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DESCRIPCION

Procedimiento de prueba de proteccion diferencial, dispositivo de proteccion diferencial y aparato eléctrico que
comprende dicho dispositivo

Campo técnico

La invencion se refiere a un procedimiento de prueba de un dispositivo de proteccién diferencial que tiene una
primera cadena de proteccion diferencial, una segunda cadena de proteccion diferencial, un dispositivo de prueba
para probar dichas cadenas de proteccion diferencial y una unidad de procesamiento.

La invencion también se refiere a un dispositivo de proteccion diferencial que comprende:

- una primera cadena de proteccion diferencial,

- una segunda cadena de proteccion diferencial,

- undispositivo de prueba para comprobar dichas cadenas de proteccion diferencial, y

- una unidad de procesamiento conectada a la segunda cadena de proteccion diferencial.

La invencién también se refiere a un aparato de proteccion eléctrica que comprende contactos principales, un
mecanismo para abrir dichos contactos principales, conductores principales conectados en serie con dichos
contactos principales y un dispositivo de proteccion diferencial que tiene al menos dos cadenas de proteccion
diferencial.

Estado de la técnica

Se sabe que la inyeccion de sefales se utiliza para probar los dispositivos de proteccion diferencial. El objetivo de
estas pruebas es comprobar el funcionamiento de la cadena de medicion y disparo. La mayoria de las pruebas
consisten en generar una sefal de fallo diferencial y constatar el disparo o la apertura de un dispositivo eléctrico.

Los dispositivos de prueba conocidos no son suficientes para probar dispositivos complejos de proteccion diferencial
de varias cadenas.

A menudo, estos dispositivos complejos comprenden una primera cadena de proteccion autoalimentada sin
necesidad de alimentacion externa y una segunda cadena mas completa de circuitos electronicos que requieren
alimentacioén. Por lo general, la primera cadena detecta los fallos en corriente alterna (CA) o pulsada, y la segunda
cadena detecta los fallos en corriente continua (CC), CA o pulsada.

El documento W02012/040750A1 describe un dispositivo de proteccion diferencial que realiza la supervision de
fallos diferenciales sin interrumpir la corriente aguas abajo.

Los circuitos de prueba convencionales inyectan o hacen circular una sefial de fallo diferencial o una corriente en los
toroides de medicion. A continuacion, las cadenas de procesamiento detectan el fallo y hacen que se abra un
dispositivo eléctrico, como un interruptor o un disyuntor. En este caso, durante la prueba, basta con que funcione
una sola cadena de proteccién para que se dispare. Por lo tanto, la prueba no es completa y no refleja la
funcionalidad completa de todas las cadenas de proteccion diferencial.

Descripcion de la invenciéon

La invencion se dirige a un procedimiento de prueba y a un dispositivo de proteccion diferencial que tiene una
prueba mejorada de las cadenas de proteccion diferencial.

Un procedimiento de prueba que comprende una fase de prueba de un dispositivo de proteccion diferencial y un
dispositivo de proteccion diferencial que comprende un dispositivo de prueba segun la invencion se definen en las
reivindicaciones independientes 1y 6.

La invencion también se refiere a un dispositivo de proteccion eléctrica como se define en la reivindicacion 13.

Preferentemente, dicha segunda cadena de proteccion diferencial que requiere una fuente de alimentacion esta
asociada a la unidad de procesamiento, y el procedimiento comprende durante la fase de prueba una etapa de
inhibicion o seleccion del disparo prolongado de la segunda cadena de proteccién diferencial antes de la orden de
circulacion o inyeccion de dicha sefal de prueba.

Preferentemente, en las etapas de determinacién del estado de dicha primera cadena de procesamiento diferencial,
el procedimiento controla un componente de retardo o filtrado de dicha primera cadena de proteccioén diferencial que
no requiere una fuente de alimentacion.
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Ventajosamente, el procedimiento comprende una etapa de deteccion de la accién sobre un controlador de prueba
para iniciar manualmente un ciclo de prueba y/o etapas para iniciar automaticamente de forma periddica dicho ciclo
de prueba.

Preferiblemente, el procedimiento incluye una etapa de reinicio de una porcion digital de la unidad de procesamiento
si el estado de prueba no es conforme.

Ventajosamente, la primera cadena de proteccion diferencial es una cadena que opera en corriente alterna o
pulsada de fallo que no requiere de una alimentacién eléctrica para su propio funcionamiento.

Ventajosamente, la segunda cadena de proteccion diferencial opera para corrientes de fallo de CC, CA o pulsadas y
es alimentada por una fuente de alimentacién, estando dicha unidad de procesamiento asociada a dicha segunda
cadena de proteccion diferencial para el procesamiento de la proteccion diferencial.

Preferentemente, la primera cadena de proteccion diferencial comprende un componente de retardo o de filtrado,
estando dicho componente conectado a la unidad de procesamiento para proporcionar una sefial representativa del
estado de la primera cadena de proteccion diferencial.

Preferiblemente, el dispositivo de proteccion diferencial incluye un controlador de prueba conectado a la unidad de
procesamiento para controlar manualmente un ciclo de prueba.

Ventajosamente, la activacion de la apertura de un dispositivo se realiza mediante un control durante un tiempo de
circulacion de una corriente de prueba superior a un tiempo de disparo de la primera cadena de proteccion o de la
segunda cadena de proteccion.

Ventajosamente, la activacion de la apertura de un aparato se consigue mediante un control directo de un relé de
disparo por parte de dicha unidad de procesamiento o mediante una salida de la unidad de procesamiento que
controla la carga de un condensador utilizado también para un almacenamiento de la energia eléctrica para controlar
dicho relé de disparo.

Breve descripcion de los dibujos

Otras ventajas y caracteristicas se haran evidentes a partir de la siguiente descripcion de realizaciones particulares
de la invencién, dadas como ejemplos no limitantes, y mostradas en los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 muestra un diagrama de bloques de un aparato eléctrico con un dispositivo de proteccion diferencial
segun la técnica anterior;

- lafigura 2 muestra un diagrama de bloques de un aparato eléctrico que comprende un dispositivo de proteccion
diferencial segun un primer modo de realizacion de la invencion;

- lafigura 3 muestra un diagrama de bloques de un aparato eléctrico que comprende un dispositivo de proteccion
diferencial segun un segundo modo de realizacion de la invencion;

- las figuras 4A a 4D muestran cronogramas de las sefales en un dispositivo de proteccion diferencial segun las
realizaciones de la invencion;

- lafigura 5 muestra un primer diagrama de flujo de prueba de proteccion diferencial; y
- lafigura 6 muestra un diagrama de flujo de prueba de proteccion diferencial segun la invencion.
Descripcion detallada de los modos de realizacion

La figura 1 muestra un diagrama de bloques de un aparato eléctrico 1 que comprende un dispositivo de prueba 2 de
un dispositivo de proteccion diferencial segun una realizacion conocida. Dicho dispositivo de proteccion eléctrica
comprende unos contactos principales 3, un mecanismo 4 para la apertura de dichos contactos principales 3, unos
conductores principales 5 conectados en serie con dichos contactos principales y un dispositivo de proteccion
diferencial 6 que tiene al menos dos cadenas de proteccion diferencial. Una primera cadena de proteccion diferencial
de corriente propia 7 no requiere una fuente de alimentacion externa y una segunda cadena de proteccion diferencial
8 esta alimentada eléctricamente. La primera cadena 7 comprende un primer moédulo de procesamiento electrénico 9
conectado a un primer sensor de mediciéon 10, como un transformador o un toro de medicion de circuitos magnéticos
11. Dicho transformador o toroide 10 proporciona una sefal o corriente de medida Id1 en un devanado secundario
13 representativa de una corriente diferencial Id que circula por las lineas conductoras principales 5. El sensor de
medicion 10 rodea todos los conductores principales 5 y proporciona una corriente de medicion 1d1 para la
proteccion diferencial de CA o de impulsos. La corriente de medicion Id1 suministrada por el toroide es suficiente
para hacer funcionar el primer médulo de proteccién 9 y activar el relé de disparo 12. La segunda cadena de
proteccion diferencial 8 requiere una fuente de alimentacién 14. Esta fuente de alimentacion 14 suele estar
conectada a las lineas conductoras principales 5 e incluye un convertidor de tension para alimentar la electronica de
procesamiento. La segunda cadena 8 incluye un segundo médulo de procesamiento electréonico 15 conectado a un
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segundo sensor de medicion 16. El sensor 16 es tipicamente un sensor de circuito magnético complejo 17 con un
devanado de excitacion 18 y un devanado de medicion 19 que proporciona una segunda sefial de medicion 1d2. El
sensor de medicidon 16 también rodea todos los conductores principales 5 y proporciona una corriente de medicion
Id2 para la proteccion diferencial de todo tipo de corrientes, tanto continuas como alternas, o extraidas. El segundo
circuito de procesamiento también acciona el relé de disparo 12 en caso de fallo diferencial.

La prueba de las cadenas de proteccion se realiza de forma convencional generando una corriente diferencial entre
aguas arriba y aguas abajo de los sensores de corriente 10 y 16. El dispositivo de prueba 2 tiene una resistencia
limitadora de corriente de prueba 20 y un pulsador de prueba 21 conectados en serie entre un primer conductor de
linea aguas arriba y un segundo conductor de linea aguas abajo. Cuando la prueba es controlada por la accion del
pulsador, se genera una corriente de fallo y la cadena de procesamiento mas afectada o mas rapida controla el
disparo del relé 12 y la apertura de los contactos 3 a través del mecanismo 4. Por lo tanto, las dos cadenas de
protecciéon no se prueban en la misma prueba.

Un dispositivo de proteccion diferencial segun la invencion comprende una prueba de las funciones de proteccion
diferencial que permite probar al menos dos cadenas de proteccion diferencial en una sola prueba. La figura 2
muestra un diagrama de bloques de un aparato eléctrico bipolar con dos lineas principales y un dispositivo de
proteccion diferencial segun una primera realizacion de la invencion. El dispositivo de proteccion diferencial 6
comprende una primera cadena de proteccion diferencial 7, una segunda cadena de proteccion diferencial 8, un
dispositivo de prueba 2 para comprobar las cadenas de proteccion diferencial y una unidad de procesamiento 22
conectada a la segunda cadena de proteccion diferencial 8.

En esta realizacién, la unidad de procesamiento también estd conectada a la primera cadena de proteccion
diferencial 7 para determinar el estado de la proteccién. Asi, la unidad de procesamiento 22 tiene una entrada para
recibir una sefial S1, proporcionada por un primer modulo de procesamiento 9 y representativa del estado de la
proteccion de la primera cadena de proteccion. Un segundo médulo 15 suministra a la unidad de procesamiento una
segunda sefal S2 representativa del funcionamiento de la segunda cadena 7. La unidad de procesamiento 22 tiene
una salida que proporciona una sefial ST para controlar el flujo de una sefial de prueba IT durante un tiempo
predeterminado T1 mas corto que un tiempo de no disparo TND de dichas cadenas de proteccion diferencial primera
y segunda. La unidad de procesamiento tiene modulos para supervisar la evolucion de las cadenas de proteccion,
determinar el estado de la prueba y controlar el disparo de la apertura de un dispositivo eléctrico si la prueba es
exitosa. El circuito de prueba incluye un conmutador 23 controlado por la sefial de prueba ST para hacer circular la
corriente de fallo diferencial detectada por los sensores de corriente de ambas cadenas de proteccion. El dispositivo
de la figura 2 tiene un controlador de pruebas 21 conectado a la unidad de procesamiento 22 para controlar
manualmente un ciclo de pruebas.

La unidad de procesamiento comprende médulos para determinar el estado de dicha primera cadena de proteccion
diferencial 7 y de dicha segunda cadena de proteccion diferencial 8 antes de la circulacién de una sefial de prueba
IT y para controlar el dispositivo de prueba de acuerdo con el estado de la primera y segunda cadenas de proteccion
diferencial. Después o durante la circulacién de la corriente de prueba, los médulos de la unidad de procesamiento
controlan la evolucién de las dos cadenas de proteccion. Entonces, si las evoluciones de ambas cadenas son
conformes, sefialan y/o ordenan el disparo de la apertura de un dispositivo. En caso contrario, una sefial de salida
conectada a una bandera 25 indica que la prueba ha fallado. Un circuito de comunicacién 26 conectado a la unidad
de procesamiento también puede informar del estado de funcionamiento de la prueba.

Preferentemente, el disparo se realiza mediante un control durante un tiempo T4 de circulacién de una corriente de
prueba IT mayor que un tiempo de disparo TD de la primera cadena de procesamiento y/o de la segunda cadena de
procesamiento.

Otra forma de controlar el disparo es controlar directamente el relé 12 a través de una salida de la unidad de
procesamiento. En la figura 2, el relé es controlado por una sefial D directamente desde la primera cadena de
procesamiento o desde una salida de la unidad de procesamiento. En este caso, la segunda cadena de proteccion
diferencial también es procesada por médulos digitales integrados en la unidad de procesamiento 22.

En esta realizacion, la primera cadena de proteccion diferencial 7 es una cadena llamada de corriente propia que
opera en corriente alterna o pulsante de fallo y no requiere una fuente de alimentacién para su operacion. La
segunda cadena de proteccion diferencial 8 funciona para corrientes de fallo alternas o pulsantes de corriente
continua y es alimentada por una fuente de alimentacién 14. Dicha unidad de procesamiento 22 esta
preferentemente asociada a la segunda cadena de proteccion diferencial para procesar la proteccion diferencial. La
fuente de alimentacién 14 proporciona la energia para hacer funcionar la segunda linea de procesamiento y la
unidad de procesamiento. Tiene una salida de tension de referencia 27 y al menos una salida de linea de tension de
alimentacioén V para alimentar los circuitos.

La figura 3 muestra un diagrama de bloques de un aparato eléctrico tetrapolar con cuatro conductores de linea que
comprende un dispositivo de proteccion diferencial segin una segunda realizacién de la invenciéon. La primera
cadena de proteccion diferencial 7 comprende en el moédulo 9 un rectificador 30 conectado al devanado secundario
13 del primer sensor 10, una resistencia 31 conectada a la salida del rectificador y un condensador 32 conectado a
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la resistencia 31 y al rectificador. El circuito de la resistencia 31 y el condensador 32 realiza un retardo de tiempo
para el disparo de la primera cadena de procesamiento. El condensador también esta conectado a un comparador
de tensiéon umbral 33 para controlar un tiristor 34 o un transistor de control del relé de disparo 12. La energia
eléctrica almacenada en el condensador 32 se utiliza para controlar y alimentar el relé de disparo de la primera
cadena de proceso sin necesidad de energia adicional. Sélo la sefial de medicion del primer sensor es suficiente
para cargar el condensador 32 como temporizador y reserva de energia. El condensador 32 tiene una tension
representativa de la proteccion diferencial de la primera cadena debido a su funcién de retardo o filtrado. El
condensador 32 esta ventajosamente conectado a la unidad de procesamiento para proporcionar la sefial S1
representativa del estado de la primera cadena de proteccién diferencial. Asi, el componente de retardo o filtrado 32
es un condensador que también se utiliza para almacenar la energia eléctrica que controla el relé de disparo.

La segunda cadena de procesamiento 8 incluye en su modulo 15 un circuito de medicion de corriente capaz de
medir corrientes de fallo diferenciales de CC, CA o pulsadas, por ejemplo, corrientes con frecuencias que van de 0
Hz a varios kHz. Este circuito 35 envia sefales de excitacion a un devanado 18 del segundo sensor y mide un valor
de corriente en un segundo devanado 19. La frecuencia de funcionamiento del circuito 35 se controla mediante una
conexion 36 a la unidad de procesamiento. La sefial de medicion de la segunda cadena de procesamiento es filtrada
por un filtro de paso bajo 37 y luego suministrada por la sefial S2 a la unidad de procesamiento.

La unidad de procesamiento controla el flujo de una sefial o corriente de prueba durante un tiempo T1 de no disparo
TND, luego determina el estado de funcionamiento de las dos cadenas de procesamiento y determina el estado de
la prueba. Si la prueba es buena, se ordena un disparo, de lo contrario hay un informe de una prueba defectuosa
representativa de una cadena que no responde como se espera a la prueba. Al final de la prueba, una primera luz
25A conectada a la unidad de procesamiento indica un fallo en la prueba y una segunda luz 25B indica una prueba
buena o conforme. En un dispositivo mas complejo, la mediciéon de una corriente de fallo diferencial preexistente o el
estado preexistente de las cadenas de proteccion puede utilizarse para determinar el tiempo de generacion de la
sefial de prueba, que sera inferior al tiempo de disparo. Un fallo previo a la prueba podria reducir el tiempo de no
disparo. Del mismo modo, el almacenamiento del estado de la proteccion diferencial antes de la prueba y la
restauracion de un estado compatible después de la prueba es Uutil si la prueba se utiliza para sefialar el
funcionamiento correcto.

El disparo del relé puede realizarse mediante el control directo del relé de disparo por parte de la unidad de
procesamiento. En la realizacion mostrada en la figura 3, una salida D2 de la unidad de procesamiento esta
conectada a un moédulo 38 para controlar la carga del condensador 32 que también se utiliza para el
almacenamiento de energia eléctrica para controlar el relé de disparo 12. El disparo se realiza entonces
indirectamente a través del condensador 32, el comparador 33 y el tiristor 34.

Asi, un aparato de proteccion eléctrica segun una realizacion de la invencion comprende contactos principales 3, un
mecanismo 6 para la apertura de dichos contactos principales 3, conductores principales conectados en serie con
dichos contactos principales y un dispositivo de proteccion diferencial que tiene al menos dos cadenas de proteccion
diferencial, como se ha definido anteriormente.

Las Figuras 4A a 4D muestran las temporizaciones de las sefiales en un dispositivo de proteccion diferencial segun
las realizaciones de la invencioén. En la figura 4A, en el tiempo t1, una sefial de prueba ST se controla durante un
tiempo T1 mas corto que un tiempo de no disparo TND. En la figura 4B, se realiza un primer procesamiento de las
sefiales de las cadenas de proteccion, en particular al principio y al final de un tiempo T2. Por ejemplo, en el
momento t1 se determina el estado de las cadenas de proteccion antes o al inicio de la prueba y en el momento t2
se determina el estado de las cadenas de proteccion después de la sefial de prueba mediante una operacion de
procesamiento 40. En un momento t3, se inicia el analisis del estado de la prueba durante un periodo de tiempo T3 y
en un momento t4 se toma la decisién de sefalar o disparar la apertura de un dispositivo. El disparo puede
realizarse a través de la sefial de prueba enviando una corriente de prueba durante un tiempo T4 mayor que el
tiempo de disparo TD. El dispositivo se disparara mediante una cadena de proteccién después de un tiempo de
disparo TD a la hora t5 como se muestra en la figura 4C. En otra realizacion, el disparo puede hacerse directamente
mediante un control del relé, como en la figura 4D.

La figura 5 muestra un primer diagrama de flujo de prueba de proteccién diferencial. El procedimiento de prueba de
proteccion diferencial tiene una primera cadena de proteccion diferencial 7, una segunda cadena de proteccion
diferencial 8 y una unidad de procesamiento 22. En la etapa 50, comienza una fase de prueba. Cuando la prueba
esta destinada a ser manual, el procedimiento incluye una etapa de deteccion de la accion en el controlador de
prueba para iniciar el ciclo de prueba. El elemento de control suele ser un pulsador situado en la parte frontal de un
aparato o un dispositivo de proteccion. Para prolongar el tiempo de no disparo, el procedimiento incluye una etapa
52 de inhibicién o seleccién de disparo prolongado de la segunda cadena de proteccion diferencial antes de la orden
de circulacion o inyeccion de dicha sefal de prueba. Para facilitar el procesamiento, dicha segunda cadena de
proteccion diferencial que requiere una fuente de alimentacion esta asociada a la unidad de procesamiento para las
funciones de procesamiento. A continuacion, hay una etapa 53 de control del flujo de una corriente IT o de inyeccion
de una sefal de prueba de la proteccién diferencial durante un tiempo predeterminado T1 mas corto que un tiempo
de no disparo TND de dichas primera y segunda cadenas de proteccion diferencial. Tras la circulacion de una sefial
de prueba, una etapa 54 determina el estado de dicha primera cadena de proteccion diferencial y comprueba la
5
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conformidad de la operacién de proteccion. Si la prueba no es buena o no es concluyente en la primera cadena, el
proceso se dirige a un primer procesamiento del final de la prueba para manejar una prueba mala. Si la
comprobacion de la etapa 54 es buena, una etapa 55 determina el estado de dicha segunda cadena de proteccion
diferencial y comprueba el cumplimiento de la operacion de proteccion. Si la prueba no es buena o no es
concluyente en la segunda cadena, el proceso se dirige al primer procesamiento del final de la prueba para manejar
una prueba mala. Si la comprobacion de la etapa 55 es buena, significa que ambas cadenas funcionan
correctamente. El proceso se dirige a un segundo procesamiento del final de la prueba para manejar una buena
prueba. Si la prueba tiene éxito, una etapa 56 sefala el final de la prueba, en particular con un indicador y/o una
comunicacion, y una etapa 57 provoca el disparo de la apertura de un dispositivo eléctrico, permitiendo que se
pruebe también la parte mecanica del dispositivo. Si la prueba es mala o no se cumple, una etapa 58 sefiala el fin de
la prueba, en particular con un indicador y/o una comunicacién, luego una etapa de reinicio 59 reinicia una parte
digital de la unidad de procesamiento. En el diagrama de flujo de la figura 5, las etapas 54 y 55 realizan las dos
funciones agrupadas de determinacion de los estados de las protecciones diferenciales y las dos comprobaciones
de conformidad. Sin embargo, estas funciones pueden realizarse en etapas separadas, una etapa para determinar
los estados y otro para comprobar el cumplimiento de cada cadena de proteccion.

La figura 6 muestra un diagrama de flujo de una prueba de proteccion diferencial segun la invencién. En este
diagrama de flujo, una etapa 60 detecta una accién sobre un pulsador para iniciar una prueba manual o una prueba
automatica perioddica. Una etapa 61 determina el estado de la primera y segunda cadenas de proteccion diferencial
antes de que fluya una sefial o corriente de prueba. A continuacioén, una etapa 62 calcula la duracién de la inyeccion
o circulaciéon de la corriente de prueba. En este caso, la duraciéon depende del estado inicial de la proteccion,
especialmente en caso de corriente de fallo o de corriente de fuga residual. El tiempo de circulacion de la prueba T1
puede reducirse para garantizar que el dispositivo no se dispare durante la prueba. En una etapa 63, la corriente de
prueba fluye durante el tiempo calculado previamente. A continuacion, una etapa 64 determina el estado de las dos
cadenas de proteccion diferencial tras la etapa de la corriente de prueba. Una etapa 65 determina la conformidad de
la evolucién de los estados de las dos cadenas de proteccion diferencial. Si la prueba tiene éxito, una etapa 66
controla el disparo de un dispositivo eléctrico y/o la sefalizaciéon de una prueba exitosa. Si la prueba es mala o no es
conforme, una etapa 67 sefalara una prueba mala.

Durante la fase de prueba, en particular durante las etapas 54, 61 o 64, de determinacion de la primera cadena de
procesamiento, el procedimiento controla un componente de retardo o filtrado 32 de dicha primera cadena de
proteccion diferencial que no requiere una fuente de alimentacion.

Las pruebas de proteccion diferencial descritas anteriormente también se aplican a las protecciones diferenciales
con mas de dos cadenas de proteccién. El nimero de dos cuerdas no es una limitacién sino una ilustracién de las
realizaciones preferentes.

Las realizaciones descritas anteriormente muestran un disparo de la prueba por una accién manual sobre un
pulsador. Esta accién se utiliza principalmente para provocar un disparo de la apertura de un dispositivo eléctrico.
Sin embargo, la prueba también puede ser disparada periddicamente de forma automatica. En este caso, se
preferira la sefalizacion local o remota.

En las realizaciones descritas anteriormente, la prueba se realiza generando una corriente de fallo diferencial
derivando una corriente entre aguas arriba y aguas abajo de los sensores de corriente. Sin embargo, son posibles
otros tipos de generacion de sefiales de prueba, incluyendo el uso de bobinas de prueba adicionales en los sensores
de corriente diferencial y/o con generadores alimentados y controlados por la unidad de procesamiento.

El aparato eléctrico mostrado en la figura 1 es un aparato bipolar con dos lineas de fase y neutro. Sin embargo, la
invencion también es aplicable a dispositivos bipolares o tripolares o tetrapolares.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento de prueba que comprende una fase de prueba de un dispositivo de proteccion diferencial que
tiene una primera cadena de proteccion diferencial (7), una segunda cadena de proteccion diferencial (8), un
dispositivo de prueba (2) para probar dichas cadenas de proteccién diferencial, y una unidad de procesamiento
(22) para implementar la fase de prueba, comprendiendo la fase de prueba:

- una etapa (53, 63) de control de la circulacion o de la inyeccidon de una corriente de prueba (IT) en el
dispositivo de prueba (2) durante un tiempo predeterminado (T1) inferior a un tiempo de no activacion
(TND) de dichas primera y segunda cadenas de proteccion diferencial (7, 8),

- etapas (54, 55, 64, 65) de determinacion de un estado de dichas primera y segunda cadenas de
proteccion diferencial tras la etapa de la corriente de prueba, de control de la conformidad de la evolucién
de las cadenas de proteccion y de determinacion del estado de prueba, y

- una etapa de activacion o sefializacion (57, 59, 65, 66) si la prueba es satisfactoria,

caracterizado porque comprende durante la fase de prueba:

- una etapa (61) de determinacion del estado de dichas primera y segunda cadenas de proteccion
diferencial antes de que fluya la corriente de prueba, y

- una etapa (62) de calculo de la duracién de la inyeccion de la corriente de prueba en funcién del resultado
de la determinacion del estado de dichas cadenas de proteccion diferencial antes de la circulaciéon de la
corriente de prueba.

Procedimiento de prueba segun la reivindicacion 1, caracterizado:

- porque dicha segunda cadena de proteccion diferencial que requiere una fuente de alimentacién esta
asociada a la unidad de procesamiento, y

- porque comprende, durante la fase de prueba, una etapa (52) de inhibicion o seleccion del disparo
prolongado de la segunda cadena de proteccion diferencial antes de la orden de circulaciéon o de inyeccién
de dicha sefial de prueba.

Procedimiento de prueba segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque en las etapas de
determinacion del estado de dicha primera cadena de proteccion diferencial, el procedimiento controla un
componente de retardo o filtrado (32) de dicha primera cadena de proteccion diferencial (7) que no requiere una
fuente de alimentacion.

Procedimiento de prueba segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque comprende
una etapa (51, 60) de deteccion de la accién sobre un miembro de control de prueba para iniciar manualmente
un ciclo de prueba y/o etapas para iniciar periddicamente de forma automatica dicho ciclo de prueba.

Procedimiento de prueba segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque comprende
una etapa (59) de reinicio de una parte digital de la unidad de procesamiento si el estado de la prueba no es
conforme.

Dispositivo de proteccion diferencial (6) que comprende:

- una primera cadena de proteccion diferencial (7),

- una segunda cadena de proteccion diferencial (8),

- un dispositivo de prueba (2) para probar dichas cadenas de proteccion diferencial, y

- una unidad de procesamiento (22) conectada a los médulos de la segunda cadena de proteccion
diferencial (8) para recibir una sefial (S2) representativa del procesamiento de dicha segunda cadena,

dicha unidad de procesamiento (22):

- esta también conectada a la primera cadena de proteccion diferencial (7) para recibir una sefal (S1)
representativa de la proteccion diferencial y determinar el estado de proteccién de dicha primera cadena,

- comprende una salida (ST) para controlar el flujo o la inyeccidon de una corriente de prueba (IT) en el
dispositivo de prueba (2) durante un tiempo predeterminado (T1) inferior a un tiempo de no activacion
(TND) de dichas primera y segunda cadenas de proteccion diferencial (7, 8),

- comprende moédulos (22) para controlar la evolucion de las cadenas de proteccion y determinar el estado
de la prueba, y

- puede controlar el disparo (D) de la apertura de un dispositivo eléctrico o una seial si la prueba es buena,

caracterizado porque la unidad de procesamiento comprende moédulos para determinar el estado de dichas
primera (7) y segunda (8) cadenas de proteccion diferencial antes de que fluya la corriente de prueba (IT) y para
calcular el tiempo de inyeccion de la corriente de prueba en funcién del estado de la primera y segunda cadenas
de proteccion diferencial antes de que fluya la corriente de prueba.
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Dispositivo de proteccion diferencial segun la reivindicacién 6, caracterizado porque la primera cadena de
proteccion diferencial (7) es una cadena que funciona en corriente alterna de fallo o pulsada y que no necesita
una alimentacion eléctrica para su propio funcionamiento.

Dispositivo de proteccion diferencial segun una de las reivindicaciones 6 6 7, caracterizado porque la segunda
cadena de proteccion diferencial (8) funciona para corrientes de fallo de corriente continua, alterna o pulsante y
esta alimentada por una fuente de alimentacion (14), estando dicha unidad de procesamiento (22) asociada a
dicha segunda cadena de proteccion diferencial (8) para procesar la proteccion diferencial.

Dispositivo de proteccion diferencial segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado porque
la primera cadena de proteccion diferencial (7) comprende un componente de retardo o filtrado (32), estando
dicho componente (32) conectado a la unidad de procesamiento (22) para proporcionar una sefial (S1)
representativa del estado de la primera cadena de proteccion diferencial (7).

Dispositivo de proteccion diferencial segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado porque
comprende un miembro de control de prueba (21) conectado a la unidad de procesamiento (22) para controlar
manualmente un ciclo de prueba.

Dispositivo de proteccion diferencial seguin una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizado porque
el disparo de la apertura de un dispositivo se realiza mediante una orden (ST) durante un tiempo (T4) de
circulacion de una corriente de prueba (IT) mayor que un tiempo (TD) de disparo de la primera cadena de
proteccion (7) o de la segunda cadena de proteccion (8).

Dispositivo de proteccion diferencial seguin una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 11, caracterizado porque
el disparo de la apertura de un aparato se realiza mediante un control directo (D) de un relé de disparo (12) por
dicha unidad de procesamiento o por una salida (D2) de la unidad de procesamiento que controla la carga de un
condensador (32) utilizado también para un almacenamiento de la energia eléctrica de control de dicho relé de
disparo (12),

Aparato de proteccion eléctrica que comprende contactos principales (3), un mecanismo de apertura (6) para
dichos contactos principales (3), conductores principales conectados en serie con dichos contactos principales y
un dispositivo de proteccion diferencial que tiene al menos dos cadenas de proteccion
diferencial, caracterizado porque dicho dispositivo de proteccion diferencial es un dispositivo segun una de las
reivindicaciones 6 a 12 que comprende sensores de corriente (10, 16) para dichas cadenas de proteccion
diferencial (7, 8) que rodean a dichos conductores principales (5) y proporcionan sefiales representativas de las
corrientes de fallo diferencial, siendo dicho mecanismo de apertura (6) accionado por un relé de disparo (12) en
caso de deteccion de un fallo diferencial o de prueba concluyente de dichas cadenas de proteccion diferencial.
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