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El presente invento se relaciona con medios para proteger c ir ­

cuitos eléctricos ante peligrosos excesos de corriente, y más p arti­

cularmente se refiere  a un relé protector mejorado de exceso de co-
• i

rriente de tiempo inverso teniendo todos los componentes en estado 

sólido.

Históricamente los relés protectores de exceso de corriente de 

tiempo inverso fueron del tipo electro-mecánico. Hoy en día, debido 

a las ventajas de la elevada confiabilidad, bajo mantenimiento y la r  

ga vida de transistores y otros componentes de estado sólido, se es- 

tán diseñando relés estáticos de exceso de corriente, que utilizan
! i i í * íi .
ta les  componentes para reemplazar I es variedades electromecánicas.Sin
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embargo, con el fin  de conseguir una coordinación de relé en s is ­

temas de entrega y distribución de energía e léctrica , es deseable 

que estos nuevos relés de estado sólido tengan características ope. 

rativas similares a aquellas de los más antiguos modelos electro­

mecánicos. En ambos tipos de re lé , la característica  deseada es quí 

el tiempo de funcionamiento ( t )  sea inversamente proporcional a 

una potencia de la corriente ( I )  en el circuito que se está prote­

giendo, es decir, Int=k, donde k es una constante y n es idealmente 

2. Los relés electromecánicos se han acercado a esta ca ra c te rís ti­

ca ideal, pero no la han alcanzado exactamente, puesto que en es­

tos relés n no es constante, sino que depende del importe del exce­

so de corriente. Por lo tanto, para ser ú tile s  en sistemas ya pro­

tegidos por relés de exceso de corriente, electromecánicos, los re 

lés de exceso de corriente de estado sólido deberían tener carac­

te r ís t ic a s  operativas coincidentes con aquellas de los relés elec-
. t

tromecánicos, que están destinados a reemplazar aún cuando las ca-
i : .

ra c te rís tica s  se desvien en ciertos aspectos de la relación óptima 

I^£=k.

Los relés electromecánicos de exceso de corriente, han sido
: ¡ 1

generalmente clasificados por la inclinación de la  parte principal

de su característica  operativa de tiempo-exceso de corriente, como
1 ;

inversos (algunas veces denominados "moderamente inversos"), muy 

inversos y extremadamente inversos. Véase IEEE Standard for Relays 

and Relay Systems Associated with E lectric  Power Apparatus STD 

313-1971 (también ANSI Standard 037,90-1971).
i ;

Se han propuesto numerosos esquemas en la técnica anterior 

aproximándose a las características no lineales de relés de exceso 

de corriente electromecánicos. Véase, por ejemplo, la  patente de 

EÉ.Utr. a favor de Dewey ns 3. 105.920 en que un volta je de co rrien -. 

te  continua, que varia con la magnitud de corriente en una línea
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protegida de corriente alterna, es aplicado a un circuito conforma­

dor de una curva de resistencia en serie-capacitancia-tiempo com­

prendiendo una red de resistores y diodos de zener, dispuestos para
t.

alterar la constante de tiempo del circuito como una función de la 

magnitud del volta je  de corriente continua, por lo que el tiempo 

requerido por el capacitor para cargar a un nivel predeterminado, 

varía' inversamente con una potencia de corriente de línea d istin ta 

a la  primera.

En el documento de conferencia CP 62-1091 presentado al Ameri­

can In stitu te of E lec tr ica l Engineers en Junio de 1962, EW. Kimbark 

describió un relé estático de exceso de corriente incluyendo un c ir  

cuito modificador de voltaje no lin ea l, usando diodos de zener o 

análogos para modificar el volta je  de corriente continua aplicado 
a un circuito RC en serie , como una función del importe del exceso 

de corriente.

Tales esquemas de la técnica anterior tienen ciertos inconve­

nientes, porque requieren señales de entrada relativamente grandes, 

e imponen una carga relativamente pesada sobre los transformadores 

de corriente de instrumento. Además, los puntos de ruptura de sus 

redes no lineales, tienden a ser dependientes de la carga.

Otra solución que ha sido propuesta anteriormente, es usar ge­

neradores de función log y anti log por delante de un circuito re­

gulador de tiempo de RC. Véase la patente de EE.UTJ. ns 3.531-689. 

Aunque esta solución puede producir una característica  ideal I  t=k, 

la misma es comparativamente costosa, en especial s i  se incluyen 

provisiones adecuadas para asegurar estabilidad de temperatura y no 

resuelve el problema de ajustar la característica  operativa no ided

Por lo tanto, es un objeto del presente invento, acercarse 

más intimamente1a la característica operativa de relés de exceso de 

corriente, electromecánicos, inversos y muy inversos, con un relé
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de estado sólido mejorado, caracterizado por su "bajo coste, por su 

"baja carga y por su característica  operativa estable en un amplio 

alcancé de variación de tenperatura.

Al poner en práctica el presente invento en una forma, se pro­

cura un adecuado mecanismo palpador de señal, por ejemplo, un tranr 

formador de corriente y un rectificad or de onda entera, que procure 

una señal de entrada de volta je  unipolar proporcional a una canti-r 

dad de corriente en una línea protegida. Esta señal de entrada es 

suministrada a un generador de función no lin ea l compuesto de un 

amplificador operacional con una apropiada curva de realimentación. 

El generador de función produce, en su terminal de salida, una se­

ñal e lé c trica , cuya magnitud es una deseada función no lin eal de la 

magnitud de la señal de entrada. La señal de salida del generador 

de función es integrada por un amplificador operacional, teniendo 

realimentación capacitiva y esta señal de salida integrada, es com­

parada con una apropiada señal de referencia, por un amplificador 

operacional usado como detector de nivel. Cuando el nivel de la se­

ñal de referencia es excedido, se emite una señal de disparo que 

puede ser usada para activar un apropiado dispositivo de alarma o 

para disparar un interruptor de circuito en la línea protegida.

Los amplificadores operacionalesusados en el relé del invento,
, i

son relativamente baratos, altamente confiables y trabajan a bajos 

niveles de señal. Adicionalmente tienen impedancia de salida muy 

baja de modo que el generador de función del relé no influye apre­

ciablemente sobre la constante 'de tiempo del integrador, sim plifi­

cando, por lo tanto, grandemente el diseño.

El presente invento se comprenderá más plenamente y se aprecia.f
rán más completamente sus varios objetos y ventajas de la siguiente 

descripción, tomada en conjunción con los adjuntos dibujos en que: 

La figura 1, es una tabla del tiempo de operación inscrito  c o t í
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tra múltiples de exceso de corriente, usados para ilu stra r  las ca­

racterísticas  operativas de relés construidos de acuerdo con el 

presente invento.

!- Significa C s el tiempo de operación en segundos y D > son los 

múltiples de recogida.

La figura 2, es un diagrama esquemático de circuito de un re­

lé  de tiempo-exceso de corriente "muy inverso" incorporando una prj 

mera forma del invento.

Las figuras 3a y 3*> son inscripciones de ondas de las señales 
de entrada aplicadas y de las señales de salida resultantes del ge, 

nerador de función usado en el relé ilustrado en la figura 2 .

La figura 4, es un diagrama esquemático de un modificador del 

generador de función de la figura 2 , que se usa para producir un 

relé teniendo una característica  " inversa".

Haciendo ahora específicamente referencia a los dibujos, las 

curvas mostradas en la figura 1, describen las características ópe. 

rativas de las dos ejecuciones descritas del presente invento, ins­

critas  sobre una escala log-log. La ordenada del gráfico, represen 

ta el tiempo de funcionamiento del re lé , mientras que la abscisa 

representa múltiples de la corriente de recogida, es decir, la co­

rriente mínima que causará que responda el re lé . Las formas de es­

tas curvas características son muy similares a aquellas de las con 

trapartidas electromecánicas del presente invento. La familia de 

curvas de líneas plenamente trazadas A, es característica  del relé 

inverso (figura 4) mientras que la familia de curvas B, de líneas 

interrumpidas, caracteriza a un relé muy inverso (figura 2 ) . Las 

respectivas curvas 1A -  10A y IB -  10B en cada fam ilia, correspon­

den a diferentes ajustes de esfera de tiempo como se explicará más 

detalladamente más abajo.

La figura 2 ilustra la primera ejecución del presente. invento
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y muestra un circuito de corriente altana sobre la línea -10 -, 

a l que está acoplado el sensor -12- de señal del relé según el 

invento. Típicamente, el sensor de señal -12- comprende un tran_s 

formador de corriente au xiliar -14—, cuyo arrollamiento secunda- 

5 rio está acoplado inductivamente al circuito secundario de un

transformador -16- de corriente de línea, cuyo primario conduce 

siempre que fluya corriente en la línea protegida. El circuito de 

la figura 2, está simplificado mostrando un sensor de señal,que 

responde a la corriente de la red en una línea monofásica; sin em 

10 bargo, personas expertas en la materia reconocerán que e l relé pcq

dría ser fácilmente adaptado para responder a otras cantidades 

de circuito  derivadas de líneas monofásicas o p o lifásicas, s i  se 

desea. Por ejemplo, el sensor de señal -12-, podria energizarse 

por la más a lta  de tres corrientes tr ifá s ic a s , por corriente de 

1-5 tie rra  o por un componente simétrico de corriente de línea.

La corriente, en el secundario del transformador au xiliar 

-14- del sensor de señal -12 -, es rectificada por un rectificador 

-18- de plena onda y se alimenta a través de resistencias -19- y 

-20- de caida de v olta je  con el fin  de procurar una señal de en- 

20 trada de v o lta je  unipolar para los componentes sucesivos del re­

lé . Ningún capacitor alisador está conectado a través de los te r­

minales de corriente continua del rectificador -18- por lo que 

la  señal de entrada es un tren de semi-ciclos ondulantes de vol­

ta je  unipolar (ondulación secundaria -100-, en la  figura 3a), cu- 

25 ya magnitud instantánea es proporcional a la magnitud instantánea

de corriente alterna en la línea protegida -14—. Así, la ampli­

tud de la señal de entrada es representativa de la magnitud de 

punta de corriente de línea y varía contemporáneamente con la 

misma. La resistencia -20- es ajustable y está ajustada de modoL i . . . . . .
30 que la señal de entrada, bajo condiciones normales de corriente,
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tiene una predeterminada baja amplitud (por ejemplo, 200 milivol. 

t io s ) .  Así, cuanto mayor sea la corriente secundaria normal en el 

transformador au xiliar -14—, tanto más bajo sera el valor de la re­

sistencia , a l que se regule el reostato - 20- ,

La señal de entrada, procedente de resistores transversales 

- 19- ,  y - 20- ,  se suministra al terminal de entrada - 21-  de un ge­

nerador - 22-  de función, siendo la polaridad de este terminal posi. 

tiv a , en relación con una borna común de potencial, (mostrada como 

t ie r r a ) . El generador - 22-  de función se compone de un amplifica­

dor -24- operacional cuya entrada no inversora está conectada a 

la borna de potencial común a través de un resisto r -26- y cuya sa. 

lida está conectada a un terminal de salida -37- del generador de 

función por vía de diodo —33—* Una predeterminada señal de polari­

zación, de magnitud constante relativamente baja (por ejemplo, apro­

ximadamente 400 m ilivoltios) y de polaridad opuesta a la señal de 

entrada, se suministra a la entrada de inversión del amplificador 

-24 -, por una fuente -28- de volta je  relativamente negativa a tra­

vés de los resistores -34 -, -35- 7—36-* El significado de esta 

polarización se explicará más detalladamente mas abajo. El amplif¿ 

cador -24- operacional tiene un recorrido o curva de realimenta­

ción conteniendo un resistor - 27-  en una primera rama y un resis ­

tor - 29- ,  diodo de zener - 30-  y diodo - 31-  en una segunda rama pa­

ra le la . El diodo -33- esté en común con estas dos ramas, y otro 

diodo - 12-  está conectado a través del amplificador, como se ilus­

tra . Los diodos -32- y -33 -, cuando se usan, están conectados a po 

lo para que sirvan al propósito de bloquear v olta je  relativamente 

positivo en el terminal - 37— de salida del generador de función, 

siempre que la entrada de inversión del amplificador -24- sea nega. 

tiva debido a la magnitud de la señal de entrada que es menor que 

aquella de la señal de polarización.
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La ganancia del generador de función -22 -, cambia dependiendc 

de la  magnitud de la  señal de entrada. Cuando esta señal está en 

un primer alcance predeterminado, el voltaje a través del resis ­

tor -27- en la curva de realimentación es menor que el volta je  má.

5 ximo del alcance según se determina por el volta je  de ruptura de 

zener (por ejemplo, aproximadamente 6,8 voltios) y el generador 

-22- de función produce en el terminal de salida -37-» una señal 

de ®.lida, cuya magnitud se relaciona con la señal de entrada,por 

una primera ganancia sustancialmente constante determinada por la 

10 proporción del valor de resistencia del resistor -27- al valor de 

resistencia  del resis to r de entrada - 25-  (por ejemplo, una propor 

ción de 150 E ohmios a 17,8 E ohmios). S i la señal de entrada ex­

cede de este valor máximo y entra en un segundo alcance predeter­

minado, el generador de función -22 -, tendrá una segunda ganancia, 

15 que es menor que la primera, porque la rama de la curva de re a li­

mentación conteniendo el resisto r -29- y el diodo de zener - 30- ,  

entonces se hace eficaz y la resistencia de la curva desciende 

(por ejemplo, a alrededor de 20 K ohmios).1

La salida del generador -22- de función desarrollada en el 

20 terminal de salida - 37- ,  es aplicada a un integrador - 38-  compreii 

diendo una "esfera de tiempo" - 39-  y un amplificador -40- operado 

nal integrador. La esfera de tiempo -39- consiste en una serie de 

resistores R1-K10 a los que se tiene acceso por un interruptor ro. 

tativo -41 -. La posición del interruptor determinó el número de 

25 resistores en serie entre el terminal de salida - 37-  y la  entrada 

inversora del amplificador operacional -40- y así determina la 

constante de tiempo del integrador - 38- .  Cuanto más alta  sea la 

resistencia  en serie  de la esfera de tiempo, tanto más lento será 

el régimen de integración de la operación del re lé . Ajustes partí 

30 culares de la "esfera de tiempo", según se determinan por el inte-
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rruptor rotativo -59-» corresponden a curvas particulares en la fa­

milia de curvas características B mostradas en la figura 1. Como 

se ilu stra  en la figura 2, e l amplificador operacional -40- tiene 

realimentación capacitiva (por vía del capacitor integrador -43- en 

paralelo con el diodo -44 -) y su entrada, no inversora, está conec­

tada a la boma de potencial común a través de un resis to r -42 -. Si 

se desea, un circuito RC u otro medio integrador podría ponerse en 

sustitución del integrador -38- ilustrado, como es bien conocido en 

la técnica.
Un detector de nivel de recogida, y un circuito -45- de reajus 

te , mantiene inactivo el integrador - 38-  hasta que el valor medio 

de la señal de entrada rectificada esté por encima de un valor pre­

seleccionado, que indica que está fluyendo excesiva corriente en 

la línea protegida -10 -. El detector -45- de nivel de recogida es 

preferentemente un amplificador -46- operacional, cuya entrada no 

inversora, se referencia por una fuente -47- de v olta je  positivo 

a través de resistores -48 -, -49- y -5 0 -y cuya curva de realimenta 

ción contiene un capacitor - 51-• La entrada inversora está conecta, 

da a l rectificador -18- por vía un resistor -52- de entrada y la 

salida del amplificador -46- está conectada al integrador -38- por 

un diodo -53- y un resisto r -53a.-» El capacitor -51-» a través del 

amplificador operacional -46 -, promedia la diferencia de magnitud 

entre la señal de entrada y la refereiria. La señal de referencia 

se selecciona de ta l  modo que la magnitud media de la señal de en­

trada igualará o excederá de la misma siempre que la corriente, en 

la línea protegida - 10- ,  suba por encima de un valor de recogida, 

que es un tanto por ciento más alto que lo normal. Normalmente, la 

salida del amplificador -46- operacional es positiva, y el diodo 

-53- es capaz de conducir. Sin embargo, cuando se alcanza la reco­

gida, esta salida se hace negativa, los diodos -53- 7 -44- se blo-
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quean y el capacitor -43- comenzará a acumular carga.

La señal integrada,provista por el integrador -38-» es alimen 

tada a un detector de nivel -54 -, que preferentemente comprende un 

amplificador operacional - 55- ,  cuya entrada no inversora está conec 

5 tada a la  torna de potencia común a través del resisto r - 56-  y cuya 

entrada inversora recibe una señal desde un punto de suma - 57- .  El 

punto de suma - 57-  está conectado a la salida del integrador - 38- 

por vía de un resisto r - 58-  y también a una fuente - 59-  que procu­

ra una señal de polarización relativamente negativa a través de un

10 resis to r -6 0 -, El amplificador operacional -55- tiene un camino de

realimentación rectificad or conteniendo el diodo -61 -. Cuando el 

volta je  de salida integrado del integrador - 38-  excede de un nivel 

preseleccionado establecido por la polarización debida a la fuente 

i. -59 -, la  corriente positiva neta en el punto de suma -57 -, flu iré

‘15 hacia el detector de nivel -54 -, y el detector de nivel producirá

una señal de disparo relativamente negativa, que activará un circu í 

to' disparador -52 -.

. . Puesto que el régimen de integración del integrador - 38- ,  es

• proporcional a l valor medio de la señal de salida producida por el 

20. generador de función, la duración de tiempo requerido para produ­

c ir  la señal de disparo, es inversamente proporcional a la magnitud

- - - - de la salida del generador de función. S i  la salida del generador 

de función se relaciona con ]a señal de entrada por la función no 

lin ea l que se trata  de conseguir, se obtendrá la deseada caracte- 

25 rústica operativa.

Como se ilu stra  en la figura 2 , e l circuito disparador -62- 

consiste en un tran sistor -63 -, resistores -64 -, -65- y - 66- ,  diodo 

de zener - 66a-, fuente de volta je -67- y un diodo - 68- .  La señal 

de disparo conecta el tran sistor - 63-  energizando a s í una bobina 

30 -69- de re lé . El contacto -70- de relé que esté normalmente en una



posición abierta, se cierra como un resultado de corriente de la 

bobina -69 -. El cierre del contacto - 70-  activa el circuito -71- ■ 

de disparo para abrir un interruptor de circuito - 72-  en la línea 

protegida -1 0 -. Alternativamente, una apropiada luz piloto o de 

alarma podría también activarse.

Una importante característica  del presente invento es la ad¿ 

ción de la pequeña señal de polarización a la entrada inversora 

del amplificador -24- operacional del generador -22- de función 

por la fuente de volta je  -28- a través de los resistores -34-, 

-35- y -36-* Como se ha mencionado arriba, el régimen de integra­

ción del integrador - 38-  es proporcional al valor medio de la se­

ñal de salida del generador -22- de función. Por esta razón, pe­

queñas señales requieren un tiempo relativamente más prolongado 

para producir una señal de disparo, que lo que hacen las señales 

mayores. Puesto que la polarización es de polaridad opuesta a la 

señal de entrada de volta je unipolar, y puesto que la polariza­

ción es un tanto por ciento significativamente más alto de una 

señal pequeña que squel de una señal mayor, la polarización re­

tarda todavía más el grado de integración para señales pequeñas, 

teniendo poco efecto sobre señales mayores. Esto da una aproxima 

ción mucho mejor a las deseadas características de relé haciendo 

más lento el funcionamiento del relé para valores de corriente 

en o cerca de la recogida. El efecto de la polarización se apre­

ciará mejor de la siguiente descripción de las figuras 3§. y 3b.

Las figuras 3a. y 3b ilustran la forma de onda de las seña­

les de entrada y de salida del generador de función - 22-  durante 

un ciclo  de corriente en la línea protegida para dos diferentes 

condiciones. En un caso, como se ilu stra  en la figura 3a., la mag 

nitud de punta de la señal de entrada - 100- ,  que se aplica al 

terminal de entrada - 21- ,  es menor que la magnitud - 101-  del pun
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to de ruptura, establecida por el diodo de zener - 30- ,  7 la prime­

ra ganancia del amplificador operacional -24- es efectiva. La re­

sultante señal de salida - 102-  del generador de función - 22- ,  que 

. aparece en los terminales de salida - 37- ,  es como se ilu stra  en la

5 porción in ferior de la figura 3ü« El área - 103-  sombreada represe£

ta aquél importe, por el que la señal de salida es reducida debido 

a la señal de polarización aplicada por la fuente de volta je  -28-. 

Reduciendo la magnitud de la señal de salida, se hace más lento el 

; régimen de integración y así se aumenta el tiempo de funcionamien­

to to del re lé . La punta positiva -108- se produciría en la  señal de

salida - 102-  s i  no fuese por la presencia de los diodos bloqueado- 

res - 32-  y - 33- ,  que impiden que la salida vaya por encima de cero.

La figura 3L ilu stra  una mayor señal de entrada -104-, cuya 

magnitud de punta excede de la magnitud - 101-  del punto de ruptura. 

-15 Cuando se aplica al generador de función -22 -, esta señal hace que 

la  ganancia se conmute a su segundo valor constante durante parte 

de cada sem i-ciclo. Puesto que la segunda ganancia es in ferior a 

la  primera ganancia, la punta de la resultante señal de salida 

- 105- ,  es aplanada, como se ilustra en -106-. Debido a su reducida 

20 punta, la magnitud media de la señal de salida - 105-  en un ciclo

entero para una señal de entrada dada, se disminuye. Así, para ex­

cesos de corriente lo suficientemente grandes para hacer que la s_e 

gunda ganancia sea efectiva, e l régimen de integración será más 

lento que s i  la  primera ganancia hubiera seguido siendo efectiva 

25 a través del c ic lo .
, S i  e l generador de función -22- no estuviera presente, la ca­

ra cte rís tica  de exceso de corriente-tiempo del re lé , tendría una 

inclinación de aproximadamente -1 a través de su alcance. Con el 

f in  de conseguir las curvas B muy inversas, ilustradas en la  figu 

30 ra 1, se ha disminuido la inclinación a elevados múltiplos de exce-
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so de corriente conmutado a una ganancia in ferior, reduciendo por 

ello  el régimen de integración y se lia incrementado la inclinación 

en el extremo bajo del alcance de valores de exceso de corriente 

introduciendo la polarización de fuente de v olta je  -2 8 -, haciendo 

por ello  más lento el funcionamiento del relé en esta región. Debe 

rá observarse en las figuras 3a y 3b que el área sombreada - 103- ,  

resultante de la pequeña polarización aplicada por la fuente de 

voltaje -28 -, representa un tanto por ciento mucho menor de la se­

ñal -105- de lo que es respecto a la señal -102-. Por lo tan to ,el 

régimen de integración para una gran señal no se hace suficiente­

mente lento por la polarización.
La figura 4, muestra un generador de función alternativo -22a.- 

que puede ser usado en una segunda ejecución del presente invento 

para producir un relé teniendo una característica  operativa inver® 

de tiempo -exceso de corriente. El generador de función -22a.- t ie ­

ne un terminal de entrada - 21a- y un terminal de a lid a  - 37a.- y 

comprende el amplificador operacional -24a-, cuya entrada inverso­

ra está conectada al terminal de entrada - 21a- por vía del resis ­

tor de entrada -25a- y cuya entrada no inversora está conectada a 

común a través de otro resistor -26a-. El generador de función 

- 22a— también incluye un camino de realimentacion conástente en 

cuatro ramas paralelas, conteniendo los resistores - 27a -, - 30a-, 

-31a- y -32a-, respectivamente. Tres de las ramas coitienen un dio­

do (40a-, -41a- y -42a.-) en serie con el resisto r asociado, estan­

do los ánodos de todos los tres diodos conectados directamente a 

la entrada inversora del amplificador operacional -24a-. Estos dio 

dos están normalmente polarizados de modo inverso por un volta je 

aplicado a sus cátodos desde una fuente de volta je  positivo -46a-, 

a través de los resistores -43.a-, -44a.- y -45a.-, respectivamente. 

El amplificador operacional -24a.- también es aprovisionado de una
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señal de polarización inducida por una fuente -28a- de volta je  ne 

gativo relativamente pequeño. Esta señal es aplicada a la entrada 

inversora del amplificador -24a- a través de los resistores -34a.-,

-35a- y -36a.-*
Los valores típ icos de la resistencia para los resistores de 

la  curva de realimentación son como sigues

215 E ohmios
56.2 K ohnios 

31.6 K ohmios 

6.81 E ohmios 

191 E ohmios 

82.5 E ohmios

13.3 K ohmios

La fuente de volta je -46a.- esté típicamente ajustada a 15 

voltios respecto al común. Puesto que estos resistores tienen dife­

rentes valores de resisten cia , los diodos -40a.-, -41a- y -42a.- t i e ­

nen diferentes volta jes de polarización y la resistencia de red 

en la  curva disminuirá en tres grados discretos según vá aumentan- ' 

do la  señal de entrada. En tanto que la magnitud de la señal a p l i - .

Resistor 27a 

Resistor 30a 

Resistor 31a 

Resistor 32a 

Resistor 43a 

Resistor 44a 

Resistor 45a

cada a ]a entrada inversora del amplificador operacional -24a- esté 

en un primer alcance predeterminado, el generador de función ten­

drá una primera ganancia igual a la proporción del valor de resis­

tencia del resisto r -27a.- solo a la del resisto r -25a-. Los diodos 

_40a-, -41a.- y -42a.-, estén inicialmente todos polarizados inver- 

sámente, puesto que sus ánodos están en tie rra  v irtual y sus cáto­

dos son positivos debido a la fuente -46a.-. Sin embargo, cuando la 

señal de entrada sube al lím ite máximo del primer alcance, la se­

ñal de entrada entra en un segundo alcance predeterminado, en que 

el v o lta je  en e l terminal de salida - 37a.— será suficientemente ne­

gativo para rebajar el potencial en el cátodo del diodo -40a.- por

debajo de tie rra , haciendo por ello que este diodo se polarice ha-
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cia adelante. En este segundo alcance, la rama de realimentación 

conteniendo el diodo -40a- y el resisto r -30a_- se hace conductivo, 

y la  segunda ganancia (que es in ferior a la primera) del generador 

de función -42a- se hace eficaz. S i la señal de entrada alcanza el 

5 lím ite máximo de este segundo alcance predeterminado, entra en un 

tercer alcance predeterminado, en que el volta je  en el terminal de 

salida - 37a- tiene una magnitud negativa todavía mayor, que rebaja 

el volta je en el cátodo del diodo -41a.- a un punto suficiente para 

hacer que este diodo también resulte polarizado. En este alcance,

10 una tercera ganancia todavía más baja se hace eficaz, debido a la 

adición del resisto r paralelo - 31a.- a la curva de realimentación. 

Una cuarta y más baja ganancia análogamente se hace efectiva cuan­

do la entrada sube más a llá  del lím ite máximo del tercer alcance 

en cuyo punto el diodo -42a.- comienza a conducir. La señal de pola- 

15 rización inversa, aplicada al amplificador operacional -24a.- por la 

fuente de volta je -28a- sirve para la misma función que la polari­

zación a la fuente -28- en la primera ejecución; es decir, reducir 

la magnitud media de la señal de salida a bajos niveles de señal de 

entrada. Sustituyendo el generador de función - 22a.- a l generador 

20 de función - 22- ,  el relé mostrado en la figura 2 , funcionará con

características cercanamente próximas a aquellas de un relé  de ex­

ceso de corriente inverso, electromecánico, como se ilu stra  por la 

familia de curvas A en la figura 1.

Mientras que se ha ilustrado y descrito varias formas del pre- 

25 sente invento a títu lo  de ilustración, seguramente se les ocurrirán 

otras modificaciones a los expertos en la materia. Por lo tanto, 

se considera que las reivindicaciones, que sirven de conclusión a 

esta memoria cubran todas aquellas modificaciones que entren dentro 

de la verdadera idea y alcance del invento.

50 N O T A
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ffl EESUMEN: la presente Patente de Invención que por veinte 

años se so lic ita  para España, ha de recaer sobre las siguientes 
reivindicaciones:

I a*- Mejoras en la construcción de relés protectores de exce- 

5 so de corriente, estáticos adaptados para ser acoplados a un c ir ­

cuito de corriente alterna para producir una señal de disparo en k : 

puesta retardada a l valor de una cantidad de circuito que se haga 

excesiva, caracterizadas porque dicho relé comprende: medios para 

derivar desde dicho circuito una señal de entrada unipolar de ampli 

10 tud variable representativa de dicha cantidad; medios para procu­

rar una predeterminada señal de polarización, de magnitud relativa­

mente baja ; medios generadores de función a los que se suministra 

dicha señal de entrada y dicha señal polarizadora en oposición de 

polaridad, siendo operativos dichos medios generadores de función 

15- para producir una señal de salida, que varía según una función no

lin ea l de la  suma de dichas señales; medios conectados a dichos me- 

----- dios generadores de función y que funcionan siempre que el valor 

de dicha cantidad de circuito se haga excesivo para integrar dicha 

señal de salida con el fin  de producir una señal de salida integra­

do. da, y medios conectados a dichos medios integradores, capaces de

_ - producir una señal de disparo s i  la señal de salida integrada exce
. - diera de un nivel preseleccionado.

2S .-  Mejoras según la reivindicación 1&, caracterizadas por­

que dicho medio generador de función incluye medios para bloquear 

25 cuáLquier apreciable señal de salida hasta que la magnitud de dicha 

señal de entrada exceda de la magnitud de dicha señal de polariza­
ción. ¡

3a. -  Mejoras según la reivindicación is ,  caracterizadas por­

que dicho medio generador de función comprende un amplificador ope_ 
JO racional.
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4-2.— Mejoras según la reivindicación I a, caracterizadas por­

que dicha señal de salida se relaciona con dicha señalde entrada 

por una ganancia sustancialmente constante, cuando la  señal de en­

trada esté dentro de un primer alcance predeterminado y por otra 

ganancia sustancialmente constante diferente de dicha ganancia pri 

meramente mencionada, cuando la señal de entrada está dentro de un 

segundo alcance predeterminado cuyo valor mínimo equivale al valor 

máximo de dicho primer alcance.

5a. -  Mejoras según la reivindicación 4a, caracterizadas porque 

dicho medio generador de función comprende un amplificador opera- 

cional.
6a. -  Mejoras según la reivindicación 5a, caracterizadas por­

que dicha otra ganancia es menor que dicha ganancia primeramente 

mencionada.
72. -  Mejoras según la reivindicación I a, caracterizadas por­

que en la  magnitud instantánea de dicha señal de entrada unipolar 

varia contemporáneamente con la magnitud instantánea de dicha can­

tidad.
8a. -  Mejoras según las reivindicaciones precedentes, en rela­

ción con un relé protector de estado sólido de exceso de corriente 

de tiempo inverso, caracterizadas por comprender medios para aco­

plar el relé  a un circuito e léctrico  conduciendo una corriente a l­

terna de amplitud variable con el fin  de procurar una señal de en­

trada de volta je  nnipolar representativa de dicha corriente; medios 

generadores de función comprendiendo un amplificador operacional, 

teniendo dichos medios generadores de función un terminal de entra­

da, al que se suministra dicha señal de entrada, y un terminal de 

salida en que se produce una señal de salida relacionada con dicha 

señal de entrada por una ganancia sustancialmente constante,cuando 

la magnitud de dicha señal de entrada está dentro de un primer a l-



18 -

canee predeterminado y por otra ganancia sustancialmente constante, 

in ferior a dicha ganancia primeramente mencionada, cuando la mag­

nitud de dicha señal de entrada está dentro de un segundo alcance 

predeterminado cuyo lím ite mínimo equivde al lím ite máximo de dicho 

5 primer alcance; medios conectados a dichos medios generadores de 

función, y operativos siempre que la magnitud de dicha corriente 

se haga excesiva, para integrar dicha señal de salida con el fin  

de producir una señal de salida integrada, y medios conectados a 

dichos medios integradores capaces de producir una señal de dispa- 

10 ro s i  la  señal de salida integrada excede de un nivel preseleccio­
nado.

9 5 .- Mejoras según la reivindicación 8&, caracterizadas por­

que dicho medio generador de función incluye un trayecto de re a li-  

mentacion que esta sociado cor^Licho amplificador operacional y que 

1,5 contiene un diodo de ruptura que interrumpe para a lterar la resis­

tencia de dicha trayectoria en respuesta a la magnitud de dicha se. 

. . .  ñal de entrada, aumentando por encima de dicho límite máximo del c i­

tado primer alcance.

10§.- Mejoras según la reivindicación 8&, caracterizadas por-r ̂ ~
2 0  ̂ que dicho primer medio generador de función incluye un trayecto de 

realimentación que está asociado con dicho amplificador operacio—

, nai  ¡7 que contiene, por lo menos, un diodo normalmente polarizado 

de modo inverso que es capaz de conducir para a lterar la resisten­

cia de dicho trayecto en respuesta a la magnitud de dicha señal de 

25 entrada aumentando por encima de dicho lím ite máximo del citado pri 
mer alcance.

H -»— Mejoras según la reivindicación 10^, caracterizadas por­

que dicho medio generador de función tiene por lo menos primeras, 

segundas y terceras ganancias, sustancialmente constantes depen­

dientes de la magnitud de dicha señal de entrada, siendo dicha pri50
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mera ganancia eficaz en tanto que la magnitud de dicha señal de en_ 

trada esté dentro de dicho primer alcance,siendo dicha segunda ga­

nancia más baja que dicha primera ganancia y siendo eficaz siempre 

que la magnitud de dicha señal de entrada esté dentro de dicho se­

gundo alcance y siendo dicha tercera ganancia in ferior a dicha se­

gunda ganancia y siendo eficaz cuando la magnitud de dicha señal 

de entrada esté dentro de un tercer alcance predeterminado cuyo l í  

mite mínimo se iguala al lím ite máximo de dicho segundo alcance.
12&.- Mejoras según la reivindicación 8§, caracterizadas por­

que la magnitud instantánea de dicha señal de entrada de volta je 

unipolar varía contemporáneamente con la magnitud instantánea de cc 

m iente en dicho circuito e léctrico .

13a .-  Por último se reivindica como objeto sobre el que ha de 

recaer la presente Patente de Invención que por veinte años se so­

l ic i ta  registrar para España,- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

p o r

"MEJORAS EN LA CONSTRUCCION DE RELES PROTECTORES DE EXCESO DE

CORRIENTE"

Todo conforme queda expresado en la presente Memoria Descrip­

tiva que consta de diecinueve hojas foliadas y escritas a máquina
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