
M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

Correspondiente a la solicitud de registro de una Patente de 
Invención que, por veinte años se solicita para España, a favor 
de la entidad GENERAL ELECTRIC COMPANY, de nacionalidad jurídica
estadounidense, domiciliada en SCHENECTADY, N.Y. (EE.UU.)------

p o r
" DISPOSITIVO DE RELE ESTATICO PARA SUPERVISAR UNA OPERACION DE 
CIERRE DE UN PROTECTOR DE RED EN UN SISTEMA DE DISTRIBUCION DE 

ENERGIA "

El presente invento se refiere generalmente.a sistemas de 
distribución de energía elóctrica, incluyendo redes secundarias 
de corriente alterna y a un protector de red, que conecta un ali- 
mentador primario a tal red secundaria y más particularmente se 

5 refiere a una unidad mejorada de nuevo cierre para los mismos.
Una red secundaria de corriente alterna comprende una reji­

lla de cables o alambres interconectados, que son energizados a 
un voltaje, adecuado para distribución a una cantidad de cargas 
residenciales, industriales y comerciales. Para asegurar la conti 
nuidad del servicio en una zona municipal de gran densidad de car10
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ga la rejilla es abastecida de energía eléctrica desde alimentado- 
res primarios o de alto voltaje en muchos puntos. Cuando una fuen­
te de suministro o alimentador primario se pierde, la energía sumí 
nistrada anteriormente por aquel alimentador se adopta por otros 
alimentadores restantes. Cada alimentador primario está, conectado 
a la red por lo menos a través de un transformador de red, un inte, 
rruptor de circuito (denominado protector) y un juego de fusible.
El protector de red esté previsto para desconectar la red desde el 
transformador en el caso de que la energía comience a fluir salien­
do de la red. A este fin, el protector de red tiene asociado con 
el mismo un relé, incluyendo una unidad tanteadora direccional de 
energía para controlar la apertura del protector de red.

Una vez que el protector de red se haya abierto, una unidad 
de nuevo cierre en el HáLé permite que el protector de red vuelva 
a cerrarse solo cuando se cumplan ciertas condiciones, tanto en el 
lado de la red del protector de red, como en el lado del transfor­
mador, la sección esté limitada por un lado en un ángulo de hasta 
-252 respecto ai eje de OB y por el otro lado, en un ángulo de +95  ̂
respecto al eje de Os. La sección angular representa gráficamente 
el alcance de magnitud y de desplazamientos angulares que el volta­
je (Vp) en el lado del protector de red, por lo que fluirá energía 
desde el transformador a la red.

En la patente de Estados Unidos NB 3*532.935 de Waldron, 
transferida al mismo titular de la presente solicitud, se describe 
y reivindica un relé protector mejorado, usando componentes está­
ticos, para ejecutar estos disparos las funciones de nuevo cierre. 
Puede hacerse referencia a lo expuesto en la patente de Waldron pa­
ra obtener información más detallada sobre sistemas de red y relés 
de la técnica anterior.

El relé de Waldron incluye, entre otras cosas, una unidad de 
nuevo cierre para controlar el cierre de un protector de red. In-
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4
cluido en esta unidad de nuevo cierre está un circuito ÑOR te­
niendo como entradas: (l) una salida desde un circuito produ­
ciendo un voltaje de corriente continua, siempre que la diferen 
cia de voltaje, a través de una fase del interruptor de circui­
to, sea menor que una cierta magnitud; (2) un voltaje proporciq 
nal a la suma de los voltajes a través de otra fase del interruq 
tor de circuito; y (3) dos voltajes, proporcionales al voltaje en 
una fase de la red, como fase desplazada por dos circuitos. El 
circuito ÑOR produce una salida solamente cuando no está presen­
te ninguna señal en ninguna de las entradas. Esta salida está acq 
piada a un circuito regulador de tiempo dentro de la unidad de 
nuevo cierre; si la salida persiste durante una porción predeter 
minada del ciclo de voltaje de la red, un circuito regulador de 
tiempo energiza una "bobina de nuevo cierre del protector de 
red.

La característica de nuevo cierre de la unidad de nuevo ciq 
rre de Waldron, cuando se inscribe en un gráfico polar, gene­
ralmente se aproxima a una sección angular situada en su mayor 
parte en el primer cuadrante con el vértice de la sección lige­
ramente desplazado del origen y dentro del cuadrante de OS a 90S 
del transformador del protector de red, puede adoptar respecto 
al voltaje (V^) en el lado de la red del protector de red, con d 
fin de dar por resultado la transferencia de energía dentro de le 
red, es decir, siempre que la punta del vector correspondiente a 
Vp menos y después mencionado como V^_^, inscrito desde el 
origen, termine dentro de la sección agular, puede fluir energía 
dentro de la red y así se permite el nuevo cierre.

Con el fin de transferir energía real dentro de la red, el 
voltaje del transformador tiene que estar adelantado al voltaje 
de la red. En el alcance, en que el voltaje se adelanta al vol
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taje V^, es importante que la magnitud de Vjp exceda de la magni­
tud de V¡y con el fin de que se transfiera a la red un importe su 
ficiente de energía real sin el flujo indeseable de energía reac­
tiva saliendo de la red. En algunas situaciones, este flujo de 
energía reactiva puede causar la nueva abertura de la unidad de 
disparo del protector de red. De acuerdo con ésto, en una inscrip, 
ci6n de vector de las características de nuevo cierre, el arco des­
crito por la punta de un vector rotativo de magnitud puede con­
siderarse el limite, más allá del cual la punta del vector de­
bería terminar para una operación de nuevo cierre con éxito.

La característica de nuevo cierre de Waldron es relativamen­
te conservadora al definir su alcance de nuevo cierre. Hasta don­
de muy pequeños ángulos de avance sean considerados, esto no mere, 
ce objeciones. Sin embargo, según va aumentando el ángulo por el 
que Vg adelanta a la característica de Waldron puede no ser 
suficientemente amplia para comprender cualquier situación posi­
ble de voltaje, en que energía real pudiera fluir con seguridad 
dentro de la red. En tal caso, puede no ocurrir nuevo cierre, aún 
cuando fluyese suficiente etsrgía real dentro de la red para hacer 
deseal3e el nuevo cierre.

Por lo tanto, es un objeto del presente invento el procurar 
un relé estático teniendo una unidad de nuevo cierre mostrando 
una característica de nuevo cierre relativamente amplia.

El relé estático de Waldron incluye un circuito ajustador 
de tiempo, que hace que el protector de red se cierre de nuevo en 
respuesta retardada al sostenimiento de una señal, que es produci 
da por el circuito ÑOR de su unidad de nuevo cierre, siempre que 
el voltaje Vp sea mayor que el voltaje por un importe predeter­
minado y en fase o ligeramente en avance. La longitud del retardo

!en volver a cerrar es una función del desplazamiento de fase de
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Por lo tanto, es otro objeto del presente invento el procurar 
una unidad de nuevo cierre de relé estático, que produce una señal
de nuevo cierre en respuesta a una determinacién de que Yp_^ ha e,s 

5 tado dentro de un alcance prescrito durante un periodo de tiempo 
preseleccionado, siendo independientemente ajustable dicho plazo 
de tiempo.

Bajo ciertas condiciones del sistema de energía es posible que 
el voltaje Vp pudiera momentáneamente desplazarse ligeramente para 

10 estar retardado respecto al voltaje Si esto fuera a causar
que se derrumbase la señal de nuevo cierre, sin que se reajustase 
el regulador de tiempo de Waldron, no ocurrirá nuevo cierre y se 
produce una nueva señal de nuevo cierre y se sostiene durante el 
tiempo predeterminado. Para reducir al mínimo la posibilidad de 

15 tal cierre retardado deseablemente, el alcance de nuevo cierre se- 
g&n se define por Waldron, incluye una porción del alcance, en que 
el voltaje Vp está retardado respecto al voltaje es decir, una 
porción de la característica &  nuevo cierre está retardada respecto 
a la linea de 03 hasta 253. Aquella porción de la característica de 

20 Waldron corta el eje de 03 en un punto, que define la extensión, en 
que el voltaje tiene que exceder del voltaje Y^ cuando está en 
fase con el mismo para nuevo cierre con éxito.

Se ha encontrado que variaciones de temperatura sobre los cir 
cuitos establecidos pueden hacer que varíe la inclinación de aque- 

25 lia porción de la característica de Waldron. Puesto que lainclina- 
ción de tal porción es relativamente pequeña (es decir, menor o 
igual a 253) un cambio en su inclinación puede variar significati­
vamente el valor que el voltaje V¡p tiene que alcanzar para volver 
a cerrar cuando está en fase con V^. En el interés de la seguid 

30 dad de funcionamiento es deseable reducir al mínimo el efecto de
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las variaciones de temperatura sobre la característica de nuevo 
cierre del relé estático en esta situación.

Por lo tanto, es otro objeto del presente invento procurar 
un relá estático con una unidad de nuevo cierre térmicamente es- 

5 table.
Con el fin de asegurar que la fuente no esté sometida a un 

lastre inicial innecesario al cierre del protectbr de la red, es 
deseable evitar el cierre en situaciones, en que seria excesiva 
la transferencia de energía dentro de la red.

10 Por lo tanto, es otro objeto del presente invento procurar
un relé estático con una unidad de nuevo cierre, que impide el 
nuevo cierre si pudiera fluir excesiva energía dentro de la red.

Brevemente, el presente invento considera una unidad de nue 
vo cierre para el uso en un relé protector estático, adaptado pa 

15 ra controlar un protector de red (interruptor de circuito) cone(;
tado entre un transformador alimentador primario y una red secun 
daría. Lá unidad de nuevo cierre comprende medios para derivar 
una señal (Vp_^) correspondiente a la diferencia entre el volta­
je en el lado de la red del protector de red y el voltaje 

20 en el lado del transformador del protector de red. Están previs­
tos medios para definir un alcance de ángulos, que puede adoptar 
el vector representando respecto a V^, con el fin de satis­
facer una primera condición requerida para el cierre del protec­
tor de red y medios para establecer un alcance de magnitudes pa- 

25 ra la señal con el fin de satisfacer una segunda condición 
de cierre. El alcance angular es definido por una sección angu­
lar, cuyo vértice está en el origen y que comprende todo el cua­
drante de 0-903 y porciones de los cuadrantes de 90-1803 y 270-Os) 
El alcance de magnitud está definido por un anillo centrado aire 

30 dedor del origen. Están previstos medios para determinar si el
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vector Vfp_N comenzando en su origen, termina dentro del área común 
a la sección angular y el anillo para procurar una señal de nuevo 
cierre cuando exista tal condición.

El objeto del invento se expresa particularmente y reivindica 
claramente en la porción concluyente de lamemoria. Para una compren 
sión más completa del invento, junto con otros objetos y ventajas 
del mismo, deberá hacerse referencia a la siguiente descripción 
tomada conjuntamente con los dibujos anexos, en que:

La figura 1, es un dibujo esquemático de linea simple de un 
sistema de red secundaria típica de corriente alterna;

La figura 2, es un diagrama de bloque funcional de una eje­
cución preferida de la unión de nuevo cierre del presente invento;

La figura 3, es un diagrama de bloque funcional mostrando con 
mayor detalle una porción de lo mostrado en la figura 2;

La figura 4, es una pluralidad de formas de ondas en la uni­
dad de cierre para la condición del sistema, en que el voltaje en 
el lado de transformador del protector de red es de la misma maguí 
tud pero por delante del voltaje en el lado de red del protector 
de red por 202;

La figura 5, es una representación de fasor de la condición 
mostrada en la figura 4;

La figura 6, es una pluralidad de formas de onda en la unidad 
de nuevo cierre para la condición del sistema, en que el voltaje 
en el lado de transformador del protector de red es de mayor mag­
nitud y por delante del voltaje- en el lado de red del protector 
de red por 52-

La figura 7, es una representación de fasor de la condición 
mostrada en la figura 6;

La figura 8, es un diagrama de fasor de la característica de 
nuevo cierre del presente invento, con la característica de nuevo
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cierre de Waldron superpuesta sobre la misma.
En las figuras significan, adicionalmente a los números re­

señados en las mismas, D señal de nuevo cierre, en la figura 2, 
mientras que en la figura 3 significan A desde el paso 15 AND,
B significa ajustado, C significa hacia el paso AND 24. En las 
figuras 4 y 6 significa W ventana y en las figuras 5t7 y 3 las le 
tras ES significan sector de nuevo cierre y en la figura 8 las 
letras WRCH significan característica de nuevo cierre de Waldron.

Volviendo ahora a los dibujos, la figura 1 muestra un siste 
ma de red secundaria de corriente alterna. Mientras que este in­
vento se describirá en términos de un asi llamado sistema de red 
secundaria de tres fases, debe entenderse claramente que sus en­
señanzas son aplicables a otros sistemas de distribución de ener­
gía eléctrica multifásica. Incluida está una b o m a  -1- de voltaje 
primario de la subestación de distribución y dos alimentadores pri 
marios -2- y -3- que están conectados a la bom a  -1- a través de 
los ruptores -4- de circuito de subestación. La red secundaria de 
corriente alterna está representada generalmente por el número -5- 
y comprende una pluralidad ds cables interconectados, que están co_ 
nectados a alimentadores primarios -2- y -3- en una pluralidad de 
puntos. Cada conexión a los alimentadores primarios se hace por 
un transformador de red -7- por un protector -8- de red y un jue­
go de fusibles -9-. Conectado al cable -6- de la red secundaria 
está una pluralidad de circuitos -10- alimentadores de carga.

Un relé protector de red está asociado con cada protector 
de red para controlar aquella red y el protector de acuerdo con 
la práctica establecida de las compañías suministradoras de ener­
gía. Tales relés tienen numerosas funciones deseadas (por ejemplo, 
el relé debería abrir el protector de red al ocurrir cualquier flu 
jo de energía inversa por encima de una cierta magnitud a su ali-



5

10

15

20

25

30

-  9 -

mentador primario para desconectar solo aquel alimentador de la 
red -5- secundaria de corriente alterna). Para conseguir aquellas 
funciones, el relé estático incluye una unidad para determinar la 
direcci&n del flujo de energía a través del protector de red cuan 
do se cierra el protector de red. En la solicitud de patente de 
EE.UU. nS 179.500 del 10 de septiembre de 1971 de Little y trans­
ferida al mismo titular del presente invento se expone y reivindi 
ca una nueva unidad direccional de energía para efectuar ciertos 
criterios de dirección de transferencia de energía.

Es una práctica común incluir en un relé de red una unidad 
de nuevo cierre para volver a cerrar automáticamente el protec­
tor de red después de haberse abierto el protector por el funcio­
namiento de la unidad direccional de energía. Con el fin de impe­
dir el bombeo, es decir el disparo automático cíclico y nuevo 
cierre del protector de red, la unidad de nuevo cierre debería 
comprobar condiciones del sistema y evitar el nuevo cierre, si de 
termina que de nuevo debería fluir energía saliendo de la red al 
cierre del protector de red. Además, es deseable que la unidad 
de nuevo cierre procure una señal de nuevo cierre para el alcance 
más amplio posible de condiciones de sistema indicativas de un flu 
jo real y de un flujo de energía reactiva dentro de la red, pero 
retener tal señal, si la magnitud de tal flujo fuese excesiva. Ad( 
más, en relés estáticos es deseable procurar una unidad de nuevo 
cierre, definiendo una característica de nuevo cierre incluyendo i 
una pequeña porción del alcance, en que energía real puede fluir 
saliendo de la red, con el fin de desensibilizarle respecto a fal 
sos cambios ligeros de voltaje, procurando al mismo tiempo que la 
porción de características de cierre indicativas de flujo de 
energía real dentro de la red permanezca invariada sin tener en 
cuenta variaciones de temperatura.
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La unidad estática de nuevo cierre según el invento, que se 
ilustra en el diagrama de bloque funcional en la forma de la figu 
ra 2, se destina a efectuar todos los criterios de nuevo cierre 
arriba citados.

Como puede observarse, la unidad de nuevo cierre comprende 
un desplazador de fase -11- y un desplazador de fase -12-. Ambos 
desplazadores de fase consisten en filtros activos (es decir, un 
amplificador operacional y filtro) para procurar señales de sali­
da, que están relativamente sin distorsionar. Los desplazadores 
de fase están acoplados a medios (no mostrados pero semejantes a 
los de Waldron), procurando una señal V¡y (que es el voltaje respec 
to a tierra de una fase del sistema trifásico en el lado de red 
del protector de red, también mencionado como voltaje de red) y a 
medios (no mostrados pero semejantes al de Waldron) para procurar 
una señal Vp (que es el voltaje respecto a tierra de la misma fa­
se del sistema en el lado del transformador del protector de red, 
también mencionado como voltaje de transformador). La salida 
VpTu del desplazador de fase -11- está combinada con la salida 
Vjy del desplazador de fase -12- y un paso -13- "AND". La señal 
de salida del paso AND está conformada en un circuito -14— de con 
formación de onda para procurar una señal de alcance de despla 
zamiento de fase y se alimenta como una entrada en un segundo pa­
so -15-AND. También incluido en la unidad de nuevo cierre está un 
medio, señalado como un circuito -16- de vector de diferencia pa­
ra procurar una señal Yp_^ de voltaje de diferencia, indicativa 
de la diferencia en voltaje entre el voltaje de transformador y el 
voltaje de red, es decir Vp - V^.

La señal Vp_^ se procura dentro de un amplificador limitador 
-17-, que amplifica la señal y la procura como una entrada dentro 
del generador -18- de impulsos. El generador de impulsos está adap.
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tado para procurar un impulso Vp de energía discreto en un punto 
preseleccionado en el ciclo de la onda de voltaje V^^. El impul­
so Vp se procura como una segunda entrada al paso -15- AND.

La señal Vp_^ también es procurada dentro de un rectificador 
-19-, desde donde pasa al filtro -20- de paso bajo para filtrarla 
sacando cualesquiera componentes de alta frecuencia de la señal 
rectificada. La señal rectificada sin entrada se procura como una 
entrada de un circuito -21- detector de nivel mínimo y a un cir­
cuito -22- detector de nivel máximo. Si la entrada al detector 
-21- está por encima de un nivel de umbral predeterminado, como 
se define por otra entrada, Vpgy, el nivel detector procura una 
señal como una entrada al paso -15- AND. Si la entrada al detec. 
tor -22- está por encima de un nivel preseleccionado, se procura 
por ello una señal de salida.

Los desplazadores de paso -11- y -12-, el paso -13- AND y el 
conformador de onda -14- forman medios para establecer un alcance 
de desplazamiento angular y el voltaje Vp_^ tiene que adoptar res. 
pecto al voltaje de red V^ con el fin de permitir, que se cierre 
el protector de red. Este alcance se ilustra en la figura 8 entre 
las lineas SI y S2. Debido al hecho de que los desplazadores de fa 
se -11- y -12- producen salidas relativamente sin distorsionar, 
las extensiones de las lineas SI y S2 pasarán extremadamente cer­
ca del origen. Esto está en contraste con extensiones de las li­
neas correspondientes de Waldron VI y V24ue están desplazadas del 
origen en un grado mucho mayor.

Como se considerará más tarde, los limites del alcance de 
desplazamiento angular del presente invento están definidos por 
un desplazamiento angular predeterminado en avance de un punto 
de referencia predeterminado sobre la onda del voltaje de red 

y por un desplazamiento angular predeterminado retrasado res-30
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pecto a aquel punto de referencia.
El detector -21- de nivel forma el medio para establecer 

una magnitud de umbral, que tiene que adoptar el voltaje del 
transformador respecto al voltaje de red con el fin de permitir 
el nuevo cierre. A este fin la señal de diferencia de vol­
taje se rectifica y filtra y suministra como una entrada al de­
tector del nivel. Si la magnitud de está por encima de un 
nivel de umbral se produce una señal V^. El detector -22- de ni 
vel forma el medio para establecer el máximo, que puede alcanzar 
el voltaje para permitir el nuevo cierre.

En la figura 8 se muestran clareante los arcos S3 y S4. El 
radio del arco S4 representa la máxima diferencia entre las mag­
nitudes de voltaje y el voltaje y el radio del arco S3 re 
presenta la diferencia mínima entre ellos para permitir el nuevo 
cierre.

Las características de salida del medio definidor de despla 
zamiento angular y del medio definidor de magnitud cuando se ins­
criben sobre un gráfico polar, seéstablece una sección (es de­
cir, un sector de un anillo) que define la característica de nue 
vo cierre de la unidad de nuevo cierre (este sector es denomina­
do "sector de nuevo cierre").

El generador de impulsos -18- es utilizado para procurar 
un impulso de energía discreto al paso AND con el fin de determi 
nar si el desplazamiento de fase de respecto a está den­
tro del alcance de desplazamiento angular prescrito.

A la coincidencia de señales de entrada Vp, y en el 
paso 15 AND (que es indicativo del hecho de que el voltaje de 
transformador está por encima del nivel de umbral preselecciona 
do y dentro del alcance de desplazamiento de fase prescrito res 
pecto al voltaje de red para asegurar que la energía no fluirá
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dentro de la red) se procura una señal de salida. La señal de 
salida consiste en un impulso de energía discreto, una vez por 
cada ciclo en el voltaje y continúa periódicamente, en tanto 
que el voltaje esté por encima del nivel de umbral prescrito
y dentro del alcance angular prescrito. La salida del paso -15- 
AND se procura como una entrada a un generador -23- de impulso 
de condición de nuevo cierre. Este generador funciona para seña­
lar la presencia del tren de impulsos de salida de paso AND y pa­
ra procurar una señal o impulso de salida después de haber conti­
nuado ininterrumpidamente dichos impulsos durante un periodo de 
tiempo preseleccionado. De acuerdo con esto, deberá apreciarse que 
la presencia de un impulso de salida desde el generador -23- de 
impulsos es indicativa de voltaje permaneciendo dentro del 
alcance de desplazamiento angular y por encima del nivel de um­
bral predeterminado para el periodo de tiempo preseleccionado.

La figura 3 muestra el generador -23- de impulsos de condi­
ción de nuevo cierre con mayor detalle. Como puede observarse, el 
mismo incluye un inversor -23a-, un multivibrador biestable o 
flip-flop -23b- teniendo entradas de ajuste y de reajuste, un re­
gulador de tiempo ajustable -23c- y un regulador de tiempo auxi­
liar -23d-.

El funcionamiento del generador de impulsos es como sigue: 
ia salida del paso -15- AND se invierte por el inversor -23a- y 
se suministra al terminal de entrada de ajuste del flip-flop 
-23b-. Si el voltaje está por encima del nivel de umbral 
prescrito y dentro del alcance angular prescrito, su impulso in­
dicativo se suministra por vía del paso -15- AND al inversor 
-23a-. La salida del inversor ajusta el flip-flop. Una vez ajus­
tado, el flip-flop procura una señal de salida, que continúa has­
ta que se reajuste el flip-flop. La señal de salida del flip-flop



se ajusta en tiempo por el regulador de tiempo -23c- y si la mis­
ma persiste durante un periodo de tiempo preseleccionado, el regu 
lador de tiempo produce un impulso de salida. Preferentemente el 
regulador de tiempo -23c- es ajustable manualmente, de modo que 

5 el periodo de tiempo antes de que se inicie el nuevo cierre puede 
ser preseleccionado. Se ha encontrado que un regulador de tiempo 
ajustable teniendo un alcance de 40 milisegundos hasta un minuto 
será suficiente para la mayoría de los propósitos. Si antes de 
aquel tiempo el voltaje cae por debajo del nivel de umbral

10 y/o se mueve fuera del alcance angular, el paso AND cesa en sumi­
nistrar impulsos periódicos al generador de condición de cierre y 
el generador es inhabilitado. A este fin, el regulador auxiliar 
de tiempo -23d- comprueba la presencia de impulsos de salida desde 
el paso -1$- AND, y si no aparece ningún impulso dentro de un pe- 

13 riodo de tiempo preseleccionado (por ejemplo 20 milisegundos) pr<) 
duce una señal de reajuste y la suministra a la entrada del reajus 
te del flip-flop. Una vez que el flip-flop estó ajustado se inhabi 
lita el regulador de tiempo variable -23c-, impidiendo por ello la 
producción de un impulso de salida por el generador -23- de impul- 

20 sos de condición de cierre.
Con el fin de impedir el nuevo cierre si la magnitud del 

voltaje es excesivo, se dispone otro paso -24- AND, siendo
una de sus entradas procedentes del generador -23- de impulsos y 
procediendo la otra entrada desde un inversor -25-, conectado a la 

25 salida del detector -22- de nivel máximo. Si el voltaje está
por encima de un nivel máximo preseleccionado, se produce una se­
ñal de salida por el detector -22-. Esta señal es invertida y sir­
ve para inhabilitar el paso AND. Cuando está inhabilitado el paso
-24- AND no permitirá ningún impulso desde el generador -23- de im!
pulsos para que pase a través del mismo. Si la magnitud de30 es
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tá por debajo del nivel máximo preseleccionado, la salida invertí 
da del detector -22- no inhabilitará el paso AND. En tal caso, pa 
sará por el paso un impulso desde el generador -23- de impulsos 
para procurar una señal de nuevo cierre desde el protector de red.

El funcionamiento detallado de la unidad de nuevo cierre del 
presente invento, se comprenderá mejor haciendo referencia a las 
formas de onda de lee figuras 4 y 6 y a los diagramas de fasor de 
las figuras 5 y 7*

Las formas de onda mostradas en la figura 4 y el diagrama de 
fasor, mostrado en la figura 5 representa una condición, en que 
no se permite el nuevo cierre por la unidad de nuevo cierre según 
el invento, mientras que la forma de onda mostrada en la figura 6 
y en el diagrama de fasor mostrado en la figura 7t representa una 
condición, en que se permite el nuevo cierre.

Los desplazadores de fase -11- y -12- y el paso -12- AND y 
el conformador de onda -14- establecen el alcance angular, en que 
se permite el nuevo cierre. El alcance se define de la manera si­
guiente: el desplazador -11- de fase desplaza la fase de V¡y por 
853 en retraso para procurar la señal de voltaje ^  (mostrada 
en las figuras 3c y 5c) y el desplazador -12- de fase desplaza la 
fase de por 153 en retraso para procurar la señal de voltaje 

^  (mostrada en las figuras 3c y 5c). Las señales de voltaje 
^N 11 y 12 ^  procuran como entradas al paso -13- AND. La se­
ñal de salida del paso -13- AND se alimenta dentro de un circuito 
-14- conformador de onda, para producir una señal cuadrada de sa­
lida de onda V^, véase figura 3 (d) y 5 (d), siempre que sean nega 
tivos los dos voltajes 11 ^ ^N 12*

La onda cuadrada comienza en el desplazamiento angular 
de 953 de avance respecto al punto a de referencia sobre el volta 
je de red y termina en el desplazamiento angular de 153 retra-
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sado respecto a aquel punto. El punto de referencia a está en el 
punto de tiempo en que la onda V¡y cruza cero yendo hacia positivo. 
En la forma de fase el punto de referencia a corresponde a un vec­
tor de magnitud y en un ángulo de OS. Por lo tanto, la onda 
cuadrada establece un alcance de ángulos entre 153 de retardo 
y 953 de avance respecto al voltaje de red cuando aquel voltaje 
está en 0$. Este alcance se ilustra gráficamente en el diagrama 
de fasor de las figuras 5) 7 y 8 como existente entre las lineas 
SI y S2 y es el alcance de desplazamiento angular. También se seña­
la como una "ventana" en las figuras 3 (d), 3 (e), 5 (d) y 5 (e).

Con el fin de determinar si el vector, que representa el vol­
taje está situado entre las lineas SI y S2, es decir dentro 
del alcance angular de desplazamiento, es necesario determinar su 
desplazamiento de fase en relación al voltaje V^. Esto se consigue 
determinando el desplazamiento entre el punto de referencia sobre 
la forma de onda de voltaje y el punto angularmente correspon­
diente sobre la forma de onda V^_^, puesto que ambas ondas tienen 
el mismo periodo. El punto angularmente correspondiente sobre la 
onda se señala como punto B.

Los medios, que se utilizan para indicar cuando el voltaje 
está en el punto b en su ciclo, incluye el circuito -16- de 

vector de diferencia, el amplificador -17- limitador y el generador 
-18- de impulsos. A este fin, la salida del circuito de vec­
tor de diferencia se amplifica, y si es excesivamente grande, se 
limita por el amplificador -17-. El generador de impulsos toma la 
señal amplificada desde el amplificador -17- y procura un impulso 
de energía discreto Vp siempre que una señal amplificada crú­
ce cero yendo hacia positivo (es decir, el punto b). El impulso
Vp se procura como una entrada dentro del paso-í5-AND. La coinci-!
dencia de señales V-, y indica que el vector V está dentro del^ ^ T-N
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alcance de nuevo cierre angular o "ventana".
Deberá hacerse notar que en algunos casos, aún cuando el vec­

tor Vrp_]y pudiera estar dentro del alcance de desplazamiento angu­
lar puede no ser deseable el nuevo cierre. Por ejemplo, si la magni 
tud de V¡p_N es muy pequeña, por ejemplo, de un voltio o menos, pue_ 
de no fluir suficiente energía dentro de la red para garantizar el 
cierre del protector de red. Conversamente, si la magnitud de V̂ _̂ . 
es grande, por ejemplo, 50 voltios o más, puede fluir excesiva 
energía dentro de la red si se cerrase el protector de red. Un flu 
jo excesivo de energía dentro de la red puede dar por resultado un 
lastre indeseable sobe la fuente del sistema de voltaje.

De acuerdo con esto, la unidad de nuevo cierre, según el in­
vento, está diseñada para permitir el nuevo cierre del protector 
de red si el voltaje del transformador excede del voltaje de la 
red por lo menos por un importe mínimo predeterminado, pero menor 
que un importe máximo predeterminado.

El nivel mínimo, que debe alcanzar el voltaje se deter­
mina por el voltaje de entrada Vpgp al detector de nivel -21-. Se 
ha encontrado que un nivel mínimo de un voltio es eficaz para ase­
gurar que fluirá sificiente energía dentro de la red, pero este ni­
vel mínimo es ajustable.

El nivel máximo, que debe alcanzar el voltaje V¡p_̂  para asegu 
rár contra exceso de lastre de la fuente durante el cierre se ha 
encontrado que es aproximadamente de 50 voltios. Por lo tanto, el 
detector -22- de nivel está diseñado para no producir la señal 

si Vfp_N os mayor que 50 voltios.
En funcionamiento, la señal de voltaje de diferencia se

rectifica por el rectificador -119- y filtra por el filtro -20- de 
paso bajo para eliminar cualesquiera componentes de alta frecuen­
cia y entonces se alimenta como una entrada al detector -21- de njL 
vel y al detector -22- de nivel. Si la señal filtrada y recti-



5

10

15

20

25

30

-  18  -

ficada está por encima del nivel prescrito, el detector -21- pro­
duce una señal y la suministra como una entrada a un paso -15- 
AND y al mismo tiempo el detector -22- de nivel deja de producir 
una señal, por lo que el paso -24- AND no se inhabilita.

En el caso de la condición voltaje, mostrado en las figuras 
4 y 5t el voltaje de transformador es de la misma magnitud que el 
voltaje de red y se adelanta al mismo por un ángulo de 203. El 
voltaje de diferencia Vp_̂ . en tal situación se ilustra en la figu­
ra 4 (b) y en la figura 5*

En el punto, en que la onda del voltaje V¡p_̂  cruza cero yen­
do a positivo, el generador -18- de impulsos produce un impulso 
discreto Vp. Como puede verse en la figura 4 (a) el impulso Vp es. 
tá fuera de la "ventana" definida por el voltaje n  7 voltaje 
V„ 12 (en el diagrama de íaa.r de la figura 5, el vector 7,,_„ e. 
tá situado fuera del sector de nuevo cierre, definido por SI y S2)

Por lo tanto, aún cuando la magnitud de Vp_^ está situada 
dentro del alcance definido por las extensiones de los arcos S3, 
S4 no se permitirá el nuevo cierre.

En el caso de condición de voltaje mostrado en las figuras 
6 y 7, el voltaje db transformador es 25% mayor en magnitud que el 
voltaje de red y adelantado al mismo por un ángulo de 5-* El vol­
taje de diferencia Vp_^ en tal situación se ilustra en las figu­
ras 6 (b) y 7.

En el punto en que la onda del voltaje Vp_^ cruza cero yendo 
a positivo el generador de impulsos produce el impulso Vp. Como 
puede verse en la figura 6 (e), el impulso Vp está situado dentro 
de la "ventana" definida por el voltaje Vjy n  7 el voltaje V^ ^  
(en el diagrama de fase de la figura 7; el vector Vp_^ está sitúa 
do dentro del sector de nuevo cierre definido por las lineas SI 
y S2). Además, la magnitud en que Vp excede de V^, por ejemplo,por



5

10

15

20

25

30

-  19 - 1

:

la magnitud del voltaje está dentro del alcance establecido
por los arcos S3 y S4.

De acuerdo con esto, el paso -15- AND procura un tren de im­
pulsos (uno cada vez que la forma de onda cruza cero yendo 
a positivo) hacia el generador -23- de impulso de control de nue­
vo cierre. Durante el flujo ininterrumpido de tales impulsos du­
rante el tiempo predeterminado según está establecido por el regu 
lador variable de tiempo -23c-, el generador de impulsos procura 
un impulso al paso -24- AND. Puesto que el paso -24- AND no está 
inhabilitado, el impulso pasa a través del mismo para convertirse 
en una señal de nuevo cierre. La señal de nuevo cierre es utiliza­
da para iniciará, cierre del protector de red y para conectar la 
red al transformador de red.

Deberá observarse que, aunque la porción de la característi­
ca de nuevo cierre según el invento, denotada por la linea SI se 
ilustra en un ángulo de 15& en avance del eje de OR, puede ser 
coaxil con el mismo (el mismo ángulo que el eje de Oa) o en cua- 
leaguiera otros ángulos respecto al mismo (por ejemplo 7;5-)* Pa­
ra conseguir ésto, el desplazador de fase -12- incluye circuitos 
para variar el importe, en que el voltaje ^  es desplazado 
respecto al voltaje Y^.

En la mayoría de los casos la linea SI estará preferentemen­
te en algún ángulo respecto al ángulo de Oa para incluir una pe­
queña porción del área en el cuadrante de 0a-270a, Como se obser­
vará, el cuadrante de 0a-270a representa magnitudes y desplaza­
mientos de fase del voltaje del transformador en relación al vol­
taje de red indicativos del flujo de energía fuera de la red. Se­
gún el invento se incluye una pequeña porción de este alcance en 
la característica de nuevo cierre según el invento para asegurar 
que todavía ocurra cierre aún cuando el voltaje V¡p se desplace mo 
mentáneamente desde adelanto de a ligero retraso respecto al
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mismo durante el intervalo entre el comienzo de una señal de nue 
vo cierre y la energizaci&n de la bobina de cierre del protector 
de red. En otras palabras, incluyendo alguna porción de un alcan­
ce de flujo de energía inverso dentro de la característica de 
nuevo cierre según el invento, se evita que el circuito -23c- de 
regulación de tiempo variable se inhabilite en el caso de un des­
plazamiento falso de voltaje en retardo sobre el voltaje V^.

Deberá mencionarse quela característica de Waldron también 
incluye una porción del cuadrante de 0B-270S para fines simila­
res. En tanto la porción de la característica de Waldron para 
conseguir este objeto cruza el eje de Oa en un ángulo relativa­
mente pequeño respecto al mismo, los cambios de temperatura en su 
unidad de nuevo cierre pueden efectuar significativos cambios en 
la porción de su característica de nuevo cierre indicativa de 
transferencia de energía dentro de la red. Esto puede apreciarse 
mejor con referencia a la figura 8, en que se ha superpuesto la 
característica de nuevo cierre de Waldron sobre la característi­
ca según el invento.

La característica de Waldron se ilustra por lineas puntea­
das W1 y W2. Como puede observarse la porción de su característi­
ca en el cuadrante de 03-270B se señala como linea Wl. La linea 
W1 foima intersección con el eje de Oa en el punto X, que repre­
senta la magnitud mínima, que tiene que alcanzar el voltaje 
para que ocurra el nuevo cierre si el voltaje Vp está en fase 
con el voltaje Si el ángulo que Wl forma intersección con el 
eje de Oa cambia ligeramente como un resultado de variaciones de 
temperatura, la magnitud mínima, que tiene que alcanzar el volta- 
je Vfp_N para el nuevo cierre puede cambiar significativamente. La 
linea interrumpida en la figura 8 está prevista para representar 
gráficamente tal situación. Como puede observarse, para un lige-
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t
ro cambio en el ángulo de la linea VI respecto al eje de Os, el 
valor mínimo en fase de Vp_^ aumenta significativamente desde el 
punto X hasta el punto X'.

Deberá resultar fácilmente aparente que, puesto que la linea 
Si de la característica según el invento no forma intersección con 
el eje de Os (es decir, que solo los arcos S3 y S4 forman interseje 
ción con tal eje) ligeras variaciones en el ángulo de SI en rela­
ción con el eje de Os, no afectarán a la porción de la caracterís­
tica de nuevo cierre según el invento dentro del cuadrante de 
02-903 (es decir, que el área representando flujo de energía den­
tro de la red) y la magnitud mínima, que tiene que alcanzar Vp_^, 
cuando Vp está en fase con permacerá constante.

Como puede observarse en la figura 8, la característica de 
nuevo cierre según el invento es también algo más amplia que la 
característica de nuevo cierre de Valdron. Por lo tanto, la uni­
dad de nuevo cierre según el invento permite que ocurra nuevo 
cierre bajo condiciones que no permitiría la unidad de Valdron. La 
figura 8 es un diagrama de fase de una de tales condiciones de vol 
taje.

Como se ha observado anteriormente, cuando el voltaje de trans 
formador excede del voltaje de red, fluirá energía dentro de la 
red. Por lo tanto, el arco Vp = Vg puede considerarse como un limi­
te ideal para una característica de nuevo cierre en el cuadrante 
de 90S-1803. Como puede observarse en la figura 8, la linea carac: 
teristica S2 según el invento se acerca más próximamente a aquel 
arco de lo que hace la correspondiente linea característica V2 
de Valdron.

En el ejemplo de voltaje descrito en la figura 8, el voltaje 
de transformador Vp se ilustra siendo ligeramente mayor en magni­
tud que el voltaje de red V^ y en avance en fase. Bajo tales condjí 
ciones fluirá energía real dentro de la red si se cierra el proteo
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tor de red. Sin embargo, la unidad de Waldron puede no permitir 
el nuevo cierre, puesto que el vector está ligramente fuera 
de su característica de nuevo cierre. En contradición, la unidad 
según el invento permitirá que ocurra el nuevo cierre puesto que 
el vector está situado dentro de la característica según el 
invento.

Aunque se ha mostrado y descrito una ejecución particular 
de este invento, será obvio para los expertos en la tócnica, que 
pueden introducirse varios cambios y modificaciones sin apartarse 
del presente invento en sus aspectos más amplios y, por lo tanto, 
aquí se propone cubrir todos estos cambios y modificaciones que 
caigan dentro de la verdadera idea y del alcance del presente in­
vento.

EN RESUMEN: la presente Patente de Invención que por veinte 
años se solicita para España, ha de recaer sobre las siguientes 
reivindicaciones:

13.- Dispositivo de relé estático para supervisar una opera­
ción de cierre de un protector de red en un sistema de distribu­
ción de energía, teniendo una red secundaria conectada a lineas 
alimentadoras primarias por el protector de red y un transforma­
dor, caracterizado porque un primer medio, que responde al volta
je de corriente alterna en el lado de la red del protector de red,

unprocura una primera señal durante/intervalo predeterminado en el 
ciclo de dicho voltaje de corriente alterna, estando definidos los 
limites de dicho intervalo por un importe predeterminado de despla 
zamiento angular en un lado de un punto de referencia en el ciclo 
de voltaje de corriente alterna y por un desplazamiento predeternd 
nado en el otro lado de dicho punto de referencia, estando dicho
punto de referencia en una posición angular predeterminada en dicho

N O T A
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ciclo de voltaje de corriente alterna; un segundo medio para deri­
var del sistema una primera señal de corriente alterna, proporcio­
nal a la diferencia entre el voltaje en el lado del transformador 
del protector de red, y el voltaje en el lado de red del protector 
de red; un tercer medio para procurar una segunda señal en un pun­
to predeterminado en el ciclo de la primera señal de corriente al­
terna, siendo la posición angular de dicho punto predeterminado en 
el ciclo de la primera señal de corriente alterna, equivalente a d.i 
cha posición angular del punto de referencia en el ciclo de volta­
je de corriente alterna; un cuarto medio para producir una tercera 
señal solo cuando la magnitud de la primera señal de corriente al­
terna está por encima de un predeterminado nivel de umbral, y por­
que un quinto medio, acoplado a dichos segundo, tercero y cuarto 
medios, procura una señal de salida en el caso de coincidencia de 
dichas primara, segunda y tercera señales.

2&.- Dispositivo según la reivindicación 13, caracterizado 
porque dicho cuarto medio también procura una cuarta señal, cuando 
la magnitud de la primera señal de corriente alterna está por enc¿ 
ma de un nivel de umbral predeterminado, y porque dicho quinto me­
dio procura una señal de salida en el caso de coincidencia de dictas 
primera, segunda, tercera y cuarta señales.

33.- Dispositivo según las reivindicaciones 13 ó 23, caracte­
rizado porque dicho primer medio incluye, un sexto medio para de­
rivar desde el sistema una segunda señal de corriente alterna, pro 
porcional al voltaje en el lado de la red del protector de red, pe. 
ro desplazada en fase respecto a la misma por un primer importe pre 
determinado; un séptimo medio para derivar desde el sistema, una 
tercera señal de corriente alterna, proporcional al voltaje en el 
lado de la red del protector de red, pero desplazada en fase por 
un segundo importe predeterminado desde ella, y un octavo medio,acó



piado a dicho sexto y séptimo medios para establecer dicho ínter 
valo predeterminado, siendo dicho intervalo, un intervalo de 
tiempo, durante el cual dichas segunda y tercera señales de co­
rriente alterna tienen una predeterminada relación entre si.

5 43.- Dispositivo según la reivindicación 33, caracterizado
porque dicho intervalo está definido por el intervalo de tiempo, 
duante el cual ambas segunda y tercera señales de corriente al­
terna son de una polaridad predeterminada y porque dicho punto 
de referencia es el punto, en que el voltaje en el lado de la 

10 red del protector de red cambia desde dicha polaridad predeter­
minada a la polaridad opuesta.

5&.- Dispositivo según la reivindicación 43, caracterizado 
porque dicha polaridad predeterminada es negativa y porque los 
limites de dicho intervalo son aproximadamente 95- en avance al 

15 punto de referencia y aproximadamente con 1$3 de retraso respec­
to al mismo.

63.- Dispositivo según las reivindicaciones 33, 43 ó 53, ca 
racterizado porque dicho octavo medio incluye un paso AND y un 
circuito de cuadratura de onda; y porque dicho tercer medio com- 

20 prende un generador de impulsos, que produce un impulso de ener­
gía separado, siempre que dicha primera señal de corriente alter­
na cambie desde dicha polaridad predeterminada a la polaridad 
opuesta.

73.- Dispositivo según las reivindicaciones precedentes, ca-
25 racterizado porque dicho cuarto medio incluye medios rectificado.

res acoplados a dicho segundo medio; medios de filtro conectados
a dichos medios rectificadores; y un detector de nivel teniendo
dos entradas, estando aprovisionada una de dichas entradas desde
dichos medios de filtro y aprovisionándose la otra de dichas en-!
tradas con una señal de nivel de umbral.30
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83.- Dispositivo según las reivindicaciones precedentes, carac 
terizado porque medios ajustables de regulación de tiempo procuran 
una señal de salida solamente cuando dichas primera y segunda seña­
les han coincidido durante un periodo de tiempo preseleccionado.

terizado porque un detector de nivel y un inversor comprende dicho 
cuarto medio y porque un medio procura una señal de nuevo cierre, 
en respuesta a la presencia de dicha señal de salida y la ausencia 
de dicha tercera señal.

recaer la presente Patente de Invención que por veinte años se
solicita registrar para España, --------------------------------- -

p o r

"DISPOSITIVO DE RELE ESTATICO PAPA SUPERVISAR UNA OPERACION DE CIE 
15 RRE DE UN PROTECTOR DE RED EN UN SISTEMA DE DISTRIBUCION DE ENER­

GIA"
Todo conforme queda expresado en la presente Memoria Descrip­

tiva que consta de veinticinco hojas foliadas y escritas a máquina 
por una sola cara y planos que se acompañan.

5 9&.- Dispositivo según las reivindicaciones precedentes, cara,c

10 103.- Por último se reivindica como objeto sobre el que ha de
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