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MEMORIA DESGCRIPTIVA
Correspondiente a la solicitud de registro de una Patente de Inven-
cidn que, por veinte afios se solicita para Espafia, a favor de la en
tidad GENERAL ELECTRICA ESPANOLA, S.A., de nacionalidad jurfdica es
paficla, domiciliada en Bilbao, Plaza Federico Moyua, &4 - - = = = - -
p o T
" MEJORAS EN LOS EQUIPOS DE COMPROBACION Y PROTECCION DE LINEAS ELEC
TRICAS DE CORRIENTE CONTINUA "
El objeto de esta patente se refiere a un nuevo equipo mejora-
do para la proteccidn de las subestaciones de alimentacidn de 1%-
neas eléctricas de corriente continua, por previa comprobacibn de
las condiciones de aislamiento de las 1lfneas mediante la utiliza-
cibn de diodos semiconductores y de que la diferencia de tensiones
entre las barras de las subestaciones y las lineas no excede de un
valor tolerable, mediante el empleo de dos relds electromagnéticos
de mixima intensidad.
En las instalaciones de corriente continua se vienen utili-

zando equipos de proteccidn de las subestaciones de alimentacidn
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que subordinan la conexidn de los disyuntores que acoplan dichas
subestaciones a las lineas al cumplimiento de unas condiciones pre
determinadas.

Dichos equipos impiden automfiticamente la conexisn de dichos
disyuntores en los casos siguientes:

12.- Cuando existe un cortocircuito en la 1inea.

22.- Cuando las condiciones de aislamiento de la 1fnea son de

fectuosas.

39,~ Cuando la diferencia de tensidn entre las barras de la

subestacidn y la existente en la 1fnea, procedente de otra subesta
cidn contigua, es superior a un valor que se considera como miximo
admisible.

En los equipos actualmente en uso, la verificacidn de las con-
dicilones anteriores ha de efectuarse interrumpiendo circuitos que
estén a la misma tensibn que las lfneas y por consiguiente, necesa-
riamente han de utilizarse contactores de la tensidn correspondiente,
que ocupan bastante espacio y son de elevado precio.

Incluso, se da el caso de que en electrificaciones a 3 kV, te-
niendo en cuenta la circunstancia de que la tensidn mixima de los
contactores de corriente continua de fabricacidn nacional es de
1,5 kV, es preciso utilizar dos de ellos en serie, o bien instalar
aparatos de importacida.

Por otra parte, en dichos equipos se incluyen complicados cir~
cuitos eon relés especiales y "transductores", que constituyen una
causa mfs de encarecimiento v ademls, el consumo propio de los apa-
ratos que componen el equipo es realmente apreciable.

Por consiguiente, con la invencifn gque ahora presentamos, se
pretende conseguir unos nuevos equipos mejorados, de tamafio reducido,

funcionamiento sencillo y mucho mis econdmicos que los hadz ahora

existentes.
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Una de las mejoras introducidas y que es precisamente la inno-
vacidn fundamental que caracteriza al equipo, reside en el disefio de
un nuevo sistema de comprobacidn de los cortocircuitos y aislamiento
de las lineas, que consiste en la utilizacidn de diodos semiconducto-
Tres, con lo que se consigue eliminar los contactores a que antes ha-
biamos aludido.

Otra mejora se basa en que este nuevo equipo detecta las diferen
cias de tensidn entre las barras de la subestacidn y la linea mediante
la adecuada conexidn de dos simples relés regulables de mfxima inten-
sidad, con los que, dentro de un amplio margen de regulacidn, se con~
sigue una gran precisibn de ajuste. _

Otra de las mejoras introducidas se debe al hecho de la utiliza-
cidn de unas resistencias el8ctricas de "economia" que limitan en
forma muy apreciable las intensidades de las corrientes que circulan
por los diferentes circuitos del equipo, que vienen a ser del orden
de centésimas de A, con lo que se consigue una extraordinaria seguri-
dad de funcionamiento, debido a la reducidisima potencia de consumo
que se exige a los diferentes componentes.

La alimentacidn de energla el&ctrica del equipo se verifica me-
diante corriente alterna a 220 V, pero no existe un consumo permanen
te, sino solamente en los momentos en que ocurra un defecto y es pric
ticamente despreciable, puesto que viene a ser de unos 10 VA.

Ademfs, se ha previsto que las resistencias eléctricas antedi-
chas sean variables, lo que, unido a la regulacibn propia de los re-
1&s, proporciona las dos ventajas siguientes:

12 - Una mayor precisidn de ajuste de los diversos circuitos de

comprobacidn.

28 -~ La posibilidad de que pueda utilizarse un mismo equipo en

lineas de tensiones diferentes, como ocurre, por ejemplo, en

las lineas electrificadas de la "RENFE", puesto que unas estin

alimentadas a 1,65 XV y otras a 3,3 kV,
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equipo se desprende de la circunstancia de que dadas las reduci-
das dimensiones de los elementos que lo integran,puede ir montado
en un cofre de tamafio reducido, que, incluso, puede instalarse g4
cilmente en las propias celdas provistas para los disyuntores.

La descripcidn que se ofrece a continuacidn, juntamente con
las figuras anexas, constituyen un ejemplo que, sin carfcter limi
tativo, permitird comprender las mejoras que se persiguen con la
presente invencibn:

La figura 1 representa el esquema de los circuitos principa-
les del equipo.

La figura 2 es un esquema de los circuitos auxiliares del
sistema de comprobacidn de la diferencia de tensiones entre las
barras de la subestacidn y la 1linea.

La figura 3 es el esquema de los circuitos auxiliares de co-
nexisdn del disyuntor de acoplamientc entre la subestacidn y la
1%nea.

La figura 4 se refiere al esquema de los circuitos auxilia-
res de seflalizacibn de defectos.

En la figura 1, "S" representa las barras colectoras de la
subestacibn de alimentacidn, "L" uno de los polos de la linea, "D"
el disyuntor de interconexidn entre ambos, que posee un contacto
auxiliar normalmente abierto (figura 3), "C" el otro polo de la
linea y "El“, "E2"’ “E5"’ "E4", "E5" Yy "E6" son las resistencias
regulables de "economfa y ajuste'.

"R" es un reld electromagndtico de mixima intensidad cuya bo
bina tiene una resistencia eléctrica de magnitud semejante a la
de la 1lfnea "L" y que posee dos conbactos auxiliares, uno normal-
mente abierto (figura 3) y obro normalmente cerrado (figura 4).

El diodo “Dl" tiene por objeto impedir la posible circulacibdn
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de corriente por la bobina del reld "R", procedente de la 1fnea "L",
seglin el sentido "LFAB" y el diodo "D2" situar el circuito de compa-
racidn "ABC" en id8nticas condiciones que el de la linea, "AFL".

Estos diodos trabajan con un alto coeficiente de seguridad, ya
que consisten en cartuchos rectificadores de silicio previstos para
una tensidn inversa de cuatro veces la de la linea "L".

En cuanto a los diodos “Da“ N "D4", tienen por objeto impedir
la circulacidn de corriente entre las barras de la subestacidn "S" y
la 1inea "L" a travis del equipo y "R," 7 "Ry" sonm, tambifn, relds
electromagnéticos de mixima intensidad, con sendos contactos auxi-
liares normalmente abiertos (figura 2).

En la figura 2 se aprecia en la parte izqulerda la fuente auxi
liar de corriente alterna, que alimenta dos circuitos conectados
en paralelo.

En uno de ellos y en serie con el contacto auxiliar del reld
"R2" a que antes hemos aludido, figura la bobina de un relé auxiliar
"R5" que posee, a Su vez, dos contactos auxiliares, uno normalmente
cerrado (figura %) y obtro normalmente abierto (figura 4).

En el otro estl situado el primario de un transformdor "T", cuyo
secundario alimenta un circuito en el que estén conectados en serie
el contacto auxiliar del relé "Rl" del que también hemos hablado
con anterioridad y la bobina de un nuevo reld auxiliar "RA"’ que tie-
ne un contacto auxiliar normalmente abierto conectado en serie con
el contacto auxiliar del reld "R2“ v la bobina del reld "R5" a que
antes hos hemos referido. EL relf "R4" tiene una tensidn de aisla-
miento, entre la bobina y el contacto, superior a los 10 kV.

En la figura % aparecen tres circuitos conectados en paralelo,
en uno de los cuales estf situado el contacto auxiliar del disyuntor
D" que hemos citado con anterioridad, en otro aparecen conectados

en serie los contactos auxiliares de los relés "R" y "RBH’ también
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ya aludidos y en el restante, existe un pulsador "P" con un contacto
normalmente abierto.

Finalmente, en la figura 4, "AD" representa el circuito de sefia-
lizacibn 8ptica en caso de cortocircuito o aislamiento defectuoso de
la 1inea, en el que estd intercalado el conmbacto auxiliar del rell
"R" del que antes hemos hablado y "DT" el circuito de sefializacidn,
tambidn Sptica, para el caso en que la desigualdad de tensiones en-
tre las barras de la subestacidn y la 1fnea alcance un valor superior
al admisible, en el que estd conectado en ®rie el contacto auxiliar
del reld "R3" ya citado.

El sistema de emnsayo de cortocircuito y aislamiento de la 1{nea
se basa (figura 1) en la comparacibn entre la resistencia de la 1inea
"L" y la de la bobina del reld "R" Y el sistema de comparacidn de ten
siones es el resultado de la combinacifn de un "puente" de resisten-
cias "E2", "E5¥"E4" Y "E5" con el rell de mlxima intensidad "Rl" si-
tuado en la "rama" diferencial y la intervenciln del reld "Rég que, enm
determinadas circunstancias, anula la accidn provocada por el priméro.

Ambos sitemas actfian en serie (figura 3) sobre el circuito de
conexidn del disyuntor, de forma que &ste finicamente podri conectarse
si coinciden simultfneamente las acciones afirmativas de dichos siste
mas.

Aunque la presente invencibn es apta para diversas aplicaciones
en las que se emplee corriente continua, con objeto de lograr una me-
Jor comprensidn de su funcionamiento, la exposiciln subsiguiente se
referird a su empleo en subestaciones de alimenbaciln de 1fneas de
traccibn eléctrica y en tal supuesto, el polo "LV representa el cable
aéreo de alimentacidn de las locomotoras elfctricas ("catenaria") y

el otro polo "C" los carriles por los que circulan los convoyes ferro

viarios:

8istema de comprobacidn de cortocircuito ¥ _aislamiento de la catenaria
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l2.- Condiciones normales:

a) Catenaria sin tensidn y sin locomotoras conectadas
a ella.- La resistencia de la catenaria "L" esmicticamente
infinita y por lo tanto, no puede derivarse corriente en el
sentido "AFL", circulando toda ella por el circuito "ABC", con
una intensidad suficiente para exditar al rel& "R", lo que origi
nard el cierre del contacto auxiliar correspondiente (figura 3)
¥ por comsiguiente, no ofrecerf, por su parte, obsticulo alguno
para efectuar la posible conexidn del disyuntor "D".

b) Catenaria sin tensiln, pero con locomotoras conecta-
das a ella.- La resistencia intercalada entre la catenaria "L" y
los carriles "C" serfa la resultante de las resistencias adicio-
nales de los aparatos de medida (voltimetro, vatimetro y conta-
dores) y de las bobinas de los reles de minima y mixima tensibn
que van instalados en las locomotoras.

Dicha resistencia tendrfa un valor muy superior a la de la
bobina del reld "R", por lo que la intensidad de la corriente
que circularfia entonces en el sentido "AFL" serfa insignificante :
¥ la casi totalidad de 1lla pasarfa por el circuito "ABC", con
una intensidad todavia suficiente para excitar al rel& "R", con
lo cual se reproduce exactamente la situacidn descrita en a).

¢) Catenaria con tensidn, con o sin locomotoras conecta-
das a ella.~ La intensidad de la corriente gue en algln caso po-
drfa circular por el circuito "AFL" serfa afin menor que en el
ejemplo anterior, por lo que tambidn se excitarf el reld "R" y
por consiguiente, se reproduce nuevamente la situacidn referida
en a).

22.~ Cortocircuito en la catenaria:

La sumamente reducida resistencia el&ctrica que supone

la existencia de un cortocircuito entre la catenaria "L" y los



10

carriles "C", obliga a que la casi totalidad de la corriente se de-
rive en el sentido "AFL", por lo que dejarf de circular por la bobi
na del rel? "R". Uno de sus contactos auxiliares (figura 3) se abri
ré y por consiguiente, no podrd volver a conectarse el disyuntor
"D" y en cuanto al otro contacto auxiliar (figura 4), se cerraré,
seflalando el defecto en forma Sptica.

39.~ Aislamiento defectuoso de la ahenaria:

Lo mismo ocurrirfa en el caso de que estando desconec-
tado el disyuntor "D", se intentase conectarlo cuando el aislamien
to de la catenaria "L" fuese defectuoso, pues afin cuando la co-
rriente que ahora circulase en el sntido "ABC" a través de ia
bobina del rel "R" serfa mayor que en el caso anterior, no ten-

dria intensidad suficiente para excitarle.

Sistema de comparacidn de tensiones entre las barras de la subesta-

15 c¢ibn y la catenaria.
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19.- Condiciones normales:

a) Catenaria sin tensibn.- Cuando, como consecuencia de
estar desconectado el disyuntor correspondiente de la subestacifn
contigua, nohaya tensidn en la catenaria "L", no circulard corrien
te por la bobina del reld "R2" Y permaneceri abierto su contacto
auxiliar (figura 2), dando lugar a que el Tell "R3" se encuentre
también desexcitado y por consiguiente, su contacto auxiliar (figu
ra 3) cerrado, con lo que no impediri, por su parte, la conexidn
del disyuntor "D",

b) Desilgualdad tolérablg de tensiones entre las barras
de la subestacidn y la catenaria.- La intensidad de la corriente
que circulard por la rama diferencial "GH" es nula o inferior al
valor de excitacidn para el que se ha ajustado el reld "R\" y por
consiguiente, su contacto auxiliar (figura 2) permanece abierto,

impidiendo la circulacidn de corriente por la bobina del reld “R4",
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con lo que permanecerd abierto su contacto auxiliar y no cirecula_
r8 corriente por la bobina del reld "R5"’ reproducilndose la si-
tuacidn descrita en a).

29,- Diferencia de tensiones entre las barras de la subes-
tacidn y la catenaria superior a la admisible: Cuando entre las
tensiones de las barras de la subestacidn "S" y de la catenaria
"L' exista una diferencia igual o superior a la de ajuste del re
18 "Rl", la intensidad de la corriente en la rama diferencial
"GH" excitari dicho rel, provocando el cierre de su contvacto au
xiliar (figura 2), con lo que por la bobina del reld "Rnﬁ circu-
larf una intensidad de corriente tal que producir, a su vez, el
cierre de su contacto auxiliar.

Por otra parte, al haber tensidn en la catenaria "L" (figu-
ra 1), tambidn circulardf corriente por la bobina del reld "Ry
ello provocarf el cierre de su contacto auxiliar (figura 2).

Por consiguiente, al quedar simultineamente cerrados los
conbactos auxiliares de los relfs “R2" v 'R, circulari corrien-
te por la bobina del reld "R5"’ originando la apertura de uno
de sus contactos auxiliares (figura %), lo que impedird que pue-
da ser conectado el disyuntor "D" y el cierre del obro conbacto
auxiliar (figura 4), que sefialari el correspondiente defecto en
forma Sptica.

Como puede apreciarse en la figura 3, al conectarse el dis-
yuntor "D", los contactos auxiliares de los relés "R" y ”R3" (£i-
gura 3) quedan en derivacidn mediante el cierre del contacto auxi-
liar del propio disyuntor que antes hemos mencionado. -

Finalmente, mediante el accionamiento del pulsador "P" pue
de dejarse fuera de servicio el equipo de comprobacibn, bien por

averfa, bien para realizar maniobras aisladas con el disyuntor o,

incluso, para los casos en que estando la subestaciln fuera de ser_
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vicio, se deseen utilizar sus barras para dar continuacidn a la cate-
naria conectando el referido disyuntor.

Aunque la invencidn ha sido descrita tomando como base los es-
quemas y componentes a que antes nos hemos referido, es obvio que
pueden conseguirse muchas variaciones parecidas y por ello, con la
patente de invencidn que se solicita, se pretenden proteger todos
aquellos equipos gue puedan, en realidad, considerarse incluidos den
tro del verdadero fin y espiritu de la invencil®n cuya novedad se de~
clara y reivindica seguidamente.

N C T A

EN RESUMEN: la presente Patente de Invencidn que por veinte
atlos ée solicita para Espafia, ha de recaer sobre las siguientes rei
vindicaciones:

12,- MEJORAS EN LOS EQUIPOS DE COMPROBACION Y PROTECCION DE IT_
NEAS ELECTRICAS DE CORRIENTE CONTINUA, caracterizadas por la utilizag
cifn de diodos semiconductores directamente situados en los circui-
tos principales de compr obacidn del aislamiento de las 1ineas elbBe-
tricas.

22.- MEJORAS EN LOS EQUIPOS DE COMPROBACION Y PROTECCION DE LT
NEAS ELECTRICAS DE CORRIENTE CONTINUA de acuerdo con la reivindica-
cidn 12, caracterizadas por efectuarse la deteccidn de las desigualda__
des de tensidn entre la subestacidn generadora y las 1ineas mediante
la adecuada conexidn de dos dispositivos electromagndticos en los
circuitos de comparacidn correspondientes.

%2.- MEJORAS EN LOS EQUIPOS DE COMPROBACION Y PROTECCION DE LT
NEAS ELECTRICAS DE CORRIENTE CONTINUA de acuerdo coﬁ la reivindica-
cibn 12, caracterizadas por la utilizacidn de un primer diodo semi-
conductor conectado entre una primera resistencia de ajuste y econo-

nfa y uno de los polos de la linea, de forma que impida el paso de
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la corriente en ®ntido inverso al descrito; por la utilizacidn

de un segundo diodo semiconductor conectado por un lado a un pun_
to comfin a la primera resistencia de ajuste y economia y =l pri-
mer diodo semiconductor antes citados y por el otro a un extremo
de la bobina de un rel? cuyo otro extremo va comnectado al otro
polo de la 1inea.

42,- MEJORAS EN LOS EQUIPOS DE COMPROBACICON Y PROTECC.ICN DE
LINEAS ELECTRICAS DE CORRIENTE CONTINUA de acuerdo con la reivin
dicacidn 228, caracterizadas por ir intercalada la bobina de un
primer dispositivo electromagnético en la rama diferencial de
un puente constitufdo por cuatro resistencias de economia y ajus_
te; por la utilizacidn de un tercero y cuarto diodos semiconduc-
tores, conectados el tercero de ellos a uno de los polos de las
barras generadoras y el cuarto a id&ntico polo de la 1inea, de
tal forma que impidan el paso de la corriente a las referidas su
bestacidn y linea respectivamehte; por la utilizacidn de un segun
do dispositivo electromagnético cuya bobina va intercalada entre
ambos polos de la linea.

52,- MEJORAS EN LOS EQUIFOS DE COMPROBACION Y PROTECCION DE
LINEAS ELECTRICAS DE CORRIENTE CONTINUA de acuerdo con la reivin
dicacidn 12, caracterizadas por utilizar como diodos semiconduc-
tores sendos cartuchos rectificadores de silicio.

62.- MEJORAS EN ILOS EQUIFOS DE COMPROBACION Y PROTECCION DE
LINEAS ELECTRICAS DE CORRIENTE CONTINUA de acuerdo con la reivin_
dicacidn 22, caracterizadas por utilizar como dispositivos elec-
tromagn&ticos sendos relés de mixima intensidad.

7a,~ Por {iltimo, se reivindica como objeto sobre el que ha
de recaer la presente Patente de Invencibn que por veinte afios se
solicita registrar para Espafiay — = - = = = = = = = = = = = = - -

P o r



- 12 -

" MEJORAS EN LOS EQUIFPOS DE COMPROBACION Y PROTECCION DE LINEAS
ELECTRICAS DE CORRIENTE CONTINUA "
Todo conforme queda expresado en la presente Memoria Descrip
tiva que consta de doce hojas foliadas y escritas a mfquina por

una sola cara y planos que se acompafian.

Madrid, U ABR, WrU
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