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Extracto de la Descripeidn

Se describe aqui una barra de conexidn eléctrice
a tierra, que comprende un tubo de pared delgada de un ace
ro resistente a la corrosidn, un tubo conductor de alumi--
nio u otro adecuado material eléctricamente conductor que
proporciona una via de baja resistencia a tierra y un nu—-
cleo de un relleno de tipo plédstico dentro del tubo inter-
no, siendo suficientemente rigido dicho nicleo para ofrecer
un soporte estructursal al tubo de pared delgada ¥ al mismo
tiempo suficientemente resistente para permitir cierto do-
blamiento de la barra al objetd de salvar las obstruccio—-
nes encontradas en la introduccidén de la barra en el terre
no. Se dispone una punta de introduccidén en un extremo de la
barrs pars aislar al aluminio de tierra y facilitar la in-
troduceidn de aquella en el suelo. En una versidén variante
se dispone'uh tubo de acero adicional dentro del tubo con-
ductor para formar un compuesto emparedado o de tres pare-
des. |

Antecedentes de ls Invencidn

Las barras de conexidn a tierra se han empleado
durante muchos afios para la proteccién de edificios y - -
equipos contra descargas eléctricas, tales como el rayo ¥
corrientes de averfas. Actualmente existe una serie de di
sefios que incorporan convencionalmente una construceién -
de tipo macizo frecuentemente envainada con un material -
resistente a la. corrosidén, tal como cobre. Existen otros
tiﬁos de barras de coﬁexién a tierra de elevada solidez -
pero de inferior conductivided. Se construyen de tuberia
de hierro y coh frecuencia se rellenan con un material --

destinado a cooperar con las aguas subterréneas existen--
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tes en el emplazamignjo derlg barra, para favorecer el -
contacto eléctrico de ésta, éu;sto que la tuberfa de - -
hierro es de por si un conductor relativamente pobre. Es
tas barras convencionales de conexidén a tierra presentan
numerosas desventajas. Las barras macizas de meterial al
taménte conductor son costosas. Con gran frecuencia los

materisles altamente conductores son blandos y las‘barras
construidas con estos materiales pﬁeden doblarse o aplag
tarse en su extremo fdcilmente si tropiezen con una obs-
truccidn mientras se estin introduciendo en el terreno.-
Ia inclusién de orificios en una barra, tal como conven-
cionalmente se hace para favorecer la disolucién de los'

materiales de relleno con la tierra, asi como la conduc~
tividad eléctrica entre el conductor y tierra, puede de-
bilitar mds aln la barra y reducir suuwilidad en zonas -
donde el terreno en que ha de introducirse aquella es ~-

bastante duro.

Una desventaje adicional de las barras conven-
cionales de conexidn a tierra consistia en su inflexibi-
lidad. Con frecuencia, se encontraban obstrucciones al -
introducir las barras en el terreno. las barras convencio
nales tendian a doblarse al aumentar la introduccién y -
con frecuencia el sobrante de barra por encima del suelo
imposible de introducir més, se cortaba, quedando una ba
rra de longitud inadecuada. M4s recientemente se creé --—
une barra de conexidh a tierra con la que Se evitaban --
muchas de las desventajas de los dispositivos anteriores.
Este barra se describe en la patente estadounidense ne - .
3.566.,000 del 23 de Febrero de 1.971,¥ comprende un tubo

de acero inoxidable de pared delgada relleno de material
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pldstico eldstico. Tal barra es suficientemente sélida =
como elastica y puede absorber eficazmente subidas repen
tines de corriente de magnitud limitada. Sin embargo, -—-
con mayor rapidez a como se creén dispositivos para apli
caciones especificas, aparecen nuevas demandas de mejo——
ras adicionales. La barra de conexién a tierra de la pa-—
tente n? 3.566.000 antes citade, aunque es util para subi
das de corriente de hasta el nivel normalmente necésario
en la proteccidn de viviendas, no ofrece un suficiente -
margen de seguridad para diversas aplicaciones industria
les,

As{, existe la necesidad de una barra de cone-
xién a tierra gue posea una elevada conductividad, séli~
da construceidn, de material de bajo costo y fécil fabri
cacién, que sea sustancialmente no corrosivo en el medio
que le rodea en tierra y que pueda absorber muy grandes
subidas de corriente, tales como las gue puedan precisar
se en aplicaciones eléctricas industriales y de servicios
piblicos, pero que no se doble al encontrar una obstruc-
¢idén moderada en el terréno, ain cuendo se acoplen segmen
tos para obtener mayores longitudes. Aunque en algunas -
barras anteriores, tales como las descritas en la paten—-
te australiana n? 250.812, se prevé el uso de segmentos
acoplados, no se atiende en modo alguno a la proteceidn -
del conductor contra la tierra circundante o contra las
condiciones de pilas galvénicas. En nuestro acoplamiento,
el miembro tubular eléctricamente conductor, por ejemplo
de zluminio, acero carbénico ordinario, etc., es un me--
tal menos noble (es decir, anédico) respecto al acero =-

inoxidable. Ia proteccidén de acero resistente a la corro
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sién resguarda al miembro conductor y evita sustancialmen-—
te el establecimiento de una pila electrdlitica que dete—-
riorar{a detrimentalmente @l miembro conductor.

Resumen de la Invencidn

La presente invencidén provorciona una barra de -
conexidn eldctrica a tierra en una versién que comprende -
une vaina o envoltura tubular de pared delgada de acero ~-
resistente a la corrosién, un miembro conductor de forma -
tubular y un ndcleo sustentador de material eléstico y se-
mi-rigido no reactivo con la envoltura o el miembro conduc
tor ni con el medio donde se coloca la barra. Ventajosamen
te, el material del ndcleo se comprime dentro del tubo. En
una segunda versidén, la barra de conexidén a tierra compren
de un compuesto emparedado o de tres paredes, que incluye
ademds un miembro de soporte tubular interno de acero si--
tuado dentro de la barra y que empareda al tubo conductor
dispuesto dentro de la proteccidén de acero registente a la
corrosién. En esta versién, el ndcleo de pldstico puede —-
omitirse, puesto que el miembro de soporte interno ofrece
suficiente solidez adicional.

En un extremo de la barra se dispone una punta -
de introduccién para facilitar el esquivamiento de obstruc
ciones mientras se introduce la barra en el terreno y para
aiglar el miembro conductor respecto a tierra. Asimismo, -
puede disponerse una tapa desmontable, por ejemplo una cu-
bierta de introduccidn, adaptable a especificas herramien-

tas clavadoras, en el extremo opuesto pars distribuir las

fuerzas de introduccidn y evitar la deformacién de la barra.

Tras el completamiento de la introduccién, puede emplearse

una punta de introduccién en lugar de dicha tapa para prote




10.

15.

20.

25.

30.

ger el interior de la barra contra los elementos. Ademés -
de lo que antecede, la invencidn incluye un acopladof espe
cial de secciones para unir entre si segmenfos.de la barra
de conexién a tierrs, cuando sea necesario, al objeto de -

obtener la longitud total deseada para cualquier aplica- -

‘eién particular. Pueden emplearse dos tipos de acopladores

de secciones, uno de los cuales consiste en una unidad tu-
bular, pudiendo incluir el otro una seccidn transversal --
maciza. Ambos fiipos se describen mds adelante.

Descripeidn de los Dibujos.

Las figuras 1 y 2 ilustran, en vistas despieza--
das, dos versiones preferidas del conjunto de barra de.co-
nexién a tierra de la invencién.

La figura 3 es una vista en alzado.de una punta
de introduccién variante; y

Las figuras 4 y 5 son vistas en alzado de acopla
dores de secciones de acuerdo con la invencién.

- Descripeién de la versidén Preferida

. Ta barra de conexidén a tierra de componentes mil
tiples de la invencién utiliza una capa 0 tubo exterior de
acero inoxidable, que se denomina envolbura, vaina o protec
¢ibn, destinada a proporcionar resistencia o solidez colum
nar, resistencia a la corrosién y satisfactoria conductivi
dad durante un largo periodo de ‘Tiempo, ya que no se acumu
lardn productos de corrosidén sobre la barra de conexidn a
tierra, de acero inoxidable, inhibiendo su conductividad -
con tierra. EL conductor, que puede ser de acero dulce o -
aluminio, es Lambién un tubo dispuesto dentro del tubo pro -
tector y que coﬁduce 1la corriente eléctrica a todo lo largo

de la barra sin excesiva acumulacién de calor. El tubo con



ductor proporcione también cierta solidez columnar adicio-
nal con un minimo incremente de peso. Cuando se incluye, =
el material pldstico u otro del nicleo se halla preferible
mente bajo compresidén dentro del tubo conductor. El mate--
5. rial del ndcleo ayuda a evitar un aplastamiento prematuro
del tubo por compresidén columnar, evita su aplastamiento -
terminal durante la introduccidén de la barra o impide la =~
acumulacidén de humedad dentro de la misma. Una versidén va-
riante utiliza un tubo de soporte interno de acero de pa=-
10, red delgada en lugar o ademds del nicleo pléstico para ofre
cer una Solidez adicional al conjunto de la barra con un -
minimo incremento de peso.
Le corrosién galvénica de las barras de conexién
a tierra puede dar lugar a que la tierra deje de cumplir -
15. adecuademente su finalidad original. El informe de la Arma
de de los Estados Unidos "Ensayo en el terreno de Barras de
Conexién Eléctrica a Tierra AD702040, Laboratorio de Inge-
nieria Naval Civil, Port Hueﬁeme, California, Febrero de -
1.970", recomienda barras de conexidén a tierra envainadas
20. en acero inoxidable para uso general, porque sSon més resis
tentes a la corrosidén general que otras barras de uso co--
mén. Las barras de componentes miltiples anteriormente des
critas ofrecen la resistencia a la corrosién, la conducti-
vidad y la facilided de introduccién requeridas y pesan me

25. nos de la mitad de las barras bimetdlicas de iguales dimen

siones.,

Estas barras de conexidn eléctrica a tierra forma
das por componentes miltiples tlenen las ventajas de no ata
car galvénicamente las adyacentes estructuras de acero o -

30, hierro, tales como depésitos, barras de fijacién, tuberias
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de conduccidén ¢ pernos de cimentaciones. Estas barras mul-

ticomponentes pueden acoplarse sin fileteédo u otra fabri-

cacidn o modificacidén y estén disefiadas para emplearse con

una punta de introduccidén separada que facilite sarintro—-

duceidn y cierre herméticamente el tubo conductor y el plés
tico contra su contacto con tierra. Las puntas de introduc

cién pueden usarse también como tapas terminales o cierres

para sellar el extremo superior contra la atmésfera o tie-

rra.

Con referencia ahora a las figuras 1y 2, el ni-
mero de referencia 2 indica una envoliura tubular dé pared
delgada de acero resistente a la corrosién., El tuborde la
figura es de forma'cilindrica; sin embargo, puede presen—-—
tar otras secciones transversales, incluyendo la poligonal,
debiéndose entender la palabra "tubular" en su sentido més
amplio. E1 tubo 2 puede ser uno extrusionado sin soldadura,
o un tubo soldado u otro con costura espiral o andlogamen-
te unido. Su didmetro y longitud dependen generalmente de
las necesidades de conexién eléctrica a tierra de la insta
lacibén, Un tamafio tipico seria de 15,875 mm. de didmetro ~
y 2,438 m. de longitud. El nimero 4 indica el miembro con-
ductor eléetrico tubular, que puede ser de cualquier mate-
rial conductor adecuado considerando las elevaciones de cQ
rriente previstas, pero en la versién preferida es de ace~
ro carbdénico ordinario o de eluminio o aleacién del mismo.
El término "aluminio", tal como agui se emplea, deberd en-
tenderse como inclusivo de las aleaciones de aluminio. En
los dibujos se muestran dos segmentos de barra A y B conec
tados por un acoplador 12, que se describiré més adelante,

provistos de una punta de introduccidn 8. La barra de la -
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figura 1, tiene un nicleo de plédstico 6 que se sustituye -
en la barra de la figura 2 por un tubo de acero interno 5.
En nuestra invencién se usan "tubos de pared delgada", in-
cluyéndose en este término tubos de acero inoxidable y de-
gluminio de hasta 1,27 mm. y tubos de acero carbénico de -
hasta 1,65 mm,

Aunque otros materiales pueden ofrecer unasadecua
da conductividad y solidez para la proteceidén, de acuerdo
con la invencién se emplea un acero resistente a la corro-
gidén, tal como acero inoxidable (por ejemplo, AISI Tipo =-
304). Este material proporciona una adieional solidez ¥ pro.
piedades no reactivas que permite minimizar el uso de cos-
tosos materiales conductores, ofreciendo al mismo tiempo -
otras caracteristicas‘descritas més adelante. Las barras -
de conexidn a tierra de nuestra invéncién pueden construir
se con paredes tubulares ﬁuy delgadas, es decir, de menos
de 1,778,mm, Tipico de la préctica de nuestra invencidén es
el uso de un tubo de acero inoxidable dotado de un espesor
de pared de tan sélo 0,76 mm. Tales estructuras contribu—-
yen sustancialmente a los objetivos de reducir el costo ¥y
ofrecen la facilidad de salvar obstrucciones al infroducir
ge en el terreno. S6élo los aceros resistentes a la corro—-
sidén proporcionan la combinacidn de propiedades y econo- -~
mia que permite la construccidn de una proteccidn tubular
suficientemente sélida para introducirse en el terreno cua
do se sostiene interiormente, y al mismo tiempo gsuficiente
mente flexible para poder gsalvar las obstrucclones modera—
das que aparecen durante su golpeamiento para introducirla
en el tefreno. El miembro conductor tubular de aluminio o

acero carbénico puede ser de cualquiexr espesor de pared ca
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paz de proporcionar una bajs impedancia a la conexién a --
tierra. Un espesor comin de pared es de 0,888 mm., aproxima
damente.

Como se indica anteriormente, en la ilustracién-
mostrada en la figura 1, el ‘tubo conductor 4 esta relleno
de un ndcleo sustentador 6 no reactivo con la proteccidn 2
y el conductor 4, asi como con el medio de tierra que le -
rodea. Pueden utilizarse ventajosamente los materiales co-
nocidos por "pldsticos", si bien el materidl no ha de ser
érganico. Las caracteristicas necesarias del material del
nticleo son las siguientes:

1) que no sea reactivo con la proteccidn de acero
resistente a la corrosién ni con el conductor tubular, por
ejemplo de acero carbénico o aluminio, ni con el medio te-
rT0803

2) que proporcione un soporte suficientemente ri
gido cuando se encuentre en posicidn dentro del tubo, dermg
hera que el tubo relleno pueda introducirse en el terreno;
y

3) que sea ligeramente eldstico, de modo que per
mita cierto doblamiento de la barra compuesta. Si el nicleo
6 se halla en compresidn, se acentua su valor, asegurando
que el tubo quede sustentado en todo su didmetro interno.

Bn una versidn de la barra de conexién a tierrs,
el tubo conductor 4 puede llenarse de un material de ndcleo
fluidificable, tal como un epoxilo, un poliuretano o un -~
elastémero que se solidifica o endurece dentro del tubo. Pa
ra consegﬁir un ndcleo que se halle en condicidén comprimida
el solidificarse dentro del tubo, el material fluidificable

6ptimo seria uno que se dilatase ligeramente 21 solidificar.
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Esto eliminarfa una operacién adicional de poner el nicleo
en compresién, tal como comprimiendo los extremos del ni--
cleo después de la solidificacién, para conseguir tal con-
dicidn. '

Is barra de conexién a tierra de la invencién in
cluye tna punta de introduceién sepsrada § fijads a un ex-
tremo del tubo 2. Tal accesorio facilita la introduccidén de
la barra en el terreno con menos fuerza y evita él contacto
directo del conductor de sluminio con tierra, lo gque podria
eauaér 1a corrosién del conductor. Como variante preferida
8 la punta de introduccién desmontable y agudamente efileda
la punta 8 puede presentar un aspecto redondeado, 84, tal
como se muestra en la figura 3. Tal punta redondeada facili

ta el ligero deslizamiento de la barra hacia un lado u otro

en el caso en que se tropiece con un objeto bajo tierra dn

rente la introduccidén de la barra.
La combinacién del sélido tubo de pared delgada,

de un tubo conductor de pared delgade tembién y de un nd-
cleo semi-rigido, permite cierta flexién de la bérra, que
acentua la capacidad de 15 misma de rebasar uns obstruce-
cidn sin que se aplaste. ia superior - solidez de los aceros
resistentes a la corrosidén inhibe el agrietamento, rotura
y aplastémiento del tubo, al tiempo que las paredes delgadas
permiten éierta flexién sin doblamiento y el tubo cquuétor
faculta a la barra para absqrbef muy grandes elévaciohes de
corrien#e; 7 ‘
El nicleo memi-rigido sustenta al conjunto uni—-
formemente en toéo su diametro interno,_al tiempo que fle=-
xiona también pera segiir una trayectoria que rodea una --

obstruccidn presente eﬁ el terreno. Unos ntcleos més rigi-
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dos y menos elésticos, tales como de madera comprimida, =
hormigén, etc., y una construccién de pared mis gruesa, in
crementan el peso y limitan la flexibilidad de la barra, -
asi como su capacidad de esguivamiento de las obstruccio—-—
nes, facilitando asi el doblamiento. Unos materiales mis -
ductiles para el tubo, tales como cobre, ofrecen una insu-~
ficiente solidez-a las paredes para retardar el doblamien~
to o proporcionar proteccidén contra el resquebrajamiento y
rotura de la barra durante su introduccién.

Como se indica anteriﬁrmente, la barra de cone-—-
xidén a tierra puede construirse con un tubo de soporte in-
terno de pared delgada que puede sustituir-el nlicleo de —
plastico y que presenta ciertas ventajas sobre é1, tales -
como reduccidn de la impedancia eléctrica y resistencia de
temperaturas mis elevadas, aunque el nicleo de plastico —-
tiene la importante ventaja préctica de ser mends pesado.-
El tubo de soporte puede Ser de cualquier composicién de -
acero, incluyendo él acero ordinario, y proporcionar ung -
considerable solidez mediante formacidén de una pared inter
calada pars la introduccidén en el terreno, particularmente
en uno duro, y para mayores longitudes de barra.

El conjunto de barra mostrado en la figura 2 tie
ne el mismo tipo de prdteccién,2 resistente a la corrosién

y de tubo conductor 4, pero incluye ademds un tubo susten-

. tador 5 que, juntos con la proteccién 2, empareda al tubo

conductor 4., En casi todos los demds aspectos, el conjunto
de la barra es igual 2l mostrado en la figura 1. En el con
junto de barra de la figura 2 se omite el nicleo 6, pero -
puede incluirse si se desea en un disefio determinado para

ofrecer adicional solidez e infegridad columnar. Tanto la -
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punta de introduceidn 8 como el miembro de cobertura o tapa
puden ser iguales en cada versidn, asi como los acopladores
de secciones, que se describirdn més adelante.

Frecuentemente, es necesario formar longitudes --
relativamente grandes de barra de conexién a tierra. Para -
satisfacer este requisito, es preferible que las barras --
gean fabricadas en secciones gue puedan manejarse conve— -
nientemente, por ejemplo de vna longitud nominal de 2,38 m.
conectdndose luego en el lugar del trabajo. Para unir seccio
nes de barrs de conexién a tierra, es necesario proporcio=—
nar algin acoplador que no desmerezca de las ventajas de la
barra y que satisfaga los requisitos de conduceidn eléctri-
ca. '

Se proporcionan dos ¥ipos de acopladores de sec-—
ciones, ambos capaces de unir mecdnica y eléctricamente sec
ciones de barras de conexidn a tierra con el fin de extender
dichas barras a profundidades auperiores a los 2,36 m. habi
tuales, para conseguir la deseada resistencia del circuito
eléctrico al terreno.

Bésicamente los acdpladores comprenden, como Se -
muestra en las figuras 4 y 5, una porcién tubular o envoltu
ra del mismo material que la'vainé externa de la propie ba-
rrs conectors a tierra y con un digmetro intermo de una di-
mensidn tal que permita wn encajémientora presidén sobre las
gecciones de barra, al objéto de establecer una buena co- -
nexidn eléctrica y mecédnica. Sin embargo, también es posible
usar pléstico u otro material resistente a la corrosién para
la porcidn tubular. Dentro de esta porcién del acoplador -—-
hay un miembro de material eléctricamente conductor, prefe-

riblemente el mismo material u otro.anélogo al del miembro
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conductor tubular 4. E1l miembro conductor puede ser hueco -
o macizo y ajusta firmemente dentro de la porecidén tubular,
donde queda sélidamente retenido gproximadamente en el pun-
to medio de dicha porcidn tubular por medio mecénico, tal co
mo practicando una muesca como se ilustra en la figura 4, me
diante una o més indentaciones o mediante soldadura ordina-
ria 0 amarilla. La finalidad del miembro conductor es:

1) proporcionar una via de conduccidén electrica--
para una corriente superior a la que fluye desde la Seccidn
A de la barra de conexién a ¥ierra a la Seccidn By ¥y

2) proporcionar una esponja térmica para la vaina
de pared delgada, de manera que pueda absorber elevadas co-
rrientes eléctricas sin un indebido calentamiento o fusidn.

En los acoplamientos 12 j 12A mostrados en las fi
guras 4 y 5, el ligero incremento de didmetro del acopla- -
miento respecto al de la barra de conexidn a tierra propor-
ciona un mejor contacto con ésta despuds de introducirse di
cha barra, que los acoplamientos existentes de mayor didme~
tro exterior. En el acoplamiento 12, el tubo conductor 13 -
del mismo (figura 4) queda reftenido dentro de la proteccidn
11 mediante el estrecho ajuste de los mismos, el reducido -
didmetro del tubo protector por ambos extremos y la indenta -
¢ién snular 14. Ias secciones A y B de la barra de conexidn
a btierra encajan en el acoplamiento y se apoyan contra el -
tope interior formado por la indentacidn anular 14 (figura
4).

El acoplamiento 12A mostrado en la figura 5 es si
milar, pero incluye una poreidén 15 que se extiende a través
del didmetro de la proteccidén 11A, actuando como tope para

los segmentos A y B de la barra. En esta ilustracién, la --
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porcidén 15 es una prolongacidén del tubo conductor 134, ~-
que puede formarse engrosando este tubo. Sin embargo, pue
den usarse también unas piezas cilindricas huecas separa-
das, que se retienen en posicién mediante formacidén de --
5. hoyuelos o practicando una indentacién anular'como Sg - -
nuestra en la figuma 4, que penetre en la citada porcidn.
A este respecto es de destacar que la ilustracidén de la -
figura 1 muestra una indentacidén anular 14, mientras que
el conjunto de barra de la figura 2 ilustre una indenta—-
10, cién formada por hoyuelos 16. Normelmente, estas y otras
téonicas de retencidn pueden emplearse indistintemente. -~
Debe indicarse también gque una versién variante del aco--
plamiento 12 (figura 4) se construiria con dos indentacio
nes snulares 14, espaciadas aproximadamente en 19,05 mm.
15. o con une ancha indentacidén anular. Cuando se acoplan los
segmentos de barra A y B en esta versién, puede formarse en
tre cada exbtremo de barra una cavidad de adecuada longitud
por ejemplo de 15,4 mm. aproximadamenté.Esta cavidad permi
te cualquier dilatacién del ndeleo eldstico 6 (figura 1).
20. En las diversas versiones, el acoplamiento em—-
plea una proteccidén exterior, preferiblemente del mismo -
material que la proteccién 2 de la barra, para proteger -
la parte del acoplamiento correspondiente al tubo conduc-
tor. Sin tal proteccidn, los acoplamientos representarian
25, potenciales puntos débiles en la totalidad del conjumto de
barra de conexidén a tierra, tanto en 1o que respecta a su
introduccidn en terreno duro como en lo relativo a la co-
rrosidn.
Ensayos eléctricos han demostrado gue sin el —-

30, miembro conductor, el acoplador anteriormente descrito —-
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puede constituir un factor limitador en las capacidades -
de corriente de las barras interconectadas. Ensayos efec-
tuados sobre acopladores como los mostrados en las figu—-
ras 4 ¥y 5, pero sin el miembro conductor, indican que co--
rrientes del orden de magnitud de 7500 amperiosrdurante 1Z
ciclos de una potencia de 60 hz (1/5 seg.) pueden causar un
calentamiento en la seccién comprendida entre los extremos
de la barra individual de conexidn a tierra (la muesca la-
minada) de una magnitud tal que se funda o desintegre. Con
1la adicién del miembro conductor, el acoplador puede absor
ber corrientes mucho mis elevadas durante peribdos de tiem
po més prolongados.

Tos ensayos eléctricos demostrarén también que -
cuando ls barra de conexidn a tierra rellena de pléstico -
es sometida a corrientes muy elevadas, el relleno de plés?
ticd puedg dilatarse por los extremos y si la corriente ¥
espacio de tiempo son suficientemente grandes, el relieno
se funde, humea y/o inflama. La dilatacidén del plastico di
ficulta también el acoplamiento de secciones de barra para
une profunda penetracidén en el terreno.

Insertando una seccidn conductora de pared delga
da de un mejor material conductor entre la vaina inoxida—-
ble y el ndcleo de pléstico, se reduce grandemente la re-——
sistencia'eléctrica de la barra y por lo tanto disminuye'-
su ealentamiento. Los ensayos han demostrado que un tubo -
inoxidable de 15,875 mm. de didmetro por 0,761 mm., con un
nGcleo de plédstico y un conductor de aluminio de 0,888 mm.
muestra una elevacidn de temperatura inferior a 121,1 2C -
cuando se Somete a una corriente de 13.600 amperios duran—

te 6 ciclos (1/10 seg.). Una barra de acero inoxidable ¥y -



pléstico, cuando se somete a Sélo 3200 amperios durante 6
eiclos (1/10 seg}), alcanzé aproximadamente la misma tempe
ratura. A 11.630 amperios durante 5,8 ciclos (1/10 seg.),
una barra de acero inoxidable'y pldstico se qﬁeﬁd en el cen
5. tro con considerables humo y llama.
En otros ensayos: .
Se sometfo una barra compuesta de acero inoxida-
ple-aluminio~-pldstico a 26.600 amperios durante 5,5 ciclos
(de una potencia de 60 hz) aproximadaménte 1/10 segundo, =
10, con una resultante elevacién de temperatura de'<259;9 oC.
No se obgervé ningin dafio en la barra y sélo una salida —-
muy pequefia de relleno pldstico.
Una barra con un tubo conductor de acero carbdni
¢o ordinario de 1,092 mm, dentro de una vaina de acero - -
15. inoxidable, muestra también buenas propiedades sunque la -~
subida de temperatura para una corriente determinada es mm
yor que con un tubo conductor de aluminio. A 20.%00 ampe-——
rios durante 5,5 ciclos (aproximadamente 1/11 seg.), se pro
dujo una subida de temperatura de 537,7 9C a 676,69C, con
20. salida de 127 mm. de relleno pléstico por un extremo, pero
no hubo humo ni llama. Por consiguiente, es evidente que -
un ‘tubo conductor interno de aluminio o acero serfa satis-
factorio para absorber corrientes de un orden de magnitud
de 15.000 emperios durante 6 ciclos (1/10 seg.).
25. Los datos indicados en la Tabla I ilustren adi-—-
cionalmente los resultados obtenidos con barras de conexidn
a tierra de la presente invencién, en comparacidén con con-
juntos de barra de tubo de acero inoxidable y nticleo plés-

tico. Bn dicha tabla, la barra.tipo 6105 es el conjunto de

30. gocero inoxidable y plastico; 61358 es el conjunto de acero
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inoxidable, aluminio y pléstico; 61258 es el conjunto de -
acero inoxidable, acero carbdnico y pléastico; y 61320 es el
conjunto de acero inoxidable, aluminio y acero carbénico,

de tres paredes. Ias barras ensayadas eran segmentos de 1,219m.
a excepcién de la barra 61320, que era una seccidén de 203,2

y 15,875 mm. de didmetro externo.

Sigue Tabla Tecess
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La Tabla II reune los resultbados de la anterior
y de otros ensayos y ofrece una clara ilustracién de las
capacidades relativas. Puede verse que el conjunto de ace
ro inoxidable y pléstico (6105) es limitado por la separa
cién de las juntas debido a dilatacidén del plastico y por
el punto de inflamacién del ndcleo. Ios tipos de inferior
resistencia (6135B y 6125B) son limitados por la separa--—
cidén de las juntas. Los nimeros gue aparecen en la Tabla
II son valores %% (corriente en amperios (al cuadrado) -
por ciclos) Es evidente que las barras y acoplemientos de
la invencidén son muy superiores y pueden alecanzar un va—-
lor I%% superior a 1000 6 incluso 2000 (por 106) antes de
que un relleno de polietilino se inflame y los segmentos

acoplados se separen debido a dilatacién del nticleo.

Tabla IT
Pipo de EL relleno™ Ias juntas™ EL relleno™ El tubo™
Barra. ge sgle. se separan._ ge inflama. se funde.
6105 > 188 > 294 >508 > 785
6125 >1450 >2900)Cal~ >4840 Z8400;
613538 >3890 >4500)gg%§ > 8190 >13000)do."

. * Yalores 12t en millones (106).

' La barra de pared intercalada (tipo 61320) sin
ndcleo puede resistir valores 2% meyores adn que los in-
dicados pemla barra 6135B en la Tabla II, puesto que no

es limitada por-el comportamiento del nicleo. Una geccidn

" de 2,438 m. y 15,875 mm.- de didmetro externo de esta barra

tiene una resistencia éhmica de 0,00154 (0,76 mm. de ace-
ro inoxidable, 0,76 mm. de aluminio y 1,244 mm. de acero -

carbénico).

En el método preferido de montaje de la barra de
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conexidén a tierra, ésta puede formarse introduciendo en un
tubo de aluminio una barra de materiasl mdaptable tal como
poleitileno. Por ejemplo, el didmetro del nicleo puede ser
igual al didmetro externo del tubo conductor o aplicar so~
bre 1. Poniendo el tubo 2 de pared delgada sobre el tubo
conductor y el nidcleo 6, éste ultimo es sometido a compre-
sién, lo que proporciona a la totalidad del compuesto cier
ta rigidez y sirve de fuerza adicional pars contrarrestaf
cualquier tendencia de la pared a aplastaerse durante el --
impacto de introduccidn. Otra versidn que utiliza un nl~- -
cleo adaptable 6, tal como de!polietileno, puede formarse
insertantio la barra 6 en un tubo ligeramente mayor y pasen
do los tubos rellenos 4 y 2 a través de un troquel que los
contrae o reduce de didmetro lo suficiente para que el - -
ntcleo 6 quede comprimido. Este método puede emplearse ven
tajosemente cuando el material tuﬁular sea menos trabaja~-
ble, tal como tubo de acero inoxidable. Otro método verian
te de fabricacidn- de una barra de conexién a tierra provis
ta de un tubo de pared delgada que incluye un nlcleo no =--
reactivo, puede ser por extrugidn. El nlcleo 6 puede ser——-
vir de mendril sobre el que se forzarian los tubos 4 ¥y 24—
Es de destacar que el ndcleo habria de se? suficientemente
rigido para resistir el empuje de los tubos sobre él. Se--
gin sea la menejabilidad de un tubo de particular acero y
espesor de pared, puede resﬁltar m4s deseable como método
de fobricacién uno de los anteriormente expuestos.
NOTA

1a Patente de invencién que Se solicita por vein

te afios para Espafia, de acuerdo con la vigenﬁe Legislacidn

deberd recaer sobre: "PERFECCIONAMIENTOS EN 1A CONSTRUCCION
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DE BARRAS DE CONEXICN ELECTRICA A TIERRA", con Prioridad -
de la Demanda de Patente en USA Serial n? 124.788 de fecha
16 de Marzo de 1.971, segln las caracteristicas esenciales
de las sgiguientes:

5e REIVINDICACIONES

18.~ Perfeccionamientos en la construccién de barras
de conexién eléctrica a tierra que comprenden un dispositi
vo de acoplamiento para unir segmentos de barra de conexidn
a tierra, que comprende una envoltura hueca y alargada de
10. material resistente a la corrosidén, un miembro conductor por
lo menos parcialmente hueco de metal de baja impedancia —-
dentro de dicha envoltura y en relacidn sustancialmente fi
ja con ella, y medios de tope intermedios al mlembro con—-
ductor,,adaptados para delimitar sustancialmente la medida
15. ren que dichos segmentos de barra pueden extenderse al in——
terior del referido miembro conductor por lo menos parcia;'
mente hueco. 7
' 28,- Perfeccionamientos en la construccidén de ba
rras de conexidén eléetrica a tierra, segin la reivindica--
20, cién 1g, en cuyo dispositivo de acoplamiento dicha ehvoltg
ra es de acero inoxidable. ' |
38,~ Perfeccionamientos en la construccidén de ba
rras de conexidn eléctrica a tierra segin la reivindicacién
12, en cuyo dispositivo dg acoplamiento dicho miembro con-
25, ~ Quctor es de un material del grupo consistente en aluminio
y acero carbénico.
48.- Perfeccionamientos en la construccién de ba’
rras de conexidn eléctrica a tierra, segun la reivindica~--
cién 18, en cuyo dispositivo de- acoplamiento dichos medios

30 de tope consisten en una indentacidén practicada en el men~—
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cionado miembro conductor.
58,~ Perfeccionamientos en la construceidn de ba
rras de conexidn eléctrica a tierra, segin la reivindica--
cidn 18, en cuyo dispositivo qé acoplamiento dichos medios
5 de tope consisten en una pieza metdlica extendida a través
del didmetro del referido miembro conductor.
68.~- Perfeccionamientos en la construccién de ba
rras de conexién eldetrica a tierra, segin la reivindica--
cidén 12, en cuyo dispositivo de acoplamiento dicha pieza -
10.1 metdlica es una voreidn del referido miembro conductor.
78 .~ Perfeccionamientos en la construceién de ba
rras de conexién eléctrica a tierra, segin ié reivindicacién
18, en cuyo dispositivo de acoplamiento dicha envoltura es
mds larga que el citado miembro conductor y se extiende mas
15, ' alld de cada extremo del mismo.
8a,- "PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE -
BARRAS DE CONEXION ELECTRICA A TIERRAY.

Segin queda sustancialmente descrito en la pre-——
sente Memoria Descriptiva que consta de veintitres hojas -

20, escritas a miquina por una sola cara ¥y acompafiada de dibujos.

yearia, 42 JUL1974

ALLEGHENY LUDLUM INDUSTRIES, INC
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