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El concepto completo de proteccion
contra sobretensiones de Phoenix Contact

Las sobretensiones que se producen debido
a maniobras de conmutacién en instalacio-
nes eléctricas o a descargas de rayos, destru-
yen o dafan las instalaciones electrénicas.
Con la proteccion profesional contra sobre-
tensiones TRABTECH se protegen eficaz-
mente las instalaciones eléctricas y los

equipos ante la destruccion debida a sobre-

tensiones.

Fig. 1a: Circuito integrado destruido por sobretensiones
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1b: Interruptor automatico Fl destruido (RCD)



Las estadisticas de las comparilas de seguros para instalaciones electro-
nicas muestran, que hasta el 25 por ciento de los dafios se producen
debido a sobretensiones. Mientras que la compafifa de seguros abona
los costes del hardware en la mayoria de los casos, las destrucciones del
software y los costes debido al paro de la instalacién quedan a menudo
sin asegurar.

Cuanto mas alto es e| grado de integracién de instalaciones electréni-
cas, tanto menor es su resistencia contra las sobretensiones. Como
consecuencia y por el rdpido aumento de instalaciones electrénicas
delicadas, se produce un aumento de la cantidad de destrucciones.

Cada circuito trabaja con una tensién especificada para el mismo. Un
aumento de tensidn que sobrepasa el limite de tolerancia, es para este
circuito una sobretensién. Las tensiones transitorias observadas son
sucesos de muy corta duracion, en las que se alcanza un multiple de la
tensién nominal. Estas sobretensiones se denominan, al igual que las
corrientes transitorias de corta duracién "transitorios”.

En muchos casos estas sobretensiones actiian de manera destructora
sobre el circuito y sus compenentes (fuente de alimentacién, consumi-
dores, etc.). El grado de destruccion depende considerablemente de la
resistencia a las tensiones eléctricas de los componentes y, consideran-
dolo ampliamente, también de la energia que puede transformarse en el
circuito afectado. En una alimentacién de corriente para 230/400 V, si se
acopla una tensién transitoria de 500 V, p.ej. como consecuencia de una
operacién de conmutacién en receptores inductivos, la sobretension
que resulta no conduce a destrucciones, ya que ni tan sélo adopta 2,5
veces la tensién nominal y el tiempo de actuacién es muy corto en el
margen de us. La resistencia a las tensiones eléctricas de tales disposi-
tivos es, seglin el campo de empleo en la instalacién de edificios o en la
instalacién industrial de 1,5 kV 0 2,5 kV.

Muy diferente es la forma de actuar en un circuito de 5 V DC conectado
a un circuite integrado. La misma sobretension acoplada alcanza en este
caso un valor 100 veces superior que conduce a destrucciones. La resis-
tencia contra destrucciones de un circuito integrado es inferior a la de
componentes de |a alimentacién de corriente en varias potencias deci-
males (figs. 1a y 1b). Las sobretensiones transitorias tienen tiempos de
ascenso muy cortos en el margen de pocos ps mientras que los descen-
sos son relativamente lentos en el margen de decenas hasta varias cen-
tenas de ps. Para evitar que estas sobretensiones destruyan instalacio-
nes eléctricas delicadas, los conductores donde inciden estas altas ten-
siones tienen que ponerse en cortocircuito con la conexién
equipotencial en un tiempo muy corto.

Durante un proceso de derivacién pueden aparecer corrientes de
varios miles de amperios. Asimismo, en muchos casos, a pesar de la alta
corriente de derivacion se espera que un componente de proteccion
limite la tension de salida a un valor lo mas bajo posible. Por eso, se dis-
pone de elementos tales como distancia interelectrodica de aire, des-
cargadores de gas, varistores y dicdos supresores individuales o dis-
puestos en un circuito combinado. La combinacién es oportuna, ya que
de esta forma se aprovechan las caracteristicas especificas de cada ele-
mento las cuales se distinguen segin los siguientes criterios:

* Capacidad de derivacién

= Comportamiento de respuesta

= Comportamiento de extincién

» Limitacién de tensién

Los circuitos de proteccién se integran en un aparato de proteccién
contra sobretensiones, que también garantiza la mecanica para una ins-
talacién sencilla. El programa de médulos de proteccién contra sobre-
tensiones de Phoenix Contact se ha resumido bajo la denominacién
TRABTECH (Transient-Absorbtion-Technologie) TECnologia de
ABsorcién de TRansitorios. En funcion del caso de aplicacion y de las
caracteristicas de potencia que se exigen del componente, puede elegir-
se el compenente de proteccién adecuado dentro del amplio programa
de descargadores TRABTECH.

La proteccién contra sobretensiones es un elemento del campo técnico
completo de la compatibilidad electromagnética (EMC).
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.1 .0 Campos de aplicacion

1.1 Alimentacion de corriente

La proteccidn para las instalaciones de alimentacién de corriente, tiene
que construirse selectivamente para poder absorber tanto los impulsos
de larga duracién con amplitudes altas de descargas de rayos como para
conseguir un nivel de tensién residual bajo. De esta forma, segtin nece-
sidad, se utiliza el descargador de corrientes de rayo FLASHTRAB como
primer nivel de esta proteccién. Con este descargador se pueden deri-
var corrientes de rayo de hasta 100 kA (10/350) ps. Se dispone de dife-
rentes descargadores para diferentes exigencias asi como moédulos de
proteccién combinados como FLASHTRAB compact. La diferencia
esencial es el poder de derivacion y el tamano de construccion.

El segundo nivel de proteccidn para reducir la tension es VALVETRAB.
Este modulo de proteccion presenta un poder de derivacion de 40 kA
(8/20) ps para una sola reaccién, o varias de 20 kA (8/20) ps y reduce

la tension a un valor no peligroso para un receptor de 230 V segln nor-
ma DIN VDE 0110 6 IEC 60364-4-443.

Como tercer nivel de proteccion se utilizan médulos para carril con circui-
tos de proteccién integrados MAINS-PLUGTRAB, adaptadores para tomas
de contacto con toma de tierra MAINTRAB u otros descargadores para la
proteccién de aparatos, directamente delante del aparato a proteger.

En la instalacion de los componentes debe tenerse en cuanta que los
descargadores individuales se coloquen desacoplados entre si. El des-
acoplamiento se consigue mediante la inductancia de las lineas existen-
tes en la instalacién o mediante el empleo de descargadores gatillados
electronicamente, y origina la proteccion de un descargador de baja
potencia mediante el descargador de alta potencia conectado previamente.

1.2 Técnica MSR (técnica de medicién, control y regulacién)

Para la proteccién de los interfaces de circuitos MSR, que contra sobre-
tensiones aln son mas delicados que los sistemas de alimentacion de
corriente, se dispone de descargadores como MCR-PLUGTRAB,
COMTRAB y TERMITRAB. Los descargadores para el empleo en los
circuitos de medida se suministran escalonados segun niveles de tensién
para circuitos con potencial de tierra y para circuitos sin potencial de tierra.

El circuito basico para MCR-PLUGTRAB es la conexién en paralelo indi-
recta de descargadores de sobretensiones rellenados de gas y diodos
supresores. De esta forma se consigue un poder de derivacion de 10 kA
(8/20) ps para una limitacién de tensién muy precisa y tiempo de reac-
cién muy corto. Segin el caso de aplicacion, para la proteccion de estas
instalaciones se utilizan también adicionalmente varistores como ele-
mento de proteccion individual.

Las ventajas de los componentes MCR-PLUGTRAB se encuentran en la
posibilidad de verificacion y en la enchufabilidad con neutralidad de
impedancia. Los elementos de desacoplamiento — inductancias o resis-
tencias — estan dispuestos en el zocalo y permanecen en el circuito, tan-
to si la proteccién enchufable esta conectada en el elemento de base o
no. Esto es muy importante para los circuitos de medida. Los elementos
de proteccién se encuentran sin enlazar en la parte enchufable, de modo
que los pardmetros pueden comprobarse ficilmente en los pins enchufables
con un equipo de medida. Para eso se dispone de equipos de comprobacion
especiales, como el CHECKMASTER (ver cap. 7). COMTRAB también es
un descargador verificable, que en un cableado paralelo con regletas inte-
rrumpibles y de conexion LSA-Plus deriva a tierra las sobretensiones que
pueden incidir en cada conductor individual a través de elementos de pro-
teccion basta y fina desacoplados entre si. El elemento mds pequefio del
programa es TERMITRAB — un borne para carril con elementos de protec-
cion contra sobretensiones integrados, concebido como borne de entrada
y de salida para lineas de medida en armarios de distribucion.
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1.3 Interfaces de datos

Los descargadores para aparatos y equipos de procesamiento de datos
se diferencian tanto en el circuito eléctrico como en la construccion
mecanica.

DATATRAB es un adaptador de proteccion contra sobretensiones que
se instala en la linea de datos directamente delante del aparato a prote-
ger. La proteccion de interfaces en redes de alta potencia, como
Ethernet, CDDI o anillo Token es hoy en dia estindar. Naturalmente
también se dispone de médulos de proteccion para los circuitos basicos
tradicionales TTY, V.24 y V.11,

Descargadores para este campo de aplicacion se ofrecen también en
diferentes ejecuciones de cajas de enchufe como, p.ej. en técnica de
conexion R| (modular Jack) u otros tipos de conectores enchufables.

Tanto para la proteccién de instalaciones de procesamiento de datos
como para sistemas de video (camaras exteriores) puede utilizarse el
modulo de proteccidn para lineas de sefales coaxiales COAXTRAB.

Para la funcion correcta de los descargadores es imprescindible efectuar
una conexion equipotencial completa seguin el estado actual de la técni-
ca, y una instalacion conforme a las especificaciones, estandares y nor-
mas validas para el lugar de utilizacién correspondiente.

2.0 Origen y repercusiones de
sobretensiones

Las sobretensiones se generan en maniobras de conmutacion, descargas
atmosféricas y de rayos. Se acoplan por el camino galvanico, inductivo o
capacitivo en las instalaciones eléctricas y electrénicas a través de las
lineas conectadas para la alimentacién de corriente y para la transmisién
de valores de medida o de datos.

En la figura. 2.0-1 se ha representado como se forma un bucle conduc-
tor dentro de un edificio, generado conjuntamente por la linea de ali-
mentacion de corriente y la linea de datos. De igual modo, también se
puede formar un bucle conductor con sélo dos conductores de una
linea de transmisién de datos o con dos conductores de una linea de
alimentaciéon de corriente.

Linea de
datos

- e,
inea de alimen- S

tacion de red

Bucle de instalacion

Fig. 2.0-1:
Bucle conductor formado por la alimentacion de red y la linea de datos
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Fig. 2.0-2:
Tensién longitudinal y tensién transversal

Una sobretensién entre un hilo de servicio y el potencial de tierra se
denomina "tensién longitudinal UL" (fig. 2.0-2), una sobretension entre
dos hilos de servicio no derivados a tierra "tension transversal UQ"
(fig. 2.0-2). El nivel de una sobretensién inducida crece aumentando las
longitudes de arista de los bucles de induccion.

Cuando los primeros centros de computadores con ordenadores de
gran capacidad entraron en servicio no se pens¢ apenas en la compati-
bilidad electromagnética entre el ordenador y el medio ambiente. Esto
tampoco era apenas necesario, ya que la construccion de la primera
generacion de ordenadores era muy robusta, en cuanto a la susceptibi-
lidad a interferencias perturbadoras. Bajo el punto de vista actual, la
potencia de los ordenadores era relativamente baja y ocupaban un gran
espacio.

Este gran volumen de construccion permitia una separacién o un aisla-
miente suficiente de dos lineas portadoras de corriente o de pistas en
el interior del ordenador, de forma que "descargas" entre dos puntos de
potencial eléctrico diferente no eran de esperar.

Estas descargas provocadas por diferencias de potencial grandes no sen
generadas en el funcionamiento normal de la instalacion, sino mediante
el acoplamiento de sobretensiones procedentes de fuentes perturbado-
ras ajenas.

Entretanto, la técnica de ordenadores ha evolucionado de tal forma que
una capacidad de memoria y velocidad de calculo tal como ofrecia un
ordenador hace afios, que ocupaba tode un recinto, se consigue actual-
mente en un PC incluyendo igualmente la periferia miniaturizada. Es de
facil compresién que en una tarjeta de un PC actual no pueden realizar-
se separaciones holgadas entre dos pistas. Sin embargo, las sobretensio-
nes de fuentes ajenas que pueden acoplarse son tan altas como hace
varios decenios.

Dado que la resistencia a las tensiones eléctricas entre dos puntos de
potencial diferente disminuye reduciendo la separacion, los ordenado-
res modernos no pueden hacer frente a fallos y destrucciones si no se
toman medidas de proteccion adecuadas, tales como proteccion contra
perturbaciones y contra sobretensiones.

Afortunadamente, sélo algunos usuarios de centros de computadores o
demas instalaciones electrénicas delicadas creen que tienen suficiente
proteccién con una "instalacion exterior de proteccién contra rayos’.
Prescindiendo de que el sistema de proteccién contra rayos es apto fun-
cionalmente después de completarlo con la "proteccién de rayos interior"
segln DIN V VDE V 0185 parte 4 o en adelante [EC 62305 parte 4, una
"proteccién de rayos exterior” causa problemas EMC para los equipos

electrénicos dispuestos dentro del edificio. En caso de captacién y de-
rivacién de corrientes transitorias de rayos mediante el sistema de pro-
teccion contra rayos se producen interferencias electromagnéticas que
conllevan acoplamientos de sobretensiones en las lineas de datos y bu-
cles conductores que se transmiten a las placas de circuito impreso de
los equipos electrénicos. De igual modo, en la caida de un rayo derivado
atierra en la cercania o alrededor de una instalacién electrénica, se
efectlia el acoplamiento en bucles conductores a través del canal de la
corriente de rayo natural (fig. 2.0-3).

De esta manera quedan afectadas todas las lineas en disposicién paralela
e inclinada con respecto al camino de la corriente de rayo. Como resul-
tado se acoplan varios miles de voltios en las lineas de la alimentacion y
de datos de ordenadores. Sin embargo, las sobretensiones no sdlo se
originan a traves de descargas de rayos. Siempre cuando una corriente
varia rapidamente, se generan sobretensiones en las lineas eléctricas co-
nectadas segln la ley de induccién. Esto puede ocurrir, por ejemplo, en
operaciones de conmutacion en instalaciones de corriente de fuerza o
en descargas electrostaticas. En estos casos también tienen que calcu-
larse sobretensiones altas que causan la destruccién del equipo electré-
nico.

<
=

Fig. 2.0-3:
Acoplamiento de corrientes de rayo en un bucle conductor

Generalmente, el peligro debido a sobretensiones no se anuncia. De
todas formas se tienen puntos de referencia que indican que la seguri-
dad de una instalacion contra interferencias perturbadoras no es sufi-
ciente. Un aviso podria ser, por ejemplo, una "interrupcion” inexplicable
del equipo electrénico en un momento arbitrario o también fallos con-
tinuos y repetidos en un determinado tiempo del afio, en un dia de la
semana o siempre a la misma hora. En tal caso deben tomarse inmedia-
tamente medidas para proteger la instalacion afectada.
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3.0 Medidas contra sobretensiones

3.1 Medidas primarias y secundarias

Fundamentalmente para realizar una proteccién contra sobretensiones
eficaz, hay dos posibilidades:

- la separacion galvanica absoluta que tiene que efectuarse de forma que
una interferencia no sea posible o

- una conexién equipotencial unificada entre todas las partes activas y
pasivas de la instalacién,

Ambas, tanto la separacion galvinica como la conexion equipotencial,
sélo pueden actuar en el caso de haberse efectuado de manera comple-
ta. Una separacion galvanica absolutamente completa, que tenga que re-
sistir una interferencia inductiva y capacitiva, es practicamente imposible.

Una conexién equipotencial completa exige la inclusién de todos los
conductores activos, por ejemplo, lineas de alimentacion de corriente y
lineas de datos. Para ello se necesitan descargadores de sobretensiones,
que en el caso de aparicién de sobretensiones interrumpan el circuito
sélo por un tiempo muy corto como "punto de interrupcion tedrico”
entre dos puntos de potencial diferente.

En estado de funcionamiento normal, estos descargadores tienen que
contemplarse como interruptores abiertos que no acttan en el circuito.
El cortocircuito se genera en el dmbito de nanosegundos y de acuerdo
a la duracién de la sobretensién sélo para el lapso de microsegundos.

El fusible del circuito reacciona en pocos casos ¥, en la mayoria de ellos,
solo debido a corrientes repetitivas de red de fuentes de corriente de
baja resistencia — una prueba que indica que los fusibles no son aptos
para la proteccién contra sobretensiones.

Las medidas primarias contra sobretensiones son el apantallamiento, la
puesta a tierra, la conexion equipotencial y la instalacion separada de
lineas que pueden interferirse reciprocamente. lgualmente, también
cuenta el mejoramiento de la instalacién eléctrica conforme a la com-
patibilidad electromagnética (EMC}) asi como, el empleo de una fuente
de alimentacién sin interrupciones (UPS).

Unas condiciones ideales conforme a las medidas primarias no pueden
realizarse en la practica. Por eso deben completarse instalando modulos
de proteccion de sobretensiones en el caso de que exista la posibilidad
de acoplamiento de scbretensiones. El emplec de médulos de protec-
cién contra sobretensiones se designa como medida secundaria contra
la aparicion de sobretensiones. Mediante semejantes médulos de pro-
teccion contra sobretensiones se reducen los transitorios a una medida
no peligrosa para las instalaciones electronicas. Los descargadores pue-
den derivar corrientes transitorias mdltiples veces, incluso con alta fre-
cuencia, Las sobretensiones que se han considerado, asi como las co-
rrientes de derivacion actdan como transitorios.

3.2 Consideracion de la proteccién contra sobretensiones en la
planificacion

La proteccion contra sobretensiones debe emprenderse ya en la fase de
planificacion que es en la que se puede intervenir favorablemente para
minimizar los costos en lo que se refiere a un concepto completo de
proteccion eficaz.

La condicion para la funcién correcta de los descargadores es la co-
nexion equipotencial completa realizada conforme a las normas vélidas,
unida con la instalacién correspondiente de puesta a tierra. La instala-
cién de puesta atierra debe efectuarse en la fase de construccién inicial
¥ por eso ya tiene que considerarse en la fase de excavacion y de cimen-
tacion de la instalacién.

El entorno de los delicados equipos eléctricos y electronicos se tiene
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que dividir en zonas de proteccion EMC. Estas zonas de proteccion tie-
nen que determinarse segln la resistencia a las tensiones eléctricas de los
equipos correspondientes (ver capitulo "La instalacion de descargadores').

Los aparatos y equipos con aprox. igual resistencia a las tensiones eléc-
tricas deben agruparse en una zona de proteccién EMC colectiva, o bien
formar una zona de proteccion EMC colectiva alrededor de estos apa-
ratos y equipos.

Un concepto de proteccién eficaz considera bajo la denominacién "pro-
teccion completa contra sobretensiones” todos los interfaces de entra-
da de una instalacidn eléctrica o electrénica o los circuitos de salida de
la misma. El empleo de médules de proteccidn contra sobretensiones
conforme al sistema evita que las sobretensiones destructoras no lle-
guen a los delicades interfaces de las instalaciones eléctricas y electrénicas.

Un médulo de proteccién contra sobretensiones se compone de circui-
tos de proteccion que utilizan elementos conocidos: distancia interelec-
trodica de aire, descargador de sobretensiones rellenado de gas, varis-
tor y diodo supresor. En un médulo de proteccidén contra sobretensio-
nes se emplean de uno a tres tipos de estos elementos, que general-
mente se denomina también descargador. Tal como la denominacién
"descargador" indica se derivan corrientes que resultan del enlace de la
sobretension con la resistencia "X" existente. Los descargadores no
pueden convertir la energia eléctrica existente (por ejemplo en calor).
Unicamente son la "puerta” para derivar la corriente a tierra, Determi-
nante para la tensién residual de una pista de corriente frente a la tierra
es una resistencia baja (una impedancia baja) del camino de derivacién
total, es decir, del modulo de proteccién contra sobretensiones y de las
lineas de salida conectadas con el mismo. Dado que este camino pasa
por la conexién equipotencial del edificio observado, significa que la re-
sistencia de la conexién equipotencial debe mantenerse baja. En las so-
bretensiones se trata de fenémenos transitorios, es decir, de la deriva-
cién de corrientes de alta frecuencia, lo que significa que no es deter-
minante la resistencia hmica sine la inductiva. En la derivacion de
corrientes transitorias al potencial de tierra se generan de nuevo sobre-
tensiones segun la ley de induccion
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Sobre |a resistencia inductiva solo puede ejercerse una influencia
mediante la longitud de la linea o mediante la conexion en paralelo de
lineas. Por tanto, técnicamente, la mejor solucion para mantener baja la
impedancia total de la distancia de derivacion ¥ como consecuencia la
tensiéon residual, es una conexion equipetencial en forma de malla lo mas
estrecha posible.

Fundamentalmente se distingue entre la conexion equipotencial en for-
ma de lineas, estrella y malla. En un edificio ya existente, en la mayoria de
los casos tendra que realizarse una conexion equipotencial en forma de
lineas. A veces, también se consigue una conexion equipotencial en for-
ma de estrella instalando lineas equipotenciales adicionales. Una
conexion equipotencial en forma de malla solo se podra realizar donde
ya se hayan tomado las medidas correspondientes en la fase de planifica-
cién.



3.3 Necesidad de proteccion diferente

La proteccién contra sobretensiones necesaria para las lineas de alimen-
tacién de corriente y para la transmision de informaciones se subdivide
fundamentalmente en tres niveles de proteccién.

Los interfaces en la zona de la técnica de transmision de datos, de tele-
comunicacién y de circuitos de medida son mucho mas delicados que la
entrada de alimentacién de corriente de equipos terminales. Por eso es
absolutamente necesaria una proteccién fina para los interfaces de datos.
Generalmente, el circuito de proteccion consta de dos o tres niveles.

El primer nivel de proteccién para la alimentacién de corriente ya se rea-
liza, o a la entrada del edificio, o en la distribucién principal, o bien en el
cuadro de contadores, instalando en caso necesario un descargador de
corrientes de rayo. Puesto que la tensién residual restante alin continua
siendo demasiado alta para las zonas subsiguientes, tienen que instalarse
de acuerdo a la definicidn de la zona de proteccién otros niveles de pro-
teccion. En las distribuciones secundarias, comoe distribuidores de pisos
o cajas de conexién de instalaciones electrénicas de gran envergadura,
tienen que instalarse moédulos de proteccién contra sobretensiones
como segundo nivel de proteccién. Como tercer nivel de la funcién de
proteccién de aparatos tienen que instalarse médulos de proteccion
contra sobretensiones, directamente delante del equipo electrénico a
proteger. Una toma de corriente normal con tomatierra, p.ej., puede sus-
tituirse sin problemas por una toma de corriente con tomatierra y pro-
teccion contra sobretensiones integrada, o una proteccién para aparatos
que puede adaptarse a cualquier programa de tomas de corriente/inte-

Fig. 3.3-1:

MAINS-PRINTRAB

Proteccion universal de aparatos para montaje en canales de cables o
en cajas de instalacion empotradas

rruptores (fig. 3.3-1). Ademas, se dispone de médulos de proteccién
contra sobretensiones de diferentes construcciones como adaptadores,
regletas de tomas de corriente o médulos para montaje sobre carril.

Los médulos de proteccién contra sobretensiones para el empleo en
lineas de datos tienen que cumplir tanto las condiciones eléctricas como
las mecénicas del interface correspondiente. La fig. 3.3.-2 muestra ejem-
plos de tales médulos de proteccién. Contienen, perfectamente adapta-
dos, los elementos de proteccién basta y los elementos de proteccién
fina. Las resistencias de desacoplamiento necesarias para la conmutacién
estan integradas en los circuitos de proteccién. Estos médulos de pro-
teccién contra sobretensiones se instalan en la entrada de las lineas de
datos en la zona de proteccion considerada. Al contrario que en la téc-
nica de conexidn paralela para los descargadores en la alimentacion de

Fig. 3.3-2:
Descargadores para la proteccion de lineas de datos

corriente, en la proteccién contra sobretensiones para instalaciones de
circuitos de medida y para equipos de procesamiento de datos, se conec-
tan en serie en la linea de transmisién. Por eso, los descargadores corres-
pondientes tienen que instalarse en ambos lados, es decir, en el emisor
y en el receptor de informaciones. Después de agrupar aparatos e insta-
laciones con igual nivel de proteccién en una zona de proteccion EMC
conjunta, se conectan todas las uniones eléctricas que entran en la zona
de proteccion con descargadores que facilitan un nivel de tensién resi-
dual conforme a la necesidad de proteccién correspondiente. Asimismo,
como condicién ya mencionada, tiene que efectuarse una conexién equi-
potencial de todas las conexiones eléctricas conductivas dentro de cada
zona de proteccion.

4.0 Construccion y funcionamiento de
descargadores

4.1 Descargadores para la alimentacion de corriente

En la proteccion contra sobretensiones para las alimentaciones de
corriente se distingue entre:

- Descargadores de corrientes de rayo (tipe 1/ clase [)

- Descargadores de sobretensiones (tipo 2 / clase Il) y

- Descargadores comao proteccién de aparatos (tipo 3 / clase )

Los descargadores de corrientes de rayo contienen el elemento de pro-
teccién mas potente, un descargador de arco aporta muchas ventajas, y
dominan las corrientes transitorias tal como surgen debido a las accio-
nes directas de rayos.

Como descargadores de corrientes de rayo se utilizan tanto descargado-
res de arco encapsulados como descargadores de arco abiertos (ver fig.
4.1-1). La fig. 4.1-2 muestra la tecnologia Arc-Chopping de un descarga-
dor de arco. Junto al poder de derivacién de un descargador de corrien-
tes de rayo también es muy importante el nivel de la corriente repetitiva
de la red (corriente de cortocircuito de la fuente de corriente), que pue-
de extinguirse automaticamente sin que reaccione un fusible. Los elec-
trodos separados (en forma de arco), tal como muestra la fig. 4.1-2 ofre-
cen condiciones excelentes para la extincion de la corriente repetitiva de
la red. Pero también con la tecnologia del descargador de arco encapsu-
lado se extinguen automaticamente corrientes repetitivas de red de mas
de 25 kA. |gualmente tampoco reaccionan fusibles de valor nominal muy
bajo.

PHOENIX CONTACT 7



Fig. 4.1-1:
Dibujo seccional: Descargador de arco encapsulado

Fig.4.1-2:
Dibujo seccional: Descargador de arco abierto

Los descargadores de sobretensiones para la instalacién en la alimenta-
cion principal o en la distribucién secundaria contienen varistores de alta
potencia como elementos de derivacion,

En los descargadores del tipo 3 para la proteccién de aparatos se
emplean circuitos combinados de varistores o de varistores y descarga-
dores de sobretensiones rellenados de gas. Los descargadores de sobre-
tensiones rellenados de gas estan conectados en serie con los varistores
entre Ly PE o N y PE. Segln diferentes normas nacionales e internacio-
nales, la temperatura de los varistores dispuestos en circuitos de gran
energia tiene que controlarse permanentemente, es decir, en cuantoa la
corriente de fuga. A tal efecto, los varistores para la proteccion de ali-
mentaciones de corriente se equipan fundamentalmente con fusibles tér-
micos.

Los descargadores para la proteccién de aparatos se disponen directa-
mente delante del volumen/aparato a proteger. Para obtener una protec-
cién contra sobretensiones eficaz, es necesario disponer los descargado-
res de corrientes de rayo, descargadores de sobretensiones y la protec-
cion de aparatos en la alimentacién de corriente desacoplados los unos
de los otros. La conexién de descargadores de corrientes de rayo y des-
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Fig. 4.1-3
Linea como elemento de desacoplamiento

cargadores de sobretensiones se efectlia en paralelo a las lineas de la ali-
mentacion de corriente, es decir, entre las fases y tierra. De esta manera
se consigue que la alimentacién de corriente o el fusible preconectado
directamente no se interrumpa en un defecto de los descargadores. Los
descargadores de diferentes niveles de proteccién tienen que coordinar-
se entre si. Los métodos de coordinacién facilitan la instalacién de des-
cargadores del tipo 1y tipe 2, directamente uno tras otro. El método de
coordinacién inicial exige el cumplimiento de longitudes minimas deter-
minadas del camino de linea. La distancia entre un descargador de
corrientes de rayo con una tensién de reaccién de aprox. 4 kV y un des-
cargador de sobretensiones con una tensién de dimensionamiento de
275V no debe sobrepasar 10 m. Entre el descargador de sobretensiones
y la proteccién de aparatos hay que prever un camino de linea minimo
de 5 m. Las |ongitudes de desacoplamiento necesarias se han indicado en
la fig. 4.1-3. En caso de carga del camino de linea a causa de corrientes
transitorias se genera una tension debida a la inductancia de desacopla-
miento. De la suma de esta tensién y de la tensién de limitacién del des-
cargador, por ejemplo, de un descargador de sobretensiones se obtiene
la tension de reaccion necesaria para el descargador del nivel preceden-
te, por ejemplo, de un descargador de corrientes de rayo. De esta forma,
la corriente de derivaciéon conmuta del descargador de baja potencia al
descargador de alta potencia. Si el descargador de arco dispuesto en el
descargador de corrientes de rayo ha reaccionado, aceprta la corriente
transitoria completa. La conmutacién de la corriente de derivacién se
realiza del mismo modo tal como se describe en los "circuitos de pro-
teccion combinados”. La coordinacion energética entre el descargador
de sobretensiones y el descargador de corrientes de rayo puede realizar-
se de forma muy ventajosa con descargadores de arco controlados. La
tecnologia empleada se denomina AEC y se ha descrito en el capitulo
"Accién combinada" de diferentes tipos de descargadores” en la pagina
17. Como ampliacién de la proteccién para alimentaciones de corriente
tiene que realizarse una proteccién en las lineas de datos, de medida y
también en los conductores de antenas. Los descargadores de sobreten-
siones para estos campos de aplicacién contienen a menudo circuitos de
protecciéon multinivel con elementos de diferente potencia y diferente
nivel de proteccién.



4.2 Elementos y circuitos de proteccion multinivel para
lineas técnicas de transmisién de informacion

4.2.1. Descargadores de sobretensiones rellenados de gas noble

Como elemento de proteccién basta se utilizan descargadores de gas
noble (descargador de gas), que en [a ejecucidn usual, pueden derivar
corrientes transitorias hasta 10 kA (8/20)us (fig. 4.2.1-1).

No obstante, también se dispone de descargadores de sobretensiones
con corrientes nominales de derivacién de hasta 100 kA (10/350)ps.
Corrientes de derivacién més altas de 10 kA (8/20)ps en las lineas téc-
nicas de informacién tampoco son de esperar, ya que las secciones de
la lineas conectadas son relativamente pequefias y, a menudo, no son
capaces para soportar los transitorios. El descargador de gas, con un
tiempo de reaccién en el margen de nanosegundos y que se utiliza desde
hace decenios en telefonia, no sélo presenta ventajas. Una desventaja es
el comportamiento de cebado en funcién del tiempo (fig. 4.2.1-2). Los
transitorios con un tiempo de ascenso largo (p.ej. du/dt ~100 V/s) cor-
tan la linea caracteristica de cebado en el margen donde el transcurso
de la curva es casi paralelo al eje del tiempo. Por lo tanto, es de esperar
un nivel de proteccién en el margen de la tensién nominal del descarga-
dor de gas. No obstante, los transitorios muy rapidos cortan la linea
caracteristica de cebado en un punto donde la tensién puede adquirir
un valor diez veces superior al de la tensién nominal del descargador de
gas. Para la tensién nominal més baja de un descargador de gas de 75 V

Fig. 4.2.1-1: Descargador de gas

Fig. 4.2.1-2: Curva caracteristica de un descargador de gas

significaria atin una tensién residual de 750 V. Otra desventaja es la posi-
ble aparicién de la corriente repetitiva de la red. Después de la ingnicién
del descargador de gas, en particular, en un circuito de corriente de baja
impedancia con tensiones superiores a 24 V puede seguir manteniéndo-
se el cortocircuito a través del descargador de gas, deseado en realidad
solo en el margen de microsegundos. La consecuencia seria la destruc-
cién inmediata del descargador. Por esta razén, en los circuitos de pro-
teccién contra sobretensiones de este tipo donde se utilizan descarga-
dores de gas, tiene que preverse un fusible delante del descargador que
interrumpa el circuito inmediatamente.

4.2.2. Varistores

Mediante el empleo de varistores se puede continuar reduciendo la ten-
sién residual restante, después de haber derivado las corrientes altas
(fig. 4.2.2-1y fig. 4.2.2-2).

Con aproximadamente iguales dimensiones que un descargador de gas,
los varistores no pueden derivar corrientes tan altas. Sin embargo, reac-
cionan en el margen inferior de nanosegundos de forma més rapida y
desconocen el problema de la corriente repetitiva de la red. En los cir-
cuitos de proteccién para circuitos de medida se utilizan varistores con
corrientes de derivacién de aprox. 2.5 kA hasta 5 kA (8/20)us. Estos
varistores son ya de mayor tamario que los descargadores de gas con
una corriente de derivacién de 10 kA (8/20)us. El envejecimiento de

Fig. 4.2.2-1: Varistor

Fig. 4.2.2-2: Curva caracteristica de un varistor
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varistores y |a relativa alta capacidad son desventajas a las que debe
prestarse mas atencion. Como envejecimiento se entiende la ligacion de
elementos diodo dentro del varistor. Puesto que los pasos pn en la
mayoria de los casos en sobrecarga ocasionan un cortocircuito, empieza
un varistor en funcién de la frecuencia de su carga a arrastrar corrientes
‘de fuga que pueden falsear las mediciones en los delicados circuitos de
medida y, en particular, a calentarse excesivamente para circuitos de
‘corriente de |a alimentacién de energia. Las altas capacidades de un
varistor excluyen en muchos casos su empleo en lineas de transmisién
de informaciones con altas frecuencias. Con la inductancia de la linea,
estas capacidades forman un paso bajo que causa una elevada atenua-
cién de la senal. Esta atenuacion carece de importancia para frecuencias
hasta aprox. 30 kHz

4.2.3. Diodos supresores

Debido a la poca resistencia a las tensiones eléctricas de los delicados
circuitos electrénicos, el nivel de proteccién que se alcanza con el

empleo de un descargador de sobretensiones rellenado de gas o de un
varistor atin es demasiado alto. Por esa razon, el circuito de proteccion
tiene que ampliarse con otro nivel. Como elemento de proteccién fina
se utilizan los diodos supresores que reaccionan de manera muy rapida
(fig. 4.2.3-1 y fig. 4.2.3-2). Los tiempos de reaccién llegan hasta el mar-
gen de picosegundos. También favorable es la limitacién de tensién, que

Fig. 4.2.3-1: Diodo supresor

Fig. 4.2.3-2: Curva caracteristica de un diodo supresor
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asciende aproximadamente a un valor 1,8 veces al de la tensién nominal.
Pero también estos diodos presentan desventajas que se observan en
una capacidad de corriente baja y en una relativa alta capacidad. Para
tensiones nominales de 5V DC |a corriente de derivacion maxima es

de aproximadamente 600 A y de 900 A (8/20)ps para diodos especiales.

Tensiones nominales mas altas permiten sélo corrientes de pocos dece-
nios de 10 A. Los diodos supresores también poseen una capacidad pro-
pia que asciende disminuyendo la tensién nominal. En combinacién con
la inductancia de las lineas conectadas también se forma un paso bajo.
En funcién de la frecuencia de la sefial del circuito conectado, el paso
bajo atentia la transmisién de datos.

4.2.4 Circuitos de proteccion combinados

Se trata de aprovechar las ventajas de los elementos individuales, es

decir, del descargador de gas, del varistor y del diodo supresor y elimi-

nar las desventajas. Para satisfacer este deseo se trabaja con circuitos
paralelos indirectos de estos elementos utilizando inductancias de des-
acoplamiento. Un circuito como se puede observar en la literatura téc-
nica, pero también en el material informativo del programa de descar-
gadores TRABTECH de Phoenix se muestra en la fig. 4.2.4-1.

Al aparecer una sobretensién, reacciona en primer lugar el elemento
mis rapido que es el diodo supresor. El circuito estd concebido de tal
forma que al aumentar la amplitud de la corriente de derivacion conmu-
ta al camino de derivacion preconectado, es decir, al varistor antes de
que destruya el diodo supresor.

CugtAuzug

"#'_’g- Tensién sobre el diodo supmar

”ﬁ’ T&fﬁiél"l de r'eaman d) Guecare

Si el ascenso de corriente permanece y la corriente de derivacion dis-
minuye, el descargador de gas no reacciona.

Fig. 4.2.4-1: Esquema de conjunto de un descargador



Con este circuito se consiguen las ventajas de la reaccion rapida del des-
cargador asi como una limitacién de tensién baja y alta capacidad de
derivacién. Las desventajas de la sobrecarga del diodo supresor asi
como la frecuente interrupcién del circuito a través del fusible al apare-
cer una corriente repetitiva de la red quedan eliminadas. Los circuitos
para frecuencias mas altas aprovechan las resistencias chmicas como
organos de desacoplamiento y trabajan con conexiones de puente de
baja capacidad. En los descargadores que deben conectarse en serie, tal
como se utilizan en la preparacién de informaciones y de valores de
medida, se marca la entrada y la salida del componente de proteccidn.
La sefializacién se efectta con "IN" y "OUT". En la instalacién de los
componentes debe tenerse en cuenta que "IN" indique el sentido de
donde se espera que provenga la sobretensién. En el lado "OUT" se
conectan las lineas del equipo a proteger,

4.2.5 Construcciones con numerosas ventajas

El circuito de proteccién completo se dispone en una carcasa para ofre-
cer a los usuarios las maximas ventajas técnicas de instalacién y mante-
nimiento. Estas ventajas son:

- Construcciéon en dos partes compuesta de elemento de base y protec-
cién enchufable, para que en cada caso de sobrecarga puedan sustituirse
los elementos descargadores dispuestos en la proteccién enchufable sin
interrumpir el circuito de corriente.

- Verificacién eomoda de los elementos con un equipo de comproba-
cién especial, para evitar comprobaciones de laboratorio largas.

- Disposicién de las impedancias de desacoplamiento en el elemento de
base, para permanecer neutral de impedancia en los circuitos de medida
durante la verificacién o intercambio.

- Polarizacién de la proteccion enchufable y del elemento de base, para
excluir conexiones incorrectas de "IN" y "OUT".

- Empleo de un pie de tierra que establece la conexién con el potencial
de tierra automaticamente al efectuar la instalacion.

Un descargador adecuado que reline estas y otras ventajas, conforme al
circuito interior, para circuitos de preparacién de datos o de informa-

ciones se muestra en la fig. 4.2.5-1. Otras formas constructivas de des-
cargadores destacan por presentar la misma técnica de conexién fisica

que utilizan los aparatos a proteger. Por regla general, son descargado-
res que se insertan en la linea como un adaptador. En la fig. 3.3-2 estin

representados descargadores con conectores enchufables usuales.

Fig. 4.2.5-1:
MCR-PLUGTRAB

5.0 Concepto de proteccion y eleccion de descargadores

5.1 Concepto completo de proteccién contra sobretensiones

El primer paso para elaborar un concepto de proteccién es la inclusién

de todos los aparatos y zonas de la instalacién a proteger. Luego se eva-

la el nivel de proteccidn necesario de todos los aparatos incluidos. Un

concepto completo de proteccién contra sobretensiones sélo se puede

conseguir, si todos los circuitos eléctricos que entran a una zona de pro-

teccién contra sobretensiones se conectan con descargadores adecua-

dos y se integran en la conexién equipotencial. Estos circuitos son, por

ejemplo:

- Lineas de alimentacién de corriente

- Lineas para la técnica de medicién, mando y regulacién

- Lineas de red/datos

- Lineas de transmision para telecomunicaciones

- Lineas de antenas de instalaciones de emisién y recepcién

- Para eso, debe formarse imaginariamente un circulo de proteccién al-
rededor de todo el volumen a proteger de acuerdo con la fig. 5.1-1.

Antena

Electrénica

Lineas de datos
y de telefonia

Linea de alimentacién, ilim:nmr:lén auxiliar

Fig. 5.1-1:
Circulo de proteccion eficaz

La zona a proteger dentro del circulo de proteccién se concebira de for-
ma que no puedan acoplarse sobretensiones desde el exterior ni tam-
poco tener interferencias entre circuitos eléctricos diferentes, por
ejemplo, de lineas de datos y de alimentaciones de corriente dentro de
esta zona. De esta manera podria utilizarse la instalacién de canaletas
de suelo con cuadros metdlicos puestos a tierra, en vez de la instalacion
de canaletas de plastico de ventana. Las lineas de alimentacién de
corriente y lineas de datos tienen que disponerse apantalladas unas de
otras en canaletas separadas.

Después de equipar todos |os circuitos eléctricos que entran o salen de
esta zona de proteccién contra sobretensiones con descargadores ade-
cuados, se conectan también todas las piezas eléctricamente conducti-
vas, por ejemplo, tuberfas con la conexion equipotencial.

De acuerdo con la anticipacion que pueda introducirse el concepto de
proteccién contra sobretensiones en |a fase de planificacion del edificio
y eléctrica, podra afectar todo un edificio, un recinto, una parte de un
recinto o Unicamente un sélo ordenador. Si sélo tiene que trabajar un
ordenador, si bien en servicio aislado, la expansién de la zona de pro-
teccién contra sobretensiones a todo un recinto o un edificio no es eco-
némica. Sin embargo, una ampliacién posterior de la instalacién electré-
nica deberia tenerse en cuenta ya desde un principio.
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En la practica se han demostrado dos pasos como ltiles en la planifica-
cién e instalacion de protecciones contra sobretensiones:

1. Eleccién de los descargadores de acuerdo a la resistencia a las tensio-
nes eléctricas de las instalaciones eléctricas y electrénicas.

2. Determinacion del lugar de instalacién correcto mediante division del
volumen total a proteger en zonas de proteccién contra sobretensiones.

5.2 Eleccion de descargadores

Para las instalaciones de alimentacién de corriente se indican valores de
resistencia a la tensién transitoria soportable del aislamiento en la

DIN VDE 0110 (tabla, fig. 5.2-1).

Para tensiones nominales en escalones hasta 1000 V se han fijado las cate-
gorias de sobretensiones | hasta V. A cada categoria de sobretensiones se
ha asignade una resistencia de aislamiento de acuerdo a la tensién nominal.
Como tensién nominal se toma por base la tensién entre conductor y
tierra. Para redes de corriente trifisica de 230/ 400 V significa, recurrir
a la tensién conductor/tierra de 300 V para asignar los valores de la ten-
sién transitoria de dimensionamiento. Ademds, se comprueba que en el
lado de la red del aparato terminal aln tiene que calcularse una resis-
tencia a tensiones eléctricas de 1500 V. Por lo tanto, en la preparacién
de un concepto de proteccién contra sobretensiones es suficiente, con-
siderando una distancia de seguridad respecto a estos 1500 V, orientar-
se con una tension residual de aprox. 1000 V a la entrada del aparato.
Esta es también la razén por la que una denominada "proteccién fina"
limita las sobretensiones a valores de aprox 2 x Uy, no necesaria en ali-
mentacion de corriente de 230/400 V.

Entre el aparato terminal y la distribucién secundaria, se exige segin
DIN VDE 0110 una resistencia a tensiones eléctricas de 2500 V. Esta
exigencia se cumple mediante la instalacién de un médule de proteccién
contra sobretensiones dispuesto en la distribucién secundaria como
segundo nivel de proteccién. La fig. 5.2-2 muestra un descargador que
cumple, bajo todos los aspectos, las condiciones de espacio requerido
e instalacién alli existentes.

Para derivar las altas corrientes, por ejemplo, resultantes de la accién
de un rayo, se instalan descargadores de corrientes de rayo en la alimen-
tacién principal o en la alimentacién del edificio. En esta zona también
se efectla la conexién equipotencial de la corriente de rayo.

Tensiones | Tens. transitoria dimensionam. en V (1,2/50)
cond. - tierra| Cat. de sobretensiones s. DIN VDE 0110/1
enV
| | i v
50 330 500 800 1500
100 500 800 1500 2500
150 800 1500 2500 4000
300 1500 2500 4000 6000
600 2500 4000 6000 8000
1000 4000 6000 8000 12000
Fig. 5.2-1:

Tensién transitoria soportable segan DIN VDE 0110
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Fig. 5.2-2:
VALVETRAB VAL-CP

Segin DIN VDE 0110, entre la alimentacién principal y la distribucién
secundaria sélo puede existir una tensién residual de 4000 V. El descar-
gador debe elegirse segiin las corrientes de derivacién esperadas.

_ Tipod T2  Tped
Des.decorderayo Des. desobretens.  Protec. de aparatos

kWih

d delasamienco

Fig. 5.2-3:
Coordinacién de aislamiento segin DIN VDE 0110/parte 1

En la fig. 5.2-3 estdn representadas las resistencias a tensiones eléctricas
segin DIN VDE 0110 de la alimentacién del edificio al aparato terminal
asi como el lugar de instalacion de los descargadores.

Para equipos de procesamiento y transmisién de datos asi como para
instalaciones de medida no se dispone en las normas de una tabla similar.
En la eleccién de descargadores para la proteccién contra sobretensio-
nes de instalaciones de medida tienen que considerarse las indicaciones
del fabricante en cuanto a las resistencias a tensiones eléctricas. Desde
la entrada en vigor de la Ley Europera EMC en el afio 1996 (y subsiguien-
tes ampliaciones y modificaciones) estos valores pueden determinarse
de forma relativamente sencilla, ya que los fabricantes de equipos elec-
trénicos estan obligados ha cumplir valores minimos de resistencia a ten-
siones eléctricas segin IEC 61000-4-5.

Pero no sdlo las resistencias a tensiones eléctricas son de interés para la
eleccién de los descargadores en las instalaciones de medida. Muy deci-
sivo para la instalacién futura son las condiciones de conexion fisica



Fig. 5.2-4:
PLUGTRAB PT
Proteccion de un circuito de 2 hilos para 2 circuitos EEX ia

(conexiones enchufables, bornes), las posibilidades de montaje (sobre
carriles DIN, adaptadores), la capacidad de carga del descargador, asi
como las frecuencias de transmision.

Con respecto a la seguridad de servicio, los circuitos de instalaciones
EEx ia se consideran muy sensibles. Sobre todo la inductancia total y la
capacidad total de tales circuitos de corriente, incluyendo todos los apa-
ratos pertenecientes, no pueden sobrepasar los valores limite determi-
nados. Por este motivo también tienen que considerarse los valores de
la capacidad interna C y la inductancia L de los descargadores de sobre-
tensiones instalados para la proteccién de circuitos EEx. La instalacién se
efectta entonces segin la DIN VDE 0165 y DIN VDE 0170/0171 o segin
las normas nacionales de otros paises o bien normas internacionales
(EN 50020). El desacoplamiento se simplifica esencialmente, si ya se dis-
pone de un descargador que cumpla estas condiciones tal como muestra
la fig. 5.2-4.

El descargador contiene un circuito de proteccién segin fig. 5.2-5 que
cumple todas las exigencias de las normas.

La eleccién de descargadores de sobretensiones para el campo de pro-
cesamiento de datos resulta més simple de lo que suponen los planifica-
dores e instaladores de estas instalaciones. El programa TRABTECH de
Phoenix ofrece una gran seleccién de descargadores ya adaptados a las
necesidades eléctricas y fisicas de todos los interfaces usuales para la
transmisién de datos. Por lo tanto, sélo tiene que determinarse el inter-
face utilizado y elegir del catdlogo el descargador correspondiente. No
hace falta que el usuario tenga en cuenta la ocupacién de pins, las con-
diciones de conexidn, las frecuencias de transmisién, las tensiones ni las
corrientes. Todos estos valores ya fueron considerados en el desarrollo
del descargador. La fig. 3.3-2 muestra ejemplos de descargadores para
interfaces estandarizados con corrientes, frecuencias y resistencias a
corrientes eléctricas ya consideradas.

Fig. 5.2-5:
Circuito PT 2xEX(1)-24DC

6.0 La instalacion de descargadores

6.1 Division de los lugares de instalacion en zonas de proteccion EMC

Después de la eleccién correcta de los descargadores tiene que deter-
minarse el lugar mas apropiado para la instalacién en cuanto a la accién
protectora y al volumen a proteger. Para eso ha sido eficaz dividir el
volumen a proteger en cuatro zonas de proteccién EMC 0-3:

Zona 0:

fuera del edificio; accién directa de rayos: ningdn apantallamiento contra
LEMP; (zona de proteccién contra rayos)

Zonma 1

dentro del edificio; transitorios de gran energia a través de: maniobras
de conmutacién (SEMP), corriente parcial de rayos; (zona de proteccién
contra sobretensiones 1)

Zona 2:

dentro del edificio: transitorios de poca energia a través de: maniobras
de conmutacién (SEMP), descargas electrostaticas (ESD); (zona de pro-
teccion contra sobretensiones 2)

Zona 3:

dentro del edificio; ninguna generacién de corrientes y tensiones tran-
sitorias fuera del limite de perturbacién; apantallamiento y disposicién
separada de circuitos que puedan interferirse mutuamente; (zona de
proteccién contra sobretensiones 3)

La cifra 0 indica el margen de interferencia electromagnética mas fuerte
—aqui es posible una interferencia directa de rayo —y la cifra 3 indica un
recinto donde ya no puede aparecer ninguna interferencia fuera del limi-
te de destruccién de aparatos y equipos delicados, es decir, el "recinto

limpio". Las zonas 1 y 2 estan interpuestas de acuerdo a las resistencias
a tensiones eléctricas de los aparatos y equipos instalados y de acuerdo
a su resistencia resultante frente a las interferencias electromagnéticas.
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Sistema de proteccion contra rayos exterior

HvV

Alimentacion de corriente

Linea de datos LPZ 0| EMV SZ 0

] PAS

I
|

T Parte aislante, p.ej tuberia de agua

LPZ 1| EMV SZ 1

LPZ2 | EMV SZ2

LPZ 3| EMVY SZ 3

uv

(LPZ = Zonas de proteccion contra rayos)

Fig. 6.1-1: Divisién y realizacion de zonas de proteccion contra sobretensiones

Una division de la instalacién a proteger en zonas de proteccion EMC se con-
sigue elaborando un concepto segln la fig. 6.1-1. En la transicién de la zona de
proteccion contra sobretensiones Oala 1, se realiza la conexion equipotencial
principal. Todas las conexjones eléctricas y todas las conexiones eléctricamen-
te conductivas se llevan a un potencial conectandose en la barra equipotencial
(PAS). Los conductores activos de las alimentaciones de corriente, de las ins-
talaciones de transmision de datos y de los equipos de medida se llevan a tra-
vés de descarpadores de arco o descargadores de sobretensiones rellenados
de gas ¥, las conexiones conductivas pasivas (tierra (PE), tuberia de agua, etc.)
directamente a la barra equipotencial (PAS). Segin DIN VDE 0100 parte 540,
la tuberia de agua sélo se puede utilizar bajo condiciones especiales como tie-
rra "normal’, pero se tiene que incluir en la barra equipotencial. Fuera de
Alemania tienen que considerarse las normas nacionales correspondientes.

En la zona de proteccién EMC 2 tiene que procederse del mismo modo
conectando todas las conexiones mencionadas en la barra equipotencial
secundaria PAS. Las piezas pasivas, eléctricamente conductivas, se conec-
tan directamente. Los conductores activos tienen que integrarse con
modulos de proteccién contra sobretensiones en la conexién equipo-
tencial. Tiene que efectuarse la conexién directa mds corta de la barra
equipotencial secundaria PAS a |a barra equipotencial principal PAS en la
zona de proteccion EMC 1.

En la transicion a la zona de proteccion EMC 3 tambien se tiene que
instalar una barra secundaria PAS. La conexion equipotencial tiene que
realizarse del mismo modo, tal como anteriormente se ha descrito.

En lafig. 6.1-1, la tuberia de agua no llega hasta la zona de proteccion
EMC 3. Por esta razén no se incluye en la conexion equipotencial de esta
zona de proteccion.

Los conductores activos de la alimentacion de corriente también se
conectan en la zona de proteccion EMC 3 a través de médulos de pro-
teccion contra sobretensiones sobre la base de varistores en la conexién
equipotencial, mientras que para las lineas de datos y las lineas de medida
se requiere, en la mayoria de los casos, una proteccion limitadora mas
fina sobre |a base de dicdos supresores.

Con un cable para conexion equipotencial se efectla la unién directa mas
corta con la barra de conexién equipotencial (PAS) en la zona de protec-
cién contra sobretensiones 1 como con las demds barras secundarias
(PAS). De este modo se consigue una conexion equipotencial en forma
de malla.

En la préctica, por motivos técnicos de instalacion se efectlia una protec-
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cién contra sobretensiones de dos o tres niveles para los interfaces de
medida y de datos que, en la mayoria de los casos se compone de un cir-
cuito de proteccion combinado en un descargador; dispuesto directa-
mente en la entrada de la zona de proteccién contra sobretensiones 3.
De esta manera se evita la reduccion escalonada de la sobretension en
las zonas de proteccion EMC 1y 2. Dentro de la zona de proteccién
EMC 3 se colocan las lineas de alimentacién de corriente y de informa-
cion, apantalladas o por separado.

Si las instalaciones electronicas conectadas a través de lineas de transmi-
sién de informaciones no necesitan una proteccién tan alta, también tie-
nen que disponerse estas alimentaciones, apantalladas o bien separadas
de las demas lineas de transmision de informaciones.

De esta forma se obtiene automaticamente el lugar de ubicacién correc-
to para la instalacion de los descargadores. Todos los aparatos e instala-
ciones tienen que colocarse en las zona de proteccion EMC correspon-
diente. Ademads, es indiferente si una zona de proteccion se forma alre-
dedor de todo un recinto o tan solo alrededor de un aparato.

Todas las zonas de proteccion EMC 1-3 pueden presentarse repetidas
veces. Bajo el punto de vista econdmico, es favorable elaborar un con-
cepto que permita reunir en lo posible muchos aparatos e instalaciones
con igual necesidad de proteccion en un zona de proteccion. Un concep-
to de proteccion contra sobretensiones de este tipo sélo puede conse-
guirse cuando es considerado en la fase de planificacion (ver capftulo
"Consideracion de la proteccion contra sobretensiones en la fase de pla-
nificacion'),

6.2 Instrucciones de instalacion para maédulos de proteccion

contra sobretensiones en la alimentacion de corriente

6.2.1 Descargador de corrientes de rayo tipo 1
FLASHTRAB

La fig. 6.2.1-1 muestra, a titulo de ejemplo, la conexién del descargador
de corrientes de rayo FLASHTRAB FLT-CP-3S 350. Este descargador es
un médule de proteccién que protege tante como tipo 1 como adicional-
mente tipo 2. Para la instalacion tiene que considerarse lo siguiente:

- FLASHTRAB se instala en paralelo en la red de alimentacién, es decir,
entre las fases (o conductor de neutro) y la conexién equipotencial.
Esto significa, que no pasa corriente de servicio por FLASHTRAB. La
fig. 6.2.1-1 muestra las condiciones generales de instalacion. Adicio-
nalmente deben considerarse las instrucciones de instalacion para



descargadores de corrientes de rayo y médulos de proteccion contra
sobretensiones seglin el tipo de puesta a tierra (figs. 6.2.1-2 hasta 6.2.1-5).
En virtud de trabajos de mantenimientc posteriores y una alta dispo-
nibilidad de la alimentacion de corriente, el descargador de corrientes
de rayo FLASHTRAR debe instalarse con un fusible previo adicional
F2, que garantiza una selectividad respecto a F1. Para fusibles segtin
DIN VDE 0636, este requisito se cumple si los valores de la corriente no-
minal de F2 a F1 estan en relacion de 1:1,6, es decir; F1 tiene que dimen-
sionarse dos medidas de calibre por encima de F2. Si F2 reacciona debido
a corrientes repetitivas de la red demasiado altas, la instalacion continua
en estado de servicio a través de F1. Debido a la capacidad de sobreco-
rriente transitoria de los fusibles, en la mayoria de los casos no es opor-
tuno elegir F2 por debajo de 63 A, Si F2 ha reaccionado, FLASHTRAB se
desconecta de la linea afectada y con eso también la accion de proteccion.
Por eso se aconseja la vigilancia en combinacién con un dispositivo de in-
dicacion para el caso de reaccion de F2.

Los valores del fusible previo méximo admisible (F2) y las secciones de
conexion se han documentado en el catdlogo de Fhoenix Contact
"Proteccion contra sobretensiones TRABTECH".
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Fig. 6.2.1-1: FLASHTRAB compact FLT-CP-3S 350

Aparato terminal

Il

===
=

LYY YL

Il
BT ﬂ

‘asmm Tca—

| FLASHTRAB

] | -

—

PAS

e

72— —
1] 15

il

|
¥

P

|
VALVETRAB

|
— 777

Fig. 6.2.1-2: Sistema TN-C con conductor PEN, (> 6 mml) {puesta a tierra clasica)
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Fig.6.2.1-3: Sistema TN-C-S con conductor PEN y conductores N/PE separados (puesta a tierra moderna)
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- FLASHTRAB deberia instalarse directamente en la alimentacidn prin-
cipal del edificio. Se recomienda efectuar la instalacion del descarga-
dor de corrientes de rayo delante de la instalacion de contadores. No
obstante, para eso debe elegirse un FLASHTRAB que sélo contenga
los caminos de derivacion del tipe 1 sobre la base del descargador de
arco. Para la instalacion en la zona precintada se necesita |a autoriza-
cion de la compafiia de suministro de energia local correspondiente.
Atal efecto la VDEWV ha publicado una directriz para el empleo de mo-
dulos de proteccion contra sobretensiones en la zona de contadores.

- La mayoria de los FLASHTRAB pueden utilizarse en redes de corrien-
te trifisica y de corriente alterna de 50 Hz y 60 Hz, ya que la tensién
de servicio maxima es de 440 V entre las fases y la tierra. Debe con-
siderarse la tension nominal maxima admisible.

En la instalacion en sistemas TT, tanto los descargadores de corrientes
de rayo como los descargadores de sobretensiones tienen gque dispo-
nerse (delante de los interruptores de proteccién RCD) como circuito
"3+1", es decir, se conecta un FLASHTRAB o VALVETRAB de cada fase

al neutro N. Adicionalmente se efectla el enlace de este grupo de a 3,
del conductor neutro (N) a la tierra (PE), a través de un descargador de
corriente transitoria suma (fig. 6.2.1-4).

Los descargaderes de corriente transitoria suma destacan mediante una
alta capacidad de derivacién de corriente. No obstante, no pueden
extinguir automaticamente las corrientes repetitivas de la red, lo que
para esta aplicacién tampoco es necesario.

6.2.2 Descargadores de sobretensiones tipo 2
VALVETRAB VAL-MS y VAL-CP

- VAL. se instala en el sistema de alimentacién de corriente en paralelo, es deci,
entre las fases respectivamente conductor de neutro y tierra (fig. 6.2.2-1)

- Sien la alimentacién se utilizan fusibles F1 superiores 2 125 A gl,
tiene que instalarse un fusible adicional F2 < 125 A gL delante de
VALVETRAB. La reaccién de este fusible conduce a la desconexién de
VALVETRAR. En este caso, la accion de proteccion queda eliminada.
Por eso se aconseja una vigilancia en combinacién con un dispositivo
de indicacién para el caso de reaccién de F2.

Aparato terminal

Compaiiia eléctrica  Alimentacion principal Distribucién secundaria
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Fig. 6.2.1-4: Sistema TT con interruptor diferencial como dispositivo de proteccién
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Fig. 6.2.1-5: Sistema IT con dispositivo de vigilancia de aislamiento (de conductor de proteccién a tierra)
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Fig. 6.2.2-1: Instalacion de VALVETRAB

- Los bornes de conexién de VAL-MS se han dimensionado para méx.

35 mm? y de VAL-CP para 25 mm?. Las secciones de conexién se ob-
tienen de las condiciones de desconexién seglin VDE 0100 conforme

al aseguramiento previo utilizado. Como minimo son de é mm?,

- En un sisterma TN-C (conductor PEN) sélo se necesita la instalacién
de VAL... para las fases L1,L2 y L3.

- VAL... puede instalarse tanto en la alimentacién principal como en la
distribucion secundaria. VAL... se instala en la alimentacion principal
cuando no se ha previsto ningln descargador de corrientes de rayo
debido a un potencial poco peligroso para la instalacién a proteger, o
cuando ya se dispone de uno delante de la zona de contadores. En
caso de que la instalacién se efectie en la distribucién secundaria,
constituye VAL... el segundo nivel de proteccién.

- Si VAL... se utiliza opcionalmente con contactos de indicacién remota
(contactos conmutados), la desconexién del elemento de proteccion
puede sefalizarse externamente,

- VAL... se utiliza en redes de corriente continua y alterna con tensiones

de servicio maximas hasta la tensién de dimensionamiento de los des-

cargadores (ver catdlogo).

Para el circuite "3+1" prescrito para el sistema de alimentacién de

corriente TT, el programa de descargadores contra sobretensiones

TRABTECH de Phoenix Contact ofrece soluciones de ficil instalacion.

Se dispone de dos variantes: VAL-CP-35... con tan sélo una anchura de

12 mm por canal (fig. 6.2.2-2) y VAL-MS-3+1... con 17,5 mm canal, con-

forme a 1TE (fig. 6.2.2-3). De esta manera, tanto el circuito "3+1"

como los bloques de descargadores pueden utilizarse también con
ventajas en el sistema de alimentacion de corriente TN-S.

6.2.3 Proteccion de aparatos tipo 3

La proteccion de aparatos, que continua reduciendo la tensién residual
restante y adicionalmente limita |a tensién transversal puede realizarse
con descargadores de tipos de construccién y condiciones de conexion

diferentes del programa TRABTECH de Phoenix.

La proteccién de aparatos se conecta generalmente en serie en laalimentacién
de corriente. Los descargadores se han concebido de forma que los elemen-
tos descargadores pueden disponerse, tanto entre las fases respectivamente

conductor de neutro y tierra (PE) como entre los conductores activos Ly N.

- En la conexién en serie de los descargadores para la proteccién de
aparatos tienen que considerarse las corrientes de servicio maximas.

Fig. 6.2.2-2: Bloque de descargadores VAL-CP-3S...

Fig. 6.2.2-3: Bloque de descargadores VAL-MS...3+1

6.2.4 Accion combinada de los diferentes tipos de descargado-
res en la alimentacion de corriente

Para las distancias de los descargadores instalados en el camine de linea
entre descargador de corrientes de rayo tipo 1, descargador de sobre-
tensiones tipo 2 y proteccion de aparatos tipo 3, son validas las longitu-
des indicadas en la fig. 4.1-3. Sélo una proteccién mediante descargador
de corrientes de rayo no es suficiente en ningin caso. Como minimo tie-
ne que instalarse un segundo nivel de proteccién, realizado con descar-
gadores de sobretensiones, en la misma o subsiguiente distribucién. Sino
se dispone de una longitud de linea de 10 m entre el descargador de
corrientes de rayo y el descargador de sobretensiones, los descargado-
res FLASHTRAB compact FLT-CP... (fig. 6.2.4-1) ofrecen una solucién
ideal tanto en el aspecto técnico como econdmico. En esta combinacién
de descargadores, los descargadores de corrientes de rayo y los descar-
gadores de sobretensiones estidn conectados directamente en paralelo
sin separacién. Esto es posible, ya que en la combinacién de descargado-
res de corrientes de rayo gatillados se utiliza una tensién de cebado muy
baja. La tecnologia de esta conexién se denomina AEC (Active Energie
Control). De esta manera se mejora la accién combinada de los descar-
gadores esencialmente frente a la coordinacion de descargadores
mediante longitudes de linea necesarias. El esquema de conexién se ha
representado en la fig. 6.2.4-2.
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Fig. 6.2.4-1:
Combinacién de descargadores enchufables FLASHTRAB compact
tipo 1+2
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Fig. 6.2.4-2:
Instalaciéon coordinada de descargadores del tipo 1 y tipo 2 en
tecnologia AEC con FLASHTRAB compact

Si el aparato a proteger (volumen a proteger) presenta una distancia supe-
riora 5 m de la distribucién a alimentar, o si se precisa un nivel de protec-
cién superior con tensiones residuales inferiores, tiene que preverse una
proteccién de aparatos adicional. El desacoplamiento entre el descargador
de sobretensiones instalado en la distribucién y la proteccién de aparatos
tiene que realizarse mediante un camino de linea minimo de 5 m.

Adicionalmente a la conduccién del conductor de tierra (PE) ya existen-
te en la alimentacion de corriente, se aconseja realizar una conexion
equipotencial entre las distribuciones secundarias — en las instalaciones
industriales hasta el volumen a proteger. Por lo tanto, cada distribucién
secundaria deberfa presentar, para la conexién de los descargadores de
sobretensiones, una barra de conexién equipotencial conectada con las
demas barras de conexién equipotencial a través de un sistema de
cables equipotencial separado y a través de tierra (PE). El sisterna de
conexién equipotencial deberia efectuarse en forma de malla, es decir,
de baja resistencia. Los cables equipotencial tienen que presentar una

seccién minima de 6 mm? Cu.
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6.2.5 Accion combinada de descargadores de sobretensiones
con interruptores de proteccion RCD

El empleo de interruptores de proteccién RCD resistentes a corrientes
transitorias es condicién previa para una instalacién de descargadores de
sobretensiones. Los descargadores de sobretensiones tienen que insta-
larse fundamentalmente delante de los interruptores de proteccién
RCD, visto desde el lado de la alimentacién. De esta manera, la corriente
transitoria se deriva a tierra delante del interruptor de proteccién RCD.
Por tanto, se minimiza la reaccién del interruptor de proteccién asi
como los desperfectos.

Si los interruptores de proteccién RCD disponen de bornes Biconnect
y no exceden el paso de 17,5 mm tal como los descargadores de sobre-
tensiones VAL-CP / VAL-MS..., puede realizarse una instalacién practica
y econdmica con sistemas de puenteado adecuados.

6.3 Indicaciones de instalaciéon para médulos de proteccién en
instalaciones de medida

- Todos los descargadores concebidos con circuitos de proteccién de va-
rios niveles que se insertan en serie en el circuito de corriente estan
marcados con las denominaciones "IN" y "OUT" (fig. 5.2-5). "IN" re-
presenta siempre el lado no protegido e indica el sentido de donde se
espera que provenga la sobretensiéon. El lado protegido "OUT" indica
el sentido del volurnen a proteger (ver capitulo 4.2.4 "Construccién y
funcionamiento de descargadores".

Los descargadores para circuitos de medida tienen que elegirse en el

catilogo TRABTECH a partir de 5 V DC para diferentes tensiones nomi-

nales. En la transmision de sefiales de tensién, la tensién nominal del des-
cargador se rige segin la magnitud de la sefial de tensién. En los bucles
de corriente (p.ej. de 420 mA), la tensidn real que se presenta es fun-

cion de la resistencia total del circuito de corriente. Esta resistencia se

denomina a menudo carga "RB".

De esta manera, la tension para elegir el descargador se obtiene de:

U=Ry .20 mA

Sicon la férmula para el cdlculo de la tension se obtiene un valor que no corres-
ponde con uno de los valores de tensién nominal de los descargadores ofreci-
dos, debe elegirse el descargador con el valor de tensién nominal superior que
sigue. Los descargadores de sobretensiones del programa TRABTECH son de
Igual modo apropiados para AC (corriente alterna) y DC (corriente continua),
Mediante el tipo del componente queda determinado el circuito para el descar-
gador: Diferencias entre componentes de igual tipo, se dan sélo en las tensiones
de servicio y niveles de proteccién. Las indicaciones para la tensién nominal AC
y DC se diferencian Gnicamente mediante el factor de conversion.

Unnm =y Ueﬁdiva

De talmodo, un PLUGTRAB PT de 24 V puede utilizarse también en sisternas
hasta 34 V DC.

- La accién de proteccién necesaria sélo se consigue al efectuar la unién
de la conexién PE/PAS del volumen a proteger directamente con el pie
o punto de puesta a tierra del descargador. La fig. 6.3-1 muestra la co-
nexién correcta. Atencién: Al conectar el médulo de proteccién con
el volumen a proteger, tal como indica la fig. 6.3-2 se obtiene de nuevo
una alta sobretensién como tensién longitudinal debido al camine que
recorre la corriente de derivacién a PAS segin la formula

u=L. didr.

Debido a la conexién a tierra separada, esta tension seria conducida al
equipo electrénico.



Fig. 6.3-1:
Conexion PE/PAS correcta

- Los descargadores de sobretensiones rellenados de gas sélo pueden
interrumpir corrientes hasta un valor determinado. En caso de reac-
cién del descargador se tiene que calcular; para una tensién nominal
=12 V DC y corrientes nominales = 100 mA, corrientes repetitivas
de |a red demasiado altas. En estos circuitos tiene que insertarse un
fusible delante del descargador como ayuda de extincion. La corriente
nominal para este fusible se rige segin la capacidad de corriente de
servicio maxima del descargador.

6.4 Indicaciones de instalacion para médulos de proteccién en
instalaciones técnicas de informacién

La eleccion y la instalacion de médulos de proteccion contra sobreten-
siones para las instalaciones técnicas de informacién es relativamente
sencilla. Los médulos de proteccién cumplen todas las exigencias refe-
rentes al sistema de transmisién de informaciones. Se eligen del catilo-
go TRABTECH conforme a la especificacion de los interfaces y se inser-
tan en serie en a linea.

- Los descargadores concebidos con circuitos de proteccion de varios
niveles que se conectan en serie en el circuito de corriente estan mar-
cados con las denominaciones "IN"y "OUT" (fig. 20). "IN" representa
siempre el lado no protegido e indica el sentido de donde se espera
que provenga la sobretensién. El lado protegido "OUT" indica el sen-
tido del volumen a proteger. (ver capitulo 4.2.4 "Circuitos de protec-
cién combinados").

- Los descargadores en forma de adaptador utilizados en la proteccién

de interfaces que funcionan sin potencial de tierra, presentan en mu-

chos casos un conductor de puesta a tierra conectado directamente con
el circuito de proteccion, Este conductor, como muestra la fig. 6.4-1 esta
dispuesto en un descargador para redes Ethernet y presenta una lon-
gitud de suministro de 1,5 m. En la instalacion del descargador se

acorta el conductor de puesta a tierra de forma que pueda efectuarse
una conexién directa en el potencial de tierra por el camino més cor-

to. La conexién puede efectuarse practicamente en el chasis puesto a

tierra del volumen a proteger.

En la combinacién de proteccién para la alimentacién de corriente y

para la proteccién de interfaces de datos, tiene que cerrarse la malla

de la conexién equipotencial mediante la unién de todas las conexio-
nes de puesta a tierra, directamente delante del volumen a proteger.

La conexién conjunta de DATATRAB y MAINS-PRINTRAB esta repre-
sentada, a titulo de ejemplo en la fig. 6.4-2.

#" 8 Electronica

Fig. 6.3-2:
Conexion PE/PAS incorrecta

Fig. 6.4-1:
Descargadores de sobretensiones para interfaces Ethernet

Fig. 6.4-2:
Proteccion de aparatos para interfaces de datos y red de alimentacion
con DATATRAB y PRINTRAB
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Ejemplos para la instalacién de descargadores de sobretensiones
En las figs. 6.4-3-a hasta 6.4.9 se han representado circuitos de instala-
ciones de medida y de transmisién de informaciones equipados con des-
cargadores de sobretensiones, como se dan a menudo en la practica y
que siempre pueden utilizarse de nuevo en esta configuracién.

Fig. 6.4-3a: Técnica de 2 hilos - proteccion del sensor

Fig. 6.4-3b: Técnica de 2 hilos - proteccion del control

Fig. 6.4-4a: Técnica de 3 hilos - proteccién del sensor

Fig. 6.4-5a: Técnica de 4 hilos - proteccion del sensor Fig. 6.4-5b: Técnica de 4 hilos - proteccién del control
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Fig. 6.4-6a: Técnica de 6 hilos - proteccion del sensor Fig. 6.4-6b: Técnica de 6 hilos - proteccion del control

Fig. 6.4-Ta: 2 hilos EX(i) - proteccion del sensor Fig. 6.4-7h: 2 hilos EX(i) - proteccion del control

Fig. 6.4-8: Sefial binaria - solucién de proteccion PLUGTRAB Fig. 6.4-9: Sefial binaria - solucién de proteccion TERMITRAB
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7.0 Comprobacion de descargadores

Los médulos de proteccion contra sobretensiones estdn sometidos a
cargas de sobrecorriente muy altas. En funcién de la intensidad y fre-
cuencia de tales cargas, los elementos individuales del circuito de pro-
teccion pueden dafarse. Por este motivo, tiene que controlarse regu-
larmente la capacidad funcional de los médulos de proteccién dispues-
tos en una instalacién. Algunos médulos de proteccion estan equipados
con una indicacion integrada que sefializa un defecto. De este modo se
obtiene un control éptico sencillo. Sin embargo, en la practica una veri-
ficacién de descargadores de alta calidad sélo se puede realizar con un
comprobador portatil.

7.1 Verificaciéon segiin norma

El CHECKMASTER es un comprobador portidtil para la verificacion pro-
fesional de descargadores. Los pardmetros de potencia de todos los
elementos de un circuite de proteccién se verifican en cuanto al cum-
plimiento de los datos nominales, bajo consideracion del margen de
tolerancia admisible. También se evalia el grado de divergencia dentro
del margen de tolerancia. De esta forma se pueden obtener tres resul-
tados de verificacion:

- Médulo en orden

- Limite de tolerancia alcanzado. Intercambio recomendado

- Médulo DEFECTO Intercambio necesario.

Los resultados de las pruebas pueden transmitirse a un ordenador para
preparacién posterior y archive o imprimirse directamente. La compro-

bacién de descargadores con el CHECKMASTER se realiza conforme a
ta norma DIN EN 62305-3.

7.2 Verificacion de diferentes descargadores

Con el CHECKMASTER se verifican descargadores de las mas diferen-
tes construcciones, p.ej.:

- FLASHTRAB compact

- VALVETRAB compact

- VALVETRAB

- PLUGTRAB

- COMTRAB

Para las diferentes variantes de descargadores se dispone de adaptado-
res con diferentes recepciones que se colocan en el comprobador. La
introduccion del tipo del descargador a verificar se efectlia mediante
teclado o sencillamente mediante lectura del cédigo de barras impreso.
De esta manera se define el desarrollo necesario de verificacion especi-
fico del descargador.
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Fig. 7.2-1:
Comprobador de descargadores CHECKMASTER

Fig. 7.2-2:
Recepciones de ensayo para diferentes construcciones de
descargadores
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