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entided norteamericana
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Este invente se refiere a detectores de pérdi-
das a tierra y estd relacionado, particulermente, con de-
tectores de pérdidas a tierra con caracteristicas de re-
tardo de tiempo y de valor de corriente de disparo varia-
bles.

Se hace referencia a la solicitud espafiola no
405,860, presentada simultaneamente con esta y, también,
en nombre del solicitante,

En ciertos tipos de aparatos eldctricos, tales
como el circuito de disparo de corriente a tlerra degtri-
to en la patente estadounidense 3,543,094, que ha sido
cedida al cesionario de la preosents solicitud, se emplean
un condensador temporizador separado y un condenssdor de
reposicidn independiente, dentro del circuito de control
eldctrico que acciona el disparc de un disywntor eléctri-
co en respueste a la ocurrencia de una pérdida a tierra
en el circuito protegido por el disyuntor. Ademds, estdn
previstos diedos de aislemiento entre etapas independien-
t8s, que estan destinados a respondsr a aumentos o digsmi-
nuciones en la tensidn o potencial aplicados para aislar
operativamente dichas etapas entre si. Asimismo, diveréaé
funciones tales como la comparacidon de tensiones y la tem~
porizacién o retardo de la accidn de disparo que ha de
iniciarse por la disposicidn de cireuitos, se realizan

por separado, de modo que el eircuito no estéd destinado
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al uso de elementos de circuito comunes. Ademds, la parte
de accionamiento del disyuntor de circuito de disparo de
corriente a tierra, no tiene funcidn de me :oria.

La funcidn principal de un circuito del tipo
deserito es percibir le presencia de una corriente de
pérdidas a tierra en un ecircuito o sistema a proteger,
por medio de una comparacidn de tensién y por la inicia-
eién de un periodo de temporizacidn que puede ser ajus-
teble, Al final de este Wltimo perfodo, el circuito pro-
duce una sefigl de salida que es aplicada g un disyuntor,
haciendo que éste se sbra, sislando o abriendo por taﬁto,
el circuito en el que esté cireulando la corriente de pér-
dida a tierra, Sin embargo, si un diodo entre la etapa de
temporizacién y la etapa de entrada es defectuoso o falla,
pueden ocurrir ciertos problemas, Por ejemplo, si el al-
timo diodo queda gbierto, puede inicisrse inadvertidamente
una operacidn de temporizacidén y puede producirse la aper-
tura de los contactos prineipeles del disyuntor, en consé-

cuencia, ain cusndo no exista pérdida a tierra. Por otra

_parte, gi el mismo diodo estuviera cortocircuitado, puede

ser imposible dar comienzo al ciclo de temporizacidn pa-
ra abrir, eventualmente, el disyuntor, ain cuando exista,
de hecho, corriente de pérdida a tierra. En otra condi-
cidén operativa, el diodo previamente mencionedo conduce

corriente eldetrica de manera continua desde el terminsl
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positivo al terminal negativo del suministro de corrien~
te, cuando 8l condensador de temporizacidn no se encuen—
tra en un modo de temporizacidn, Esto sumenta la proba-
bilidad de que pueda fallar el diodo debido al enveje-
cimiento, Considerando otro aspecto de un circuito cono-
cido del tipo descrito, un condensador esta previsto den-
tro del circuito de disparo para provocar una reposicidn
del ciclo de temporizacidn si la corriente de pérdida a
tierra, que fué percibida inieislmente, disminuyera por
debajo de un valor predeterminado antes de completaise'
el ciclo de temporizacidn, Este condensador, esté prq;
visto, ademas de un condensador de temporizacién indepen-
diente, exigiendo asi el empleo de por lo menos dos con-
densadores separados o de dos mediocs de temporizacidn se-
parados, Seria ventajoso disponer de un elemento que rea-
lizara ambas funciones. En el circuito conocido deserito,
es posible también, para un elemento capacitivo dé repo-
gicidn, cargarse hasta un velor de tensién suficiente pa-
ra hacer que un diodo se polarice en sentido inverso, ac-
tivando asi{ un condensador de temporizacidn para dar co-
mienzo al ciclo de temporizacidén, Sin embargo, si el cho~
que eléctrico de la carga del diodo para activar el ciclo
de temporizacién hiciera que un diodo debilitado falle, yen-
do a un estado abierto, y 1la corrients de pérdida a tierra

decaiga o disminuya rapidamente, la aceidn del elemento
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capacitivo de reposicidn serd ineficaz para retardar o
detener el ciclo de temporizacidén inieiado o ya en mar—
che, debido a que el diodo interpuesto serd incapaz de
conducir corriente eléetrica,

Seris también ventajoso, al percibirse una co-
rriente de pérdidas a tierra, poder notar la preseﬁcia
o la presencia reciente de una pérdida a tierra, ain '
cuando la corriente de pérdide a tierra haya disminuifdo
¢ se haya corregido,

Por otra parte, debido a eiertos limites intrin
secos en cuanto a resistencia y capacitancia, de los com-
ponentes utllizadog en eircuitos conoeidos de retardo-de
tiempo, es diffcil en tales circuitos conocidos realizar
un disparo casi instanténeo del disyuntor protector aso-
dado conservando, al mismo tiempo, la cabacidad de séleo-
cionar un retardo de tiempo predeterminado antes de rea-
lizar una operseién de disparo,

El presente invento reside en un detector dedqg
rriente de pérdidas a tierra para accionar los contaétos
de un disyuntor eldetrie. , para abrirlo, en respueéta a
una corriente de pérdidas a tierra en un sistema eiéétri—
co protegido por el disyuntor, que es percibida por medios
de vigilancie de la corriente, para obtener una corriente
de salida que varim con 1la corriente .de pérdides a tierra

en dicho sistema, caracterizado porque comprende ﬁn cir-

-5«
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cuito eléetrico de entrada, destinado a ser comectado en
relacidén de eircuito con dichos medios de vigilancia de
corriente, unos medios de retardo de tiempo varisble, co-
nectados en relacidén de circuito con dicho circuito de en
trada, y un circuito eléctrico de salida conectado en re-
lacién de circuito con dichos medios de retardo de tiempo,
egtando destinado dicho circuito elédctrico de entrada a
recibir dicha corriente de salida procedente de dichos me-
dios de viglleneia de corriente y a proporeionar una pri-
mera sefial de salida para activar dichos medios de rétar—
do de tiempo cuando dicha corriente de salida procedeﬁte
de dichos medios de vigilancia de corriente excede, sus-
tancialmente, de un valor predeterminado, incluyendo di-
chos medios de retardo de tiempo medios de temporizacidn
para proporcionar une segunde sefial de salida a dicho cir-
cuito eléetrico de salida despuds de, sustancialmenfe, un
reterdo de tiempo predeterminado, a continuacidn de dicha
primera sefiel de salida, respondiendo dicho eircuito eléc-
trico de salida a dicha segunda sefial de salida prceedente
de dichos medios de retardo de tiempo, para proporcionar
una tercera salida que activa dicho disyuntor con el fin
de abrir dichos contactos, estando destinados dichos me-
dios de retardo @ reponer dicho detector de pérdiéas a tie
rra cuando dicha primera gefial de salida disminuye por de

bajo de dicho valor predeterminado, antes de que haya>fi-
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nalizado dicho retardo de tlempo predeterminado, incluyen
do dicho circuito eléctrico-de salida medios de memoris,
estando conectados dichos medios de memoria para mantener
dicha tercera sslida después de que ha cesado dicha prime-
ra sefial de salida y después de¢ que dichos medios de retar
do de tiempo han proporcionasdo dicha segunda sefial de sa-
lida a dicho eircuito eléetrico de salida., De acuerdo con
el invento, el detector de pérdidas a tierra incluye un
tnico elemento capacitivo que se utiliza para reélizar las
dobles funciones ds temporizacidn o de retardo del“disparo
del disyuntor y reponer el detector de pérdidas a tierra
si desapareciera o cesara de circular la corriente de pér-
dides a tierra en el circuito protegldo, antes de que se
haya completado el ciclo de temporizacidn,

El uso ds diodos de aislamiento entre etapas es
reducido al minimo en el circuito del detector de pérdidas
& tierra descrito, En congecuencia, se eliminan los fallos
potenciales de los diodos que pueden causar condiciones
operativas indeseables, 31 el detector de pérdidas a tie-
rra detecta la presencia de una corriente de pérdidas a
tierra en el circuito protegido, la fisbilidad del déteo—
tor descrito para aciivar la apsrtura del disyuntor o ine
terruptor asociado, quede mejorada debido a la ausencia
de por lo menos ciertos diodos entre cireuitcs.

De acuerdo con el presente invento, se crea un

-7 -
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circuito inhgbilitador del retardo, que tiene una entra-
da conectada a dicho eircuito eléctrico de entreda y una
salide para producir una sefial de salida adicional ecuando
dicho ecircuito de entrada produce dicha primera sefial de
salida, y un conmutador selector, que tiene ung plurali-
dad de posiciones, conectadc entre la salida de dichoicig
cuito inhgbilitador del retardo y dichos medios de retar-
do de tiempo, pudiendo ser accionados dichos medios de rg
terdo de tiempo, en una posicion de dicho conmutédor, por
dicha sefial de salida adicional para activar dicho cireui
to de salida sustencialmente de manera instanténea, al
ocurrir dicha primera seflal de salida para acceionar dicho
circuito de salida con el fin de producir dicha tercera
salida,

Para una mejor compresion del invento, puede
hacerse referencia a realizaciones preferidas del mismo,
representadas a modo de ejemplo solamente en los dibujos
ad juntos, en los que:

La figura 1 representa un sistema de trensmisidn
eléctrico que incluye una pluralidad de parceptores de fa-
llos a tierra y disyuntores asociados;

La figura 2 muestra un sistema de transmisidn
dispuesto en un circuito ramificado con una pluralidad
de perceptores de perdidas a tisrra y de detectores de pér

didas a tierra;
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La figura 3 muestra un diagrama de bloques, fun
cional, de un perceptor de pérdidss a tierra interconecta-
do con un sistema de transmisién eléctrico, un monitor de
corriente y un disyuntor;

La figura 4 ilustra un circuito o un diagrama
esquematico del sistema ilustrado en forma de bloQues en
la figura 3;

La figura 5 muestra un diasgrama de bloques, fun-
cional, de un perceptor de pérdidas a tierra similar al
mostrado en la figura 3, pero con la adicién de un bloque
funcional inhebilitador del retardo variable; y

La figura 6 es un diagrama de circuito del cir-
cuito perceptor de pérdidas a tierra de la figura 5.

‘Refiridndonos shora & los dibujos, y a la figu-
1 en particular, en ella gse muestra un sistema de trans-

migién eléctrico 10, que incluye una fuente de corriente

- eléetrica 12 y una carga eléctrica 14, En este caso parti

cular, la fuente de corriente eléctrica estd conectada en
configuracion en estrella, con un terminal neutro pues to
a tierra como se indica en C1., La carga estd conectada,
también en una configuracidn en estrella corregpondiente,

con un alambre neutro o de retorno N desde su terminal

-neutro C2 que esté conectado al terminal o punto neutro

pussto a tierra C1 de la fuente de corriente eléctrica

12. El sistema eléctrico 10 incluye también los conducto-

-9 -
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res trifésicos correspondientes a la fase A, fase B y fa-
se C, segin se indican, respectivamente, en @A, ¥B y #C.
El sistema de transmisién 10 incluye, en este caso, cua-
tro monitores de bucle a tisrra CM1, CM2, CM3 y CM4, ¥y
cuatro perceptores de pérdidas a tierra correspondientes
GFS1, GFS2, GFS3 y GFS4, respectivemente., Ademds, el sis-
tema incluye cuatro disyuntores o interruptores trifési-
cos, Gesignados con CB1, (B2, CB3 y CB4, respectivémente.

El monitor de corriente CM1 estéd conectado gl
perceptor GFS1 de pérdidas a tierra que, & su vesz, contro-
la el disyuntor CB1 gque ineluye una plurelidad de contac-
tos de linea separsbles K1, Correspondientemente, los dis-
yuntores CB2, CB3 y CB4 tienen, asoeciados con sllos, mo-
nitores de corriente a tierra similares, perceptores de
corriente a tierra y contactos de linea mdviles o separa-
bles,

Se supondré que una corriente instaenténea IA cir-
cula en la fase A, una corriente IB circula en la fase B
¥y una corriente IC circula en la fase C, con una corrien-
te neutra o de retorno IN circulando en el conductor N
durante clertes condiciones operativas. La corriente pue-
de cireular en la 1inea N ¢i 1a carga eldctrica 14 tiene
componentes de carga desequilibredos L1, 12 y I3, Sin em-
bargo, como todos los cuatro conductores 6 lineas @A, @B,

#C y N estédn rodeados por un monitor tal como M1, la co-

- 10 =



10

15

20

25

-23.9.72

T
)
5
D
—
NS °S

rriente inducida total, en cada monitor de corriente; es
sustanciglmente cero, normalmente, debido a que los flujos
magnéticosrinducidos en el monitor CM! por las respéctivas
corrientes de fase IA, ]%'e IC, son equilibrados o neutra-
lizados por la corriente neutra IN, dirigida en oposicidn,
Como las corrientes estén equilibradas, no existe corrien-
te eléetrica de secuencia cero en esa parte de la linea
de transmisién que influencie a CM1 y, en conmsecuencia,

no es entregada sefial alguna &l perceptor GFS1 de pérdidas
a tierra y los contactos K1 del disyuntor CB1 permanecen -
cerrados.

Al considerar el monitor de corriente CM3 y el
monitor de corriente CM4, se observard que una corriente
de pérdidas a tierra I circula dentro del perimetro ¢ a
través de las bobinas primarias de CM3 y CM4 hasta tierra,
G, y a través de un circuito de retorno, al terminal neu-
tro C1 de la fuente de corriente eléetrica 12, Esta corrien
te IG genera una componente de corriente eléctricé, de
secuencia cero, que induce corrientes en logs bucles de
percepcién o transformadores de corriente CM3 y CM4.

Como la corriente IG de pérdidas a tierra puede
ser de megnitud insuficiente para disperar bien el disyun
tor CB3 o el disyuntor CB4, pero puede, no obstante, da-
flar cualquiera de los disyuntores (B3 6 CB4 o las insta-

laciones proximas a los dizyuntores respectivos, es ne-
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cesario interrumpir o detener la circulacién de la corrien
te de pérdidaes a tierra IG, En este caso particular, el
perceptor GPFS3 de pérdides a tierra y el perceptor GFSAde
pérdidés a tierrsa, percibirén las corrientes respecti#as
inducidas en los bucles de los transformadores de corrien-
te CM3 y CM4 y responderdn para activar la apertura de
los contactos K3 y K4 del disyuntor CB3 y del disyuntor
CB4, respectivamente,

Refiriéndonos ahora a le figura 2, otro &jemplo
de la aplicacidén de los detectores de pérdidas a tierra
en los sistemés de deteccidn de pérdidas a tierra se re-
presenta en el sistema de transmisidn eléetrico 15, Se ob-
servara que el sistema 15 incluye una fuente de corriente
eléctrica trifédsica 12, que puede estar conectada en estre
Do y que tiene un terminal o punto neutro puesto a tierra
GM. El sistema 15 inecluye tambidn una carga eléetrica 14
que se indica, tambidn, como "CARGA 1", Se observaba que
existe una parte del sistema de transmisién 15, indicada
como linea de transmisidn 16, gque estd protegida pér ios
disyuntores CB1, CB2, CB3 y CB4, en forma similar a la ma-~
nera en que los disyuntores descritos en relacidén con la
figura 1 protegen al sistema de transmisidn 10, Asociados
con los disyuntores CB1, CB2, CB3 y CB4, hay monitores de
corriente similares CM1, CM2, CM3 y CM4, respectivamente,

¥y perceptores de pérdides a tierra GFS1, GPS2, GFS3 y

- 12 -
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GPS4, respectivamente, En consecuencia, el sistems gléetr;
co 15, que comprende los componentes uUltimamente mencioné—
dos, es similar al sistema eléctrico 10 representado en la
figura 1. Sin embargo, se observaré que el sistema eldctri
co 15 incluye una pluralidad de circuitos de rema segin
vienen indicados por las lineas de transmisidn 1% ¥y 20, por
ejemplo, que proporcionan una pluralidad de trayectorias
para la corriente eléctrica, desde la fuente de corriente
eléctrica 12, para que circule hasta cargas eléctricas adi
cionales tales como las CARGAS 2, 3 y 4, respectivamente.
Ia CARGA 2 estéa protegida por el sistema protector 18, que
incluye un monitor de corriente, un perceptor de pérdidas
de corriente a tierra y un disyuntor. Las CARGAS 3 y 4 es-
tén protegidas por sistemas protectores similares 22, 24

Yy 26, Cuando ocurre una pérdida a tierra, tal como se in-
dica en el punto 27, en la 1linea de transmisién 16, el
monitor de corriente CM3 y el perceptor GFS3 de pérdidas

a tierra responderén a la presencia de la corriente a tie-
rra IG para activar el disyuntor CB3, con el fin de abrir
los contactos K3 y aislar las CARGAS 1 y 2 de la fuente

de corriente eléctrica 12. Es posible que sl sistema de-
tector de pérdidas a tierra, gque comprende el monitor de
corriente CM4, el perceptor de pérdidas a tierra GFS4 y

el disyuntor CB4, con contactos K4, pueda ser temporizado

o retardado, para responder més lentemente que el detec-

-13 -
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tor de pérdidas a tierra GFS3, previamente mencionado, de
modo que si es accionado el disyuntor 3CB3 para sbrirleo y
pare impedir que e¢ircule la corriente IG hasta tierra o0 a
través del punto 27, el disyuntor CB4 puede no sbrirse in-
nediatamente y la ciroculacidn de corriente a las CARGAS
3y 4 a través de los sistemas disyuntores 22, 24 y 26,
puede permanecer ininterrumpida,

Refiridndonos ahora a la figura 3, el sistema
28 detector de pérdidas & tierra comprende una fuente de
corriente alterna trifésica 12 y una cargs eléctrica 14
similar a las representadas en las figuras 1 y 2. Ademds,
corrientes de fase instentansas IA, IB, IC, circulen en
las fases @A, @B y @C, respectivamente, y una corriente
de retorno o neutra IN circula en el conductor neutro N,
para una condieidn operativa particuler del sistema 28,
Un monitor de corriente o transformador de corriente 30
envuelve completamente & todos los conductores o lineas
de transmisidén como se indica en @A, @B, @C y N, Qpe eg-
tén conectados entre la fuente de corriente de carga 12 y
la carga 14, El sistema 28 incluye un disyuntor 50, que
tiene contactos 50A, 50B, 50C y 50N, para proteger las
lineas o conductores de transmisidn gA, @B, @C y N, res-
pectivamente. Como se ilustra, la fuente de corriente 12
¥y el circuito de carga 14 estan conectados en una disposi~

cién en estrella, pero no estdn necesarismente limitedos
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a ese tipo de conexidn elécbrica trifasiea,

El disyuntor 50 esta controlado, por lo menos
durante una cierta condicidn operativa, por un perceptor
32 de pérdidas a tierra. El perceptor 32 de pérdidas a
tierra tiene cargas de entrada o una entrada 34 de detec-
tor a través de la que puede proporcionarse energia o co-
rriente eléctrica desde el perceptor de corriente 30 al
perceptor 32 de pérdidas a tierra, El perceptor 32 de
pérdidas a tierra segin se ilustra, esté provisto de su
propia fuente da alimentacidén de corriente 60 o de una
fuente de alimentacidn de corriente separada, que puede
ser cualquier fuente de corriente eléctrica usual, tal co-
mo una fuente de tensidén de corriente continua (e.c.) o
unidireccional ¢ una fuente de tensidn de corriente alter-
na (c.a,). El perceptor 32 de pérdidas a tierra comprende
tres secciones o circuiftos funcionales que incluyen: un
circuito eléetrico de entrada 35, un circuito de retardo
de tiempo varisble o seccidn de retardo variablg 40, ¥y un
circuito eléctrico de salida 43. La corriente eléetrica pro
cedente del monitor de corriente 30, que varia con la co-
rriente de pérdidas a tierra en el sistema 28, es aplica-
da @ y cireula en conductores o en la linea 34, tras 1§
que es condicionada por el circuito eléctrico de entrada
35, de modo que pueda ser aplicada como una salida a los

medios 40 de retardo varisble, La energia o salida pfoce—
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dente de los medios de retardo variable 40, es proporcio-
nada al circuito elécirico de salida 43, cuya salida, &
8u vez, es aplicada al disyuntor o interruptor de cireui-~
to 50,

El circuito eldetrico de entrada 35, como se
ilustra, puede comprender un acondicionador 36 de seﬁéles
de perceptor con un control de sensibilidad eldetrico 36a
y un comparador de tensidn 38, El circuito eldctrico 43
de salida puede comprender un accionador 44 de interrup-
tor, que a su vez puede incluir unos medios de memoria
44m. El accionador 44 de interruptor proporciona energia
g un interruptor o a unos mediog de interruptor 48,

En resumen, el perceptor de pdérdidas a tierra
35 puede comprender cineo secciones o partes de ciréuito
funcioneles, separadas, que incluyen un acondicionadof de
sefiales de perceptor 36, que recibe energis, o una salide
desde el monifor de corriente 30, un comparador de tensidn
38 que recibe energia o una sefial desde el acondicionador
36 de sefiales de perceptor, un cireuito de retardo de tiem
pPo varigble 40, con un control 42 de retardo de fiempo va-
riable, que recibe informacion o sefiales eldotricas desde
el comparador de tensidén 38, un accionador 44 de interrup-
tor, que puede incluir unos medics de menoria 44m y que
recibe una sefial eléetrica procedente del circuito 40 de

retardo variable y, finelmente, un interruptor o cirecuito
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de interruptor 48, que recibe informescidn de activacidn o
una seflal desde el accilonador 44 de interruptor. El accio-
nador 44 de interruptor, como se ilustra, incluye unos me-
dios de reposicidn indicados con 46.

Durante el funcionamiento del perceptor 32 de
pérdidas a tierra, si se detecta una corriente de pérdidas
a tlerra en el sistema de fransmisidn eléetrico 28, el mo-
nitor de corriente 30 seré activado para producir una co-
rriente eléctrica de salida en el terminal o entrada 34
del acondicionador 36 de gefiales de perceptor, del per;
ceptor 32 de pérdidas a tierra, que convertird esa éeﬁal
en una tensidn cuyo valor depende del ajuste del control
36A de sensibilidad, Bsta ultima tensidn serd aplicads
luego al comparador de tensidn 38 y, si la tensidn es de
un velor predeterminado, se proporcionard una sefial de sa-
lida al circuito 40 de retardo de tiempo variasble, El cir-
culto 40 de retardo de tiempb variable comenzara a probor-
cionar una sefial de salida despuds de, sustancialmeﬁte, un
intervalo de tiempo fijo o predsterminado que viene selec—
cionado por el ajuste del control 42 de retardo de tiempo,
Esta sefial serd aplicada al circuito 44 de accionador del
interruptor que, a su vez, suministraré una corrisnte de
activacidén o una salida al cireuito de interruptor 48 que,
entonees, activara la bobina de disparo en shunt del dis-

yuntor 50, haciendo que éste Ultimo active cada uno de los
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contactos 504, 50B, 50C y 50N del disyuntor, a la posicidn
gbierta,

En el caso de que la pérdida a tierra desaparez-
ca o sea corregida dentro del retardo de tiempo prefijado
0 determinado por el control 42 ds retardo de tiempo, ho -
ge proporcionaré sefial de activacidn al eircuito 44 de ac
cionador del interruptor y, en consecuencia, no serd accio
nado el disyuntor 50 & una condicidén opsrativa de cireui-
to abierto. Ademas, el eircuito 44 de accionador puedé'in-
cluir medios de memoria 44r y, una vez que el ecircuito ac-
cicnador 44 ha sido activado para proporcionar una sefial
con el fin de abrir el disyuntor 50, puede proporcionarse
una indicacidén de la presencia de esta Wltima sefal,

Refiriéndonos shora a la figura 4, se muestra en
ella un circuito o sistema eléetrico 32' que puede repre-
sentar con detalle el perceptor de pérdidas a tierra 32,
Las conexiones a la fuente de corriente 12 Yy al eireuito
de carga 14 se indican en la figura 4. Las corrientss de
fase IA, IB, IC, se ilustran circulando en las fases gA,
@B, @ga, respectivamente, y la corriente IN se muestra cir-
culando en el elambre neutro W, Ademds, los contactos 1504,
150B, 150C y 150N del disyuntor, estdn destinados a ser
accionados a las posiciones abiertas, para aislar el e¢ir-
culto de carga 14 respecto de 1la fuente de eorriente-12.

En el caso de que sea percibida una corriente de pérdidas

- 18 -



10

15

20

25

23.9.72

& tierra por el monitor de corriente o transformador de
corrisnte de bucle 30, circula una corriente slterna pri-
maria, indueida, IP, en los terminales 34B ¥ 34A del de-
vanado primario P del trensformador T1. En consecuencia,
una corriente secundaria IS circula en el devenado secun~
dario S del trensformador T1, La corriente IS estd dividi-
da en dos componentes que incluyen la componente de co-
rriente IS1, que circula a través de las resistenciss 72

¥ 70, que estén conectadas en paralelo con 0 & través del
devanado secundario S del transformador T1, de las que la
resistencia 70 es ajustable o variable para propofcioﬁar
una carga resistiva inferior o superior para la componen-—
te IS, de modo que la componente de corriente I51, que
circula a través de las resistencies 70 y 72, pueda ser
hecha relativamente mayor o menor. La resistencia ajus ta-
ble o reostato 70 comprende unos medios 42 de controi.de
le sensibilidaed, La segunda componente es lsa corrienter
152, que circuls en un circuito de puente 76, a través de
termineles de entrada T6IL y T6IR y puede ser hecha rela~
tivamente mayor o menor en magnitud, para la misma“ﬁagnitud
de la corriente primaria IP, haciendo variar los mediog de
resistencia 70, El resultado directo de esta disposicidn
de circulto es proporcionar una corriente de salida IB que
circule desde el terminal de salida positivo 76P del puen-
te 76, a1l terminal de salida negativo 76N del puente'76.
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La corriente IB que circula a través de la resistencia 78,
produce o desarrolla un valor suficiente de tension V4 de
corriente unidirsccional en el punto de unidn 81, para ac-
tiver los circuitos restantes del perceptor 32" de pérdidas
a tierra, |

La magnitud de la tensidn V4 producida o desarrp
1llaeds por la corriente IB que circuls a través de la re-
gsistencia 78, es regulada por el condensador de filtio %7
y.puede ser, tipicamente, de un valor tal que uné corrien-
te de pérdidas a tierra con una magnitud de 5 emps. pueda
producir una corriente IP en el monitor de corriente.30
que sea suficiente para crear un valor de tensidén V4 que
haga que el perceptér 32' de pérdides a tierra active el
funcionamiento del disyuntor o interruptor de circuito.
150.

Cuando la tensidn V4 alcanza un valor que es su~-
ficlente para polarizar el diodo de aislamiento 82 en sen
tido directo, el transistor 84, normalmente en conducgiér,
sera pussto fuera de conduccidn, El transistor 84 ﬁuede
ger ds la variedad PNP y puede poseer medios de resistenf
cia o una resistencia, 86, conectados a su amis?r. El otro
extremo de la resistencia 86 estd conectado al terminal
positivo de una fuente de tensidn V2, que puede ser ali-
mentada por une fuente de corriente de perceptor de pérdi~

das a tierra, o por una tensidn de corriente continua o
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unidireccional separadas, La tensidén V2 puede ser, por
ejemplo, una tensién de corriente continua, rectificada,
de 15 V, altamente estebilizada. Asimismo, conectados &l
emisor del transistor 84, estén unos mediocs resistivos o
componente 94, que pueden comprender un unico elemento
resistivo o un par de resistencias 94A y 94B, conectadas
en relacidn de ecircuito en serie entre si, Consctado a la
base del transistor 84 estéd el cdtodo del diodo de aisle-
miento 82, previamente mencionado y una resistencia de
excitacidn de base 88, que puede comprender un par de re-
sistencias 88A y 88B conectadas en relacidn de circuito
en serie entre si., Conectado enfre el emisor y el colec-
tor del transistor 84, estd un condensador temporizador
104, de miltiples usos. El condensador temporizador de mal
tiples usos comprende unos medios de reposicién y de tem-
porizacién combinades. Normalmente, la corriente eléctri-
ca circula desde sl terminal positive de la fuente V2, a
través de la resistencia de emisor 86 y de la resistencia
94 (o de las resistencias 94A y 94B) y, de nuevo, &l otro
terminal de laz fuente V2, Bsta corriente esteblece una ten
sién-VB en la unidn 87 o en el emisor del transistor 84,
la cual puede ser de aproximadamente 12 V, Esta tension,
V5, es sufieciente para polarizar en sentido directb, nor-
malmente, el transistor 84 y hacer que circule corriente

en la resistencia do excitacion de base 88, Considerando
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la tensidn en el punto de unidn entre el #modo del diodo
82 y la resistencia 88, en tanto la tensidn V4 sea insufi
ciente para polarizar en sentido directo el diodo 82 y,-
en consecuencisa, para poner fuera de conduccion o activar
el transistor 84 hasta una condicidn de sustancislmente no
conduceidn, entonces un corteo-cirecuito virtual serd eficaz,
e través del condensador de reposicidén o de temporizacidnm
104, La tension en el terminal de salida 100 o extremo in
ferior del condensador 104 es, entonces, sustancialmsnte
igual a la tensidn en el conductor comin 31. El punto de~
unién 100 estd conectado al terminal T6N del circuito de
puenta 76 a travds de una resistencia o de wn elemento
resistivo 106 que puede comprender un par de resistencias
1064 y 106B, cuya resistencia 106B puedes ser variable, Nox
malmente, la corriente circula desde el coleetor'del tran
sistor 84 hasta los medios de resistenciam 106, Cuando la
corriente cireula a través de la resistencia 106 (o del
par de resistencias 1064 y 106B), entonces la tensién V6
en el punto de unidn 100 es sustancislmente igual a la
tensidén V5, siendo la diferencia la cafda de tensidn de
emisor a colector a través del transistor 84, Pero si el
transistor 84 es puesto fuera de conduceidn o es activado
a wna condicidén de sustancialmente no conduceién, enton-
ces la corriente que circula a los medios resistivos 106

desde el colector del transistor 84 es despreciable.y cam-
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bia la tensidén V6, La tensidn V6, por su parte, estd con~
troleda para no cambiar instanténeamente debido al tiempo
requerido para cargarse el condensedor 104, La constante
de tiempo R~-C para cargar el condensador 104 viene deter-
minada por los valores del condensador 104 y de las resis-
tencias 86, 1064 y 106B y puede veriarse cambiando el va-
lor de la resistencia 106B que es ajustable o variable, A
medida que se carga el condensador 104, la tensién V6 en
el punto de unidén 100 csmbia hacia un valor de tensién ce-
ro.

51 V4 disminuye hasta un valor suficiente para
polarizar a conduccidn al transistor 84, entonces el con-
densador 104 se descarga o se repone a través del circui-
to colector a emisor del transistor 84, El punto de unidn
100 esté conectado a la base de un segundo transistor 110,
El transistor 110 est4, normalmente, fuera de conduceidn
0 es sustancialmente no conductor, cuando la tensién V6
es més &lta que la tensién V3 en la unidn o emisor 112
del transiztor 110 PNP. Sin embargo, cuando la tensidn V6
se aproxima al valor de la tensidn en el conductor comdn
31, el transistor 110 es puesto en conduccidén o es acti-
vado hasta una condicidn de saturacidn y cireuls corfienp
te desde la fuente de tensién indicada en V3, e través del
eircuito emisor a colector del transistor 110, las resis-

toncias 114, 116 y 118, hasta el terminal negativo 76N
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del circuito de puente 76, La tensién V3 puede ser, por
ejemplo, une tensidn de corriente conti{nua de aproximadg-
mente 6,8 V, que es positiva con respecto a la tensidnm
en el fYerminal 76N, Cuando la corrients circula a través
de las resistencias 114, 116, 118, se establecen 0 resul-
tan valores de tensién en los puntos de unién 120 y 133
que estan indicados como tensiones V% ¥ V9, respectivamen
te. e '
El punto de unidn 120 esté conectado e la base
de un fercer tremsistor 122 que estd, normalmente, en el
estado de fuera de conduceidn o &3, sustancialmente, no
conductor debido & que la tensidén V7 en la base 122B es
muy baja o es casi nula con relacidén a le tensidn de la
fuente V1, En consecuencia, la corrients procedente de la
fuente de tensidn V1 cireuls a través de la resistencia
124 en la base 128B del transistor 128 y a través del cir-
cuito base a emisor del transistor 128, hasta el términal
76N, Esta corriente de excitacidn de base polariza'nofmal-
mente en sentido directo o mentiene al transistor %28 en
un estado de conduccidn, Sin embargo, si aumenta larten-
sién V7, tal como ocurre cuando el transistor 110 éété en
conduceidn, .el circuito colector & emisor del transistor
122 es activado hasta un estado de conduceidn, En coﬁseeueg
ciae, parte de la corriente que ha circulado previaments g

la base 128B del transistor 128 es derivada a través de o
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trensferida al circuito colector a emisor del transistor
122 en conduccidn, Como resultado, el transistor 128 ce-
sa de conducir o es activado hasta una condicidn de sus-
tancialmente no conduccidén. Cuando el transistor 128 ce-
sa de conducir; la corriente que circula desde la fuente
de tensidn V1, a través de la resistencia 130 ¥ el circui-
to colector a emisor del transistor 128, cesa de circular
o disminuye hasta un valor desprecisble, La tensidén V8 en
el terminal de electrodo de control 133G de unos medios

de paso discriminado o interruptor 132, aumenta en direc-
cién positiva porqus la caida de temsidn a través de 1a
registencia 130, debida a la corriente que circulé por la
resigtencia 130, disminuyzs sustancialmente, Un auménto de
la tensidn V8 hace que el rectificador controlado de gili-
cio (RCS) o interruptor estético 132 con electrodo de con
trol, conduzca corriente eléetrica desde su dnodo a sﬁ cé
todo y a través de los diodos 136 y 138 hasta el terminal
negativo T6N del puente 76, Esta corriente circula en el
énodo ultimemente mencionado desde la fuente de tehsién

V1 a través de la resistencia 124 Yy la reszistencia 127,
que estan conectadas en serie con el 4nodo del RCS 132, El
RCS 132, como se ilustra, esta conectado a través.de los

terminales de salida 140P y 140N de un circuito de puente

140 de suministro de corriente de entrada. La activacidn

0 puesta en conduccidén del RCS o tiristor 132 completa, en
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efecto, un circuito o una trayectoria portadora de co-
rriente entre los terminales de salida del puente 140 y
permite que eircule corriente a través de ciertos compo-
nentes asociados, .

Con el fin de proporcionar unos medios‘de me-
moria 44m el gumento de la tension V8 en el terminal o
electrodo de control 133G es alimentado, a través de un
diodo polarizado en sentido directo, 134, hasta el punto
de unidn 133, La tensidn en el punto de unidén 133 aumen-
ta hasta un valor indicado en V9., Este aumento o aumeﬁtos
de la tensidén V9 se reflejan, por medio de la resisten—
cia 116, en el punto de unidn 120, haciendo que V7 ﬁumen—
té proporcionalmente, En consecuencia, la base 122B del
transistor 122 es mantenida polarizasda en sentido directo
independientemente de lo que ocurra en las etapas prece-
dentes, asociadas, previamsnte mencionadas, del circuito,
hasta que la tensidn V8 de control en el terminal 133G
es hecha disminuir o descender, de nuevo, por unos segun-
dos medios de reposicidn 46 que incluyen medios bara'dés—
conectar operativamente la fusnte de corriente V1 del eleg
trodo de control 133G. El1 funcionamiento de estos Wltimos
medios provoca también una reposieidn de los mediés de me~
moria 44m. En esta realizacidén particular, le corriente
1461 que circula al énodo del RCS 132 comprende una corrien

te rectificada de onda completa, tal como se muestra por
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la forma de onda o tren de impulsos 146w.

El suministro de corriente de perceptor de pér-
didas a tierra 60 puede, por ejemplo, alimentar una ten—
sién de c.a, de 60 ciclos, de cualquier valor deseado, El
suministro de corriente 60, como se ilustra, tiene un pri-
mer termingl 60P que puede ser instanténeamente positivo
Y un segundo terminal 60N que puede ser instanténeamente
negativo, Se supon2 que, inicialmente, puede circular una
semionda de c.a, desde el terminal instantineamente posi-
tivo 60P, a través de la bobina 147 de disparo en shunt
del disyuntor, a través de un interruptor de control, ce-
rrado, 148, al terminal 60S y al diodo 1404 del circuito
de puente 140, La corriente circulsra entonces a través del
diodo 140A, hasta el terminal positivo 140P del circuito
de puente rectificador de onda completa 140 y a través del
RCS 132 en conduccidén y los diodos conectados en serie
136 y 138, hasta el terminal negativo 140N del circuito
de puehte 140 y a través del diodo 140B hasta el otro ter—
mingl 60N del suministro de corriente 60, Cuando la c,a,
procedents del suministro de corriente 60 cambia de polari
ded durante el siguiente semiciclo, la tensidn en el ter-
minal 60N serd instanténscamente positiva con respecto a la
tensidn en el terminal 60P ¥y circulara corriente desde el
terminal 60N, a través del diodo 140C, hasta el terminal
positivo 140P del circuito de puente 140, el RCS 132, los
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diodos 136 y 138, hesta el terminal negativo 140N y conti-~
nuard & través del diodo 140D del puente 140, hasta el ter-
minal 60S del detector de pérdidas a tierra 32': Desde el
termingl 60S, la corriente circula a través del interrup-:
tor 148 y la bobina 147 de disparo en shunt del disyuntor,
hasta el otro terminal 60P de la fuente de corrients 60 de
perceptor de pérdides a tlerra. Se obgervaré que la fuente
de corriente 60 del detector de pérdidas a tierra, puéde
suministrar tembién la corrisnte para generar las tensio-
nes V1, V2 y V3 del detector de pérdidas a tierra 32'y
debe notarse, asimismo , que es posible que la fuente de
corriente 60 de detector de pérdidas a tierra tenga un mar
gen de tensidn entre 40 y 120 V (c.a. 6 c.c.) y activar
todavia los componentes del detector de pérdides a tierra
32", asi como excitar la bobina de disparo 147 en shunt,
Las tensiones Vi1, V2 y V3, de las que se hebld previamente,
pueden ser tensiones de c.c., con valores de aproximadamen—
te 110 V, 15 V y 6,8 V, respectivamente, El terminal 60P
de 1la fuents de corriente 60 estd conectado también a una
resistencia 60R1 que esta conectada, por su otro extremo;
a un diodo 60D1 y 2 un condensador de slmacensmiento 60C1,
Si 1a fuente de corriente 60 suministra una tensidén de
¢.c., el diodo 60D1 puede ser polarizado en sentido direc-
to y el condensador 60C1 cargarse hagta gl valor del alma-

cenamiento presente en el torminal 60P de la fuente de co-
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rriente 60 del detector de pérdidas a tierra, Esta ten-
gidén puede ser de, por ejemplo, 40 V en corriente conti~
nua (e.c.). 9i 1a fuente 60 suministra una corriente alter
na (c.a.), entonces sélo estaran presentes semiciclos flue
tuentes positivos en el catodo del diodo 60D1. E1 cdbodo
del diodo 60D1 estd conectado a un segundo condensador
60C2 que actia como condengador de filtro ¥ condensadér
de almacensmisnto de energis, combinados, Se observaré;que
1a tensidn V1 puede regularse en un grado relativamente
menor en el easo de una fuente de ¢, a., 60, pero la fuente
60 es eficaz, no obstante, pera proporcionar corriente &
través do la resistencia 60R2 con el fin de activar los
diodos de Zener 60Z1 y 60Z2 para producir valores de ten-
gién muy estabilizados V2 y V3 en los terminales o uniomes
B5 y 112, respectivamente, |

Un condenssdor 142 y una resistencia 144 estan
conectados en una ccmbinacion de eircuito en serié a través
de o en paralelo con el circuito en serie que incluye el
RCS o elzmento provisto de elesctrodo de control, 132, ¥
los diodos 136 y 138, La corbinacidén de condengador y re-
sistencia que incluye el condensador 142 ¥ 1z resistencia
144 girve para un deble fin, Primero, impide una puesta
en conduccién o disparo espareo del dnodo del RCS 132 de-
bido a una slta frecuencia de cambio de tension respecto

@l tiempo comunicada & través del circuito anode @ cétodo
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del RCS 132. El condeonsador 142 y lo reogisgtbenclia 144 obior-
ben o suprimen los elevados valorce de sumentc de fonsidy
con respecto al tienpo. Como el condensader 142 y la resig
) Y s ' 9 o ¥ 0 i o
tencia 144 cstan tamblen conectados en seric o traves de
log terminales de salida del pucnte 140, actran como cir-
cuito de Liltro para cualesguiera componcntes fluctuanbos
de corricnite 146I, procedentes de ‘los terminales de .salids

del puente 140. Adends, los condensadores 0 elementos Gl

[.._

citivos 162, 179, 177, actual como condensadores .o medios
de supresidn de crestas de tension para los %ransistores

84, 110 y 122, respeciivamento, Bl condensador o elemento

capacit

ivo 160 tiene, también, nedios ﬂe supresitn de crer-
tas de tensidn,

El circuito. de puec e ?6 comprende pares de dilo-
dos en paralelo T6A, 76B,.76C.y 763.;Es%os.diodoé.es%én
dispuestos en pares paralelos para ab»orber log grondes
valores de corrienteen el circuito de puente de los medlos
rectificadorés de onda completa T6.

Ia, disposicién 164 de diodos on paralelo, Qué e~
de comprender una pluralidad de diodos 1644, 1641 ¥ 1640,
estd dispuesta en relacidn de eircuito en paralclo. Los

énodos respechivos de cada uno de los cilados diodos estdn

conectados al termlnal positivo T76P de un circuito de puente

76, y sus catodos estdn coucchados a -da fuente de tensidn

e kim,V2 en el punto de unidn o teranel 85, Botos ciow
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dos proporcionan una trayectoria de corto-circuito de co-
rriente elevada en la fuente de tensién V2 si el valor

V4 aumenta hasta un valor -ten alto como para hacer peligrar
la integridad del transistor 84 por una tensidn excesiva
inversé, de base & emisor, La disposicidn 164, por tanto,

puede actuar como medio regulador de la tensidn durante

- clertas condiciones operatives para el terminal 76P posi-~

tivo del puente 76. )
Refiridndonos ahora & la figura 5, se observa-

réa que el peréeptor 32 de pérdidas a tierra, puede tener

"unos medios inhabilitadores del retardo variable, €8, que

pueden estar eléctricamente conectados a través de unos
medios de conexidén o de unos medios-de interrupeidén o in-
terruptor 170, al circuito 40 de retardo variable, El-éig
cuito inhabilitador 68 estd conectado por su otro extremo
&l circuito comparador de tensidn 38, a través del termi-
nal 62, Cuando los medios de interruptor 170 son cerrados
o llevados & la posicidén B, 1la salida del inhabilitador

68 de retardo variable estéd conectada a& un terminal de en-
trada 64 de log medios 40 de retardo de tiempo variable

o de retardo variable, La sefial de entrada o de excitacidn
procedente del inhabilitador 68 de retardo variable es
derivada del circuito eléctrico de entrada 35 o, mas esps-'
cificamente, de un terminal de salida 62 del circuito com-

parador de tensién 38, Cuando el inhsbilitador 68 de re-
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tardo variable estd conectado @l terminal 64 del retar-
do variable 40 a través de unos medios de interrﬁptor
170, la percepcidn de una magnitud predeterminada o de

un valor de fass de secuencia cero, 0 de una corriente

de pérdidas a tierra por el monitor o perceptor de corrien
te 30, activard una apertura sustencialmente instanténes
del disyuntor 50, incluso aunque los medios de ajuste de
tiempo o de control del retardo de tiempo, 42, del retar-
do varigble 40, hayan sido ajustados para proporcionar'
un retardo de tiempo sustanciasl antes del disparo del |
disyuntor 50. En consecuencia, puede considerarse éue

el inhabilitedor 68 de retardo varisble tiene la capaci-
dad de ser ajustado para superar el conirol 42 de retardo
de tiempo de los mediog de reterdo de tiempo verisble o
de retardo varigble, 40,

La figura 6 representa un circuito eléotrico
similar el ilustrado en la figura 4, con la adicién de un
componente inhebilitador del retardo varieble, habiendo
recibido los componentes similares los mismos nimeros de
referencia., El inhabilitador 68' de retardo variable, in-
ecluye un transistor WPN 168 y un interruptor 1%0. La unidn
172 entre los medios de resisteneia 88A y los medios de
resistencia 88B esta consctada a la base del transisfcr
168, La unidn 174 entre las resistencias 94A y 94B estd

conectada gl emisor del transistor 168. E1 colector del
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trensistor 168 esté conectado a un extremo o terminal C
del miembro mévil o polo del interruptor 170. El terminal
B del interruptor 170, puéde estar conectado a un extre-
mo de la combinacidén de condensador de temporizacién y de
reposicién 104 y &l colector del transistor 84. Se obser-
varé que el interruptor 170 tiene un punto de contacto
adicional A tel que el polo del interruptor de servieio
170, eléctricamente conductor, mévil, pueda ser alineado
para proporcionar un contacto eldetrico entre el terminal
¢ y el terminal 3B o, alternativamente, entre el terminal
C y el terminal A.

Suponiendo que el contacto eléctrico se ha rea-
1izado entre el terminal C y el terminal B del interruptor
170, con el fin de conectar el inhgbilitador de refardb
varigble 68' con el punto de unidn 100, siempre que se’
aplique una magnitud suficiente de tensidén V4 en la unién
81, el sistema detector de pérdidas a tierra 32' para ha-
cer que el transistor 84 cese de conducir, comenzara nor-
mglmente la funcidn de temporizacién proporcionada por el
condensador 104. Pero, gracias &l disefio, puede proporcio-
narse, concurrentemente, un valor de tensidén en la unidn
172, @ traves del divisor de tensidén 88 que compreﬁdé las
resistencias 884 y 88B, suficiente para superar el &alor
relativemente f£ijo de tension presente en la unién 174 y

para polarizar en sentido directo el transistor 168, En
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consecuencia, el circuito colector a emisor del transis-
tor 168 se hard comductor, Siendo éste el caso, el exiremo
inferior del condensador 104, o punto de unidn 100, esté
conectado efectiveamente al elemento comin 31 del sistema,
o terminal 76N, a través del interruptor 170, el circuito
colector a emisor del transistor 168 y la resistencia o me-
dios de resistencia 94B, de valor relativemente pequefio.
Tl valor de la resistencia 94B puede seleccionarse volun—
tariamente para que sea relativamente pequefio, en comparsa-
cidn con los valores de resistencia totales, proporciona~"
dos por las resistencias o elesmentos resistivos conectados
en serie, 106A y 106B del elemento resistivo o resistencia
106. En consecuencia, el extremo inferior del condengador
104 ocambia répida o casi instanténeamente hasta el poten—
cigl de tensidn presente en la 1inea 31. El régimen de
carga del condensador 104 es relativamente rapida, de modo
que es casi instenténea. En consecuencia, el transistor
110 es puesto en conduccidn caéi instantaneamente y las
funciones u operaciones que se han descrito previamente

¥y que se realizan a continuacidn de ls puesta en conduccién
del transistor 110 y las cuales culminan con la apertura
del interruptor de circuito 150, ocurren tan répidamente
que los contactos 1504, 150B, 150C y 150N del disyuntor
150, son accionados a un estado sbierto casi instanténes~

mente después de gque se ha percibido una corriente de pér-
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dida & tierra por los medios perceptores 30.

En el caso de que la cuchilla de interrupcion
eléotrica o polo del interruptor 170 sea reslineada desde
el punto de contacto B al punto A de contacto, de manera
que no exista continuidad eléctrica entre el punto de con
tacto C y el punto de contacto B, el eircuito 32' funcio-
nard como si no estuviera presente el inhabiliﬁﬁdor 68!
de retardo varisble. Es deecir, proporcionara un retardo
de tiempo predetsrminado en su funcionamiento para abrir
el disyuntor 150 en una forma ya descrita,

La resistencia variable 106B, utilizada en com~
binscidn con la resistencia 106A, la resistencia 86 y el
condensador 104 para formar un cirecuito de temporizacidn
RC, puede variarse con el fin de proporcionar retardos de
tiempo en una gsma predeterminada, que puede extenderse
entre el tiempo representado por cinco ciclos de una co-
rriente eléctrica slterna de 60Hz y el tiempo representa-
do por aproximadsmente 40 ciclos, antes de que el transig
tor 110 sea puesto en conduccidn, como se describe con de
talle en la solicitud antes mencionada, Sin embargo, 1s
actuacidn del inhabilitador de retardo varisble a través
del interruptor 170 puede reducir, por ejemplo, el-tiempo
operativo de respuesta a menos que 31 tiempo representado
por un ciclo de un sistema de corriente eléctrica alterna,

gimilar,
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Debe entenderse que ¢l monitor de corrients 30
puede comprender una pluralidad de monitores de corriente
individuales o transformadores de corriente para cada alam
bre en el sistema trifésico o multiffsico, sumandose las
galidas de dichos monitores en un punto de suma, Debe en—
tenderse tambien que, en la prictica, el detector de pér-
didas a tierra puede percibir pérdidss a tierra en un sis-
tema trifésico perfectamente equilibrado o casi perfecta-
mente equilibrado, en el que el alambre neutro N no esté
ineluido dentro del émbito del monitor de corriente 30.
Ademgés, debe entenderse que la fuente de corriente y la
carga pueden aedapibarse a cualquiera de los tipos comunes

de configuraciones de carga eléctrica, tales como una con-

figuracidn en " " para ambos, una configuracidén en es~
trella "Y" pars ambos, una configuracidn " - Y" o0 una
configuraeidn "Y -« . ", respectivamente, También pueden

vigilarse sistemas multifésicos distintos de los del tipo
trifdsico, Se comprendera también que el interruptor de
circuito, tal como el digsyuntor 150, no ha de tener nece-
sariamente un juego separado de contactos 150N péra desco-
nectar 8l conductor neutro, como se ha indicado. Ademas,
debe entenderse que el monitor de corriente 30 y el siste-

ma detector de pérdidas & tierra asociado, pueden utili-

‘zarse o usarse para detectar otros tipos de pérdides en

el sistems eléetrico., Por ejemplo, una pérdida a un con-
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ductor comin del sistema, tal como el alojamiento exte-
rior del conducio de barra colectora encerrada, puede de-
tectarse tambidn mediante el perceptor de pérdidas a tie-
rra. Debe comprenderse, assimismo, que la gama de retardo
de tiempo del psrceptor puede variarse, entre el periocdo
de tiempo abarcsdo por cinco ciclos de una corriente al-
terna y el tiempo sbarcmdo por 40 ciclos de corriente al-
terna, Tambien se comprendera que los medios de reposicidn
46 del acclonador 44 de interruptor, pueden ser uﬁoé me-
dios de reposicidn eldctricos o mecanicos 0 el mismo pue-
de reponerse, simplomente, desconsctando el accionador 44
de interruptor de su fuente de alimentacidén de energia
eléctrica 60. Ademds, debe entenderse que el cirecuito de
acoiongdor de interruptor con memoria, 44, puede compren-
der un sistema de memoria digitsl o un sistema de memoria
analdgica o un sistema de memoria mecanieca, © cualquier
combinacién de los mismos. Ademés, cualesquiera y todas
1as secciones funcionales, tales como el acondiclonador
de sefiales de perceptor 36, el comparador de tensidn 38,
ol retardo variable 40, ete, pueden ser de la variedgd
electromecanica o de la variedad digital o de la variedad
gnaldgica, o pueden comprender unos medios de prograng,
tal como cinta perforada, de modo que un ordenador digi-~
tsl pueds realizer cualesquiera o todas las funciones des-

critass con respecto & cada uno de los blogues funcionales,
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Tembién, se comprenderd que el perceptor de pérdidas a
tierra, tal como el 327, puede utilizarse con o ser aceio
nado por otros tipos de detectores de fase de secuencia
cero, tal como circuitos o filtros eléctricos, en lugar
de medisnte el transformador de corriente 30.

Fl aparato que incorpora las enseiianzas de eg-
te invento, $iene verias ventajas. En primer lugar, la
precision del tiempo de retardo se mantiene muy exectamen
te en una amplia gema de temperaturas. Ademss, la preci-
gidn en 1a deteccidén de los valores de pérdidas a tierra
0 en los valores de corriente de disparo es relativémsn—
te alte. Asimismo, el tiempo de retardo, que puede ser
ajustable, es virtuelmente independiente del valor de la
corriente de entrada IS una vez que se¢ ha alcanzado el
valor de corriente de disparo de entrada, debido a que
1a disposicién ds diodos 164 reeliza una funcidn i-egula-
dora y deriva la corriente excesiva, desviandola del ter-
minal T6P del puente de entrada. Otra ventaja reside en el
hecho de que una memoria 44m de una condicidén de disparo,
puede preverse dentro del accionsdor 44 de interruptor,
independientemente de lo que ocurra en cualesquiera car-
gas exteriores, tales como la bobina de disparo en shunt
del disyuntor. Otra ventaja reside en el uso de componen-
tes de circuito comunes, tales como el condensador 104

¥y la resistencis 86, pars realizar funciones de circuito
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miltiples. Asimismo, una ventaja reside en la utilizaciodn
de un minimo de diodos de eislamiento entre etapas del
perceptor de pérdidas & tierra para reducir las probabi-
1idades de fallo de todo el perceptor debidas a un fallo
de un diodo. Otra ventaja es que 21 inhabilitador oﬁlos
medios inhgbilitadores del retardo veriable, 68, utiliza-
dos en combinmcidén con los medios interruptores 66, mejo-
ren el tiempo de respuesta del perceptor de pérdidas &
tierra hasta un punto en que estando eontrolado o acfiva—
do el disyuntor 150 por el perceptor de pérdides a tierra,
puede ser obligado a accionar cada uno de sus contactos &
una posicién gbierta en el tiempo de aproximadamente un
cielo despuds de que se haya detectado o percibido una

corriente de pérdidas a tierra o una corriente similar,
N 0T A

Los puntos de invencién propia, no nueva, pero
no presentada, practicada ni divulgada en Espafia, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Introduccién por DIEZ afios, son los siguientes:

19.- Un dispositivo detector de corriente de pér

didas 8 tierra pera activar los contactos de un disyuntor
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eléctrico con ol fin de abrirles en respuesta & una co-
rriente de pérdidas s tierra en un sistema eléctrico pro-
tegido por el disyuntor que as percibida por medios de
vigilancia de la corriente para obfener una corriente de -
salida que varia con la megnitud de la corriente de pér-
didas a tierra en dicho sistema, caracterizado porgue
comprende un circuito eléetrico de entrada destinado a
ger conectado en rslecidn de circuito con dichos medios
de vigilencia de la corriente, medios de retardo'de tiem-
po varigble consctados en relacion de circuito con dicho
circuito de entrada, y un circuito eléctrico de salide
conectado en relacidn de circuito con dichos medios de
retardo de tiempo, estando destinado dicho circuito elée~
trico de entrada 2 recibir dicha corriente de salida pro-
cedente de dichos medios de vigilancia de corriente.y a
proporcionar una primera sefial de salida para activar

los medios de retardo de tiempo mencionades cuando dicha
corriente de salida procedente de dichos medios de vigi-
lancia de la corriente excede sustancialmente de un valor
predeterminado, incluyendo diochos medios de retardo de
$iempo unos medios de temporizacion para proporeionér
una ssgunda sefial de salida a dicho circuito eléctriéo

de salida después de, sustencialmente, un retardo de %ieg
po predeterminado siguiente a dicha primera gefial de sali

da, respondiendo dicho circuito eléctrico de salida a di-

23.9.72 - 40 -
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cha segunda sefial de salida procedente de dichos medios
de retardo de tiempo para proporcionar una tercera sali~
da que activa dicho disyuntor para abrir dichos contactos,
estando destinados dichos medios de retardo a reponer di—
cho detector de pérdidams de corriente a tierra cuando di-
cha primera seffal de salida decrece por debajo de dicho
valor predeterminado antes de que haya finalizado dicho
retardo de tiempo predeterminado, incluyendo dicho eircui-
$0 eldctrico de salida medios de memoria, estando conecta
dos dichos medios de memoria para mantener dicha tercersa
galida despuds de que ha cesado dicha primera seﬁai de sa
1lide y después de que dichos medios de retardo de tiempo
han proporcionado dicha segunda gefigl de salida a dicho
circuito eléctrico de salida,

29, Un dispositivo segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque dicho circuito eléetrico de entrada
comprende un acondicionador de gefiales y un comparador de
tensidn conectados en relacidén de circuito y dicho circui-
to eldetrico de salida comprende un circuito acclonador
de interruptor y un ecircuito de interruptor eléctrico co-
nectados en relacidén de circuite, estando conectado dicho
gcondicionador de sefiales a dichos medios de vigiléncia
de la corriente para recibir dicha corriente de salida
prbcedente de dichos medios de vigilancia de corriente,

teniendo dicho acondicionador de safiales un terminagl de

3 - 41 -
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.selida y esbendo destinado a proporcionar una sefial de
tension de salida que ez, en genersl, proporcional -a le
corriente deAsalida de dichos medios de vigilanciz de la
corriénte, Y que se aplica a dicho comparsdor de tension,
respondiendo dicho comparador de fensién a dicha selfal de
tensién de salida para producir dicha primera sefigl de
saaiﬁa cugndo dichs sefizl de tensidn de salide de dichor
aéondicionador de sefinles excede, sustancialmente, de un
valor predeterminado que eo;responde a dicho valor prede- .
.ferminado de dicha corriente'dersalida de los citados me-
dios de vigilanecis de la corriente, estando destinados
dichos medios de retardo de tiempo g Proporcionar dichsa
‘segunda gefial de salida pars activar dicho amcoionsdor de
interruptor de dicho circuito eléetrico de sslide Para pro
dueir uvng smefial dersalida de acclonamiento del interruptor
que activa dicho eircuito interruptor eléeirico pars pro-
porcionar dicha tercesa salida a continudcidn de dicho re
tardo de tiempo predeterminado, después de que dicha pri
mera sefial de salida procedente de dicho eompafador de

tensidn acciona dichos medios de retardo de tiempo,

3.~ Un dispositivo segun la reivindicacidn 2,

caracterizedo porque dicho eirecuito accionador de interrup~

tor incluye dichos medios de memoria ¥ segundos medios de
reposicién conectados en relacidn de circuito con dicho

clrcuito de interruptor, siendo activado dicho cirecuito

- 42 -
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de accionador de interruptor por dichos medios de memoria
de dicho circuito de accionador de interruptor para conti-
nuar proporcionando dicha seiisl de salida de accionamiento
del interruptor despues de ser activados para proporcionar
1a sefial 4ltimamente mencionada hasta su reposicidén por
dichos segundos medios de reposicidn.

49,- Un dispositivo segin la reivindicacién 2 &
la 3, caracterizado porque dichos medios de retardé de
tiempo varigble incluyen un elemento capacitivo conecta-
do en relacidén de circuito en serie con un primer elemen~
to resistivo y dichos medios comparadores de tensidén com-
prenden un dispositivo de transistor que tiene un termingl
de emisor, un terminal de colector y un terminal de base,
un elemento resistivo de emisor y una fuente de alimenta-

cidn de corriente eldctrica, estando conectado eléctrica-

" mente dicho terminal de emisor a un extremo de dicho ele-

mento resistivo de emisor y a un extremo de dicho elemen-
0 capacitivo de los citados medios de retardo veriable,
teniendo dicha fuente de alimentacién de corriente eldc-
trica un terminal positivo y un terminal negativo, estan-
do conectado eléctricamente el otro extremo de dicho ele-
mento resistivo de emisor a dicho terminel positivo de la
mencionada fuente de alimentacidn de corriente eléctrica,
estando conectado dicho colector de dicho transistof al

otro sxtremo de dicho elemento capacitivo y a un extremo

- 43 -
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de dicho primer elemento resistivo, estando conecfédo el
otro extremo de dicho primer elemsnto resistivo a dicho-
terminal negativo de dicha fuente de alimentacidn de'co—
rriente eléctrica, teniendo dicho elemento capacitivo y -
dicho primer elemento resistivo un torminal de unidn de
salida interpuesto entre ellos, estando conectado dicho
terminal de unidn de salida en relacidn de eircuito con
dicho circuito de accionamiento del interruptor para
proporcionar dicha segunda seifial de salida a dicho cir-
cuito de accionamiento de interruptor, cargéndose dicho
elemento capacitivo a través de dicho elemento resistivo
de emisor y dicho primer elemento resistivo desde dicha
fuente de elimentacidn para proporcionar dicho reterdo

de tiempo predsterminado cuando el circulto base & emisor
de dicho transistor es activado a un estado de polariéa-
cidn inversa aplicando dicha primera sefial de salida en
dicha base, cambiando el valor de la tensién en dicho ter
minagl de unidn de salida cuando dicho elemento capacitivo
se carga hasta un valor que coumprende dicha segunda sefial
de selida y es suficiente para activar dicho ecircuito de
accionamiento de interruptor para proporcionar dicha se-
fial de accionamiento del interruptor, estando conéctado
dicho elemento éapaeitivo a dicho dispositivo de transis-
tor pars impedir la actuacidn de dicho interruptor de cir-

cuito descargandose a través del cireuito emisor a colec-

+23,9.72 : - 44 -
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tor de dicho dicpocitivo de dransistor gi, durontbe dicho

periodo de retards de bienno prefeserninade ¢l eircuito

?.

base a emigor dc dlcho wrancisbor oz activeds o un oo

>

4o de polarizacmén dircets mediante una dicmdmucidn de
{

5 dicha prinera sofial de solide on dicha base, inpididndom
ge entonces gue lao tensidn on dicko torminel de unidy
de salida canbic do nuevo ¢e valor hasta alconzor uno
que seg suficiente para activar dlcho circuito de accio-
namiento del imtverrupbor, comprondicondo dicho circuito
10 de 1a30 cruptor un rectificodor controlado de "ilicio
que tlone un terninal de comtrol, incluyendo dicho circui-
to de'abcionamionﬁo del inverruptor un *nrnl'll de envra~
da, et "énno conectado c]cqurcnmo wio dicho berminel de
control & dicho termingl de ontrada Wlivimamontc mencic-
15 nado de modo gque dlcho elecirodo .de control activa dicho
;
rectil 1chaor controlado a un estado de conduccidn cuan-
ao dleha sefial de acciongmicnto del interrupbor se apli-
ca al torminal do enirade Go dicho circuito de accilona~
- miento de commutador pare menitener dicho rochificador
20  controlado en un cstado de conduccidn indencndionbe~
m@nﬁe de cualquier obra sefial aplicads a dicho terminal
de enirade.
5;- Un dispogitivo °egua les reivindicaciones
1y 2 6_3, caraciorizado porgue incluye un circuivo inhabi

25 litador del wetordo que tiene una endrada concctada a di-
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cho circuito eléctrico de entrada y una salida para pro-
ducir una sefial de salida adicional cuando dicho eircui-
to de entrada produce dicha primera sefial de salids, y
eonmutador selector que tisne una pluralidad de posi-
ciones conectado entre la salida de dicho ecircuito inhe-
bilitador del retardo y dichos medios de retardo de tiems
po, pudiendo ser accionados dichos medios de retai&c de
tiempo en una posicidn de dicho conmutador por dicﬁé'se—
fial de sglida adicionel para activar dicho eircuito de se-
lida sustancialmente de maners instanténea al oeu;rir di-"

cha primera seifial de salida con el fin de activar dichb

_ circuito de salida para producir dicha tercera sefial de

salida,

62,~ Un dispositivo segin la reivindicacidn 5,
caracterizado porque dicho eircuito inhebilitador del re-
tardo estd conectado eléctricamente a dicho circuito elég
trico de entrada de modo que dicho cireuito inhabilitador
es accionado sustancialmente de manera simulténea para
producir dicha sefial de salida adicional con la actuacion
de dichos mediog de retardo de tiempo, para producir di-
cha segunda seflal de salida,

79, Un dispositivo segin la reivindicacidn 5 o
la 6, caracterizado porque dicho comperador de tensidn
inclu&e un primer transistor que tiene terminales de base,

de colector y de emisor y, una primera y una segunda fesig
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tencias de base conectadas en relacidn de circuito en se-
ris con un terminal de union entre ellas, una priﬁera ¥
una segunda resistencias de emisor conectadas en relacidn
de circuito en serie con un terminal de unidén entre ellas,
dichos mediog &= retardo de tiempo comprenden un condensa-
dor de temporizacién, dicho inhabilitador del retardo com
prende un segundo transistor que tiene terminales de ba-
ge, de colector y de emisor, cuando dichos medios de con-
matador selector se encuentren en dicha primera posicion,
dicho terminsl colector de dicho segundo transistor esfé
conectado a través de dicho conmutador selector a dicho
terminal colector de dicho primer transistor y un lado de
dicho condensador de temporizacidn, comprendiendo la union
entre ellos el terminal de salida de dichos medios de re—
tardo de tiempo, estando conectado el otro lado de'dicho
condensador de femporizacidén a dicho terminal de emisor

de dicho primer transistor y a un extremo del circuito en
gerie que incluye dichas primera y segunda resistencias

de emisor, estando conectado dicho terminal de base de di-
cho primer transistor a un extremo del circuito en serdie
que incluye dichas primera y segunda resistencias de base
y estando conectedo tambidn en relacidén de circuito con
dicho terminel de salida del citedo circuito percéptdr,
acondicionador de seflales, estando conectado dicho termi-

nal de base de dicho segundo transistor a dicho terminal
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de unidn entre dichas primera y segunde resistencias de
base, estando conesctado el terminal de emisor de &ioho
segundo transistor a dicho terminal de unidén entre dichas
primera y segunda resistencias de emisor, estando conec-
tados los otros extremos de dicho circuito en serie que
ineluye dicha primera y dicha segunda resistencias de
base y el circuito en serie gque incluye dichas primera y
segunda resistenciss de emisor, activando la aplicacidn
de dicha sefial de tensidn de salida procedente de dicho
perceptor, acondicionador de sefiales, concurrentemente a
la base de dicho primer transistor y al extremo de dicho
circuito en serie que incluye dichas primera y segunda
yesistencias de base dicho segundo transistor, para pola-
rizarlo en sentido directo hasta un estado eléctricamen-
te conductor desde su términal de colector a su terminal
de emisor, cambidndose la tensidén en la unidn formeda por
el terminal de colector de dicho primer tramsistor y un la
do de dicho condensador cuando es activade dicho segundo
transistor a un estado de conduccidn, comprendiendo este
cambio de la tension la sefial de disparo ds salida de di-
choz medios de retardo de tiempo,

80,- Un dispositivo detector de corriente de pér
didag a tierra.

Tal y como s5 ha descrito en la Memordia que an~-

tecede, representado en los dibujos que se acompafian y

/O( - 48 -
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para los fines que se han especificado,

Egta Memoria consta de cuarenta y nueve hojas

escritas a méquina por una sola cara.

Medrid, 28 qEf. 1972

Alberto [de Elzabury
Por Fodet,
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