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WPERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE BARRAS DE CONEXION
ELECTRICA A TIERRAY.

Extrocto de 1s Descripeidn.

Se deserive aqui una barra de conexién elécirica a
tierra, que comprende un tubo de pared delgaeda de un acerc -
reoistente a la corroasidn, mn tubo conductor de aluminio a =
otro adecuado naterial eléciricamente conductor que propor—
ciona una via de baje resistencia a fierras y un ndcleo de un
relleno de tipo plistico dentro del 4ubo internoc, siendo S
flelentenente rigide dicho ndcles para ofrecer un sor;ort’e 88
tructural al tubo de pared delgads y £l miamo tiempo sufie -
¢lentomonte resistente pars permitir clerio doblsuliento de =
la barra gl objeto de sazlvar laz obstrucciones cnecontradss -

- en la introduccidn de la barrs en el terrenc. Se dispone una

15,

munta de introduccidn en izn extreno de la barra pars gislar

" gl sluminio de tierra y faciliter la introduccidn de aquella

en el suelo. En una versién variante, se dispone un tubo de

geero sdicional dentre del tubo conductor para formar un eon

D puesio ampareéaﬂo o de tres paredes.

205 -

prntecedontes de le Invenclon.
Las barras de conexidn a tierra se han empleado du

. - vante muchos efios para la proteccién de edificics ¥ equipos

o econtra deccargas eléctricas, tales ecomo el raye y corrientes

25

30w

de averiss. Actuglmente existe unaz seric de diseflos que ine—
corporan convencionglmente uns construcceidn de tipe macizo -
frecuantemente envalnada con un materiel resistente a la co-
rrosidn, tal como cobre. Existen otros tipda de harrzs de €0
nexidn & tierra de elevada solides peﬁo de inferior conductl
'ﬁdaﬁ. Se construyan de tuberis _ﬂe‘ hit;m ¥ con frecuencis -

se rellenan con un mgberial destinado g cooperar con las = =
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agune subterréneas existentes en el emplazanionio de la bgw—
Tra, paras fav:arece‘r 2l contacto sléetrico &e dota, puesto que
la tubexria de hierro es de por si un conductor relativamente
pobre. Istas barras convencionples de conexidn a tlerra pre~
sontan numeresas desventsjas. Las barras macizes de material
altanente conductor son costosase Con gren frocuencis los mg
terianles pltamente conductores son blondos y las borras cong
trofdas ocon estos materiales pueden doblarse o avlastarse sn
su extremo Picilmente si troplezan con unm obstruccidn mien~ -
tras oe eotin introducisndo en ol terrensve. Ie inclusidn ds -
orificlos en una barra, tsl como convencionalmente se haos -
pera favorecer la disolucidn de los materisles de rellsno ocon
la tierra, asi como la conductividad eléctrica entre el con-
ducto y tiorra, puede debiliter mis sin la barte y reducir su
utilidad en zonas donde &l terrenc en que ha de lntroducirse

- gquells es baptante duros

Una dsoventaje adicionsl de las barras convenciong
les de conexidn a tierra consistia en su inflexibilided, con
frecuencia se encontraban obsirucciones al introducir las = -
barras en el terrenc. Las barres convencionales tendién 2 dp
blarse al aumentsr la introduceidn y con frecuencis el sobrap
to¢ de barra por encims del sueloy imposidle de Introducir més

' #se cortaba, quedendo una barra de longitud inadecuada. m re

cientemente me cred una berre ds conexidn a tierra con la que -
se evitaben nuchas de lss desventajos de los dispositivos an~
teriores. Eota barrae se describe en la patente esiadouniden=-
g6 n2 3.566.,0004 dol 23 do Febrero de 1.971, y comprende un
tubo de moexo inoxidable de pared delgada rellenc de matew - _
rial pléstico eldéstico. Tal barre es suficientemente solida
como eldotice ¥ puede sbsorber eflomsmente subidas rerenti-e
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nas de corriente de magnitud limitadae Sin embargo, £ON Mg
yor rapidez a como Se cresn dispositives para aplicacionce =
especificas, gparecen nuevas demandas de mejoras adiclonales.
Le barra de conexidn a tierra de la patente n? 3.5564000 en~.
tes citada, sunque es Ubil para subidas de corrientes de has
ta el nivel normalmente necesario en la proteccidn de vivien
dosy NO o-freee un saficiente margen de seguridad para diver-
sas aplicacionesn industricles.

Asi, existe la nocesidsd do una barra de conexidn ~
a %ierra gue posea una eleveds conductividad, B6lide conpew
tmcci‘én, de material de brnjo costo y f4cil Labricacidn, que
sea aéstancialmente no corvesive en ¢l medlo que lo roden en

$ierra y que pucda sbhsorber muy grandes subldaz de corriente

~ %gles como las que puedan precisarse en aplicscionses eléotrl .
eas industriales y de servicios pdblicns, porc que no e do=-

- . ble al encontrar uns obstraceidn moderada ¢n el berreno, sun

.euando se acoplen sesgmentos vara obtener mgyores longitudes.

Aunque en algunas barras anterioras, tales como las descrl--

* - 4ms en la patente mustralisna nt 290.812, se prevé gl uso de.

200 . segpentogs peopladoa, no se atlonde en modo slgune & la Pro=——

teccidn del conductor contra la tlerra circundente o conitra

.- las condiciones de pilas gelvénicas. En nuestro acoplamicnto

o ol miembro tubnlar eléctricamente conductor, por sjemplo de

25

30

aluminio, smcero carbdénico ordinsrio, ete., €8 un metsl mencs.
noble (es decir, anddlco) respecto al acerc inozidsble. Is =
protecceidn de mcero resistente a la corrosidén resguerds:. al
miembro conductor y evite sustoncialments ol establecimients
de una plla electrdlitica'éua deteriorexia detxdimatialmente
gl mismdbro conductors |

Resumen de :la Invencions
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la presente lnvencidén proporciona una barra de co~
nexidn eléctrica a; tierrs en una versidén que comprende una =
vaing o enveliura tubular de pared delgada de mcero resisten
e a la corrosidn, un miombro conducter de forma tubulaxr y un.
nicleo sustentador de material eléstlco y semi~rigide no « -
reactivo con la envolfurs ¢ el miembro conductor nl con el ~
medio Jdonde Se ¢oloca la barras Ventajosamente, ol materisl
del nicleo 2¢ comprime dentro del tubos En uns segunda verwe
sidny la barre de conexidn s tlerra comprende un compuesto -
emparedado ¢ de tres paredes, que incluye ademds mn mismbre
de soporte tudnler intemno de acero situado dentro de lm da-
rra ¥ que smpaveda el tobo conductor dispuesto dentro de la
proteccidn de a;cem- reaistente o la corrosidn. ¥n esta ver—
0idn, €1 ndeleo de plastico puede omitirsc, pucsio que el -
nienbre de soporte intermo ofrace suficiente solides ndieio-
nel. :

En un extremo de la barra se dispone wna punte de
introduccidn para facilitzr €l esguivamiento de obsirucciones

~ mientras ne introduce la barrg en el terreno y para alslar ~ .
20..

el miembro conductor. respecto & tierra. Asimismo, puede dis~
ponorse une tapa desmontable, por ejemplo une cublerta de in
troduceidn, adaptable s especificas herramicntas elavadoras,

" en el extremo opuesto para distribuir lae fuersas de introdug

cién y evitar la deformacidn de la barre. Tras el completamien
o da la introducaidn, puede emplearse ung punta de introduc
cién en lugar de dicha apa para proteger el interior de la
barra contra los elementos. Ademds de Jo que antecede, la in -
veneldn incluyes un aooplador capecial de secciones para uair

ongre 8 segnentos de la barra de conexidn a tierrm, cuando
geg necesorio, gl objeto de obtener la longlitud total desea«
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da para cumlquier eplicacidn particular. Pusden emplearsg e

dos tipos dé acopladoren de secciones, uno de los cusles cog

siote dn wnn onidad tubular, prdiende incluir el otro unm ==
seccidn transversel meciza. Ambos tipos se desoriben mée adg -
lantes

Deseripeidn de los Dibujoms

Log £iguras 1 y 2 {lustran, on vistas denplezadan,
Gos veraiones preferidas del conjunie 4¢ barra de conexidén a
tiorra de la invencidn.
» Ta figura 3 es una vista on alzado de ung ponta Qe
introduceidn variante; y

Lao figurse 4 ¥ 5 son vistes en algade do scopla~
dores de seociones de acuerdo con la invencilne

Descripoidn de la versidn Preferidae

12 barra de conexidn a tierra de componentes milee

© . %iples de lg invencidn utiliza uns capa o tubo exterior do -~

-----

georo inoxidsble, que se denonina envoltura, velna o protee—~
eién, destinnda a proporcionar resistencia o solidesz colume

- phar, resistencia a le corrosidn y satiefactorie conduetividad

20s.

.dursnte un largo periodo de tiecmpo, ya que no se ecumularsn

productes de corrosidn sobre Ia barra de conexidn n tierrs,

-« de acero inoxldable, inhibiendo su conductividad con tlerrs.

- Tl conduchory que ruede ser de geero dulce o aluminio, GO s

25«

sambidn un tubo dispuesto dentro del tuboe protector ¥ que =
gondace la corriente elécirica a tods lo larsp de¢ la berrs —
sin excesiva scunulacién ds calors EX tubo ¢onductor propor~-

cions Yambién clerts solidez columar adicional con un mini-

mo incremento de peso. Cusndo se incluye, el material plésti

30

co u ofre del ndcleo se halla preferiblemente bajo compre- -
sidn dontro del tube conductor. Fl mabterial del nucleo gyuds
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a evitar un aplastamiento prematuye dol tubo por compresidn
columnar, evite mu aplastemiento termingl durente la introdug
¢ién dc 1a burra o impide la scumglacién de husedsd dentro da
1o niomoe Una versidn vordante ubilize un tubo de soporde in

5. terno de acerv de pared delgnda en lugsr o adends del undeleo
nl4stico para ofrecer una solidez adicional sl conjunto de la
haree con un minims incremento de peso.

Ta corvosidn galvoniva de las barras de conoxidn e
tierra puede der lugar & que la tierra deje dp cumplir adasw

10. ocundamente su finalidad original. El informe do ls Armada de
108 Eotodes Unidos "Ensayo en ol dorreno de Berras de Conexidn
Eléctrice a Terra AD702040, Iaboratorio do Ingenieris Navel
Civil, Port !Mnmu, California, Febroro do 1.970", recomien

" da barres de copexidn a tierra envoinadas on aeerc inoxida—e

15+  ble para uso generasl, porque Son nds resistontes a la CoOrro-~
* pién gonoral que obras barras de uso comin. Los borrap de =—
compononten miltiples anterdommente descritas afi'eceﬁ la o~
sigtencia & la corrosidn, la conductividad y la facilidad de
introduccidn requeridns y peésan menos de la mitad de las ba=

2@;,-5'-. rras binptédlieas Qe lguzles dimenslones.

Bgtas barras do conexidn ecléetrica a tlerra formas
das por compononbes miltiples tlenen las ventajas de no ata~
car golvénicomente 1lags adyacentes eutriciuras de acero o hig
rro, tales como depdsitos, barras de fijacidn, tuberdas de -

25, conduccién o pemnos d¢ ciuentaciones. Estas barras ﬁulticom-
ponentes pueden meoplaorse sin fileteado u otrn fubricacidn o
pmodificscidn y ostén dlseiadss para empleardse con twa punta
de introduceién separada que fecilite su introducclén y cle-
rre hermelbicamenta 2 Stubo conduetor y el plédsileo contra su

3C. contacto con tierra. Las tuntas do introdvceldn puedon usarw
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8¢ tanbién como tapas teminsles o clerres para sellar el ex
tromo superior conira la atmésfera o tierras

Con refersncias ahora o las Lfigurss 1 v 2, el pde-
nero de referenecia 2 indlca una envoliurs tubular de pared
delgada de acero resistente o la corrosidn. El tubo de lg fi
gura oo de forma cilindricaj; sin embarge, puede presentar =
otras secclones transvernales, incluyends le proligonal dew= =
biéndose entender ls paldbras "tubular™ en su sentido més ame
plio, E1l tubo 2 pueds ser uno exitrusionado sin soldedurs ¢ un
tubo soldndo um otro con costura espiral o snilogewente unldo.
Su difmetro y longitud dependen generalmente de lag neceside~
des de conexidn eléeirica g tierrs de la instglacién. Un ta=-

mafio tipico seria de 15,875 mm. de didmetro y 2,438 m. de lon

*. gitads EL ngmero 4 indica el miembro conductor electrico tuby

lar, que puede ser de cuslguier material conductor adecuando -

. considerands las slevaciones de corriente provistas, pero on
. .1le versién preferide ¢o de scoro carbonleo ordinaric o de alu

minio o aleacidén del mismo. El término “gluminlo®, tal como -«

- agul se enpleny doberd entenderse como inclusive de las amlee~

clonea de sluminio. En los dibujos se muestran dos segmentos
de berra A ¥ B conectados por un scoplader 12, que se descri-

... biré més adelante, provistos de una punta de introdmeoidn 8.

25.

30

" Im barra de la figura 1, ticne un ndcleo de pléstico 6 que se

sustituye en la berre de la figurz 2 por un tubo de acero inw-
$erno 5. En nuestra invencidn se usan ‘"‘bubc‘)s de pared delsadah,
incluyéndose on este $érnine tubos de meoro inoxidsble 7 de -
aluminio de hesta 1,27 mm. y tuboe de atero carbénico de has~
ta 1465 om, '

Aungue otros materigles pueden ofrecor una adecuss

da conductivided y solidez para la proteccidén de acuerdo - -
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oon la ;nvencidn 8e emplea un acero resistente a la corro~

8idn tel como aeex;o inoxidable (por ejemplo, AISI Tipo = =
304). Este material prororciona ung sdlcional solideg y pro-
pledades no reactives que permite minimizar el use de costo-.
sos metoriales conductorss, ofreciendo ol mismo $iempo otras
caracteristicas decerites mds adelantes Las barras de cone~
xidn a tierre de nuestrs inveneién pueden coanstruirse con pg
redes tubnlares muy delgndon, es dscir, de menos de 1,778 mm.
Tipico de la préctica de nuestra invencidn es el uso de uvn o
bo de scero inoxideble dotado de un espesor de pared de tan -
8élo 0,76 mme. Toles estructuras contribuyen sustancislmente &

loa objetivos de reducir el costo y ofrecen la facilidad de -

salver obatruceiones gl introducirse en el terreno. S6lo los

averos resistentes e la ¢orxrosién uroporcionan la combinaeidn
. de rropiedades y econonis que permite ls eonstruceidn de una
. proteccidn tubuler suficientemente sélida para introducirse -

en el terreno cuande sa sootliene interiormente, y al mismo -~
tiempo suficientemente flexible pora poder sslvaer las obsirug

" clones modoradas que aparecen duranie su golpesmiento pera ip

20¢.

25

is i

trodueirla en el torrenc. El mienbrs conductor tubulsr de elu

minio o acero corbénico puede ser de cuslquier ospesor de pa-

- red cavaz de¢ proporcioner unas baja impedancia s la conexidn a
- tierrs. Un empesor comfin de pared ez de 0,808 mm. aproximada-

nente.
Como se indica anteriormente, en la ilustracién -

mostrada en la figura 1, el tubo conductor 4 estd relleno -
de un ndcleo sustentador 5 mo resctivo con la proteccidn 2

y ol conductor 4, asi como con 6l medic de tierra que le e
rodea. Fueden utilizarse ventajosamente lus materinles gow-

nocldos por "plasticosy si bien el materisl no ha do ser -~
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Grgmnico. Las carpcleristicas necesariss del materisl Sel =
ndeleo son les signientes: |

%) aue no sez reactivo con la proteccidén de seere
roslatento & la corronidn ni con 61 conductor tubular, por
ejemplo de acero carbdnico o aluminio, ni ¢on el medio te=
TTO80}

2) que proporeione un soporte suficientements
gido cuendo se oncuentre om posicidn dentro Gel tubo, de mg
nexa que el tubo relleno pucda introducirse en el terreno;

g .

.3) que sea ligeramente cléstico, de modo gme perw

nita cierto doblamiento de la barra compuesta. 5i el ndeleo

6 se halla on compresidn, sSe acentua su yvalor, asesurando =

.- -que 61 tubo qusde sustentado on todo su Gidnetro interno.

15,

En une versidn de la barrs de conexidn a tierrs,

7 el %ubo conductor 4 puede llenarse de un materisl de mdcleo

v fluidificable, $al como un epoxilo, un poliuretenc o un —-

slastémero que sg solidifieca o endurese dentro del tubo. Fa

. .ra consegulr un miclec que se halle en condicidn comprimide

20w

25

30«

. gl solidificarse dentro del tubo, ol materisl flvidificgble
dptimo seris uno que se¢ dilatase ligersmeante al solidificar.

- --. Bote eliminerfe una operaclén adicional de poner el ndcleo

en compresidn, tal como comprimiendo los extromos del nf~
¢leo después de la solidificacidn, pera comseguir tal con~
dlcibne.

La barra de conexidn a tierra de lz invencidn «-
incluye uwna punta de introduccidn sepérada 8 fijada o un ex
tremo del tubo 2. Tal accesoxdio faclilita le introduceidn de
1z barra en ¢l torreno con mencs fueréa y evita ol contaeto

directo del conductor de sluminio con tierra, lo que podria
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causay la cormosidn del conductore. Como variante preforida
a la panta de intr'odueeién desmonteble y agadanente afilaw
day la punta 8 puede presentor un mspecto redondeado, B4,
$al como oo muestra e la figura 3« Tal punte redondends -
facilita el ligero deslizemiento de Iz barra hecia un lado
u otro en ¢l caso en que sp tropicde con un objeto bgjo tig
rra durante la introduccidn de la barvas

Lo combinaoidn del mdlido tubo de pared delgaday
de un tubo conductor de pared delgada tembién y d¢ un nd~
cleo soami-rfgido, permite cierts flexidn de la barra, gue
gcentua la capacidad de 1z misma do retasar una obsiruccidén
sin que pe gplastes Ia superior solidez dc loo aceros ra-—

. mistentes & ls corrosidn inhibe el agrietamiento, xolura y

aplactaniento del tubo, &l tismpo que las paredes delgadas
permiten clerta flexidn sin doblomiente y el tubo conduetor

" faculta = la berra pera abeorber muy grandes clevaclones de

Tcorrlentite..

£l nucleo semi-rigide sustenta al conjunto unifor

mensnte en todo on difmetro intornc, al tiempo gie flexiona

tembién pera seguir una trayectoria gque rodes una obstruccidn
presente en el terrenn. Umnvs ndcleos més rigidos y menos -

- elésticos, tales como de maders comprimida, hormigdn, eic

25.

30

7 una construceidn de pered mis gruess, incrementa el Deso

v limiten la flexibilided de la barrs, asi como sn cgpacldad
de esquivamiento de las obotruceionco, facilitanto asf el -
doblaniento. Unos matariales més duetiles para el tubo, ta-
les eomo oohre, ofrecen una insuficiente wolidez a las pa~
redes para retorder el doblamiente o proporcionar proteceidn
contfa el resquebrajomiente y rotura de la barra durante su

introduccitn.
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- Como se indice anteriormente, la barrz de conexidén
a tierra puede conotruirse con un tube de soporte interno de
pared delgeda que puede sustituir el ndcleo de pléstico y -
que presenta clertas venimjgs sobre &1, tules como reduceldn
de la impedancia eléctrics y resictencia do temperaturas més
elevadas, aunque ¢l nidcleo de pléstico tlene la Importante -
ventaja prictica de sor wenos pesados ZI tubo de soporte pue
de ser de cumlquier composicidén de acero, ineluyendd el acerd
ordingrio; 7 proporelonar ung considerable solidez medimnte -
fornacidn de una pared intercalada pars la introduccldn en ol
terreno, particularmente en uno dure, ¥ para mgyores longitu-
desy do barra.

¥l conjunto de barra mostrado en lsa figura 2 tienc

- gl mismo $1po de proteccidn 2 resistente a la corrosién y ==

152

ae tubs conductor 4, pero incluye edemés un tubo sustentador

-5 ques Juntos con la protecelén 2 empareda sl tubo condmotor '

..4s En caosi todos los demAs aspectos, ¢l conjunio de le barra

es ignal ol mosirade en le figure t. In el conjunto de barra

- de la figura 2 se omite el nfcieo 6, rero pucde incluirse si

20,. S¢ desen en un disefic determinado para ofrecer adicional goli

fez o integridad columar. Tento la punta de introduceidn —-

- 8 como el miembro de cobertura o tapa pueden ser iguales en ~

25

cada versién, asf como los acopladores de secciones, que g¢ -
describirdn més adelantes . 7

Frecuentenente, o2 neocesario former longliudes relg
tivamente grandes de barra de conexidn 2 tlerra. Para satisfg
cer este requisitoy o8 preferible gque iae barras sean fabricg.

das en vecclones que puedan mensjarse convenientemente, por -~

' ejenplo da una longltud nominal de 2,38 me, conectandose lug
. g0 en ¢l luger del trabejo. Para unlr sccelones de barra de -



S

10«

15,

254

304

20,

- YD -
conexién a'tierra,- e8 necesario proporeionar slgin scoplador
gue no deamerezes de las venitajas de la barrs y que patisfa-
ge los requisitos de conduccidn eléotrions
3e proporclonan dos tipos de acopladores de secolp
nes, awbos cmpaces de unir mecenica y eléétricamente secclo-
nes de barras de¢ conexidn a tierra ¢on el fin de extender di

ches barras a profundidades superiores a los 2,38 m habituales,

pare conseguir ls deseada resistencis del oircuito eléetrico
gl terrence

Bésicomente, los acopledores commrenden, como S8 =
nuestra on las figuras 4 y 5, tne poreidn tubular o envolin-
ra del mismo mabterial que lm vaina exbterna de la proplia ba--

rra conectora a tlerra y con m didmetro interno de ung Qis— .
‘mensién tal que permita un encajaniento a prosidn sobre las

secciones de borra, 6l objeto de establecer una buenn COnGme

zién eléctrics ¥y mecanica. Sin embargo, tenbién es posible -

.usa-r' pléstico u ofro meterinl resictenis a ls corroeidn pa~

" rs 1la porcidn tubular. Dentro de esta poreidn del acoplador

hey un niembre de materisl eldciricamente sonductor, prefe-

“riblemente el mismo materisl w otro snédloge nl del miembro ~
| conﬁuetor tubnlar 4. Fl niembro conductor puede ser hueco ¢

macizo y ajusta firmemente dentro de la porcién tubular, =

. donde queda sélidomente retenido mproximadamente sn el punto

medio de dicha poreidn tubular por medic meocdnico, tel como
precticando una muesoa como se ilustra en la figurs 4 medien
te una 0 més indentaciones o mediente soldadura ordinaris o
amerilla. Ia finalidad del miembro conductor esy "

1) proporcionar una via de conduccidén elécirice~
para une corriente superior a la que fluye desde la Seccién
A de la barra de conexidn 8 tierra a la Seccidn B; ¥y
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2) proporcionar una esponje tériica para la vaing
de parad delgade, de maneré, que pueds ghsorber elevadas = =
gorrientes cléctricas sin un indebido ealentamiento o fu= «
sldn.

BEn los scoplamientss 12 7 122 mostrados en lay fi-

‘guras 4 ¥ 5 el ligerc incremento Go dfemetro del scoplamien
to respecio ol de la barra ds conexidn a tierra properciona

un mejor contacto con ésta despuds de introducirsc dichs ba-
rra, guo los scoplamiontos existentes de mayor didmetro exte
riors Bn el ascoplamiento 12, el iunbo conductor 13 del mismo

(figura 4) queda retenido dentro de la proteceidn 11 mediante
el estrecho ajuste de los mismo'a, el reducido dldmetro Qel ~
tubo protector por ambos extrenss y la indentacidn anulsr 4.

-+ Zos scociones A ¥y B de la berrs de concxién a tierra encajan

154
~do por la indentmeifn anuiar 14 (figura 4)e

20

on ol acoplaniento ¥ se apoyen conbtra el tope interder formg

El acoplaniento 124 mostrado. en la figura § es sl
milar, pero incluye unm poreidn 15 que se extiende a $ravée

- del didmotro de la proteccidén 114, actusndo como tope rara -
204 - -

loo seguentos A ¥ B de la barre. En estm ilustrseidn, la -
porcién 15 es una prolongmeidn del tubo conductor 134, que =

. . puede formarse engrosando eote tubo. Sin embargo, pucden « ~

poarse temblidn vnas piezas cilindricss huecas separadss, gue
e retienen en posieidn mediante formacidn de hoyuelos o prag
ticende una indentseldn anular como se muestra en la figura
4e que venoctre en la citeda porcidne -4 este resbecto es de =~
destacar que la ilustracidn de 1z figare 1 muesiva una inden
$acidn snuler 14, mientras que ol conjunto de horra de la fi
gura 2 ilustra una indentacidn formada por hoyuelos 16. Hor—

melmente, estes y otras téenicus de rebencidn pueden emplear
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so indistintamente. Debe indicarse también que una versidn -
variante del accpiamiénto 12 (fignrs 4) pe construiria con dos
indentzeciones anuleres 14, espaciadas aproximademente on = =
19405 mmey 0 con ona ancha indentzcidn anulars. Cusndo sa aeco-

5e plan los segnentos de la barrs A y B en otz versidn, 'pt.wda for
marse entre cada extremo dé barrs uns ¢avided de adecuada lon
gitud, por ejemplo do 25,4 mm. aproximadmuente. Bsta cavidad
permite cualguier dllatecidn del ndivleo sldstico 6 (Lizura 1),
En las diversas versiones, el gcoplamiento emplea ~
10; una proteccidn exteriory preferitlemente del mismo me’ters.ai -
que la proteccién 2 de la barrs, para profeger lm perte del -
 acoplaniento correspondiente gl tubo conductore 3in $al pro~—
teceddn, los aéoplamientos reg:msonterién potepinles puntos =
.débiles en la totelidad del conjunto de barra de conexién a -
15;' © tiexrra, tanto en lo que vespects & su Introduccidn en terrenc
dure como en lo relative a la corrosidn.
Ensgyos eléctricos han demosntrado que sin el mieme
bro conductor, el acoplador anteriormente descrito puede cons
. -%ltulr un factor limitador on las capacidades de corriente ~-.
20 - 48 las barras intorconcctadas. Ensayos efectuados sobre aco~—
~ pladores como los mostrados en las figuras 4 y 5, pero sin el
- .-.miembro conduclor, indicen gue corrientes del orden de msgu.-
‘ tud de 7500 amperios durante 12 ciclos de una poiencia de S0
Bz (1/5 mge) pusden censer un culentamiento de la Secoidn com
25, brendida entre los extremos ds la barra individusl de conexidn
a tlerra (la musses laminada) de ung magnitud tal gque se fune
dn o desintegre. Con ln adicidn de miembro conductory el nco-
plador muede ebsorber corrientes mucho mAs elevadas dumrita -
periodos de tiempo mds rrolongados.
30 los enspyos aléctricos demostraron tombién que cuan
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do la barra de conexidén a tierra relléna de pléstico es someti
da & corrientes muy elevadas, =l relleno de pléstico puede di
laterse por los extremos y si la corriente y espacic de tiem—
po son suficlentemente grandes, el rxelleno se funde, humon ==~
¥/0 infloma., To dilstseidn del pléstico dificults también el

'acoplamiento de secclones de barra para una profunda penetra—

eldén en ol terrenoe

Insertemdo una ssccién cpnauctora de pared delgads
de-an nejor mato_arial conductox ehti'e la vaina inoxidsble ¥ 6l
nidcleo de pléstico se reduce grondemente la resistencia elée-
trica de la barra y por lo tanto disminnye su calentamionto.
Los ensgyos han demostrado que un tubo inoxidable de 15,875
mme de didmetrs por 0,76% mm., con un micleo de pléstico y un

.* gonductor de aluminic de 0,888 mm., muestra una elevacidn de

154"

temporatura inferior a 121,12C cuando se¢ somete a una corrien

" te de 13.600 gmperios dursnte 6 ciclos (1/10 seg.). Una barra
de acero inoxidable y pldstico, cuande se somete a 9dlo 3200

- smperios durante 6 ciclos (1/10 secg.)s sloonzd aproximedamente

la ‘mismp temperatura. A 11.630 amperios durante 5,8 clclos =

20« .-

25+

30.

(1/10 segs)y una barrs de acero inoxidsble y plastico e que=-
mé en ¢l centro con considerables humo y llama.

En otros ensnyos:

Se sometié una barra compuests de acero irnoxidable—
aluninio-pléstico a 26.600 amperios dursnte 5,5 ciclos (de una
potencia de 60 Hz) aproximadanente 1/10 segundo, con una re-——
sultante elevacién de temperatura de ¢ 259,9¢C. No se oboervd
ningdn dafio en la barra y 36lo una salida nuy pequefia de re—
1leno pléstico. . '

" Una barra eon un tubo conductor de scero carbénico
ordinaric de 1,092 mm. dentro dfe una vaing de scero inoxida—
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ble, muestra tanbidén buenas propiedades sunque laz subida de ~
tenperaturn para une corriente determineda em neyor que oon -
un tubo conductor de sluminiocs 4 204700 emperios durante 5.5
eiclos (aproximadamente 1/11 sege.), se produjo una subidu de .
tenperatura de 537,79C a 676,69C, con salids dé 127 mme ds 3‘.‘5
llono pléstico por un extromo, pero no hubo humo ni llamge «
Tor conplguienta, @8 evidente que un tubo conductor intermo -
de aluminio o acers serfa sstisfactorio pera absorber corrien
tes de un orden de mggnitud de 15.000 amperios durente 6 oi--.
0153 (1/10 Dege)e

Ios dptos indicados en la Tabla I 4lustran adicional
mente loo resultados obtenidos con barrss de conexidn a tie-

rra de la presente invencidn, en comparmeidén con conjunios -

I -fjf,ﬁ-de barra de tubo de scero inoxideble y nidcleo pldsticos En =

.dicha %table, la barra tipo 6105 .08 el conjuntc de mcero inoxi

' .dsble y pléstico; 61358 es el conjunto de acero inoxidable, -«

.. gluminio y pléetico; 61258 es el conjunto de scoro inoxidsble,

gcero carbénico y plésticoy y 61320 es sl vonjunto de mcexv -

' inoxidsble, aluninio y acero carbdnico, de tres paredes. Les

2007

- s
LA

- cg

254

30s

barras ensayadss eran segmentos .de 1,219 ma, = expepeidn de

la barra 61320, que ers una seccidn de 203,2 ¥ 15,875 mme de

dldmetro externos

Sigue Tabla Ie
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g Tebla IX roune los resuliados de la materior y de
otros ensayos y ofrece una olera 1lustrocidn de las capacldaw
des relativas. Fuede verse que ol conjunio de acerv inoxldaw
ble y pléstice (6105) es limitado por la geparacidn de las =
juntas debido a dilatecidén del plédstico y por el punto de in-
flamacidn del nfdclec.los $ipos de inferior resistencia {6135B
¥y 6125B) son limitados por la separecidn de las juntas. Ios =
nimeres que pparscen en la Tgbla II son velores Iat (corrien~
te en amperiop (al cuairaﬁo) por ciclos)s Es svidente que las
barres ¥ scoplanicntos de la invencidn son muy sugeriores y -
pueden sloanzar ua valoy 12t saperior a 1000 ¢ incluso 2000
(por 105) sntes de qua un rellens de polietileno se inflame y
los segnentos acoplados se sepreren debido s dilatmeidn del nd

¢loo.

- gabla T

x

6108 » 188 294 > 508 > 789
6125 21450 > 2900)Cal~ 4840 2 8400 )Cal=-
’ Joulg cula
61358 3690 > 4500)d0. > 8190 >13000)d0.

20s

¥ yalores T2t en millones (10°)

Ia barra de pared intercalada (tipo 61320) sin -

~. micleo puede rosistir valores Izt mayores adn que los ine

25

30.

dicados para la barra 61358 en la Tabla II, puesto que no
88 limitads por el comportamiento del ndcleo. Une meccidn

de 2,438 e ¥ 15.;875 mme e dlémedro extorno de esta bawe
rra tiene una resisiencia ébmica de 0,00154 (0,76 mu. de
acero inoxidebles 0,76 mme de aluminio ¥y 1,244 mm. de ace

ro ¢arbénico),
En @l méltodo preferido de montaje de la barra de
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conexién a tierrs, 6ésta nuede formarse introduciendo en no -~
tubo de¢ aluminic una barra de meterial adapteble tal como po=
lietilenc. For ejemplo, el didmebre del nucleo puede ser igusl
&l diametro externo del tnbo conductor a aplicar sobre él. Fo
niondo el tubo 2 de pared delpada sobre el f!;ubo conductor ¥ -
ol nicleo 6, éste Wlino es sometldo @ compresién, lo gue rro
porcionz 2 la totelidad dol uompizesto clorta rigldez ¥y sirve
de fuerza adicionsl para contrarvester cuslquier tendencia de
la pared = aplastarse durante el impecto de introduccidn. Otra
versién que utiliza un ndcleo sdapteble 6, tal como de polietd
leno, puele formarse insertando la barra 6 on un tubo ligora-
mente mayor ¥y pasands los tubos rellenos 4 y 2 a2 travée de un
troquel gque los contrse o reduce de dlimetro lo suficiente pa

.- ra que el ndcleo 6 quede comprimido. SSte método puede emplesy

. se ventojosamente cuando el mabterial tubular sea menos traba-

. 4sble, tol coms tubo de acexo inoxideblas Otro método variente

‘do fabricecidn de unz barra de conexidn a tierra provista de

un tubo de pared delszads que incluye un ndcleo no reactivo -

" puede Ser por extrusién. El micleo 6 puede servir de mendril

20

. oobre el gue se formarfon los tubos 4 y 2. Bz de destzoar que -

el ndicleo habxria de ser suficisntomente rigido para reaistir

-~ . ¢l empuje de los tubos sobre €l. Segiin seg la mansjablilidad

25

30«

' de un tubo de particular acero y eupesor de pared, puede re~-

sultar mas deseable como método de fabricacidén uno de los sn-
teriomoente expuestos.
.0 T &

La Patente de Introduceidn que se sollcita por diez
afiog, para Espefia, de acuerdo con lz vigente ILegislacidn, de~
berd reczer sobre: 8 PERPECCIONAMTENTOS EF Ta CONSTRUCCIOR D=
BARRAS DE COEBXION BELECTRICA A TIERRAY, eitandose como Fuente
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de Procedencia Pabente on TeS«de n? 34716.649 concedlida el =
13~2-1573, a favor de la Sociedad solicitante, Segin las cow

ractoristicas esencinles de las signlentes: -

S

10.

15,

30.- :/ . 01/ X
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REIVINDICACIONES

8.~ Derfeccionmniontos en la construceidn de barres
de conexién eléctrica a tilerrs, que comirenden una seric de =
! 'e‘xggnentos de barra, comprendliends cada sesmentc una protee= -
5. cién tubular de pered delghda de scero resistente a la corro=
s816n, un econductor tubular de pared delgada de mebal de baja
impedancis dentro de dicha proteccidén tubnlar nn pdeleo de -
material semi-xfgido que llena sustenciglmente dicho tubo ==
conductor, medlos de aconlamiento de loo segmentos de berra =~
10. entre scgmentos advacentes, comprendiendo dichos medlos de -
atoglamiento une envoliura tubular protectora externa de matg
rigl resistente 2 la corresidn, un conductor tubulsr do pared
delgnda de metel de baja impedsncia dentro de dichs enveltuara
-, tudbnlar en relacién sustencialmente fija con ellay medlos de
15« '_aetencidn o topes entre los exbtromos del citado conductor tu~
- bulars disponiendose los extremos de dichos segmentos de ba—
¥ra 6 acoplar dentre de les referidos medios de aeoplanliento,
de tel maners que el referido conductor fubular se surerponga
& los extremos de los segmentos ae boarre y forme wnm conexién
?O- ._ eléoctricn con sllos, sirviendo los citades topes de geoplamien
%o para delinitor sustencialmente la medida en que dichos seg
. mentos de barra pueden extenderse al interior del mencionado
acoplamientos una pante de introduccidn en un exiremo de la -
referidn proteecidn tubular, que facilifa la penstrucién en -
25, ol terreno y evitas sustencialmente un contacto directo entre
dicho tubo conductor y el terrenoy siendo flexibls. el referi
do conjunto, pero suficientemente rigido pera su introduccidn
en el terrenc.
28,~ Perfeccionamientos en la construccién de barres
30. de conexidn eléctrica a tierra, segin la reivindicacidén 18, en
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) de DD wn
las que 1l tope de diche acoplamiento -es ror lo menos una ik
dentacién en el referids conductor tubuler.

38+~ Ferfeccionsmientos en la constraceidn de barras

de conexidn electrige a tierra, pegin la reivindicacidn 13,
on las que dicho tope s une piezs metélica extendida a través
del didmetro de dicho conductor tubwlare

48 .~ Perfeccionamientos en la construccidn de barras
do conuxidn eléntriom g iilerrs, sesgin la reivindicseidn 3!#; -
en las que dicha pleza métalica ¢s una porcidn del referids -
conductor tubulars

58, Perfeccionanientos en la construccidén de berras
de conexidn elé;’trica a tierra, segin la reivindicecidn 18, en

~ lao que la snvoltura tubtular de los citados medion de ecorle~
. uiento es més larga que dicho conductor fubwlar y se extieonde

més alléd de cade extromo del mismo para scoplarse g 1o refe-

- ridos segmentos de lg barra de conexién a tierra y proteger =
‘sustancialmente sl eiiado conductor tubular del acoplamiento

contra un contecto corrosive con ol terrens circundante.
68.= Perfeccionamientos en la consiruccidn de barras

. e conexién eléciricn a tlerrs, segiin ls reivindicacidn 13, -

en 1o que dicha envoltura 88 ds mcero inoxideble y el referi

. .80 tubo conductor es de un meterial dsl grupo consistente en

gluninio y acerv carbdnicos

78 4= "PERPECCIONAMIENTOS BN LA CORSTRUCCION DE BAw=

RRAS DE CONEXION ELECTRICA A TIERRA%. 7
Segin queda sustanciamlmente descrito en la presente

n-m/o *n
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nemoria que consta de veintifres hojas escritas a méguing p
m Bola cara y acompefiada de dlbujos.
Yedrid, 8 0CT, 1976
ALLEGHENY LUDLUH INDUSTRIES INCe.
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