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MEMORIA DESCRIPTIVA
Correspondiente a la solicitud de registro de una Patente de
Invencidn que, por veinte afios se solicita para Espafia, a favor
de la entidad GENERAL ELECTRIC COMPANY, de nacionalidad juridica
estadounidense, domiciliada en SCHENECTADY, N.Y. (EE.UU.) - - - -
P or
¢ DISPOSITIVO DE RELE ESTATICO PARA SUPERVISAR UNA OPERACION DE
CIERRE DE UN PROTECTOR DE RED EN UN SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
ENERGIA ®

o et e o g o e e 2t o o ot g vy e Y YT 3 11 4

El presente invento se refiere generalmente a sistemas de
distribucién de energia eléctrica, incluyendo redes secundarias
de corriene alterna y a un protector de red, que conecta un ali-
mentador primario a tal red secundaria y més particularmente se
refiere a una unidsd mejorads de nuevo cierre paras 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 distribucibn a una cantidad de cargas
residenciales, industriales y comerciales. Para asegurar la conti

nuidad del servicio en una zona municipal de gran densidad de car
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ga la rejilla es abastecida de energia eléctrica desde alimentado-~

res primarios o de alto voltaje en muchos puntos. Cuando una fuen-
te de suministro o alimentador primario se pierde, la energia sumi
nistrade snteriormente por aquel alimentador se adopta por otros
alimentadores restantes. Cada alimentador primario estf 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 energia comience a fluir salien-
do de 1la red. A este fin, el protector de red tiene asociado con
el mismo un relé, incluyendo una unidad tanteadora direccional de
energia 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 W& permite que el protector de red vielva
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 seccibn estd limitada por un lado en un &ngulo de hasta
~252 respecto al eje de 02 y por el otro lado, en un angulo de +95°
respecto al eje de 09. La seccibn angular representa gréficamente
el alcance de magnitud y de desplazamientos angulares que el volbta-
je (Vp) en el lado del protector de red, por lo que fluiri energia
desde el transformador a la red. '

En la patente de Estados Unidos N2 3,532,935 de Waldron,
transferida al mismo titular de la presente solicitud, se describe
y reivindica un relé protector mejorado, usando componentes esté-
ticos, para ejecutar estos disparos las funciones de nuevo cierre.
Puede hacerse referencia a lo expuesto en la patente de Waldron pa-
ra obtener informacibn més 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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cluido en esta unidad de nuevo cierre estd un circuito NOR te-
niendo como entradas: (1) una salida desde un circuito produ-
ciendo un voltaje de corriente continua, siempre gque la diferen
cia de voltaje, a través de una fase del interruptor de circui-
to, sea menor que una cierta magnitud; (2) un voltaje proporcio
nal a la suma de los voltajes a través de otra fase del interrup
tor de circuito; y (3) dos voltajes, proporcionales al voltaje en
una fase de la red, como fase desplazada por dos circuitos. EL
circuito NOR produce una salida solamente cuando no estd presen-
te ninguna sefial en ninguna de las entradas. Esta salida estd aco
plada a un circuito regulador de tiempo dentro de la unidad de
nuevo cierre; si la salida persiste durante una porcidn 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 caracteristica de nuevo cierre de la unidad de nuevo cie
rre de Waldron, cuando se inscribe en un grafico polar, gene-
ralmente se aproxima & una seccidn angular situada en su mayor
parte en el primer cuadrante con el vértice de la seccidn lige-
ramente desplazado del origen y dentro del cuadrante de 02 a 902
del transformador del protector de red, puede adoptar respecto
al voltaje (Vﬁ) en el lado de la red del protector de red, con &
fin de dar por resultado la transferencia de energia dentro de le
red, es decir, siempre que la punta del vector correspondiente a
Vﬁ menos VN, ¥y después mencionado como Vf—N’ inscrito desde el
origen, termine dentro de la seccidn asgular, puede fluir energia
dentro de la red y asi se permite el nuevo cierre.

Con el fin de transferir energia real dentro de la red, el
voltaje del transformador tiene que estar adelantado &l voltaje

de la red. En el alcance, en que el voltaje Vé se adelanta al vol
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taje Vy, es importante que la magnitud de Vﬁ exceda de la magni~

tud de VN con el fin de que se transfiera a la red un importe su
ficiente de energla real sin el flujo indeseable de energia reac-
tive saliendo de la red. En algunas situaciones, este flujo de
energia reactiva puede causar la nueva abertura de la unidad de
disparo del protector de red. De acuerdo con &sto, en una inscrip
cibn de vector de las caracteristicas d& nuevo cierre, el arco des—
crito por la punta de un vector rotativo de magnitud Vﬁ puede con-
giderarse el limite, més allé del cual la punta del vector Vp de=-
beria terminar para una operacibn de nuevo cierre con &xito.

Lg caracteristica de nuevo cierre de Waldron es relativamen=
te conservadora al definir su alcance de nuevo cierre. Hasta donw
de muy pequefios &ngulos de avance sean considerados, esto no mere
ce objeciones. Sin embargo, segln va sumentando el &ngulo por el
que Vg adelanta a Vi la caracteristica de Waldron puede no ser
suficientemente smplia para comprender cualquier situacibn posi-
ble de voltaje, en que energia real pudiera fluir con seguridad
dentro de la red. En tal caso, puede no ocurrir nuevo cierre, afn
cuando fluyese suficiente erergia real dentro de la red para hacer
desealle el nuevo cierre.

Por 1o tanto, es un objeto del presente invento el procurar
un relé estadtico teniendo una unidad de nuevo cierre mostrando
una caracteristica de nuevo cierre relativaemente amplia.

El relé estéatico de Waldron incluye un circuito ajustador
de tiempo, que hace que el protector de red se cierre de nuevo en
respuests retardada al sostenimiento de una sefial, que es produci
da por el circuito NOR de su unidad de nuevo cierre, siempre que
el voltaje VT sea mayor que el voltaje Vﬁ por un importe predeter-
minado y en fase o ligeramente en avance. Iia longitud del retardo

L]
en volver a cerrar es una funcibn del desplazamiento de fase de
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p_}* En ciertos casos esta dependencia es indeseable.
Por lo tanto, es otro objeto del presente invento el procurar

una unidad de nuevo cierre de relé estdtico, que produce una sefial

de nuevo cierre en respuesta a una determinacibén de que Vp_y ha es

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 energia es posible que
el voltaje VT pudiera momenténeamente desplazarse ligeramente para
estar retardado respecto al voltaje V. 5i esto fuera a causar
que se derrumbase la sefal de nuevo cierre, sin que se reajustase
el regulador de tiempo de Waldron, no ocurriré nuevo ciérre y se
produce une nueva seilal de nuevo cierre y se sostiene durante el
tiempo predeterminado. Para reducir al minimo la posibilidad de
tal cierre retardado deseablemente, el alcance de nuevo cierre se-
gln se define por Waldron, incluye una porcién del alcance, en que
el voltaje Vp esta retardado respecto al voltaje Vy» es decir, una
porcibn de la caracteristica & nuevo cierre esté retardada respecto
a la linea de 02 hasta 252. Aquella porcibn de la caracteristica de
Waldron coxrta el eje de O2 en un punto, que define la extensibn, en
que el voltaje Vp tiene que exceder del voltaje Vy cuando esté en
fase con el mismo para nuevo cierre con éxito.

Se ha encontrado que variaciones de temperatura sobre los cir
cuitos establecidos pueden hacgr que varie la inclinacidn de aque-
1lla porcibn de la caracteristica de Waldron. Puesto que ladnclina-
cibn de tal porcibén es relativamente pequefia (es decir, menor - o
igual a 252) un cambio en su inclinacibn puede variar significati-
vamente el valor que el voltaje Vi tiene que alcanzar para volver
a cerrar cuando Vp estd en fase con Ve En el interés de la seguri

dad de funcionamiento es deseable reducir al minimo el efecto de
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las varieciones de temperastura sobre la caracteristica de nuevo
cierre del relé estético en esta situacibn.

Por lo tanto, es otro objeto del presente invento procurar
un relé estltico con una unidad de nuevo cierre térmicamente es-
table.

Con el fin de asegurar que la fuente no esté sométida aun
lastre inicial innecesario al cierre del protector de la red, es
deseable evitar el cierre en situaciones, en qué seria excesiva
la transferencia de energias dentro de la red.

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

Brevemente, el presente invento considers une unidad de nue
vo cierre para ¢l uso en un relé protector estético, adaptado pa
ra controlar un protector de red (interruptor de eircuito) conec
tado entre un transformador alimentador primario y una red secun
daria. La unidad de nuevo cierre comprende medios para derivar
una sefial (VE-N) correspondiente a la diferencia entre el volta-
Je VN en el lado de la red del protector de red y el voltaje V&
en el lado del transformador del protector de red. Estén previse
tos medios para définir un alcance de &ngulos, que puede adoptar
el vector representando VT-N respecto a VN, con el fin de satis-
facer una primers condicibn requerida para el cierre del protec-
tor de red y medios para establecer un alcance de magnitudes pa-
ra la sefial Vp_y con el fin de satisfacer una segunda condicibn
de cierre. El alcance angular es definido por una seccibn angu-
lar, cuyo vértice estf en el origen y que comprende todo el cua~
drante de 0-902 y porciones de los cuadrantes de 90-1802 y 270~Od
El alcance de magnitud esté definido por un anillo centrado alre

dedor del origen. Estén previstos medios para determinar si el
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vector Vp_p comenzando en su origen, termina dentro del &rea comin
a la seccidn angular y el anillo para procurar una sefial de nuevo
cierre cuando exista tal condicidn.

El objeto del invento se expresa particularmente y reivindica
claramente en la porcibn concluyente de lamemoria. Para uns compren
8ibén més completa del invento, junto con otros objetos y ventajas
del mismo, deberd hacerse referencia a la siguiente descripeién
tomada conjuntamente con los dibujos anexos, en que:

La figura 1, es un dibujo esquemdtico de linearsimple de un
sistema de red secundaria tipica de corriente alterna;

La figura 2, es un diagrama de blogue funcional de una eje-
cucidn preferida de la unidn de nuevo cierre del presente invento;

Lg figura 3, es un diagrama de bloque funcional mostrandc con
mayor detalle una porcibn de lo mostrado en la figura 2;

Lg figura 4, es una pluralidad de formas de ondas en la uni-
dad de cierre para la condicifin del sistema, en que el voltaje en
el lado de transformador del protector de red es de la misma magni
tud pero por delante del voltaje en el lado de red del protector
de red por 202; '

La figura 5, es una representacidn de fasor de la condicibn
mostrada en la figura 4;

La figura 6, es una pluralidad de formas de onda en la unidad
dé nuevo cierre para la condicidn 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 523

La figura 7, es una representacidn de fasor de la condicibdn
mostrada en la figura 6;

La figurs 8, es un diagrama de fasor de la caracteristica de

nuevo cierre del presente invento, con la caracteristica de nuevo
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clierre de Waldron superpuesta sobre la misma.

En las figuras significan, adicionalmente a los nfimeros re-
sefiados en las mismas, D sefial 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 figurﬁs 547 ¥ 8 las 1lg
tras BS significan sector de nuevo cierre y en la figura 8 las
letras WRCH significan caracteristica de nuevo cierre de Waldron.

Volviendo shora a los dibujos, la figura 1 muestra un siste
ma de red secundaria de corriente alterna. Mientras que este in-
vento se describiri en términos de un asi llasmado sistema de red
secundaria de tres fases, debe entenderse claramente que sus en-
seflanzas son aplicables a otros sistemas de distribucibn de ener-
gla eléctrica multifésica. Incluida esth una borna -l- de voltaje
primario de la subestacibn de distribucibdn y dos alimentadores pri
marios =2- y =3= que estén conectados a la borna -l- a través de
los ruptores -4— de circuito de subestacibn. La red secundaria de
corriente alterna esté representada generalmente por el nfimero =5-
y comprende una pluralidad & cables interconectados, que estén co
nectados a alimentadores primarios -2- y =3- en una pluralidad de
puntos. Cada conexidn a los alimentadores primaerios se hace por
un bransformador de red -7- por un protector -8- de red y un Jjue-
go de fusibles -9-. Conectado al cable -6- de la red secundaria
esté una pluralidad de circuitos -10- alimentadores de carga.

Un relé protector de red estd asociado con cada protector
de red para controlar aquella red y el protector de acuerdo con
la préctica establecida de las compafifas suministradoras de ener-
gfa. Tales relés tienen numerosas funciones deseadas (por ejemplo,
el relé deberia abrir el protector de red al ocurrir cualquier flu

¥
jo de energla inversa por encima de una cierta megnitud a su ali-
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mentador primario para desconectar solo aguel alimentador de la
red -5~ secundarias de corriente alterna). Para conseguir aquellas
funciones, el relé estatico incluye una unidad para determinar la
direceidn del flujo de energia a través del protector de red cuan
do se cierra el protector de red. En la solicitud de patente de
EE.UU. n? 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 unided direccional de energia para efectuar ciertos
criterios de direccidn de transferencia de energia.

Es una préctica comfn incluir en un relé de red una unidad
de nuevo cierre para volver a cerrar automiticamente el protec-
tor de red después de haberse sbierto el protector por el funcio-
namiento de la unidad direccional de energia. Oon el fin de impe-
dir el bombeo, es decir el disparo automftico eiclico y nuevo
cierre del protector de red, la unidad de nuevo cierre deberia
comprobar condiciones del sistema y evitar el nuevo cierre, si de
termina que de nuevo deberfa fluir energia saliendo de la red al
cierre del protector de red. Ademés, es deseable gue la unidad
de nuevo cierre procure una sefial de nuevo cierre para el alcance
més amplio posible de condicones de sistema indicativas de un flu
jo real y de un flujo de energia reactiva dentro de la red, pero
retener tal sefial, si la magnitud de tal flujo fuese excesiva. Ade
ﬁés, en relés estdticos es deseable procurar una unidad de nuevo
cierre, definiendo una caracteristica de nuevo cierre incluyendo t
una pequefia porcidn del alcance, en que energia real puede flur
saliendo de la red, con el fin de desensibilizarle respecto a fal
sos cambios ligeros de voltaje, procurando al mismo tiempo que la
porcibn de caracteristicas de cierre indicativas de flujo de
energia real dentro de la red permanezca invariada sin tener en

cuenta variaciones de temperatura.
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La unided estatica de nuevo cierre seglin 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 -ll- y un desplazador de fase -12-, Ambos
desplazadores de fase consisten en filtros activos (es decir, un
amplificador operacional y filtro) para procurar seflales de sali-
da, que estén relativeamente sin distorsionar. Los desplazadores
de fase estén acoplados a medios (no mostrados pero semejantes a
los de Waldron), procurando una sefial Ty (que es el voltaje respec
to a tierra de una fase del sistema trifésico en el lado de red
del protector de red, tembién mencionado como voltaje de red) ¥y a
medios (no mostrados pero semejantes al de Waldron) para procurar
una sefial 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
vﬁll del desplazador de fase -ll- estd combinada con la salida
Vﬁ 12 del desplazador de fase -12- y un paso =13~ "AND", Lia sefial
de salida del paso AND estd conformada en un circuito -14- de con
formacibn de onda para procurar una sefial V¢ de alcance de despla
zamiento de fase y se alimenta como una entrada en un segundo pa-
S0 =15-AND, Tembién incluido en la unidad de nuevo cierre estéd un
medio, sefialado como un circuito ~16- de vector de.diferencia pa-
ra procurar una sefial Vp_y de voltaje de diferencia, indicativa
de la diferencia en voltaje entre el voltaje de transformador y el
voltaje de red, es decir VT - VN'

La sefial Vp_y se procura dentro de un amplificador limitador
-17-, que amplifica la sefial y la procura como una entrada dentro

del generador -18- de impulsos. El generador de impulsos esté adap
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tado para procurar un impulso V? de energia discreto en un punto

preseleccionado en el ciclo de la onda de voltaje VT-N' El impul-
80 Vb se procura como une segunda entrada al paso -15- AND.

La sefial Vy_j 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 sefal
rectificada. Ta sefial rectificada sin enbtrada se procura como una
entrada de un circuito -21- detector de nivel minimo y & un cir-
cuito -22- detector de nivel méximo, Si la entrads al detector
~21- estf por encima de un nivel de umbral predeterminado, como
se define por otra entrada, vﬁEF’ el nivel detector procura una
sefial VM como una entrada al paso ~15- AND. Si la entrada al detec
tor ~22- estl por encima de un nivel preseleccionado, se procura
por ello una sefial de salida.

Los desplazadores de paso =ll- y -12-, el paso -1%- AND y el
conformador de onda -l4- forman medios para establecer un alcance
de desplazamiento angular y el voltaje VE-N tiene que adoptar res
pecto al voltaje de red Vﬁ con el fin de permitir, que se cierre
el protector de red. Este alcance se ilustra en la figura 8 entre
las lineas S1 y S2. Debido al hecho de que los desplazadores de fa
se -1l- y -12- producen salidas relafivamente sin distorsionar,
las extensiones de las lineas Sl y 82 pasarin extremadamente cer-
éa del origen. Esto estd en contraste con extensiones de las 1{-
neas correspondientes de Waldron V1 y V24ue estén desplazadas del
origen en un grado mucho mayor.

Como se consideraré mas tarde, los limites del alcamce de
desplazamiento angular del presente invento estén definidos por
un desplazamiento angular predeterminado en avance de un punto
de referencia predeterminado sobre la onda del voltaje de red

Vﬁ ¥ por un desplazamiento sngular predeterminado retrasado res-
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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 niievo cierre., A este fin la sefial VT-N de diferencia de vol-

taje se rectifica y filtra y suministra como una entrads al de-

‘tector del nivel. Si la magnitud de Vj_y esté por encima de un

nivel de umbral se produce una sefial V. EL detector -22- de ni
vel formas el medio para establecer el méximo, que puede alcanzar
el voltaje VT-N pars permitir el nuevo cierre.

En 1lg figura 8 se muestran claraente los arcos 83 y S4. El
redio del arco S4 representa la mhxima diferencis entre las mag-
nitudes de voltaje VT ¥ el volitagje Vﬁ y el radio del arco 83 re
presenta la diferencia minima entre ellos para permitir el nuevo
cierre.

Las caracteristicas de salida del medio definidor de despla
zamiento angular y del medio definidor de magnitud cuando se ins-
criben sobre un grlfico polar, seéstablece una seccibn (es de-
cir, un sector de un anillo) que define la caracteristica 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 energia discreto al paso AND con el fin de determi
nar si el desplazamiento de fase de VE-N respecto a VN esta den-
tro del alcance de desplazamiento angular prescrito.

A la coincidencia de sefiales de entrada V,, WP’ ¥y Vﬁ en el
paso 15 AND (que es indicativo del hecho de que el voltaje de
transformador estd por encima del nivel de umbral preselecciong
do y dentro del alcance de desplazamiento de fase prescrito reg

pecto al voltaje de red para asegurar que la enérgia no fluiré
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dentro de la red) se procura una sefial de salida. La sefial de

salida consiste en un impulso de energia discreto, una vez por
cada ciclo en el volbtaje VT-N y continfia peribdicamente, en tanto
que el voltaje Vp_y esté por encima del nivel de umbrel prescrito
y dentro del alcance angular prescrito. Lia salida del paso -15-
AND se procura como una entrada a un generador ~23- de impulso

de condicibn de nuevo cierre. Este generador funciona para sefia-
lar la presencia del tren de impulsos de salida de paso AND y pa-
ra procurar una sSefial o impulso de salida después de haber conti-
nuado ininterrumpidamente dichos impulsos durante un periodo de
tiempo preseleccionado. De acuerdo con esto, deberd apreciarse que
la presencia de un impulso de salida desde el generador -23- de
impulsos es indicativa de voltaje Vp_y permaneciendo dentro del
alcance de degplazamiento angular y por encima del nivel de um~
bral predeterminado para el periodo de tiempo preseleccionado.

La figurs 3 muestra el generador -23~ de impulsos de condi-
cibn de nuevo cierre con mgyor detalle., Como puede observarse, el
mismo incluye un inversor -2%a-, un multivibrador biestable o
flip-flop -2%b- teniendo entradas de ajuste y de reajuste, un re-
gulador de tiempo ajustable -23c-~ y un regulador de tiempo guxi-
liar =233,

El funcionamiento del generador de impulsos es como sigue:
ia salida del paso ~15- AND se invierte por el inversor -23a- y

ge suministra al terminal de entrada de ajuste del flip-flop

~2%b~, 81 el voltaje Vp_y esta por encima del nivel de umbral

prescrito y dentro del alcance angular prescrito, su impulso in-
dicativo se suministra por via del paso -15- AND al inversor

-23a~, La salida del inversor ajusta el flip-flop. Una vez ajus-
tado, el flip-flop procurs una sefial de salida, que continla has-

ta que se reajuste el flip-flop. La sefial de salida del flip-flop
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se ajusta en tiempo por el regulador de tiempo -23¢c~ 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

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 ﬁasta un minuto
serd suficiente para la mayoria de los propbdsitos. Si antes de
aquel fiempo el voltaje VT-N cae por debajo del nivel de umbral
y/o se mueve fuera del alcance angular, el paso AND cesa en sumi-
nistrar impulsos periddicos al generador de condicibn de cierre y
el generador es inhabilitado. A este fin, el regulador auxiliar

de tiempo -23%3d-~ comprueba la presencia de impulsos de salida desde
el paso =15~ AND, y si no aparece ningfin impulso dentro de un pe-
riodo de tiempo preseleccionado (por ejemplo 20 milisegundos) pro
duce una seflal de reajuste y la suministra a la entrada del reajus
te del flip-flop. Una vez que el flip-flop estd ajustado se inhabi
lita el regulador de tiempo variable -23c¢-, impidiendo por ello la
produccidn de un impulso de salida por el generador -23- de impul-
gos de condicibn de cierre.

Con el fin de impedir el nuevo cierre si la magnitud del
voltaje Vp_y es excesivo, se dispone otro paso -24- AND, siendo
una de sus entradas procedentes del generador -2%- de impulsos y
procediendo la otra entrada desde un inversor -25-, conectado a la
salida del detector -22- de nivel méximo. Si el voltaje Vp_y esté
por encima de un nivel méximo preseleccionado, se produce una se-
fial de salida por el detector -22-, Esta seflal es invertida y sir-
ve para inhabilitar el paso AND. Cuando est& inhabilitado el paso
24~ AND no permitiré ninglin impulso desde el genfrador -23%- de im

pulsos para que pase a través del mismo. Si la magnitud de VT-N es
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t& por debajo del nivel méximo preseleccionado, la salida inverti
da del detector -22- no inhabilitari el paso AND. En tal caso, pa
sard por el paso un impulso desde el generador -23- de impulsos
para procurar una seflal de nuevo cierre desde el protector de red.

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

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

Los desplazadores de fase -1l- y -12-~ y el paso ~12- AND y
el conformador de onda -l4- establecen el alcance angular, en que
se permite el nuevo cierre., El slcance se define de la manera si-
guiente: el desplazador -1l- de fase desplaza la fase de Vﬁ por
852 en retraso para procurar la sefial de voltaje Vﬁ 11 (mostrada
en las figuras 3¢ y S5c) y el desplazador =12- de fase desplaza la
fase de Vﬁ por 152 en retraso para procurar la sefial de voltaje
VN 12 (mostrada en las figuras 3¢ y 5¢). Las seﬁales de voltaje

v

N1 7 Vy

fial de salida del paso -1%- AND se alimenta dentro de un circuito

1p S€ procuran ¢omo entradas al paso -13- AND, La se-

~1l4- conformador de onds, para producir una sefial cuadrada de sa-
lida de onda V,, véase figura 3 (d) y 5 (d), siempre que sean negg
tivos los dos voltajes Vﬁ 1175 Vﬁ 10°

La onda cuadrada V¢ comienza en el desplagzamiento angular
de 952 de avance respecto al punto g de referencia sobre el volta

Je de red Vﬁ y termina en el desplazamiento angular de 152 retra-
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sado respecto a aquel punto. El punto de referencia g esté en el
punto de tiempo en que la onda VN cruza cero yendo hacia positivo.
En la forma de fase el punto de referencia g corresponde a un vec-
tor de magnitud Vi ¥ en un &ngulo de 02, Por lo tanto, la onda
cuadrada V¢ establece un alcance de &ngulos entre 152 de retardo

y 952 de avance respecto al voltaje de red VN cuando aquel volbaje
estd en 02, Este alcance se ilustra gréficamente én el diagrama

de fasor de las figuras 5, 7 y 8 como existente entre las lineas

81 y 82 y es el alcance de desplazamiento angular. También se sefia-
la como una "venbtana" en las figuras 3 (4), 3 (e), 5 (d) ¥ 5 (e).

Con el fin de determinar si el vector, que representa el vol-
taje Vp_y esbé situado entre las lineas 81 y 82, es decir dentro
del alcance angular de desplazamiento, es necesario determinar su
desplazamiento de fase en relacibn al voltaje Vy- Esto se consigue
determinando el desplazemiento entre el punto de referencia sobre
la forma de onda de voltaje VN y el punto angularmente correspon-
diente sobre la forma de onda Vﬁ-N’ puesto que ambas ondas tienen
el mismo periodo. El punto angularmente correspondiente sobre la
onda Vq_y se seflala como punto B,

Los medios, que se utilizan para indicar cuando el voltaje
Vi-N esté 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 Vy_y 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
sefial amplificada desde el amplificador -17=- y procura un impulso
de energia discreto V? siempre que una sefial amplificada VT—N CcTn~
ce cero yendo hacia positivo (es decir, el punto b). El impulso
V? se procura como una entrada dentro del paso-&B—ﬁND. La coinci-

dencia de sefiales V? Yy Vg indica que el vector V& esté demtro del
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alcance de nuevo cierre angular o "ventana¥.

3

Deberd hacerse notar que en algunos casos, aln cuando el vec-
tor Vp_y pudiera estar dentro del alcance de desplazamiento angu-
lar puede no ser deseable el nuevo cierre. Por ejemplo, si la magni
tud de VT-N es muy pequefla, por ejemplo, de un voltio o menos, pue
de no fluir suficiente energia dentro de la red para garantizar el
cierre del protector de red. Conversamente, si la magnitud de Vip_
es grande, por ejemplo, 50 voltios o més, puede fluir excesiva
energia dentro de la red si se cerrase el protector de red. Un flu
jo excesivo de energia dentro de la red puede dar por resultado un
lastre indeseable sotre la fuente del sistema de voltaje.

De acuerdo con esto, la unidad de nuevo cierre, seghn el in-
vento, estd disefiada 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 minimo predeterminado, pero menor
gue un importe méximo predeterminado.

El nivel minimo, que debe alcanzar el voltaje Vy_y se deter-
mine por el voltaje de entrada VEEF al detector de nivel -21-. Se
ha encontrado que un nivel minimo de un voltio es eficaz para ase~
gurar que fluird sificiente energis dentro de la red, pero este ni-
vel minimo es ajustable.

El nivel méximo, que debe alcanzar el voltaje Vp_y Para asegu
rar 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 estd disefiado para no producir la sefial
VM si VT-N es mayor que 50 voltios.

En funcionamiento, la sefial de voltaje de diferencia Vp_y 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 enbtrada al detector -21- de ni

vel y al detector -22- de nivel. Si la sefial Vy_j filtrada y recti-
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ficada estd por encima del nivel prescrito, el detector -21- pro-
duce una sefial Vﬁ ¥ la suministra como una entrads a un paso =15~
AND y 2l mismo tiempo el detector -22- de nivel deja de producir
una sefial, por lo que el paso -24~ AND no se inhabilita.

En el caso de la condicidn voltaje, mostrado en las figuras
4 y 5, el voltaje de transformador es de la misma magnitud que el
foltaje de red y se adelanta al mismo por un &ngulo de 202, El
voltaje de diferencia VT-N en tal situacibn se ilustra en la figu-
ra 4 (b) y en la figura 5.

En el punto, en que la onda del voltaje V _ ¢ruza 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
t8 fuera de la "ventana" definida por el voltaje Vy 11 ¥ voltaje
Ty 12 (en el diagrama de fasor de la figura 5, el vector Vn_y €=
tA situado fuera del sector de nuevo cierre, definido por Sl y S2)

Por lo tanto, aln cuando la magnitud de Vn_y esté situada
dentro del alcance definido por las extensiones de los arcos $3,
B4 no se permitiré el nuevo cierre.

En el caso de condicibn de voltaje mostrado en las figuras
6y 7, el voltaje & transformador es 25% mayor en magnitud que el
voltaje de red y adelantado al mismo por un é&ngulo de 52. El vol-
taje de diferencia Vp_p en tal situacibn se ilustra en las figu-
ras 6 (b) v 7.

En el punto en que la onda del voltaje V _Ny ¢ruza cero yendo
a positivo el generador de impulsos produce el impulso VP. Como
puede verse en la figura 6 (e), el impulso Vp estd situado dentro
de la "ventana® definida por el voltaje Vy 11 T el voltaje Vy 1,
(en el diagrama de fase de la figura 7, el vector YV, TN esta situg
do dentro del sector de nuevo cierre definido por las lineas S1

y S2). Ademds, la magnitud en que Vp excede de VN, por ejemplo,por
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la magnitud del voltaje VT-N estd dentro del alcance establecido

B
!
SEATLYLIMCUIE e i

ﬁ'.eun AL Z Ei

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 VT-N 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 segln esta establecido por el regu
lador varigble de tiempo -23%c-, el generador de impulsos procura
un impulso al paso -24- AND, Puesto que el paso -24- AND no esté
inhabilitado, el impulso pasa a través del mismo para convertirse
en una seflal de nuevo cierre., La sefial de nuevo cierre es utiliza-
da pare iniciarel cierre del protector de red y para conectar la
red gl transformador de red,

Deberd observarse que, aunque la porcibn de la caracteristi-
ca de nuevo cierre segln el invento, denotada por la linea S1 se
ilustra en un &ngulo de 152 en avance del eje de 02, puede ser
coaxil con el mismo (el mismo &ngulo que el eje de 02) o en cua-
lexuiera otros &ngulos respecto al mismo (por ejemplo 7,52). Pa=
ra conseguir é&sto, el desplazador de fase -12- incluye circuitos
para variar el importe, en que el voltaje Vﬁ ~ 1o €8 desplazado
respecto al voltaje Vi

En la mayoria de los casos la linea S1 estar& preferentemen~
%e en alghn &ngulo respecto al angulo de 02 para incluir una pe-
quefia porcidn del &rea en el cuadrante de 02-2702, Como se obser-
vard, el cuadrante de 092-2702 representa magnitudes y desplaza-
mientos de fase del voltaje del transformador en relacibn al vol-
taje de red indicativos del flujo de energia fuera de la red. Se-
ghn el invento se incluye una pequefia porcibn de este alcance en
la caracteistica de nuevo cierre segfin el invento para asegurar
gue todavia ocurra cierre afin cuando el voltaje Vé se'desplace mo

nenténeamente desde adelanto de Vﬁ a ligero retraso respecto al



10

15

20

25

30

- 20 -

406670

mismo durante el intérvelo entre el comienzo de una sefial de nue
vo cierre y la energizacidn de la bobina de cierre del protector
de red. En otras palabras, incluyendo alguna porcibn de un alcan-
ce de flujo de energia inverso dentro de la caracteristica de
nuevo cierre segfln el invento, se evita que el circuito -23c- de
regulacibn de tiempo variable se inhabilite en el caso de un des-
plazaniento falso de voltaje VT en retardo sobre el voltaje V.

Deberd mencionarse quela caracteristics de Waldron también
inecluye una porcibn del cuadrante de 02-2702 para fines simila-
res. En tanto la porcidn de la caracteristica de Waldron para
conseguir este objeto cruza el eje de 02 en un f&ngulo relativa-
mente pequefio respecto al mismo, los cambios de temperatura en su
unidad de nuevo cierre pueden efectuar significativos cambios en
la porcibdn de su caracteristica de nuevo cierre indicativa de
transferencia de energia dentro de la red. Esto puede apreciarse
mejor con referencia a la figura 8, en que se ha superpuesto la
caracteristica de nuevo cierre de Waldron sobre la caracteristi-
ca segln el invento.

La caracter{stica de Waldron se ilustra por lineas puntea=-
das W1 y W2. Como puede observarse la porcidn de su caracteristi-
ca en el cuadrante de 02-2702 se sefiala como linea Wl. La linea
W1l forma interseccidn con el eje de 02 en el punto X, que repre-
senta la magnitud minima, que tiene que alcanzar el voltaje VT-N
para que ocurra el nuevo cierre si el voltaje Vﬁ estd en fase
con el voltaje Vy. Si el angulo que Wl forma interseccidn con el
eje de 02 cambis ligeramente como un resultado de variaciones de
temperatura, la magnitud minima, que tiene que alcanzar el volta-
Je VE-N para el nuevo cierre puede cambiar significativamente. La
linea interrumpida en la figura 8 est& prevista para representar

1
gréficamente tal situacidn. Como puede observarse, pars un lige-
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ro cambio en el &ngulo de la linea Wl respecto al eje de 02, el
valor minimo en fase de Vp_yy aumenta significativamente desde el
punto X hasta el punto X,

Deberé resultar fhcilmente aparente que, puesto que la linea
S1 de la caracteristica segln el invento no forma interseccidn con
el eje de 02 (es decir, que so0lo los arcos S3 y S4 forman intersec
cibén con tal eje) ligeras variaciones en el &ngulo de Sl en rela-
cibn con el eje de 02, no afectarén a la porcidén de la caracteris-
tics de nuevo cierre segin el invento dentro del cuadrante de
02-902 (es decir, que el &rea representando flujo de energia den-
tro de la red) ¥ la magnitud minima, que tiene que alcanzar Vy_y,
cuando Vi estd en fase con Vﬁ permacerd constante.

Como puede observarse en la figura 8, la caracteristica de
nuevo cierre segin el invento es también algo més amplia que la
caracteristica de nuevo cierre de Waldron. Por lo tanto, la uni-
dad de nuevo cierre segln el invento permite que ocurra nuevo
¢ierre bajo condiciones que no permitiria la unidad de Waldron. 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, fluird energla dentro de la
red. Por lo tanto, el arco Vp = Vi puede considerarse como un limi-
te ideal para una caracteristica de nuevo cierre en el cuadrante
de 902-1802, Como puede observarse en la figura 8, la linea carag
teristica 82 seghn el invento se acerca més prbéximamente a aquel
arco de lo que hace la correspondiente linea caracterfistica W2
de Waldron.

En el ejemplo de voltaje descrito en la figura 8, el voltaje
de transformador VT se ilustra siendo ligeramente mayor en magni-
tud que el voltaje de red Vﬁ y en avance en fase. Bajo tales condi

ciones fluiré energia real dentro de la red si se cierra el protec
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tor de red. Sin embargo, la unidad de Waldron puede no permitir

el nuevo cierre, puesto que el vector V&_N-esté ligramente fuera
de su caracteristica de muevo cierre. En contradieibn, la unidad
segln el invento permitird que ocurra el nuevo cierre puesto que
el vector Vy_y esth situado dentro de la caracteristica seglin el
invento.

Aunque se ha mostrado y descrito una ejecuc£6n particular
de este invento, serd obvio para los expertos en la técnica, que
pueden introducirse varios cambios y modificaciones sin apartarse
del presente invento en sus aspectos mas smplios y, por lo tanto,
aqui se propone cubrir todos estos cambios y modificaciones que
caigan dentro de la verdadera idea y del alcance del presente in-
vento.

N O T A

EN RESUMEN: la presente Patente de Invencidn que por veinte
afios se solicita para Espsfia, ha de recaer sobre las siguientes
reivindicacioness

12,- Dispositivo de relé& estético para supervisar una opera-
cidn de cierre de un protector de red en un sistema de distribu-
cidn de energia, 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,
procura una primera sefial durante/gg%érvalo predeterminado en el
ciclo de dicho voltaje de corriente alterna, estando definidos los
limites de dicho intérvalo 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 predetermi
nado en el otro lado de dicho punto de referencia: estando dicho

punto de referencia en una posicibdn angular predeterminada en dicha

N
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ciclo de voltaje de corriente alterna; un segundo medio para deri-

i

var del sistema una primera sefial de corriente alterna, proporcio-
nal a la diferencia entre el volbtaje en el lado del transformador
del protector de red, y el voltaje en el lado de red del mrotector
de red; un tercer medio para procurar una sggunda sefial en un pun-
to predeterminado en el ciclo de la primera seflal de corriente al-
terna, siendo la posicidén angular de dicho punto predeterminado en
el ciclo de la primera sefial de corriente alterna, equivalente a di
cha posicibn angular del punto de referencia en el ciclo de volta~
je de corriente alterna; un cuarto medio para producir una tercera
sefial solo cuando la magnitud de la primera sefial de corriente al-
terna esté por encima de un predeterminado nivel de umbral, y por-
que un quinto medio, acoplado a dichos segundo, tercero y cuarto
medios, procura una sefial de salida en el caso de coincidencia de
dichas primra, segunda y tercera sefiales.

2a,- Digpositivo segln la reivipdicacién 12, caracterizado
porque dicho cuarto medio también procura una cuarta sefial, cuando
la magnitud de la primera sefial de corriente alterna esté por enci
ma de un nivel de umbral predeterminado, y porgue dicho quinto me~
dio procura una sefial de salida en el caso de coincidencia de diches
primera, segunda, tercera y cuarta sefiales.

%8,- Dispositivo segln las reivindicaciones 12 6 23, caracte-
rizado porque dicho primer medio incluye, un sexto medio para de-
rivar desde el sistema una segunde seflal 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 derivaer desde el sistema, una
tercera sefial 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,aco

M

e ————
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plado a dicho sexto y séptimo medios para establecer dicho intér
valo predeterminado, siendo dicho intérvalo, un intérvalo de
tiempo, durante el cual dichas segunda y tercera seifiales de co-
rriente alterna tienen una predeterminada relacibn entre si.

43, Dispositivo segln la reivindicacibdn 32, caracterizado
porque dicho intérvalo estd definido por el intérvalo de tiempo,
duante el cual ambas segunda y tercera seflales 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
red del protector de red cambia desde dicha polaridad predeter-
minada a la polaridad opuesta.

58,~ Dispositivo seglin la reivindicacidn 48, caracterizado
porque dicha polaridad predeterminada es negativa y porque los
1imites de dicho intérvelo son aproximadamente 952 en avance al
punto de referencia y aproximadamenté con 152 de retraso respec-
to al mismo.

68,~ Dispositivo segln las reivindicaciones 32, 42 § 53, ca
racterizado porque dicho octavo medio incluye un paso AND y un
circuito de cuadratura de onda; y porque dicho tercer medio com-
prende un generador de impulsos, que produce un impulso de ener-
gla separado, siempre que dicha primera sefial de corriente alter-
na cambie desde dicha polaridad predeterminada a la polaridad
opuesta.

78.- Dispositivo segln las reivindicaciones precedentes, ca-
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 aprovisionéndose la otra de dichas en-

]
tradas con una senal de nivel de umbral,
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83,- Dispositivo segln las reivindicaciones precedentes, carac

terizado porque medios ajustables de regulacidn de tiempo procuran
una sefial de salida solamente cuando dichas primera y segunda seila-
les han coincidido durante un periodo de tiempo preseleccionado.

94,- Dispositivo seghn las reivindicaciones precedentes, carag
terizado porque un detector de nivel y un inversor comprende dicho
cuarto medio y porque un medio procura una seilal de nuevo cierre,
en respuesta a la presencia de dicha sefial de salida y la ausencia
de dicha tercera sefial.

10&,- Por {ltimo se reivindica como objeto sobre el que ha de
recaer la presente Patente de Invencidn que por veinte afios se
solicita registrar para Espafiay — = = = = = = = = = = = = =0 = = = =~

p or
®"DISPOSITIVO DE RELE ESTATICO PARA SUPERVISAR UNA OPERACION DE CIE
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 miguina

por una sola cara y planos que se acompaiian.

Madrid,

14 SET. 1972

P.A. [}
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