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DEHNventil® TNC, TNS, TT

Una nueva generacion de
descargadores de corriente de rayo

Los modernos descargadores de co-
rriente de rayo deben tener una eleva-
da capacidad de derivacién de corrien-
te de choque, v al activarse no deben
producir perturbaciones sobre la ali-
mentacién de tensién. El resultado de
las investigaciones y desarrollos orien-
tados a estos fines son los denomina-
dos varistores de vias de chispas. En
este trabajo se describe el funciona-
miento del nuevo descargador integra-
do DEHNuventil (TNC, TNS, TT) reali-
zado en tecnologia "ICE", asi como las
ventajas derivadas de su utilizacién en
la prdctica.

1. INTRODUCCION

La creciente sensibilidad frente a cual-
quier tipo de interferencias electromag-
néticas de los aparatos electrénicos
empleados en la técnica informaética, asi
como la exigencia creciente de disponi-
bilidad inmediata e ilimitada de los sis-
temas, exigen necesariamente la reno-
vacién de la calidad en la proteccién
contra sobretensiones. Asi por ejemplo,
al elegir aparatos de proteccién, es cri-
terio determinante la exigencia de una
alimentacion de corriente sin interrup-
ciones ni perturbaciones en la red de
baja tensién, atin en el caso de una des-
carga directa de rayo.

En lo que se refiere al efecto de protec-
cién de estos dispositivos contra sobre-
tensiones (PCS) es conveniente diferen-
ciar entre alteraciones de baja energia y
alteraciones de alta energia.

Entre las alteraciones de baja energia
se pueden citar las sobretensiones oca-
sionadas por diversos procesos de con-
mutacién en la propia red, o por aco-
plamientos a otros circuitos de corrien-
te 0 que son consecuencia de descargas
lejanas de rayo.

Cuando tiene lugar una descarga direc-
ta o cercana de rayo se originan magni-
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Figura 1: Instalacién de dispositivos de proteccion contra sobretensiones en un sistema de baja

tudes de perturbacién de elevada ener-
gifa dependientes del campo o de los
conductores. Estas perturbaciones repre-
sentan el maximo potencial de riesgo
para los equipos electrénicos.

La accién de los campos electromagné-
ticos puede reducirse eficazmente me-
diante blindajes adecuados. Sin embar-
go, se mantiene el riesgo de que las per-
turbaciones causadas por los rayos y
acopladas a través de los conductores
de red, puedan ocasionar importantes
darios o incluso la destruccién total de
aparatos electrénicos, sensibles a estas
perturbaciones, en las instalaciones de
consumidores de baja tensién.

Una de las medidas de proteccién mas
efectivas consiste en instalar dispositi-
vos de proteccién contra sobretensiones
de clase B (descargadores de corriente

tension

de rayo), en el marco de la compensa-
cién de potencial para protecciéon exter-
na contra rayos, directamente en la en-
trada de los cables de energia al edificio
o a la instalacién industrial entre los
conductores del sistema de corriente tri-
fasica y los conductores PE o PEN (uni-
dos a la instalacién de compensacién
de potencial y a la instalacién de toma
de tierra).

En caso de una descarga directa de rayo
en la proteccién exterior de rayos de un
edificio, una parte de la corriente de rayo
se descarga a través de la instalacion
de toma de tierra. Pese a ello, impor-
tantes corrientes parciales de rayo flu-
yen también, a través de los elementos
metdlicos, como tuberias y cables eléc-
tricos conectadas a la compensacion de
potencial para proteccién contra rayos.

Ventajas

Inconvenientes

- Elevada capacidad para soportar corrientes de

- Nivel de proteccion alto

oxido metalico

Vias de Chispas choque - Corrientes consecutivas de red perceptibles
- Alta resistencias a sobretensiones permanentes
- Nivel de proteccion bajo - Capacidad limitada para soportar corrientes de
Varistores de | - Sin corrientes consecutivas de red choque

- Ninguna resistencia a sobretensiones
permanentes

Tabla 1: Comparacién de tecnologias de proteccion contra sobretensiones
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Los descargadores de corriente de rayo
instalados en esta zona deben ser capa-
ces de derivar corrientes parciales de rayo
de gran energia y con elevados valores
de cresta sin causar destruccién y redu-
ciendo los riesgos, de tal manera que
los dispositivos de proteccién contra
sobretensiones conectados posterior-
mente de clase C y D, con menor capa-
cidad de absorcién de energia y su nivel
de proteccién mas bajo, no resulten so-
metidos a esfuerzos excesivos y puedan
minimizar las magnitudes residuales de
perturbacion por rayos. (1).

Si se activa un dispositivo de proteccién
contra sobretensiones a causa de una
perturbacién, en el caso ideal, durante
y después del proceso de descarga no
deberia tener lugar ninguna interferen-
cia o influencia negativa sobre el siste-
ma de alimentacién de baja tensién,
causada por ejemplo, por caidas de ten-
sidn, corrientes consecutivas de red, dis-
paros erréneos de fusibles, etc..

Tecnologias PCS (Dispositivos de
proteccion contra sobretensiones)

Como elementos constructivos para los
dispositivos de proteccién contra sobre-
tensiones se utilizan, fundamentalmen-
te, las vias de chispas v los varistores de
6xido metalico (MOV).

En la Tabla 1 se exponen las ventajas e
inconvenientes de estos dos tipos de ele-
mentos.

Los varistores de 6xido metélico no con-
ducen corrientes consecutivas de red, de
modo que estos elementos parecen idea-
les para su aplicacién en las instalacio-
nes de baja tension. Frente a estas ven-
tajas aparece su limitada capacidad
para soportar corrientes de choque, ca-
pacidad que es insuficiente en el caso
de las corrientes parciales de rayo de
elevada energia.

Por esta razén, hoy dia los descarga-
dores de corrientes de rayo se realizan
preferentemente sobre la base de las vias
de chispas.

Estos aparatos de proteccién pueden
descargar repetidas veces grandes co-
rrientes de choque de rayo sin sufrir da-
Nos y sin que se originen variaciones
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Figura 2: Esquema de principio de un varistor de via de chispas FSV con control del flujo de energia

sustanciales de sus parametros. Un in-
conveniente lo constituye su relativamen-
te alta tensién de respuesta (en el mar-
gen de kV), pero de forma especial su
"Casi-cortocircuito" en el sistema de baja
tensién, que tiene lugar durante el pro-
ceso de derivacién de la corriente de
rayo, y que va unido necesariamente a
una elevada corriente consecutiva de
red. PE

Si se combinan vias de chispas y varis-
tores en conexién en paralelo (bien di-
rectamente o bien a través de elemen-
tos de desacoplo) es posible conservar
ampliamente las ventajas de cada uno
de los elementos, y de compensar en
cierta medida los inconvenientes de los
mismos. Esta aplicacién combinada en
cascada, se ha acreditado ampliamen-
te en la practica de instalaciones duran-
te los ultimos anos.

en "tecnologia ICE”

Se puede mejorar alin mas la eficacia y
las caracteristicas de estas combinacio-
nes de descargadores con el empleo de
vias de chispas de nivel de proteccién
bajo. Sin embargo, hay que tener muy
en cuenta que, las ventajas obtenidas
con ello en lo que se refiere a la coordi-
nacién con dispositivos de proteccién
contra sobretensiones post-conectados,
tiene como contrapartida el inconve-
niente de su frecuente activacién (atn
en el caso de muy pequenas sobreten-
siones por conmutacién con muy baja
energia).

Los esfuerzos derivados de la mayor fre-
cuencia de corrientes consecutivas repre-
sentan una carga adicional tanto para
los propios dispositivos de protecciéon
contra sobretensiones como también
para la instalacién de baja tensién y
para los aparatos conectados en ella.

Condiciones de la prueba
Corriente prospectiva

Vias de chispas convencional
Vias de chispas - varistor (FS1)

cortocircuito 1K= 25 kAeff

Tension de prueba U= 230 V
Corriente activacion |= 25 kA (8/20)

30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 0° 30° 60° 90°

Figura 3: Comparacion entre la frecuencia de la corriente sucesiva en una via de chispas

convencional y en una via de chispas-varistor FSV en dej

dencia del dngulo de encendido
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Figura 4: Limitacion de la corriente sucesiva de red en la via de chispas-
varistor FSV con via de chispas principal con tecnologia Radax-Flow
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Figura 5: Valores caracteristicos de selectividad
de la via de chispas-varistores

2. VARISTORES-Vias DE cHisPAs (FSV) - UNA NUEvA
TECNOLOGIA PARA DESCARGADORES DE PROTECCION
CONTRA RAYOS Y SOBRETENSIONES

La comparacién de las distintas tecnologias anteriormente
expuestas, nos indica que, el elemento ideal para la protec-
cién contra sobretensiones consistiria en una combinacién de
todas las caracteristicas positivas de las dos tecnologias basicas
evitando sus inconvenientes.

Para el caso préactico de aplicacién esto significaria que los
casos de sobretensiones, frecuentes, pero de baja energia (oca-
sionados por procesos de conmutacion en el sistema de baja
tensién o por una descarga lejana de rayo) podrian limitarse
y descargarse sin que por ello se ocasionara una corriente
consecutiva de red. En este caso el descargador deberia com-

portarse como un varistor. Cuando se tratara de dominar
una corriente de choque de mayor energfa con gran ampli-
tud, deberia comportarse como una via de chispas de alto
rendimiento. El comportamiento de un componente de este
tipo podria denominarse como varistor - via de chispas (FSV),
cuyo esquema de principio se reproduce en la Figura 2.

Todo el conjunto del descargador se caracteriza por las 3
propiedades siguientes (tecnologia ICE):

» Integrado: Descargador de corriente de rayo y sobreten-
siones en un solo elemento.

» Coordinado: Coordinacién inmediata con descargadores
de sobretensiones postconectados (atin en el supuesto de
estar montados en el aparato terminal que se pretende
proteger).

» Encapsulado: no se produce expulsion de gases.

Este novedoso dispositivo de proteccién contra sobretensio-
nes estd compuesto por una unidad de monitorizacién y por
una via de chispas con dos vias de chispas parciales (FS1y
FS2).

El funcionamiento de este descargador puede dividirse en
dos fases o etapas:

» Una unidad de monitorizacién y disparo vigila permanen-
temente el sistema / aparato que se desea proteger. Si se
sobrepasa un determinado nivel de energia, previamente
fijado, la unidad de disparo genera un impulso de encen-
dido para la via de chispas de réplica FS1, que tiene una
capacidad limitada para soportar corriente de choque y
que, desde el punto de vista eléctrico, se comporta como
un varistor.

La tensién de respuesta de esta via de chispas de réplica
FS1, y con ello el nivel de proteccién de todo el descargador,
es ajustable en un margen muy amplio (durante la fabrica-
cién).

El impulso de encendido con el arco voltaico parcial iniciado
es la réplica o reflejo energético de la onda de sobretensién
incidente, en cuyo caso el arco voltaico parcial en la FS1
pre-ioniza la via de chispas principal FS2.

El contenido de energia de la sobretension, determina con el
grado de pre-ionizacién (intensidad, duracién): como, si y
cuando va a encenderse la via de chispas principal FS2, la
cual, entonces, recoge la corriente de choque y descarga la
via de chispas de réplica FS1.

» La via de chispas principal FS2 es una via de chispas de
alto rendimiento con elevada capacidad de limitacién de
corrientes consecutivas y con alta resistencia a corrientes
de choque.

El momento en que se alcanza el valor de energia que da
lugar al encendido de la via de chispas principal FS2 es ajus-
table a través del dimensionado de la unidad de monitoriza-

8 MUNDO ELECTRICO N2 53



www.mundoelectrico.com

%)

Unidad de monitorizacién/Disparo

Vias de chispas encapsuladas
(FS1,FS2)

cién y disparo. De este modo es posible
la adaptacién a la capacidad de sopor-
tar corrientes de choque de dispositivos
de proteccién post-conectados, o respec-
tivamente a los circuitos de entrada de
los aparatos terminales que se pretende
proteger. Todo esto es posible mediante
la nueva "Tecnologia ICE".

El encendido de la via de chispas prin-
cipal Fs2 en este procedimiento de ré-
plica depende fundamentalmente del
contenido de energia del impulso de so-
bretension que se debe limitar, mientras
que la forma real de la onda en la co-
rrespondiente sobretensién desempena
un papel secundario.

Limitacién de las corrientes consecuti-
vas del nuevo elemento via de chispas -
varistor FSV.

La limitacién de la corriente consecuti-
va de red del FSV viene determinada
por las caracteristicas de sus vias de
chispas parciales. Mientras que un gran
numero de sobretensiones de poca ener-
gia son limitadas y descargadas sin que
fluya una corriente consecutiva de red,
en el caso de impulsos de mucha ener-
gia puede producirse una corriente con-
secutiva de red al activarse la via de
chispas principal.

La via de chispas principal desarrollada
para el FSV se basa en el principio acre-
ditado de extincién Radax-Flow (2), que
ahora es aplicado en ejecucién totalmen-
te encapsulada y con caracteristicas
considerablemente mejoradas. Gracias
a la geometria optimizada de la via de

Figura 6: Vista en seccién del DEHNventil®R TNC

chispas, al producirse corrientes de cor-
tocircuito prospectivas de 3 kA ; no
ocasiona practicamente ninguna corrien-
te sucesiva de red.

Es importante senalar que las investiga-
ciones efectuadas en relacién con las
magnitudes caracteristicas de cortocir-
cuito en redes de baja tensién (3) han
demostrado que aproximadamente en
el 90% de las lineas de acometida sélo
cabe esperar una corriente de cortocir-
cuito de méximo 3 kA .

El constante perfeccionamiento de la
tecnologia Radax-Flow ha contribuido
a reducir de forma importante la fre-
cuencia con que se originan corrientes
sucesivas en caso de corrientes prospec-
tivas de cortocircuito muy grandes. La
Figura 3 muestra la frecuencia de co-
rrientes sucesivas con una corriente pros-

pectiva de cortocircuito de 25 kA, en
dependencia del dngulo de encendido.

En los pocos casos en los que atn pue-
de ocasionarse una corriente sucesiva
con una via de chispas-varistor, esta
corriente se interrumpe automaéticamen-
te en el siguiente paso por cero de la
corriente. La figura 4 muestra un osci-
lograma de desconexién tipico con una

corriente prospectiva de cortocircuito de
25kA .

Condicionada por la caracteristica de
limitacién de la corriente sucesiva de la
via de chispas Radax-Flow empleada,
la corriente que fluye queda limitada
aproximadamente a 1,5% del valor
prospectivo (40 kApico), aproximadamen-
te (500 A_ ).

pico

Esta notable limitacién de corriente hace
posible un margen de selectividad am-
pliado con otros dispositivos de protec-
cién contra sobretensiones preconecta-
dos en la red. Las corrientes limites de
selectividad del FSV estén reproducidas
en la Figura 5.

Como puede verse en este diagrama,
aun en el supuesto de una corriente pros-
pectiva de cortocircuito de 25 kAeﬁ‘ la
integral de paso (I x t) de la via de chis-
pas se mantiene por debajo de la inte-
gral de fusién de unos fusibles NH de
32 A. Esto quiere decir, que resulta po-
sible una selectividad de disparo con
todos los dispositivos de proteccién con-

HAK

L 4
L1 L2 L3 PEN

Cable de acometida eléctrica

IEJ PAS

Figura 7: Instalacién del DEHNventil® TNC con cableado en V
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tra sobretensiones que tengan un valor
nominal superior o igual a 32 A, mon-
tados en la instalacién y que estén pre-
conectados a la via de chispas-varistor
(4). Resulta especialmente interesante
para la aplicacién préactica de la FSV,
el hecho de que la tensién de arco vol-
taico durante la fase de apagado no se
diferencia apenas de la tensién de mar-
cha en vacio de la red (Ver Figura 4).

Esto garantiza practicamente una total
ausencia de efectos de reaccién duran-
te la extincién de la corriente consecutiva.

- La nueva familia DEHNventil® -

La via de chispas-varistor FSV descrita
anteriormente se presenta por primera
vez en una familia de aparatos total-
mente nueva de la firma DEHN. Ba-
sandose en el extraordinario éxito y en
la dilatada experiencia de muchos afnos
lograda con el descargador de corriente
de rayo DEHNventil? VGA 280, se ha
desarrollado una familia de aparatos
compactos completamente nueva,
adaptada a las necesidades de cada
usuario. La Figura 6 muestra una vista
en seccién del nuevo DEHNventil? TNC.
En la parte superior de la figura puede
reconocerse la unidad de monitorizacién/
Disparo que se encuentra en todas las
unidades de vias de chispas.

La parte inferior muestra una secciéon
de la nueva via de chispas-varistor FSV,
que esta totalmente encapsulada.

La nueva familia DEHNventil® est4d com-
puesta por los siguientes modelos:

- DEHNventil® TNC

En modelo esta disefiado especificamen-
te para el sistema TN-C se utiliza el cir-
cuito 3+0.

- DEHNventil® TNS

Este modelo estéa concebido para el sis-
tema TN-S y cuenta con un circuito
4+0.

- DEHNventil® TT

Este modelo, en circuito de 3+1, esta
disefiado para el sistema TT.

e LLLLL B

Figura 8: DEHNventil® TT instalado
en cuadro de proteccion eléctrica

- Concepto mecdnico
de los aparatos -

Los distintos componentes de la familia
del nuevo DEHNventil? cuentan con una
regleta de bornas doble para todas las
conexiones. Con ello es posible la reali-
zacién, sin problema alguno, del deno-
minado "Cableado V". La Figura 7
muestra, a titulo de ejemplo, el esque-
ma de conexién en -V del aparato DE-
HNventil® TNC.

El cableado en V es especialmente ven-
tajosa para los dispositivos de protec-
cién contra sobretensiones.

En aparatos con cableado convencio-
nal de empalme, la caida inductiva de
tensién a través de los cables de conexion
sobrepasa frecuentemente el nivel de
proteccién propio del aparato.

La instalacién de equipos de proteccién
contra sobretensiones en los sistemas TT
con el denominado circuito 3+1, con
modulos de proteccién contra sobreten-
siones implica, con frecuencia, unos

gastos excesivos de adquisicion. Resul-
ta particularmente problemaética la trans-
formacién necesaria de los niveles de
conexién al realizar una instalacién re-
sistente a corrientes de choque para cada
uno de los distintos aparatos de protec-
cién.

Por eso, en el desarrollo de la variante
TT del DEHNventil? se ha prestado aten-
cién especial a que todas las conexio-
nes de cables pertenecientes al mismo
conjunto, se encuentren situadas en el
mismo lado.

Esto evita la necesidad de cambiar los dis-
tintos tipos de cableado. (Ver Figura 8).

- Concepto eléctrico de aparatos -

Todos los modelos de la familia del
DEHNuventil® estan equipados con la
nueva via de chispas-varistor FSV en-
capsulada.

De aqui se derivan los siguientes paréa-
metros eléctricos béasicos:

A Tensién de dimensionado: U, =255 V.
# Nivel de proteccién: U, = 1,5 kV.

A Corriente de choque de rayo (10/350
s): Imp = 100 kA para todo el apara-
to.

I

# Capacidad de extincién de corrien-
tes consecutivas: 1A = 25 kA ; (con
Uo).

Todos los aparatos llevan incorporada
la indicacién de servicio, siendo posible
ademas su senalizacién remota.

- Concepto de aparatos-Coordina-
cion con otros dispositivos de
proteccion vy aparatos terminales
post-conectados -

En el desarrollo del concepto de apara-
tos para la nueva familia DEHNventil®
se ha prestado gran atencién a la coor-
dinacién con otros dispositivos de pro-
teccién contra sobretensiones, o respec-
tivamente equipos terminales, instalados
en los sistemas de baja tension. La nue-
va via de chispas - Varistor FSV descri-
ta anteriormente permite soluciones no-
vedosas, adaptadas a las necesidades
de cada usuario, para las distintas ins-
talaciones.
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En especial en las denominadas esta-
ciones compactas de red (p. ej. estacio-
nes base de telefonia mévil) el concep-
to de 3 niveles de descargadores (B + C
+ D) ampliamente acreditado, con los
elementos de desacoplo necesarios en-
tre las distintas fases, es practicamente
irrealizable principalmente por razones
de espacio.

De forma especial en instalaciones con
corrientes de servicio de hasta 250 A,
la instalacién de bobinas para desaco-
plo de los dispositivos de proteccion
contra sobretensiones de la clase de
exigencias B y C, requiere numerosos
elementos constructivos, con el aumen-
to de gastos y costos que esto comporta.

Para estos casos de aplicacion seria ideal
poder contar con un dispositivo de pro-
teccién contra sobretensiones que pu-
diera combinarse directamente (en una
sola etapa) con el aparato terminal que
se desea proteger. En estos casos, las
condiciones para la combinacién vienen
dadas por el equipo a proteger, de ma-
nera que los dispositivos de proteccion
contra sobretensiones tienen que adap-
tarse a las exigencias correspondientes
del mismo.

Los modelos de la nueva familia DE-
HNventil® pueden combinarse directa-
mente con las entradas de equipos que
tengan, como minimo, una resistencia
atensiones de choque de 1,5 kV (Equi-
vale a la categoria 1 de sobretensiones
segin DIN VDE 0110), o respectivamen-
te que utilicen circuitos de proteccién de
entradas varistores con una tensién de
dimensionado de U, = 275V y maés.

El DEHNventilR también puede combi-
narse directamente con descargadores
de la clase de exigencias D.

Desde el punto de vista de la coordina-
cién de descargadores, el nuevo DEHN-
ventil® es un descargador combinado que
garantiza la coordinacién de las clases
de exigencias By C, con lo cual se pue-
de prescindir de la instalacién de otros
dispositivos adicionales de proteccién
contra sobretensiones de la clase de exi-
gencias C asi como del eventual elemen-
to de desacoplo.

RESUMEN FINAL

Con la nueva familia DEHNventil®? se
ofrecen 3 modelos que se caracterizan
por sus extraordinarios parametros eléc-
tricos y por una nueva facilidad de apli-
cacién. Los nuevos elementos utilizados,
via de chispas-varistor (FSV) retinen to-
das las caracteristicas positivas de las
vias de chispas y de los varistores. Cons-
tituyen asi una simbiosis ideal para la
moderna proteccién contra sobretensio-
nes.

Con su instalacién se limita el gran na-
mero de sobretensiones de poca energia
a un nivel muy bajo, y se procede a de-
rivarlas sin que se originen corrientes
consecutivas en la red. Si sobretensio-
nes de rayo, de gran energia, ocasiona-
ran el disparo de la nueva via de chis-
pas principal encapsulada y construida
segun el principio la tecnologia Radax-
Flow, la corriente consecutiva que even-
tualmente podria producirse, se limita
a valores sumamente bajos.

El DEHNventil® TT, con su adaptacién
integrada de los distintos niveles de ca-
bleado es particularmente facil de utili-
zar por el usuario, permitiendo realizar
el circuito 3+1 con cableado en -V y
con muy reducidos costes y necesida-
des de instalacion.

Los modelos de la nueva familia DE-
HNventil® se coordinan directamente con
el equipo a proteger, o respectivamente
con dispositivos de proteccién contra so-
bretensiones de la clase de exigencias
D. Con su "Tecnologia ICE", estos dis-
positivos de proteccién son auténticos
descargadores combinados de las cla-
ses de exigencias By C.

Para las instalaciones pequenas, con
poca disponibilidad de espacios o res-
pectivamente en aquellas instalaciones
en las que no pueden emplearse bobi-
nas de desacoplo para la realizacién de
una disposicién de descargadores de
varias etapas, con el aparato que pre-
sentamos se ofrece una posibilidad de
proteccién eficaz con muy pocas exigen-
cias de espacio.
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