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REF: W. E. Cage No. 45,406

El invento se refiere de manera general a esquemas de

interrupcién de circuitos con circuitos de desconexién y, mds par

ticularmente, a unos aparatos para interrumpir las corrientes de

fuga y de pérdida a tlerra en un sistems eléetrico,. .
La patente de los Estados Unidos, mimero 3.818.275 ,
del 18 de junio de 1974, a nombre de A. B. Shimp concedida al con
cesionario de 1a presente invencién, describe un sistema de com—— .
trol de interruptor de circuito que estd adaptado para detectar Q
las corrientes de fuga en una linea que ha de ser protegida, éon
el objeto de obtener la informacién relacionada con el estado de

las corrientes de fuga, e iniciar una operacién de desconexién

~de un disyuntor cuando la corriente de fuga detectada alcanza un ,Q:

nivel predetermlnado Cuando esta mccién de desconexién ha sido
1n1c1ada, ‘se obtiene a partlr de la corriente de fuga, una canti- g
dad de energia suficiente para continuar y terminasr esta accién -
de desconexién. Por tanto, antes de la operacién de conexién ver

dadefa, este primer sistema de control de accidén rdpida ubiliza

la energia disponible para obtener la informacién relacionada

" con el momento exacto en el cual debe iniciarse una accién de ds

"conexidn, y a continuacién, cuando la operacién de desconexién ha - .
. empezado, deja de utilizar la energia con el objeto de faecilitar -
" la informacién, ya que evidentemente ésta no se necesita yé y uti'f"

- 'liza toda la energia disponible para continuar y terminar la ope- .

racién de desconexién iniciada.

En algunos campos de aplicaciédn, es convenlenxe super

visar los sistemas de distribucién, no solamente con relacién a

las corrientes de fuga habituales, tales como las que son produci -

 das por sobrecargas y cortocircuitos, sino también con relacién a

ty

las corrientes de fuga a tierra que se llaman a veces corrientes

de pérdida a tierra, y es conveniente accionar los interruptores
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de circuito en respuesta a esta detececiédn. Sin embargo, de manera
usual, las corrientes de fuga no tienen una magnitud suficiente
rara suministrar la energia de desconexién necesaria., Por consi-
guiente, el invento tiene por objeto principal el proporcionar
un dispositivo para*derivar una cantidad suficiente de energia de
las corrientes de fuga a tierra, para iniciar y completar una opg
recidén de desconexién en respuesta a la existencia de estas co--
rriéntes. .

- Por tanto, el invento consiste de manera general en
un aparato para interrumpir las corrientes de fuga en sistemas
eléctricos, que estd constituido por un diépositivo interruptor
de circuito que incluye un aparato de desconexién accionado por
la corriente, un primer dispositivo detector para detectar la co
rriente eléetrica que fluye en dicho sistema y para facilitar
unz corriente de salida relacionada con el valor de la corriente

detectada, estando dicho primer dispositivo detector interconecw

tado con dicho aparato de-desconexidn accionado por la corriente

pera suministrar a éste la corriente de accionamiento , y un dis

'positivo de conmutacién conectado con dicho aparato de desconexidn
~accionado por la corriente para controlar la circulacién de la co

;‘rriente de accionamiento que lo atraviesa, caracterizado porque

incluye un segundo dispositivo detector para detectar la corrien
te de fuga a tierra que fluye en dicho sistema y para facilitar

- una coriente de salida relacionada con el valor de la corriepﬁe

de fuga a tierra detectada » estando dicho éegundo dispositivo
de deteccién interconectado con dicho aparato de destonexidn ac--

cionado por la corriente para suministrar a éste una corriente

de accionamiento, y un dispositivo de control interconectado con

dichos primero y segundo dispositivos detectorés y con dicho dig

.positivo de commutacién para hacer que dicho dispositivo de con
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mitacién permita la circulacidén de la corriente de accionamiento
a través del aparato de desconexidén cuando la corriente detectada
por dicho primer dispositive detector dcanza un primer valor pre-
determinado y para que.la corriente de accionamiento pueda fluir
g través de dicho aparato de desconexién cuando la corrienté de
fuga a tierra détectada por dicho segundo dispositivo de detec~
¢ién alcanza un segundo valor predeterminado, conectando dicho
dispositivo de control las salidas de dichos primero y segundo
dispositivos detectores con un circuito de retorno de corriente
en derivacién sobre dicho aparato de desconexién, solamente cuan
do al mismo tiempo dicho primer dispositivo de deteccién no estd
detectando una corriente que alcanza dicho primer valor predeter-
minado, y dicho segundo dispositive de deteccidn no estd detecﬁag
do una corriente de fuga a tierra 'que alcanza dicho segundo valor
“predeterminado.

Se describird ahora a titulo de ejemplo solamente,
un modo de realizacién preferido del invento, con referencia a
los dibujos adjuntos en los cuales: ' _

ﬁa figura 1 es un diagrama esquemdtico de un sis%e-,
ma eléctrico polifdsico que estd protegido por un aparato interrup
tor de circuifo, seguin el invento;

la figura 2 es un diagrama esquemdtico de ﬁna-parte
del circuito ilustrado en la figura 1, que'rapresenta el suminig
tro de energfa a la bobina de desconexién durante una interrup-
cién de fugs a tierra; y
» la figura 3 representa una variante de realizacién
de los transformadores para suministrar la informacién y la ener
gla de accionamiento al circuito de la figura 1. ',

Haciendo ahora referencia a los dibujos y en particu

lar a la figura 1,se representa un sistema eléctrico 10. El siste
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mg, eléctrico 10 puede ser utilizado para controlar un disyuntor
CBy el cual a su vez puede proteger un sistema eléctrico de co-
rriente alterna trifdsico, monofdsico o polifdsico. Las tres fa-
ses pueden incluir l;neés ) conductorés'eléctricos 1, 12, I3 y
una linea neutral N, También puede estar presente una.fierra G.
Cada uno de los conductores L1, 12, L3 y N puede esfar atravesa
do por las respectivas corrientes eléctricas IL1, II2, IL3 e
IN. Estas corrientes eléctricas son corrientes eléctricas alter
nas en el modo de realizacién preferido del invento. Cada una
de las lineas L1, L2, L3 y N pueden estar interconectadas con
transformadores de corriente u otros dispositivos detectores de
corriente adecuados QT1, ¢cT2, Cr3 y CTN, reSpectiyagente. Las
salidas de cada transformador de corriente CT1, CT2 o CT3 pue~
den conectarse en serie con los devanados primarios P1, P2 y P3
de los transformadores ™M, T2 y T3, respectivamente. Las combi-
naciones de circuitos en serie de los devanados de' ¥ransformado
res CT1/P1, CTE/?Z‘y CT3/§3 pueden conectarse en paraielo sobre
la salida del transformador de corriente CTN. El devanado prima

rio PG de un transformador TG puede también estar conectado a

‘la salida del transformador de corriente ¢PN. Cada uno de los
“transformadores T1, T y T3 tiene un devanado secundario S1, 52

¥y 53, respectivamente. A los bornes del devanado secundario S1
estdn conectados los terminales de entrada de un rectificador en
puente de onda completa DB1, que incluye cuatro diodos D1-D4. A
los bornes del devanado secundario 52, estdn conectados igualmen
te los terminales de entrada de un rectificador en puente de on-
da completa, similar DB2. A los bornes del devanado secundario
53 estdn conectados los terminales de entrada de un rectificador

de onda completa DB3. Los terminales de salda de los rectificado

“res en puente de onda completa DB1, DB2 y DB3 pueden estar inter
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conectados en un circuito serie para formar una salida de puen

"te total en los terminales A y A'. La linea o el conducto 15

puede conectarse entre el terminal de salida (+) del puente DB1
¥ el terminal A. Laﬁliﬁea o el conducto 16 estd conectada entre
el terminal de salida (-) del puente DB3 y el terminal A'. ﬁna
extremidad del elemento resistivo R1 que aparece en el terminal
H estd conectado con el terminal A. Con el terminal A estdn tam -
bién conectadas la extremidad de regulacién de un elemento de
diodo Zener ZD3 y una extremidad de una linea de suministro de
energia PL de la bobina de desconexién TC1,,Con la otra extremi

dad del elemento resistivo R1 estdn conectadas la extremidad de

‘regulacién de un elmento diodo Zener ZD1, - una extremidad de.

un elemento resistivo R, una extremidad de un elemento capaclﬁl'

‘vo C ¥ una extremldad de un terminal de suministro de energia ‘

T302 de un clrculto de temporizacién 30 (que se representa sola~ -
mente bajo la forma de un bloque funcional en la figura 1). Con

el énodo del elemento diodo Zenmer ZD1 puden estar conectados el

7énodo de otro elemento diodo Zener ZD2 y la base de un transzstorf"

Q2 del tipo NPN. Con.el terminal de regulacién del elemento dio- . .
do Zemer ZD2 pueden estar conectados el emisor de un transistor
tipo NPN u otro dispositivo similar Q1 y dos conductores eléc~

tricos 42 y 42'. El colector del transistor Q1 estd conectédb

con el colector del transistor Q2 y con el otro lado del elementO';i
resistivo R. Conectado también con este Wltimo lado del elegehto'f_f
resistivo R se halla un hilo o conductor'40. la Base del tranéig'

tor Q1 estd conectada con el otro lado dd.elepento capacitivo men

A'cionado mgs arriba C1 y con el terminal de entrada 30b del dispg:

sitivo de temporizacién 30. Conectado también con la base del

. fransistor Q1 se halla el 4nodo de un elemento de diodo D5, cuyo_r

—cétodo estd conectado con el otro lado gde. 1a bobina de descone-
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xién TC1 y con el dnodo de un rectificador de silicio controlado,
0. dispositivo controlado similar Q3. Con el electrodo de control
del rectificador de silicio controlado o dispositivo similar Q3,
estdn conectados un terminal de salida 30c del dispositivo.de tem
porizaecién 30 y el 4nodo del dispositivo de diodo Zener descrito
mds arriba ZD3. Con el electrodo de control del rectificador de
silicio controlado Q3 estd conectado igualmente un hilo o un con
duetor 50. '

Con el terminal A' estdn conectados el emisor del
diodo Q2, el otro terminal de suministro de emergia 30d del dis
positive de temporizacién 30, el cdtodo-del dispositivo rectifi-
cador de silicio controlado Q3 y unas parfes del circuito de
desconexién de tierra GTC, que se describird mds adelante.

" La bobina de desconexién TC1 puede controlar una

‘transmisién mecdnica 34 que interconecta el micleo mévil de la

bobina de desconexién TC1 con los contactos princiﬁéles separa-—
bles a-a, b-b y c=c de 1as lfneas L1, 12 y L3, respectivamente.
Por tanto, cuando se energiza adecuadamente la bobina de desco-
nexién TC1, la transmisién 34 hace que los contactos principalés
separables se abran, protegiendo asi los cbnductores,p las lineas
eléctricas L1, I2 ¥y L3 mencionadas mids arriba. o

Se ha previsto un circuito de cdntrol de descone~
xién de tierra GIC. Ia entrada del cireuito de control de desco
nexion de-tierra GIC es el devanado gecundario SG del transforma
dor TG mencionado mds arriba. A los bornes de este devanado, es=
t4n conectados log terminales de entrada de un puente de diodos

 DB4, El terminal de salida positivo (+) del puente de diodos es=

t4 conectado con una extremidad de un elemento resistivo R2G'y

con una extremidad de un elemento resistivo R1G. La otra extremi

v+ dad del elemento resistivo R2¢ estd conectada con uha extremidad
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de un elemento resistivo o potenciémetro R3G, cuya otra extremi-
dad puede conectarse con el emisor de un transistor @ del %ipo
PNP. La base del transistor Q4 estd conectada con la otra extre

midad del elemento resistivo R1G y con el conductor 40 menciona

~do més arriba. El colector del transistor Q4 estd conectado con

una extremidad de un elemento resistivo RAG y con el édnodo de
un elemento de diodo D4G. ELl cdtodo del elemento de diodo DAG
estd conectado con una extremidad de un elemento capacitivo 016,-"
una extremidad de un elemento resistivo R5G, y la base de un
transistor Q2G tipo PNP. El emisor del transistor Q2G estd co~
nectado con una extremidad de un elemento resistivo R7G, , wha
extremidad de un elemento resistivo R10G, y con el conductor 42!
mencionado mids arriba. EL colector del transistdr 02G estd conec
tado con una extremidad de un elemento resistivo R6G y conrla
Ease dél transistor Q3G, tipo NPN. EL colector del transistor
Q3G estd conectado con una extremidad de un potenéiémetro 0
dispositivo resistivo R8G, una extremidad del condensador C2¢

¥ el 4nodo de un transistor uniyuncién programable Q4G. La qotra -
extremidad del potencidémetro R8G estd conectada con la otra ex-
tremidad del elemento resistivo R7G mencionado més arriba. El
electrodo de control y el transistor uniyuncién programable Q4G
estd conectado con la otra extremidad del elemento resistivo
R10G mencionado més arriba y con una extremidad de un elemento
resistivo R11G. El cdtodo del transidor uniyuncién programable
Q4G estd coflectado con una extremidad de un dispositivo resisti
vo R12G, cuya otra extremidad estd comectada con la ;Inea 50 megi

cionada mds arriba. Las otras extremidades del elemehnto resisti~

- vo R4G, del elemento capacitivo C1G, del elemento reéistivo R5G,

del elemento resistivo R6G, del elemento capacitivo C2G y del élg

“* mento resistivo R11G, asi como el emisor del transistor Q3G estdn
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conectados con un conductor 16', el cual a su vez estd conectado
con la linea 16. Los diodos Zener y ZD2 mencionados mds arriba,
los transistores Q1 y Q2, la resistencia R, el concensador Cl, y
el diodo D5 constitpyeﬁ un sistema de control de estado sdlido o
estdtico 12. Los transistores Q1, Q2 y el diodo Zener ZD2 comsti
tuyen una combinacién de dispositivo de reguiacién y de conmuta-
cién 20.

Bl circuito de temporizacién 30 debe ser accionado
por el sistema de control estdtico 12 en respuesta a un defecto
en las lineas L1, 12, y/o L3 para producir el funcionamiento del
rectificador de silicio controlado Q3 en su electrodo de control
con el objeto de iniciar la accién de desconexién en el disyun-
tor CB. Ia accién de desconexién de tierra se efectda en respues
ta a la presencia de una corriente de fuga de tierra entre cual--
quiera de las lineas L1, 12, L3 y/o N y la tierra G. De la misma
manera, la bobina de desconexién TC1 se energiza pa¥a realizar

una operacidén de interrupctién de circuito del disyuntor CB por

‘medio de la energia suministrada a la linea PL a partir de la
_ linealb en el caso de un detector normal o a partir del elemento
" resistivo R1 tal y como se describird mds adelante, en el caso

© de una corriente derfuga a tierra.

FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO DETECTOR DE DEPECTQOS
NORMALES 12 ANTES DE SU ACCIONAMIENTO
Los transformadores de corriente CT1 g CT3 facili-

tan la corriente a los devanados primarios P1'a P3 respectiva~
mente, de los transformadores T1 a T3 respectivamente. En cada

caso, la corriente es proporcional a las corrientes IL1-IL3 reg

pectivamente. La digposicién de los puentes de diodo DB1 a IB3

alimentados por los devanados secundarios S1 a 53, respectivamen

- -te, es tal que sea posible realizar una accién de subasta. Una
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accién de subasta es una accién en la cual el valor mds elevédd
de las corrientes IL1 a IL3 estd relacionada con la tensidn VB
que aparece en los terminales A, A'. La corriente que fluye a
través de los terminaies A, A' se designa por I1, Se trata de
una corriente puls;toria unidireccional. La corriente I1 est§
relacionada con el valor de la corriente mds elevada'IL1-IL3.
La corriente .I1 se suministra al circuito o a la red 12 de de
teccidén y de energizacién en la cual sé aplica ung sefial de in
formacién a través de la resistencia R, siendo dicha sefial pro |
porcional al nivel de la corriente I1, la cual nautralmente, eg o
t4 relacionada con el valor de la corriente mds elevada IL1~IL3.
Esta sefial de .informacidén se utiliza para proporcicnar informa-}‘ﬁ-
cién a los terminales By C de la figura 1. Suponiendo que una _
‘_corriente de fuga no estd circulando en ninguna de las 1ineas Li—i;_
~L3, el rectificador de silicio controlado Q3 estd sustaﬁcialmen-.-_
fé en estado no conductor y por tanto ﬁinguna corriente cirecula
a través de la bobina.de desconexién TC1. Debido & esto, sustan

, cialmente toda la corriente eléctrica I1 se utiliza para facili
. tar la energia de sefializacién o informacién al circuite de tem

. porizacién 30 por medio del circuito combinado de de%eccién'y

de energizacién 12. La corriente mencionada mds arriba que cir— -

"~ cula a través de la bobina de desconexién TC1 es virtualmente S

nula, ,

Las propiedades de regulacién de la combinacién
descfita anteriormente de dispositivo de regulacién j de conmu-
tacién 20, asegura que la tensién entre los terminales B y D de |
la figura 1 tendrd un valor de corriente continua predetermina~

7 do, el cual aumenta cuando el valor de cresta de la corrientéviT
se eleva,

Las caracteristicas de regulacién asociadas con el
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dispositivo de regulacién y de conmutacién 20 se describirdn
mgs adelante de manera mds completa. Una tensién dereferencia
de nivel generalmente fijo o predeterminado existe entre los
terminales C y D de la red 12 con la cual se compara la ten-—
sién que aparece enffe los terminales B y C, la cual puede va-
riar proporcionalmente al nivel de la corriente I1. Por tanto,
cuando una de las corrientes o la totalidad de las corrientes
IL1-IL3 rebasa un valor predeterminado, una operacién de tempo
rizacién empieza en el circuito 30 conduciendo a la energiza-—
cibén del rectificador de silicio controlado Q3, el cual comple-
ta el circuito entre el terminal H y un terminal D, haciendo
que la corriente circule a través de la bobina de desconexidén
TC1 para energizarla con una magnitud suficiente y durante un

tiempo suficiente para completar la operacidén de gbertura del

‘disyuntor CB. Al mismo tiempo, se aplica una sefial por medio de

una lfnea 32 y del diodo D5, al dispositivo combinador de regu-
lacién y conmutacién 20, Haciendo que el dispositive 20 se abra
0 impida el paso de la corriente eléctrica a trévés del disposi
tivo resistivo o resistencia R. Esto significa gue antes de la
desconexién, virtualmente toda la energia de las lineas L1-L3
subastada por los puentes de diodos DB1-DB3 ée utiliza para la
deteccién. Inversamente, cuando la desconexifn ha empezado, sug
tancialmente la totalidad o la casi totalidad de la corriente o
energie mencionada més arriba se utiliza en bualquier momento pa
ra energizar la bobina de desconexién TC1 hasta terminar la ope-
racidén de desconexién., En este momento, no se utiliza de ningu~
na manera la corriente I1 pera la deteccidén o la informaciém.

La porcidn de deteccidn de circuito de la red 12 queda asi inac

tiva o inhibida en este momento.
La corriente I1 fluye sustancialmente en su totali
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dad, a través del elemento resistivo o resistencia R porque sl

rectificador de silicio controlado o dispositivoe de conmutacién

Q3 se encuentra en su estado sustancialmente no conductor o abier

t0 en este momento._De este modo, se desarrolla una tensién a
través del elemento resistivo R entre los terminales T-T en ca-
da una de sus extremidades. Esta tensién es sustancialmente pro
porcional a la magnitud de la corriente I1 que atraviesa el ele-
mento resistivo R. El valor de rresta de esta tensi6n es en cual
quier momento sustancialmente proporcional a la-corriente mds
intensa IL1-IL3 que fluye por las lineas L1-L3. En este momento,
la mayoria de la corriente I1 fluye a través del elemento resis-
tivo R. '
Una parte dedla corr;ente I1 fluye en el circuito
_Colector-emisor del transistor Q1‘y a contimacién a través del
diodo Zener ZD2 en el circuito base-emisor del transistor Q2 y
a partir de este punto hasta el punto comin D. Se observard que
cualquiera que sea la intensidad de la corriente I1, la caida
de tensién del circuito base-emisor del transistor Q2 es sustan~

cialmente constante. De manera similar, la caida de tensién a

" través del diodo Zener ZD2, es también generalmente constante NG

tiene un vdor sustancialmente predeterminado. Finalmente, y de
menera similar, la caida de tensién & través de la unién base-
emisor del transistor Q1 es tambidn sustancialmente constante.

Por consiguiente la calda de tensién entre el terminal C o la

- base del transistor Q1 y el terminal D o emisor del transistor

Q2 es sustancialmente constante y constituye la tensién de re-
ferencia para el circuito de temporizacibn 30.
Ya que el elemento capacitivo C1 estd conectado en

una combinacidén en serie con el elemento resistivo R y con el

 circuito emisor-base del transistor Q1, el valor de la tensién
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a través del condensador C1 serd generalmente igual al valor de
cresta de la tensibén a través de la resistencia R. Por tanto,
cuando el valor de cresta o valor médximo de la tensién pulsato-
ria a través de la resistencia R aumenta o dismimuye, el nivel
de la tensién a través del condensador C1 gue es generalmente
constante aumenta o disminuye sustancialmente de manera propor-
cional. Esta tensién es la sefial de entrada que se aplica al cir
cuito de temporizacidén 30 y que se comparza con la>seﬁa1 derefe-
rencia descrita mds arriba para determinar cuando una operacién
de temporizacién debe empezar. Los elementos (no representados)
del circuito de temporizacidén 30 pueden ser ajustados de modo
que la tensién a través del condensador C1 produzca el funciona
miento o la iniciacién del circuito de temporizacidn 30 cuando
se aplica un valor predeterminado de tensién al elemento capaci
tivo G1. Esto produce una sefizl en el terminal de salida 30c de
la unidad de temporizacién 30 para desconectar a continuacién el
disyuntor CB energizando el electrodo de control del tiristor o -
del rectificador de silicio controlado Q3.

FUNCTONAMIENTO DEL CTRCUITO DE_CONTROL DE DESCONEXION

DE_DEFECTO DE TIERRA GTC ANTES DE LA OPERACION DE DESCONEXION

La disposicién de los transformadores CT1, CT2, CT3,

CTN, T1, T2, T3 y TG es bien conocida. Con esta disposicién estd

-asociado € principio que consiste en que la corriente ITG que

fluye por los devanados secundarios SG.del transformador T¢ es
proporcional al va}or de la corriente de fuga de tierra. Debe
entenderse que BH(B&BO de una circulacidén de corriente de fuga
de tierra, ésta p&ede hacerse por cualquiera de las lineas L1, L2
I3, o N o por una combinacién cualquiera de estas lineas. Por
tanto, los transformadores de corriente CT1-CT3 facilitardn una

-"indicacién de esta circunstancia en los terminales A y A' de la
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figura 1. Sin embargo, debido a la naturaleza insidiosa'de las
fugas a tierra, es probable que la corriente de fuga a tierra -
tendrd una magnitud reducida insuficiente para producir la ini
ciacién de la desconexién del disyuntor CB por medio de la uqi.
dad 12 e insuficiente pars energizarlo a partir del terminal H
a través de la linea PL como se ha indicado mds arriba. La co~-
rriente ITG fluye a través de los terminales de entradas del
puente de diodos DB4 donde se obtiene una corriente correspon-
diente IG para el circuito de desconexién de tierra GIC. Una
tensién proporcional a la corriente de tierra aparece a través
de la resistencia R4G de la red divisora de tensién que contig
ne esta resistencia, lo mismo gue las resistencias R2G, R3G ¥y
el transistor Q4. La tensién viene dada por la ecuacibn que si
gue: ,
- V(R4G) = IG x RIG x((R4G/R3G + ch))

Esta dltima tensién es suministrada por el diodo
DAG y se aplica al condensador C1G, donde se almacena su valor
de cresta. La resistencia R5G es una resistancia de excitacidn

de bese dé transistor Q2G. De la misma manera, la resistencia

, R6G es la resistencia de colector del transistor Q2G. ILa tensidn

de referencis descrits mds arriba entre los ferminales C y D se
devuelve al circuito de desconexién de tierra GIC a través de
las lineas 42' y 16'. Si esta tensién es superior a la tensibn
gue aparece a través del elemento capacitivo C1G; el transistor
Q2G se activa y por tanto el transistor Q3G estd también activa
do. Ya que el transistor Q3G estd activado, él elemento capaciti
vo C2G estéd cortocircuitado, Sin embargo, si la relacién prede~
terminada entre la tensifn que aparace en el condensador C1¢ y

la tensién de referencia descrita mds arriba tiene un valor tal

4~ que indique gue un valor predeterminado de la corriente de fuga
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de tierra estd circulando en el cireuito que ha de ser protegido,
el transistor Q245 serd bloqueado por ls polarizacién en sentido
directo del ecircuito base-emisor de este transistor., Por tanto,
el transistor Q3¢ se EiOquea, suprimiendo el cortocircuito. sobre
el condensador C2G. Esto permite al condensador C2G cargarse a
través de los elementos resistivos R7G ¥y R8G hasta que se alcan-
ce una tensién que se aplica al electrodo de control del transig
tor uniyuncién programado Q4G que es superior a la tensién que
se aplica 8l dnodo de este transistor y que estd determinada por
la red divisora de tensién constituida por las resistencias R10G
y B11G. Cuando el transistor uniyuncién programsdo Q4C conduce la
corriente, se aplica un impulso de energizacién por medio de la
resistencia R12G y de la linea 50 al electrodo de control del rec
tificador de silicio controlado o a otro dispositivo similar Q3
ﬁara iniciar el funcionamiento del disyuntor CB.

FUNCIONAMIENTO DEL GIRCUITO DE DESCONEXION DE DEFECTO NORMAL 12

DESPUES_DE INICIARSE UNA OPERACION DE DESCONEXION.-

La tensién que aparece a través del dispositivo regc

- tificador de silicio comtrolado Q3, que es la tensibn que existe

entre la linea 32 y el terminal D, disminuye hasta aproximadamen-—
te 0 voltios cuando el rectificador de siliecio controlado Q3 con-
duce la corriente. Esto ﬁace que la porcién de regulacién 20 del
sistema de control 12 sea desconectada efectivamente de la resis~
tencia R. Ia corriente I1 descrita mds arriba que circula a través
de los terminales A ¥y A' es conducida desde el terminal H a través
de la linea PL y de la bobina de dexconexién TC1 para energizar
la bobing de desconexidén en grado suficiente para reélizar la ope
raciém de desconexién del disyuntor CB. La tensién VB tendrd un

valor igual al produdto de la corriente I1 por la resistencia,(no

- representada) de la bobina de desconexién TC1, porque la porcién
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reguladora del circuito que incluye los transistors Q1 y los dio~
dos Zemer ZD2 ha sido desconectada eficazmente de la manera descri
ta mds arriba. Si la tensidén VB llega a la tensién de disrrupcién
del diodo Zener ZD1 geﬁido al valor elevado de la corriente 11,
la tensién VB se limita a su valor mdximo relacionado con la ﬁeg
sién de regulacién del diodo Zener ZD1. Los valores altos de la
corriente I1 corresponden a valores altos de las corrientes de
linea IL1-IL3 en las lineas L1-13, respectivamente, que se estdn
protegiendo. Si existen corrientes elevadas en las lineas L1, L2,
L3 y/o N, los transformadores de corriente CT1-CTN intentan pro-
ducir una corriente secundaria proporcional y por tanto un valor
elevado de la corriente I1, cualquiera que sea la carges aplicada
al secundario de los transformadores de corriente..La conduccién
del diodo Zener ZD1 tiene ia tendencia de aplicar al transistor
5é una corriente de base que hace que sea conductor y por tanto,

proporcions una derivacién para la corriente excesiva I1 a tra-

'vés de la resistencia R y del transistor Q2. Este es un efecto

opuesto al efecto facilitado por la reduccidén de la ftensién a
través del rectificador de silicio controlado Q3 cuando conduce
la corriente. Sin embargo, la caracteristica de regulacién no in
terfiere con la circulacién de una corriente sustancial a través
de la linea PL hasta la bobina de desconexién TC1 para el accio
namiento del disyuntor. Naturalmente, la corriente y las tensio
nes relacionadas permanecerdn hasta que & disyuntor se abra com
pletamente, interrumpiendo asi las corrientes IL1-IL3, y supri-
miendo de este modo las varias corrientes y tensiones del circui
to 12 y del circuito GTC hasta ‘que se cierre de nuevo el disyunw—

tor.
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FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO DE CONTROL DE DESCONEXION DE
TIERRA GTC DESPUES DE QUE HA ENMPEZADO UNA OPERACICH DE
DESCONEXION '
Ya que-el valor de la corriente IG para una corrien

te de fuga a tierra dada estd basado en la corriente necesaris
para accionar la bobina de desconexién TC1, los componentes del
circuito de desconexién de tierra GTC se eligen péra facilitar
la gama deseada de reglaje del nivel de desconexibn y del tiempo
de desconexién. El potencibémetro L3G controla la gama de corrien
te de fuga a tierra para la cual el circuito GTC producird una
operacién de desconexién de defecto de tierra, es decir que controla
la sensibilidad del circuito de control de desconexién de tierra
a las corrientes de fuga a tierra detectadas, El poéenciémetro
R8G controla le gama de retardo de tiempo porque afecta el tiempo
de carga del condensador C2G. La resistencia R1G que puede for-
mar parte de una unidad enchufable, es decir que puede eStar in
cluida con la resigtencia R en una unidad enchufable del circui-
to 10, determina la velocidad de desconexién de tierra del dis-
yuntor CB. Antes de que el dispositivo regulador 20 sea bloquea
do por la porecién que aparece a través del rectificador de sili
cio controlado Q3 en estado de conduccién,vla corriente IG que
atravesaba el elemento resistivo R1G y la linea 40 era conduci-
da a través del circuito de impedancia relativamente baja del
elemento 20 hasta la linea 16' de retorno del ecircuito de des-
conexién de btierra GTC. Sin embargo, después de bloguearse el
dispositivo de regulacién 20 en el comienzo de la operacién de
desconexién, la corriente IG fluye a través del elemento resis-
tivo R, del elemento resistivo R1 y de la linea PL hasta la bo

' bina de desconexién TCL, volviendo a la linea de retorno 16', es

decir que se afiade a la corriente IG para asegurar la excita-
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cibén adecuada de la bobina de desconexién TC1 para completar
la operacién de desconexién iniciada por la conduccién del ele
mento de conmutacidn Q3.

En 1a~fiéura 2, el circuito de energizacién de la
bobina de desconexién TC1 durante una operacién de desconexién
de defecto de tierra se representa sin los demds elementos del
circuito para mayor claridad. Como puede verse ,ié corriente
ITG que aparece en el devanado secundario SG del transformador
TC proporciona la corriente unidireccional IG a laz salida del
puente DB4. Esba corriente atraviesa el elemento resistivo R1G,
la linea 40, el elemento resistivo R y el elemento resistivo R
¥y 1llega al terminal H. En este punto, se suma a la corriente re
sidual I1 derivada del terminal A. Ia suma de las corrientes I
e IG sigue a través de la linea PL hasta la bobina de desconé~
xién IC1 energizédndola suficientemente pare asegurar la realiza
cién de la operacién de desconexién, Las corrientés combinadas
I1 e 1G fluyen a través del tiristor Q3 en estado de conduccién
hasta la unién de las lineas 16 y 16' a partir de la cual la
corriente I1 vuelve por medio de la linea 16 hasta el terminal
A', ¥ la corriente IG vuelve a través de la linea 16' hasta el
lado negativo del puente de diodos DB4. Se observard que el disg
positivo de regulacién y conmutacibén 20 estd "bloqueado" en es-
te momento, es decir que presenta una resistengia suficientemen
te elevada al paso de la corriente de energizacién de la bobina
de desconexién TC1 para asegurar que sustancialmente la totali
dad de la corriente IG Vuelva a la linea 16' a través de las
resistencias Ry Rl y de 1la 1lina PL en lugar de volver directa=-
mente a través del dispositivo 20 y de la linea 16.

Examinando ahora la figura 3, se ve otra disposi-

~. cibn de los transformadores de deteccibén y de energizacién y
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de los puentes de diodos que estdn interconectados con los ter
minales A y A'. En este caso, cada uno de los cuatro transfor-
madores de corriente CT1, €12, CI3 y CIN, gue estdn interconec
tados eléetrica y magnéticamente con las lineas L1, 12, L3 ¥y N,
tienen respectivameﬂfe unos devanados primarios conectados en
serie P1, P2, P3 y P4 interconectados con ellos. Ademds, el
puente de diodos DB1 estd interconectado, en sus terminales de
entrada, con el transformador de corriente CT1 y el devanado
primario P1 conectados en eerie. De la misma manera, el puente
de diodos DB2 estd interconectado con el transformador de co-
rriente CT2 y el devanado primario P2. Finalmante, el puente
de diodos DB3 estd interconectado con el transformador de co-
rriente CT3 y el devanado P3. Se obtiene asi la corfiente de
subasta I1 que puede fluir a través de los terminales A y A'.
El transformador de corriente CTN no tiene ningin puente de
diodos conectado con éL. Los devanados primarios deSeritos mis
arriba P1,.P2,'3 y P4 constituyen cada uno un devanado primario

de un transformador de cuatro devanados primarios TG2, cuyo se

;cundario egtd designado por SG2. El devanado secundario SG2
"estd conectado en serie con un devanado primario PG' de un trang
‘formador TG' similar al transformador TG que se representa en

la figura 1. la salida del transformador TG' suministra al cir
cuito de desconexién de tierra de estado sélido GTC descrito
mds arriba, la corriente ITG, segin se fepresenta en la figura
1. En esta dltima disposicién, cada uno de los devanados prima
rios P1 a P4 del transformador TG, deja pasar la salida de uno
dé los transformadores de corriente de lfnea de manera contimua,
Esto conduce generalmente a dar al transformador TG dimensiones

fisicas mds importantes que las que eran anteriormente necesa-

--rias. Sin embargo, por otra parte se eliminan los tres transfor
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‘madores T1, T2 y T3 que se representan en la figura 1.

Debe entenderse, con relacién a los modos de reali
zacibén del invento, que el funcionamiento del circuito GTC for-
ma parte integrante del funcionamiento del circuito 12 y que
numerosas funcione; utilizan elementos de circuito comunes. Por
ejemplo, la corriente de desconexién se aplica a la bobina. IC1
ya sea durante una operacién de deéconexién normal, cuando no

existe ninguna corriente de fuga a tierra, o durante una desco

~nexién de fuga a tierra a través de la linea PL y del recbtbifi-

cador de silicio controlado Q3. Ademds, la tensidn de referen-
cia que aparece entre los terminales C y D estd relacionada

con la iniciacién de una operacién de desconexién por € circui
to de desconexidn de tierra GIC. Igualmente, el estado del cir

cuito de regulacién 20 afecta al funcionamiento del circuito

~de bobinado de desconmexién de tierra GIC. Sin embargo, se enten

derd también que no se necesitan utilizar todas las operaciones
del circuito 10 de la manera exactamente descrita mds arriba,
es decir que no tienen cardcter limitativo. En una utilizacién
anterior del circuito 10, por ejemplo, se suministra la energia
a la bobina de desconexién TC1 directamente a través del elemen
to resistivo R1, lo que no es el caso en la disposicién ilustra
da aqui. Se entenderd igualmente que ninguna de las disposicio-
nes particulares de los transformadores de corriente, de los
puentes de diodos y de los transformadores de deteccién de fuga
a tierra, que se describen con referencia a las figuras 1 y 3,
y en la disposicidn de éircuito particular que ha de ser prote-
gido ni la disposicién del disyuntor particular que se¢ represen
tan aqui tienen un cardcter limitativo. EL nuevo dispositivo de

control de desconexién es adecuado para ser utilizado con cir-

-~ cuitos polifdsicos o monofédsicos, cuyo conexionado puede hacer-
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se en tridngulo, en estrella, o en cualquier combinacién de es-
tos modos. Ademds, la linea neutral, tal como la lfnea N que se
representa aqui, puede no estar presente en todos los fipos de

circuitos polifdsicos, y en este caso no se necesita el trans-

formador de corriente CTN.

El aparato que incorpora el invento presenta va~
vias ventajas. Una de ellas consiste en que las varias disposi-
ciones de transformadores que se representan permiten una amplia
posibilidad de eleccidén respecto al mimeroy al tamafio de los
transformadores utilizados. Por ejemplo, la disposicién de trans
formadores de la figura 1 utiliza transformadores mds pequefios,
pero en mayor mimero que la disposicién ilustrada en la figura
3y o inversamente, el transformador TG' de la figura 3 tiene di

mensiones generalmente mds importantes que el transformador TG

de 1a figura 1, pero el mimero total de transformadores necesa-

rio para el modo de realizacién de la figura 3, es superior al
mimero total necesario para el modo de realizacién de la figurs
1. Naturalmente, la ventaja principal del nuevo aparato consiste
en que permite una desconexién rdpida directamente producida por
las corrientes de fuga a tierra haciendo que se disponga de toda
la corriente necesaria para energizar la bobina de desconexién.
En este conceptq se observard gque la necesidad de una corriente
de desconexién minima durante un tiempo no superior a un ciclo
de la corriente de fuga, no facilita un tiempo suficiente para
que el condensador de almacenado acumule la energia necesaria"
para la desconexién, y que el aparato segin el invento, derivan
do una cantidad de energis de desconexién suficiente a partir
de la lfnea o de la red que ha de ser protegida, elimna la nece
sidad de un condensador de almacenado, el cual, tendria que te~

ner una capacidad relativamente importante para suministrar la
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misma cantidad de energia de desconexién facilitada por el apa-
rato segin el invento.

En resumen, la presente patente de invencién que
se solicita deber@_recaer en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. = Aparato para interrumpir corrientes de fuga en
un sistema eléctrico, constituido por un dispositivoe interrup-
tor de circuito que incluye un dispositivo de desconexidn accig
nado por corriente, un primer dispositivo detector para detec-
tar la corriente eléctrica que fluye en dicho sistema y para fa
cilitar una corriente de salida relacionada con el valor de la
corriente detectada, estando dicho primer dispositivo detector

interconectado con dicho dispositivo de desconexién accionado

por lae corriente para suministrar la corrlente de accionamiento

del mismo, ¥y un dispositivo de conmuta016n conectado en el cir
cuito de dicho dispositivo de desconex16n accionado por la co-
rriente para conectar la circulacién de la corriente de acciong
miento que lo atraviesa, caracterizado por un segundo dispositi
vo detector para detectar la corriente de fuga a tierra que flu
ye en dicho sistema ¥ para proporcionar una corriente de salida
relacionada con el valor de la corriente de fuga a tierra detec
tada, estando dicho segundo dispositivo detector interconectado
con dicho dispositivo de desconexién accionado por la corriente
para suministrarle la corriente de accionamiento, y un disposi-
tivo de control interconectado con dicho dispositive de desco-
nexién accionado por la corriente para suministrarle una corrien
te de accionamiento, y urdispositivo de control interconectado
con diche primero y segundo dispositivos detectores y con dicho
dispositivo de conmutacidén para hacer que dicho dispositivo de

conmutacidn permita la circulacién de la corriente de acciona-
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miento a través del dispositivo de desconexién, cuando la corrien
te detectada por dicho primér diépositivo detector llega a un
primer valor predeterginado, ¥y para permitir la circulacidn de
la corriente de accionamiento a través de dicho dispositivo de
desconexién cuando la corriente de fuga a tierra detectada por
dicho segundo dispositivo detector llega a un segundo valor pre
determinado, conectando dicho dispositiveo de control las salidas
de dichos primero y segundo dispositivos detectores con un cir-
cuito de retorno de corriente en derivacién respecto a dicho dis
positivo de desconexién solamente cuando al mismo %iempo dicho
primer dispositivo detector no estd detectando una corriente»que
llega a dicho primer valor predeterminado y dicho segundo dispo
sitivo detector no estd detectando una corriente de fuga a tie-
rra que llega a dicho segundo valor predeterminado.

2., - Apareto segin la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque dicho dispositivo interruptor de circwito estd cong
tituido por un disyuntor, y dicho dispositivo de disyuncién ac-
cionado por la corriente estd constituido por una bobina electro
magnética que acciona el disyuntor al ser energizada.

3. ~ Aparato segin la reivindicacidén 1 6 2, carac—
terizado porque dichos primero y segundo dispositivos detecto-
res estdn constituidos por transformadores de corriente.

4. - Aparato segin la reivindicacién 1, 2 6 3, ca
racterizado porque dicha corriente de acciopamiento que atravig
sa el dispositivo de desconexién cuando dicho segundo dispositi
vo detector detecta una corriente de fuga a tierra que llega a di
cho segundo valor predeterminado, es sustancialmente igual a la
suma de les corrientes de salida proporcionadas por dichos primero
y segundo dispositivos detectores durante la circulacidn de di-~

cha corriente de~fuga a tierra.
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5. ~ Aparato segin la reivindicacién 1, 2, 3 6 4,
caracterizado porque dicho dispositivo de desconexién y dicho
dispositivo de conmutacidén estdn incluidos en el circuito de
corriente de accionamiento conectado con la salida de dicho pri
mer dispositivo detector; y dicho dispositivo de control estd
constituido por un circuito de control de desconexién de defec~
to normal interconectado con dicho primer dispositivo detector
y estd comstituido por un dispositivo para derivar una primera
tensién proporciona; a la corriente de salida de dicho primer
dispositivo detector y para comparar la primera tensién deriva——
da con una tensién de referencia, una porcidén de conmutacién
que forma parte de dicho circuito de retorno de la corriente
y una porcién de control que mantiene dicho dispositivo de con
mutacién en estado no conductor y dicha porcién de éonmutacién
en estado conductor cuando dicha primera tensién @efivada es
inferior a dicha tensién de referencia, lo que hace'que dicho
dispositivo de conmutacién conduzca la corriente y que dicha
porcién de conmutacién no conduzca la corriente cuando -la pri
mera tensibén derivade corresponde sustanqialmente a la tensién
de referencia.

6. - Aparato segin la reivindicacién 5, caracteri
zado porque dicho segundo dispositivo detectof tiene su salida
conectada con dicho circuito de corriente de accionamiento, de
modo que la corriente de accionamiento suministrada a partir
de la salida del segundo dispositivo detector se sume a la cg
rriente de accionamiento suministrada a partir de la salida de
dicho primer dispositivo detector; y dicho dispositivo de con~
trol incluy; un circuito de control de desconexién de fuga a
tierra interconectado con dicho segundo dispositive dgtector

¥y con dicho ecircuito de control de deteccién de efecto normal,
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e incluye unos medios para derivar una segunda tensién proporcig
nal a la corriente de salida procedente de dicho segundo disposi
tivo detector y para comparar la segunda ftensidén derivada con
une tensién de referencia, y un dispositive de iniciacién de deg
conexién conectado con dicho dispositivo de commutacién ,para
gque este Ulbtimo pase a ser conductor cuando la segunda tensibdn
derivada corresponde sustancialmente a dicha tensién de referen
cia, haciendo dicha porcién de control de desconexién del cir-
cuito de control de desconexién de defecto normal, que dicha
porcién de conmutacibén pase a ser sustancialmente no conductora
en respuesta a la conduccidn de dicho dispositivo de conmuta-
cidén,

7. = Aparato segin la reivindicacién 6, caracteri

zado porque dicho dispositivo de conmutacidén es un dispositivo

‘de estado s6lido controlado ,cuyo electrodorde control estd

conectado tanto a la porcibén de conbrol de descon€kién del cir
cuito de control de desconexién de defecto normel y al disposi
tivo de iniciacién de desconexién del circuito de conirol de

desconexién de fuga a tierra.
8. - Aparato segun la reivindicacién 6 6 7, carac-

terizado porque dicho dispositivo de iniciacidén de desconexién

- incluye un elemento capacitivo que introduce un retardo de tiem

po en la respuesta del dispositivo iniciador de desconexién, y
unog medios pare hacer variar selectivamente dicho retardo de
tiempo:

9. - Aparato segin la reivindicacién 6, 7 u 8, ca-
racterizado porque dicho eircuito de control de desconexién de
tierra incluye unos medios ajustables para hacer variar selecti--
vamente la sensibilidad del circuito de control de desconexién

de tierra a las corrientes de fuga a tierra detectada.
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10. ~ Aparato segin una cualquiera de las anteriores
reivindicaciones, caracterizado porque dicho segundo valor prede-

terminado de la corriente de fuga a tierra detectada estd incluido

~en una gama que se extiende desde 5% hasta 20% del valor nominal

de la corriente de carga mdxima de dicho dispositivo interruptor.
de circuito.
11.~ Se reivindica por ﬁlﬁimo como objeto sobre

el que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:
" APARATO PARA INTERRUMPIR CORRIENTES DE FUGA EN UN SISTEMA
ELECTRICO ",

Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente Memoria +Descriptiva que consta de veintiseis pa-
5}338 mecanografiadag y diﬁujos que se acompaian.

Madrid, 29 de Abril de 1976
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