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Este invento se refiere a un dispositivo pro-
tector de corriente alterna para un sistema de alimenta-
cibn de energia eléctrica.

De acuerdo con el presenbe invento, un dis-

5 positivo protector de corriente alterna, para un sistema
de alimentacién de energia eléctrica, incluye un par de
terminales de entrada destinados a ser alimentados con una
sefial de potencial alterno, un circuito sumador que tiene
una salida y una entrada, un circuito diferenciador que

10 tiene una entrada conectada a dichos terminales de entra-
da y que tiene una salida conectada a dicha entrada de di-
cho circuito sumador, un circuito integrador que tiene
una entrada conectada a dichos terminales de entrada y
que tiene una salida conectada a dicha entrada de dicho

15 circuito sumador, y medios actuadores acoplados a dicha
salida y sensibles a ella -de dicho circuito sumador, re-
sultante de un cambic en la magnitud de la suma de las se-
fiales aplicadas a la misma por dicho circuito diferencia-
dor y dicho circulto integrador.

20 En ciertos sistemas de alimentacidn de ener-
gla eléctrica, las corrientes de averia pueden proporcio-
nar cambios que sean sblo relativamente pequefios en la co-

rriente de régimen estable, y pueden ser a veces incluso

11.1.71 -2 -

LI |

_POOR
QUALITY



10

15

20

25

11.1.71

menores que la corriente de carga mixima.

BEstas corrientes de averia son sumamente di-
ficiles de detectar con los sistemas de relés de protec-
cién conocidos, que no llegan a responder a btales condi-
ciones de corriente de averfa. Un relé de cambio de co-
rriente efectuari ventajosamente una rdpida deteccidén de
las corrientes de averia, comparando para ello la integral
con la derivada de la gefial de corriente alterna.

A continuacidén se describird el invento, a
modo de ejemplo, con referencia a los dibujos que se acom—
pafian, en los cuales:

La Fig. 1 es un diagrama de bloques en gque
se ilustra un esquema de proteccidn de relé de cambio de
corriente para un sistema de alimentacidn de energia eléc-
trica trifisica;

La Fig. 2 ilustra esquemiticamente el cir-
cuito que se usa en los bloques de la Fig., 1;

La Fig. 3 es una vista esquemdtica en que
se ilustra el circuito que puede usarse en la red para ac-
cionar el relé de disparc; y

Las Figs. 4 y 5 son curvas en que se ilustra
el funcionamiento del esquema de relé de cambio de corrien~
te.

Con referencia a los dibujos, un btransduc—

tor de intensidad de corriente a voltaje, constituido por
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un transformador, tiene un nfcleo de hierro 2 con un en-
trehierro, j arrollamientos primario y secundario 3 y 4.
El arrollamiento primario 3 esti conectado para ser exci-
tado con una sefial que es el vector suma de la corriente
que circula en los conductores de fases A y B de la fuen-
te de alimentacidén de energia eléetrica. Andlogamente, un
transformador de entrada 1A, idéntico al transformador de
entrada 1, tiene su arrollamiento primario excitado con
una sefial que es el vector suma de la corriente gue circu-
la en los conductores de fases B y C.

El arrollamiento secundario 4 del transfor-
mador de entrada 1 estd conectado para excitar el filtro
8 de entrada de pasa-bajos de una construccién adecuada
para eliminar, o al menos atenuar sustancialmente, el con-
tenido en armbnicos y ruidos de alta frecuencia de la for-
me. de onda alimentada al mismo. Su filtro se ha ilustrado
incluyendo dos celdas de RC en cascada 10 y 1ll. Un par de
diodos Zener 12, dispuestos dorso con dorso, esbén conec-
tados a través de los conductores de salida 14 y 15 del
filtro de entrada 8 e impiden que se desarrclle un volta-
je excesivo entre ellos.

Los conductores 14 y 15 estin conectados a
los terminales de entrada 16-17 y 18-19 de un circuito
diferenciador y de un circuito inbtegrador 20 y 22, res-

pectivamente. La seflal de salida diferenciada del diferen-




10

15

20

25

1L.1.71

ciador 20 y la sefial de salida integrada del integrador 22
aparecen entre una barra colectora comfin 24 y los conducto-
res 26 y 27, los cuales conectan esos circuitos 20 y 22 con
un eircuito sumador 28, El sumador puede comprender un par
de resistencias de valor fijo y un potencidmetro 30, conec-
tados en serie. EL brazo movible del potencidmetro 30 esta
conectado por un conductor 31 a un terminal de entrada %2
de un detector 34 de perturbaciones transitorias, cuyo ter-
minal de salida estéd conectado, por el conductor 36, a un
primer terminal de entrada 57 de un circuito analdbgico "O"
38,

indlogamente, el transformador de entrada
1A estéd conectado al filtro de entrada 8A., La sefial de sa-
lida del filtro 8 Aes alimentada a los terminales de en-
trada 16A y 174 del diferenciador 20A y a los terminales
de entrada 184 y 19A del integrador 22A. El diferenciadro
20A y el inbegrador 22A estén conectados por conductores
264 y 27A al circuito sumador 28A, el cual estéd conectado
a travdés de un detector 34A de perburbaciones transitorias
al segundo terminal de entrada 39 del circuito 0 analdgi-
co 38, La sefial de salida del circuito O 38 es la sefial
de mayor magnitud de todas las seflales aplicadas al mismo
desde los detectores 34 & 34A de perburbaciones transito-
rias.

Los terminales de salida del circuito O 38

-5 =



10

15

20

25

11.1.71

107284

estén conectados por el conductor 40 al primer terminal
de entrada 41 de un debector 42 de condicién de corriente
de averia. El detector 42 incluye un ajustador perceptor
del nivel de corriente de averia, que comprende un poten-
cidmetro 44 que btiene un brazo movible, el cual determina
el nivel de la sefial de entrada que se necesita para ac-
cionar un temporizador de retardo 46 excitado por el detec—
tor 42 de condicibén de averia,

Il circuito 46 de btemporizacidn de wetardo
estd conectado por el conductor 48 a un primer terminal
de entrada 49 de un segundo circuito O analégico 50. El
temporizador 46 impide que se produzca un falso dunciona-
miento debido a perturbaciones transitorias de corta dura-
cidén. Un intervalo de temporizacidén adecuado seria de 2
milisegundos. La salida del circuito 0 50 estd conectada
por un conductor 52 a la entrada de un detector H4 de
condicidn de disparo. Un primer terminal de salida 56 del
detector 54 estd conectado por un conductor 58 al termi-
nal de entrada de un circuito 60 de salida de control de
disparo. Un segundo terminal de salida 62 del detector 54
estéd conectado, por un conductor 63, al terminal de entra-
da de un circuito de temporizacién de duracién de disparo
ninima 64. El terminal de salida del temporizador 64 es-

t4 conectado, por un conductor 65, al segundo bterminal de

entrada 66 del circuito O 50.
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Con esta disposicidén de circuitos de tempo-
rizacidén 46 y 64, la condicidén de averia debe durar un in-
tervalo de tiempo predeterminado, el cual, como se ha in-
dicado, puede ser de 2 milisegundos, antes de que sea ex-
citado el detector de disparo 54 y de que se produzca la
consiguiente excitacidén del circuito de salida de disparo
60 y del circuito de disparo 68. El detector de disparo
54 acciona ademis al temporizador 64, el cual mantendri
excitado al segundc terminal de entrada 66 del circuito
0 50 durante un intervalo de tiempo predeterminado después
de cesar cualquier desexcitacidén del terminal 48, Este in-
tervalo se ha indicado como de 20 milisegundos, y garanti-
za que una vez accionado el circulto 60 de salida de dis-
paro, serd mantenido excitado durante un periodo de tiempo
suficiente para accionar el circuito de disparo 68.

En el funcionamiento del dispositivo protec-
tor, y con referencia en particulsr a las Figs, 4+ y 5, en
ellas el vector de fase I1 indica el A&ngulo de fase y la
magnitud del flujo de corriente normal al dispositivo de
carga (no ilustrado) protegido por el relé de cambio de
corriente, el vector de fase 12 indica la magnitud y el
édngulo de fase de la corriente resultante que existe des—
pubs de obtenlda la condicibdn de corriento de pérdida y
de corriente final estable. El veclor de fase IF represen-

ta la fase y la magnitud de la corriente que se suma a la

-7 =



10

15

20

2>

11.1.71

5)§% ?? Ez %B lg‘ 11

corriente inicial Il. La corriente IF se designari a ve-

ces en lo que sigue como corriente de averia, la corrien-
te Il se designard a veces como corriente inicial, y la
corriente 12 se designard a veces como corriente resul-
tante. La rotacidén de los vectores de fase es en sentido
a derechas y el vector de fase I es un indicador de bases
La parte 70A en linea de trazos de la onda
70 ilustra, en forma sinusoidal, la forma de onda de la
corriente IF que, si estuviese presente, circularia en
el circuito a la carga, pero la cual no estd realmente
presente hasta el tiempo té en el cual se produce la co-
rriente de averia. ILa parte 70B en linea de trazo lleno
de la onda 70 ilustra la componente alterna de la forma
de onda inmediatamente despuds de la averia. Puesto que
la corriente no puede variar inmediatamente de un valor
cero 70C al valor IF’ hay presente una componenbe tran—
sitoria de corriente continua, como se ha ilustrado por
la curva 72. Esta componente se amortigua exponencialmen-
te, Ia curva 74 indica la integral de la curva 70B. fues-
to que la averia tuvo lugar en té, que estéd desplazado
del tiempo té, la curva 74 es simétrica alrededor de un
eje que estéd desplazado una distancia constante del eje
correspondiente a corriente cero. Ll tiempo té correspon-
de al valor méximo de la onda 70. El desplazamiento es

proporcional al Area 70D bajo la curva 70 entre los Giem-
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pos ty ¥ t;. En este caso, el eje de simetria de la curva
74 esthd por debajo del eje de corriente cero. La curva 73
en linea de trazos indica el valor integrado que se ob-
tendria al producirse la averia en el tiempo té, ¥ para

el cual el eje de simetria seria el mismo que el eje de

"corriente cero.

La curva 76 indica la diferencial de la cur-
va 70B, mientras que la curva 78 indica el total obtenido
sumando la curva integrada 74 y la curva diferencial 76.
Esta curva seri de una magnitud determinada, ya sea posi-

tiva o negativa, excepto para té = t%

La integral de la curva 72, la cual repre-
senta la magnitud de la componente transitoria de corrien-
te continua, esté representada por la curva 80, y la deri-
vada de la curva 72 estéd representads por la curva 82. El
total obtenido sumando las curvas 80 y 82 estéd represen-
tado por la curva 84. En todas las condiciones, excepto
cuando la corriente de pérdida se produce para las magni-
tudes cero de la curva 70, habrad presente una componente
transitoria de corrienbte continua vy la curva 84 no puede
ser de magnitud cero. En estas condiciones, la integral
de la curva 70 estari desplazada a la distancia mixima
desde el eje cero, y la curva 78 tendrd su valor méximo.
Si la corriente de pérdida se produce en el btiempo 7

y’
este desplazamiento estd representado por el &rea que hay

-9 -
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bajo la curva 70 entre los tiempos té ¥ t&.
fin lo Wig. 5, las curvas 841—84a.represon—
tan en cada caso el cambio de magnitud de la suma de las
curvas 80 y 82. Las magnitudes iniciales 867 y 86" repre-
sentan diferentes valores de las canbidades iniciales re-
presentadas por las curvas 78 y 84, e ilustran grafica-
mente la suma algebraica de las magnitudes iniciales de
esas curvas. La magnitud incicial de la curva 84 variara
de una magnitud positiva mixima, cuando la corriente de
pérdida se produce para el tiempo té, pasando por una
magnitud cero cuando la corriente de pérdida se produce
para el tiempo t&, hasta un valor negativo méximo cuando
la corriente de pérdida se produce para el tiempo t;.
Anélogamente, el valor inicial y primero de la curva 73
variard dependiendo del tiempo para el que se produzca la
averia, En el caso de la curva 78, el valor cambiari des—
de un valor cero, cuando la corriente de pérdida se pro-
duce para el tiempo té, pasando por un valor negativo

méximo para el tiempo t&, hasta un valor cero para el

tiempo t;.

La curva 90 (Fig. 5) ilustra una se.al
umbral deseada para evitar que pequefias variaciones en
la forma de onda de la curva de corriente, originen un
falso funcionamiento no desecado del relé, Este valor se

determina ajustando el potencidmetro 44, ILa curva 92

- 10 -
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ilustra la magnitud de la seilal de error rectificada que
se obtendria por una rectificacidén de onda completa de la
sefial de salida 844 que se origina en el punto 86", Esta
curva parte de un valor superior al valor umbral 90, pero
disminuye a menos del valor umbral en menos del intervalo
de temporizacibén de 2 milisegundos necesario para gque el

temporizador 46 actle y accione al detector de disparo 54

a través del circuito O 50. El temporizador 46 se restable-

ce luego ¥y no inicia de nuevo sus funciones de temporiza-
cibén hasta que la magnitud de la curva 92 excede de nuevo
del valor umbral 90, como se ha indicado mediante la cur-
va 94, Al cabo de un rebardo de 2 milisegundos, es luego
alimentada una sefial de disparo 96 por el temporizador 46
al circuito O 50, la cual da por resultado la actuacidn
del circuito de disparo 68, La sefial rectificada resul-
tante en esas condiciones, introduce un retardo superior
al deseado de 2 milisegundos, para el cual estd ajustado
el temporizador 46 para funcionar.

En ciertas condicilones de funcionamiento
puede ser preferible proporcionar un intervalo de retardo
gue sea en todo momento el programado en el temporizador
46, Se obtiene tal funcionamiento mediante el circuito de
limitacidn incluido en cada uno de los circultos 34 y 34A
de deteccidn de perturbaciones transitorias. El circuito

de limitacibén comprende diodos rectificadores D5 y D7 ¥

- 11 -
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los condensadores C16 y C1l7. En condiciones de régimen
estable, los volbajes de corriente alterna en los catodos
de los diodos D5 y D7 estén desfasados 1802 t se anulan
sustancialmente entre si{ en el punto de sumacidn entre
las resistencias R22 y R23, y no es aplicada salida sus-
tancial alguna al conductor 36.

Suponiendo una salida de sefial desde el su-
mador 28, la cual proporciona una magnitud inicial 86" y
la curva 84&, una sefial de salida serd tal como la indica-
da por la curva 84&. Cuando se alimenta tal seflal al de-
tector 38 de perturbaciones transitorias, su transistor
Ql disminuye su conduccidn, debido a la derivacidn de su
corriente de base al condensador de bloqueo Cl5. Esta
conduceibén disminuida del transistor @, hace que aumente
el paso de corriente a través del transistor tiny COD el
resultado de que el potencial del colector del transistor
Ql se hace mis positivo y el del colector del transistor
Q2 se hace menos positivo. El terminal del condensador
Cl6, conectado al colector del tramsistor Ql, aumenta por
tanto de potencial. La carga de un condensador Cl6 cambia
lentamente, debido al efecto de rubptura del diodo D7 y a
la impedancia de las resistencias R22 y R23, de modo que
el potencial del punto comin entre el condensador Cl6 y
la resistencia R22 aumenta. Al mismo tiempo que se eleva

el nivel de potencial del condensador Cl6, disminuye el

- 12 -
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del terminal del condensador Cl7 conectado al colector del
transistor Q2. TLa carga del condensador Cl7, a diferencia
de la del condensador Cl6, variard rapidamente debido a

la conduccidn del diodo D5, para hacer retornar rapidamen-
te el potencial en el punto comin del diodo D5 y el conden-
sador C17, al nivel de 15 voltios establecido desde la fuen-
e de alimentacidn de 15 voltios. Este aumento de potencial
restablece la fase de potencial en el extremo inferior de
la resistencia R23, de modo que la corriente de carga del
condensador C16, gue circula a través de la resistencia
R23, aumentard el potencial del conductor 36 y el del con-
ductor 40, como se ha indicado mediante la curva 98 de la
Fig. 5. Con esta disposicidn, el Gemporizador 46 es exci-
tado en esencia inmediatamente, y es mantenido excitado pa-
ra establecer una seial de salida en el intervalo de tiembo
siguiente al momento en que se produce una corriente de
averia, tal como viene determinado por el ajuste del tem~
porizador. Illo se ha indicado mediante la curva 96°.

En caso de que el punto inicial 86" de la
curva 84@ fuese de polaridad opuesta, como se ha ilustrado
mediante el punto 86", se obtendria la misma curva de sa-
1lida 98, pero el funcionamiento de los transistores Ql ¥y
Qo s de los condensadores Cl6 y Cl7, y de los diodos D5 ¥y

D7, estaria invertido.

-13 -
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REIVINDICACIONES

l.,- Un dispositivo protector de corriente
alterna, para un sistema de alimentacidén de energia eléc-
trica, que incluye un par de ‘terminales de entrada desti-
nados a ser alimentados con una seflal de potencial alter-
no, un circuito sumador gue tiene una salida y una entra-
da, un circuito diferenciador que tlene una entrada co-
nectada a dichos terminales de entrada y que tiene una
salida conectada a dicha entrada de dicho circuito suma-
dor, un circuito integrador que btiene una enbtrada consc-
tada a dichos terminales de entrada y que tiene una sali-
da conectada a dicha entrada de dicho circuito sumador,

y medios actuadores acoplados a dicha salida, y sensibles
a ella, de dicho circuito sumador, como consecuencia de
un cambio en la magnitud de la suma de las seﬁales apli-
cadas a ella porrdicho circuito diferenciador y dicho
circuito integrador.

2.~ Un dispositivo protector segin la rei-
vindicacibén 1, en el cual dichos medios actuadores estin
acoplados a dicho circuito sumador a través de un cir-

cuito de limitacién, dicho circuito de limitacidén inclu-

- 14 -
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ye conexiones primera y segunda interconectadas por un
dispositivo de almacenamiento de energia, dicho circuito
de limitacidn incluye ademds una fuente de alimentacidn
de potencial acoplada a dicha segunda conexién de dicho

circuito de limitacidén, para alimentar energia a dicha

‘primera conexidén cuando el potencial en dicha primera co-

nexidén de dicho circuito de limitacidn varia en un primer
sentido. 7

3,- Un dispositivo protector segin la rei-
vindicacién 2, en el cual dicha fuente de alimentacidn
de potencial estd dispuesta para impedir la transferen-
cia de energia a dicha fuente de alimentacidn de poten~
cial cuando el potencial de dicha primera conexidn de di-
cho circuito de limitacidn varia en un sentido opuesto a
dicho primer sentido.

4.~ Un dispositivo protector segin las rei-
vindicaciones 2 & %, en el cual el circuito de limitacidn
incluye una fuente de potencial y un primer rectificador
¥ un condensador, y circuitos primero y segundo, conec-
tando dicho primer circuito a dicha salida de dicho cir-
cuito sumador, a través de dicho condensador, con dichos
medios actuadores, y conectando el sesundo circuito a di-
cha fuente, a través de dicho rectificador, con un punto
en dicho primer circuito de dicho circuito de limitacidn

gue estd entre dicho condensador y dichos medios actua-




Il

KA
gy W RTh o -
e
L 9?4
i

4

e

B mrezevy i
ey

dores,
5.~ Un dispositivo protector segin la rei-
vindicacidén 4, en el cual dicho primer circuite incluye un
dispositivo de caida de volbaje y un segundo rectificador
5 conectados en serie entre dicho condensador y dichos medios
actuadores, y dicho segundo circuvito incluye dicho disposi-
tivo de cafda de voltaje y dicho segundo wvectilicadon.
6.~ Un dispositiﬁo protector segln cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes, en el cual hay
10 dispuestos amplificadores operacionales primero y segundo,
¥y un primer clrcuito conecta dicho primer amplificador en-
tre un terminal de entrada y un terminal de salids, para
efectuar una operacidn de integracidén en una cantidad de
polaridad alterna en respuesta a su citado berminal de en-
15 trada, un segundo circuito conecta dicho segundo amplifi-
cador entre un terminal de entrada y un terminal de salida
para efectuar una operacidén de diferenciacidn en una can-
tidad de polaridad albterna en respuesta a su citado termi-
nal de entrada, dichos terminales de entrada estén conec-
20 tados a dicho circuito de entrada para excitacidn de di-
chos circuitos primero y segundo por dicha sefial, un cinr-
cuito sumador estd conectado entre dichos terminales de
salida y tiene un terminal de salida, al menos uno de di-
chos circuitos incluye medios de equilibrio eficaces para

25 controlar la magnitud relativa de las sefiales en dicho

11.1.71 - 16 -
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terminal de salida de dicho circuito sumador, de tal modo
gque la sefial de salida resultante en dicho terminal de

salida sea sustancialmente cero cuando dicha seflal de en-
trada adopta la forma de una onda sinusoidal, y para pro-

porcionar una sefial de salida en dicho terminal de salida

‘cuando la forma de dicha sefial de galida cambia sustan-

cialmente con respecto a la forma de una onda sinusoidal,
un dispositivo de bloqueo de corriente continua, un ter-
minal de control ¥y un circuito de conexién de dicho ter-
minal de control con dicho terminal de salida y eficaz pa-
ra excitar dicho terminal de control con una sefial cons-
tante en presencia de dicha seflal de salida.

7.~ Un dispositivo protector segin la rei-
vindicacidén 6, en ei cual dicho circuito proporciona una
sefial de control de salida unidireccional de una magnitud
que depende de la magnitud de dicha seflal de salida e in-
dependiente de la polaridad de dicha seiial de salida.

8,- Un dispositivo protector seglin las rei-
vindicaciones 6 6 7, en el cual dicho circuito limita el
potencial de dicha sefial de control y comprende un dispo-
sitivo de almacenamienbto acoplado entre dicho terminal de
salida y dicho terminal de control, y un circuito de car-
ga que conecta una fuente de potencial de polaridad uni-
direccional con dicho dispositivo de almacenamiento junto

a dicho terminal de control, y un dispositivo asimétrico

- 17 -




. BRT2RA g

%de circulacidn de corriente conectado en dicho circulbn de

- carga.
9.~ Un dispositivo protector sesin la re-
vindicacidén 8, en el cual dicho dispositivo de almacena-~

miento es un condensador y dicho dispositivo asiméitrico

es un rectificador,

10.,~ Un dispositivo protector segin la rei-
vindicacidn 9, en el cual dicho circuibto de entrada inclu-
ye un filtro de onda sinusoidal, estando sinbtonizado dicho
filtro pare atenuar los armdnicos de dicha sefial de entna-
da.

11l.~ Un dispositivo protector de corrien-
ﬁe alterna.
R Tal v como se ha describo en la Iemoria
gue anbecede, representado en los dibujos que se acomva-
ﬁaﬁ v para los fines que se han egpecificado,.

Bsta Memoria consta de dieciocho hoJas
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