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Este invento se refiere en general a redes de dis-

—

t tribucidn de energia eléctrica y, mds particularmente, a. me-
dios para proteger redes de distribucidén de energla eléctri-
ca contra averfas debidas a defectos a tierra.

Son utilizadas redes de barras colectoras y cables

para distribuir energla eléctrica desde una fuente de alimen
tacién, tal como uwn transformador, al punto donde es utiliza

da en definitiva por motores, lamparas u otras cargas. Coa

él fin de proveer los medios necesarios para un funcionenizp
to seguro de estas redes, ha sido proporcionada tradicional-
mente proteccidn contra sobreintensidades, utilizando inte~
rruptores de circuito, tales como Tusibles, interruptores, v
disyuntores para interrumpir el flujo de corriente a través
de una porcién de la red cuando tal flujo de corriente es
superior a un nivel de seguridad. El nivel de corriente pa~
ra el cual se activan los dispositivos protectores de so-
breintensidad estd ajustado normalmente en el punto en el
cualrel flujo de corriente a tfavés de los conductores de la
red producirfia un calentamiento por resistencia suficiente
para dafiar los propios conductores u objetos muy prdéximos

a los conductores. Tales condiciones de sobreintensidad pue-
den producirse debido a cortocireuitos éntre los conductores
0o en el aparato que estd siendo alimentade por la red.

Otro tipo de condicidn no deseable gque puede pro-
ducirse en redes de distribucidén de energfa eléctrica es mn
defecto a tierra. Esto se produce cuvando fluye corriente
desde un conductor de fase de la red a un objeto gue se en-
cuentra al potencialnde tierra. E1 defecto puvede ser indis-
tintemente un defecto con conexidn. galvénica, es decir wna

conexidn metdlica directa entre el conductor de red y un
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_objeto a potencial de tierra, o un defecto por arco en dondé
" fluye corriente a través de un arco establecido entre el con
ductor de red y el objeto puesto a tierra. Cualquier tipo de
defecto puede originar wna corriente de defecto cuyo nivel

es inferior al nivel para el cual estd ajustado el disparc

de los dispositivos de proteccidén de sobreintensidad, a re-
sar de lo cual puede avin originar dafios graves. En sistemae

multifdsicos sin conexidén a tierra, un defecto ‘por arco pae-

de hacer que la tensién en otros puntos de la red suba hasta
valores varias veces superiores a la tensién normal del sis-
tema, originando asi averias en el eguipo conectado a la redd
Adicionalmente, el calor producido por un defecto de arco =s
a menudo suficiente para originar incendio o explosidén en la
instalacién que estd siendo atendida por la red de distri-
bucién de energfa eléctrica. .

Para proveer proteccién contra defectos a tierra,
se utilizan dispositivos tales como monitores de corriente
para detectar corrientes.de defecto a tierra muy inferiores

al nivel de disparo de los dispositivos protectores de sobre:

te alterna rodeando todos 1los conductores de una derivacién
de la red., In condiciones normales, toda la corriente de de
rivacién que sale de la fuente de potencia en uno de‘los
conductores de derivacién debe rebornar en uno o mds de los
otros conductores de derivacidén. De este modo, el flujo de
corriente neto, o diferencial, a través de la derivacién
rodeada por el monitor de corriente es nulo,

Cuando se aplican esquemas de proteccidn contra

defectos a tierra tradicionsles & redes de corriente mulbi-

f4sicas de corriente zlterna que incorporan um conductor ;

L

tensidad. Estos dispositivos funcionan en sistemas de corrien
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lneutro, se aumenta la dificultad de proporcionar proteccidn

' contra defecto a tierra. Cargas desequilibradas en la red
!
i pueden hacer que fluya corriente a través del conductor neu-
{ .

tro lo cual puede dar lugar a una indicacidn de defecto a

tierra espirea por parte.del monitor de corriente. Este pro-

%blemase intensifica cuando wa red estd atendida por fuentes
Ede énergia miltiples, cada una de las cuales tiene su neuvro
ipuesto a tierra en wn punto independiente con una conexidﬁ

! de neutro comén. Anteriormente, la disposicién de proteccidn

' contra defecto a tierra sobre tal sistema ha requerido wn

trazado cuidadoso del recorrido de los conductores de fase

y neutro, dando lugar la disposicidn de esquema definitivo

a longitudes de conductor mayores de las que se necesitariamn
ﬁara sistemas que no tuviesen proteccidén contra defecto a
tierra., Otros esquemas con proteccibn contra defecto a tie-
rra de la técnica anterior resultaron complicados adicional-
mente con disyuntores de enclavamiento y otro equipo auxi.-
liar.

El objeto principal del invento es crear un siste-

ma de proteccibén contra defecto a tierra gue proporciona wna

mayor flexibilidad en el trazado del recorrido de los condug
tores, al tiempo que eliming la necesidad de enclavamientos
complejos o equipo de control aunxiliar excesivo.

De acuerdo con una realizacién preferida del pre-
sente invento, se crea un sistema para proteger una red de
disfribucién de energla eléctrica contra averlas debidas a
defectos a tierra dividiendo la red en zonas de proteccidn.
Medios para detectar una éorriente diferencial estdn situa~

dos en cads derivacidén de la red que entra en una zona es—
pecificada, Los medios detectores de corriente diferencial
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| estén conectados para medir el flujo de corriente diferenciall

‘neto a través de todas las derivaciones que entran o salen de
f

{ <
{1la zona. Un defecto a tierra que se produzca en la red dentro

{
]

de esa zona particular dard lugar & un valor alto de corrien
te diferencial neta como se detecta por los medios detecto-
! res de corriente diferencial miltiples asociados con las de-

‘yrivaciones de red que entran en la zona. Un defecto a fierra

[}
| que se produce en la red fuera de la zona de proteccién defi

inida por los monitores de corriente diferencial miltiples o9
nectados no dard lugar a un alto valor de flujo de corrien~
te diferencial neto a través de la zona. Cada grupo de me~
dios detectores de corriente diferencial estd asociado con
medios de interruptor accionables al detectarse flujo de cQ
rriente diferencial neto en la zona para activar dispositi-
vos de interrupcién de circuito para aislar la zona de fodas
las fuentes que suministran energla eléctrica a la misma.

Las cargas desequilibradas que producen corrien-—
te a través de los conductores neutros de la red y las fuen
tes miltiples de neutro a tierra que alimentan la red no
afectardn el funcionamiento del sistema prptector contra
defecto a tierra y no dardn lugar a un aumento de la comple~
jidad o longitud de los conductores de red més alld de lo qug
se requerirfa para una red que no tuviese proteccidén contra |
defecto a tierra.

Se describird ashora una realizacién preferida del
invento, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos que
se acompafisn, en los cuales:

Ta figura 1 es un dilagrama eséuemétiéo vnifilar

de un sistema trifdsico con neutro de extremos abiertos que
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!

Ia figura 2 es un diagrama esquemdtico gue repre-

!genta el flujo normal de corriente de neutro en el sistema

" 1de la figura 1;

Ia figura 3 es vn diagrema esquemdtico que ilustra

el flujo de corriente de tlerra que se produce durante vn de

‘fecto a tierfa en‘el sistema representado en la figura 1;
E : La figura 4 es un diagrama esquemdltico unifilar
%de un sistema trifésico con neutro de bucle cerrado que uﬁii
i 1iza los principios del invento;

| Ta figura 5 es un dibujo esquemédtico detallado de
wa porcibén del sistema representado en la figura 4; ¥

La figura 6 es wn diagrama esquemético de un ece
quema de control que podria ser utilizado con el'sistema
representado en la figura 4. ' '

Con referencia ahora a los dibujos, en el sistema
trifdsico de cuatro hilos con neutro de extremos abiertos
representado en la figura 1, un par de transformadores 12 y
14’trifésicos coﬁ neuwtro. a tierra suministran energia eléc-
trica a la red 10 a través de los tres conductores trifési-
cos representados por la linea 16 y el conductor 18 neutro.
Es proporcionada proteccidén contra sobrein%ensidades al sis-
tema 10 por los disyuntoreé.zo, 22, 24, 26, 28, 30 y 32 que
la figura 1 representa en sus posiciones normales.

En el sistema 10, en las posiciones representadas
en la figura 1, hay montados monitores 24a, 28a'y 32a de
secuencia cero. Estos monitores de corriente miden la co-
rriente diferencial a través de los conductores de fase ¥y
neutro que rodean, Es decir, si la suma vectorial de la co-
rriente que fluye a través de los cuatro conductores en una

direccién es igual a la suma vectorial de la corriente que
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fluye e través de los conductores en la otra direccidn, el
monitor de corriente producird une salida nule. Sin embargo,
gi la corriente en una direccidén a través de los conductores
sxcede sl correspondiente flujo de corriente en la otra di-
receién, el monitor de corriente producird una salida correg
pondiente a la diferencia entre los flujos de corriente en
las dos direcciones. ' |
Uns, carga 34 trifésica desequilibrada es alimentea-
da por la red 10, Como se ve en la figura 1, el desequili-
brio producido por la carga hace que.fluya ung corriente N
de neutro. Egta corriente de neutro fluye desde la carga a
la red, en cuyo punto se divide en alguna proporcidn, por
ejemplo la mitad en cada direccidn como se representa en la
figura 1. .
| Puede establecerse sobre el sistema 10 una zona
38 de proteccidén, La zona 38 incluye tres derivaciones 40,
42 y 44 de la red 10, comprendiendo cade una de las derive-
ciones tres conductores de fase y un conductor de neutro,
Los disyuntores 24, 28 y 32 y los correspondientes monitores

24a, 28a y 32a de corriente proporcionan proteccidn para la

. |zona 38. Los monitores 24a, 28a y 32a de corriente egtdn co-

nectados en paralelo como se representa en la figura 2, ¥
tienen sus salidas conectadas a un relé 46 que respondes a
uns sefisl de salida de los tres monitores de corriente. Es-
tén dispuestos circuifos de control entre el reld 46 ¥ ios
disyuntores 24, 28 y 32 de modo que el sctivarse el relé
46, se disparardn los disyuntores 24, 28 y 32. ’

Durente el funcionamiento normal la corriente de

nevtro fluye en la red 10 como se represente en la figura L.
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| Esta corriente de neutro produce una salida de los monitores

‘24a y 32a de corriente (figura 2) puesto que el flujo de co-
I .
§rriente en cada direccién produce una corriente diferencial

neta. Por ejemplo, el monitor 24a percibe wn flujo N en la

direcci6n ascendente, como se ve en la figura 1, ¥ un flujo
%N/Z en la direccidn descendente como se ve en la figura 1,
. produciendo una sefial de salida neta. Sin embargo, el meni-

§ y .
[ tor 32a de corriente percibe también una corriente diferen—

cial igual a N/2. Puesto que los monitores 24a y 32a estén
conectados como se representa en la figura 2, la suma vecto-
rial de las salidas de los tres monitores de corriente,'"vis-
ta" por el relé 46, es nula. El relé 46 permanece por consi-
guiente desactivado y la corriente de neutro producida por
la carga 34 desequilibrada no dari lugar a uvn disparo per-
turbador. “

Un defecto a tierra dentro de los limites de la
zona 38 de proteccién dard lugar a un flujo de corriente IG
a tierra., Tal defecto a tierra'esté representado en el pun-
to 48 en la figurs 1, y hace gque fluya corriente de ftierra
en los diversos conductores de la red 10 como se representa
en dicha figura. Esta corriente de tierra seré percibida
por los monitores 24a, 28a y 32a de corriente como se re-
presenta en le figura 3. El flujo de corriente de tierra a
través de los monitores de corriente conectados como se re-
presenta en las figuras 2 y 3 produce una salida neta igual
al valor transformado de la corriente IG de tierra, activan-
dose asi el relé 46, El relé 46 dispara a su vez los disyun-
tores .24, 28 y 32, aislando asi el defecto a tierra en el

punto 48 del resto de la red 10.

En la figura 4 estd representada una extensa red
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_50 compleja de fuentes miltiples. La red 50 incluye tres

: fuentes 52, 54 y 56 de potencia cada una de las cuales in-
gcluye un grupo de tres transformadores trifésicos con nextro
sa tierra. El terminal de neubro puesto a tierra de cada unc
de los nuevos transformedores estd conectado a wa_linea 36
icolectora de newtro que se extiende a 16 largo de toda-la
Sred 50 como bucle cerrado. Los arrollamientos de fase de ca—
ida wo de los transformadores de 1aé fuentes 52, 54 y 56 es~
it4n conectados a conductorgs de fase que estdn conectados
también en wn sistema de bucle cerrado. Los conductores tri-
f4sicos estén representados por wna linea 60 mds delgada. .
De acuerdo con el presente invento, la red 50 estd
dividida en una pluralidad de zonas de proteccidn, cuyos 1i-
mites estdn representados por lineas discontinuas en la fi-
gura 4. BEs proporcionada proteccidn de sobreinteﬁsidad y
control de la red 50 por uma pluralidad de disyuntores re-
presentados por simbolos cuadrados en la figura 4. Una plu-~
ralidad de disPOéitivos perceptores de corriente diferencial

de secuencia cero representados por los simbolos expuestos,

por ejemplo en el punto 62, proporcionan proteceién contra

*"|defecto & tierra para la red 50. En atencién a una mayor clg

ridad, las conexiones entre los dispositivos perceptores de
corriente diferencial de secuencia cero y relés asociados
no estén representados en la figura 4. En la figura 5 estd
representado wn diagrama detallado de una porcidén de la red
50, representative de la totalidad de la red.

Como puede verse en 1a‘figura 5, estéd previsia wa
zona 64 de proteccidén local y una zona 66 de linea de trans-
migidn de proteécién. La proteccién de sobreintensidad y con

trol de las zonas 64 y 66 es proporcionada por un disyuntor
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| 68 de cierre no automdftico de linea colectora, un disyuntor
370 principal, un disyuntor 72 de cierre no automético de zo~
na, y un disyuntor 74 de cierre no automatico de zona remo-
ta. Una carga 76 triﬁééica, desequilibrada, estd alimentada

por la red 50 a través de un disyuntor 78 de alimentacidn.

Puede verse que la carga 76, y otras cargas cuales-
quiera que pueden estar situadas dentro de los limites de

la zona 64 local estén alimentadas a través de tres caminos

o derivaciones 80, 82 y 84 de la red. Cada uvna de estas de-~
rivaciones incluye un correspondiente dispositivo perceptor
de corriente diferencial de secuencia cero, o monitor 80s,
80a y 84a de corriente. Estos monitores de corriente estin
conectados como se representa en la figura 5, y estén también
conectados al reléd 86. Es proporcionada proteccién contra
defecto a tierra para la carga T6 por una combinacién 88 in-
dependiente de monitor de coxrriente-relé, La zona 66 de 1i-
nea de transmisi§n incluye los monitores 90 y 92 de corrien—
te, cuyas salidas estén conectadas al relé 94.

Un defecto a tierra que se produzca en cualguier
lugar dentro de los limites de la zona 64 originari un flu~
jo de corriente a través dg los conductores 60 de fase y el
conductor 58 neutro de las derivaciones 80, 82 y 84 que se-
r4 detectado por los monitores 80a, 82a y 84a de corriente.
Con los monitores de corriente conectados como se represen—
ta en la figura 5, las salidas de los tres monitores &0a,
82z y 84a de corriente producirén una salida neta no mula,
haciendo que responda el relé 86. Un defecto a Tierra que se
prodﬁzca en cualquier lugar fuera de los limites de la zona
64 puede también hacer que fluyan corrientes diferenciales

a través de los monitores 80a, 82a y 84a de corriente. Sin
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| embargo, un defecto a tierra que se produzca en el exterior

' del contorno de la zona 64 hard que las salides de los moni-

i
! fores 80a, 82a y 84a de corriente se anulen entre si, produ-

ciendo as{ una salida neta nula. En otras palabras, el flu-
jo de corriente neto en el interior de la zona 64 en estas
! condiciones esigval al flujo de corriente neto de salida. El
§re1é 86 no serd activado por consiguiente. Por ejemplo, un
Edefecto a bierra en el pﬁnto 93 dard lugar a una salida ne-
;ta de los monitores 80a, 82a y 84a igual a cero. Sin embargo,
1os monitores 90 y 92 producirdn una salida neta no igual a
cero, activendo-asi el relé 94. ~

Tag salidas de contactos de los relés 86 y 94, v
también las de la combinacidén 88 de monitor-relé pueden es-—
tar conectadas como se representa en la figura 6. Por ejen-
plo, un defecto a tierra dentro’de la zona 64 que activa el
relé 86 hard que se active la bobina 96 por medio de las 1i-
neas 98 de control. Esta activacidn cerrard los contactos
100, 102 y 104. Esto excitard las bobinas 68a, TO0a y T2a de
disparo de los respectivos disyuntores 68, 70 y T2 disparan-
do esf los disywtores y aislando la zona 64 de la red 50.
Si se produjese un defecto a tierra en la carga 76, este
serfa percibido por la combinacién 88 de monitor de corrien—
te~rclé. Se excitard entonces la bobina 78a de disparo, dis-
parando el disyuntor 78 y aislando la carga 76 de la red 50.

Adicionalmente, si se desea, 1la combinacién 88 monitor de
corriente~relé puede enclavarse con el relé 86 para evitar
1a excitacién del relé 86 cuando se produce un defecto.a
tierra sobre la carga T6. Esto impedird que la zona 64 com-
pleta sea aislada de la red 50 cuendo se produce un defecto

a ticrra en el caso en que se conozca que estd localizado
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_en la carga T6.

Puede verse en la figura 5 que los monitores de
corriente asociados con zonas adyacentes tienen funciona-
miento solapado, proporcionando asi vna coberfura completa
de la porcidn de la red SO situada en las respectivas zonas.
Puede estaplecerse en wa red dada un mayor o menor ndmero

de éohas, dependiendo del grado de proteccién requerido y de

la importancia de la continuidad del servicio a las diver-
sas cargas alimentadas por la red. .

Utilizando los principios del presente invento, es
posible reducir a un minimo la longltud de las conexiones
de control requeridas entre los monitores de corriente de
cada zona. Bsto es de particular interés cuando partes de
wn sistema de energfa eléctrica comin pueden estar en edifi-
cios diferentes situados a alguﬁa distancia. Cada uno de los
relés de defecto a tierra y sus monitofés de corriente aso-
ciados son indecendientes de los dispositivos situados en
otras zonas, simplificéndose asi el cableado de la interco-
nexidén del sistema total de proteccidén contra defectos a
tierra. Utilizando los principios del presente invento, es
posible proporcionar proteccidn contra defecto a tierra so-
bre redes alimentadas por fuentes mﬁitiples que tienen con-
ductores neutros puestos a tierra en puntos miltiples. Los
principios del presente invento pueden ser utilizados en ta-
les sistemas sin prestar atencibén a los caminos miltiples
que existen para flujo de éorriente de defecto a tierra o
flujo de corriente neutro normal. Estos principios pueden
ser puestos en ejecucidén utilizando pricticas normalizadas

¥ equipo normalizado sin gue se necesifen tendidos adiciona-
Jes de barra de neutro o disyuntores tetrapolares. Puede .
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| verse por consiguiente que el presente iﬂvenﬁo crea un Iné-

‘fodo mds simple ¥ m4s econdmico para proporcionar proteccidn
‘contra defectos a tierra en redes de distribucién alimenta~
das por fuentes miltiples puestas a tierra en puntos i1l ti-

ples.
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REIVINDICACTIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva que se pre-
senfan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se recogen
en las reivindicacilones sigulentes:

1l8,- Un aparato perfeccionado pars detectar defee-
t08 a tierra en una red de corriente alterna asociada, que
comprende una pluralidad de monitores de corriente de se-
cuencia céro, estando los monitores de cada grupb eléctri-
camente aislados de los correspondientes a todos los demés
grupos ¥ rodeando conductores de la red asociada que definen
una porcién de la Ultima como zona de proteccidén, estando
conectados los monitores de cada grupo para producir una
sefial de salida siempre que el flujo de corriente a través
de los conductores hacia el interior de la zona de protec-
cién asociada difiere del flujo de corriente a través de
los conductores que salen de la zona de protecclén asocia-
da en més de una cantidad predetermiﬁada; ¥y wna pluralidad
de dispositivos de conmutacidén sensibles a la corriente ca-
da uno de los cuales est4 conectado a la salida de w grupo
independiente de dichos monitores de corriente y que res-—
ponden a dicha sefial de salida de los mismos de un modo %al
que son capaces de efectuar el accionamiento de medios de
interrupcién de corriente.

28,- Un aparato de acuerdo con la reivindicacidn

12, en donde &ichos monitores de corriente son transforma-
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ferencial, estando dispuesto cada uno de los transformadores
de corriente para medir corriente diferencial en los conduc-
tores de fase y neubtro que forman una de varias ramas de di=-
che. red que entran en la zona asociada, ¥ estando -conectados
los trensformadores de corriente de cada grupo a fin de pro-
ducir dicha sefial de salida cuando la corriente diferencial
neta medida a través de todas las ramag que entran en la %o~
na asociada excede de wn nivel dado.

38,~ Un aparato de acuerdo con la reivindicacidn -
12 o 1lg reivindicacién 22, en donde dichos medios de inte-
rrupcién de corriente estdn conectados a dichos dispositi-
vos sensibles a la corriente y estén dispuestos en dicha
red de tal modo que aislan dicha zona de proteccidén del res-
to de la red cuando son acciona&os por el dispositivo sensi-
ble a la corriente conectado a los monitores de corriente del
grupo asociado con la zona respectiva.

42,~ Un aparato de acuerdo con las reivindicacio-
nes 12, 28 6 3&, en donde dichos disposifivos sensibles &
1la corriente comprenden perceplores de defecto a tierra.
- 52,- Un sparato de acuerdo con la reivindicacién
48, en donde dichos perceptores de defecto a tierra compren-
den relés.,

62,~ Un aparato perfeccionado para detectar defec-
tos a tierra en una red de corriente alterna asociada.

Pal y como se ha déscrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con

los fines que se han especificado.

Fsba Memoria consta de QUINCE hojas escritas a
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- miquina por uma sola cara.
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