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La invencidn tiene por objeto un dispositivonde me~
dida de minimo de impedancia de dngulo y de minimo de reactan-
cia destinado, para la proteccién de una 1fnea de transporte
de energia eldctrica, a realizar un relé de distancia que bre-
senta una caracter{stica de impedancia cuadrilitera, es decir,
gue responde a un minimo de una componente angular de la im-
pedancia as{ como a un mfnimo de la reactancia que representa
ls distancia que separa un defecto de la estacidn donde estd
instalada la proteccidn,

El procedimiento de medida segin la inveneidn consis-
te en utiliz;; amplificadores operacionales para realizar las
sumas y diferencias vectoriales necesarias para la elaboracidn
de dos magnitudes que son comparadas seguidamente como argu-
mentos en un comparador de fageg de principio ya conocido efec-
tuendo asi la medida de minimo deseada, utilizada pare la rea-
lizacidn de la proteccidn de distancia, La elaboracién de lag
dos magnitudes utilizables se efectda por ejemplo a partir de
la medida de la intensidad tomada de un transformador de co-
rriente y de la medida de la tensién tomada de un transforma-
dor de tensidn, as{ como de la medida de la intensidad con un
desfasado predeterminado tomada de un circuito de capacidad y
resigtencia alimentado por el transformador de corriente, sien
do elegidas las dos magnitudes comparadas como argumentos de
manera que su concordancia de fase corresponda con todos los
puntos de uno de los lados del cuadrildtero de la caracteris-
tica de impedancia que debe presentar el relé mandado por el
dispositivo de medids segin la invencidn. Se comprende que com-
binando las medidas correspondientés a los cuafro lados del
cuadrildtero, se puede mandar el relé de manera que funcione
el mismo cuando el punto representativo de la impedancia vee-

torial sobre el griafico de la misma se encuentra en el interior
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del cuadrildtero limitado por dos lineas oblicuas paralelas si~
méiricas con relacidn al origen correspondiente ‘a dos valores
en oposicidén de fase determinados de la componente angular de
la impedancia y por dos lineas horizontales correspondientes a
dos valores opuestos de la reactancia. Dicho en otros términos,
para la realizacidn de la proteccidn deseada, se combina las
medidas de comparacidn de fase de las que cada una determing
la posicidn del punto representativo de la impedancia vectorial
con relacidn a uno de los lados del cuadrildtero de la caracte-
ristica de impedancia.

Para permitir comprender perfectamente la invencidn,
ge ve a describir un ejemplo de ejecucidén con referencia al di-
bujo anexo en el que:

- la figura 1 es un gréfico que representa la carac-
teri{stica cuadrilateral simétrica deseada para el dispositivo
de medidaj

- la figura 2 muestra el esquema de wn dispositivo de
medida de le impedancia de 4ngulo segin la invencidn;

- la figura 3 es un grifico explicativo correspondien=-
te que muestra el funcionamiento de un comparador del disposi-
tivo de la figura 2; |

-~ la figura 4 muestra el esquema de un dispositivo de
medida de la reactancia segin la invencidn; y

- la figura 5 es un grifico explicativo correspondien
te que muesgtra el funcionamiento de wn comparador del dispogi-
tivo de la figura 4.

En la figura 1, se ha representado, del modo habi-
tual, la caracterfstica deseada con relacidn a dos ejes de
coordenadas rectangulares, egtando representada la resistencia

R en sbscisas y la reactancia X en ordenadas. La finalidad de
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la invencidn es medir una 1mpeé;ncla cé?o punto representativo
se encuenira en el interior del cuadrildtero limitado por las
dos rectas oblfcuas paralelas 4 ¥ a2 simétricas con relacién
al origen y por las dos rectas d3 y d4 praralelas al eje de las
gbscisas y simétricas con relacidn al origen con vistas a ase-
gurar el funcionamiento de una proteceidn cuando este punto re-
presentativo se encuentra en el interior del cuadrilitero en
cuestidn,

Para la medicidn de la impedancia del dngulo corres=—
pondiente a las rectas d1 b'g d2' se utiliza como primeras magni-
tud una magnitud i desfasada en un gngulo Y sobre la corriente
I tomada como origen de las fases mientras que la segunda magni-
tud -0 + RI o U + RI corresponde a la diferencia o a la suma
vectorial de la tensién U que define la impedancia de dngulo
%, tal que U =|%|I (cos 6 + J seno 8) y de una tensidn RI en
fase con I y prOporéional a I. El eqﬁilibrio del comparador al
que son aplicadas estas dos magnitudes define la frontera del
cambio de egtado de la salida de este comparador y se obtiene
cuando la magnitud i y la magnitud U + RI estdn en fase o igual
mente cuando i y U + RI estdn en fase.

Un estado del comparador corresponde al funcionamiento
del digpositivo cuando la magnitud caracterfstice de entrada
que representa la impedancia de dngulo es inferior al valor de
ajuste, mientras que el segundo esgtado del comparador correspons
de al reposo o bloqueo del dispositivo,. '

Se explicard ahora la medida de la impedancia de 4n-
gulo con referencia a las figuras 2 y 3. Segln la figura 2, las
dos magnitudes de entrada, la corriente I y la tensién U, ali-
mentan respectivamente losg primarios de los transformadores T1

¥y TZ' La resistencia R1, conectada entre los bornes del secun=- '
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dario del transformador Ty, proporciona una tensidn relgfilble

RI proporcional a la corriente I y esta tensidn es aplicada, a
través de las resistencias Ry ¥ By respectivamente, a la entra-
da de los amplificadores operacionales 11 y 12 que reciben
jgualmente la tensién U suministrada, a través de las resis-
tencias 34 ' R6, por el secundario del transformador !I.‘2 que
degemboca en la resistencia R10.

El amplificador 11 efectia la suma vectorial de U y
BRI y da en su salida una tensidn V=~ U + ﬁ). El amplifi-
cador 12 efectda la diferencia de T y RI y da, en la salida,

- U + RI. Unas resistencias R5 ¥ Rg estdn conectadas como se
ha indicado.

E1l condensador 01 ¥y la resistencia 1?2, en serie entre
los bornes del secundario del transformedor T,, son utilizados
pars desfasar la corriente I en un dngulo f y el vector i, asi
obtenido, es aplicado sobre una de las dos entradas de cada uno
de log comparadores de fase 13 y 14 cuyas otras entradas reci-
ben respéctivamente las salidas de los amplificadores operacio-
nales 11 y 12,

Los comparadores de fase 13 ¥y 14 comparan pues res-
pectivamenfe el argumento relativo de dos vectores iy -(ﬁ + -ﬁI—)
para el comparador 13, lo que permite obtemer la recta oblicua
d1, ¥ el argumento relativo de i y -ﬁ + E para el comparador
14, 1o que permite obtener la recta d2. La figura 3 muestra la
comparacidn de argumentos efectuada por el comparador 13 y se
Ve que este comparador pasa del estado O de reposo al estado 1
cuando el punto representativo de la impedancia franquea la
recta d1'

Para un valor determinado de la impedancia 7 a medir,

¥ una corriente I constante, se obtiene el vector U = 71 que
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corresponde al valor de ajuste de la impedancia. Para este“ va—
lor preciso, cada uno de los comparadores 13 y 14 se encuentra
sobre un egtado de equilibrio, mientras que i y ~(T + RI) o
i ¥ =U + BRI se encuentren en fase, ‘

Es precigo resaltar que se puede utilizar los dos
emplificadores como montaje sumador, Uno de egios amplifica-
dores efectia normalmente la suma U + RI, es decir, la suma
de T y de 'ﬁ:—f; el otro amplificador, montado igualmente como
sumador, efectia la suma de U de una parte y de ~RI obtenido
por inversién previa, es decir, que la suma serd U-RI.

Se explicard ahora la medicidn de la reactancia se~

gin la invencidn. Segén la figura 5, las rectas dy 7y d, son

"las caracteristicas de la medida como minimo de reactancia y

cierran 1la caracter{stica cuadrildiera segin la figura 1. Esta
medicidn de reactancia es obtenida segin la figura 4 de una
manera idéntica a la de la medicidn de la impedancia de dn-
gulo,

Los comparadores de fase 23 ¥y 24 comparan el desfa-
sado entres

-~ de una parte una magaitud proporcional a la co-
rriente I cuya imagen es obtenida por la resigtencia R1;

- de otrs parte una magnitud que representa bien
sea la suma, 0 bien la diferencia vectorial de la tensidn U,
obtenida en los bornes de la resistencia R10, ¥y de una ten-
sidn zI proporcional a I cuyo dngulo Y es determinado por el
desfasador C,~R,. Los amplificadores 21 y 22 efectfan respec—
$ivemente la suma y la diferencia de U y 2zI. Las resistencias
R13 a R19 desempefian funciones andlogas s las de las resisten~
cias R3 a 119.

Siendo constante lg corriente I y al fijarse z por
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un ajuste previo del desfasador C,-Ry, no hey mis qué un vec—
tor Z que define el punto U en amplitud de tal modo que cada
una de las extremidades de los vectores U y U-z1 se encuentre
éobre la recta d3 paralela a la recta de referencia RI, cuando
U~zI ¥ RI se encuentran en fase. El comparador 23, por ejemplo,.
controls esta condicidn representada en la figura 5.

Agrupando los dos montajes de las figuras 2 y 4, se
obtiene la caracter{stica cuadrildtera que ha sido representa-
da en la figura 1.

N O T A

La patente de invencidn que se solicitae por veinte
afiog para Espaﬁa, de acuerdo con la vigente Iegislacién, de-
berd recaer sobre: WPROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO DE MEDIDA DE
MINIMO DE IMPEDANCIA DE ANGUIO Y CON MINIMO DE REACTANCIA PARA
UNA PROTECCION DE DISTANCIA PARA UNA LINEA DE TRANSPORTE DE
ENERGIA ELECTRICA", con Prioridad de la Solicitud de Patente
en Francia nim. %5.36565 de fecha 17 de octubre de 1972, segin
lag caracteristicas esenciales de las siguientes:

REIVINDICAGCIONES
18,~ Procedimiento y dispositivo de medida de minimo

de impedancia de gngulo y con mfnimo de reactancia para una
proteccidn de distancia para una lfnea de transporte de ener-
gla eléctrica, cuyo procedimiento se desarrolla segin una ca-
racteristica de impedancia cuadrildtera, consistente en ela-
borar para cada lado del cuadrildtero, = partir de una intengi-
dad y de una tensién de entrada, dos magnitudes vectoriales
de las que una es obtenida con syuda de un amplificador opera-
cional y en'comparar las fases de estas dos magnitudes en un
comparador de fases que proporciona dos estados segin la posi-

cién del punto representativo de la impedancia con relacidn

(m@
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al lado del cuadrildtero. |

28 ,~ Procedimiento de medida de minimo de impeda.doia
de 4dngulo y con mfnimo de reactancia para une proteccidn de
distancia para wna linea de transporte de energia eléetrica,
segin la reivindicacién 12, en el que se efectia la medida de
la impedancia de éngulo mediante lg comparacidn como argumentos
de dos magnitudes vectoriales que son respectivamente de una
parte una magnitud que es la suma o la diferencia- vectorial
T+ BT o ﬁ-ﬁ, siendo U e I la tensidén y la intensided de en—
trada.

38,~ Procedimiento de medida de minimo de impedancia
de dngulo y con minimo de reactaneia para una proteccidn de dis

tancia para una linea de transporte de energfa elécirica, se-

gln la reivindicacidn 28, en el que se efectda la medida de la

reactancia por medio de la comparacidn como argumentos de dos
mggnitudes vectoriales que son respectivamente una magnitud
proporcional a la intengidad de entrada y la suma o la diferen-
cia vectorial U + 2zI o U-2I, siendo U la tengidn de entrada y
giendo zI proporcional a un valor desfasado de I.

48 .- Digpositivo de medida de mfnimo de impedancia
de dngulo y conxm:.[ni.mo de reactancia para una proteccidn de dis
tancia para una 1lfnea de transporte de energfa eldctrica, para
la aplicacidn del procedimiento segin la reivindicacidn 18, que
comprende, para cada lado del cuadrildtero de la caracteristica
del dispositivo, un amplificador operacional que realiza la su-
mg de magnitudes derivadas de la intensidad y de la tensién de
entrada y que aliments una entrada de un comparador de fase con
dog estados del que ung entrada es alimentada por una magnitud
derivada de la intensided de entrada de tal modo que el compa~

rador cambie de estado cuando el punto representativo de lg im=
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pedancia alcanze el lado correspondiente del cuadrildterc de
1 caracterfstica.

58 ,= "PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO DE MEDIDA DE MINI-
MO DE IMPEDANCIA DE ANGULO ¥ CON MINIMO DE REACTANCIA PARA UNA
PROTECCION DE DISTANCIA PARA UNA LINEA DE TRANSPORTE DE ENER$
GIA ELECTRICAY,

Seg&n queda sustancialmente deserito en la presente
memoris, que conste de nueve hojas, escritas a maguina por una

sola cara, y acompafiada de dibujos. _
Madrid, 17 de octubre de 1973

SOCIETE INDUSTRIELLE DE CONTROLE ET
D'EQUIPEMENT (I.C.E.) -
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