de musasira sa digitalizan mediante un convartidor analdgico/digital (no mostrade). Con
ia ayuda del interruptor selector 31 es posible conmutar ia entrada de medicidn analdgica 2Z2¢ def lamado astandar 4
-2 OmA a un sensor +/-2 OmA, mostrandosa visualmente f respectivo estado ajustade a través de una pantalia LED
36 en el exterior de la carcasa. En el ejempio de realizacion mostrade la conmutacion se realiza automaticamente, de
modo gue la flexibilidad de la caja de comunicacion 12 aumenta auin mas.

La figura 5 muestra con més detalle la entrada para un sensor PTIGO que actiia como termédmetro de resistencia 221,
Un sensor PTICQC esta conectado al conector hembra de entrada 24 mediante un cable de sefial de tres partes. Una
fuente de alimentacion 37 estd conectada al enchufe de entrada 24 vy proporciona la corriente de medicién requerida
para ¢l sensor PTIOO. Conectada al conector de entrada 24 hay una unidad de compensacion de resistencia 38 y
juego una unidad de filtre 35, que proporcicna e suavizado necesario para ia digitalizacion. Las seflales de medicion
suavizadas en las figuras 4 v 5 proparcionadas en el lado de salida son digitalizadas por el coprocesadar, como se
describié anteriormente, para obiener datos de medicidn digitaies. El coprocesador promedia los datos de medicion
digitales en un primer rango de promedio, por ejempio, durante 1 segundo, v pone los datos de medicién promediados
a disposicion del procesador principal 13, gue se hace cargo del precesamienic adicional. Por ejempio, of procesador
principal 13 tiene une figurativa unidad de almacenamiento no reprasantada, en la gue se aimacenan {os vaiores
medios promediados por ella, por ejempio, durante un segundo perfcdo de premediacion. Los valores medios también
se envian al maduio GSM 15 {ver Figura 3}, que esta conactado en el lade de salida & una antena GSM 382 v una
antena transmiscra de posicion 40, Tanto [a antena GSM 38 come {a antena transmisora de posicion 40 estan
dispuestas preferentamente fuera de la carcasa. Con ayuda de {a antena GSM 32 los datos de madicidn promediades
dos veces se ponen a disposicidn del ordenador en la nube 14a representado en la figura 1 a través de una conexion
de telefonia mévil.

La antena transmisora de posicion es preferentemente una antena GPS.

lL.a antena GPS forma parte de un sistema de posicicnamiento global al que pueden apuntar [os satélites distribuidos
en la orbita terrestre, de modo que la posicion del dispositivo también se pusde transmitir al ordenador en la nube 14a.
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Finalmente, la unidad de comunicacién 12 prasanta tambien un llamado lecior de tarjetas SIM 41 (figura 3}, gue se
puede conectar al moédulo GSM 15,

La figura 6 muestra una realizacién ejemplar de una carcasa protectora 42 de una unidad de comunicacién 12 segin
fa invencion. En &l lade derecho de la figura 8, se muestra of piso 42a vy on ¢f lado izquierdo una parte de a lapa 42b
de ta carcasa proteciora 42 en una vista superior. 3¢ puede observar que ¢l pisc 42a de ia carcasa proteciora 42 tiens
una pared inferior plana, en ia que estén previstos medios de fijacidn 43, que sirven para fijar una carcasa interior no
mostrada en la figura, en la carcasa protectora 42, en gue los componentes electrénicos descritos anteriormente a
axcepcidon da las antenas. De la parad inferior del piso 42a, es decir del plano del dibujo, sobresalen paredes laterales
que redean por todes lados un espacic protector. Una de las cualro paredes laterales en cuestidn estd aquipada con
aberturas de acceso 44 dispuestas en fila una al lado de 1a otra. Las aberturas de accesc 44 permiten gue las lingas
de sefial conectadas a los sensores de medicidn sean conducidas a las entradas de la unidad de comunicacidn 12,
gue estan formadas en la carcasa interior. Las aberturas de acceso gue no son necesarias se cierran con una pieza
de blogquao, no mostrada. La tapa 420 tiena una seccion de cipula 45 en forma de campana, cuyas paredes laterales
s superponan con algo de juego en todos los lados a las paredes laterales dal piso 42a. Para cada aberiura de
alimentacion 44, se proporciona una ranura de insercidn en una pared de la porcidn de clpuia de ia parte de cubierta
42b.

Después de que ia carcasa esté dispuesta en e piso 42a ¥y Unida a ella, 1a tapa 42h pueds colocarse sobre las paredes
laterales del piso 42a y coneclarse mecanicamente a ella, por gjemplo, mediante una conexién roscada. Para elle, en
la tapa 42b estan formados orificios pasantes 46. A través de orificios en el pisc 4Za, se puede fijar la carcasa
protectora 42 fijar, por ejempio, al exterior de una caldera o a un transformador de lipo seco. La carcasa dispussta en
la carcasa proteciora 42 estd completamente encapsulada por ésta y, por tanto, protegida contra la suciedad v las
influencias ambientales nocivas coma, paor ejemple, la nieve ¢ la Hluvia. La seccién de cupula tiene suficiente espacio
para alojar el GFS y las antenas GPS que no estan dispuesias en la carcasa interior. La figura 7 muestra ofro ejempio
de realizacion del dispositivo eléctrico segun la invencidn, que también esta disefiado como transformador de potencia
1y tiene una caldera 3 llena de Hauido aislanta. La carcasa adicional 42 esta unida a la caldera 3, an cuyo intenior esta
indicade mediants lineas discontinuas la carcasa 47,

La figura 8 muestra una realizacion ejemplar del dispositivo eléctrico 1 segin la invencion que se diferencia de lafigura
7 en que la unidad de comunicacién 12 con su carcasa 47 esta dispuesta dentro de un armario de control 48 del
dispositive eléctrico 1. En este caso, el armario de contral 48 proporciona ia proteccion necesaria para la unidad de
comunicacion 12 contra influencias externas. Por tanto, no estd prevista ninguna carcasa profectora adicional.

Si la carcasa 47 esta encapsulada por la carcasa protectora 42, la antena GSM v la antena GPS estan dispuestas
fuera de fa carcasa interior 47 pere todavia dentro de [a carcasa protectora 42, La parte de cubieria 42b de le carcasa
prataciora 42 esta disefiada correspondientemeante.

Sin embargo, dentro del alcance de la invencion tambidn es posible disefiar la antena GPE 40 y/o la antena G3M 39
como antena axierna, de modo que dichas antenas 38 v 40 puedan instalarse sin proteceidn madiante una carcasa
adicional, por gjlemple, an ef exterior de una caldera 0 en una pared exterior de un edificio. Esio es necesario, por
agjemplo, si fa carcasa 47 es coma se muestra en la Figura 7, dispuesta dentre de un gabinete de contral generaiments
metalico 48. £l gabinete metalico 48 blindaria demasiado las antenas dispuestas en &l.

La Figura @ muestra una realizacion gjemplar de una antena separada 48, que incluye tanto fa antena GSM 38 como
ia antena GPS 40. La aniena separada 48 mostrada estd diseflada como aniena externa y tiene una cubiearia exterior
bajo ia cual estan dispuestas de forma protegida dichas antenas 39, 40. De la tapa sale por abajo un cable de conexidn
para cada antena 39, 40.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo eléctrico {1} para conexidn a red de alta tensidn
- un nlclee magnetizable (5),
- al menos un devanado (8) que esta dispuesto para generar un campo magnético en el niicleo, y
- un grupo de sensores de madicidn (8, 10, 11, 23a-23g}, que proporcionan seftales de medicidn en ¢ lado de salida,
dénde
al menoes una unidad de comunicacion (12) esté provisia de una carcasa {47} en la que estan dispuestos un modulo
GSM (15}, asi como varias entradas de medicion analdgicas vy varias entradas de medicion digiteles (22a-22¢), estando
varios de los sensores de medicién (23a 23g) que estan conectados a la unidad de comunicacidn respectiva {12)

estén conectados vy ia unidad de comunicacion respectiva {12) esta configurada para procesar los datos de medicion
obtenidos de las diversas sefiales de medicién,

caracterizado porgue

para cada entrada anaidgica (22¢-¢) se proporciona un suministro de energia (25) que comprende una fuente de
anergia (26), proleccion contra sobrecorriente (27) vy protecoidn de polarizacidn (28).

2. Dispositivo eléctrico (1) segun {a reivindicacién 1,
caracterizado porgua ef grupe de sensores de medicion

- contiene un sensor de corriente de devanado (11), gue estéd configurado para detectar una corriente de devanado
que fluye a través del devanade (8}, y

- Comprende un sensor de posicién (40) que se utiliza para determinar la posicion local del dispositivo eléctrico (1),
3. Dispositivo eléctrico {1) segn {a reivindicacidn 1 6 2,
caracterizado porque
cada unidad de comunicacion (12) tiene una entrada para un termémetro de resistencia {(231).
4. Dispositivo eléctrico (1) segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porgue
cada unidad de comunicacidon (12) tiene un puerto USBE {20} v un puertn Ethernet {19}

5. Dispositive eléctrico (1) segun ia reivindicacion 2 0 segiin una de ias reivindicaciones 3 a 4, sélo si éstas dependen
de la reivindicacion 2,

caracterizado porque
&l sensor de posicitn esta dispuesto fuera de fa carcasa (47) de la respectiva unidad de comunicacion (12).
6. Dispositivo eléctrico (1) segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porgue
cada unidad de comunicacion (12) tlene un temporizadaor internc.
7. Dispositive eléctrico (1) segin una de las anteriores reivindicaciones, caracterizado por
una caldera {3} llena de fluido aisiants, donde e grupo de sensores inciuye un sensor de temperatura (8) en la zona
superior de la caidera y un sensor de tamperatura (10} en la zona inferior de la caldera {3), cada uno de los cuales
esté configurado para detectar la temperatura del fluido aisiante.
8. Dispositive eléctrico (1) segln una de las reivindicaciones de la 1 hasta la 5,
caracterizado porgue

cada devanado {8,15) se encuentra incrustado en un cusrpo solide eléctricamente no conductor v equipado con un
sensor de ic.npeidtura del devanado {230), que esta confiqurado para detectar la temperatura del devanade (6,15}

9. Dispositivo eléctrico (1) segun una de las reivindicaciones anteriores,
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caracterizadoe porgue
la unidad de comunicacion (12) tiene un coprocesador (14), gue estd conectado por el lado de entrada a las entradas
de medicion {22a-22g) v por el lado de salida a un procesador principal (13}, estandoe prevista una unidad de memoria
que estd conectada al procesador principal (13).
10. Dispaositivo eléctrico (1) segun la reivindicacion §,
caracterizado porgue

e encuentra el coprocesador (14) para recopilar, muestrear ias seftales de medicidn para obtener valores de medicion,
digitalizar los valores de medicidn para obtener datos de medicién, promediar los datos de medicion v reenviar los
datos de medicién promediados al procesador principat.
11. Dispositivo eléctrico (1) segun la reivindicacion 10,
caracterizado porgue
&l procesador principal (1) al cual se encuenira acoplade & module G8M (18), se uliliza para recibir los dates de
medicion promediados, para procesarios posteriormente para obtener datos de medicion procesados, para almacenar
los datos de medicion procesados en la unidad de almacenamiento vy para enviar datos de medicion procesados.
12. Dispositivo eléctrico (1) segin una de las reivindicaciones anieriores,
caracterizado porgue
{a unidad de comunicacion (12} dispone de una unidad ldgica.
13. Dispositivo eléctrico (1) segin la relvindicacion 12,
caracterizado porgus
{a unidad logica se puede controlar a través del mddulo G8M (15).
14, Dispositivo eiéctrico {1} segun una de las reivindicacionss anterioras,
caracterizado porgue

{a unidad de comunicacién (12} tiene una carcasa protectora (42) equipada con aberturas de acceso (44), enla que ia
carcasa (47) esta dispuesta de forma completamente encapsulada.

1. Dispositivo eléctrico (1) segln una de [as anteriores reivindicaciones,
caracterizado porgus

la unidad de comunicacion (12) esta dispuesta dentro de un gabinete de control (48).
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