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El presente 1nvento se reflere KN la pro£2c01on de circuitos y

aparatos eléctricos ante pellg%osos excesos de§corriente y tés parti
Yw

cularmente se refiere a relés, « Eue ofrécen est
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componentes de estado sélido. Eiﬁfﬂ'i»“

proteccidn, usando

Geperalmente, los relés pro%é%nggg;féyersag de tiempo-exceso
de corrienﬁe, responden a la magn@fhﬁfﬁgﬂuna cantidad de circuito,tal.
como corriénte alterna o su componente de secuencia de fase negativa,
por ejemplo, que se haga excesiva. Es deseable que el relé esté dise
findo para tener una caracteristica operativa tal que, por lo menos

para un cierto alcance de excesos de corriente, el tiempo requerido



10

15

20

25

[ ™

30

para que funcione el relé es inversamente proporcional a la magni-
tud de la cantidad de circuito, que se estad comprobando, elevada

a alguné potencia, Esta relacidén puede ser expresada por la férmu-
1a Int=k, donde I es la cantidad de'circuito, Que se qsté compro-
béndo, D es una potencia apropiada determinada por la eventual
;piicécién del relé, t es el tiempb de respuesta del relé y k es
una éonstade. Existen muchos esquemas conocidos para conseguir esk
résultado. Mientras que los relés electromecédnicos han dado buenos
resuitados durante muchs aflos, shora se estdn haciendo mas popula-
res variedades mejoradas en estado sbélido. Un relé de estedo sdli-
do o estdtico de tiempo-exceso de corriente, comprende tipicamen-
te un mecanismo palmdor de sefial por que se deriva un voltaje de
entrada de corriente continua, proporcional z la cantidﬁd de cir-
cuito, que ee eété comprobando y un generador de funcidn no lineal
que produce un voltaje de salida relacionado con este voiyaje de
entrada por una funcidn no lineal que determinard la caracteristi
ca operativa particular del relé. Si la cantidad que se,eéﬁé com-
probando aumentase por encima de un predeterminado nive; %% reco-
gida, el voltaje de salida del genersdor de funcidn es iﬁ%égrado

y désbués de un'retraso determinado por el tiempo requerido por

el voltaje inegrado para élcanzar un nivel de referencia previamegrr'

te ajustadc, se energiza un circuito de disparo y se efectuard la

" requerida accidn protectora (es decir, que un interruptorde circui

to se abre o se hace sonar una alarmg.

' E'Las;:s caracteristicas operstivas de relés de exceso de corrien-
te se rébresentan convencionalmente por una linea o curva sobre
ﬁhaﬁinséripcién log-log del tiempo requerido para que funcione el
éelé, frente a la magnitud del exceso de corriente. La forma desea
da de la curva caracteristica depende de la aplicacibdn particular

a la que se dedicard el relé y se realizaré una forma particular
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por el diseno apropiado del generador de funcidn del relé. General—_
mente, los relés protectores de circuitos, contra excesos de corris .
te, se clasifican por la inclinacidén de su curva, bien sea como "ir
Qersos", "muy inversos" o "extremadamente inversos". Véase IEEE
Btandard for Relays and Relsy Systems Associated With Electric Po-
wer Apparatus, STD 3%13-1971 (también ANSI Standard €%7.90-1971).Un
relé de exceso de corriente extremadamente inverso, es uno que tie- -
ne una inclinacidn de dos (es decir, 12t=K) a8 través de la mayoria
de su alcance operativo, pero que tiene una inclinacibn descrecien-
te (n<€2) a altos valores de corriente.

Una aplicacidén particular para relés estdticos de tiempo-exce-
so de corriente, a los que se hace referencia especialmente, es la
protéccién de generadores dé energlia eléctrica trifésicos de co-
rriente alterna ante dafios debidos a corrientes de fase desequili—
brados. En este @so, el componente (12) de secuencia de fase nega-
tiva, de corriente en el estator de la mAquina establece un campo
de flujo de rotacidn contraria, que hace que fluyan corrientes de
doble f;ecuencia en el hierro del rotor y cuiles de las hendiduras,
recalentando por ello el rotor. La capacidad de las méquines a re-
sistir el calentamiento causado por corrientes desequilibradas de
estatdr en exceso dé predeterminados valores permisibles, se ha ex-
presado pof la siguiente relacidn: ship: 122t=K, donde £ es la du-
racién de la condicidén desequilibrada y K es una constante. Tanto
el valor K, como el alcance de 1 pueden variar ampliamente depen-
diendo del tipo, régimen y disefio del generador. Un relé de exceso
de cofriente, que responde al componente de secuencia de fase nega- .
tiva de corriente de linea, y teniendo una caracteristica opersti-
va Izet;K sobre un amplio slcance de valores de corriente (es de-

cir, 35:1) procuraria idealmente la_ requerida proteccibén en esta

aplicacidn.
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Como se ha mencionado arriba, la forma de la curva caracteris-
tica del relé se determina por el disefio del generador de funcidn
del relé y, por lo tanto, se han propuesto diferentes generadores
de funcidn hesta ahora. En el documento de conferencia CP 62-1091
presentado al American Institute of Electrical Engineers en Junio
de 1.962, E.W.Kimbark describid un reld inversor estitico de tiem-
po-exceso de corriente incluyendo un generador de funcidn o circui-
to modificador del voltaje, consistente en una red de diodos Y re-
sistores, que alteran el voltaje de corriente continua aplicado a
un circuito RC integrador como una funcidn de la cantidadrde exce-
so de corriente en la linea protegida. Este esquema tiéné'el incon

veniente de qie requiere seflales de entrada relativamente grandes e

impone una carga relastivamente pesada sobre los transformadores de
corriente de instrumento. Ademds, los puntos de rupturs 4s tal red
tienden a ser dependientes de carga y si se desease una funcidn

a1 cuesdrado s través de un alcance muy amplio de valores de exceso
de corriente, el nlmero de puntos de ruptura se haria impractica-

blemente grande.

En la solicitud de patente pendiente al mismo tiempo, presen-
tada concurrentemente en EE.UU. de D.W. Little, série nlmero
504.772 y transferida al titular del presente invento, se describe
un relé estético mejorado teniendo un generador de funcidn que con-
templa el uso & un amplificador operacional polarizado inversamen-
te teniendo una curva de realimentacidn dispuesta de tal modo que
la ganancia del generador de funcién disminuird en por lo menos un
grado discreto a magnitudes sleccionsdas de creciente exceso de co
rriente,con el fin de que la caracteristica del relé se aproxime a
aquella'de un relé, bien sea "inverso" o "muy inverso" de exceso de
corriente~tiempo. Este esquema elimina los principales problemas

arriba nmencionados.
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-Otra solwidn, que se ha propuesto hasta shora en la técnica
de relés estdticos de exceso de corriente, es utilizar generadores
de funcibén log y anti-log por delante de un integrador. Véase pa-
tente de EE.UU. n2 3.531.689. Mientras que esta solucidn puede pro-
ducir una caracteristica ideal Igt=K, la misma es comparativamente
costosa,puesto que considera el uso de amplificadores operaciona-
les teniendo curvas de realimentacidn transistorizadas y estos trz
sistores de realimentacidn requieren compensacidn de temperatura
que es relativamente costosa de procurar. Ademéds, esta sclucidn no
hard coincidir la caracteristica operativa de relés extrgﬁadamente'
inversos a elevados valores de corriente, puesto que la inclina-
cidn en esta regidén tiene que disminuir, como se ha mencionado ard
ba. 7 | .

Se encuentran problemas especiales al disefiar un geﬁefador de
funcidn, cuya salida varie con la extrada aumentads a la segunda
potencia o més arriba, donde s espera que la sefial de entrada va-
rie en undlcance extremadamente amplio, como en el caso del ante-
dicho relé de exceso de corriente de secuencia de fase negativa.
Ia proporcién de error a sefial de tales generadores, puede resul-
tar excesiva, donde deba preservarse una funcidén de cuadrado a trs
vés de tal alcance de valores de entrada, y puesto gque un incre-
mento relativamente modesto en magnitud de sefial de entrada (por
ejemplo, 20:1) causard un incremento mucho mayor en la magnitud de
la sefial de salida (por ejemplo, 400:1), los limites miximos de
seflal de componentes de estado' slido en el dispositivo pueden ser
sobrepasados.

Por lo tanto, es un objeto del presente invento procurar un
relé estdtico mejorado de exceso de corriente, teniendo un nuevo
generador de funcidén bien adecuado para obtener una variedad de ca

racteristicas operativas y que se caracteriza por su coste relati-
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vamente bajo, por su baja carga y caracteristica opersiva estable
a través de un amplio alcance de temperaturas.

Es otro objeto del presente invento procurar un relé estéti-
co mejorado teniendo una caracteristics operativa extremadamente
inversa.

Es todavia otro objeto del invento procurar un relé inverso
de tiempo-exceso de corriente, que es accionable a través de un
alcance extremadamente amplio. de corrientes de entrada y tiempos
de funcionamiento.

Es otro objeto del invento procurar un nuevo reléQegtético,
que responda a corrientes de secuencia de fase negati%a;:

Al poner en practica el presente invento en una fé&@a, se
procura un adecuado mecanismo palpador de sefial, por ejemplo,
un transformador de corriente urado para comprobar corriente al-
terna en un circuito protegido y medios de rectificacidn de onds
completa para procurar una sefial de entrada de voltaje'ﬁﬁipolar,
proporcionala la cantidad de circuito comprobada. Esta_éeﬁal es
suministrada a un generador de funcidén no lineal, compue?tb de
un amplificador operacional, polarizado inversamente,.ﬁeﬁiendo
uno o més smplificedores operacionales en su curva de realimentzs-
cibén dependiendo de 1la fﬁncién, que se esté generando. Si la mag-
nitud de la cantidad comprobada suments por encima de un punto
predeterminado de recogida, la salida del genersdor de funcidn
es integrada por un amplificador operacionasl teniendo realimenta-
cidén capacitiva, y la sefial de salida integrada es comparada con
un apropiado nivel de referencia por un amplificador operécional,
usado como un detector de nivel. Cuando el nivel de referencia
es excedido, se produce una sefial de disparc. En una ejecuéidn,si
la cantidad comprobada excede de un nivel preseleccionado, un me-

dio variador de escala automédticamente se hace eficaz para redu-
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cir la magnitud de la seflal de entrada, haciendo una correpondien—'
te alteracidn de la constante de tiempo del integrador.

Ios amplificadores operacionales,usados en los relés del in-
vento, son relativamente poco costosos, altamente confiables y fq;-
cionan a bajos niveles de sefizal, y puesto que tienen muy béja im-
pedancia de salida, el generador de funcidn del relé tiene puntos
de ruptura independientes de la carga y no afecta apreciablemente
a la castante de tiempo él integrador simplificando asi grandemen~
te el disefio. Ademés, cuando estd equipado con la nueva caracteris
tica variadora de escala, el relé funciona confiablemenfe_y con
precisidn en un alcance extremadamente amplio de tiempbsii corrier

tes. i

Este invento se comprenderid mis plenamente y sus &é?;es obje-
tos y ventajas se apreciardn mejor de la siguiente desdr@ﬁéién o'
mada en conjuncidn con los adjuntos dibujos, en que: E

La figura 1, es una tabla del tiempo de funcionamiento inscri
to contra miltiplos de exceso de corriente usados para iiustrar
la caracteristica operativa de un relé "extremddamente inverso"
de tiempo-exceso de corriente construido de acuerdo con uﬁé prime-
ra forma del presente invento. En la ordenada de.este dibujo, fi-
gura el tiempo de funcionamiento en segundos, mientras que en la
abscisa del sistema de coordenadas se han inscrito los miltiplos
de recogida.

La figura 2, es un diagrama esquemdtico del circuito del relé
extremadamente inverso gue incorpora el presente invento.

La figura 3, es una tablz de tiempo de funcionamiento inscri-
to contra mlltiplos de exceso de corriente, usados para ilustrar
las caracteristicas operativas de un relé de exceso & corriente
de secuencia de fase negativa construido de acuerdo con una segun- :

da forma del presente invento. En la ordenada de este gréfico se

ha inscrito el tiempo en segundos y en la abscisa figura I2 (por
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unidad).

La figura 4, es un diagrama esquemdtico de circuito del relé
de exceso de corriente de secuencia de fase negativa incorporsndo
el presente invento.

Haciendo zhora referencia especificamente 2 los dibujos, la
familia de curvas A, mostrada en 1a figura 1, ilustra las caracte-
risticas operativas de un relé de excesode corriente extremadamen-
te inverso, que incorporz el invento en una forma. Las curvas es-
t4n inscritas sobre una escala log-log regresentando la srdenada el
log del tiempo de funcionamiento del relé y representando. la absci
sa el log de mltiplos de la corriente de recogida, esr@ggir, mil-
tiplos de la corriente minima,que hari que responda el;féié. Las
curvas particulares 14-10A de la familia mostrada en la figura 1,
corresponden a diferentes ajustes de "esfera de tiempo" segln se
explicard mis detalladamente en lo que sigue. 7

La figura 2, ilustra un circuito de relé protectoi iﬁéorporag
do el invento y teniendo las caracteristicas extremadaméﬁfg inver-
sas de tiemﬁo-exceso de corriente, mostradas en la figur; i. E1
relé incluye un sensor -12- de sefial, que estd adecuadamente aco-
plado a un circuito o linea -10- de corriente alterna para respon-
der a una cantidad eléctrica predeterminada en la linea protegida
-10-, especialmente corriente. Un sensor de corriente, bien adecusg
do para este propdsito se describe en la solicitud de patente de
EE.UU. en tramitacién de Little (arriba mencionada) aunque podrian
usarse otros sensores y otras-cantidades de circuito podrian hacer
se responder si se desease.

La salids de corriente slterna del sensor -12- de' sefial, se
rectifica por un rectificador -14- de onda completa y se alimen-
ta a través de resistores -16- y -18- para derivar una sefial de er

trada de voltaje unipolar de amplitud variable, representativa de

la corriente en la 1linea -10- protegida. La sefial de entreda es
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suministrada al terminal -20- de entrada de un generador de fun-
cién =-22-, con la polaridad de este terminal siendo positiva en re
lacidén con una borna de potencia comin (mostrada como tierra). Ia
resistencia -18- es ajustable y estd ajustada de modo que la sefial
de entrada tenga una predeterminada baja amplitud (por ejemplo

200 milivoltios) cuando la corriente es normal en la linea prote-
gida. Ningln capacitor alisador estd conectsdo a través de los ter
minales de corriente continua del rectificador -14-, por lo gue la
sefial de entrads aplicada al terminal -20- de entrada, ss un tren
de semi-ciclos ondulantes de voltaje unipolar, cuya mzgnitud ins-

tanténea es proporcional a la magnitud instantédnea de la corriente

El

de lines.

El generador de funcidén -22- estd compuesto de un_pfimer amn-
plificador operacional -24-fteniendo conectada su entraéa.ho inver-
sora a la borna de potencial comfin por el resistor -25-. La entra-
da inversora estd conectada al terminal de entrada —20-7déi gene-
rador de funcidén -22- por el resistor -26- y & una fuen#é -27- ade-

cuada de voltaje negativo por uns red de resistores -28-, -29- y

-30-. La fuente -27- de voltaje es usada para polarizaciéntinversa
del amplificador -24- y el propdsito de esta sefial de polerizacidn '

se discute mids plenamente en la arriba citada solicitud de patente'

de EE.UU, de Little. la salids del amplificador operacional -24-
estd conectada al terminal de salida -31- del generador de funcidn
-22- 8 través de un diodo -32-. la salida del amplificador -24-
también estd conectada a su entrada inversora a través de otro dio-
do -3%3-. Entre el terminal -31- de sglida y su entrada inversora,
el amplificador operativo -24-~ tiene un trayecto de realimentaciédn
conteniendo el resistor -21-.

De acuerdo con el invento, la curva de realimentacién del am-

plificador operacional -24- incluye una rama adicipnal, en parale-
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lo con el resistor -21-, comprendiendo un segundo amplificador ope-
racional -34- que esti conectado en su entrada inversora al termiral
de salida -31- del generador de funcidén por el resistor -35a- y en
su salida a la entrada inversora del amplificador operacional -24-
a través del resistor -35- y diodo -43%-. La entrada no inversora
del amplificador operacimal -34- estd conectada a la borna de poter
cial comin por el resistor -%6- y una fuente -37- adecuada de vol-
taje positivo estd conectada a.la entrada inversora de este amplifi
cador a través de los resistores -38-, -39- y -40-. El amplificador
operacional -34- tiene un camino de realimentacidn conteﬁiendo dos
ramas paralelas, una conteniendo el diodo ~41- y 1la otrafel resis-
tor -42-.

La ganancia del generador de funcibén -22- varia dgendiendo de
la magnitud de la sefial de entrada aplicada al terminal -20-. En
tanto que la magnitud de la sefial de entrada sea menor qﬁé_aquella
de la seflal de polarizacidn relativamente baja'conectadé'ébﬁesta-
mente é polo,contribuird a la entrada inversors del ampl;figador
operacional -24- por los componentes -27-30- ¥y no se desa%dilaré
ningin voltaje en el terminal de salida -31- debido a la pbiaridad
de los diodos -%2- y -33- y el generador de funcidén en su ganancia
efectivamente serd cero. Sin embargo, cuando la magnitud de la se-
fial de entrada exceda de esta polarizacidn, la sefial neta en la en-
trada inversora del amplificador -24- es positiva, el diodo -32-
conduce y el diodo -33- bloquea, produciéndose una sefial de salida
relativemente negativa en el terminal -31-, y el generador de fun-
cidn -22- exhibe una primera ganancis sustancialmente constante,
igual a la proporcidn del valor de resistencia del resistor -21-

a équella del resistor de entrada -26- (por ejemplo, una propor-
cién de alrededor de 20 X ohmios a 16,9 K ohmios). Esta ganancia se

rd eficaz en tanto que la magnitud de la sefial de entrada esté en
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un primer alcance predeterminado. E1 limite minimo de este primer
alcance se determina por la polarizacidn debida a la fuente -27-,
mientras que el limite miximo se determina por la polarizacidn debi
da a la fuente -37-., La sefial de entrada entra en un segundo alcan-
ce predeterminado, cuyo limite minimo equivale al limite miximo del
primer galcance predeterminado, cuando el voltaje de salida negativa
desarrollado en el terminal -31- hace que la corriente a través del
resistor de entrada -35a- del amplificador -34- operacional de reall
mentacién exceda de la corriente opuestamente polarizada er el resis-
tor -20- debido a la fuente -37-~ de voltaje de polarizaciépf Esto
ocurre, por ejemplo, cuando la seflal de entrada alcanza:uééﬁmagnitué
de 0,4 voltios y en este punto de ruptura la ganancia delggenerador
de funcidn -22- conmuta a un segundo valor sustancialmenté”qonstan—
te (por ejemplo, 3,25) que es mis alto que ls primera gansrcia. Es-
ta segunda ganancia permanece eficaz para magnitudes de sefial de en- -
trada dentro del segundo alcance cuyo limite miximo se defefmina

por la saturacidn del amplificador operacional -24-, i‘f-

La seflal de salida del generador de funcién -22- desa#r@llada
en el terminal de salida -31-, se suministra a un integréﬁdf;—46— au
preferentemente comprende una esfera -47- de tiempo y un emplifice-
dor -48- operacional integrador. Lz esfera de tiempo consiste en uns
serie de resistores Rl - R10 a los que se tiene acceso por un conmu-
tador rotativo -49-. La posicién del conmutedor determina el nlimero
de resistores en serie entre el terminal de salida -31- y la entrada
flo inversora del amplificador operacional -48-, determinando asi la
constante de tiempo del integrador -46-. Cuando mis alta sea la re-
sistencia en serie de la esfera de tiempo, tanto mis lento serd el
régimen de integracidn y funcionamiento del relé. Ajustes particula
res de la "esfers de tiempo® segln se determinan por el conmutador

rotativo -49-, corresponden a curvas particulares en la familia de
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curvas caracteristicas A, mostrada en la figura 1. E1 integrador
-46- ilustrado incluye el amplificador operacional -48-, teniendo
realimentacién capacitiva (por via del capacitor integrador -50-
en paralelo con el diocdo -51-), pero un circuito RC u otro medio
integrador podria sustituirla, segin es bien conocido en la técni-
ca. La entrada no inversora del amplificador operacional -48- es-
t&4 conectada a la borna de potencia comin s través del resistor
-52~.

Un detector de nivel de recogida y circuito -5i4- de reajuste
mantiene ineficaz el integrador -46- hasta que el valop'ngdio de
la sefial de entrada rectificada esté por encima de un Qaiér prese-
leccionado, que indica que estd fluyendo excesiva corriente en la
linea protegida -10-. E1 detector -S54~ de nivel de recogida es pre
ferentemente un amplificador operacional -55- cuya entra@a no in-
versora se referencia por una sefal de referencia seleccionada,
derivada de una fuente -56- de voltaje positivo a travééléé los re-
sistores -57-, -58-, -59- y cuya curva de realimentaciéﬁ'uéntiene
el capacitor -60-. La entrada inversora estd conectada éi'fectifi—
cedor -14- por via de un resistor -61- de entrada y la éaiida esta
conectada al integrador -46- a través de un diodo -62-. El amplifi
cador operacional -55- promedia la diferencia de magnitud entre ls
seflal de entrada y la sefial de referencia. E1 nivel de referencia
estd seleccionado de tal modo que la magnitud media de la sefial de
entrada serd equivalente o excederd de la misma, siempre que le co
rriente en la linea -10- protegida suba & por lo menos un cierto
tanto por ciento mis alto que lo normal. Normalmente la salida del
amplificador operacional -55- es positiva y los diodos —62-'y -51-
conducen; sin embargo, cuando se alcanza la recogida, esta salids
se hace negativa, los diodos -51- y -62- bloquean y el capacitor

-50- comienza a acumular carga.
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La sefial integrada, producida por el integrador -46~, se ali- .
menta a un adecuado detector de nivel -64-,comprendiendo preferen-
temente un amplificador operacional con apropiada realimentacidn, '
como es bien conocido en la técnica, pero en su lugar pueden utili
zarse otros dispositivos adecuados. Cuando se alcanza un nivel pre-
seleccionado se emite una salida désde el detector de nivel -64-

y se emite una seflal de disparo a un circuito disparador -66-. En
respuesta a esta sefial de disparo, el circuito disparador produce
una sefial de salida -68-, que puede ser usada para iniciar la aper
tura de un interruptor de circuito en la linea -10- o para activar

-~

una alarma o semejante,

En el relé recién descrito, el régimen de integracién del in-
tegrador -46- es proporcional z la magnitud media de la senal de
salida del generador de funcidén -22-. Puesto que el tieﬁﬁb requeri
do para que la sefial integrada alcance el nivel de referencia del
detector de nivel -64-, esproporcional al régimen de integracidn,
el tiempo necesario para que dispare el relé depende de:ié garanci:
de su generador de funcidn, es decir, que cuanto mis bajé>éea la
ganancia del generador de funcidn, tanto més largo serd el tiempo
que se requiera para que dispare el relé en respuesta a un importe
dado de exceso de corriente.

Para ilustrar el efecto de las mlltiples ganancias del geners-
dor de funcidn -22-, seglin el invento, se ha ilustrado en la figu-
ra 1 una curva ~1B- en lineas punteadas representando la caracte-
ristica operativa que se hubiera obtenido si no hubiera estado equi
pado un relé inverso de tiempo-exceso de corriente, con cualquier
medio generador de funcidn no lineal, pero de otro modo serian
iguales a lo ilustrado en la fipgura 2 (con el ajuste de la esfera
de tiempo de la curva -lA~ Una comparacién de las curvas -lA- y

-1B- revelard que el fumionamiento del relé segin el invento, se
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ha hecho mis lento por el generador de funcidn a bajos excesos de
corriente (por ejemplo, menores que dos veces la recogida) pero
se acelera con excesos de corrientes més altos (es decir, entre
dos y ocho veces la recogida) en comparacidn con el relé hipoté-
tico. La deceleracidén inicial a nivdes de sefial de entrads relati-
vémente pequefios, se consigue en virtud de la polarizacidn de en-
trada, debida 2 la fuente -27-, que es de polaridad opuesta & 1la
de la sefial de entrada. Puestq que esta polarizacidn tiene un tan-
to por ciento significativamente méds alto de una sefial de entrada
pequefia, que una més larga, la misma reduce apreciablgﬁegte el
valor medio de la seficl de salida del generador de fupéién ~22-
y; por lo tanto, retarda el régimen de integracidn deltiﬁtegrador
-46~ por una sefial de entrada de megnitud pequefie dada, teniendo
poco efecto para sefiales mayores. La aceleracidn relafi?a del fun-
cionamiento del relé a més altos niveles de sefial de entrada (es
decir, excesos de corriente entre 2 y 10 veces la recogida) es el
resultado de wvariar la ganancia del generador'de funcibn desde
su primer valor constante cusndo la magnitud de sefial éé’éntrada
estd en el antedicho primer alcance, a un segundo valorﬁﬁés alto,
una vez que la seflal de entrada alcsnce el limite minimo de su se-
gundo alcance. Finalmente a excesos de corriente extremadamente al
tos (es decir, mayores que 10 veces la recogida) el amplificador
operacional, -24- del generador de funcidén pasa a saturacidén ¥,
por consiguiente, en este alcance,la caracteristica operativa del
relé seglin el invento, se acerca a la deseada caracteristica de
curva "extremadamente inversa", exigida para las normas arriba men
cionadas.

El relé recién descrito, en que se obtiene una caracteristica
extremadamente inversa, incrementsndo lez ganancia del generador de

funcibén segin aumenta la megnitud de la sefial de entrada, puede eer.
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contrastado con el relé descrito en la antes mencionada solicitud
de patente de EE.UU. a favor de Little en que la ganancia del gene-
rador de funcidén disminuye en varios puntos de ruptura de sefial de
entrada de magnitud progresivamente creciente. |

La figura 3 ilustra una familia de curvas C, que representa la:
Caracteristicas perativas de otro relé-incorporando una segunda ejecu-
cidén del presente invento. Este dispositivo es usado para la protec-
cidén de generadores ante recalentamiento excesivo cuasado por co-
rrientes de secuencia negativa debidas a faltas o cargas.no comper-
sadas. Estas curvas también estén inscrites sobre una escla log-log
representando la ordenada de nuevo el tiempo de funcionémiento del
relé. La abscisa representa una proporcidén de la corrieﬁ?é de secuer
cia de fase negativa a la corriente de estator de secuené}a»positi—
va del generador a plena carga. Las curvas particulares de la fami-
Ya C representan caracteristicas operativas 12t para diferentes fac-
tores X, determinindose K por la miquina particular, que se esté
protegiendo. o

Las curvas de la figura 3 son tipicas de la caracteriéfica ope-
rativa del circuito de relé, mostrado en la figura &, en qué la linesz
simple -110- representa un circuito de energia trifésico, que emana
del generador -111- protegido. Acoplado a la linea -110- estéd un ser _'
sor de seflal -112-, que comprende una red segregadora de componente |
simétrico capaz de producir un voltaje proporcional a la corriente
de secuencia de fase negativa en los arrollamientos de estator del
generador protegido. Tales redes son bien conocidas en la técnica
(véase, por ejemplo, las patentes de EE.UU. 2.897.407 de Morris y
3,154,737 de Hodges). La salida de voltaje alterno del sensor -112-
de sefial, después de hacerse pasar primero a través de un filtro de
paso de banda (no ilustrado) para rechazar armdnicos indeseados, se

rectifica por adecuados medios -114- de rectificacibén, para pro-
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curar una sefial de entrada de voltaje unipolar de amplitud variable. .
proporcional a la corriente de secuencia de fase negativa. Esta se- .
fial de entrada, que es de polaridad negativa, relativa a la borna
de potencial comin, se amplifica e invierte por el circuito amplifi-
cador ~116- para procurar una sefial de entrasda modificada para un
generador de funcidén -120-. E1 circﬁito amplificador -116- es prefe-
rentemente un amplificador operacional -121-, teniendo su entrada |
inversora conectada a la salida. del rectificador -114- por un resis-
tor -122- de entrada, ¥ su entrada no inversorsa conectadg.a'comﬁn m
el resistor -12%- y teniendo un camino de realimentaciépicgnteniend(
resistores -124- y -125- en serie. El resistor -125- eété gonectado
en shunt por un contacto -126-, normalmente abierto, cufé'funciona—
miento se explicari més detalladamente en lo que sigue. La sefial de
entrada de voltaje modificado que se dessrrolla en el terminal de
salida del amplificador operacional -121-, se relaciona con la sefia”
de entrada por la gsnancia del circuito del amplificador 1li6—. Pre-
ferentemente, los valores de resistencis de los resistoréé'de reali-
mentacidén -124- y -125- y del resistor de entrada -122-, ;éfseleccig
nan de tal modo que el circuito amplificador -116- tenga ura ganan-
cia de un primer importe predeterminado (por ejemplo 5) cuando el
contacto -126- esté abiertd, ¥y un segundo importe predeterminado
(por ejemplo 1) cuando el contacto estd cerrado y el resistor —124-
estd puesto en cortocircuito. Asi, la seflal de entrsda es modificadr
por el circuito amplificador -116- por un importe determinado por

la posicidn del contacto -126-.:

Esta sefial modificada de entrada es aplicada al terminal -118-
de entrada del generador de funcidén -120-. En esta ejecucidn del in-
vento, el generador de funcién -120- comprende un amplificador operz
cional -127- teniendo dos amplificadores adicionales -127°'- y -127"-

en su camino de realimentacibén. Todos los tres amplificadores estén
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conectados en sus entradas no inversoras a la borna de potencial
comin por los resistores -128-, -128°-, -128"~, respectivamente.
Ia entrada inversora del amplificador operacional -127- estd conec-
tada al terminal de entrada -128- del generador de funcidn -120-
por via de un resistor de entrada -128a-, conectado en shunt por
otro resistor de entrada -128b- en serie con.el diodo -130- y tam-
bién estd conectado a una fuente -129- de voltaje negativo por via
de un resistor -132-. Otro resistor -131l- esté conectado entre la
fuente -129- y la unidén del resistor -128b- y el diodo -130-. Ia
salida del amplificador operacional -127- esti conectadé-al termi-
nal de salida -13%8- del generador de funcién -120- a ﬁréfés de un
diodo -135-~. La salida del amplificador operacional —127; estd co- -
nectada a su entrada inversora por un camino de realiméh%acién con
teniendo el diodo -1%6-. Entre el terminal de salida —1584 ¥ su er .
trada inversora, el amplificador operacional -127- tienéiqtra cur-
va de realimentacidn consitente en tres ramasrprincipales‘parale— |
las. La primera de estas ramas contiene el resistor —137;,ﬂmien-
tras que la segunda y tercera ramas, respectivamente, coﬂtienen
los amplificadores operacionales -127°= y =-127"- en seris con sus
respectivos resistores de entrada -133°~ y -133"~ y resistores de
salida -138°~ y -138"-. las entradas inversoras de los amplifica-
dores ~-127'~ y ~127"- estén respectivamente polarizadas a través
de resistores -142°- y -142"- por fuentes de voltaje positivo
-143%- y -143"-,

An&logamente a la primera ejecucidn, la ganancia del genera-
dor de funcidn -120-, varia con la magnitud de la sefial de entrada |
modificada aplicada al terminal -118-. En tanto que la magnitud
de la sefial de entrada modificada (que es positiva después de sa-
1ir del amplificador -116) sea menor que aquella de la sefial de

polarizacidn relativamente baja, conectada opuestamente a polo, a
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la que contribuye la fuente -129- a la entrada inversora del ampli-
ficador operacional -127-, no se desarrollard ningin voltaje en el
terminal de salida -138-, debido a la polaridad de los diodos -13%5-
¥ =136~ ¥y la ganancia del generador de funcidn seria, en efecto, ce-
ro. Sin embargo, cuando la magnitud de la sefial de entrada modifi-
cada exceda de esta polarizacidn, la sefial neta en la entrada in-
versra del amplificador -127- es positivs, el diodo -13%5- conduce
y el diodo -13%6- bloquea, produciéndose una sefial de salida relati
vamente negativa en el terminal -138-, y el generador de funcidn
-120- exhibe una ganancia pimera relativamente constan@é.igual a
la proporcibén de los valores de resistencia del resisﬁpf:;137— al
resistor -128a~- (es decir, una proporcibén de alrededor &é;l5 X oh~-
mios a alrededor de 46,5 K ohmios). E1 resistor —128§f;ipicialment(7
no tiene ninglin efecto sobre la ganancia por la razdn de que el
diodo -130- no estid conduciendo, porque el potencial de su 4nodo

es entonces relativamente negativo respecto a su citodo, que se
mantiene virtualmente en tierra. Esta primera ganancia séré eficaz
en tanto que la magnitud de la sefial de entrada hodific;aé;esté en
un primer alcaﬁce@redeterminado. El limite minimo de esééfprimer
alcance se determina por la polarizacidn debida a laz fuente -129-,
mientras que el limite méximo se determina por la polarizacidén de-
bida a la fuente -143%"-.

La seflal de entrada modificada entra en un segundo alcance prr
determinado, cuyo limite minimo equivale al limite méximo del pri-
mer alcance predeterminado, cusndo el voltaje de salida desarrolla-
do en el teminal de salida ~1%8- hace que la corriente a través del
resistor de entrada -133"- del amplificador ~127 - operacional de
realimentacidn, exceda de la corriente a través del resistor -142°-
debido a la fuente -143"-. Esto ocurre, por ejemplo, cuando la se-

flal de entrada modificada alcanza una magnitud de 2,25 voltios y
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en este punto de ruptura la ganancia del generador -120- de funcidn
conmuta a un segundo valor sustancialmente constante (es decir,
0,588) que es mds alto que la primera ganancia. Si el exceso de co-
rriente fuese mis grave, la magnitudde la sefial de entrada modifica-
da puede aumentar a un limite méximo (alrededor de 4 voltios) del s¢
gundo alcance y entrar en un tercer alecance predeterminado, en que
el voltaje en el terminal de salida -1%8- hard que la corriente en
el resistor de entrada -133"- del segundo amplificador -127"- opera-
cional de realimentacidn exceda de la sefial de polarizacién aplicadr
a este amplificador debido a la fuente -143"-, Ahora, el‘ﬁltimo am-
plificador resulta eficaz y el generador de funcidn -lEéé,ﬁostraré
una tercera ganancia sustancialmente constante, igual a‘QIfededor
de 1,06 que es més alta que la segunda ganancia. :

El valor miximo del tercer alcance predeterminado sézeétablece
por un divisor de voltaje que comprende los resiséores —12827 ¥
~131= cuya unidn estd conectada al &nodo del diodo -130-. Cuando la
sefial de entrada modificada aumenta hasta alredédor de 7 V,”gl potelj
cial en esta unidn se hace positivo respecto a tierra, ei'diédo ~13C
comenzard a conducir y, cuando esto ocurra, la resistencié,ﬁe entra-
da del amplificador operacionsl -127- disminuye a causa de la combi~
nacién paralela de resistores -128a- y -128b-. Puesto que disminuye
la redstencia de entrada, la ganancia del generador de funcidén -120-
gumentard a un cuarte valor sustancialmente constante (es decir,
1,77).

La seflal de salida del generador de funcidn -22-, que se desarx
lla en su terminal de salida -138-, se aplica a un integrador -144-
que comprende un amplificador operacional integrador, cuya entrada
inversora esté conectada al terminal de salida -138- por el resistor
~147-, El resistor -147- estd conectado en shunt por el resistor

-148- en serie con un contacto -149-, normalmente abierto (cuyo pro-



10

15

20

25

30

- 20 -

pésito se explicari mds detalladamente a continuacidn). E1 amplifi-
cador operacional -145- estd conectado s comin por via del resistor -
—150— en su entrada no inversora y tiene una curva o camino de rea-
limentacidn conteﬁiendo un capacitor integrador -151- en paralelo
con'el diodo -152-. Un circuito =153- detector de nivel de recogida .
mantiene inactivo el integrador —144— hasta que est& presente una
condicién de recalentamiento en el generador protegido, como se in-
dica por corriente de secuencia de fase negativa excesiva en la 1li-
nea -110-. El detector-153- de nivel de recogida trabaja, similarmen -
te al detector de nivel -54- en la primera ejecucidn, qcﬁsistiendo
en un amplificador operacional -154- teniendo un resisfopjie entra-
da —155=éonectado al rectificador -114-, una curva de reéiimenta—
cidén conteniendo el capacitor -156- ¥y una referencia apiiéada por
la fuente -157- de voltaje negativo a través de los resistores ~-158-
-159- y -160-. La salida del circuito -153%- detector de niyel de re ‘
cogida, se aplica, por via del diodo.-161-, a un circuiﬁo:;i62— de
control, de reajuste que, a su vez, estid corectado al integyador
-144- como se ilustra. La salida del circuito de recogida €i55- es
negativa hasta que la magnitud media de la sefial de entrédé;exceda
del nivel de referencia, después de lo cual el diodo -161- resulta
polarizado hacia adelante péra incapacitar el circuito -162- de copn
trol de reajuste que entonces permite que se acumule carga sobre el
capacitor -151-. Cuando la sefial de entrada subsiguientemente cae
por debajo de su nivel de recogida, debido al funcionamiento protec-
tor del relé o a un anterior subsidio del disturbio, que causa co-
rriente de secuencia negativa excesiva, es esencial que el reléd no
se reajuste completamente hasta que el rotor del generador tenga
tiempo de enfriarse. Por lo tanto, es el propdsito del circuito
~162- de control de reajuste el retardar la descarga del capacitor

integrador -151-, siempre que el circuito de recogida -153- caigs
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fuera y esta caracteristica del relé ilustrado es el objeto de la
solicitud de EE.UU. pendiente simulténeamente, serie n2 504.772.

Ia sefial de salida integrada desde el integrador -144- se apli :
ca a un adecuado detector de nivel -164-, que produce una sefial de h
disparo -165-, de manera similar a lardescrita en conexidén con la
primera ejecucidn. La sefial de dispéro ~-165- hace que el circuito
disparador genere la requerida seflal de salida ~-167-.

El funcionamiento del relé, segin el invento, de exceso de co-
rriente, de secuencia de fase negativa, segilin se ha descrito hasta
ahora, es similar al del relé de exceso de corriente, mostrado en
la figura 2, excepto que el gererador de funcidén -120- del pe}é de

la figura 4, tiene varios puntos de ruptura mis, que permiten gque

“n

la caracteristica operativa de este relé se empareje mas ipﬁimamenﬁ
con una caracteristica 122t = K a través de un alcance de,iaimagni~
tudes desde alrededor de 0,1 por unidad a algo por encima de C,5
por unidad. E1 4ltimo valor de 12 corresponde a un nivel de la se-
fizl de entrada modificada, segin se aplica al generador de funcién
-120-, en que resulta eficaz la cuarta y més alta ganancié de este
generador. Para valores creciente de I? dentro de este algaﬁ¢e, el
tiempo de operatidn del relé, que estd ajustado de modo dué‘K = 2,
disminuird desde 250 segundos hasta aproximadamente 5 segundos. En
la préctica se desea extender el alcance operativo a 3,0 por unidad
en términos de corriente y a 0,2 segundos en términos de tiempo. Si
esto se consiguiera afiadiendo mis ramas & realimentacién al genera-
dor de funcidn ~122-, para obtener adicionales rupturas ascendentes
en su ganancia, la salida del generador de funcidn tendria que ex-
tenderse a través de un alcance tan amplio que se introducirian
errores e inexactitudes y se impondria al relé una peligrosa solici
tacidn eléctrica. Por lo tanto, de acuerdo con el invento, se in-

cluye un medio -128- cambiador de alcance, para eliminar estos prg
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blemas.

El medio cambiador de alcance -168- comprende un amplificador
-169~ amortiguador, un detector de nivel -172- y un relé auxiliar
-185-. El amplificador amortiguador -168- espreferentemente un ampli
Ticador operacional, cuya entrada no inversora estd conectada a2 tra-
vés del resistor -170- a la salida del rectificador -114- y cuya cux
va de realimentacidn contiene el resistor -171-. La salida de este
amplificador es, por lo tanto, proporcional a la sefial de entrada
aplicada al generador de funcidén -120-. Ls sefial de entreda, despuérs
de salir del amplificador amortiguador -169-, se aplica al detector
de nivel comprendiendo el amplificador operacional -172-, cuya entra
da no inversora estd conectada a comiin por el resistor -174- y tam-
bién a su salida por el resistor -174z-. El amplificador -172- tienc
un camino de realimentacidn conteniendo el capacitor -175- y el dio-
do de Zener -176~ conectados en paralelo. Su salida esté poliarizada
por la fuente -177- de voltaje positivo a través del resistéf -178-,
¥y su salida estd conectada por el resistor -179- z la baséidei tran-
sistor ~180-del relé auxiliar -185-. E1 colector del tranéistpr -18c
estd conectado a la combinacién en paralelo de la bobina dé acciona-
miento -181- del relé suxilisr -185- y diodo -182-, mientfaéique el
emisor estd conectado a com@n. El emisor también estd conectado a 1o
base por via del resistor -183-. La bobina -181- estd conectada a
una adecuada fuente -184-d& voltaje positivo. El transistor -180-
estd normalmente &sconectado y no corre ninguna corriente a través
de la bobim -181-.85in embargo, cuando ls magnitud de punta de la se-
flal de entrada, aplicada a la entrada inversora del amplificador opg-,.
racional -~172-, sube por lo menos a un valor predeterminado por la .
seflal de polarizacidén debida a la fuente -177- (por ejemplo, alrede-
dor de 1,4 V) la carga sobre el capacitor -175- invierte la polari-

dad y el transistor -180- automdticamente se conecta. Cuando conmuta
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el transistor -180-, comienza a fluir corriente en la bobina —181—,'5,
cerrando asi simulténeamente los contactos -126- y -149- del relé |
suxiliar -185-.

Deberia hacerse observar que, si la sefial de entrada tiene una
magnitud medis Justamente igual o escasemente por encima del valor
predeterminado, que hace que funcione el reléd -185~-, hay intervalos
ciclicos intermitentes de apreciable duracidn, cusndo la magnitud
instantdnea de la sefial es inferior a este valor. Existe la tenden-
cda durante estos intervalos a que la salida del amplificador opera-
cional -172- reanude momentédneamente su polaridad negativa normal,
en cuyo caso el relé auxiliar -185- pudiera caer fuera periddicamen-
te y causar indeseable chirrido de leos contactos -126~ y 5;49~. Pare
evitar este resultado, el amplificador operacional -172- ests provis .
to de realimentacidén positiva a través del resistor -174a-. El valor
de resistencia del resistor -174a- estd elegido de tal modo que los
contactos -126~ y ~149-, una vez cerrados, permanecerdn cerrados has
ta que la magnitud media de la sefial de entrada baje mds & 1C por
ciento por debajo de aquel valor {por ejemplo, 2 voltios) Qué se re
quiere para hacer que el medio -168- cambiador de alcance resulte
eficaz. Aunque estd ilustrado como un relé electromagnétizc zon copn
tactos separables, el relé auxiliar -185- podria ser un relé elec-
trénico o estdtico, capaz de realizar esta misma funcidn.

Cuando el relé ilustrado -185- funciona para cerrar su contac-
to -126-, el resistor -124- en la curva de realimentacidén del ampli
ficador -116- esté conectado en: shunt y la ganancia de este amplifi
cador baja desde sproximadamente 5 hasta alrededor de 1. El valor
de la polarizacidn debida a la fuente -177- estd elegido de modo
que los contactos cierren en una sefial de entrada y por lo tanto,

a un exceso de corriente mds alto que aquel que causa que la cuarta

ganancia del generador de funcidn -120- se haga eficaz. E1 valor de
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la sefial de entrada, en cuyo alcance el medio cambiador -168- fun-
ciona, se ilustra por la linea vertical -6- en la figura 3. Al dis-
minuir la magnitud de la sefial modificada de entrada por un gquinto,
el generador de funcidn -120- de nuevo exhibe su primera ganancia.
Si la sefial de entrada modificada continlla sumentando desde lz mag-
nitud que volvid a tener cuando la sefial de entrada habia alcanzado
su valor de cambio de alcance, las ganancias segunda, tercera y
cuarte pueden hacerse de nuevo eficaces. Deberia observarse, sin em
bargo, que puesto que el tiempo requerido para que el relé produz-
ca su sefial de disparo es independiente de la megnitud media de la
sefial de salida del generadr de funciédn, y puesto que la sefial de
entrada modificada al generador de funcién se ha reducido por un
factor de 5, a no ser que la constante de tiempo &1 integrador ~144
se altere, el felé necesitaréd demasiado tiempo para dispararse pars
excesos de corriente de una magnitud suficiente para hacer gyue el
medio -168- cambiador de alcance sea eficsz. Por lo tanto, el con-
tacto -149- es cerrado simulténeamente con el cierre del contacto
-126~ para poner en paralelo los resistores -147-y ~-1482, abreviar
do asi la constante de tiempo del integrador -144- por un factor
de 25. Este factor es la enésima potencia (n = 2 para el'éé%erador
de funcidén ilustrado) dela proporcidn de los importes de la ganan-
cia del amplificador -116- antes y después de haber cambiado el al
cance y el mismo evita cualquier discontinuidad en la caracteristi-
ca operativa en el relé, cuando dismiruye la sefial de entrada modi
ficada, debido al reducido imperte de la genancia. Como puede ver-
se en la figura %, el uso de la nueva caracteristica de cambio de
alcance segiin el invento casi duplicaré el alcance operativo del
dispositivo &egfin el invento produciendo la porcidén -9- de linea
recta de la curva caascteristica K = 2 para excesos de corriente mg

yores que 0,7 por unidad, mostrados por la linea verticd -6-.
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Resultard evidente para los expertos en la materia que mientra:
se ha aescrito.ﬁn generador de funcidén teniendo cuatro diferentes
gananciés con el fin de producir una aproximacién lineal por pilezas
de una funcidn al cuadrsdo, podrian procurarse més puntos de ruptu-
ra, si se desease una exactitud aumentada.

Mientrasrse ha mostrado y descrito varias formas del presente
invento a titulo de ilustracidn, seguramente se les ocurrirén otras
modificaciones a los expertos en la materia. Por lo tanto, se consi-
dera éub%ir por las reivindicaciones, que concluyen esta memoria de:
ctiptiva, todas aquellas modificaciones, que estén dentro del verda-
dero alcance e idea del invento.

N O T A

EN RESUMEN: la presente Patente de InvenciSn que por veinte
afios se solicita para Espafia, ha de recaer sobre las siguisentes rei-
vindicaciones: |

l8,- Mejorés en la construccidn de relés de proteccidn de co-
rrienté excesivé, adaptados pra ser acoplados a un circuito de co-
rriente alterna, con el fin de producir una sefial de disparo en res-
puesta retardada al valor de una cantidad de circuito que se haga e:
cesiva, caracterizadas porque diche relé comprende medios para deri-
var desde dicho circuito una sefial de entrada de voltaje unipolar
de amplitud variable, representativa de dicha cantidad; medios gene-
radores de funcién teniendo un terminal de entrada al que se suminis

i
tra dicha sefial de entrada, y un terminal de salida, en que se pro-
duce una seflal de salida relacipnada con dicha sefiel de entrada por
una primera ganancia sustancialmente constante, en tanto que la mag-
nitud de dicha sefial de entrada esté dentro de un primer alcance
predeterminado y por una segunda ganancia sustancialmente constan-
te m&s alts que dicha primera ganancia cuando la magnitud de dicha

sefial de entrada estd dentro de un segundo alcance predeterminado,
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cuyo limite minimo equivale al limite méximo de dicho primer alcan-
ce, comprendiendo dicho medio generador de funcidn entre sus termi-
nales de entrada y de salida, un primer amplificador operacional y
un trayecto de realimentacidn conteniendo por lo menos un segundo an
plificador operacional, teniendo dicho primer amplificador operacio-
nal su entrada conectads a dicho terﬁinal de entrada, y su salida
conectada a dicho terminal de salida, teniendo dicho segundo amplifi.
cador operacional su entrada conectada a dicho terminal de salida, y
su salida conectada a dicho terminal de entrada; medios que funcio-
nan siempre que el valor de dicha cantidad de circuito se haga exce-
sivo para integrar dicha seflal de salida, medios conectados a dichos
medios integradores, capaces de producir una sefial de disparo si la
magnitud de la sefial de salida integrada excede de un nivel preseleg
cionado.

22.~ Mejoras segln la reivindicacién 12, caracterizadas prque ai
cho ?rimer amplificador operacional es aprovisionado de una sefial de
obligacidn de polaridad opuesta a dicha sefial de entrada,'y_dicho se
gundo amplificador operacionsl es aprovisionado de una seﬁél de obli
gacidén de polaridad opuesta a dicha sefial de salida.

32,- Mejoras seglin la reivindicacibén 182, caracterizédasfporque
dicha sefial de salids es relécionada con dicha sefial de entrada por
una ganancia tercera, sustancialmente constante, méds alta que dicha
segunda ganancia, cuando la magnitud de dicha sefial de entrada esté
dentro de un tercer alcance predeterminado, cuyo limite minimo equi-
vale al limite méximo de dicho segundo alcance.

48,- Mejoras segln la reivindicacidén 32, caracterizadas porque
dicho medio generador de funcién incluye entre sus terminales de en-
trada y de salida un trayecto de realimentacién conteniendo por lo
menos segundos y terceros amplificadores operacionales.

58,- Mejoras segiun la reivindicacién 42, caracterizadas porque
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dicho primer amplificador operacional es aprovisionado de una pri-
mera seflal de polarizacidn de polaridad opuesta a dicha sefial de
entrada y en que se suministran segundas y terceras seflales de pola-
rizacidn de polaridad opuesta s dicha sefial de salida respectiva-
mente a las entradas de dichos segundos y terceros smplificadores
operacionales, teniendo dicha tercefa sefial de polarizacidn una mis
alta magnitud que dicha segunda sefial de polarizacidn.

62.- Mejoras seglin las reivindicaciones precedentes, para la
adaptacién del relé protector a ser acoplado a un circuito de co-
rriente alterna con el fin de producir una sefial de disparo en res-
puesta retardada al valor de una cantidad de circuito cue se haga
excesiva, caracterizadas porque dicho relé comprende: medios para
derivar, desde dicho circuito, una sefial de entrada de zmplitud va-
riable, representetiva de dicha cantidad; medios amplificadores co-
nectados a dicha sefial de entrada de medios derivadores, para procu
rar una sefial de entrada modificada, cuya amplitud e relacionada
con la amplitud de dicha sefial de entrada por la gananciz de dichos
medios amplificadores; medios genersdores de funcidn para producir
una seflal de salida, cuya magnitud es una funcidn de dichg sefial de
entrada modificada elevada a alguna energia mayor que uno;'medios
integradores teniendo un terminal de entrada, al que se suministra
dicha sefial de salida y siendo operativos siempre que dicha cantids’
resulte excesiva para producir una sefial de salida integrads, que
gumenta en magnitud a un régimen dependiente del valor de la cons-
tante de tiempo de dicho medio integrador; medios varisdores de al-
cance para variar automdticamente la ganencis de dicho medio ampli-
ficador desde un primer importe relativamente alto a un segundo im-
porte inferior y para variar simulténeamente la constante de tiempo
de dicho medio integrador desde un primer valor relativamente largo

a un segundo valor mis corto, siempre que la magnitud de dicha se-
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fial de entrada exceda de un valor predeterminado; y medios conec-~
tados a dichos medios integradores pars producir una sefial de dis-
paro siempre que la magnitud de dicha sefial de salida integrads
exceda de un nivel preseleccionado.

2.~ Mejoras segin la reivindicacién 62, caracteizadas porque
la proporcidén de los valores primero a segundo de dicha constante
de tiempo equivale aproximadamente a la proporcidn de primeros a
segundos importes de dicha ganancia elevada a dicha potencia.

8a.- Mejoras segin la reivindicacidén 7&, carscterizadas por-
que dicho medio amplificador comprende un amplificador operacio-
nal que tiene una ganancia, que puede variarse desde di¢ho primer
importe a dicho segundo importe. o

8,- Mejorss segin la reivindicacidn 78, caracterizadas por-
que dicho medio integrador comprende un amplificador operacional
teniendo un circuito de entrada resistivo y un trayecto'de'realimeg-
tacidén capacitivo.

102,- Mejoras segln la reivindicacién 92, aracteriiédas por-
que dicho medio variador de alcance incluye medios pars reducir
el valor de resistencia del circuito de entrada de dicho medioc in-
tegrador, siempre que la megnitud de la sefial de entra&aralcance
dicho valor predeterminado.

118.~ Mejoras segln las reivindicaciones precedentes, carac-
terizadas porque dicho relé comprende medios para derivar, desde
dicho circuito, una sefial de entrada de voltaje unipolar de ampli-
tud variable, representativa de dicha cantidsd; medios amplifics~-
dores conectados a dichos medios derivadores de sefial de entrada
para procurar una sefial de entrada modificada, cuya amplitud esté
relacionada con la amplitud de dicha sefial de entrada por la ganan
cia de dichos medios amplificadores; medios genersdores de fun-

cién teniendo un terminal de entrads, 8l que se suministra dicha
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sefial de entrada modificada, y un terminal de salida, en que se
produce una sefial de salida, relacionada con dicha sefial de entra-
da, modificada por una primeragnancia sustancialmente constante,
en tanto que la magnitud de dicha sefial de entrada modificada esté
dentro de un primer alcance predeterminado por una segunda ganan-
cia sustanciaslmente constante més alta que dicha primera ganancia,
cuando la magnitud de dicha sefial de entrada modificada esté den-
tro de un segundo alcance predeterminado, cuyo limite minimo equiva-
lé al limite miximo de dicho primer alcance, y por una tercera ganar
cia sustancialmente constante, més alta que dicha segunda ganancis,
cﬁando la magnitud de dicha sefial de entrada modificada esﬁé dentro
de un tercer alcance predeterminado, cuyo limite minimo eqﬁivale al
limite maximo de dicho segundo alcance, medios integradorés tenien-
do un terminal de entrada, al que se suministra dicha sefial de sa-
lida y que funciona siempre que dicha cantidad se haga excesiva
para producir una sefial de salida integrada, que se increﬁenta en
magnitud a un régimen dependiente del valor de dicho mediojintegra-
dor; medios variadores de alcance para variar automdticameénte la
ganancia de dicho medio amplificador desde un primer importg rela-
tivamente alto a' un segundo importe inferior y para variar simul-
téneamente la constante de tiempo de dicho medio integrador desde
un primer valor, relativamente largo, a un segundo valor mis cor-
to, siempre que la magnitud de dicha sefial de entrada exceda de un
valor predeterminado, y medios conectados a dicho medio integra-
dor para producir una sefial de disparo, siempre que la magnitud
de dicha sefial de salida integrada exceda de un nivel preseleccio-
nado. |

1228,- Por Giltimo se reivindica como objeto sobre el . que ha de

recaer la presente Patente de Invencidn que por veinte afios se so-

licita registrar para Espaflgy- = = = = = = = = = = = = = = = == - -
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p o r
" MEJORAS EN IA CONSTRUCCION DE RELES DE PROTECCION DE CORRIENTE
EXCESIVA °
Todo conforme queds expresado en la presente Memoria Descrip~
tiva que consta de treinta hojess foliasdas y escritas a méquine por .
una sola cara y planos que se acombaﬁan.

Madrid, 6 de Sgptiembre de 1.975.
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