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El invento se refiore a un interruptor de proteccidn
contra corriente por averia, con arrollamientos de al menos
un traslator diferencial insertados en cada via alfmbrica -
de la red de distribucibn y que, por medio de medicién di-
feronclal, localizan una corriente por averia s tierra, y
desconectan lg red de distribucibén a través de medios de
nando y de conexifn.

Por lo general todos los aparatos eléoctricos se sue-
len conectar hoy en dfa a tierra a través de pertes metfli-
cas que pueden ser tovadas, con objeto de evitar en ellas
peligrosas tensiones de masa por defectos de aislamiento.
Ahora bien, como estas lineas de proteccibén pueden estar
interrumpidas por averias, se prevén ademés interruptores
de proteccidén contra corrientes por averfa, Estos inte-
rruptores desconectan la tensifén do alimentacifn al apa-
recer corrientes por averfa de una magnitud predetermine-
da. Deben ser tan sensibles y reaccionar de una manera tan
répida, que incluso al conectar con tierra un aparato de-
feotuoso a través de una pérsona, no pueden aparecer co-
rrientes de masa peligrosas. ' )

Los interruptores de proteceidn contra corriente por
averia conocidos hasta ahora, trabajan con un traslator
diferencial, en el que todos los arrollamientos de medi-
¢idn para las vias alfmbricas de la red de distribucidn

ostlén coneotsdos de tal modo, que sus cobrientes se anulon
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reciprocaﬁante en el caso normal. Debido a ello, la bobina
de disparo del interruptor de proteceidn contra corriente
por averia no recibe corriente en el caso normal, y no de-
Ja que reaccione el interruptor de proteccifn. En cambio
las corrientes por averfa perturban este equilibrio en los
arrollamientos de medicibn, e inducen una tensibén en la bo-
bina de disparo, haclendo asi reaccionar al interruptor de
proteccibn. Los traslatores de alta calidad hoy en dfa po-
sibles, pueden reduclir la corriente de digparo hasta apro-
xinadamente 30 miliamperios, pero con 6llo no queda excluf-
da todavia totalmente la puesta en peligro de la persona
por corriente de masa,

Una parte de corriente contimua en la corriente por
averfia hace asimiemo que en estos traslatores de alta ca-
lidad empeore su propiedad trasmisora, ya que se hacen més
sensibles, e incluso llegan a no reaccionar ya siquiera
cuando la parte de corriente continna en las corrientes
por averia es muy alta. El nuevo progreso en electrotécni-
ca hace que cada vez se empleen con mfs frecuencla semicon-
ductores, 1nciuao en aparatos eléctricos normales, semicon-
ductores que pueden arrastrar consigo proporciones altas
de corriecnte continua. Ahora bien, en todos estos casos
son hasta ahora apenas aprovechables los interruptores de
proteccibén contra corriente por averfa conocidos hasta
hoy en dia.

Il invento se ha propuesto evitar estos inconvenientes
de los interruptores de proteccién contra corrlente por a-
ver{a conocidos, o sea, crear interruptores de este tipo
que reaccionen ya de maners correspondientemente répida

ante corrientes de masa todavia inofensivas, y que en es-
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pecial no resulten ineficaces, incluso siendo eievada 1a
proporeidén de corriente continua. De acuerdo con ol invane
to se consigue ésto en un interruptor de proteccidn contra
corriente por averfa, dotado de un traslator diferencial,
por el hecho de que un generador de oscilaciones controla
el nficleo del traslator con respecto a su imantacibn, y al
variar las propiedades de transmisién de éste como conse-
cuencia de una imantacidn "errdneoa" por una corriente por
averia, desencadcna los medios de mando y de conexibén, pre-
ferentomente variando la resistencia interna del generador
de oscilaciones. Ls ventajoso también aprovechar la falta
de oscilsciones del generador en calidad de criterico para
6l disparo de los medios de mando y de conexidn. Es a su
vez ventajoso estabilizar la tensifn continua de trabajo
del interruptor de proteccidn medisnte un normalizador de
tensibn, con preferencia un diodo Zener en combinacibn con
un transistor, de tal modo que resulte posible un funcio-
namiento en la tensiﬁn.inferior de peligro. Para Alemenia,
por ejemplo, ascliende dicha tensidén a unos 70 voltios. De
manera ventajosa puede el interruptor de proteccibn estar
dotado de dos traslatores, cuyos arrollamientos de medicidn
estén conectados en el mismo sentido en las vias alémbricas
de la red de distribucibn, mientras que sus arrollamientos
de contestacidn para el generador de oscilaciones estén
conectados en sentido cogtrario. Se impide th ello la
transmicibén de las oscilaciones del generador de oscila=
ciones del interruptor de proteccidn contra corriente por
averia, a la red, en forma de temsibn perturbadora,

Otros detalles del invento se desprenden de los si-

guientes ejemplos de realizacibn, méstrando:
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La figura 1, una red de corriente triffsica en servi-
clo,y con las corrientes por averia haciae tierre posibles
a este particular, con un interruptor de proteccién con-
tra corriente por averia conocido;

la figura 2, un interruptor de proteccidén contra co-
rriente por averis, con generador de oscilaciones;

la figura 3, un interruptor de proteccifn contra co-
rriente por averfa, con dos traslatores;

la figura 4, un interruptor de protecciln contra co-
rriente por averia, con dos traslatores acoplados entre
B} ,

la figure 5, un interruptor de proteccién contra co-
rriente por averia, con medicién de corriente diferencial
en ol generador de oscilaciones, y

la figura 6, un interruptor de proteccién contra co-
rriente por averia, que trabaja conforme al principio de
un amplificador mignetico.

Ires sparatos, & saber, un motor Mo, una lémpara la
¥ un televisor Fe, estén conectados conforme a la fipgura
1 a la red de corrionte trifésioca R', B', T', MP', Sus
cajas estén coneotades a tlerra mediante l{ncas de protec-
cifn, a trevés de una rosistoncia minima Wi, admisible.
El conocldo diayuntof de méxima consiste en un traslator
Uel, la bobina de mando Spl y el interruptor Sch, por el
que se pueden separar los aparatos de la red de corrien-
te trifésica R, S, T, MP, Los diversos elementos de co-
nexién del interruptor SCH son oprimibles a mano contra
la fuerza de un resorte a efectos de conectar los cire-
cultos, siendo después sostenidos por una palenca de re-

tencibn. Esta palanca de retencilén puede ser soltada a
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su vez por la bobina de mando Upl al reaccionar al inte-
rruptor de proteccidn contra corriente por averia, abrién-
doese con ello bruscamente el interruptor Sch. Primeramente
serfn considerados los tres aparatos, & ssber, el motor Mo,
Se= 1o lémpara La y el.televisor Fe, sin corriente por averia.

. Por las distintas lineas fluyun entonces unicamente
las corrientes J, & 35. que en cualguier momento se anulan,
tel como se desprende de la ecuacién 1), y que por lo tan-
to no producen ningfin efecto en el traslator Uel, Como e-

104« Jemplo se considera el momento em que la corriente del mo=
tor de la fase R tiene un méximo. Ahora bien, si en el mo-
tor Yo aparece una corriente por averia JFMO' ropresentada
por el signo de un rayo, aparece también en el traslator
Uel, tal como resulta de la ecuacibén 2), Esta corriente 7

15.- Jpy @ctfia sobre la bobina de mendo Spl y, en un dimensio-

'ngmiento correspondiente, hace que reaccione el interruptor
de proteccién contra corriente por averfa, For el contrario,
gl aparece una corriénte por averia Jppe o0 €1 tolevisor
Fe, provoca el diodo Di, debido sl régimen de media onda,
20.~ una imentacidn por corriente continua del traslator Uel,
que &ste no phuede transmitir, Complrese a este respecto la
ecuacién 3). A pesar de una corriente considerable por ave-
ria, no reacociona por lo tanto en este ¢aso:de manera segu-
ra el interruptor de proteccibn contra corriente por avee
25,~ ria.

BEn la figura 2, las lineas de colector y de base de
los transistores Trl, Tr2 estfn conducidag a través de
arrollamientos del traslator Ue2. Las lineas de base estén
por lo tanto conectadas. a través de la resistencia Wil, y

30.= 1las lineas de colector, a través de la bobina de mando
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Sp2, a la tensifn de trabajo Be (+), y el condensador Col
entre las conexiones de los colectores y la tensidn de
trabajo Be (~). Mientras aqui los transistores Trl, Tr2,
acoplados por reaccifn a través del traslator Ue2, generan
como flip=flop inestable ondas yeotangulares, es su resis-
tencla tan grande, que la bobina de mando Sp2 no resuita
efectiva. Ahora bien, si el nficleo de) traslator Ue2 es
magnetizado por una corriente por averia, cesa de osci-
lar el flip-flop inestable Trl, Tr2, y hace que el inte-
rruptor Sch reaccione & través de la bobina de mando Sp2.
Con objeto de que no falte la tensidén deo trabajo Be inclue
g0 al fallar una fase, se toma a través de¢ los diodos Dil
a2 Di8, en circuito rectificador de Graets, paralelamente
de todas les faess R, S, T, MP. El dlodo Zener Ze, en come
binacién con la resistencia Wi2 y el transistor Tr3, sirve
para estabilizar la tensifn de trabajoBe, de aproximadamen~-
te 70 voltios. Este valor se corresponde con la tensibn de
religro admisible en Alemania, de unos 70 voltios de ten=-
8ibén de cresta.

En la figura 3 se ha suprimido la parte derecha del
circuito precisa para generar la tensibn de trabajo Be, ya
que aquf no varfia nada con respecto a la figura 2, asi co-
mo tampoco en las otras figuras 4 y 5. A este particular
s8¢ han previsto, en lugar del traslator Ue2, dos traslato-
res Ue3, Ue4, que con sus arrollamientos de medida estén
ingertados en el mismo sentido en las diversas vias alfm=-
bricas de la red de distribueién. Por el contrario estén
los arrollanientos de los transistores Trl, Tr2 conectados
de tal modo en sentidos opuestos entre ef, que la onda rec-

tonguler del flip-flop inestable no puede ser alimentada
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como tensién perturbadora & la red de distribucibén. En lu-
gar de la bobina de mando Sp2 en serie con el flip-flop
inestable Trl, Tr2, se pueden prever la resistencia Wi3 y
la bobina Sp3, dibujada asimismo con l{neas de trazos. Esta
§1time esté conectada en paralelo con el flip-flop inesta-
ble, de modo que normalmente recibe tensidén, no siendo ya
excitada suficientomente hasta que no cesan las oscilacio~
nes. In este caso el interruptor Sch del interruptor de
proteccidn contra corrionte por averfa no solamente os dige
parado por la corriente de averfa, sino tambidn por la co-
rriente de reposo. Gracias a ello puede el interruptor de
proteccibn contra corriente por averia proceder al niemo
tiempo a controlar la tensidn de la red. En esta disposi-
cidn se puede preseindir de estabilizar la tensibén do tra-
bajo Be, puesto que entonces resultan precisamente ventajo=
sas diforencias grandes de tensiln.

También en la figura 4 estén montadas delante de los
transistores Trl, Tr2 las dos resistencias Wil, Wi3. Ademféis
ostén acoplados los dos traslatores UeS5, Ue6 entre sf a
través de sendos arrollamientos, y en este circulto de aco-
plamiento estl insertsda la resietencia Wi4. Las variacio-
nes de corriente en este circuito de acoplamiento repercu=-
ten, a través del amplificador Vel y del puente de dlodos
Di9 a Dil2, en 1ls bobina de mendo Sp4 que , & su Vez, dise
pars el interruptor Sch del interrupbor de proteccién con=
tra corriente por averia.

En la figura 5 estid previsto un solo traslator Uel®, ¥y
aqui se aprovecha por medio de las resistencias Wi a Wis
la diferencia de las corrientes de colector de los transis=-

tores Trl, Tr2 amplificadas por el amplificador Ve2, para
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el mando de la bobina Spb5. _
En le fipura 6, los fraslatores Ue8, Ve9 estén aco-

plados assimismo entre sf a través de la linea kw, El ge-
nerador Ge goblerna la bobina Spé a través del puente de

Se= diodos Dil3 a Dil6 conforme al principio de un emplifica-
-dor magnético. Eh estado de reposo, sin corrientes por a~
veria, los dos arrollamientos actfian sobre Ue8 y Ue9 a
menera de bobinas de inductancia, que apenas dejan pasar
una corriente. Debido a la premagnetiracién de uno de los

10.~ traslatores Ue8, Ue9 en caso de una corriente por averia,
se desplaza este equilibrio, de modo que entonces un sen-
tido de la corriente aumenta fuertemente, haciendo que
feaccione la bobina de mendo Sp6,
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NOTA .~

los puntos de invoncidn propia y nueva que se presen-
tan para que sean objeto de esta Patonte de Invencibén en
Egpaiia, por velnte aios, son los sigulentes: 7

12,« Un interruptor de proteccibn confra corriente
por averia, con arrollemientos de un traslator diferencial
1ﬁsertndos.en cada via alémbrica de la red de distribucién
¥ que, por medio de medicién diferencial, localizan una
corriente por averfia a tierra, y desconectan la red de dis=-
tribucidn a través de medios de mando y de conexién, ca=-
racterizado porque un geonerador de oscllaciones controla
el nficleo del traslator con respecto a su imantacién, y al
variar las propiecdades de trensmisién de §ste como conse-
ocuencia de una imantacidn "errdnea" por una corriente por
averia, desencedena los medios de mando y de conexiém, pre-
ferentemente variando para ello la resistencia interna del
genofador de oscilaciones.

29,- Un interruptor de proteceidn de aéuerdo con el
punto 12, caracterizado porque estd previsto un generador
de ondas rectangulares.

32 .= Un interruptor de proteccidn de acuerdo con los
puntos 12 § 22, caracterizsdo porque estl previsto un ge-
nerador de oscilaciones con una frecuencia ﬁ&a-alta qQue la
de la red de distribucibn.

42,~ Un interruptor de proteccién de acuerdo con los
puntos 12, 22 § 32, caracterizade porque, como criterio de
disparo para los medios de mando y de conexibn, se utiliza
la suspensifén de las oscilaciones del generador,

52.~ Un interruptor de proteccidn de acuerdo con los

puntos 12, 22, 32 § 42, caracterizado porque su tensibén
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continua de servicio se toma a través de rectificadores
Graetz, entre cada fase y el conductor de valor medio.

62,~ ﬁn interruptor de proteccidn de acuerdo con uno
cualquiera de los puntos 12 a Sﬁ, caracterizado porque su
tensién continua de trabajo se estabiliza Ge tal modo por
medio de un normalizador de tensifn, con preferencia de un
diodo Zener en combinaciln con un transistor y una resis-
toncia, que en la tensifén inferior de peligro (unos 70 vol-
tios pera Alemﬁnia), sigue siendo todavia seguro el funcio-
namiento. ,

72, Un interruptor de proteceién de acuerdo con uno
cualguiera de los puntos 12 a Gﬁ. caracterigado porque es-
t8& dotado de dos traslatores, cuyos arrollamientos estén
conectados en el mismo sentido en las vias alfmbricas de
la red de distribucibn, mientras que sus arrollamientos de
contestacién ﬁara el generador de oscilaciones estén co-
nectados en sentido contrario, en parelelo o en serie,

82,~ Un interruptor de protecciln de acuerdo ocon el
punto 72, caracterizado porque los arrollamientos de rea-
limontacidén del generador de oscllaciones estfn conectados
a un traslator.

92,- Un interruptor de proteccidn de acuerdo con el
punto 72, caracterizado porque los dos traslatores estén
acoplados entre of a través de en cada caso uno de sus a=
rrollamientos, y porque los arrcllamientos de contesta~
cién de uno solo de los traslatores est§ conectado con el
generador de oscilaciones.

102,.~ Un interruptor de proteccidn de acuerdo con umo
cualquiera do los puntos 12 a 92, caracterizado porque su

interruptor de disparo esti sostenido, en contra de la
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fuerzo de un resorte pretensado, por medio de un disposi-
tivo mechnico de retencibdny que puede ser soltado por la
bobina de mando,.

112,~ Un interruptor de proteccibn de acuerdo con uno
cualquiera de los puntos 12 a 92, caracterizado porque su
bobina de mando puede ser empleada a eleccién, como dise
parador de corriente de trabajo o como disparador de ¢o-
rriente de reposo.

122,.~ Un interruptor de proteccidn de acuerdo con el
punto 92, caracterizado porque la corriente en estos arro=-
llamientos acoplados entre si{ es utilizable como criterio
de disparo, con prefercncia a través de un amplificador.

132, Un interruptor de proteccidn de aocuerdo con los
puntos 12 a 32, caracterizado porque medios de medida de
corriente forman en los circuitos de colector del genera=
dor de oscilaciones una corriente diferencial, siendo &g~
ta utilizable como eriterio de disparo, con preferencia a
través de un amplificador,

148.= Un interruptor de proteccién de acuerdo con los
puntos 12 a 32, caracterizado porque esth dotado de dos
traslatores con arrollamientos de medida en las viss alfm~
bricas de la red de distribucibn, estando los dos trasle-
tores acoplados entre sf a través de en cada caso uno de
sus arrollamientos, y porque el generador de oscilaciones,
en combinacidn con al menos dos diodos y con los dos trase
latores, trabaja a manera de amplificador magnético, que
dispara los medios de mando y de conexidn.

152,~ "UN INTERRUPTOR DE PROTECCION CONTRA CORRIENTE
POR AVERIA", todo tal y conforme se desoribe en.la presené

te Memoria, la cual consta de trece Bojas mecanografiadas
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por una sola cara, '
Yadrid, zaal/c 1976
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