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Extracto de la Descripeion.

Se describe aqui una barra de conexidn eléctrica a

Vtierra, que comprende un tubo de pared delgeda de un acero -

resistente a la corrosidén, un tubo conductor de aluminio u -
otro adecuado material eléctricamente conductor que propor-—
clona una via de baja resistencia a tierra y un nticleo de un
relleno de tipo pléstico dentro del tubo interno; siendo su-
ficientemente rigido dicho nicleo para ofrecer un soporte eg
tructural al tubo de pared delgada y al mismo tiempo sufi- -
cientemente resistente para permitir cierto doblamiento de =
la barra gl objeto de salvar las obstrucciones encontradas -
en la introduccidn de la barra en el terreno. Se dispone una
punta de introduccidén en un extremo de la barra para aislar
al gluminio de tierra y facilitar la introduceién de aquella
en el suelo. En una versidn variante, se dispone un tubo de
acero adicional dentro del tubo conductor para formar un com
puesto emparedado o de tres paredes.

Antecedentes de la Invencidn.

Ias barras de conexién a tierra se han empleado u
rante muchos afios para la proteccidén de edificios y equipos
contra descargas eléctricas, tales como el rayo ¥ corrientes
de averlas. Actualmente existe una serie de disefios que in=-
corporad-camvennionalmenje una_construccién de tipo macizo =~
frecuentemente envainada con un materiel resistente a la co-
rrosién, tal como cobre. Existen obtros tipos de barras de co
nexién e tierra de elevada solidez perc de inferior conducti
vidad. Se construyen de tuberia de hierro y con frecuencia -
se rellenan con wn material destinado a cooperar con lag = =
aguas subterrdneas existentes en el emplazamiento de la ba—

rra, para favorecer el contacto eléctrico de ésta, puesto que
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la tuberfa de hierro es de por si un’ conductor relativanente
pobre. Estas berres convencionales de conexién a tierra pre-
sentan numerosas desventajas. lLas barras macizas de material

altamente conductor son costosas. Con gren frecuencia los ma

. $eriales altamente conductores son blandos y las barras cons

truidas con estos materiales pueden doblarse o aplastarse en

su extremo fécilmente ei tropiezen con una obstruccién mien-

tras se estsn introduciendo en el terreno. Ia inclueién de -

orificlos en una barra, tal como convencionalmente se hace -

pare favorecer la disolucidén de los materiales de relleno con
la tierra, asl como la conductivided electirica entre el con-

ducto y tierrae, puede debilitar més ain la barra y reducir su
utilided en zonas donde el terreno en que ha de introducirse

aquella es bastante duro.

Une desventaja adicional de lag barras convenciong
les de conexidn g tierra corisistia en su inflexibilidad, con
frecuencia se encontresban obstrucciones al introducir las —-
barras en el terreno. Las barras convencionales tendidn a dp
blarse al aumentar la introduccidén y con frecuencia el sobran
te de barra por encima del suelo, imposible de introducir més
se cortaba, quedando una barra de longitud inadecuada. Nds re
cientemente se credé una barra de c_onexidn a tierra con la que
se evitsban muchas de las desventajas de los dispositivos an
teriores. Esta barra se describe en la patente estadouniden-
ge n? 3.566.000, del 23 de Febrero de 1.971, y comprende un
tubo de scero inoxidable de pared delgada relleno de mate- -
rial pléstico eléstico. Tal barra es suficientemente solida
como eldstica y puede absorber eficazmente subidas repentie-
nas de corriente de magnitud limitada. Sin embargo, con ma-—

yor rapidez a como Se crean dispositivos para aplicaciones -



De

10,

15.4

20.

25,

30

especificas, aparecen nuevas demandas de mejoras adicionales.
La barra de conexién a tierra de la patente n2 3.566.000 an=—
tes citada, sunque es Ubil para subidas de corrientes de hag
ta el nivel normgluente necesaric en la proteceidn de vivien
des, no ofrece un suficiente margen de seguridad para diver-
sas aplicacliones industriales.

Asi, existe la necesidad de una barra de conexién

" a tierra que posea una elevada conductividad, sélida cons~-

truccién, de material de bajo costo y ficil fabricacién, que
gea sustaencialmente no corrosivo en el medio que lo rodea en
tierra y que pueda absorber muy grandes subidas de corriente
tales como las que pueden precisarse en aplicaciones eléetri
cas industriales y de servicios piblicos, pero gue no se do=-
ble al encontrar una obstruccidén moderada en el terreno; aun
cué.ndo se acoplen segmentos pafa, obtener mayores longitudes.
Aungue en algunas barras anteriores, tales como las descri-—
tas en la patente australiana n? 250.812, se prevé el uso de
éegnentos aeoplados, 'no se atiende en modo alguno a la pro~-
teccién del conductor contra la tierra circundante o contra

las condiciones de pllas gelvénicas. En nuestro .acoplamiento

el miembro tubular eléctricamente conductor, por ejemplo de

aluminio, acero carvénico ordinario, etc., es.un me%al menos

noble (es decir, anddico) respecto al acero inoxidable. Ia -

proteccidén de acero xesisiente 2 la corrosién resguaraa'al

. miembro conductor y evita sustancislmente el establecimiento

de una pila electrélitica que deterioraria detrimentalmente
al miembro conductor. |

Resumen de la Invencién.

Le presente invencidén proporciona una barra de co-

hexicSn,gléctrica a tierra en una versidn que comprende una -
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vaina o envoltura tubular de psred delgada de acero resisten
te a la corrosidn, wn miemhro conductor de forma tubular ¥y un
nteleo sustentador de meterisl elédstico y semi-rigido no = =
reactivo con la envoltura o el miembro conductor ni con el -
medio donde se coloca la barra. Ventajoseamente, el material
del ndclec se comprime dentro del tubo. En una segunda ver—-
sién, la barra de conexidn a tierra comprende un compuesto =
emparedado o de tres paredes, que incluye ademds un miembro
de soporte tubular interno de acero situado dentro de la ba~
rra ¥ que empareda al tubo conductor dispuesto dentro de la
proteccidn de acero res:;stente a la corrosidn. En esta vere~
0ién, el ndcleo de pléstico puede omitirse, puesto que el -

micmbro de soporte interno ofrece suficiente solidez adicio~

nal.

En un extremo de la barra se dispone una punta de
introduceidn para faciliter el esquivemiento de obstruceiones
mientras se introduce la berrs en el terrepo y para aislar -~
el miembro conductor respecto a tierra. Asfmismo, puede dis-
ponerse una tape desnion'l;able, por ejemplo una rcubierta de in
troduceidn, adaptable a especifices herramientas clavadoras,
en el extremo opunesto para distribuir las fuerzes de introduc
cién y evitar la deformacién de la barra. Tras el completamienm
to de la in'bro'duocitin; puede emplearse una punta de introduc
cidn en 1ugaf .de dicha tapa para proteger el interlor de la
berra contra los elementos. Ademfs de lo que antecede, la in
vencidén ineluye un acoplador especial de seccidnes para unir
entre si segmentos de la barra de conexidn a tierra, cuando
pea necesario, al objeto de obtener la longitud total deses~
da para cualquier aplicaclién particular. Pueden emplearse =

dos tipos de acopladores de secciones, uno de lo= cuales con
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siste en una unidad tubular, pudiendo incluir el otro una =
seecidn transversal maciza. Ambos tipos se deseriben mds ade

lante.

Descripeidn de los Dibujos,

Las figuras 1y 2 11ustran; en vistas despiezadas,
doas versiones preferidas del conjunto de barra de conexidn a
tierra de la invencidn.

La figurs 3 es una vista en alzado de una puirba de
introduceidn variente; y

Les figuras 4 y 5 son vistas en alzado de acopla——
dores de secciones de acuerdo con la invencidn.

Descripcién de la versidn Preferida.

La barra de conexlén a tierra de componentes mlﬁ--"
tiples de la 1nvenc:l.6n utiliza una capa o 'bu‘no exterior de =~
acero inoxidable, que se denomina envoliura, vaina o protec-
cién, destinada. a proporcionar resistencia o aolidez aolum—-—
nar, reaistencia ala corrosidn y satisfactoria conductividad
du.rantc un largo periodo de tiempo, ya que no se acumularén
yroductos de corr.osién sobre la barra de conexién a tierra,
de acero inoxidable, inhibiendo su conductividad con tierra.
El -conductof, que puede ser de acero dulce o aluminio, es -
también un tubo dispuesto dentro del tubo protector y que =
coxiduce la corriente gléctrica a todo lo large de ls barra =

sin excesiva acumulacién de calor. El tubo conductor propor—

cions también cierta éolidez columnar adicional con un mini-

mo incremento de peso. Cuando Se incluye, el material pléstl
co u otro del nicleo se holla preferiblemente bajo compre= -
si6n dentro del tubo conductor. El materisl del nicleo syuda
ia evitar un aplastemiento prematuro del tubo por compresidn

columnar, evita su aplastamiento terminel durante la introduc



cién de la barra o impide la scumulacién de humedad dentro de

la misma. Una versidn variente utiliza un tubo de soporte in

terno de mcero de pared delgada en lugar o ademés del micleo

pléstico para ofrecer una solidez adiclonzl al conjunto de la
5, barra con wn minimo incremento de peso.

Ia corrosidn galvénica de las barras de conexidén a
tierra pueds dar lugar & que la tlerra deje de cumplir ade—
cuadamente su finalidad original. El informe de la Armada de
Tos Estados Unidos "Ensayo en el terreno de Barras de Consxién

10, Fléetrica a Tierra AD702040, Laboratorio de Ingenieria Naval
Civil, Port Hueneme.; California, Pebrero de 1.970%, recomien
da barras de conexién a tierra envainadas en acero inoxida—
ble para uso general, porque son mds resistentes r la corro-
sifn general que oiras barrss de uso comin. Les barras de —

15« componentes miltiples anterioimante descritas ofrecen la re-
aistencia a la eorros"ién, la cohductiviﬁad y la facilidad de
introduceidn requeridas y pesan menos de la nitad de las ba=-
rres bimetdlicas de iguales dimensiones.

Eotes barras de conexidn eiéctrica g tierra forma-

20 das por compoenentes miltiples tienen les venfajas de no atg
car galvinicamente las adyacentes estructuras de acero o hig
rro, tales comd d'epdsitos; barras de f£ijacidn, fuberias de -
econduculéa o pernos de cimenbaclones. Betas barrag multicom-
ponentes pueden scoplarse sin file-‘bead; u otra febricacildn o

e modificacidn y estén disefadas pars emplearss con una punta
de introduccidn separnda que facilite su introduceidn y cle~
rre herméticamente el tubo conductor y el pléstico contra su
contacto con tilerra. Las puntas de introducceidén pueden usar-
se también como tapms terminales o cierres rara sellar el ex

30e. . $remo superior contra la atmésfera o tierra.
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Con referencia shora a las figuras 1y 2, el ni-
mero de referencia 2 indica una envolitura tubular de pared
delgada de acerc resistente a la corrosidn. El tubd de la
figura es de forma cilindrica; sin embargo, puede presen—
tar otras secciones transversales, incluyendo la poligonal
debidndose entender la palabra "fubular® en su sentido méds
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 conexidn eléctrica a tierra de la insta
lacién. Un temafo t{pico seria de 15,875 mm. de didmetro -
¥ 2,438 m. de longitud. EL nimerc 4 indica el miembro con-
ductor eléctrico tubular; que puede ser de cualquier mate~
rial conductor adecuado considerando las elevaclones de --
corriente provistas, pero en la versién preferida es de —-
acero carbdnico ordinario o de aluminio o aleacidn del mis
mo. E1 término "aluminio®, tal como aqui se emplea, deberd
entenderse como inclusi¥o de las aleaciones de aluminio. In
los dibujos se muestran dos segmentos de barra A ¥ B coneg
tados por un acoplador 12, que se describird més adelante,
provistos de una punts de inbroducelén 8. La barra de la -
figura 1, tiene un ndcleo de pléstico 6 que se sustituye =

en la barra de la figura 2 por un tubo de acero interno 5¢

‘En nuestra invencidén se usen "tubos de pared delgada®, in-

cluyéndose en este término tubos de acero inoxidable y de
aluminio de haste 1:,27 mm. § tubos de acero carbénico de -
hesta 1,65 mm.

| Aunque otros materiales pueden ofrecer una adecuga
da conductividad y solidez para ia proteceidn, de acuerdo

con la invencién se emplea un acero resistente a la corro=~
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sién tal como acero inoxidable (por ejemplo,.AISI Tipo =
304). Este material proporciona una adiclionsl solidgz ¥y pro,
piedades no reactivas que permite minimizar el uso de cos—-
tosos materiales conductores, ofreciendo al mismo tiempo -~
otras caracter{sticas descritas més edelante. Las barras —-
de conexién s tierra de nuestra invencién pueden sonstruir-
se con paredes tubulares muy delgadas, es decir, de menos -
de 1,778 mm. Tipico de la préctica de nuestra invenocidn ==
es el uso de un tubo de amcero inoxidable dotado de un espe—
sor de pared de tan sélo 0,76 mm, Tales estructuras contri=
buyen sustancislmente a los objetivos de reducir el costo -
y ofrecen la facilided de salvar obstrucciones al introdu-—
cirse en el terreno. S6lo los aceros resistentes a la co—
rrosién proporcionan ls combinacidn de propiedades y econo—
mfa que permite la construccién de una proteccién tubular ~
suficientemente sélida para introducirse en el terreno cuan
do se sostiene interiormente, y &l mismo tiempo suficiente~
mente flexible para poder salvar las obstrucciones modera~
das que aparecen durante su golpeamiento para introducirla
en el terreno. El miembro conductor tubular de gluminio o ~
acero carbénico puede ser de cualguier espesor de pared ca-
paz de proporcionar una baja impedancia a la conexidn a -~
tierra. Un espesor comin de pared ee de 0,888 mm. aproxime=
damente.

Como se indiea anteriormente, en la ilustracidén -
mostrada en la figura 1, el tubo oonduétor 4 esté relleno -
de un ndcleo sustentador 6 no reactivo con la proteccién 2
y el conductor 4y as{ como con el medio de tierra qﬁa le ==
rodea. Pueden utilizarse ventajosamente los materiales co--

nocidos por "plésticos", sl blen el material no ha de ser -
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6réanico, Las caracteristicas necesarizs del meterigl del =
ndcleo son las .siguientes:

1) que no sea reactivo con la proteceidén de acero
resistente a la corrosién ni con el conductor tubular, por
ejemplo de acero carbbénico o aluminio, ni con el medio te-
IT080'%

2) que proporcione un soporte suficientemente ri
gido cuando se encuentre en posicidén dentro del tubo, de mg
ners gue el tubo rellenc :paedé. i;r!;roducirse en el terrenos

3) que sea ligeramente eldstico, de modo que per-
mita .cierto doblomiento de 1a barre compuesta. Si el micleo
6 se halla en compres'ién,' se scentua su valor, assegurando -
que el tubo quede sustentado en todo su didmetro interno.

En uns versién de la barra de conexién a tierra;
el tubo conductor 4 puede llenarse de un matérial de ndcleo
fluidificable:,'tal como un epoxilo, u.n poliuretano o un -
elastémerc que. se solidifica o enc;m.rece dentro del tubo. Pa
ra conseguir un nicleo que se halle en condicién comprimida
2l solidificarse dentro del tubo, el rmaterial fluidificable
dptimo seria uno que se dilstese ligeramente 2l solidificar,
Esto eliminarfa una operacidén adicionzl de poner el nicleo
en comprasién, tal como comprimiendo los extremos del nti=-
cleo .de'spuée de la solidificacidn, para conseguir tal con=~
dicidn,

| Ie barra de conexién e tiem de la invencidén -
inclu:}e uns punta de intrqdudcidn separeda 8 fijada a un ex
tremo del tubo 2. Tal accesorio facilita la introduccién de

" la barre en el -‘l;ez‘,-"?,exmt gon menos fuerza y evita el conbecto

directo de;!.. conduckor de a_luminio con tierra, lo que podris
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causay la corrosidn del conductor, Como variante preferida
a la vunte de introduccidn desmontable y sgudamente afila-
da, le punta 8 npuede presentar un aspecto redondeado, 84,
tal como Se muestra en la figura 3, Tal punta redondeada ~
facilita el ligero deslizamiento de la barra hacia un lado
1 otro en el caso en que se troplece con un objeto bajo tie
rro duronte la introduccidn de la barrea.

Ta combinaecidn del sélido tubo de pared delgada,
de wn tubo conductor de paveddelgade tembién y de un nlie-
cleo semi-rigido, permite clerta flexidn de la barra, que
seentun la enpecidad de la misma de rebasar una obstrut—
¢ibn sin que e aplaste. La superior solidez de los ace--
ros resistentes a la corrosidn inhibe ol agrietamiento, -
roture y oplestamiento del tubo, al tiempo que las pare=-
des delgndas permiéen cierta flexidn sin doblemlento y el
tubo econductor faculta a la barra vara absorber muy grandes
clevaciones de corriente.

Bl nficleo semi-rigido sustenta gl conjunto unifor
memente en todo su didmetro interno, al tiempo que flesiona
también para segiir ung trayectoria que rodee una obetruccidn
prasente en el terreno. Unos micleos mAs rigidos y menos -
elésticos, tales como de madera comprimida, hormigin, ete
y una construccién de pored més gruess, incrementa el peso
v limitan 1a flexibilidad de la barra, asi como su capacidad
de esquivamiento de las obstrucciones, facilitando asi el
doblomiento. Unos moterisles més duetiles para el tubo, tg
les cowo cobre, ofrecen una insuficiente solidez a las pa—-
redes vara reterdar el doblamiento o proporcionar proteceidn

contra el resquebrajemiento y rotura de 1la barra durante su

introduccidn.
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Como se indica anteriormente, lz barra de cone-—
xién a tierra puede construirse con un tubo de soporbte in-
terno de pared delgada que puede sustituir-el nicleo de ——
pléstico y que presenta ciertas ventajas sobre €1, tales -
como reduccidn de le impedancia eldéetrica y resistencia de
temperaturas méa elevadas, aunque el ndcleo de pldstico =
tiene la importante ventsaja préctica de ser menos pesado.-
El tubo de soporte puede ser de cualquier composicién de -
acero, incluyendo el acero oxrdinario, ¥ proporcionar ung -
consideratle solides mediente formacién de una pared intepr
calada para la introduccidn en el fterrveno, particularmente
en uno du:co; ¥ para mayores 1ongitudesz, de harra.

El conjunto de barra mostrado en la figura 2 tie

ne el mismo tipo de proteccidn 2 resistente a la corrosibn y

‘de tubo conductor 4, pero incluye ademds un tubo sustenta-

‘dor 5 que, juntos con la proteccidn 2 empareda al tubo con

ductor 4. En casi todos los demds espectos, el conjunto —-
de la barra es lgusl gl mostrado en ia figura 1. En el con
junto de barra de la figura 2 se omite el nidcleo 6, pero =
puede inclulrse si se deséa en un disefio determinado parz -
ofrecer edicionsl solidez o integrided eolumnar. Tanto la
punta de introduceidn 8 como el miembro de cobertura o tapa
pueden s e iéua.‘;es en cada versidn, asi como los acoplado-
res de secciones, gque se describirén més adelante.
Frecuentemente, es necesario formar longitudes -~
relativamen'ke grandes de barra de conexién a tierra. Para
satiafacer este reqp.isi‘ho, 28 preferible que las 'barras —

sean fabricadaa en secciones que puedan manejarse conves -

' nientemente, por ejemplo de una longitud nominal de 2,38 n.,

conectdndose luego en el lugar del trabajos Para unir sec-



ciones de barra de conexidén a tierra, es necesario propor-
cioner algin acoplador que no desmerezca de las ventajas -
de la barra y que sabtisfaga los requisitos de conduceién ~
eléctricae.

Se Se proporcionan dos tipos de acopladores de sec-
ciones, ambos capaces de unir mecédnica y eléctricamente -~
secciones de barras de conexidn a tierra con el fin de ex~
tender dichas barras a profundidades superiores a los 2,38 m
habituales, para conseguir la deseada resistencia del eclr-

104 ouito eléctrico al tervenoc.

Béslcamente, los écopladorea comprenden, como se

| muestra en las figures 4 ¥ 54 una por‘cidﬁ tubuler o envole-

tura del mismo materisl que la vaina externa de la prople-
barra conectora a tierra y con un didmetro interno de una di

15 mensidn tal que permita un encajamiento a presidén sobre las
seceiones de barra, al objeto de establecer una buena cone-
xién eléetrica y mecénica. Sin embergo, también es posible
usar pléstico u otro materiel resistente a la corrosidén pa~-
ra la porcién tubular. Dentro de esta poreién del acoplador

20. hay un miembro de material eléctricamente conductor, prefe-
riblemente el mismo meterial u otro andlogo al del miembro
conductor tubular 4. EL miembro conductor puede ser hueeo o
macizo y ajusta firmemente dentro de la poreidén tubular, --
donde queda sélidemenie retenido aproximadamente en el punto

25, medio de dicha porcidn tubular por medio macdnico, tal como
practicando una muesca como Se ilustra en la figura 4 medien
te una o mée indentaciones o mediente soldadura ordinaria o
amarilla. La finalidad del miembro conductor es:

1) proporcionar une via de conduceién eléetrica—

30. pare una corriente superior a la que fluye -desde la Seccidn
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A de la barra de conexién a tierra a la Seccidn By ¥y

2) proporcionar una esponja térmica para la vaina
de pared delgada, de manera que pueda absorber elevadas =~ -
corrientes eléctricas sin un indebido calentamiento o fu- -
sién.

En los acoplamientos 12 y 124 mostrados en las f£i
guras 4 ¥ 5, el ligero incremente de dfametro del acopla- -~
miento respecto al de la barra de conexién a tierra propor—
ciong un mejor contacto con dsta después de :Lntroducirse ax
cha barra; que los acoplemientos existentes de mayor didme=—
tro exteriors En el acoplamiento 12; el tubo conductor 13 -~
del mismo (figura 4) queda retenido dentro de la proteceidn

11 mediante el estrecho ajuste de los mismos, el reducido -

didmetro del tubo protector por ambos extremos y la indenta

cién enular 14. Ias sSecciones A y B de la barra de conexién
a tierra encajan en el acoplamiento y se apoyan contra el -
tope interior formado por la indentacién anular 14 (figura
4). |

El acoplamiento 124 mostrado en la figura 5 es si
milar, pero incluye wna porcidén 15 que se extiende a través
del didmetro de la proteccidn 114, actusndo como tope para
los segmentos A ¥ B de la barra. En esta ilustracidn, la -
porceidn 15 P una prolongacién del tubo conductor 134, que
puede formarse engrosando este tubo. Sin embargo, pueden -

usarse tembién unas piezas cilfndricas huecas separadas, que

8e yetlienen en posicidén med’iante» formacién de hoyuelos o ==

_practicando une indentacién anular como.se muestra-en la fi
gurse 4, que peneire-en la. citada porcidén. A este resPecto -
es de destacar que la ilustracién de 1a figura 1 muestra una

indentacidn snular 14, mientras que el conjunto de barra de
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la figura 2 11115'&& ung indentacién formada por hoyuélos 16.
Normalmente, estas y otras téenicas de retencidén pueden em=

plearse indistintemente. Debe indicarse fambién que ung - -

vorsidn veriente del acoplamiento 12 (figura 4) se construi

ria con dos indentaciones anularea 14 , espaciadas aproximadg
mente en 19,05 mm., o con una ancha indentacién anular. - -

Cuando se acoplan los segmentos de la barra A vy B en esta -

versidn, puede formarse entre cads extremo de barra una. ce-

vidad de adecuada longltud, por ejemplo de 25,4 mm. aproxi~

madamente. Esta cavidad permite cualguier dilatacidn del nf

cleo eldstico 6 (figure 1).

En las diversas versiones, el acoplamiento emplea
una proteceidn exterior, preferiblemente del mismo naterial
que la proteccidn 2 de la barra, para proteger la parte del
acoplamiento correspondiente al tubo conductor. Sin tal pro
teceidn, los acoplamientos representarian potenciales pun—-
tos débiles en la totalidad del conjunto de barra de cone-—
xién a tierra, tanto en lo que respecta a su introduccidn -
on terreno duro como en lo relativo a2 la corrosidn.

Ensayos eléchricos han demostrado que sin el miem
bro conductor, el acoplador anteriormente descrito puede cons
tituir wn factor limitador en las capacidades de corriente
de las barras interconectadss. Emsayos efectuados sobre scg
pladores como los mostrados en las figuras 4 y 5, pero 8in
el miembro conductor, indican que corrientes del orden de ~
nagnitud de 7500 amperios durante 12 c¢iclos de una potencia
de 60 hz (1/5 seg.) pueden causar un calentamiento de la se¢
oién comprendida entre los extremos de la barra individual
de conexidn a tierra (la muesca laminada) de una magnitud tal
que se funde o desintegre. Con la adicién de miembro con—
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ductor, el acoplador puede sbsorber corrienties mucho més
elevadas Qurante periodos de tiempo més prolongados,

Tos ensayos eléetricos demostrardn también que ~-
cuando la barra de conexidn a tierra rellena de plastico ea
sometida a corrientes muy elevadas, el relleno de pléstico
puede dilatarse por los extremos y si la corriente y espacio
de tiempo son suficientemente grandes, el rellenoc se funde,
humea y/o inflama, La dilstacidn del pléstico dificulta tam
bién el scoplemiento de secciones de barra para una profun~
da penetracidén en el terreno.

Insertando una seccidén conductors de pared del —
delgada de un mejor material conductor enire la vaina inoxi.
d=ble y el nécleo de pldstico se reduce grademente le resisten
cia eléctrica de la barra y por lo tanto disminuye su calen
temiento. Ios enssyos han demostrzdo que un tubo inoxidable
de 15,875 mm. de didmetro por 0,761 mm., con un ndcleo de -
pldstico y un conductor de aluminio de 0,888 mm. , musstra
unga elevacidn de temperatura inferior a 121,19 cuando se -
somete a una corriente de 13,600 amperios durante & cidos -
(1/10 seg.)s Una barra de acero inoxidable y pléatiéo, cuan
do se somete a @élo 3200 amperios durante 6 eciclos (1/10 -
seg.), alcanzé aproximadsmente la misma temperatura. 4 11.630
amperios durante 5,8 ciclos (1/10 seg.), una barra de acero

inoxidable y pldstico se quemd en el centro con condiderables

~ humo ¥y llama.

Fn otros ensayos:

Se sometid una barra compues‘i:a de acero_inoxida-—
'ble-»aium'mio-pléstico a 26.600 amperios durante 5,5 cicles
(de una potencia de 60 hz) aproximadamente 1/10 segundo, con

una resultante elevacién de temperatura de {259,98C, No se ob



servé ningdn dafio en la barrs y sélo una selide muy pequefla
de relleno plédstico.

Una barra con un tubo conductor de acero carbéni-
co ordinario de 1,092 mm. dent;'o de una vaina de acero ino~

5 xidable, muestras también buenas propiedades aungue la subl-~
da de temperatura pars ung corriente determinada es mayor ~
que con un tubo conductor de aluminio. A 20.700 amperios --
durante 5,5 eiclos (eproximadamente 1/11 seg.), =e produjo
une subida de temperatura de 537,72C a 676,62C, con salida

10, de 127 mm. de relleno pléstico por un 'extremo, pexo no hubo
humo ni llama. Por consiguiente, es evidente que un tubo con
ductor interno de aluminio o acero serfa satisfactorio para
absorber corrientes de un orden de magnitud de 15.000 ampe-
rios durante 6 ciclos (1/10 seg.).

15 Tos datos indicados en la Tabla I ilustran sdieio
nalmente los resultados obtenidos con barras de conexidén a
tierra de la presente invencidn, en comparacién con conjun-
tos de barra de tubo de mcero inoxidable y micleo plédstico.
En dicha tabla, la barra tipo 6105 es el conjunio de acero

20. inoxidable y pldstico; 61358 es el conjunfo de acero inoxi-
dable, aluminio y pldstico; 6125B es el conjunto de acero =~
inoxidable, acemw carbénico y pldstico; y 61320 es el conjun
$0 de mecero inoxidable, aluminio y acero carbénico, de tres
paredes. Las barras ensgyadas eran segmentos de 1,219 me, &

25, excepcién de la barra 61320, que era una seccién de 203,2 §
15,875 mu. de didmetro externo.

-

30. Sigue Tabla Teesvssosssseneonse
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TLa Tabla II reune los resultados de la anterior

y de otros ensayos ¥y ofrece una clara ilustracién de las
cepacidades relativas. Puede verse que el conjunto de ace
ro inoxidable y pléstico (6105) es limitado por la separg
5. cién de las juntas debido a dilatacidén del pléstico y por
el punto de inflamacién del ndcleo. Los tipos de inferior
resistentia (61358 y 6125B) son limitados por la separa=—

oién de las juntas. Los nimeros que aparecen en la Tabla
II son valores 1% (corriente en amperios (el euadrado) -

10. por ciclos). Es evidente que las barras ¥ acoplanientos -~
de la invencidén son muy superiores y pueden alcapzar un -

valor I°% superior a 1000 ¢ incluse 2000 (por 106) antes
de que un relleno de polietileno se inflame y los segmen—

08 acoplados se separen debido a diltacién del nidcleos’

15, Zabls IT |
Tipo de El1 relleno *  Las juntas* El relleno% _ El tubo™
barra. Se sale. se seperan. 8e inflama. _se funde,
6105 =188 > 294 >508 . =785
6125 >1450 >2900)Cal~ >4840 >8400)Cal~

culg culg

20. 61358 >3890 >4500)do. =8190 >13000)do.

* yalores I%t en millones (109).

Lo berra de pared intercalada (tipo 61320) ein
nicleo puede resistir valores Izt-mayores afin que 163-1n-
dicados para la barra 61358 en la Table II, puesto gue no

25, es limitads por él comportamiento del ndcleo. Una seceidn
de 2,438 m. y 15,875 mm. de didmetro externo de esta ba~—
rpa tiene una resistencia Shmica de 0,00154 (0,76 mm, de
acero inoxidable, 0,76 mm. de aluminio ¥y 1,244 mm. de acg

ro carbénico).
30, En el método preferido de montaje de la barra de
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conexidn a tierra, ésta puede formarse introduclendo en un
tubo de sluminio una barra de materiel edaplable %al como
polietileno. For ejemplo, el ai_é.métro del nicleo Iii‘zeée ser

fgual gl didmetro externo del tubo conductor a aplicar So=

bre é1. Poniendo el tubo 2 de pared delgada sobre el tube

conductor y el nfcleo 6, éste dltimo es sometido a compre~

 sién, lo que vroporciona a la totslidad del compuesto cier

“ta rigidez y slrve de fuerzae adlcional para contrafrestar

cuslquier tendencia de la pared a aplastarse durante el -~
impacto de infroduccién. Otra versién que utiliza un nd- -
cleo adaptable 6, tal como de polietileno, puede formarse

insertando la barra 6 en un tubo ligeramente mayor y pasan
do.los tubos rellenos 4 y 2 a través de wn troquel que los
contrae o reduce de dfametro lo suficiente para que el ~ -
micleo 6 quede comprimido. Este método puede emplearse ven
tajosamente cnando el materisl tubular sea menos trabaje—
ble, el como tubo de acero inoxidable. Otro método varian

'ﬁe de fabricacién de una barra de. conexidén a tierra provista de:

un tubo de pared dalgada que incluye un niicleo no reactivo '
'puede gser por extmsidn. El nﬁcleo 6 puede servir de mane—e

4aril -sohrs el q_ue se forzarian. los tubos 4 ¥ 2. Es de des-

' _tacar que eJ. micleo habria de ser suficien’aemente rigido =

pars resistir el empuje de los tubos sobre él. Seglin sea -~
1a manejabilidad de un ttﬁgo de particular acero y espesor
de pared, puede resultar mis deseable como método de fabrd
cacidn uno; de los anterigmen-rte' expuestos.

' | NOTA

| La Patente de Invencién que se solicita por vein

te aﬁos pers Espafia, de acuerdo con la v:.genta Legislacién,

Vdeberé,recaer sobre: WPERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION
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DE BARRAS Df CONEXION ELECWRICA A TIERRA", con Prioridad de -
la Demanda de Patente en USA Serisl n¢ 124.788 de fecha 16 de
Berzo de 1,971, Begin las corscteristices esenciales de las -
giguientes: |
REIVINDICACTIONES.
18,- Perfcecionamientos en la construccidn de barras

de conexién eldetrica = tierra, gue comprenden una serie de -
segmentos de barra, comprendiendo cada segmento una profece~ =
cidn tubuler de pared delgada de acero resistente s la corro-
91én, un conductor tubnler de pared delgada de mebal de baja

impedancia dentro de dicha proteccidn tubular un ndeleo de =~

material semi-rigido que llena sustencizlmente dicho tubo =

conductor, medlos de acoplamienfo de los segmentos de barrg =~
entre segmentos adyacentes;_ dbmprand’iéndo gichos medios de =
acoplaniento una envoltura tubular proteclora externa de mate
rizl resistente a la comsién; un conduchor tubular de pared
delgads de metel de baje impedancia denmtyo: de dicha envoltura:
tubular en relacidn suetancial_meﬁ'ber fija con ella; medion de

detencidn o topes entre los extremos deleitado conductor tu~

bular, disponiendose los. extremos de dichos éegnentos de ba=-
rra a scopler dentro de los referidos medios de- acoplamien‘to;
de tal menera que el referido conductor tubular se superponge
a loe extremos de los segzmentos de barra y forme una conexidén
eléctrica con ellos, sirviendo los citados topes de acopla~-—

miento para delimitar sustencialmente la medida en que dichos
gegmentos de barra pueden sxtenderse g1 interior del menclong
do meoplamiento; una punta de introduccién en mn extremo de -
la referida proteccidn tubular; gue focilite la penebracidén -

on el terreno y ovita sustancisimente un contacho directo en=-

~$pe dicho tubo conductor ¥ el iterreno, siendo flexilble gl re~
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ferido conjunto, pero suficientemente rigido para su inti'o'-
ducecién en el terreno. '

28 .~ Perfeccionamientos en la construccién de ba~
rras de conexidn eléctrica a tierra, segim la reivindicacién
18, en las que el tope de dicho zcoplamliento es por lo mew=-
nos una indentacién en el referido conductor tubular.

38.~ Perfeccionamientoé en la construccidén de ba=

rras de conexién electrica a tierra, segin la reivindicaoidn'

14, en las que dicho tope es una pleza metdlica extendida a
través del didmetro de dicho conductor tubular.

48 .- Perfeccionamientos en la construccidén de ba-
rras de conexién eléctrica a tierra, segin la reivindicacién
38, en las que' dicha pieza metdlica es una poreidn dei refe
ride conductor tubular.

584~ Perfe_ccionamientoa en la construccidén de ba=-
rras de conexién eléctrica a tierra, 'segdn la reivindicacidén
18, en las qus la envoltura tubular de los citados medios de
acoplamiento es més larga que dicho conductor tubular y se
extiende mas alld de cada extremo del mismo para acoplar_se-
a los referidos segmentos de la barra: de conexién a tierra

y proteger sustancialmente al citado conductor tubular del

acoplamiento contra un contacto corrosivo con el terreno =

circundante.

68.~ Perfeccionamientos en la construceidn de ba-

. rras de conexién eldetrica a tierra, segin la reivindieacidén

12, en las que dicha envoltura es de acerc inoxidable y el
referido tubo conductor es de un material del grupo consis-
tente en gluminio y acero carhénico.

T2a= "PERFECCIONAMIEﬁTOS EN LA CONSTRUCCION DE BA
RRAS DE CONEXION ELECTRICA A TIERRA".

1,
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