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:trlcos utlllzados para la protecclon de redes de corrlente

'Clonar el circuito de informacidn de corriente y el °¥T‘,

"de corriente en combinacidén .con una fuente de energia sepa-

rada. ' R LT

tiempo de 1a»técnica anterior, se utiliza cbrrientementeﬁn_

‘pateﬁtes de los Estados Unidos. Nos, 3.496y417.y 5;54¢g8¢6i

a la red que respounden linealmente a una amplla gama de 1n~

qontlene un transformador, incluyendo dlcho transformadop_f

. - 9~ BEF}ACase 45.373 

.

El invento se refiere en general a aparatos elec—

> *
T I ey
2 .,a"

alterna. 7 .. Co a5
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En los dispositivos eléctricos de detecc'

Len31dad de la tédnica anterior, la energla que haces fun—

“JJJ

culto de relés se obteniaz a partir de dos t ransformaaoresr
de oorrienté. En ciertas condiciones, estaba previste-que

por To menos uno de los transformadores se caturaéé-ékntro
de la pama preV1sta de intensidades de corrlente. Gt ras dis+ )

p051t1vos de la técnica anterior utilizaban un trﬁnsiormador

'

En log circuitos de relés estticos con retardo de

dlsp051tivo de conformacidn de curva para obtener caracte~'
rlstlcas de relé similares a las de los dlSpOSlulVOS elec-

tromecénicos ampliamente utilizados anteriormente. En ;asrr

ambas cedidas al mismo cesionario que el présente invénto;”
se 11ustran unos dispositivos de conformaclon de curva.

\A

Il obaeto principal del invento consiste en propor- 7
cionar un dispositivo seﬁsib]e a intensidades el ectrlcas h
que cous tltuye una cﬁrga reducida para el Lransformador y

que propor01ona seflales de informacién preclsas con relaclon

tensidades de corriente de la red, : A
;enlendo este objeto en cuenta, el invento consiste

en un d150051tlvo senolble a intensidades electrlcas que
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hn devanadq de entrada adaptado ggrqsserreﬁergizado arpartii.
de una red de corriente alterng;‘y"uﬁ*siétema'qe-dévénados
de salida que proporciéna unas primeia ¥y éégunda iﬁﬁbpgida- A
des eléctricas;un dispositive de gimagenado de enérgigéener--
glzado por dicha primera inteusidad eléctfica, teniento

dicha segunda intensidad eléctrica una magnitud determinada

a_a ”
"

por la magnitud de la inbensidad eléctrica en dicha red de

e |

corriente alterna, un dispositivo de control que conbtrola

"nann

dicho sistema de devanados de tal menera que dichas primera

y segunda intensidades eléctricas sean conmutadas .secuencial

» -

mente a partir de dicho sistema de devanado de éa;}é?; du-
rante medio ciclo de la corriente glterna‘de la réai bara
reponer la energia disipadawa partir de @iéhq dispositivo
de almacenado de energia durante g} medio ciclo anterior y
para proporciénar'un féplica>qe 1& corriente a partirrde la
red de corriente alterna. i ' | '

.E1l invento podrd entenderse mis clarémeﬁte léyeﬁdo
la siguiente descripcidn que se da ascontinuacién, a titulo
de ejémplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los
cuales: |

La figura 1 es un diagrama,eh bloques de un dispo=
sitivo mnsible a intensidedes eléctricas destinado a prote~
ger una red de corriente alterna trifésica y que incorpora
el inventow Vo -

La figura 2 es un diagrama esquemét@co que ilustra
el circuito de entrada ilustrado en forma de blogues en la
figursa 1,

TLa figura 3 es un diagrama esquemético que ilustra
el circuito de transformacidn corriente alterna-corriente

continua (CA-CC) y el eircuito de retardo de tiempo ilustra-

[ LTS SRS ERRRZC T
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,que renresenta 1la manera.con la cual se efectua la G@hﬁor~'

f figura 1.

‘fuente de sUministro de energia y proporclonar una ten516n

d6 en forma de blogues en la fiéUra 1.

La flgura 4 es una representacidn semllogarltmlca

'.l

mac¢6n de una curva de respuesta 1nversamente proporclﬁnada

Vo

al tlempo utilizando una teonlca de super9051clon. ﬁa
La figura 5 es un dlagrama es quemétlco que ;éaﬁt1~ ,
liza para describir la red de resistencias y condensadores
(RC) utilizada en el circuito de rebardo de tiempo;sz$
La flgura 6 es un diagrama esouematlcc que.”lﬁst”a»

el clrculto comparador instantéueo asi como el clrculto de’

excltaclon que se representa en forma de bloqueSanﬁlg
- - \ : -+ E

-

',
I

La'figura 7 es un' diagrama esquematico’ gue 1Iustra 
una forma modificada del circuito de ehtrada representada;"
en ‘1 figura 2, 3 | o -
‘ La figura 8 es un dlagrama eoquenéblco que 11ustra%~
otra rorma modlflcdda del circuibto de entrada representado/
en la flgura 25y o N . '

La figura 9 es un diagrema esquemitico oue-ildStiéf
un c1rcu1to de proteccidén contra sobretens¢ones de entrada .
y una iuente de suministro de energia que utlllza un trans—
formador provmsto de un solo devanado secandarlo.

o El 1nvento estd relacmonado con un nuevo dlspos1t1~ L
\ _
vo de de eccidn de 1nten01dad eloctrloa para la protecc:én
de una red de corriente alberaa. 11‘n su forma més partluular,

emplesa un transformaﬁor para car *ar alternablvamenue una.:

de oontrol que tiene una ma"thua p¢ooorclonal a. 1a magaltud ?
de 1a 1nten31dad eléctrica que ha de ser detecta&a en 1a~f

red de corriente alterna, Un circuito de debecoibn es ener-
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eircuito que combina la salida de los dovanados de deteccibn

gizaao por la tensiéﬁ de conbrol y broporcionéruna sefial de
sallda retardeda que tiene una caractariatlca 1nversamente
proporcmona] al tlempo con relaclon aia magnitud de 1¢,can—
tidad de control., El clbculto de retardo incluye un,sigbema
de red RC y un dispositivo de qoptage d;gital para conformar
la curva de fespuesta inversameﬁte proporcional al @i%mpo

: E 2

que s desea obtener. o - °

-‘lns'

tivo de deteccibln de

"Yaaa

Ia figura 1 ilusbtra un diépos'
Wntenﬁldad eléctrica o rele de proteccidn que esté~85001ado

a.,s-.

con una red eléctrica que ha de ger proteglda, Esta red

2

eléctrica puede ser de cualquier tipo que presentakuna ca~
u"s
racteristica a la cual el dlspos1tmvo de detecclon debe res-
ponder., En el presente caso, se supondré,que la red es una
red de corriente alberna trifésica que funciona a una fre-
cuencia de 60 Hertz que se represente por los conductores
de linea ILl, T2 y L3. Estos conductores de’ 11nea transmiten
a una carga 'ma corriente alterna procedente de una fuente
adecuada a través de un dlsyunho“ 4 provmsto de una bobina
de eycltac1on 6. El dlsyuntor 4 incluye ademés una mult1p11~
cidad de contacvos de linea separables 8, 10 ¥y 12 que estan
cerrados cuando el disyuntor 4 e¢sté cerrado v que estfn
abiertos cuando el disyuntor 4 esté abiérto. La energizécién
de la bobina de excitacidn 6 mienﬁras el disyuntor 4 esté
cerrado da lugar al funcionamiento o abertura- del disyuntora
Se entiende que aungue se haya ilustrado'el invento con re-~
lacidn & una red polifésica, este puede ser éplicado de la
misma manera a une red monofdsica., Puede ser empleado para

controlar la corriente total bien en una red monofésica o

bien en una red polifésica de acuerdo con 1os detalles del
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de los tfgnsforhadores derborfienté.

En un modo de realizacién.preferido,.el invento se
ilustra bajo la forma de un relé corriente que &ﬁfrggﬁénde~
a ias magnitudes de la corriente de llnea que c1rcu1d a tra—
vés de los conductores de linea L1, L2 y L3 y estd pr ev1sto
para responder & la magnitud de la corrlente més ellééﬁé
que fluye por los conductores Il, I2 y L3, Cuando esha magnlf
tud de la corriente rebasa un valor predeternlnadoadu&ante 7
un intervalode tiempo gue depende de ia megnitud igi}a co~
rriente, el relé energiza la bobina de excitacién Gapéra

que el disyuntor 4 se abra ya sea de maners sustanaiulmenue

7

B

o 1nstanténea, ya sea despues de un retardo de ulempo prede— -

termlnado, segun la magnitud de la corrleate. P )

Como se ilustra en la flgura 2, un clrculto de enn‘f
trada 100 1ncluye una multlpllcldad de tran;formadores de."'
corrlente susbancialmente smmllares CT1, CT2. R CT§, estan—
do los devanadosg prlmarlos de dlChOS transformadores ener*‘
glzados ;nd1v1ﬂualmente por la corriente de 1{nea de los
conductores Ll, L2y I3, respeétivamente, Céda_tranéfdrmgdéf‘f;
de corriente tiene un primer devanado de salida 104,;11amédo.
déVanadd de energizacibén, y un éeguﬁdo devanado de salida1~'f

106, llﬁmado devanado de informac ic'm° Amboo aevanados estéh

¥

'1nterconecbados por el mismo fludo y el numero de 1as espi~

ras Nl de cada devanado de energlaa016n es 1nferlor al nume~
ro de esplras N2 de cada devanado de 1nformaclon. 4

Para facilitar la explicacidn, se descrlblré deta- :
lladamenfe solamente el funcionamiento del transformadorf;j€.

de corrlente CTl ¥y su circuito correspondlente, Los tres

_transformadores ¥ sus circuitos auxiliares fun019nan de laf

misma manera y proporcionan cada uno unas primera y segunda
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corrientes de salida Ty © Ioé, que son proporcibnales a la

corriente de linea que energiza ¢l transformador correspon-

LR W
4
EYRALIN

diente, . 7
| EL transformadér de corriente CTl tiehé éﬁ’&ééénado'
prlmarlo 102. energlzado de acuerdo. con la corrlente He linea
en el conducbor de linea ILl. El devanado de energlégéibn 104
y el devanado de 1nformaclén 106 estén conectaaos reﬂpect1~
vamente con los termlnales de entrada de 105 rectlfiﬁédores
de puente de onda completa RElOS,y REllO qge estanﬁpy0v1gtos
de los terminales de salida 112-114 y, i;.é;lls; reépg'fsi:iva-
mente, Tos fefﬁinales 112 y.ll6 estén conéctédos a;ﬁﬁlcon-
ductor comfin que se representa conectado a masa. Lés termi-
nales 114 y 118 estén conectados con los primefo y segundo
+crm1nals da entrada de un circuito de control 120.

El circuito de control 120 1ncluye un dlsp051t1vo
acclonado por una tensidn que se 11ustra bajo la forma de -
un diodo Zener 2122, un prlmer dlSpOSltlvo 1nterruptor T124
que se representa bajo la forma de un transmstor PNP, una
multlpllcldad de diodos D126, D128, D130, D132 y D154 un
segundo dispositivo interruptor SCRl 6 que se representa
bajo la forma de un tiristor, un condensadqr Cl37 ¥y unag
pluralidad de resistencias R138, R140, R142, R1M4 y R146,

El dircuito de ‘control 120 asegﬁra'el fuﬁciénamiento secuen-
cial del devanado qecundarlo de energlzaclén 104 vy del de-
vanado secundario de 1niormacﬁov 106 '

En lo que sigue se utlllzard la palabra "tlrlstor"V
para deulgnar cualquier &LSpOSlthO ;nterruptor provisto de
un primer terminal o anodo, de un segundo terminal o citodo,
y de un tercer terminal o electrodo de contxol. Cuando- la

conduceidn ha empezado, el dlSquLulVO no - 1a 1nterrumpe
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_funciona como un interruptor abierto. L .

Ay

hasta gque. la corrJenLe que fluye en el énooo dlomlnuy°;y

P v

permaneaca por debago de una magnltua nredetermxnada por 10
menps durante un periodo de tiempo mlnlmo que se 1lanaré '
tiempo de imberrupcidén minimo. ‘ '.“f‘J*'
Despues de pasar la corrlenbe de linea que & Lrévie—;
sa ei conductor L1l por el valor O, la compensacibén’de 2os
ampefios~vue1tas primarios se efectla en priﬁer lugew por -

medio de la circulacidn de la corriente IO1 a través el

Y]

deVGnado de salida de energizacién 104, Duranue es’ Jlem—

po el devanado de salida de informacibn 106 permaneceien
circuito abierto ¥y es ineficaz debido a que el blIlnvor

Y. -

SGR136 no es conductor es dec1r que esgté desenerglzado y

S

La corrlente IOl es rectificada poL el rectlxlcadov L

RElOB ¥ se utmllza para cargar una fuente de sumlnlstro de
energla 148 Una parte de la corriente 101 fluye entre los -;.
termlnales 112 v 114 a través de un diodo D126 y de wn dls-"K
p051t1vo de almacenamiento de enexrgia o condensador Cl)O f
para aplicar al terminal 152 una tensidn Vg posxtlva (Q9p~
respecto a tiérra) Una segunda parte de 1a éorriente rec~"
t1f1Cada Loy fluye ‘entre los terminales de salida 112 1 |
a traves de un diodo D128 y de un dlmPOSlElVO de almacena~ |
miento de energla o condensador 0162 para constituif un ge-
gundo circuito de sumlnlbbro de energla en el cual exlsbe

una tensién V? regulqda y sustanC1almenLe exente de ondula-'

clones entre la tierra y el termlnal de sallde 156, E1l se~'

gundo clrculto de suministro de enervla 154 se utlllza Dara

sumlnlstrar energla con un Consumo ae corrmenta reducldo.
£l clrculto de suministro de energla 1;4 que. proporclona

1a tensidn de referencma esté conectado en para]elo con el
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condensador C150 e incluye conectados en serie la re31sten—.
cia R158 y el reostato R160 coneCUados en pafalelo con el
condensador cle2, El brazo mévil del reostato R160 esté
conectado al terminal 156, Un condensador de flltron0164
estd conectado entre el brazo mov11 del reostato RlSO g
tierra, R N '.' T
Cuando la tensién entre el termina 114 y tierra es
inferior a la tensién de disrupcidn L 112 de un d10do~Zener
2122 compensado en temperatura,. 1a 1nten51dad Iol §3’}a co~
rriente que fluye por el emisor de tran31stor 7124, ;ﬁa tra-
vés de lo resistencia R138 es sustancialmente nulgczépando
la corriente rectificada'101 carga_los condensadores 0150 y
€162, la tensidén qﬁe aparecé en los terminaleq_de los con-
densadores Cl50 y 0162 aumenta hasta aproximafse a un valor
igual a V,. ., que es la teﬁsién de salida regulada Vg. Ade-
més de impedir la descarga de' los condensadores 0150 y €162,
los diodos D126 yIL28 aseguran lé compensacién ae temperatu~f
ra de las tensiones reguladas ya que los diodos D126 y D128
tienden a compensar el efecto de temperatura de la un16n
base-~emisor del traunsistor T124. '
Cuando el valor de la tensidn en los condensadores
0150 y 0162 es sustanclalmente igual a V2122, se produce una
descarga disruptiva en el diodo Zener 7122, lo que da lugar
al paso de la corriente-a través de la resisbencia R178.
Esto da luger a una reduécién del potencialVaplicado a la
base del transistor T124 y e lé‘circulécién de una corri ente
de excitacién de base que hace queiel traﬁsistor ™24 con-
Tduzca la corriente a través de‘su emisor y de su colector

del diodo D130, y de la resisbtencia R142 para energizar el

electrodo de control del t:rlstor SCR136., En el modo de rea=-

Wm0 i EL -
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lizacidn ilustrado en la figura 2, una resistencia Rl44 y

-unos condensadores €166 y €168 han sido conectados de modo

nales de salida 116-118,a través del 4nodo y del catoéo del

terconectados por el migmo flujo, las. magnitudes xelatlvas

.10 -

que impidan que el tirisbor SCR135 sea enérgizado png;eﬁalas -
de ‘ruido que pueden llegar hasta el electrodo de ccntral 0.
por la corrlente de fupga debida & la tenperatura en” eL anodoo
La energlza01on de su electrodo de coatrol'ﬁéCé
Que el tlrlstor SCR1%6 conduzca la. corriente ¥ cierre, un

circuito para la corriente rectificada I 02 entre 1os4xerml~'

tmrlstor SORlBG,de la resistencia RL46 y del COndquOT de
clerra. Se produce asi una ténsidn a traves de 1a‘7651sten~

cia R146 con ‘una magnltud 1gual a(Ioe) (R146).
Ya que ambos devanados de salida 104 y,106 estén in-

de las tensiones de los devanados 104 y 106 deben ser las
hisﬁas que su relacidn de vueltaé Ni a Né o dua?do'el'tif S B
ristor SCRIBG'conduEe la corfienfe, el valor de'la tensién
en los termlnales 116 y 118 es sastanclalmente el oueanare~

ce a través de la resistencia R146, y el nlvel de la ten31on_

i

en los termlnales de aallda 112 ¥ 114 dlsmlnumré desde aprox o

madameate \A122 més el valor de la tens1on emlsor—base del*
(Ios») (}%46) M),

tran31Suor5124 hagta aprox1madumente
>, Tos valores de Ny, Ny de la resxsten01a R146 a31,

como el valor méximo prevmsto de IO deben elegirse de tal

(Zop) (R146) (1)
Na-
valpres previstOS'de 1a corriente de 11nea en el conductorf

manera que ld magnitud de pa%a todos losA"
il no rebasen nunca 122 més la ten51on umlsor~ba ) del
uran51stor T124. Un. valor de disefio adecuado, aunque no

crltlco, para el dispogitivo detector de 1ntensmdad que sé '

1lu3tra es un valor en el cual la magnitbud de 102 se 11m1ta-
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al valor que corresponde a la magnitud de la corriente de

1{nea méxima en los conductores Il, I2 y 13 igual aﬂ4oqveces'
la magnitud de la corriente de captador, La corriente de
captador minima se define como siendo la magnitud it
dé la ccrfiente de linea que produce'una tensibn de%éénta-
dor de la magnitud mlnlma capaz &e a001onar el cmr&h;%h
captador 402 del comparador. Unqs.medmos de ‘limitacién que
se describirdn mis claremente en lo qué sigue'han 814 in-
cluidos para limitar la magnltud de I02 en 1as cor*'eptas
de linea que superan 40 veces -el valor de la corrlunye de .

)
)
a

captador. . ' o ’ AN

an b
)

~ Cuando el tlristor SCR136 se . energlza, la magnitud
de la tensibn a través de\R146 toma un valor superior a la
tensién entre los berminales de salida 112 y 114, polarizén-~
do asi en sentido inverso el dlodo D130, La magnltud de ten-
gidn entre los termlnales 112 y 114 disminuye por debajo’'de
la tensidn V¢ﬂ22 vy la corriente deja de atravesar el diodo
Zener 7122, La tensién éntre dos terminales 112 y.114 dis-
minuye por debajo del valor de la tensibn presente'en los
condensadores 0120 y Cl62, peroc sin embargo la corfiente no
se descarga debido a la presencia de los diodos D126 ¥ D128,
polarizados en séntido inverso. Pox ténto,llé~con6ucciéﬂ del
tiristor SCR136 hace eficazmente que el devanado 104 esté
en circuito abierto. 3 l

El electrodo de éontrol del tiristor SCR136 pierde
el control del disposiﬁivo de tiristor tan pronto como Ia
corriente rectificada I, empleza a circular entre su &nodo |
y su catodo, y el tiristor SCR136 per@anece.energizado hasta
gue la corriente de linea en el cohducfor Ll pase de nuevo

por el valor O, Cuando el tiristor SCR136 se=desenergiza

m;w;,,g,-,.&,u‘, o by o o LEiNEes L o
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momento, la compensaclon de los amperloc—vueltas de]l prlma—

'104, v la magnitud de la tensidén en los termlnales de sa~

durante cada porcidn inicial de cada medlo ciclo de la co~f

106 son activos cada umo, depen&é del tiémpo necéSariofpéré

qde'las tensiones a través de los condensadores Gl50,y c1e62

-~ -

se abre el circuito del devanado de informacidn 106. Eun este

l _; Lo

rioc se efectfia solamente por el devanado de energlzaclon

J—Qu_‘

P

lida 112 y 114 toma bruscamente un valor determlnad04por
el fenomeno de compensacidén de amperlos-vueltas de 1os de~-
vanados 102 y 104, El devanado de energizacién 104" entra

de nuevo en servicio para cargar nuevamenue los cdﬁ&éﬂsadords
-,:‘Ju JJ .

Cc1i50 y €162, segin se ha descrito més arrlba ‘ vesd LT
La corriente rectificada I oo due atrav1esa Ta resls—
tencia Rl46 cuando el tlrlstor SCR136 esté energlzado pro=

porclona una ten51on de 1nforma016n adecuada sin tener en

_cuenta si la senal egiratada bajo la forma de un valor ef1—-;‘”

caz, de un valor de cresta o de un valor medlo. Las ten51o—';ifj
nes que apafecen 8 btravés de las resistencias Rl?O y"Riba; T
respectlvamente, constltuyen tensiones de 1n£ormaclon res—
pectivamente proporcionales a las corrientes de llnea en

los conductores L2 y L3. i

La fuente de suministro de energia 148 ge recarga I

rrleﬁte de 11nea y a conbtinuacidn proporciona ten51ones de
1nxormaclon durante la porcidn restante del medio GlQlOo'i
En cada médio ciclo de circulacin de 1a corriente de 1fnea
en el conductor 1, la Tongitud del %iem?oAdurante el cual

el devanado de energizacidn 104 y el devdnado devinformaCiénr? '

recobren una magnitud igual a VZ122' las tenslones de
informacién han de ser tratadas bajo la. forma de un valor -

eflcaz 0 de un valor ned;o, la precisidn de dlchas tensnones
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de informacidén tratadas varlaré inversamente con el tiempo
de carga méximo de los condensadores 0150 y 0162 y los_com-

‘ﬂq1

ponentes del circuito deberén elegirse de modo que Ta fuente
de suministro 148 se recargue en un tlempo tan corto, como
7"’:

sea préctico teniendo en cuenta una carga aceptable ?g}lca-
da a la red que estd sometida a supervisidn, Para la dgtec-
cidn de la sefial de'crésta, solsmente es necesario“iimitar
el tiempo de carga a menos de 90° de la corriente sxhdscl-
1 aal de 1a 1fnea. Tas magnitudes de las reszstencla; %&46
R170 y R172 han de ser btan baaas como' sea compatlble ¢on
la sensibilidad’ deseada para reduch la carga. Un - valor
adecuado puede ser de 50 ohms.‘ -

El relé de sobrelnten51déd'polifésico de la figura
2 responde a la megnitud més elevada de 1a ‘corriente de
1{nea en los conductores I, Lé ¥ 3. Un circulto de selec~
cibén de valor més alto 174 proporciona una pbiﬁgra sefial de
bensién més alta que devende solamente de la magnitud més
elevada de las bres temslones desarrolladas a través de las
resistencias R146, R170 y R172, e incluye los diodos‘Dl?s,
D176 y D177 que estén conectados respectivamente- entre las
extremidades no conectadas a btierra de 1as res 1sfenc1as
R146, R170 y R172 y un conductor de sallda comln . 178 que
esté conectado al circuito 200 de conversién CA+CC. La ten-
sién a través de la més éievada de las res iétencias-R146
Rl?O o R172 determina la megnitud de 1a tensmén aplicada
al conductor 178, Dos de 1os tres diodos Dl?S, D176 y D177

estardn polarizados en el senbtido inverso o estarén bloquea

dos.
El circulto de seleccién de velor mds alto 174 pro-

porciona una segunda tevsidn de valor més albo similar a la

Y R
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primera tensién de valor més alto e incluye los diddos D181,

D182 y D183 que conectan respectivanente 1as extremldades
no unidas a tierra de las resisteuncias R146, Rl?O v Rl72

con un conductor de sallda comdn 184 que esbd conectado a‘

-9 g

un clrculto limitador 186 con lo cual se suministra una se-

v‘ Ja.:

gunda sefial de tensidn mis alta al dlsp031t1vo limisador en

cuestibn. ' e

¥l circuito limitador 186 conecta el conductor 184 -

con tierra en.paralelo con las reistencias R146, RL70'y. Rl72'

Un dispositivo regulador de tensmon 2188 r@bresentadoabaao

la forma de un diodo Zener deja pasar bruscamenteulaacorrleg )

!

be cuando la segunda ten51on mas alta tlene una magnltud
{

positivo 2188 deja pasar briscamente la corrignte, un tlrls- -

tor'SCRl90, cuyo catodo estd conectado con el conductqr 064
min que tiene el potencial de tierra, empiéza alserrcondﬁc4
tor o se energiza, El circuito en paralelo 186 hace de-este
modo gue todo el circuito de entrada se desactlve debldo a -

que deriva sustancialmente toda la corriénte que cmrcula

normalmente por la resistencia R146, R170 y R172, La reuls-vz

tenqia R192 éirve para limitar la corriénte a travéé del’
electrodo de control del tiristor SCR190 cuando el diodo
Zenér Z188 es conductor. La resigbencia ﬁ194 ¥y el condensé;
dor 0196 esﬁén conectadds para impedir que el Firisbor-
SCR190 sea energizado por sefiales de ruido que pudlesen
1lngar hegteel electrodo de control. _

. Una segunda forma de dispositivo de limitacidn bou-
smste en disehar los transformadores de corrlente CcT1, CT2

¥y CT5 de modo que se_ sabufen a un nivel. predctormlnado de

1a_corrmen§g»de llnea para que la magnitud mémlma de la

superior a 40 veces la corriente de captador, Cuando el dls-_
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tensidén entre los terminales 112 y 114 se limite a un valor

inferior a la magnmtud de 1a tensidn v, mis la’ ten316n emi-

sorﬁba e del tran31stor T124 cuando uno o varios devanados
106 estdn energizando sus resistencias de carga respectlvas

el 3

R146, mmyﬁwa R , :

"\ﬁ-\

Como se representa en la flgura 3, el conductor 178

suministra la primera tensibn mas alta a un clrculto 200

Ay

de promediado de la tensidn de Qresta el cual puede taner

q'sﬂ

cualguier forma, pero que se representa aqux'como &nciuyeh—

-

do una red de filtro provista de un condensador de Tiltro
0202 y de wna resistencia R204 conectados en‘paraigiéy El

. o

circuito 200 energiza el énnductqr_&e salida 202 con una

tensidn de corriente continua cuya magnitud es proporcional

a los valores medios de los valores de cresta dé la primera
ténsién més,aita gue ha gido plegida. El conductor 202 del
circuito de promediado 200 esté conectado a un cireuito de
&eteccidn con retardo de'tiempo AOOAy con un circuito de
deteccidn de accionamiento iqstanténeo 500. |

- CIRCUITO RETARDADQ

El circuito retardado 400, que se ilustra mds de-
talladamente en la figura 3 incluye un bircuito capfador
402, un circuito de contaje digital 406, una red de rebardo
410 ‘del tipo de RC con reposicidén, un circuito de coﬁexién

intermedio 412 y un cirduito nultivibrador monoestable 414,

Cuando ha transcurrido un- intervalo de tmempo predetermina-

do, TD, después de aue la magnmtudéblaten31on de corriente
continua procedente del circuito de conversién 200 ha re-
bagado su valor de captador minimo predeterminado, el cir-

culto de conteje suministra una sefial de conbtrol para ener-

pizar el circuito de exeibacidén 600 bien a través del cir-

el " : P I TR PR . ne ag- v : ™ - '; .
T R A A U e PR e e e e s R




-

10

18

‘20

25

80"

rebardo de tiempo es capaz de proporcionar una tensidn de
- 2 .

‘cionamiento del circuito 400 cuendo la tensidn de capté&bﬁ

nectado coﬁ.el terminal 156 del circuito 154 de tensidn &e-' T

cuito comparador retardado 400 o bien a través del circuito'~

1n30antaneo de debecclon 500 segin la magnluud de la corrlen L

caa

te de captador que sumlnlstra la sefial de tensvon del'@apta—kﬁfﬂ

dor, La longltud del retardo ID facilitado por el CIrcultOf

0
400 varia 1nversamente con la magnltud de la tensidn de co~
rriente continua del captador, salvo que exista un ;iéﬁpo '
de retardo minimo fijo determinado por el Hiempo nedésarior
para que el multivibrador 414 cambie de estado. Comedée ex~

plicard mis-detalladamente en lo que sigue, el cireuibo de

salida de acuerdo con cualquier curva de respuestafinyer~ 
samente proporcional al tiempo que se desee, segin 1oéwﬁé-;
lores de R'y C!empleados'én-la red de retardo }16 y ségéﬁ |
ei reglaje del circuito de contaje 406, ._ . -
Bl c¢rcu1Lo captador 402 inbhibe el. func1onam1enLo
del ‘circuito .de retardo 400 y lo hace volver a cero cada’
vez que la magnitud de la tensidén de corriente contlnua dei

captador procedente del circuito de promediado 200 es in~
' .

ferior al valor de captador predeterminado e inicia el fun-

rebasa el valor mimimo. El circuito captador 402 incluye
un dispositivo comparador 408 que tiene su terminal de. en-

trada negativo conectado con y energizads por dicho circui-

to de conversién 200 y que tiene su terminal positivo co-

referencié La tensién Vp determina la fensién de capéador‘
mlnlma v puede ser ajustada por el cursor del reostato R160
Cuando la tensidn de salida del clrculto 200 es inferior

al valor Vh, el comparador/%GBHEE/Eona corriente del ber-‘

ninal de suminis Lro 152 y el conductor de sallda 409 se

L~
el
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sibn de salida en el bterminal 436 rebasa la benéién‘YR. Los

-17 -

mantiene sustancislmente a la tenéién Vg Gﬁqndo ia tensidn
de captador rebasa el valor V. R e1 comparador 408 conecta
efectivamente el conductor con tierra y el contador 444

LEG y 4ur estan preparados psra. contar los mmpulsos procederﬁ
tes del multivibrador 414, Un comparador de captadoy~adecua»
do 408 es la primera unidad de un clrcu:to 1ntegrad\:;;mpa-
rador monolitico cuadruple MC3 302P que puede adqulriTSe en
Hovorola, Inc. Tl dmsp051tlvo MC§302 P 1ncluye cuaﬁfo”un¢~
dades compsradoras idénticas dlspuestas en un enva;ei&e
plistico incorporado doble de 14 termlnales. Las segurda,
tercera y cuarta unldades del dispositivo M03302P se ut111~

zan adecuadamente en cualqu1er punvo de los circuitos 400 y

Ia conformacidn de la curva de'respuesta‘inversamen~
te proporcional al tiempo se obtlene en prlmer 1ugar por
medio de una red pasiva 410 que incluye unos elementos re-

sistivos y capacltlvos, el circuito de conexién inbermedio

412 y un multivibrador o dispositivo nonoestable 414, TLos

elementos capacitivos se desenergizan cada vez que la ten-

transistores T414, T416, §418,‘T420 y 1422 estén cbﬁeotados
en. paralelo sobre estos elementos capacitivosvy tienen éus\
bases conectadas con la salida del multivibrador 414 a tra-
vés del transistdr T422}'Cada,qu que el multivibrador 414
suministra una impulso, los transistqreé conducen la corrigg
te'y descargan los elementos capacitivos,. lo que pe?mite a
la red 410 efectuar un funcionamiento cicliéo para activar
los contadores 444, 446 y 447, -7

El circuito generador de iﬁpulsos~40# presenta dos

caracteristicas de programacibén de tviempo, es decir el re-

#owe e
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tardo de tiempo TD1l, proporcionado por la red 410 de RC

que es funcidn de la magnitud de dorriente eu la linea, Yy
el retardo fijo TD2 del dispositivo monoestable 414

La red de rebardo con puesta a cero 410 1ncluye una

pluralidad de ramas parelelas, Cada rama 1ncluye unos con-

\‘Q-ﬁa

densadores tales que la carga del condenssdor de cada**ama
se efectle a una velocidad diferente, la cual, al ser‘re~ 7
presentada en un papel semilomaritmico daria 1ugar"’ias
relaciones tiempo/corriente 426, 428, 430 y 432, Léu;;rva
424 representa la relacidén de corriente 1nversamente~g?opor—°
cional al tieﬁpo obtenida por la fed 210 cuando seigﬁgrgiza

bruscamen te por medio de las sefiales.de tensidn de corrlente'

‘continua propor01ona1 a 1avmagn1tud de cresta_mas elevada

de las corrientes de linea que fluyen por los conductoresri

.Ll, L2 y L3. Se observarid que.la curva 424 es la suma dellés

relaciones de tiempo 426~-432, Por tanto, el tiempo néceSa—
rio para querla magnitud equivalente de respuesta a la ten-
sién de la red RC410 suba desde C hasta una magnitud prede-
terminada, serd inversamente proporcional a la maéﬁitud‘de
cresta mds elevada de dichas corrientes de linea. ) :

Aunque en la figura 3 se hayan representédq‘éuafro
ramas, es posible utilizar cualquier nfmero de ramas. Cadar
ram;‘de la red RC410 que se ilustra incluye dos resiSteﬁcias
conectadas en serie entre un terminal de eﬁtraﬂé_#ﬁ# Yy uﬁ
terminal de salida 436, asi como un condensador conectado
en paralelo desde un pﬁnto intermedio de ias dos resisben-
cilas ¥ el potencial de tierra..

La figura 5 permite analizar la red RC 410, Se'obsej
varé que todos los elementos capacitivos estén inicialmente

desenergizados y que la tensidn VIN entre el terminal de en-
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| de la red alcanzan su carga critica, la corriente Ipcp ©8

-19 -

vrada 434 y tierra sube brﬁscameﬁte hasta o por encima dé'
1a tensién minima de accionamiento del captador, Los conden-
sadores de las ramas se cargarén a su velocidad indgviéual.
Durante éste tlempo, la tengmon VIN estard determlnada“por
la magnitud de la corriente de fuga (que se supone db Valor
fijo durante un defecto dado) haclendo que una corr;ﬁ%g de
carga Ip,, fluya hacia los condensadores. Se mantiene. una
tengidn Vp en el termina 436 del'circuitb de convensidn 200.
Se observara que el smplificador 41) intentaré mantgngr el
potencial Vp en su terminal de entrada 439, Una segunda par-
te componente de la corriente de carga IRCB fluye haeta la
red 410 a partir del terminal de sallda 038 a traves del

diodo Zener Z440 y del diocdo D442, Cuando los condensadores

nula, Sin embargo, ya que la tensidén en el terminal 434
debe sér necesariamente mis eiovadé, la corriente seguiré
fluyendo para cargar 'los conﬂensadores’y'la tenéién subiré
suficientemente en el termlnal ﬂ36 para que el ampllfncador
operacional reduzca la ten316n en su terminal de sallda 4
en un intento de manbener  la magnltud dg tenglén Vﬁ en su
terminal de entrada negativo y por tanto la magnitud de
tensién en el terminal 436, A

| Identificando la tensién en el terminal 434 ﬁor Vo
la tensidén en el terminal 436 por V, ps la tensidn en el ter-
minal no conectado a tierra del condensador por Vg, €l va-
lor de la resistencia entre el condensador y el terminal
43@ por Rl’ y el valor de la r@siétencia entre el conden—
sador y el terminal 436 por RE’ la magnltud de la corrlente
gue circula hasta el condensador a partlr del terminal 436

por Ipaps ¥ utilizando la direccidn de circulacidén de la

im‘ Agitaie s gt et b e e > S apRee
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de elevar la teusidn en el terminal de S&Llﬁa 438 del am-

. del multivibrador 414 monoestable durante el periodo de car—'

- -20 —

corrlente hasta el condensador a partir de los ternldﬁles B
434 ¥y 436, es posible obtener la smguiente férmula, maaemé—_

tica de IRCB’ en funclon del tiempo, bien calculéndnla di~.

rectamente o blen utilizéndo las transformadau de LaFmace.z

Tw

S 3

‘ ‘ ¢R,+R.) Y]
I - '» Ry ( - ;%‘__t> 1n leg %’1:%“6‘”2 &
RCB = 1+ - Roang |1te Lk

1R, X, ¢ t? 1" seeve s

g9V
,,..v a

o

Anadlendo conjuntamente los IRCB de cada una de las

)
)

ramas RC del: circuito e 1gualando la: suma & cero, es poéﬁ-
ble determinoer el btiempo ten el cual la red 4lQ.act1varé el
amplificador operacional 413 del circuito intermedio de co-
nexibn 412, | ‘ |

La presen01a del dlodo Zener 2440 tlene el‘efecto

plificador operacional 41% a un nivel suficientemente su-

perior a la tensibn VR como para impedir el funcionamiento

ga de la red 410, | '
Cuando el amplificador 413 se activa en respuesta 8
1a red 410, el potencial de su terminal 438 disminuird de N
manera casi instanténea psra proporcionar una sefial de acé '
ciqnamien%b del multivibrador monoestable 41&, el cual, al |
fingl de su intervalo de tiempo fijo, apiicaré un impulsov,
éoéitivb a1l contador L4y al transistor T422. Cuando el -.
trensisbor T422 conduce la corriente, hace que los bransis-
Sores T414, T416, T418 y T420 conduzcan le corrienbe y~des;
carguen los condensadores de la red 410. Cuando los cohden—
sadores se descargan, el potencmal negatlvo del terminal de
entrada 436 disminuye y se mantiene a la magnltud de tev51on

Vpe AL final del jutervalo de retardo de tiempo 2 del muluA
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tivibrador 414, este toma de nuevo su tensién de sdii@é bajé

‘haciendo que los transistores TH14-D422 dejen de condicir

o

la cofriente, y la red 410 repite‘sq funcionamientoﬂﬁe tem-
porizacidn. S : ,{;?ﬁ |
El multivibrador monoestable 41k proporciongntambién
su impulso posiftivo al civecuito de contaje 406, el cual su-
ministra a su vez una sefial de tensién de salida Gedpnés
de recibir un nimero predeterminadoAde sefiales de]i@ﬁylsos
del multiviﬁiador'monoestable. El circuito de ﬁempo;i%acién
monolitico NE/SE 555 constituye un multiﬁibrador égndéstable
adecuado 414 y puede adquirirse en la Signetics Corporation,
‘ Como se ilustra en la figura 3, el circuito de con-
taje 406 comprende los contadores 44l, 446G y 4#7,"y los me-
dios de conexidn 448 para conectar en cascdda los tres cir-
cuitos contadores con 1a_secugncia adecuada, Se desea para
obtener una mayor precisidén un gran nimero de recuentos ob-

tenidos  con una red 410 dotada de una constante de tiempo

| RC relativamente baja. Una pama de constantes de tiempo RC

adecuada para la red 410 se extiende entre O,5M.8 ¥y 5M;S.
Una gama de contaje adecuéda para el_contqdor'#44 esté in-
cluida enbre 500 y 4,000, Este relacién determina la refe-
rencia de escala de tiempo, Un.contador binario 444 es par-
ticﬁlarmente conveniente, y un contador adecuado es el con-
tador/divisor binario Cﬁ40413 de RCA que avanza un paso

al producirse un impulso-negativo del multivibrador mono-
estable y que puede adéuirirseAenila RCA Cérboration; Ta
segunda unidad comparador 4&8 del dispositivo comparador'
MC3302P déscrito mds arriba ( dechual una pfimera'unidad
se utiliza para el’comparadé; 408)”tiené'su terminal de

entrada negativo conectado & través de un conmutador selec-

N 4 T = 8 - - - P—
: YRR s wakp s R ag Sy RS . Ly S e
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tbr 452 y su salida conectada al terminal de entrada, e re- | .

-
v,

cuento del contador decimal 446, El contador binario gsté

» 5 U39

dispuesto de talmanera que proporciome un impulso @9:§alida

por cada nbnero deseado de operaciones-dd.multivibpaggr. ElL

nimero deseado es diferente psra cada uno de los terminales |
del connmutador 452, ELl contador 444 vuelve a su estado ini-

v W dw

cial por médio de la seilal positiva que se le aplicg normal-

PR

mente a partir del comparador 408 y efectlia el rewetto cuan-

2
T,

do la sefial de salida del comparador disminuye. T

TLos contadores 446 y 447 pueden tomar unaifafma de
contadores decimales con lo cual el nfmero de los impqlsos‘
de salida procedentes dei'CQntadorﬂbinario 4uy necesarid
para accionar el circuito:de excitacién puede ser elegido
a voluntad., Estos coqtadores 446 y 447 seleccionan colec—
tivamente la curva elegida entre una familia de curvaé de

tiempo, que dard lugar al control del funcionamiento del’

¢circuito de energizacidn 600,

Los conmutadores selectores de diez posiciones 450 y
! - - b
451 estén conectados regpectivamente a dichos contadores.

decimales A446 y 447 de modo que puedan obtenerse 100 cgrvaé

lde tiempo diferentes basadas en la curva de referencia de.

escala de tiempo, lo que permite efectuar una seleccién pre-
éisa, Cuando los contadores 446 y 447 propdrcionan cada ﬁﬁo
un impulso de salida positivo en su-conmutador selector res-
pectivo 450 y 451, ambos diodos D462 y D 464 s¢ polarizan

eﬁ sentido inverso lo que activa el compafador 45h qué pue—k
de estar constituido por la tercera unidad del dispositivo
MC3302P quefincluye 1o comparsdores 408 y L48, Los conta~
dores dgcimales pueden ser del tipo disponible en el comer-

eio bajo la referencia CDA017AE de la RCA Corporation. '




-1 . Las relaclones tlempo-corrlente 426~432 puednn ser
,elegldas para proporcionar una curve de exclta016n 4@& con
un némero de formas casi ilimitado que permiten reproduclr

i

cualquler curva de corriente 1nversamente proporclo nal al

-

J tiempo de los relés de sobrelntenuldad electromecanﬂcos

LI WY

| mds convencionales tales como los relés Co actualmente fa-

‘!11‘31

bricados ¥y comer01a11zados por la Westinghouse Electrlc

‘\q,,-a

Corporatlon. Los valores de las res1suencias y de los~con-

" densadores 'necesarios, pueden obtenerse determlnando un

10 cierto nfmero de relaciones tiempo-corriente en 14 curva

que ha dg ser reproducida y solucionéndo simﬁlténeamente
las }elaciones tiémpo—corrienterpor cada una dé las ramas
RC de la red 410 de acuerdo con la férmula de Tpqp que se

indica mas arriba,

15 ]  CIRCUITO COMPARADOR THSTANTANEQ

El circuito de deteccién instanténea 500'propor~
ciona una sefial de bensidén de salida para excitar el dis-
yuntor 4 inmediatamente después de que la magnitud de la

corriente en cualquiera de las 1lineas Il, I2 o L3, y por

; & tanto la tensidén de corriente continua procedente del cir-
cuito de conversidén 200 rebasa un valor predeﬁerminbdo.
Como se ilustra en la figura 6, el circuito comﬁa-
radér 500 consiste en las resistencias.divisoras de tensidn
_f B R502, RS04, un reostate R506, un condenssdor de filtro G508,
: 25

; . una resistencia R510, un comﬁarador'5l2 (que puede.ser la
cuarta unidad del dispositivo MC3502P), ¥ un'diodo Zener de
' proteccidn de sobretensidén 2514.°Cuando el nivel de la ten-
§ “ | sién en el condensador 0568 alcanza una maguitud igual a
la de Vp, el comparador 512 suministra a su salida una

sefial negativa que se aplica a dicho circuito de excitacibn

e

1
<
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de accionamiento de disyuntor €04, y un circuifo de reposi-

€00.EL brazo mdévil del reostato R506 permite éjustg?j$a
magnitud de la.tensién de corriente coutinua procedenpe

del clrculto de conversidn 200, que se necesita pan&

o

ac-—

cionar el circuito comparador instanténeo 500, S

)
v

GIRCUITO DE EXCITACION o

LA

En la flvura 6 se ilustra un circuito de excxﬁaclon _

LI

600 adecuado para energizar la bobina 6 de excltacaov del

e
u‘,dJ

disyuntor en respuesta a lasg senales de sallda negatlvas

Y
-

procedentes ya sea ‘del circuito de retardo de tlemoo 400,

J 4

ya sea del circuito comparador de excitacidn 1nstanténea o
500, segin se ilustra en la figura 6. El circuito de exi—

. .
tacidn 600 incluye un circuito indicador 602, un circuito

cidn de- indicador 606.

Una caida de tensién a la salida del circuito de -

detecciéh instanténea 500 hace que la corriente de excita— |

¢cibn de bdse fluya a través de un transistor 7608 tlpo PNP,
un dlodo Zener 7614, una resmsoenc1a R61G y el comparador .
512 Tacirculacién de esba corriente de base hace que el

transistor T608 eleve el potencial de la unibn 618 sustan&;

cialmente a un valor igual a Verto A continuacibn, la corrie2~;.~

té.circﬁla a través de tres conductores separados 620, 622
v 624, .
La corriente del' conductor 620 fluye a través.de un
diodo ﬁ62€, la resistencia R628 y el comparador 512 hasta
tierra; Este bucle de fealimentaciéh mantiene energizado gi
comparador 512 hasta que la corriente de Tdv conductoreé il,
L2, y L3 es interrumpida por el dlsyuntor 4, -

Ta corrlenbe del conductor 622 fluye a través del

diodo D630 y del circuito de activacidn dpljdlsyuntor 504 K

i
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donde fluye por la resisténcia R652, el diodo'D634‘&rliega
al electrodo de éoptrol-de un tirisﬁor SCR636, EL biristor
SCRG36 al ser energizado conduce laTcorriente y cier%é un -
circuito de circulacién de la corriente eﬁtre el ﬁé?bﬁnal
positivo 638 de una bateria estacionaria 540 a trayés del
diodo D642, dél tiristor SCR636, de; diodo Do, dgaggs

éontéctos 52a normalmente cerrados 4, de la bobinaa§§gex—
citacién 6 y del berminal negativo 646 de la 'b'ateris; 640,

Al ser energizada, la bobina de excitacién 6 acoigngiél dis-
yuntor 4, Los condensadores 0648 y €650 asi como ig resig-
tencia R652 sirven para impedir la energizacién del tiris-
tor 503636 por las corrientes debidas a ruidos o fugas;,Los

contactos 52a estén situados en el disyhnbtor 4 y su circui~

|to se abre cuando el disyuntor 4 se excita, interrumpiendo

ast 1a corriente a través de la bobina 6 y del tirigtor
SOR636. e
"El circuito de accéoﬁamiento de disyuntor 604 in-
cluye ademés una resistencia :RE54 que tiene una caracteris-
tica de tensién-resisﬁencia negativa para absorber las se~-
fiales de energia tramsitorias en el terminal 638 de 1a béu
teria 640, y también un circuito de descarga 656 qué'ingluye
la.resistencia R658 y el diodo DGGO péra descargar la ener~
gia\inductiva almacenada en 1la bobina de excitacién 6 en el
'caso de que no se haya disispado en el.ﬁomento de cerrarse
de nuevo el disyuntor 4.A ) :

El circuito indicador 602 se éctivaré solamente des-
pués de energizarse el tiristor SCR6%6, Se obtieneAla iﬁdi~
cacidén de una excitacidn instanténea por mediokde la éircu—
lacidn de 1a corriente en el conductor 524 é'trévés del

diodo D662, de un dispositive dGe indicacidén con reposicibn

I TSI

.
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eléctrica 664, de un conmutador de dos posiciones 666.pr0-

vy
., v

visto de una p051c10n de reposicidn de dispositivo 1ndlca-
aJJ,.J

dor y de una posicidn de actlvaclon, de los diodog D668, de

FREN

la bobina 6, de la bateria 640, del diodo D642, del tlrls~,
tor SCR63%6 y del conductor comin 667 conectado con clerra.
3e represeunba el dlSpOSlthO indicador 664 bajo ;a

forms de un indicador de estado electromagnético refldctor

PR}

de luz gue tiene una memoria inherente que hace . que’ sanben-~

J

2
ga su estado de indicacidn aunque la corrlenue de eﬁexglzaw

Jc

‘cidn sea intensificada al abrlrse los contactos 5&,.1Por

tanto, una vez activado el dispositivo sigue indicando hastai{

que se haga volver a cero el dispositivo indicador. Un dis- |

positivo indicador adecuago”664 puede adquirirse en el.cb-

mercio en Ferrantl»Packard Ltd,

El funcionamiento del circuito de exclt301on 600
en respuesta a la seiial negatlva procedente del circuito. de
retardo de tlempo 1400 es sustancialmente smmllar.,Una calda
de tensidén a la salida.del comparador 454 hace.que la co-.
rriente denexcitacién de bas; circule a través de un Fran4:
sistor T670 del tipo PNP, de una resistencia R678 v del.
diodo Zener 2676. Lacorriente de base hace que el transié-r
tor conduzca la corriente a través del transistor T67O j“
eléve el potencial de la unién 680 a un nivel sustanéial—
mente igual a VS+. La corriente fluye por los conduptoreSfj
682 y 684, L

La corriente del conducbor €82 fluye a través del .
dloao D086, del conductor 622, de la resistencia R632, del 1
dlodo 634 y. hace que el tiristor SCR63%6 conduzca la corrlen—A

te y energice la bobina de exclta01on 6. de la manera des—

crite mis arriba, La corriente del conductor 684 fluye entre
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| cualouier excitacidén indeseada del dlsyuntor 4 durgpce el

148 y tierra no ha alcanzado todavia_su valor de funciona-

te

-27 -

aan 0l

Vg+ y el conductor de tierra 667 a treves del leQQ"Dr38
de un dispositivo indicador con rep051c1on eléctrlg§ﬁ§§9,
de un conmutador selector 666 del dlodo D668, -de los*con-
tactos 52a, de la bobina 6, de la bateria 640, delAdaodo
643, y del tiristor SGP636. El dispositivo indlcador 689

A oa

es sustancialmente similar al dlspooltlvo 664 ¥y cuando ha

‘“"1'»1

sido actlvdbpermanece en este eSUado hasta su reposicidn.

,,s -

Los diodos Zener Z6l4 y Z676 sirven para 1nped1r
periodo inicial de funcionamiento del reléd cuando “Ta “tensidn

entre el terminal152 del circuito de suministro de energia

miento normal Vg+. Los valores de tensidn de disrupcién de
los diodos Zener Z6l4 y 7676 han de ser suficientemente ele-
vados como para impedir la clrculaclon de la corrlente du~

1.
rante éste perlodo.

. Un conductor 690 estd conectado con ol conductor
682 de tal manera qgue el cirguito limitador 18§Ay.e1 tiris-
tor SCR636 de accionamiento de disyunbtor se energicen simul-
téneamente, E1 circuito limitador 186 impidelque los com-
ponentes.del circuito sean deteriorados por la tensidn ele-
vada duranté el periodo anterior a 1aAinteprupci6n de 1la
corriente de linea por la abertﬁfa de los contactos 8, 10 ¥y
12 de disyuntog. La corriente circula entre el férminal 680
y tierra a través del diédo 686 del conductor 682, del con-
ductor 690, de la resistencia RG9I, del diodo D692 y del
electrodo de control del tiristor SCRIS0, Cuando el tirisbtor
SCR190 conduce la ‘corriente, este tiristor conecta el con-

ductor 184 con tierra, en derivacidn sobre la resistencias

de carga R146, R170 y R172.

) "W\'i&,m"mﬁ e 'f!:lmwﬂf‘: . PR Lo L £
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Para hacer volver a cero los dlSpOSltlvos 1a@mvado— .

vy

tés 664 y 689 se utiliza un circuibo de rep031clonJ§9§Aque
incluye una resistenoié R69% y un condensador 0694 emérgi« ,

zado a partlr de la bateria 640, Cuando el conmutadorh666
estd en su p031c' n de reposicidn, el condensador C694 se

IRV

descarga a traves de los dispositivos indicadores 664 v

-'"JJJ

689, de las re31stenclas RG9S ¥ R696 de un diodo Zener

w <

72698 y del conductor comin conectado con el potencmal de
masa, El dlodo Zener %698 tiene un nivel de tenslon “de dis~
rupcidn suficientemente elevada como para 1mved1r 1a con-
duccidn a través del conductor comin salvo duraﬁterla opera—
cidén de reposmclon del c1rcu1to excitacidn 600, '
Es conceblble que\la sefial de tensidn de corrlente
continua procedente del circuito de conversién 200 SlS&»Sujig
5iendo despuéé de adtiva: el circuito de rebardo de tiémpb :
400 hasta alecangzar una magnitﬁd suficiente para éctivar‘:,-
también el circuito comparador instantinec 5C0. “Para impe~_
dir gue esto ocurra, un dlodo D699 esté conectado entre el
terminal de entrada negatlvo del comparador 512 y 1a conex1o
comun de la resistencia R678 y del diodo Zener 2676 Cuando
el comparador del circuito de detecclon con retardo de tlem—;
po 454 proporciona su seiial negativa, el citodo del diodo
D699 toma un potencial suficientemente bajo como para im-

pedir el funcionamientofdel comparador 512 del 01rcu1to de

deteccidn de excitacibn instanténea 500 y por Hanto comq:;ﬁ-rf{“

para hacer que el transistor T608 conduzca la cdrriente’j A
produzca 1a_ehergizac16n del dispositivo indicador de ex~
citacidén instanténea 664, De este modo, el circuito indica-~

dor 602 es capaz de indicar cual de los circuitos de &ete6-~

cidn 400 o 500 ha accionado inicialmente el circuito de ex-
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citacién 600, , _— )

La figura 7 ilustra ﬁﬁa forma modificada 700-d?i

Iy

cmroumto de entrada 100 de la Figura 2., Para slmpllﬁlear

}”élado

a R

la explicacidén, se describird solamente el aparato 8s
con los transformadores de fase (T2 y CT3 ya que sug circui-
tos anexos son substancialmente similares, El tiristor SCR13

R

y su circuibto anexo, asi como los dos diodos del poente rec-

tlfxcador RE110 han sido sustituidos por tlrlstores SCR702

y SCR704 y el circuito anexo que incluye los condenaadores

a T mn
~ oA

0706, G708 y C710 asi como 1a resisbencia R712.
‘Bl circuito de.entrada modificado 700 asegﬁra que

el devanado de informacién 106 del -transformador CT1 quedaré

sin efecto después de cada pasepor cero de la corriente de

linea en el conductor Ll. Como se ha explicado més arriba

el tiristor SGR156 que‘se ilu§tr§ en la Figura 2, est&4 mon-

tado de tal menhera que deje de conducir la corr;ente cuando

predeterminado y permanece debajo de éste valor por lo menos
durante un tiempo de desconexidn minimo, Si 1a priméra de-
rivada en funcién del tieﬁpo deila magnitud de la corriente
de 4nodo es tal que estd no permanece por debajo de dicho
nivel predetérminado durante el tiempo de descbnexién mini-
mo,‘el tiristor SCR136 no 11ega nﬁnca a desenergizarse. Sin
embargo, si en lugar del‘bar’de rectificadores del circuito
de puente RE110 de 1la Plﬂura 2 se utlllzan dos tiristores
SCR702 vy uCR704 como se ilustra en el clrculto de puente
RE710, cada tiristor recibiréd un potencial alterno en su
dnodo. Al ser energizado, el tiristor SCR7O2Hconstituye un
circuito para la corriente éntre el devanado de informacidn

106 y el conductor comln conectado con el pobencial de tierr

la corriente rectificada en su &nodo disminuye hasta un valor

Ut

Y

O TR : . T -
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a través del tiristor SCR702 y la.resistencia R146 ¢uaado

) 2

el terminal supérior del puente RE701 es positivo. De;la
misma manera, al ser energizado el tiristor SCR704,uéste .

proporciona un circulto pera la corriente entre el dévanado

v 3

de informacién 106 y el conductor de tierra a través del

v ede -

tiristor SCR704 y la resisbencia R146. Por lo demds, el fun-|

cionamiento del circuito de entrada 700 es similar-al:eircui

to de entrada de la Figura 1 y su funcionsmiento podré dedu-{

2 ” o o ) . . ¥ -
cirse de la descripcidn de éste Gltimo. R

<

_La figura 8 ilustra una forma modificada 800 del
circuito de entrada 100. El circuito de entrada 800 incluye
i . .

un circuito doble de suministro de-energia regulada péra
| .

proporcionar unas tensiones de alimentacidén reguladas posi-

tiva y negativa.a un circuito de debeccién BO4 que necésita
estas tensiones. El circuito de enfrada 800 proporcioné tamé
bién una sefial .de informacién de corriente alterna ho fé6Ffi
tificada y que depende de 1a corriente de linea a través de
los conductores Ll, L2 y L3. Para simplificar, se ha ilug-
trado y se descnibiré solamente una.fase del esqﬁemé'trifé~_
sico., ‘ _

El transformador de corriente CT4 tiene un devanado |
sebupdario de energizacidn 806, un devanado secundario de
informacidn 808 y un devanado primario 810. El devanado
primafio 810 se energiza\de acuerdo con la corrieunte de :

l1inea en ¢l conductor Tl. El nimero de espiras de devenado

N, del devanado de informacién 808 es superior al némero de
espiras de devanado N; del devanado de energizécién 806.
Una toma central 812 del devanado de energizacidn 806 esﬁé,
conectada con el conductor comln. h

‘Para simplificar la explicacién, se supone que la
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corriente de linea en el conductor L1 acaba de pasar por el

valor 0 y que el devanado de energlzaclon 806 .es actlvo

SN oaa

mlenbras que el devamnado de informacidén 808 hace que-.el

taw

dispositivo triac 844 no conduzea la corriente. Cuandqﬁla -

corannte fluye por el conductor Ll en la dlrecclon oue hace
3~y

aue el termlnal superior del devanado 806 sea pos;tlvo resg-

pecto sl terminal inferior (situacidén que se llamaré‘pés ade)

2

. . N LI
1ante "medio ciclo positivo'), la corriente destinéaé’a car-

-

gar el condensador C81l6 fluye entre el terminal coneobado a

é’ 'i

tierra del condensador C816 y la conexidn superior.central_
conectada a tierra del devanado 806 a través del condensador
€816, de'los diodos D818 y D820, y de la mitad superior del
devanado de energizécién 806. La corriente de cafga del con-
densador €826 fluye entre los terminales caneé%ados a tierra
del @evanado 806 y del condenssdor 0826; a través de la mi-

tad superior del devanado 806, a través de los diodos D822

v D824 y a través del condensador 0826; Duranﬁe?el medio

ciclo opuesto o '"negativo" dﬁ la corriente de 1inea en el
coﬁductOr T1l, la corriente carga los condensadores'0816 y
€824 a partir del devanado de energizacidén 806 a través de
los diodos D828 y D830 en lugar a través de los diodos ?820
yapsza. En otros férminos durante'eleedio ciclo "positivo",
el condensador C816 se carga a ﬁartir de la mitad inferior
dei devanado 806 y el condensadoi €826 se carga a partir de
la mitad superior del devanado 806, Durante el medio ciclo
"negativo", se invierte la relacidn oondensa&or—devanado;'
Las corrientes que fluyen por las dos mitades del devanado
306 puaden ger iguales o no, ya que solamente es necesario
que el nlmero total de amperios-vueltas:en el devanado 806

sea igual al numero total de amperios-vueltas en el devanado

.‘ m“."*wwﬁvwm“wmm PR o D e e ,Wk.;; Sl s e e S0
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810, y la lelSlon de la corriente entre las dos mi ades

depende solamente del "estado de carga de los condencadores

C816 y C824. ' : 4 el

Se ha previsto un circuito de control 814 g%@é;re- ’
gular dichas tensiones’de alimentacidén y para contrdlar el
funcionamiento secuencial de los devanados secundarios 806‘“'
Yy 808 El cireuito de control 814 incluye un dlsposltgvo

»,,_\..

regulador de tensidn Z8%2, tal como un diodo Zener,, un dis-

Ipositivo de ‘conmutacidn T834 tal como un tranalstor»NPN

condensador €836, las resistencias RB38, R840 y R842, yun

dispositivo triac 844, El término triac utilizado agui de~

A

signa cualquier dispositivo de conmubtacidn que tiene un primar»

terminal o énodo, un seéuﬁdo terminal o cétod03 un tercéi'
terminal o electrodo de control, asi como las siguientes
propiedades., La corrienté que circula a bartir del electrbe
do de control permite que el dispositivo conduszca corriente
en cualquier direccidn entre los termihales de &nodo y de
cédtodo. Cuando la conduccidn tha empezado, el dispositivo.no'
se desenergiza salvo si la corriente que fluye entre el Ano-|
do y.el éétédo disminuye por debajo de un valor p;edegermi7'
nado y se mantiene en éste por lo menos durante un béring"
de - tlempo minimo. - ’i |

" Cuando los condensadores 0816 y C826 se cargan de
la manera descrita més arriba, pueden eventualmqnte 1legér .
a alcanzar una magniﬁud’predeterminada iguél a la magnitud':
de la tensidén de disrupcibén del diodo Zeﬁer~2832. Cuando
esto ocurre la corriente circula a través del diodo Zenér
7832, de la resistencia R840 y de la base del transistor
T8%4, El transistor T834 conduce 1 gac:fiéggé ¥y esta ciﬁéuw

la a través del electrodo-4s control del dispositivo triac
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. | 8064 ia conduceidén del transistor T854 puede produq?rse

ciclo de la corrimnte de linea de la misma manera que el

844, de la resistencia R842, del transistor 183 4 del dlodo

17"

D820, o D822, y de una mltad del devanado de energlzaclon

AN A

durante el medio ciclo "positivo" o durante el medno g;clo-

-
-
~ s

"negativo" del transformador., . .

\s‘

Los diodos 1818 y D824 aseguran la compensaclon de

'»-v,-.
.

temperatura del transistor T834 y adends regulan la Lensi én
a través de los condensadores 816 y 026, El dlodo Ddla pPro-

porciona el alslamlento del condensador C816 oontra ia co-

%

rriente de fuga del transistor T834 o del dlodo Zener Z2832,

hl dispositivo: triac energlzado 844 hace cusndo con-
duce la corrlevte que el devanado de 1nformaclon 808 sea
eficaz pr0porclonando un c¢ircuito para la- corrmente a través
del devanado de informacidn 808 del triac 844 'y de 12 resis-
tencia de carga R846. Esta prpduée a su vez una reduccidn de
tensién en el devanado de ené}gizacién 806 e iﬁterrumpe efi
cazmente la circulacién de la corriente. a través de éste de
la manera indicada més arrib? con relacidn ; la descripeibn
de la figura 2. La diferencia principal entre la forma de
la figurarz y la forma de la figuré 8 consiste en que la
tensidén a través de la resistencia de cargé R846 proporciona
una magnitud eléctrica que depende de la §orriente de linea
en el conductor Ll, que presenta una.polaridad alterna,

Tl dispositivo triac 844 desenergiza cada medio

tiristor SCR1%6 de la figura 2, haciendo que el devanado
de informscidn 808 tenga su circuito abierto y haciendo que
el devanado de enersizacién.SOG recargue los-condensadores

G816 y 0826 cada medio ciclo.

e e R T e IO A e R
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1 FUNCIONAMIENTO DEL TRANSFORMADOR DE CORRIFNTE AR -
3 IR SATURABLE, | e
A V o :
' La figura 9 11ustra una forma del 1nvento en cual

"U‘UQJ

el transformador de corrlente CT5 tiene un solo devanado

: . 8 secundario. De la manera ilustrada, la relacidn devanado-

(\,p‘ 3

: ) nicleo del transformador CT5 es tal que el nlcleo si?é&ture'

dentro de la gama previgta de las magnitudes de la“édrriente'

de la red. Igualmente, con el objeto de simplifioaiﬂ‘

plicacién, se representa la invencidn energlzada S ks

- - 10 |por una fase del circuibto de entrada, o "i:

! L _El trensformador de corriente saturable cr :éﬁené

v\ {
)
P

un devanado primario 902 energlzado por una intensidad pro—

porcional a 1la corriente que atraviesa los conductores Il y
un- devanado secundario 904, E1l devanado secundario energiza;j:~
18 lag resistencias‘R908_y RO09 conectadas en serie, a través

de un rectificador de onda completa RE906, Una fuente de su~

ministro de energia 148 estd conectada a través de un- cir-

cuito regulador 910 y de un cércuito de proteccién contra

[ , ;‘ sobretensiones de entrada 912 con una salida del reétificag_
dor RESC6 en paralelo coﬁ las resistencias R908 y R909. ILos
diodos DI914 y D915‘impiden cualquier'circﬁlacién de énérgig
en sentido inverso a partir del circuito de suministro de

energia 148, El transformador CTS esté previsto'para saturarQ

i . se con una corriente que'corresponde a dos veces la magnitud
.28

de la corrienté de la red4(2PUj, 0 que corresponde a cual~‘
, - lauier nivel deseado. a -

'Para faoilitar,ia eiplicacién, se supondréd que la
- corrleute de linea en el conductor 11 acaba de pasar nor el

valor cero y que los dlSPOSItlvos de almaoenado de energia<

S

N 80 G150 y cl64 de la fuente de suministro de energla 148 eSudn
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inicialmente désenergizadés. Ia eh;rgizacién aé1 devanado
primerio 902 produce en el devanadé secundario 904 la cir-
culaclon de una corriente que es rectificada por elﬂT;;ul"
ficador de onda conpleta REQO6. Los termlnales de sallda

R )

924 y 926 del rectificador REQ06 estén conectados enire el

M aAn
had b
Ny ?

conductor de tierra y un conductor 928, ) -

"Inicialmente, (estando los condensadores ClSO y
0164descargados) la impedancia de la fuente de sumihistro
de energla 148 serd inferior a la 1mpedancla.totalli;:1as
resistencias R908 y RO0O9 y sustancialmente'la ﬁotai&déd de
la corriente secundaria electrificada fluye desde‘ifgter-
minéi 926 a través del coﬁductor“928 hasta la fuentévde su~
ministro de energia 148, Con magnitudes de co:rienté de lind
inferiores a 2PU la corriente fluye'duranté uno o més ci-
¢los para cargar la fuente de suministro de energia 148.
Fl nGmero de ciclos necesariosdependé de ia magéitud de la
corriente de linea y de la capacidad’de los cbndensadores
€150 y Cié4, Eventualmente, a tensidén a través de los con-
densadores (y a través de las resistenciasRO08 yRO09 co-
nectadas en gerie) puede alcanzar el valof deseado para pro
porcionar las tensiones de salida VS+ T Voo Cuando esbo
ocurre el circulto de regulaclon 910 ‘entra en funclonamlen~
to para producir la circulacién de 1a corrlente entre el
conductor 928 y el conductor de tlerra a través de la re- -
sistencia RO4O y el diodo Zener Z936. '

El circuito rééulador 916 incluYe~unOs transistores
NPN, T930 1932 y T934, el dicdo aener de regvlaclon de
tensidn 7936 y las resisbencias R938, RG40 y RO42. Inicial-

mente, el transistor TS30 conduce 12 corriente y suministra

la corriente de base 2l btransistor T932 con lo cual se mnan~

g ooy 5t AR
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tiene una conexidn de baja impedancia entre el condﬁctor 928

y la fuente de suministro de energla 148 para 1a clrculaclon

de la corriente de carga de la manera descrlua mas arrx%a.

El escalonamiento de los transistores de la manera 1Iusmra-'

da permite la circulacibén de una intensidad de corriéhte
v o390

elevada a través de los trandstores T932 en respueste B una

pequefia magnitud de la'corrlente gue circula en la‘base del |

transistor 930, Cuando la magnitud de la tensidn de--2a fueﬁ
te de suministro de energia 148 alcanza su ‘valor desgado,

el potenclal del conductor 928 es suflclentemente éievado _
para que/el diodo Zener Z93%6 de oruscamenterpaso.a;}azcorrie

te Hacieﬁdé que atrayieée la resistencia RO4O, Se produce'

asi una circulacién de corriente de base en el tramsistor

TO34 que da 1ugar a que conduzca‘la corriente.

Cuando el transistor T954 conduce la corriente j

dismlnuye el potencial de la base del tran81stor T930, 1a

conduccién del transistor T932 disminuye y se alcanza un

estado deequilibrio tal que la corriente que 1atraviesa el

transistor T932 disminuye hasta la magnitud necesarla para‘

mantener el valor de tensidn deseada de la fuente de suml-

nistro de energia 916 tal como estA determinado por. el dlodo

Zener %936. ' .
“.  Si la carga aplicada, la’ fuente de suministro de

energia 916 es baja en compar8010n con la corrxenbe suminis—~

‘trada por el transformador CT5, la principal c1rculacmon de

v

i

corrlente se hace a través de las reexstencmas de ca"ga R908 N

v R009 ‘Las resistencias 08 y R909 proporcmonan un cmrcumto
lelsor de tensidn y las magnitudes relgtlvas de estas re~ .

sistencias depende de las magnitudesvelativas de latensidn

de la fueunte ii/igfigistro de energia 148 y de la gama de ..
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tensidén de salida deseada del-circuito de Dromédiado de
tens16n de cresta 200, La ten51on a traveu de la resisten-

| ecia RS09 proporciona Ja sefial de 1nformac10n al 01rcu1mo
de selecclon de valor mis alto 174 para aplicar al clrculto
de promediado de tensidn de eresta una sefial de 1nformaclon

'l ‘!"”

que depende de la magnitud de la corriente de llnea més ele-

)
LI

vada en cualquiera de los conductores 1, L2 y L3,

El diodo Zener  Z936 es un dispositivo compéﬂéﬁﬂo'en
temperatura ¥ que regula la tensidn de la fuenté déﬁgﬁhinis-'
| tro de energia 916, Este funcionamiento se dede a dﬁaélos
diodog DOL4 y‘D915Vtienden a aﬁulé; el efecto de tgﬁﬁqratu~
ra de la unidn base~emisof del transistof-T938;

El circuiﬁo de profeccién'contfa sobrebtensiones de-
entradé 912 impide la derioracibén de los componentes de
circuito debida a tensiones excesivas producidas por eleva-
das corrientes de defecto. El’circuito dé protégcién 912
incluye-un diodo Zener 2946, los transistores NPN TO48 y
950, y las resistencias R952, R954 y R956, Un segundo dis-
positivo serie de debeccidén de esbado de transistores que
incluye los transistores T948 y T950 conecta el conductor
928 con el conductor de tierra cuando el diodo Zener-Z946
conduce la corriente. Una magnitud adécuaaa para la tenéién
de dispupcién Vyque del diodO'Zeﬁer puede ser de 200 V. por
ejemplo. ' . N _ ‘ |

Ta utilizacidn dé transformadores de corriente sa~
turables que se saturaﬁ sustancialmente durahte toda su gama
de funcionamiento reduce la carga:aplicada;él transqumador
‘de corriente y almismo tiempo permite obtener una réspueéta
de corriente inversamente proporcional al %iempo en gamas

de corriente de entrada muy superiores a la magnibtud de co-

oD AR Y. e o S S A SRS



b h et e Ry A dein ot fr o s = e e e e 4 mew a b

hrmtra e oin e n ¢

RGN U S OO PO S S

10

18

20

98

tud de la corriente de entrada avmenta mls allé del valor

rriente de saturacibén. A este respecto, se recordard que-

cuando la magnitud de la corriente de entrada_aplicgdaﬂal

. vood oy
. 0_,-’"
transformador aumenta, se alcanza el valor de corrienté de

Jvuu.\

saturaclon en un periodo de tiempo mis corbo. Ya que la

R

magnmtud del impulso de corriente en el devanado secundarlo

3‘3\!0

depende de la inteusidad del flujo eun el nficleo del frans-

formador (corrieﬁte de entrada) se obtiene un mayoffvalor‘
de cresta de la tensidén a través de la resistencia’aﬁtcarga
cuandb la corriente de entrada aumenta, Bn esta gaka.dinfe-
rior a la saturacidn, existe una relacidn 1inéal.y“ha%ural-~

mente se produce una corriente secundaria a contxnuacqon de

la’ corrlente prmmarla en cada medio ciclo. Cuando la magni- |-

de saturacidn del nlcleo, la corriente fluye con una fnten;
sidad creciente para seguir la creciente intensidad'de la
corriente de entrada pero solamente durante unalparte de
cada nedio ciclo.y naturalmente la carga aplicada al con-
ductor de linea primaria se reduce mucho sino completamenfe
durante los periodos de tiempo en los cuales no'cirpuia nin
guna corriente en el devanado secundarib:fm ) ' -
El funcionamiento-de los transformadores de ébrﬁiéﬁ—
té en la gama de saburacidn esegura una salida de corriénte'
éfiéaz constante y por tanto esta disposiqiéh utiliZé lag
magnifddeg de valor de cresta pafa deteétan las megnitudes

de corriente de entrada en la gams de saturacidn.

Aunque 1a ubtilizacidn de transformadores de corrién-*l

te saturablea haya sldo descrita con relaclon al aparato de

la flgura 9, puede también emplearse con la’ nodalldad de f?'

doble devanado secundarlo en la cual los devanados se ut111~;]‘

gan secuenclalmente cada medio ciclo, Cuando se ublllZd con o
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1 el modo de realizacidn de dos. devanados secundarios, el
o transformador se sabura solamente durante los periodos de
tiempo en los cuales se utiliza el devanado de detecéidn de
magnitud'. v 7 .. ) . o : 'ft"!’!aa . ,
5 7 En resumen, la presente Patente de Invencién. que
e - ’ ’ 2 amn
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REL VINDICACIONES

1. Aparato sensible a una intensidad eléetrica que

l. . . i ”,‘.? .
incluye; , , 3,20

& 2

un primer transformador / Figuras 1, 2, 7 (0P3); . -

-

Figura. 8 (CT4); Figura 9 (CT5)_/ o
incluyendo dicho transformador un deVanadof@é?énf
trada Ll adaptado para ser energizado & partir de uda red

de corriente alterna; y un sistema de devanados de, sglida .

' cas, un dlspOSltlvo de almacenado de eunergia 148 energlzado
por‘dlcha primera intensidad electrlca, teniendo dléha ge-
gunda 1nten31dad eléctiiéa~una magnitud determlnada por la
umagnltud de la intensidad eléctrica en dicha red de co- .
rriente alterna, y caracterizado porque incluye un dlSpQ— .

sitivo de control /Figuras 1, 2 (120); Figurs 7 (700);

| Figura--8 (800); Pigura 9 (910) 7 que controla dicho sisbe-. |

ma de devanados de tal modo gue dichas primera y segunda:
M ‘ .
intensidades eléctricas sean conmutadas secuencialmente a

partir de. dicho sistema de devanados de devanados de sali- :

' da, durante un medio ciclo de la corrients. alterna de la

red, para reponer la energia disipada a partlr del disposi-~
tivo de almacenamlento de energia durante el medio 01clo
anterlor ¥y para proporcionar una replica de 1la corrlente
’procedente de la red de corriente alterna.

2, Aparato sensible a una- intensidad eléctrica
segun la relv1nd10301on 1, caracterizado porque dicho sis-
tema de devanados de salida incluye unos primero y seguudoJ
devanados de salida (N1, N2) que estén interconectados pon

el mismo flujo; suministrando dicho primer devanado de sa-

[ Figuras 2, 7, 8 (N1, N2);Pigura 9 (900)_7 due’ supinistran =

| una primera(I0l) y una segunda (I02) 1ntens1dades eléctri-‘
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lida dicha primera intensidad eléotrica, miembras que di~ |

¢ho segundo devanado de sallda sumlnlstra dlcha segunda in-

S o4
-
“ar.,

tensidad eléetrica,

3. Aparato sensible a Lna 1ntensmdad eléctfléglse-
gun la reivindicacidén 1 o 2, caractnrlzado porque dé&??
dlspOSltlvo de control incluye unos primero [TFiguraﬂ Q 7
(128 Flgura 8 (T834i1y vegundo [?igura 2 (SCR136) Tig&fa 9
(8CR702) 4 Pigura 8 (8442] medlos de’ conmutacion,ulende”ﬂlcho
primer medlo de conmutaclon‘capaz de hacer querdldﬁélérﬁmer
devanado"dg;salida.sea>inéiiggg'y»quemgicho ségundedé%anado
de salida seé eficaz, haciendo dicho segundo medic{éézcon-
mutaéién que dicho segundo devanado de salida sea ineficaz
¥y que dicho primer devanado_de salida sea eficaz.

4, Aperato sensible a wna intensidad eléctrica
segln la re1v1nd1cacmon 3, caracterlzado porque dicho pri-
mex medlo de conmutacidn 1nc1uye un dispositivo semlconduc—
tor / Piguras 2, 7 (Z122); Figura 8 (2832)_7, una resisten-
cia (R146 o R846) y por lo menos un dispositivo interruptor
[ﬁ?iguras 2, 7 (T124); Figura 8 (T834)_7, estando dicho
‘dispositivo semiconductor conectado pard‘derivar eléetri-
camente dicho dispositive de &lmacenado de eﬁergia coﬁ gl
objeto de limitar la magnitud de la tensiéﬂ méxima aplica-
da g'dicho dispositivo de almacenamiento sustancialménte
en un valor predeterminédo y para-energlgzar dicho disposi~
biva interruptor cuando‘se alcance dicha magnitud méxima
predeterminada de la ténsién a través de dicho dispositivo
de almacenamiento, preéentando dicho disndsitivo interruptor
unos estados de energlzaclon y de desenerglzaclon y estando

conectado a dicho sezundo devanado de salida ¥ a dicha re-

sistencia de tal manera que dicho segundo devanado de sali-

&
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da sea eficaz y que dicho primer devanado de salida sea ine-|

flcaz solamente cuando dicho dispositivo interruptor esta

v
3
ua".-

en su estado de energizacidn.

5. Aparato sensible a una intensidad eléctricé,'

N a V
segin la reivindicacidn 4, caracterizado porque dicha re~

Bouu-

sistencia esté conectada con dicho segundo devanado~de;sa—

lida de tal manera gue dicha segunda intensidad elé@trica

apllque una ten516n a dicha resistencia cuando dlchb‘%bgundo:

-~ 9
s @ 3

devanado de ‘salida es eficaz. , © Nage
| 6. Aparato sensible a una intensidad eiécti‘iQ{Egi

segﬁnlla'reivindicacién 4o 5, carécterizédo,porqug;ig mag- .
nitud de la tensién a tra&és'de dicho primer devenado de
salida es ineficaz y dichos segundo devanado de salidé~eér‘
eficaz, es?sustancialmente igual a gl vecés la magﬁitu& )
de 1la tensidén a través de dicha resisgencia,.feniendo'el
primer devénado N, vueltas y el segundo devaﬁadé N, vuéltas,
siendo el némero de vuelbas Ny inferior al nGmerd de vuel—
tas NBQ B i »

7. Aparato seusible a una 1ntens1dad electrlca
segin la reivindicacién 6, carscterlzado “porque dlcha re-
sistencla tiene un valor tal que para todas_}as magnltudesjv~y
previstas de dicha intensidad eléctrica en dicha red de e
rriente alterna, el valor igual a (Nl/Né) vecgsvla mégnitﬁd
de diché tensién a través de dicha resisbencia sea inferior
a la magnitud de dicha tenslon méxima predetermlna a traves
de dicho digpositivo de almacenado de energia.
. 8, Aparato sensible a una lntedsldad electrlca
segun las reivindicaciones 4 a 7, caracterlzado poroue

dicho segundo medio de conmutacidn 1ncluye unos medios .-

(SCR 1%6) para desenefgizar dicho disﬁositivo inﬁ?rruptor

T
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cuando la magnitud de dicha segunda intensidad eléctrica

dlsmlnuye por debajo de un valor predeterminado., . ;

~ n o

| Q. Aparato gensible a una intensidad eléctrlca

segun la reivindicacién 8, caracterlzado porque dlchos

nAa

medios para desenerglzar dicho dlSpOSltlvo 1nterruptbr es

T nan
a A
2

4
a4

un tiristor,

e

10, Aparato sensible a una intensided eléetrfea

segﬁn las reivindicaciones 4 a 9, caracterlzado porqﬁe dicho

A na

dispositivo semiconductor incluye por lo menos un. aindo

EY
Ty

Yy on

Zener., o "

- 11, Aparato sensible a una intensidad eléééé%ca
segdn ias reivindicaciones 1, 2 o 3, caracterizado porque
dicho diépositivo de almacenamiento ﬁé”energia incluye un
primer condensador / Figura 8 (C816)_7, un'segundo conden~

sador (C826) y un dispositivo de-conexién del tipo de diodo

. (D818, D824), consbituyendo dlChO prlmer condensador una’

fuente de suministro de tensidn regulada negatlva, consti~
tuyendo dicho segundo condensador una fuente de tensién re-
gulada positiva, y conecbando dlcho dlSpOSltlvo de conexidm
a base de diodos dichos condensadores con dlchos devanados
de modo que dichos condensadores se carguen 51multaneamente
pero con polaridades opuestas. _

¥ 12, Aparato sensible a una intensidad electrlca,
segin las relv1nﬁlcaciones le 10 caracterlvado porque
dicho dispositivo de almacenamiento de energia, ineluye por
lo menos un condensadér [fFiguras;E, 7 (€150); Figura 8
(0816) 7 T

13. Aparato sensible a una 1ntensmdad eléctrica,
segun las reivindicaciones 1lal2, caracterizado porque
incluye unos medios rectificadores /nFiguras‘Q, 7 (RElOS,

110): Figura 8 (D820-8%0); Figura 9 (RE908)_/, para recti-

OIS A GO © - - e A P RS e
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ficar dicha primera intensidad eléctrica, y un dispositivo

de 01rcu1to de deteccidn /_Tlguras l %, 9 (400) Flgura 8

JJ"

(804) 7 para propor01onar una intensidad electrlca de Sall—

da cuando la magnitud de dicha segunda intensidad eléctrlca A

'V-ra.:
rebasa un valor predeterminado. Coe

4 owva

14, Aparato sensible a una intensidad’elécﬁ?ﬁéh’vf;
segun 1la re1V1nd10301on 13, caracterizado poroue ar cho

dlSpOSlthO de clrculto de deteccidn incluye un dlupv51t1vo
de activacidn de circuito ZfFlgura 3 (402);7, un dié;;51t1- ’
vo generador de impulsos - (414) vy un dlspos1t1vo contqéor :
numer%co (406), sirviendo dicho dlsp051t1vo de act§ya910n~

de“cir¢uit6§para inhibir y desenergizar dicho dispositivb

de circuito de deteccidn 'salvo si la magnitud de dicha pri- |

mera intensidad eléctrica rebasa una magnitud de captadbp
bredeterminada; proporcionando dicho dispositivo genérédéb
de impulsos unas sefiales de tensién en forma de"impulsds'
a:dichoﬁ dispositivo conbédor numéricd, geﬁerando dichb
dispositivo contador numérico una sefial de salida retar- 7.“
dadakal recibir un nlmero predeterminado de sefiales de- B
féﬁ@ién’en'forma de impulsos, . ?“ff‘i _
15. Aparato sensible a una 1nten01dad electnca se-ﬂ
gin la reivindicacién 14, caracterizado porque dicho dis- .
positivo de ditcuitd de deteccidn incluye ademds un cir— N
cuito comparador instantineo [f?lguras 1,76 (500)_/ para' 
proporcionar una sefial de salida no retardada, cuando la"
nagnitud de dlcha segunda intensidad eléctrica rebasa un
valor predeterminado superior a 1la magnitud de captadof‘.
retardada, ' . "
16, Aparato sensible>a una iﬁtensidad élécﬁri&éw' ”

segun la reivindidaciéﬁ'lS, caracterizado porque indluye
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un.circuito de excitacién [ Tiguras 1, 6 (600)_/ para in-
terrumpir la cireulacidn de &ichavintensidad eléctréca;en
dicha red de corriente alterna, energiiéndose dich&“giicui—
to de excitacién por medio de dicha sefial de.salidé'ié%tgn—
tanea o por medio’de dicha sefial de salida retardadalﬁ

17, Aparato sensible a uma intensidad éléc%r&ga
segln la reivindicacidn 16, caracterizado pofque diéno
circuito de excitaciédn incluye un dispositivo indivador
/[ Figura 6 (602)_7, funcionando dicho dispositivo-iﬁiicadar
solamente cuando la circulacién de dicha inténéidd&«eiéc—
trica ha sido interrumpida en dicha red de corriedte’-alter-
na, indicando ademés dicho dispositiﬁo.indicador-cual de
dichas sefiales de salida ha sido recibida en griﬁer lugar
por dicho circuito de excitacién, consistiendo dicho Aisw
positivo indicador por 1o menos en un~dispositivo indicador
que puede volver a cero eléct}icamente (689) y un disbési-
tivo de enclavamiento (666)‘que obliga dicho dispositivo
indicador a permanecer energizado hasta que se ha. puesto
a cero eléctricaﬁente. |

18, Aparato seﬁsible a una'intensidaﬁreléCtrica
segin la reivindicacidn % en la medida eﬁléue dependede lasg
reivindicaciones 4 a 10, garacterizado porque incluye uﬁ
dispositivo limitador / Figuras 1, 2 (186)_/ pera deseunsi-
bilizar dicho dispositivo de circuito de deteccién cuando
la magnitud de dicha corriente en dicha red de corriente
alterna rebasa un valor predeterminado.

19. Aparato sensible a une iﬁtenéidad eldctrica
segln la reivindicacién 18, caracterizado porque dicho
transformaddr dé coriiente incluye un nﬁciéo ["Figura 9
(C75)_7 de un material saturéble por un flujo magnético,

P
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.incluyendo dicho dispositivo de 1imitaci6n unas maghitudes )
predetermlnadas de dicha resistencia y de Nl ¥ N2 de modo

0 9

que dlcho ndcleo, en combinacidn con dlchas magnltudééapre—

por dicha red de corriente alterna rebasa un valor pyedeter-
mlnado._ _ ' ; , s !

20. Aparato seusible a uqé intensided eléctﬁ@ca'<'
seglin la reivindicacidn 18, caracterizado porgue diechd disQA
p051t1vo de A1imitacidn 1ncluye un circuito en derlwaqxon |
/"Flgura 2 (2188) 7 para gue dicha segunda corrlent% de sa- 
dicha corriente en dlcho red de corriente alterna rebasa
qicho valor predetermlnade. |

/ -

21, Aparato sensible a una intensidad electrlca )
cuito de derivacidn incluye un dispositivo interruptor sén--

sible a2 la tensién (Z188) y un dispositivo de comexidn (D181
sible a la tensidn con dicha resistencia de modo qde'cuandd

nitud predeterminada, dicha segunda éorriente de saiidg
pasa en derivacidén respecto a dicha resistencia y atravié-
sa dicho dispositivo interruptor.
"22. Aparabto sensible a una 1nten51dad electrlca 7

seghn la reivindicacidn 21, caracterlaado porque dicho- dls—
Zeﬁeb (2188), un tiristor (SCR190) y un dispositivo de co~"
nexién (€196, R192, 194) que conedta dicho diodo Zener'con
diého tiristor de modo gque dicha segunda corrieunte de sa—--

lida fluya o través de dicho tiristor cuando la magnitud

determlnadas se sature cuando dicha corriente que c1féhla v

1lida pase en derivacibn respecto a dicha re51stencia guando

segin la relvlndlcaclon 20, caracterlzado porque dlChO clrf"

dicha tensién a través de dicha resistencia-rebasa una mag- |

positivo interruptor sensible a la tensién incluye un d;odO"

que conecta en paraleloAdich% dispositivo inbterruptor sen- |
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de la tensidn a través de dicho diodo Zener rébasa la teﬁ—'.
sibn de dlsrupclon de dicho diodo Zener. ;

: 2). Aparato semsible a una intensidad eléctruea
segﬁh la reivindicacidn 14, en la medida en que depeﬂde de
las reivindicaciones 4 & 10, caracterizado porgue diéﬁo
_ dlsp051t1vo de circuito de detecclén introduce un fé%g%do
en la sefial de salida de dicho dlsp051t1vo,contadon-numerl-
¢o en un momento predeterminado (TD) después de que, i mag-
nitud de la tensién de entrada desarrollada a travis de la
resistencia rebase un valor de captador predetermlnado.

- 2k, Aparato sensible a una intensisdad eleg?ﬁ;ca
segin la reivindicacidn 23, Caractgrizado porque dicho dis-
poéitiv§ generador dé impuléos incluye‘un mult}vibrador
monoestable (414) y dispositivo de disparo,(@lz), generan~
do dicho dispositivo de disparo wna serie. de impuisos'de
tensidén que tienen cada uno uha'magnitud,éuficiente para’
energlzar dicho multivibrador monoestable, prOporcionando
dicho multlvxbrador monoestable en respueSUa a dlcha serie
de impulsos de tensibn de dlsparo, una SéTlQ de tensmones
én forma de impulsos réctangulares,que‘tienen qada uno una
anchura predeterminada (TD2) a dichoidiSpOSitiVO contador
numerlco. A

\x 25. Aparato sensible a una 1nten51dad electrlca,
segln la reivindicacidn 24, caracterlzado porque dicho dis-
positivo de disparo incluye una red (410) de elementos re-
sistivos y oapacmtivos, un dlSpOSltlvo de ”ep031clon (422)
para desenergizar momentaneamente todos alchos elementos
capacitivos, y un dlspO%lthO de conex1on (?OO) que conec-

ta dicha red RC con dicha. res:su»noxa'y con dicho nultivi-

brador monoestable, neczsiténdo dicho dquOSlthO de dlsparo

T A s SR W : : s R )
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después de que dichos elementos capacitivos han sido momen-

taneamente desenergizados, un porlodo de tlempo preuetsrm1~

nado (TDl) para generar una sefial de ten51on de redoRC que

tiene une amplitud suflclentemenue elevada para energizan

290

dicho'multivibrador monoestable, variando dicho retardo de

CRXL)
S e

tlempo (TD1) inversamente a la’ magnluud de dicha ten51on de

IS

entrada de corriente continua.

26, Aparato sensible a una inteusidad eléctrlca

segﬁn la reiﬁindicacién 25, caracterizado porque df&ha red,
RC incluye unas ramas paralelas (T414—'l‘420)s tenlendcvcada

é""

una de dichas ramas unos elementos resmstmvos Yy cdnuCitivos,

51rv1endo dlcho dlspOSltlvo de coneAlon.para conectar dl—

chas ramas de tal manera gue cada una de ellas'prooorclone

una tensmon de salida de rama predetermlnada con una’ carac—ifm"

teristica 1nversamente proporcionada tlempo,.s1endq 1a sumaA_"

de dichas tensiones de las ramas igual a la sefigl de veds
sién de‘la red RC. ~v _ |
27. Aparato semsible @ uma intensidad eléctrica'

sevun las re1v1ndlcaclones 2% g 25, caracterizado porque

dicho dispositivo contador numerlco incluye ‘un dlsp051blvo

gse seleccién de escala de tiempo de precisidn (450, 451,
452), siendo dicho dispositivo de seleccidn capaz de cam-~,
bmar el nfimero de dichas seflales de tensidén en forma de 1m—

pulsos rectan@ulares necesarlos antes de que dicho dlsp081~

tivo de contador numérico proporcione dicha 1nten51dad'eléq~'F

trica de salida,

28, Aparato sensible a una intensided eléctrica

segun la reivindicacidn 25,caracterizado porque dicho retar-

do & tiempo predeterminado (TD)é& dicho dispositivo & circui‘to
& deteccidn es igusla C (TD+TD2) ,cuandoC es una constante predstermine
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* 29. Aparato sensible a una intensidad eléctrica se-
ghn la re1V1ndlcaclon 15, caracterlzado porgue .la ten31on
de entrada que se desarrolla a travé0 de dlcha res1stenc1a
tlene una magnitud que depende de la magnltud més elnvada

A

de las corrientes de fase en dlcha red de corrlentg ggterna,
una multiplicidad de transformadores / Figuras 1, 2~(GT2
y/o CTB) 7 idénticos al primer tranvformado”,'y'utiiizén—
dose un transformador por cada corrlente de fase, Wi eir-
cuito de determinacidén de valor més alto [fFlguraé:i; 2
(174)_7 conectado con dicho segundo devanado de salida de
dichos transformadores de modo que proporcvonos uma~mnten—
s1dad eléctrica que dependa solamente de la magnitud méis
elevada de las corrientes de fase en dicha red, y un cir-
cuito de conversién /[ Tiguras 1, 3 (200)_7'que transforma
dicha cantidaé eléctrica més_elevada que‘ha sido elegida
en una tensién‘de corriente cbntinﬁa,destihada'g ger apli-
cada a dicho diépositivo de circuito de detecciédn,

30. Aparato sensible,a uha intensidad eléctrica
seéﬁn la reivindicacidn 29, caracférizado porque dicho
circuito comparador instantineo esté conectgdo de modd
que proporcione una intensidad eléctrica de sslida cuando
la magnitud mis elevada de las corrientes_@é fase de di&ha,
red rebada un valor predeterminado, ' ; _

31, Se feiﬁindiéa por ﬁltimoicoﬁo bbdeto sobre el
que ha de recaer la Patente de lnvencxon que se sollclta

"APARATO SENSIBLE A UNA INTENSIDAD ELECTRICA".
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

v oy
E2 .
JJ ~

meéanografiadas y dibujos adjuntcs.

£
DI I

Madrid, 26 de noviembre 1975
BERNARDO UNGRIA ] o

R

Presente Memoria descriptiva, que consta de ¢incuepta,pigings

Y
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