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El presente invento se relaciona con medios para proteger cir-

cuitos eléctricos ante peligrosos excesos de corriente, y mis parti-

I .
cularmente se refiere a un relé protector mejorado de exceso de co-

rriente de tiempo inverso teniendo todos los componentes en estado

5 gbiido.

Histdricamente los relés protectores de exceso de corriente de

tiempo inverso fueron del tipo electro-mecdnico. Hoy en dfa, debido

a las ﬁentajas de la elevada confiabilidad, bajo mantenimiento y lap

ga vidé de transistores y otros componenteé de estado sblido, se es-

,tén disefiando relés estiticos de exceso de corriente, que utilizan

R R S BT : . . .
10 tales componentes para reemplazar les variedades electromecénicas.Sin’ -
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embargo, con el fin de conseguir una coordinacidén de relé en sis-
temas de enfréga y distribucidén de energias eléctrica, es deseable
que estos nuevos relés de estado sdlido tengan caracteristicas ope
rativaé similares a aquellas de los mids antiguos modelos electro-
mecdnicos. En ambos tipos de relé, la caracteristica deseada es qu
el tieﬁpo de funcionamiento (t) sea inversamente proporcional a
uné botencia de la corriente (I) en el circuito que se estd prote-
giendo, es decir, Intzk, donde k es una constante y n es idealmente
2. Los relés electromecinicos se han acercado a esta caracteristi-
ca idéal, pero no la han alcanzado exactamente, puesto que en es-
tos relés g ho es constante, sino que depende del importe del exce--
so:de corriente. Por lo tanto, para ser (tiles en sistemas ya pro-
tegidos por relés de exceso de corriente, electromecénicos, los re
14s de exceso de corriente de estado sdlido deberian tener carac-
teristicas opefativas coincidentes con aquellas de los relés elec-
tromedéﬁicos, Aue estin destinados a reemplazar aln cuando las ca-
iaé%éristicas se desvien en ciertos aspectos de la relacién dptima
Pgak. |

Eog relés electromecénicos de exceso Fe corriente, han sido
. I
generalﬁepté clasificados por la inclinacién de la parte principal
denéu caracteristica operativa de tiempo-exceso de corriente, como
in;éréoé (algunasiveces denominados "moderamente inversos"), muy
in;eréés Yy ektrémaéamente inversos. Véase IEEE Standasrd for Relays
and Relay Systems Associated with Electric Power Apparatus STD
213-1971 (también ANSI Standard 037,90-1971).
- Se han bropuesto numerosos esquemas en la técnica anterior
aproximéndose a las caracteristicas no lineales de relés de exceso
de corriente elect}omecénicos. Véase, por ejemplo, la patente de

EE.UU. a favor de Dewey n® 3,105.920 en que un voltaje de corrien-.

te continua, que varia con la magnitud de corriente en una linea
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ﬁfotééida de corriente alterna, es aplicado a un circuito conforma-
dér de una curva de resistencia en serie-capacitancia-tiempo com-
prendiendo una red de resistores y diodes de zener, dispuestos para
alterar la constante de tiempo del circuito como una funcidn de la
ﬁéénifua del voltaje de corriente continua, por lo que el tiempo
fEQueridb por el capacitor para cargar a un nivel predeterminado,
varia inversamente con una potencia de corriente de linea distinta
a la primers. ‘

En el aocumento de conferencia CP 62-1091 presentado al Ameri—r
can Institute of Electrical Engineers en Junio de 1962, EW, Kimbark
describid un relé estdtico de exceso de corriente incluyendo un cir
cuito modificador de voltaje no lineasl, usando diodos de zener o
anflogos para modificar el voltaje de corriente continua aplicado
a un circuito RC en serie, como una funcidn del importe del éxceso
de corriente.

Tales esquemas de la técnica anterior tienen ciertos inconve-
nientes, porque requieren sefiales de entrada relativamente grandes,
e imponen una carga relativamente pesada sobre los transformadores
de corriente de instrumento. Ademés, los puntos de ruptura de sus
redes no lineales, tienden a ser dependientes de la carga.

'Otra solucién que ha sido propuesta anteriormente, es usar ge-
neradores de funcidn log y anti log por delante de un circuito re-
gulador de tiempo de RC. Véase la patente de EE.UU. n2 3.531.689.
Aunqué esta solucién puede producir una caracteristica ideal Iztzk,
la misma es comparativamente costosa, en especial 8% se incluyen
provisiones adecuadas para asegurar estabilidad de temperatura y no
resuelve el problema de ajustar la caracteristica opeyativa no ided

Pbr lo tanto, es un objeto del presente invento, acercarse
nés intimemente'a la caracteristica operativa de relés de exceso de

corriente, electromecénicos, inversos y muy inversos, con un relé
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ée ;stadd sb1lido mejorado, caracterizado por su bajo coste, por su
Béjé:carga y por su caracteristica operativa estable en un amplio
alcancé de variacién de temeratura.

Al poner en prictica el presente invento en una forma, se o~
cura un adecuado mecanismo palpador de seflal, por ejemplo, un trang
formedor de corriente y un rectificador de onda entera, que procure
una sefial de entrada de voltaje unipolar proporcional a una cantir °
dad de corriente en una linea protegida. Esta sefial de entrada es
suministrada a un generaddr de funcidn no lineal compuesto de un
amplificador operacional con una apropiada curva de realimentacién.
E1 generador de funcidn produce, en su terminal de salida, una se-
fal eléctrica, cuya magnitud es una deseada funcidn no lineal de la
magnitud de la sefial de entrada. La sefial de salida del generador
de fﬁhcién es ihtégrada por un amplificador operacional, teniendo
}ealimentacién capacitiva y esta sefial de salida integrada, es com-
parada con una apropiada sefial de referencia, por un amplificador
operacional usado como detector de nivel. Cuando el nivel de la se-
ﬁal de referencia es excedido, se emite una sefial de disparo que
puéde ser usada para sctivar un apropiado dispositivo de alarma o
para disparar un interruptof de circuito en la linea protegida.

. Los amplificadores operaciomlesusados en el relé del invento,
son relativamente baratos, altamente confiables y trabajan a bajos
niﬁeles de sefial. Adicionalmente tienen impedancia de salida muy
Eaja de modo que el generador de funcidn del relé no influye apre-
ciablemente sobre la constante 'de tiempo del integrador, simplifi-
cando, por lo tanto, grandemente el disefio.

El presente invento se comprenderid més plenamente y se aprecig
Tén més cémpletamente sus varios objetos y ventajas de la siguiente
dqscripcién, tomada en conjuncidn con los adjuntos dibujos en que:

La figura 1, es una tabla del tiempo de operacidén inscrito con
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tra miltiples de exceso de corriente, usados para ilustfar las ca-
racteristicas operativas de relés construidos de acuerdo con el
presente invento.

t  Significa C = el tiempo de operacidén en segundos y D = son los
miltiples de recogida.

La figura 2, es un diagrama esquemdtico de circuito de un re-
1é de tiempo-exceso de corriente "muy inverso"™ incorporando una pri
mera forma del invento.

Las figuras %a y ?b son inscripciones de ondas de las seflales
de entrada aplicadas y de las seflales de salida resultantes del ge
nerador de funcién usado en el relé ilustrado en la figura 2.

Ia figura 4, es un diagrama esquemdtico de un modificador del
generador de funcibén de la figura 2, que se usa para producir un
relé teniendo una caracteristica "inversa".

Haciendo ahora especificamente referencia a los dibujos, las
curvas mostradas en la figura 1, describen las caracteristicas opge
rativas & las dos ejecuciones descritas del presente invento, ins-
critas sobre una escala log-log. La ordenada del gréfico, represen
ta el tiempo de funcionamiento del relé, mientras que ls abscisa
representa miltiples de la corriente de recogida, es decir, la co-
rriente minima que causarélque responda el relé. Las formas de es-
tas curvas caracteristicas son muy similares a aquellas de las con
trapartidas electromecinicas del presente invento. La familia de
curvas de lineas plenamente trazadas A, es caracteristica del relé
inverso (figura 4) mientras que la familia de curvas B, de lineas
interrumpidas, caracteriza a un relé muy inverso (figura 2). las
respectivas curvas 1A - 10A y 1B - 10B en cada familia, correspon-
den a diferentes ajustes de esfera de tiempo como se explicard més

detalladamente més abajo.

La figura 2 ilustra la primera ejecucidén del presente invento
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¥ muestra un circuito de corriente altena sobre la linea -10-,
al que estd acoplado el sensor -12- de seflal del relé segin el
invenfo. Tipicamente, el sensor de sefial -12- comprende un trans
fo;mador de cofriente auxiliar -14-, cuyo arrollamiento secunda-
rio estd acoplado inductivamente al circuito secundario de un
transformador -16- de corriente de linea, cuyo primario conduce
siempre que fluya corriente en la linea protegida. El circuito de
la figura 2, estd simplificado mostrando un sensor de sefial, que
responde a la corriente de la red en una linea monofésica; sin em
bargo, personas expertas en la materia reconocerdn que el relé PO
dria ser fAcilmente adaptado para responder a otras cantidades
de circuito derivadas de lineas monofédsicas o polifésicas, si se
desea. Por ejemplo, el sensor de sefial -12-, podria energizarse
por la mds alta de tres corrientes trifésicas, por corriente de
tieria 0 por un componente simétrico de corriente de lines.

La corriente, en el secundario del transformador auxiliar
-14- del sensor de seflal -12-, es rectificada por un rectificador
-18- de plena onda y se slimenta a través de resistencias -19- y
~20- de caida de voltaje con el fin de procurar una sefial de en-
trada de voltaje unipolar para los componentes sucesivos del re-
1é. Ninglin capacitor alisador estd conectado a través de los ter-
minales de corpiente continua del rectificador -18- por lo que
la sefial de entrada es un tren de semi-ciclos ondulantes de vol-
taje unipolar (ondulacién secundaria -100-, en la figura 3a), cu-
ya magnitud instanténea es proporcional a la magnitud instanténea
de corriente alterna en la linea protegida -14-. Asi, la ampli-
tud de la seflal de entrada es representativa de la magnitud de

punta de corriente de linea y varia contemporineamente con la

misma. La resistencia -20- es ajustable y estd ajustada de modo

que la sefial de entradas, bajo condiciones normales de corriente,



10

15

20

25

30

tiene una predeterminada baja amplitud (por ejemplo, 200 milivol
tios). Asi, cuanto meyor sea la corriente secundaria normal en el
transformador auxiliar -14-, tanto més bajo serd el valorde la re-
sistencia, al que se regule el reostato -20-.

La sefial de entrada, procedente de resistores transversales
-19-, y -20-, se suministra al terminal de entrada -21- de un ge-
nerador -22- de funcidn, siendo la polarided de este terminal posi
tiva; en relacidn con una borna comfin de potencial, (mostrada como
tierra). El1 generador -22- de funcidn se compone de un amplifica- -
QQr -24— operacional cuya entrada no inversora estd conectada a
ia borna de potencial comiin a través de un resistor -26- y cuya sa
lida!éété conectada a un terminal de salida -37- del generador de
funcién por via de diodo -33-. Una predeterminada sefial de polari-
zécién,de mégnitud constante relativamente baja (por ejemplo, apro-
xiﬁadamente 400 milivoltios) y de polaridad opuesta a la sefial de
entrada, se suministra a la entrsda de inversidén del amplificador
-24~, por una fuente -28- de voltaje relativamente negativa a tra-
vés de los resistores —34-, -35- y--36-. E1 significado de esta
ﬁolarizacién se explicard més detalladamente més adbajo. El amplifi
cador -24- operacional tiene un recorrido o curva de realimenta-
cidn 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-
ralela. E1 diodo -3%- esté en comln con estas dos ramas, y otro
diodo -12- estd conectado a través del amplificador, como se ilus-
tra; Ios diodos -32- y -33-, cuando se usan, estdn conectados a po
lo para que sirvan al propdsito de bloquear voltaje relativamente
positivo en el terminal -37- de salida del generador de funcidn,
siempfe que la entrada de inversién del amplificador -24~ sea nega
fiva debido a la magnitud de la sefial de entrada que es menor que

aquella de la sefial de polarizacidm.
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Lé ganancia del generador de funcidn -22-, cambia dependiend:
de ia[ﬁagnitud de la sefial de entrada. Cuando esta sefial estd en
un primer alcance predeterminado, el voltaje a través del resis-
torr-27- en la curva de realimentacidén es menor que el voltaje md
ximo del alcance segin se determina por el voltaje de ruptura de
zener Fpor ejemplo, aproximadamente 6,8 voltios) y el generador
—22; de funcidén produce en el terminal de salida -37-, una sefial
de mlida, cuya magnitud se relaciona con la sefial de entrada,por
una primera ganancia sustancialmente constante determinada por la
proporcidén del valor de resistencia del resistor -27- al valor de
resistencia del resistor de entrada -25- (por ejemplo, una propoxr
¢ién de 150 K ohmios a 17,8 K ohmios). Si la sefial de entrada ex-
cede de este valor midximo y entra en un segundo alcance predeter-
minado, el generador de funcidn -22-, tendréd una segunda ganancia,
que es menor que la primera, porque la rama de la curva de reali-
mentacidn conteniendo el resistor -29- y el diodo de zener -30-,
entonces se hace eficaz y la resistencia de la curva desciende
(por ejemplo, a alrededor de 20 X ohmios).

la salida del generador -22- de funcidén desarrollada en el
terminal de ;alida -37-, es aplicada a un integrador -38- compren
diendo una "esfera de tiempo™ -2%9- y un amplificador ~40- operacio
nai integrador. La esfera de tiempo -39- consiste en una serie de
resistores Rl;RlO a los que se tiene acceso por un interruptor ro
tativo -41-. La posicidn del interruptor determind el nfimero de
resistores en serie éntre el terminal de salida -37- y la entrada
inversora delramplificador operacional -40- y asi determina la
constante de.tiempo del integrador -38-. Cuanto mis alta sea la
resistencia en serie de la esfera de tiempo, tanto mis lento serd
el régimen de integracidén de la operacidn del relé. Ajustes parti

culares de la "esfera de tiempo", segin se determinan por el inte-
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rruptor rotativo -39-, corresponden a curvas particulares en la fa-
milia de curvas caracteristicas B mostradas en la figura 1. Como

se ilustra en la figura 2, el amplificador operacional -40- tiene
realimentacién capacitiva (por via del capacitor integrador -43- er
paralelo con el diodo -44-) y su entrada, no inversora, esté conec-
tada a la borna de potencial comin a través de un resistor -42-. 5i
se desea, un circuito RC u otro medio integrador poria ponerse en
sustitucidén 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 sefial de entrada rectificada esté por encima de un valor pre-
seleccionado, que indica que estd fluyendo excesiva corriente en
la linea protegida -10-. El detector -4#5~ de nivel de recogida es
preferentemente un amplificador -46- operacional, cuya entrada no
inversora, se referencia por una fuente -47- de voltaje positivo
a través de resistores -48-, -49- y -50-y cuya curva de realimenta
cidén contiene un capacitor -51-. La entrada inversora estd conecta i
da al rectificador -18- por via un resistor -52- de entrada y la
salida del amplificador -46~- esté conectada al integrador -3%8- por
un diodo =53- y un resistof -53%g-. El capacitor -51-, & través del
amplificador operacional -46-, promedia la diferencia de magnitud
entre 1a sefial de entrada y la referermis. La seflal de referencia

se selecciona de tal modo que la magnitud media de la sefial de en-

- trada igualari o excederd de la misma siempre que la corriente, en

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

que es un tanto por ciento nés alto que lo normal. Normalmente, la
salida del amplificador -46- operacional es positiva, y el diodo 7
-55— es capaz de conducir. Sin embargo, cuando se alcanza la reco-

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

la sefial 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 estd conec
tada a la borna de potencia comin a través del resistor -56- y cuya-
entrada inversora recibe una sefial desde un punto de suma -57-. El .
punto de suma -57- estd conectado a la salida del integrador ~38-
por via de un resistor -58- y también a una fuente -59- que procu-
Ta una sefial de polarizacién relativamente negativa a través de un
resistor -60-. El amplificador operacional -55- tiene un camino de
realimentacién rectificador conteniendo el diodo -61-. Cuando el
voltaje de salida integrado del integrador -38~ excede de un nivel
preseleccionado establecido por la polarizacién debida a la fuente
~58-, la corriente positiva neta en el punto de suma -57-, fluira
hacia el detector de nivel -54-, y el detector de nivel producira
una seflal de disparo relativamente negativa, que activard un circui
to" disparador -62~.

Puesto que el régimen de integracién del integrador -38-, es
proporcional al valor medio de la sefial de salida producida por el
generador de funcidn, la duracidén de tiempo requerido para produ-
cir la sefial de disparo, es inversamente proporcional a.la magnitud
de la salida del generador de funcibén. Si la salida del generador
de funcién se relaciona conlk sefial de entrada por la funcidn no
lineal que se trata de conseguir, se-obtendrd la deseada caracte-
ristica operativa.

Como se ilustra en la figura 2, el circuito disparador -62-
consiste en un transistor -63-, resistores -64-, =65~ y -66-, diodo
de zener -66g-, fuente de voltaje -67- y un diodo -68-. La sefial
dg disparo conecta el transistor -63- energizando asi una bsbina

~69~ de relé. El contacto -70- de relé que estd normalmente en una
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posicidn abierta, se cierra como un resultado de corriente de la
bobina -69-. E1 cierre del contacto -70- activa el circuito -71- -
de disparo para abrir un interruptor de circuito -72- en la linea
protegida -10-. Alternativamente, una apropiada luz piloto o de
alarma podria también activarse.

Una importante caracteristica del presente invento es la adi
cidn de la pequefia sefial de polarizacidn a la entrada inversora
del amplificador -24- operacional del generador -22- de funcidn
por la fuente de voltaje -28- a través de los resistores -34-,
-35- y -%6~. Como se ha mencionado arriba, el régimen de integra-
cién del integrador -3%8- es proporcional al valor medio de la se-
fial de salida del generador -22- de funcién. Por esta razdn, pe-
quefias seflales requieren un tiempo relativamente més prolongado
para producir una sefial de disparo, que lo que hacen las sefiales
mayores. Puesto que la polarizacién es de polaridad opuesta a la

sefial de entrada de voltaje unipolar, y puesto gue la polariza-

‘¢ién es un tanto por ciento significativamente més alto de una

sefial pequefia que aquel de una sefial mayor, la polarizacidén re-
tarda todavia mis el grado de integracidén mra sefales pequefias,
teniendo poco efecto sobre sefiales mayores. Esto da una aproxima
cién mucho mejor a las deseadas caracteristicas de relé haciendo
mds lento el funcionamiento del relé para valores de corriente
en o cerca de la recogida. El efecto de la polarizacidén se apre-
ciaré mejor de la siguiente descripcidn de las figuras 3a y 3b.
Las figuras 3a y 3b ilustran la forma de onda de las sefa-
les de entrada y de salida del generador de funcidn -22- durante
un ciclo de corriente en la linea protegida para dos diferentes
condiciones. En un caso, como se ilustra en la figura %a, la mag

nitud de punta de la sefial de entrada -100-, que se eplica 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 -%0-, y la prime-

ra ganancia del amplificador operacional -24- es efectiva. La re-
sultante sefial de salida -102- del generador de funcidén -22-, que
aparece en los terminales de salida -37-, es como se ilustra en ls
porcidn inferior de le figura 3%a. El1 Area -103- sombreada represen
ta aquél importe, por el que la sefial de salida es reducida debido
a la sefial de polarizacidn aplicada por la fuente de voltaje -28-.
Reduciendo la magnitud de la sefial de salida, se hace mas lento el
régimen de integracibdn y asil se aumenta el tiempo de funcionamien-
to del reld. Ie punta positiva -108- se produciria en la sefial de
salida -102-~ si no fuese por la presencia de los diodos bloqueado-
res -32- y -3%-, que impiden que la salida vaya por encima de cero.
La figura 3b ilustra una mayor sefial de entrada -104-, cuya
magnitud de punta excede de la magnitud -101- del punto de ruptura.
Cuando se aplica al generador de funcidn -22-, esta sefial hace que
la ganancia se conmute a su segundo valor constante durante parte
de cada semi-ciclo. Puesto que la segunda ganancia es inferior a
la primera ganancia, la punta de la resultante sefial de salida
-105~-, es aplanads, como se ilustra en -106-. Debido a su reducida.
punta, la magnitud media de la seflal de salida -105~ en un ciclo
entero para una sefial de entrada dada, se disminuye. Asi, para ex-
cesos de corriente lo suficientemente grandes para hacer que la sge
gunda ganancia sea efectiva, el régimen de integracidn serd mas
lento que si la primera ganancia hubiera seguido siendo efectiva

a través del ciclo.

.Si el generador de funcidén -22- no estuviera presente, la ca- -

racteristica de exceso de corriente-tiempo del relé, tendria una
inclinacién de aproximadamente -1 a través de su alcance. Con el
fin de conseguir las curvas B muy inversas, ilustradas en la figu

ra 1, se ha dismimido la inclinacidén a elevados miltiplos de exce-
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g0 de corriente conmutado a una ganancia inferior, reduciendo por
ello el régimen de integracién y se ha incrementado la inclinacidn
en el extremo bajo del alcance de valoxes de exceso de corriente
introduciendo la polarizacién de fuente de voltaje -28-, haciendo
por ello més lento el funcionamiento del reld en esta regidén. Debe
r4 observarse en las figuras %a y 3b que el area sombreada -103~,
regultante de la pequelia polarizacién aplicada por la fuente de
voltaje -28-, representa un tanto por ciento mucho menor de la se-
fial ~105- de lo que es respecto a la sefial ~-102-. Por lo tanto,el
régimen de integracidén para una gran sefial no se hace suficiente-
mente lento por la polarizacidn.

La figura 4, muestra un generador de funcidn alternativo -22a-
que puede ser usado en una segunda ejecucién del presente invento
para producir un relé teniendo una caracteristica operativa invers
de tiempo —exceso de corriente. El generador de funcidn -22g~ tie~
pe un terminal de entrada -2la- y un terminal de mlida -%7a- ¥
comprende el amplificador operacional -24a~, cuya entrada inverso-
ra estd conectada al terminal de entrada -2la~ por via del resis-
tor de entrada -25a- y cuya entrada no inversora esté conectada a
comfn a través de otro resistor -26a-. E1 generador de funcidn
-22a- también incluye un éamino de realimentacidn cordstente en
cuatro ramas paralelas, conteniendo los resistores -27a~-, -30a-,
-3la- y -3%2a-, respectivamente. Tres de las ramas cortienen un &io-
do (40a-, -4la- y -42g-) en serie con el resistor asociado, estan-
do los &nodos de todos los tres diodos conectados directamente &
1s entrada inversora del amplificador operacional -24g-. Estos dio
dos estén normalmente polarizados de modo inverso por un voltaje
aplicado a sus cdtodos desde una fuente de voltaje positivo -46a-,
a través de los resistores -43a-, -44g~ y -45a-, respectivamente.

El amplificador operacional -24a~ también e aprovisionado de una

p e st i i et
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sefial de polarizacidn inducida por una fuente -28a- de voltaje ne
gativo relativamente pequefio. Esta sefial es aplicada a la entrada
inversora del amplificador -24a- a través de los resistores -34a-,
-358~ ¥ -36a-.

Los valores tipicos de la resistencia para los resistores de

la curva de realimentacidn son como sigue:

Resistor 27a 215 K ohmios
Resistor 30a 56.2 K ohmos
Resistor 3la 31.6 K ohmios
Resistor %2a 6.81 K ohmios
Resistor 43%a 191 K ohmios
Resistor 44a 82.5 K ohmios
Resistor 45a 13.% K ohmios

Ia fuente de voltaje -46a- estd tipicamente ajustada a 15
volfios respecto al comlin. Puesto que estos resistores tienen dife-
rentes valores de resistencia, los diodos -40g-, -4lz- y -42a- tig,l
nen diferentes voltajes de polarizacidén y la resistencia de red
en la curva disminuiré en tres grados discretos segin va aumentan-,l
do la sefial de entrada. En tanto que la magnitud de la sefial apli—[ 
cada a lJa entrada inversora del amplificador operacional -24a- esté 

en un primer alcance predeterminado, el generador de funcidén ten-

dréd una primera ganancia igual a 1la proporcidén del valor de resis- . -

tencia del resistor -27a- solo a la del resistor -25g-. Los diodos;;f
-40g~, -4la- y -42a-, estén inicialmente todos polarizados inver-
samente, puesto que sus &nodos estan en tierra virtual y sus céto—; ’
dos son positivos debido a la fuente -46a-. Sin embargo, cuando la
sefial de entrada sube al limite méximo del primer glcance, la se-

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

el voltaje en el terminal de salida -37a- serd suficientemente ne-

gativo para rebajar el potehcial en el cadtodo del diodo -4#0z- por

debajo de tierra, haciendo por ello que este diodo se polarice ha-.
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cia adelante. En este segundo alcance, la rama de realimentacidn
conteniendo el diodo -40a- y el resistor -30a- se hace conductivo,
y la segunda ganancia (que es inferior a la primera) del generador
de funcidén -42g- se hace eficaz. Si la sefial de entrada alcanza el
1imite méximo de este segundo alcance predeterminado, entra en un
tercer alcance predeterminado, en que el voltaje en el terminal de
salida -37a- tiene una megnitud negativa todavia mayor, que rebaja
el voltaje en el cdtodo del diodo -41lg- a un punto suficiente para
hacer que este diodo también resulte polarizado. En este alcance,
una tercera ganancia todavia mis bajas se hace eficaz, debido a 1la
adicidén del resistor paralelo -3la~ a la curva de realimentacidn.
Una cuarta y mis baja ganancia andlogamente se hace efectiva cuan-
do la entrada sube mds alld del limite mdximo del tercer alcance

en cuyo punto el diodo -42a- comienza a conducir. La sefial de pola-
rizacidn inversa, aplicada al amplificador operacional -24a- por la
fuente de voltaje -28a- sirve para la misma funcidn que la polari-
zacidn a la fuente -28- en la primera ejecucidn; es decir, reducir
la magnitud media de la sefial de salida & bajos niveles de senal de
entrada. Sustituyendo el generador de funcidén -22a- al generador
de funcidn -22-, el relé mostrado en la figura 2, funcionard conh
caracteristicas cercansmente préximas a aquellas de un relé de ex-
ceso de corriente inverso, electromecédnico, como se ilustra por la
familia de curvas A en la figura 1.

Mientras que se ha ilustrado y descrito varias formas del pre—r
sente invento a titulo de ilustracidén, seguramente se les ocurrirénr
otras modificaciones a los expertos en la materia. Por lo tanto,
se considera que las reivindicaciones, que sirven de conclusidn a
esta memoria cubran todas aquellas modificaciones que entren dentro
de la verdadera idea y alcance del invento.

N O T A
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EN RESUMEN: la presente Patente de Invencidn que por veinte
afios se solicita para Espafia, ha de recaer sobre las siguientes
reivindicaciones:

12,- Mejoras en la construccidn de relés protectores de exce-
so de corriente, estdticos adaptados pars ser acoplados a un cir-
cuito de corriente alterna para producir una sefial de disparo en I
puesta retardada al valor de una cantidad de circuito que se haga

excesiva, caracterizadas porque dicho relé comprende: medios para

derivar desde dicho circuito una sefial de entrada unipolar de amplj{
tud variable representativa de dicha cantidad; medios para procu- :
rar una predeterminada sefial de polarizacibén de magnitud relativa- -
mente baja; medios generadores de funcidn a los que se suministra
dicha seflal de entrada y dicha sefial polarizadora en oposicidn de

polaridad, siendo operativos dichos medios generadores de funcidn

‘para producir una seflal de salida, que varia segln una funcidn no

lineal de la suma de dichas sefiales; medios conectados a dichos me-.

dios generadores de funcidén y que funcionan siempre que el valor
de dicha cantidad de circuito se haga excesivo para integrar dicha
sefial de salida con el fin de producir una sefial de salida integra~'
da, y medios conectados a dichos medios integradores, capaces de
producir una sefial de disparo si la sefial de salida integrada exce -
diera de un nivel preseleccionado.

22.- Mejoras segin la reivindicacién 12, caracterizesdas por-
que dicho medio generador de funcidn incluye medios para bloquezr
culquier apreciable sefial de salida hasta que la magnitud de dicha
sefial de entrada exceda de la magnitud de dicha sefial de polariza-
cidn. .

%8.- Mejoras segln la reivindicacidn 12, caracterizadas por-
q@e dicho medio generador de funcién comprende un amplificador ope

racional.
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48, Mejoras segln la reivindicacién 12, caracterizadas por-
que dicha sefial de salida se relaciona con dicha sefialde entrada
por una ganancia sustancialmente constante, cuando la sefial 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 sefial de entrada estd dentro de un
segundo alcance predeterminado cuyo velor minimo equivale al valor
méximo de dicho primer alcance.

58,~ Mejoras segln la reivindicacién 42, caracterizadas porque
dicho medio generador de funcibén comprende un amplificador opera-
cional.

68.- Mejoras segin la reivindicacidén 52, caracterizadas por-
que dicha otra ganancia es menor que dicha ganancia primeramente
mencionada.,

7a.- Mejoras segin la reivindicacidn 12, caracterizadas por-
que en la magnitud instanténea de dicha sefial de entrada unipolar
varia contemporineamente con la magnitud instantédnea de dicha can-

tidad.

8&,.,~ Mejoras seglin las reivindicaciones precedentes, en rela-
cidn con un relé protector de estado sblido de exceso de corriente
de tiempo inverso, caracterizadas por comprender medios para aco-
plar el relé a un circuito eléctrico conduciendo una corriente al-
terna de amplitud variable con el fin de procurar una seflal de en-
trada de voltaje mnipolar representativa de dicha corriente; medios
generadores de funcidn comprendiendo un amplificador operacional,
teniendo dichos medios generadores de funcidén un terminal de entra-
da, al que se suministra dicha sefial de entrada, y un terminal de
salida en que se produce una seflal de salida relacionada con dicha
sefial de entrada por una gananciea sustancialmente constante,cuando

la magnitud de dicha seflal de entrada estd dentro de un primer al-
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cance predeterminado y por otra ganancia sustancialmente constante," -

inferior a dicha ganancia primeramente mencionada, cuando laz mag-
nitud de diche sefial de entrada esti dentro de un segundo alcance
predeteminado cuyo limite minimo equivde al limite miximo de dicho
primer alcance; medios conectados a dichos medios generadores de
funcibén, y operativos siempre que la magnitud de dicha corriente
se haga excesiva, para integrar dicha seflal de salida con el fin
de producir una sefial de salida integrada, y medios conectados a
dichos medios integradores capaces de producir una sefial de dispa-
ro si la sefial de salida integrada excede de un nivel preseleccio-
nado.

8.~ Mejoras segln la reivindicacién 82, caracterizadas por-

que dicho medio generador de funcidn incluye un trayecto de reali-

mentacidn que estéd sociado conhicho amplificador operacional y que

contiene un diodo de ruptura que interrumpe para alterar la resis-
tencia de diché trayectoria en respuesta a la magnitud de dicha se
Bal de entrada, aumentando por encima de dicho limite mdximo del ci-
tado primer alcance.

102.~ Mejoras segin la reivindicacién 82, caracterizadas poT-
que dicho primer medio generador de funcidn incluye un trayecto de
realimentacidn que estd asociado con dicho amplificador operacio-
nal y que contiene, por lo menos, un diodo normalmente polarizado
de modo inverso que es capaz de conducir para slterar la resisten-
cia de dicho trayecto en respuesta a la magnitud de dicha sefial de
entrada aumentando por encima de dicho limite méximo del citado pn
mer zlcance.

118.- Mejoras seglin la reivindicacidn 102, caracterizadas por-
que dicho medio generador de funcidén tiene por lo menos primeras,
segundas y terceras ganancias, sustancialmente constantes depen-

dientes de la magnitud de dicha sefial de entrada, siendo dicha pri

b,
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mera ganancia eficaz en tanto que la magnitud de dicha seflal de en
trada esté dentro de dicho primer alcance,siendo dicha segunda ga-
nancia mls baja que dicha primera ganancia y siendo eficaz siempre
que la magnitud de dicha sefial de entrada esté dentro de dicho se-
gundo alcance y siendo dicha tercera ganancia inferior a dicha se-
gunda ganancia y siendo eficaz cuando la magnitud de dicha seflal
de entrada esté dentro de un tercer alcance predeterminado cuyo 11
mite minimo se iguala sl limite méximo de dicho segundo alcance.
128.- Mejoras segin la reivindicacidn 88, caracterizadas por-
que la magnitud instantédnea de dicha seflal de entrada de voltaje
unipolar varia 6ontemporéneamente con la magnitud instantdnea de c¢

rriente en dicho circuito eléctrico.
1%2,.~ Por ltimo se reivindica como objeto sobre el que ha de
recaer la presente Patente de Invencidn que por veinte afios se so-
licita registrar para Espafia,— = = = = = = = = = = =~ = = =~ = = = =
P o r
®"MEJORAS EN LA CONSTRUCCION DE RELES PRQTECTORES DE EXCESO DE
CORRIENTE"
Todo conforme queda expreszdo en la presente Memoria Descrip-
tiva que consta de diecinueve hojas foliadas y escritas a méquina

por una sola cara y planos’ que se acompailan.
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