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El presente invente se refiere a un procedi­

miento de protección selectiva contra los defectos a tierra 

de las redes eléctricas, cuyo neutro está unido a tierra 

por una resistencia, describiéndose también una instala­

ción que hace uso de dicho procedimiento.

En estas redes, que incluyen un juego de qepduc 

tores de alimentación que alimentan antenas de conductores 
de fase de distribución, la protección selectiva de las di 

ferentes antenas está representada, generalmente, por dis­

positivos que dotoctan ol defecto en tierra gracias a la -- 

corriente residual que se origina en la antena a proteger. 

La selectividad de este modo de protección corre el riesgo 

de ser desvirtuada si se quiere detectar un defecto de re­

sistencia relativamente elevada, lo que es el caso en las 
minas, donde se quiere que el umbral de funcionamiento co­

rresponda a una elevación del potencial de las masas sufi­
cientemente pequeña para que no presente peligro desde el 

punto de vista de la inflamación de grisú.

En efecto, si una primera antena a proteger es 

fuertemente capacitiva,, el defecto franco que parece en 

otra antena puede provocar la aparición en la primera de 
una corriente residual de valor superior al que correspon­

de al umbral de funcionamiento y el detector puede interve 
nir intempestivamente.

El invento tiene por finalidad remediar tales 

inconvenientes, y se propone aplicar otro criterio de fun 

cionamiento que la simple amplitud de la corriente residual, 

que circula en caso de defecto en la antena a proteger.
El invento tiene igualmente por finalidad per­

mitir una detección gracias a funciones lógicas realizadas 

en componentes electrónicos separados que presentan una

'.-i-
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-garantía máxima do fiabilidad.

A este efecto, el invento se refiere a un pro­

cedimiento de protección selectiva contra los defectos en 

tierra de las redes eléctricas cuyo neutro está unido a tie­

rra por una resistencia y que incluye un juego de conducto­

res de¡ alimentación que alimentan al menos una antena de 

conductores de fase de distribución, redes en las cuales 

un defecto en tierra que aparece en un punto de un conduc­

tor de distribución entre este conductor y tierra, provoca, 

a l híveí de este punto, la aparición de una tensión homo- 
polar entre cada conductor de fase de distribución y la tie ­

rra, procedimiento caracterizado porque se detecta cualquie: 

aparición de tensión homopolar, se determina la polaridad 

de esta tensión homopolar durante intervalos de tiempos de 

referencia y se traduce por una señal de polaridad de ten­

sión homopolar, sé detecta en cada antena una corriente re­

sidual que presenta, durante dichos intervalos de tiempo de 

referencia, polaridades opuestas, según que esta corriente 

sea detectada en una antena quo presente un defecto o en 

una antena sana, se determina la polaridad de cada corrien­

te residual durante dichos intervalos do tiempo do referen­

cia y se traduce por una señal de polaridad de corriente 
residual, se compara la señal de polaridad de tensión homo- 

polar con las señales de polaridad de corriente residual, 

se traducen los resultados de las comparaciones por seña­

les de defecto respectivas, que presentan diferencias según 

que las polaridades sean opuestas o idénticas y, según que 

correspondan a polaridades opuestas o idénticas, so tratan 

estas señales de defecto respectivas para misiones de pro­

tección y se deduce de las mismas la localización de la
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- antena que presenta un defecto.

El invento se refiere igualmente a una insta­

lación de protección selectiva contra los dofectos en tie­

rra de las redes eléctricas, cuyo neutro está unido a tie­

rra por una resistencia y que incluye un juego de conducto­

res de alimentación que alimentan al menos una antena de bp 

ductores de fase de distribución, redes en las cuales un de 

fec¿o en tierra que aparece en un punto de un conductor de 

distribución entre este conductor y la tierra provoca, el 

nivel.de este punto, la aparición de una tensión homopoíar 

entre cada conductor de fase de distribución y la tierra, i 

talación caracterizada porque incluye un dispositivo común 

de detección de tensión homopoíar y de mando provisto de ' 

medios de detección de tensión homopoíar y de medios de 

indicación de polaridad de tensión homopoíar y de mando 

unidos a los medios de detección de tensión homopoíar, ' 

dispositivos individuales de detección de corriente resi­

dual y de accionamiento que corresponden, cada uno, a una 

antena a vigilar y unidos al dispositivo común de detección 

y de mando, provistos de medios de detección de una corrien 

te residual, y de medios de-indicación'de polaridad de co­

rriente residual unidos a los medios de detección de co­

l­

as

rriente residual, de medios de mando unidos a los medios 

de indicación de polaridad, y de medios de accionamiento de 

una miáLÓn de protección unidos a los medios de mando, y 

dispositivos individuales de protección unidos cada uno a 

los medios de accionamiento de un dispositivo individual de 

detección de corriente residual y de accionamiento respec­

tivo.

Un ejemplo no limitativo está representado en

í
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^ los dibujos anejos, en los cuales:
/ /

La figura 1 representa una red trifásica con 

neutro puesto a tierra por una resistencia! afectada por 

un defecto monofásico!

lá figura 2 representa un esquema homopolar 

equivalente al ̂ esquema trifásico de la figura l! . .
ía figura 3 representa las variaciones de 

corriente en una antena en defecto y en una antena sana!

la figura 4 representa un esquema sinóptico 

de dispositivos que constituyen una instalación según ei 

invento, y de sus enlaces.

La red trifásica de la figura 1 muestra un 

jue^o de conductores de alimentación alimentado en trifá­

sica según un montaje de "estrella", estando el neugro uni­

do a tierra por una resistencia R^. Este juego de conduc­

tores de alimentación alimenta, a su ves, diferentes ante­
nas A^, Ag ... A^ constituidas por conductores de fase 

de distribución, suponiéndose que estas antenas son capa­

citivas. Las capacidades están representadas por conden­

sadores Coi, Cpg, .... C^.

Transformadores de corriente de forma tórica 

T^, Tp T̂ ., que contienen los tres conductores de fase 

de distribución a la salida, respectivamente, de las ante­
nas A^, Ag ... Â ., permiten tomaf la corriente residual.

Cuando se origina un defecto entre una fase 

y la tierra en un punto de 3a red, por ejemplo en un punto 

M de la antena Â . (figura 1), este defecto provoca la apa- 

rición de una tensión homopolar y de una corriente homo- 

polar, y todo se desarrolla como si apareciera una fuente 

de tensión-Uo en el punto de defecto entre cada fase y la30

1301Ó
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tierra.

La figura 2 muestra el esquema equivalente do 

la red de la figura 1 en estas condiciones con las mismas 

nota
)
piones.

La corriente residual (tres veces la corrie 

te homopolar) que atraviesa el transformador de corriente, 

de forma tórica TL, que contiene las tres fases a la salida 

de la antena A^ afectada por este defecto, es la suma de 

dosocorrientes:'
- Una corriente -̂6ual a 3j U^ (0^ -

que atraviesa las capacidades homopolares del conjunto de 

la red, distintas de las de la antena A^ en defecto;

- una corriente Ip^ igual a - U, que
R,

atraviesa la resistencia de puesta a tierra del puntd 

neutro.
designa la capacidad homopolar del conjunto 

de la red y la de la antena A^; ^  es, evidentemente, 

la pulsación. .
Si la Antena A^ está sana y si el defecto apa­

rece en otra antena, por ejemplo la Antena A^ en un punto 

Mg, la corriente debida a la tensión -U^ que supone

aplicada en Hg entre cada fase y la tierra, es igual a 

-3j Ug Cp2 . Atraviesa el transformador de corriente 

T̂ . en oposición de fase con 1 ^ ^ .

Las variaciones de las corrientes Ip^, *̂ camx 

Ip^ e Icox' ^stán representadas-en la figura 3- "
El examen de esta figura 3 permite comprobar que, 

cuando una antena está en defecto, el transformador de 

corriente T̂ . colocado a la cabeza de ésta detecta una co­

rriente residual I ^  que, durante el primer y el tercerrdx



$

10

.15

20

25

30
3loig

¡

_ cuarto del período do la corriente 1 ^  tiene la misma po­

laridad que este último. Por el contrario, si la antena es­

tá sana, la corriente residual I detectada por Ty es i . cox X
de polaridad inversa a la corriente I durante los dos ' i rn
cuartos de períodos indicados anteriormente.

I '' U.
¡Como Ipn igual - -----, basta hacer aparecer una ten

sión Up en oposición de fase con la tensión homopolar y 

comprobar que durante el primer y el tercer cuarto de pe­

ríodo de Up la corriente detectada por el transformador de 

corriente residual T-. situado a la cabeza de la antena A 

a proteger, tiene la misma polaridad que Û . para afirmar 

que da antena está en defecto.

El umbral de funcionamiento podría ser determina­
do por la amplitud de la corriente residual detectada.

por'Tx! pero esta amplitud, que es función, no solo de la 
tensión homopolar, sino igualmente de la impedancia homo-

polar del conjunto de la red distinta de la antena A^,

. sería diferente de una antena a otra. Como es preferible 

tener una sensibilidad idéntica en las diferentes antenas, 
el umbral de funcionamiento está definido por la amplitud 

de la tensión homopolar, que depende de la tensión de la 

red, del valor del defecto y de la impedancia homopolar do. 

conjunto de la red, incluida la unión por resistencia entri 

el neutro y la tierra.
Si Rg es la resistencia de defecto que corres­

ponde al umbral de funcionamiento que es muy grande ante 

las impedancias homopolares directas e inversas de la lí­

nea y del transformador, que pueden ser, pues, desprecia­

bles, E la tensión simple de la red, C^ la capacidad homo
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* polai^ del conjunto de la red y la resistencia de puesta 

a tierra del neutro, se tiene, como expresión de la ten- 

sión homopolar, U^g correspondiente al umbral de funciona­

miento:

- Rn En * j 
os Rg(l+3j R^ C ^ l + R n  ^

En el ejemplo descrito, el procedimiento consis­

te, pues, esquemáticamente, en detectar la presencia even-.

10 tual de una tensión homopolar en la red, en determinar su'

15

polaridad durante los intervalos de tiempo de referencia 

(es decir, el primer y el tercer cuarto de período de la
t

corriente 1 ^ ,  que 'corresponden al paso de un valor nulo 

a un valor máximo positivo o negativo de 1 ^  y de U^,

en detectar la corriente residual en las antenas, en deten*
! * * 

minar la polaridad*de estas corrientes residuales, en de­

ducir de la comparación de estas polaridades con la de la 

tensión homopolar qué antena está en defecto, y en tratar 

el resultado de la comparación para hacerlo aprovechable,

20 es decir, por ejemplo, para separar la antena en defecto 

del resto de la red.

Es deseable, evidentemente, acompañar estas me-

25

didas por comparaciones con señales de umbral o de referen­

cia, con el fin de no tener en cuenta más que señales sig­

nificativas. La instalación para la aplicación del pro­
cedimiento incluye, pues, un captador destinado a detectar 

la tensión homopolar eventual al nivel de los conductores 

de alimentación, y un conjunto de medios destinado a tratai 

la señal procedente del captador; incluye igualmente tantos

30 captadores destinados a detectar la corriente residual en

3loá?6
*  .
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- una antena como antenas, y tantos conjuntos de medios des­

tinados a tratar la señal procedente del captador, y a afee 

tuar l^s comparaciones; tiene evidentemente también el mis­

mo número de dispositivos de separación de la antena en 

defecto, por ejemplo, relés cuyos pares de contactos están 

insertos, respectivamente, en los conductores de fase de 

distribución.

j El dispositivo común de detección de tensión homo 

polar y de mando incluye, como captador de la tensión Up 

en oposición de fase con la tensión homopolar y creado per 

ella, un transformador de corriente 1, cuyo primario está 

colocado en serie en la unión a tierra del punto común de 

tres condensadores idénticos 2, conectados en estrella a 

las tres fases de la red dp alimentación.
El secundario del transformador 1 está unido a 

la entrada de un filtro pasabajos 3, en la salida del cual 
aparece una tensión de vigilancia Ug proporcional a la ten­

sión homopolar U^.

La salida del filtro pasabajos 3 está unida a la 

entrada de un desfasador 4 que desfasa en 90R en avance la 

tensión de vigilancia Ug. Esta tensión'desfasada consti­

tuye una tensión de referencia Up.
La salida del filtro pasabajos 3 (tensión de vi­

gilancia Uj) está igualmente unida a una entrada do un 

comparador de polaridad 5; en que otra entrada está unida 

a la salida del desfasador 4 para recibir del mismo la ten­

sión de referencia Up; este comparador de polaridad 5 su­

ministra en su salida una señal 1, si las tensiones U¿ y U^ 

tienen polaridades inversas, durante el primer y el tercer 

cuarto de período de la tensión Up (proporcional, excepto

'  ? - ) to ja  n R m . 3
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el si^no, a la corriente 1^). La salida del filtro pasa- 

bajos 3 está unida también a una entrada de un comparador 

de amplitud 6 que suministra en su salida una señal 1, si 

el valor de la tensión de vigilancia Ug es superior a un 

valor de referencia S que constituye un límite máximo per­

mitido. La salida del comparador de polaridad $ y la del^ 

comparador de amplitud 6 están unidas a la entrada de una 

puerta Y 7: en la salida de la cual aparece una señal de 

polaridad de tensión homopolar 1 durante el primer y el 

tercer cuarto de período de Up, si la tensión Ug propor-. 

cional a 3a tensión homopolar U^ rebasa el valor do referen 

cia S.

j La entrada.de un temporizador 3 está unida a la 

salida de la puerta Y 7) suministrando este temporizador 3 

en su salida una señal 1 continua, al cabo de un tiempo t 

regulable, después de la aparición de la señal 1 en 3.a sa­

lida de la puerta Y 7) para mandar una. misión de protección, 

como se verá más adelante.

Las salidas del desfasador 4, de la puerta Y 7 

y del temporizador Ó están unidas a los dispositivos indi­

viduales de detección de corriente residual y de acciona­

miento, para aplicar sus señales respectivas en la entrada . 

de los pasos apropiados. Cada uno de los dispositivos in­

dividuales de detección de corriente residual y de acciona­

miento ̂ incluye, como captador de la corriente residual, un 

transformador de corriente 11 tórico'que contiene los tres 

conductores de fase de distribución a la salida de la ante­

na a proteger. La señal de salida del transformador 11 se 

aplica en la entrada de un filtro pasabajos 12, en cuya 
salida aparece una tensión U^ que se denominará tensión
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- residual, proporcional a la corriente residual lyax*

 ̂ La salida del filtro pasabajos 12 está unida

a una entrada de un comparador de polaridad y de amplitud 

13, cuya otra entrada recibe la tensión de referencia Uy 

que aparece en la salida del desfasader 4; este comparador 

de polaridad y de amplitud 13 permite comprobar que, en­

casó de defecto y durante los dos cuartos de período de 

referencia, la tensión tiene la misma polaridad que la 

tensión Uy y que su valor es superior a un valor de refe­

rencia T correspondiente a una corriente residual mínima
' "o

igual a - ----- ; su señal de salida constituye, pues,
2Ry

una ¡señal de polaridad de corriente residual.

 ̂ Una puerta X 14 recibe, en una entrada, la

señal de polaridad de tensión homopolar procedente de la 

puerta Y 7, y en otra entrada, esta señal de polaridad de 

corriente residual; su señal de salida constituye, pues, 

una señal de defecto que indica si la antena considerada 

está en defecto o no.
La salida de la puerta Y 14 está unida a la 

entrada de un conjunto calibrador de amplitud ai valor A - 

filtro 15, que da el valor medio, cuya salida está a su 

vez unida a una entrada de un comparador de amplitud 16, 

en que otra entrada recibe una señal W de referencia

A . con el fin de controlar que las condiciones pre- 
4 -

cedentes son verificadas durante un período por lo menos 

igual, en este caso, a la mitad del tiempo de referencia, 

y de mandar las etapas siguientes. Una puerta Y 17 tiene 

una entrada unida a la salida del comparador do amplitud 16 

y otra entrada unida a la salida del tonporizador 3, con



H o ja  n t'ttu .

- el fin de dar una orden de accionamiento a un disparador Id 

cuya entrada está unida a su salida, suministrando la sali­

da del 'disparador 18, si todas .las condiciones están reuni­

das, y al cabo del tiempo t fijado por el temporizador d, 

una señal de accionamiento al dispositivo individual de 

protección que está unido al mismo. ' ^

En este caso, los dispositivos de proteo-^ 

ción son roles tales como el relé 19, cuya bobina de mando 

está unida a la salida del disparador Id, y cuyos pares de 

contactos están insertos en circuito con los conductores de 

fase de distribución, de tal manera que, si las condiciones 

de defecto están reunidas (presencia de una tensión homopo- 

lar, corriente residual de polaridad inversa, umbrales desa. 

fasados) en una antena, esta antena sea desconectada y la" 

corriente interrumpida en dicha antena.
Los dispositivos individuales de deteccíó 

de corriente residual y de accionamiento y los dispositivos 

de protección, pueden ser idénticos o incluso algo diferent 

en función de los imperativos ligados a la antena a prote­

ger.

i

3S

Naturalmente, el presente invento no ha

sido descrito y representado más que a título de ejemplo

no limitativo, y se podrá introducir cualquier equivalen­
te

cia técnica en sus elementos constitutivos, sin salir para 

ello de su marco.
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 ̂  ̂ - REIVINDICACIONES -

Los puntos de invención propia y nueva, que 

se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­

tente de Invención en España, por VEINTE años, son los que. 

se recogen en las reivindicaciones siguientes:

IR.- Procedimiento de protección'selectiva . 

contra los defectos a tierra de las redes eléctricas, cuyo 

neutro está unido a tierra por una resistencia y que inclu­

yen un juego de conductores de alimentación que alimentan 

al menos una antena de conductores de fase de distribución, 

redes en las cuales un defecto en tierra, que aparece en 

un punto de un conductor de'distribución entre este conduc­

tor y la tierra, provoca, al nivel de este punto, la apari­

ción de una tensión homopolar entre cada conductor de fase 

de distribución y la tierra, procedimiento caracterizado 

porque se detecta cualquier aparición de tensión homopolar, 

se determina la polaridad de esta tensión homopolar durante 

intervalos de tiempo de referencia y se traduce por una se­

ñal de polaridad de tensión homopolar, se detecta en cada 

antena una corriente residual que presenta durante dichos 

intervalos de tiempo do referencia polaridades opuestas, 

según f̂ uo la antena considerada presento un defecto o no 

lo presente, se determina la polaridad do cada corriente 

rooidual durante dichos intervalos do tiempo do referencia 

y so traduce por una señal de polaridad de corriente resi­

dual, se compara.la señal de polaridad de tensión homopolar 

con las señales de polaridad de corriente residual, se
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traducen los resultados de las comparaciones por señales

de defecto respectivas que presentan diferencias según 1
que las polaridades sean opuestas o idénticas y. según 

correspondan a polaridades opuestas o idénticas) se tratan 

estas señales de defecto respectivas con vistas a misiones 

de protección, y se deduce de las mismas la localización ... 

de 3a' antena que presenta un defecto.

 ̂ ' 2&.- Procedimiento según la reivindicación

1&, caracterizado porque los intervalos de tiempo de refe­

rencia son los cuartos de período en que la intensidad de 

la corriente que atraviesa la resistencia de puesta a tie­

rra del neutro y que resulta de la presencia de una ten­

sión homopolar, pasa de un valor nulo a un valor absoluto 

máximo.  ̂ .

3&.- Procedimiento según una cualquiera de 

las reivindicaciones 1& y 2^, caracterizado porque, para 
detectar la aparición de la tensión homopolar, determinar 

su polaridad durante intervalos de tiempo de referencia, 

y traducirla por una señal de polaridad de tensión homo- 

polar, se capta una primera señal, creada por la tensión 

homopolar, se trata esta primera señal captada para obte­

ner una tensión de vigilancia proporcional a la tensión 

homopolar, se desfasa en avance esta tensión de vigilancia 

de una duración igual al intervalo de tiempo de referencia 

constituyendo- esta tensión desfasada una tensión de refe­

rencia, se compara la tensión de vigilancia, por una parte 

con una señal de referencia correspondiente a un valor lí­

mite del defecto a detectar para comprobar que la tensión 

de vigilancia es. muy superior al límite, y se traduce el 

resultado de la comparación por una señal, y, por otra
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_ parte, con la tensión de referencia, para comprobar que 

se eslía realmente en el intervalo de tiempo de referencia, 

y se traduce el resultado de la comparación por una señal, 

y se efectúa el producto lógico de las señales procedentes 

de las ¿os comparaciones precedentes, siendo traducido el 

resultado del producto lógico por la señal de polaridad de 

tensión homopolar, con un primer valor, si la tensión de 

vigilancia es superior a Ja señal de referencia, y si la 

comparación tiene lugar durante el intervalo de tiempo de 

referencia, y un segundo valor, si al monos una de estas 

dos condiciones no se encuentra realizada.

Procedimiento según la reivindicación 3^!

caracterizado porque, para detectar en cada antena la
í ' '

corriente residual, determinar su polaridad durante los 

intervalos de tiempo de referencia y traducirla por una se­

ñal de polaridad de corriente residual, se capta en cada 

antena una segunda señal, representativa de la corriente 

residual, se trata esta segunda señal captada para obtener 

una señal residual proporcional a la corriente residual, 

se compara la polaridad de esta tensión residual, de la ten­

sión de referencia, y su amplitud, con un valor de refe­

rencia correspondiente a una corriente residual mínima, 

siendo traducido el resultado de comparación por la señal 

de polaridad de corriente residual.

Procedimiento según una cualquiera de 

las reivindicaciones 1^ a 4a, caracterizado porque, des­

pués do haber comparado la señal de polaridad do tensión 

homopolar con las señales de polaridad de corriente re­

sidual, y para tratar las señales de defecto respectivas 

con vistas a misiones de protección y deducir de las mismas
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la localización de la antena que presenta un defecto, se 

comprueba la validez de las señales de defecto sobre una 

fraccicfn dada de los intervalos de tiempo de referencia 

y, habiendo creado una señal temporizada de una duración 

determinada a partir de la señal de polaridad de tensión 

homopolar, y si todas las condiciones precedentes son sa­

tisfactorias al final de esta relación determinada en úna*, 

antena, se manda una operación de protección y de localiza 

ción tal, que la separación del resto de la red de la an­

tena sobre la cual aparece la señal de defecto identifica 

esta antena como en defecto.

6 \ -  PROCEDIMIENTO DE PROTECCION SELECTIVA 

CONTRA LOS DEFECTOS A TIERRA DE LAS REDES ELECTRICAS.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que -- 

antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 

con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de quince hojas escritas 

a máquina por una sola cara.

Madrid, yy.on.igyg
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