MitlISTERIO DE INDUSTRIA

RSGISTRO DE LA PAOPIEDAD INDUSTRIAL

poglst
it { do i C
Wg Cot iodx‘ aceefin |
! ) cun v Y
.ﬁ t&n’)‘“ gn w} GG"‘-I-'—‘: ¢ ; eraoile
,aw,a ﬂ” n yemu 0¢

i

ESPANA

PATENTE DE

NUMERO

461.776 LY

FECHA DL PRESENTAGION

19-AGOBTO-1977

INVENCION

@ PRIORIDADES:

@Nunzno -
716.045

@ FECHA
20-8-1976

@ PAIS )
ESTADOS UNIDCS

@FECHA DK PUBLICIDAD

@CLASIFIGACION INTERNACIONAL

7oy

PATENTE DE LA QUE E5 DIVISIONARIA

@TITULO 0L LA INVENCION

MEJORAS EN UN APARATO RETRANSMISOR DE COMPARACION DE FASE

@ BSOLICITANTE (3}

WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION

DOMICILIO DEL SOLICITANTE

Plttsburgh, Pennsylvania, 15235 - Estados Unldos.-

G mvestor (xm

de nacionalidad

Walter Livingston Hinman, Jr., y Russell Woodbury Gonman, ambos

estadounidense.

t

@ TITULAR (ES)

REPRESENTANTE

DON BERNARDO UNGRIA GOIBURU

CM.-

UNE A -4 MOD, 31086

e

QTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA

S S .

R



10

18

20

25

30

“relaciona con aparatos retransmisores en los cuales 1os ni

nea.

falla, desde las barras colectoras excitadas. Con este ti-

,llé interna y el disparo del interruptor se tendria gque lo

. grar con la proteccidén secundaria o de apoyo.

REF.:W.E. Case No. 46,197

-
[}

Esta invencidén se relaciona con un aparato retransmi
sor, protector, del tipo que utiliza técnicas de compara-

cién de fase. De manera més particular, esta invencién se

veles de umbral de manipulacién del transmisor han sido des
plazados desde el eje de cero efectivo de la forma de onda

de corriente en cada fase de la seccién protegida de la 1i

En el caso normal, cuando ocurre una falla en una seg
cién protegida de linea de transmisidn de corriente, la co

rriente de falla circularad hacia adentro én direccidn a la

po de fallagﬁel aparato retransmisor ocasionaré el disparo
de los inturruptores de corriente para desconectar una o mas
fases de la seccién protegida de linea hasta que se corrige
la falla. Sin embargo, en ciertas condiciones de falla in-
terna, tales como una alta resistencia de linea a tierra o
de linea a linea, mno ocurriré‘lo anterior. Por ejeﬁplo, su
poniendo que haya una barra colectora con suministro fuer-
te de corriente en uﬁ extremo de la seccidén protegida de la
1inea y una barra colectora con suministro débil de corrien
te. que alimenta la demanda en el segundo extremo; es posibl
tener una salida neta en la seccidn protegida de la lines, la

cia la barra colectora con suministro débil. En tal caso, el

aparato retransmisor no reconoceria ni responderis a la fa-

Una sqlucién a este problema se plantea en la citada
solicitud briténica nldmero 0123C/7€, en la que cada uno de

los niveles de umbral de manipulucién ée cada transmisor,
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que estan uno en cada extremo de la seccidn protegida de 1i
neg, estén desplazados ﬁna cantidad igual y oﬁuesta desde
el eje en la zona efectiva de la forma de onda de corriente
Sin embargo, se econtrd que esta solucién sélo era satisfag
toria cuando la magnitud de la corriente de salida es un
tanto pequefla, es decir, no mayor de mé&s o menos 4 amperes
de corriente secundaria. _ .

Esto se debe al requisito de que el nivel de umbral
de manipulacidén se establezca a mas de la corriente méxima
esperada de salida. En algunos casos, esto ocasiond que el
nivel de umbral de manipulacién fuera establecido a un va-
lor felativamente elevado. Aungue esta disposicidén, en ge
néral, resultd satisfactoria, se encontrd que el aparato re
t?ansmisor no respondia ni disparaba al interruptor de cir
cuito asociado en caso de una falla interna, que produjera
niveles de comiente de entrada inferiores a 1os que podian
ser reconocidos por los niveles de ﬁmbral de manipulaéién
un tanto elevados. En otras palabras, la manipulacién des-
plazada, con un nivel de umbral un tanto elevado, .producia
un "punto ciego" en la respuesfa del aparato retransmisor.

El prinicpal objeto .de la presente invencidn, es el
de\proveer un sparato retransmisor de comparacidn de fase,
que 6bvia los problemas antes-mencionados.

Con este objeto eﬁ mente, lainvencidn reside en un
aparato retransmisor de comparacidén de fase para proteger
una linea de transmisién de corriente alterna que incluye,
cuando menos, un conductor que interconecta primera y segun
da barres colectorés, en'éue el apérato coﬁprende un primer
circuito, asociagdn paxra d6opéraciéprcon la primera barra cg

lectora, adaptado para recibir una sefial representativa de
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la magnitud instanténea de corriente que circula en el

conductor, para establecer un primer grupo de limites su-

perior e inferior, constante, de un margen de seguridad

de corriente, en que ambos limites del primer grupo se
establecen en.uq lado del eje de cero efectivo de la forma
de onda de la seflal que se va a redibir ¥ para generar una
primera sefial de salida cuando la magnitud instanténea de
la sefial recibida estd entre los limites superior e infe-
rior del margen de seguridad; una segunda gefial de sali-
da cuendo la magnitud instanténea de la sefial recibida es-
t4 mis arriba de los limites del margen de seguridad; una
tercéra seiial de salida cuando la magnitud instanténea de
la sefial récibida estd mis abajo de los limites del mar-
gen de seguridad; un segundo circulto asociado para coo-
peracidn con la primera barra colectora, adapatado para
recibir la sefial representativa de la magnitud instanté-
nea ée corriente que circula en el conductor, para esta-
blecer un primer limite de umbral constante de manipula-
cidn en el otro lado del eje de cero efectivo de la forma
de onda de la sefial recibida y para generar una primera
sefial de salida de manipulacidén cuando la magnitud instan-
ténea de la sefial recibida esté mas arriba del primer 1i-
mite de umbral de manipulacidn; una segunda seflal de sa~-
lida de manipulacidn cuando la magnitud instanténea de la
sefial recibida estid més abajo del primer limite de umbral
de manipulacidén; un fercer bircuito, asociado para coope-

racidén con la segunda barra colectora, adaptado para reci-

‘bir una sefial representativa de la magnitud instanténea

de la corriente gue circula en el conductor, para estable-

cer un segundo grupo de limites superior e infsrior, cons-
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tantes, de un margen de seguridad de corriente, en que am-
bos limites se establecen en un lado del eje de cero efec-

tivo de la forma de onda de la sefial recibida y para gene-

‘rar una primera sefial de salida cuando la magnitud instan~-

tinea de la sefial recibida estd entre los limites superior
e inferior del margen de seguridad; una segunda seiial de
saliaa cuando la magnitud instanténea de la seflal recibida
estd méds arriba de los limites del margen de seguridad;
una tercera sefial de salida en la segunda salida, cuando
la magnitud instanténea de la sefial recibida esté méé.aba—
jo de los limites del margen de seguridad; un cuarto cir-
cuito, adaptadb para recibir la seial representativa de

la magnitud instanténea de la corriente que ci?cula en el
conductor, para establecer un segundo limite de umbral
constante de manipulacidén en el otrorlado del eje de cero
efectivo de la forma de onda de la sefial recibida y para
generar una primera seflal de-salida de manipulacidn cuan-
do la magnitud instanténea dﬁ la sgefial recibida estd mis

arriba del segundo limite de umbral de manipulacién; una

-segunda sefial de salida de manipulacidén cuando la magni-

tud instanténea de la sefial recibida estd mis abajo del
segundo limite de nivel de umbral y en el cual los prime-

ro y segundo limites de umbral de manipulacidén se estable-

-cen para que sean de diferentes magnitudes.

Ia invencidn serd aparente con mayor fa-
cilidad de la siguiente descripcidn ejemplar, tomada en
conjuncidn con los dibujos acompafantes, en los cua-

les: .
La figura 1 es un diasgrama de bloque que

ilustra el aparato retransmisor asociado ccn una terminal

L)
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de extremo de una seccidn protegida de linea.

La figura 2 es un diagrama de bl&que , deta-
llado, gque muestra con mayor particularidad algunas partes
del aparato retransmisor de la_Figuré 1. '

.Ia figura % es un diagrama de bloque del ma-
nipulador despla;ado y escuadrador ilustrados en la figu-
ra 2. .

Ia figura &4 es una ilustracibén esquemética de
la seccidén protegida de linea conectada entre una fuente
fuerte v una débil, sometida a una falla interna por alta
resistencia a tierra, que produce corriente de salida.

' La figura 5 muestra las formas de onda de co-
rriente de falla de la disposicidn de la figurg 4, en los ex
tremos local y remoto de la seccidn protegida dé linea y lag
correspondientes sefiales ldgicas generadas por un aparato
retransmisor asociado, de ejecucidn anterior.

En la figura 6 se ilustran las formas de onda
de'corrienté de falla de la d;sposicién de la figura 4, en
los extremos local y remoto de la seccidén protegida de li-
nea y las correspondientes sefiales ldgicas generadas por
otro aparato retransmisor asociado, de ejecucidn anterior;

Ta figura 7 ilustra las formas de onda de co-
rriente de falla en los extremos local y rgmoto.de la sec-
cidén protegida de linea,‘parg-una falla externa y-las co-
rrespondientes. sefiales légicas generadés por el aprato re-
transmisor de éjecucién anterior utilizado en la figura
6.

~ La figura 8 ilustra las formas de onda de co-
rriente de falla ea los extremos local y remoto de la seccibn pro

tegida de linea, para una falla interna, que da por resultado
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I
una' elevada corriente de salida y las correspondientes se-

fiales légicas generadas por el aparato retransmisor de eje
cucidén anterior utilizado en la figura 6.

La figura 9 muestra las,formas de onda de corriente

de falla en los extremos local y remoto de la seccidén prote
/

gida de linea, para una falla con entrada de corriente y las

correspondientes sefiales légicas generadas por el aparato

retransmisor de ejecucidn anteriop utilizado eﬁ la figura

6. _

Las figuras 10A y 10B ilustran formas dé onda dé co
rriente de falla en los extremos local ¥y remoto de la sec~
cién protegida de linea, para una fgila con salida de co-
rriente, en.la cual las correspondientes seflales légicas han
sido generadas por el aparato retransmisor asociado que in
pérpora la presente invencidn.

La figura 11 muestra un grupo completo de niveles de
umbral de Ebrriente, que interseccionan formas dé onda de
corriente en los extremos 1oc?l y remoto de la seccidén pro-
tegida de linea para corrientes de falla con entrada y sa-
lida y las correspondientes seflales légicas generadas por
el aparato retransmisor asociado que incorpora la presente -
invencién. ‘

* La invencién describe un aparato retransmisor modifi
cado,'asociado para cooperacién con los extremos local y :g
moto de la seccién de la linea protegida. E1 aparato retransg
misor modificado incluye circuitos para genefar primero y
segundo limites de umbral de manipulaciém, con ambos despla
zados cantidades diferentes desde el eje de.cero efectivo
de la forma de onda de corriente que circula en céda extre

mo de la seccién protegids de linéé;FElfdesPlazamiento de
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uno de los niveles de umbral de manipulacidn se selecciona

“para aceptar la mixima corriente de salida de falla en uno

de los extremos de la seccidén protegida de linea, mientras
que el desplazamiento‘para el segundo limite de umbral de
manipulacidén se selecciona para aceptar corriente de entra

da de menor magnitud. De preferencia, el circuito que gene

ra la magnitud mayor absoluta del limite de umbral de mani

pulacidén estid asociado para cooperacion con cualquier extre
mo de la seccidn protegida de linea que se espere reciba co
rriente de salida de falla.

| Se han provisto circuitos adiclonales para generar
priméro y segundo grupos, de limites superior e inferior
constantes,  de un margen de seguridad de corriente asocia-
dos con el segundo y primer limites de umbral de manipula-
cién respectivamente. Cada uno de los primero - y segundo
grupos también estan desplazados desde el eje efectivo de
cero de las formas de onda que representan la circulacién dg
corriente en los extremoé locgl y remoto de la seccidén pro-
tegida de linea con la cual estdn asociados para cooperacidn
de los circuitos adicionales.

Ademéds, la magnitud absoluta del limite superior de
umbral de manipulaéién se establece a la magnitud absoluta
de la corriente de salida de falla, maxima, esperada, mis
un primer margen de seguridad. La magnitud del limite supge
rior o inferior del grupo de mArgenes de corriente més cer
cano al eje efectivo de cero de su forma de onda asociada,

tgmbién se establece a la maghitud absoluta de la corriente

de salida de falla, méxima, esperada, mas un segundo margen

de seguridad, en que -l primer margen de seguridad es mucho

mayor que el segundo.
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ra 1 se ilustra un diagrama de' bloque de la parte del apa-

Con referencia ahora a los dibujos, en los cuales se
emplean los mismos caracteres de referencia en las diversas

vistas para identificar a los mismos elementos, en la figu

rato retransmisor para comparacién de fase seg?egada, asg
ciado con un extremo de una seccién protegida de linea. Se
apreciard que, aunque la presente invencién se describird
en relacidén con un aparato retransmisor de comparacién con
fase segregada, también se puede usar en conjuncién con cual
quier aparato retransmisor de comparacidén, por ejemplo, con
fase segregada o de excitacidén mixta.

‘ _Lasg barras colectofas 18, 25 y 35 se iiuétran en el.
extremo indicado de la seccidén protegida de linea. Estas ba
rras se alimentan desde wna fuente (que no se ilustra) que,
para los fines de la presente, se puede consiaerér como fuey
fe. Las barras colectoras 1S, 25, 35 estén conectadas con
conductores 4, 5, 6 de fase respedtivamente, por medio de
trampas 7, 8, 9 de linea de ipterrupfores de circuito 10,
11 y 12. Los traﬁsformadoreside corriente 13, 14, 15 estéan
asociados con los conductores 4, 5, 6 de fase rgépectivameg
te y estén conectados a través de los transformadores aislg
dores 16, 17, 18 dé corriente respectivamente con las re-
des éO, 21 y 22 retransmisoras de fase. Un transformador alg
lador o de separacién 19" esté conectado.para conducir la co
rriente residual o de tierra en la forma normal y excita a
la red 23 retransmisora de tierra. Los transformadores ais-
ladores 16, 17, 18, 19 excitan a las resistencias de carga,
mediante lo cual se suministran cantidades de voltaje que
tienen una magqﬂnd quéies proporcional a la cqrriente en

los conductores &4, 5, 6 y en la corziente residual, a las
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reées 20, 21, 22 y 23.

o Tas redes 20, 21, 22 y 23 son idénticas, excepto que
la red 23 residual tiene su interruptor SW1 en una posicién
fal, que la corriente de fallares detectada por la'red,60
de sobrecorriént9 IL, en vez del detectpr 58 de falla.

Cada una de las redes 20, 21, 22, estd provista con
conductores 25, 26, 27/ de salida respectivamente que, nor
malmente, proveen sefiales de cero légico a las compuertas
OR 34, %y 38. Estas compuertas OR estéﬁ conectaéas para
accionar a los interruptores de circuito 10, 1l-y 12. En
caso de una falla en uno o més de los conductores 4, 5, 6
serd excitada la red correspondiente, para ocasionar que su
conductor 25, 26, 27 de salida, segin el caso, suministre
una sefial de 1 ldégico y, con ello, a su veé, haga que una o
més de las compuertas OR 34, 36 o 38 suministre una sefial
de 1 légico paré disparar al intérruptor'de circuito 10, 11
6 lé correspondiente. Los conductores éS, 26, 27 de salida
también estan conectados a las terminales de la compuerta
OR 40, de "Cualquiera de 2" y su salida estd conectada con
cada una de las compuertas OR 34, 36 ¥ 38. Por tanto, en ca
so de falla en dos o mas de los conduétores 4, 5y 6, se dig
pararén todos los interruptores de circuito 10, 11 y 12 pa
ra desconectar a los conductores en las barras colectoras
18, 28, 3S. v

Las redes 20, 21 y 22 estan provistas también con con
ductores 25a, 26a y 27a de salida respectivamente conectados
a una primera entrada de las compuertas AND 41, 42 y 43 res
pectivamente. Las segundas entradas a las compuertas AND 41,

42 y 43 estén conectadas ¢éntre si desde el conductor 28 de
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gico en el conductor 28 y en la segunda entrada de cada una

| SWl en la posicién ilustrada) y provee una primera seflal de

barras colectoras 62 y 63, esté conectada por un conductor

| una sefial de 1 ldégico siempre que la sefial de entrada des-

- 11—

de salida de la red 23. Como se describira con mayor deta-
1le mas adelante, la deteccién de una falla a tierra o de.

corriente residual en la red 23, provee una seflal de 1 16~

de las compuertas AND 41, 42 y 43. En caso de que ocurra una
falla a tierra, una de las redes 20, 21 y 22 éxcitaré tam-
bién a su conductor 25a, 26a, 27a de salida con una sefial
de 1 légico y una de las compuertas AND 41, 42 y 43 suminis
trard una sefial de 1 ldégico a una de las compuertas OR 34,
36 j 38; mediante lo cual se disparara uno de los interrup-
tores de circuito 10, 11 y 12 para desconectar al conductor
4, 5% 6 que tenga la falla. La red 20 se ilustra en forma
mis completa en la figura 2 e incluye un detector 58 de fa
1la, que provée una séﬁal de salida de 1 légico cuaﬁdo deteg
ta una falla en el conductor 4. Este detector de falla pue-
de adoptar cualquiera de varias formas conocidas, una de lag
cuales puede ser el detector de fallas ilustrado y desc:ito
en 1a Patente Briténica No. 1,366,196. La salida del detec-
tor58 de falla se conecta a través de una demora 58A de tien
po y, luego, por medio del conductor 54, con una terminal

544 de entrada de una compuerta AND 110 (con el interruptor

habilitacién a la compuerta AND 110.

‘Una red 60 para sobrecorriente I;, excitada desde laf

60A con una segunda terminal.l83.de entrada.de la compuer
ta AND 110. La red 60 para sobrecorriente puede adoptar

cualquier forma conveniente deseada, en la cual se provea

de las barras colectoras 62 y 63 Tepresente.una corriente. de
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'una tercera terminal 127 de entrada de la compuerta AND 110

misor-receptor remoto, se suministrarid una sefial de 1 1ldgice

~12 .

!
3

A
1inéa mayor que una corriente minima predeterminada que, por
ejeﬁplo, puede éer la corriente maxima esperada de carga en
el conductor 4. El conductor 60A también esta conectado con
la terminal 95 de entrada del tablero 24a de dispafo Yy, des
de alli, con uﬁa‘terminal de entrada de su compuerta AND
114. La terminal de salida de la compuerta AND 114 esta co-
nectada a través de un reloj 116 con el conductor 25 de sa
lida. Con esta disposicidén, el tablero 24a de disparo no
puedé suministrar nunca una sefial de disparoc a la red 24 de
disparo, hasta que la red 60 de sobrecorriente IL le sumi-
nistre una sefal de 1 légico.

' FEl transmisor-receptor 78 local, cuando recipe una
séﬁal desde el transmisor-receptor (que no se ilustra) en el
eitremo remoto de la seccidén protegida de linea que sea,

cuando menos, de la magnitud correcta, provee una sefial de

1 légico a su conductor 125 de salida, la cual se aplica 2

Si el transmlsor—receptor 78 no recibe una sefial de suf1c1e$
te intensidad, la resultante sefial de cero ldgico en la ter
minal 127 de entrada, evitara Que haya una sefial de 1 1légi
co en la salida de la compuerta AND 110. Cuando el transmi

sor-receptor 78 recibe una sefial de guardia desde el trans

a su conductor 105 de salida y, con ello, a la terminal 108
de entrada NOT de la compuerta AND 110, Por tanto, se habi
litarad la compuerta AND 110 para proveer una sefial de sali
da sblo en ausencia de la recepcidn de una sefial de guardia
en el transmisor-receptor 78.

En condiciores normales, sin falla, la seiflal RISW’

—p e e
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la sefial de onda cuadrada transmitida desde el extremo re-
moto en respuesta a las excursiones de sefial de forma de on
da de corriente a través del nivel de umbral de memnipula-
éién remoto, no serd suministrada por el transmisor-recep-
tor 78 por su conductor 8l de salida a las terminales de en
trada normal y NOT de las compuertas AND 824 y 82B. La se-
fial RISw combrende una serie de sefiales de 1 y de O ldgico
alternadas, que indican la magnitud instanténea de la co-
rriente en la linea 4, con referencia al nivel de umbral de
manipulacién en el extremo remoto. Las compuertas AND 824
y 82B sirven como comparadores de corrienfe para comparar
la-magnitud relativa de la corriente en el extremo remoto
de la linea, suministrada por el conductor 81, .con la mag-
nitud relativa de las ondas cuadradas de corriente deriva-
das de la corriente suministrada en el extremo local por el
transformador 16 a la red 67 de manipulador desplazado y cua
drador, como se ilustra con ma&or detalle en la figura 3.
Por el momento, es suficiente, expresar que la sefial de 1
légico serd suministrada al conduétor 68 de salida de la
red 67 de manipulador desplazado ¥ cuadrador, durante par-
tes seleccionadas del medio ciclo positivo de la gefial en-
tre las barras colectoras 62 y 63 y se suministraréren una
sefial de cero légico en su conductor 69 de salida durante,
cuando menos, una parte del medio ciclo positivb,-de la can
tidad entre los conductores 62 y 63. Estas seflales de sali
da se demoran en la forma usual en el reloj 84 de demora y
se proveen a las terminales 85 y 86 de entrada del determi
nador 56 de comparacién de fase y, desde alli, a las termi

nales de entrada normal de las compuertas AND 824 y 82B.
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Cuando se suministran sefiales de 1 16gico en forma
coﬁjunta a ambas terminales de entrada de la compuerta AND
824, la compuerta OR 86A proveerd una sefial de 1 ldgico a

ia terminal 87 de entréda de la compuerta AND 110. En forma

similar, cuando se- suministra una sefial de 1 ldgico a la tep

‘minal 86 y se suministra en forma conjunta una sefial de ce

ro légico por el conductor 8l a la compuerta AND 82B, tam-
bién se sﬁministraré una sefial de salida de'l 1ldégico a la
compuerta OR 864, la cual también provee una seﬁai de 1 1%
gico a la terminal 87 de entrada; Sin embargo, en ausencia
de una seflal de 1 légico para habilitacidén en la terminal

S54A de entrada y/o de la presencia de una seflal de guardia

‘de 1-légico en la terminal 108 de entrada NOT, la compuerta

AND 110 esti deshebilitada y no puede proveer ninguna sefial
de salida de 1 légico al reloj 90 de demora; para que empie
ce az medir el tiempo.

La red 67 de manipulador desplazado ¥ cuadradoi, pro
vee una sefial de salida Iswengsu cqnductor 70 dé salida y,
desde alli, a una terminal de entrada de una compuerta OR
71 del manipulador 72. Esta senal ISw comprende una serie
de sefilales de 1 légico y de cero ldégico, determinadas por
la magnitud de la seflal de corriente suministrada por el
tranéfqrmador 16, en cpmparacién con el nivel de umbral de
manipulacién en la estacidén local. Cuando Igy es un 1 1légi
co, se habiiité la compuerta OR 71 y establece a la termi-

nal 73 de salida del manipulador 72 a un 1 légico. Esto eg

tablece la entrada normal de la compuerta AND 75A a un 1 13|

gico y a una de las terminales de entrada NOT de la compuer

ta AND 75 a un.cero 1égico. A lg-inversa, cuando Ig, es un

7
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cero légico y suponiendo que el reloj 71A no haya funciong
do & terminado su tiempo, la entrada normal a la compuerta
AND 754 se establece a cero légico y, la citada éeﬁal de en
trada NOT de la compuerta AND 95, se establece a 1 ldgico.
En ausencia de una falla, se-suministraré una seiial
de cero légico por el conductor 54 a la terminal 98 de en-
trada del manipulador 72 y, desde alli, a una terminal de
entrada NOT de la compuerta AND 176. La segunda terminal de
entrada NOT de la compuerta AND 176 esta conectada con la
salida del reloj 71A de 10/60 qué, normalmente, provee una
sefial de salida de cero 1ldgico. La compuerta AND 176, duran
te ei funcionamiento sin falla, por tanto, provee una seial
de 1 légico por el conductor 74 de salida a las terminales
de entrada NOT de las compuertas AND 75 y 75A del control
76 de frecuencia. Esta sefial de 1 légico deshabilita a am-
bas compuertas AND 75 y 754, de modo que durante el funciong
miento sin falla, se suministren sefiales de salida de cero
légico poi los conductores 79:y 80 al transmisor-receptor
78. La sefial de 1 1légico, que suministra normalmente la com
puerta AND 176 es conducida por el conductor 77 de salida
del control 76 de frecuencia al transmisor-receptor 78 y fuy
ciona como sefial de guardia.
t~'El transmisor-receptor-78 -puede adoptar cualquier foxy
ma en lé cual transmita ﬁna sefial de guardia en respuesta a
una sefial de entrada de 1 légico scbre el condubtor 77. T@gr
bién suministrarad seflales para disparo positivo y disparo
negativo en respuesta a las sefiales de 1 1ldgico y de cero
légico alternadas sobre los conductores 79 ¥y 80, lo cual ocu
rre cuando se suministra fma sefial de cero légico al conduc

tor 77 de salida desdé‘la"compuer%aiAND?iVE.
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| Cuando ocurre una falla en el conductor 4, el detec

sor de falla 58 suministrari una sefial de 1 légico'é la ter
minal ‘54 de entrada de la compuerta AND 110 y a la terminal
98 de entrada del manipulador 72. Cuando ocurre esfo, lé
compuerta AND‘17§ provee una sefial de cero lééico al conduc
tor 77 y a las términales de entrada NOT de las compuertas
AND 75 y 75A. Al mismo tiempo, se suministraré la senal ISw
a lé compﬁerta OR 71 y entonces, el conductor 73 de salida
del manipulador 72 responderd con una serie de sefiales de 1
légico y cero légico provistas a la segunda terminal de en
trada NOT de la compuerta AND 75 y a la terminal de entrada
n_ormeil de la compuertas AND 754, conlo cual los canductores 79
y%BO de salida serédn excitados en secuenqia por seflales de
lilégico y de cero légico. Esto, combinado con la sefial de
céro légico en el conductor 77, ocasiona que el transmisor
78 transmita, como su RISW’ las seflales de disparo positivo
y de disparo negativq al transmisor—receptof en el extremo
remoto de la secciébn protegida de linea.

Suponiendo que el aparato retransmisor asociado con
el extremo remoto haya detectadé la falla y haya interrum
pido su transmiéién de la senal de guérdia ¥y transmita su
seﬁgl RISW’ es transmisor—receptor'78 suninistrard una sefial
de céro-légico a la termingl 108 de entrada NOT de la com-
puerta AND 110. Suponiendo, ademés, que la sefial récibida
sea de suficiente intensidad, se suminiétraré una séﬁél de
1 légico a la terminal 127 de entrada de la compuerta AND -
110 y se suministrarén seflales alternas de 1 légico y cero
légico, que representan ia cantidad RISW, a las compuertas

AND 82A y 82B. Si la f4lla es interna en la seccién protegi
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da ae linea, la sefial de 1 légico de larcantidad de RIgy
ocufriré en forma concurrente con la sefial de 1 ldgico de 14
cantidad Igyopy la seial de cero légico de la caﬁt;dad RIgy
6curriré en forma concurrente con la sefial de 1 légico de
la cantidad Igyyp- Las sefiales de salida de 1 légico de las
compuertas AND 82A y 82B se suministran a la compuerta OR
y, con ello, a la terminal 87 de entrada de la compuerta
AND 110. Si la compuerta AND 110 es satisfecha, suministra
una sefial dé'entrada de 1 légico a la demora 90 de tiempo,
gue empieza de inmediato a contar su tiempo.

Si la sefial de 1 légico en la demora existe durante,
ngLio menos, el periddo de s@ncronizacién de 3 milisegundos,
la-dembra dé tiempo 90 suministrard una sefial de 1 1légico, .
a'través de la terminal 92 de entrada del tablero 24a de dig
paro, a una terminal de entrada de la compuerfa OR 112. La
resultante salida de 1 1légico de la compuerta OR 112 se su
ministra a la segunda terminal de entrada de la compuerta '
AND 114, la cual, debido a lasefial de 1 légico que suminis
tra la red 60, suministrard una sefial de entrada de 1 légi
co a la segunda terminal de’enfrada de la compuerta OR 112
para mantener efectiva'a la.compuerta’AND 114 y que continte
la salida de 1 légico a la entrada del reloj 116 de 0,2/20 ﬂ;‘f.
1iseéundos. Cuando el reloj 116 termina su fiempo, suminis
tra una seial de 1 légicé al conductor 25 de salida y, por
medio del conductor 97, a la terminal 118 de entrada del ma
nipulador 72. Como se describidé y sera aparente en la figu~

ra 1, esta sefial de salida de 1 ldégico se suministra a la

1 légico o de disparo_al.interrupyorude circuito 10, lo cual
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6casiona que el interruptor de circulto 10 se gbra y desco-
necte al conductor 4 de la barra colectora 1S.

Si la falla gue ha ocurrido es una falla de fase a
fierra, la red 2% que tiene su.interruptor SW1 conectado pa
ra utilizar su red 60 de sobrecorriente I; como detector de
fallas, tembién "verd" la falla y aplicard una sefial de sa
lida de 1 1légico por medio de su conductor 28 (que es equi
valente al conductor 25 de la red 20), a cada una de las
compuertas AND 41, 42 y 43. Cuando la fase A estd en falla
a tierra, sélo los conductores 25a y 28 tendrin una sefial
de salida de 1 1légico y sélo la compuerta AND 41 proveera
una Seflal de 1 1légico a la compuerta OR 34, la cual sirve
como disposicién de opoyo para disparar el intgrruptor 10.
Para otras posibles fallas de fase a tierra, hébriarfﬁna reg
puesta similar del interruptor de circuito.

Suponiendo que haya una falla entre fase A y fase B,
la red 21 y la red 20 "verian" la falla &'pondrian sefiales
de salida de 1 ldgico en los Fonductores 25, 25a, 2§ y 26a
de salida. La sefial de salida de 1 légico en el conductor
26 suministra una sefial de entrada de 1 16gico.a la compuer
ta OR 36, la cual, con ello, suministra una sefial de 1 19 '
giqp para disparar el interriptor de circuito 11 y la sefial
de l‘légicp en el conductor 25 dispara el interruptor 10, cg
mo se describid. Con ello, se dispara a los interruptores
10 y 11 para desconectar a los conductores 4 y 5 de fése dej--
las barras colectoras 18 y 28, respectivamenfe.

) Tos conductores 25 y 26 también estdn conectados con
la compuerta "CUALESQUIERA DOS OR" 40, la cual actda cuando
se le suministran dos.sefiales de entrada de 1 légico para

suministrar una sefial de salida de 1 ldgico a cada una de
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" cero légico. Esto habilita a la compuerta AND 754 y desha-

-19 -

las compuertas OR 34, %6 y 38, mediante lo cual se dispara
elQintefruptor 12, asi como 1os’interruptofes 10 y 11. Este
disparo del interruptor 12, aungue la linea 6 no'tehga fa-
ila, suele ser deseable para mankner la estabilidéd del sis
temg. Con otras posibles fallas de fase a fase se tendria
una respuesta similar de los interruptores;

'Guando el reloj 116 ha cbncluido su tiempo, se envia

de disparo. Ademds, como se menciond, se envia una sefial de
1 légico al reloj 714 del manipuiador 72. Cuando el reloj
71A termina su tiempo, envia una sefial de 1 légico a una
entrada NOT de la compuerta AND 176 y a uﬁa,entrada de la
compuerta OR 71. Como resultado, las terminales 73 y 74 de

salida del manipulador 72 son establecidas a 1 légico y a

bilita a la compuerta AND 75. Por tanto, cuando el aparato
retransmisor en el extremo ilustrado de la seccidn proteg;
da de linea dispara a su inte?ruptor asociado, las entra-
das 77 ¥ 79 al transmisor-receptor 78 son mantenidas a cero
1légico, mientras que la entrada 80 es mantenida a 1 légico
estable. En otras palabras, en respueéta a una seflal de dis
paro, el transmisor-receptor 78 traﬁsmite uﬁa senial de dig
paro‘pqsitivo estable o_ﬁna séﬁal RISW positiva, estable.
Tal como se ha descrito hasta ghora, el fuﬁcionamigg
to es casi idéntico al descrito en la citada patente brité
nica No. 1,449, 682, la cual esta cedida a la cesionaria
de esta solicitud. En el aparato de esa patente, si las co.
rrientes de impulso en los dos extremos de la seccién pro

tegida de linea no circuleban ambas hacia la seccidén de 11

nea o si la circulacion’ era hacia afuerz de la-seccién protggida

;
!
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. tablero 24a de disparo y no acurriria disparo del interrup

- 20

de linea, aunque fuera durante la demora de % milisegundos
del medidor 90 de demora, no se suministraria sefial de sa

lida de disparo de 1 ldégico a la terminal 92 de entrada del

tor, debido a que el determinador 56 de comparacidén de fase

no reconoceria Aue la falla fuera interna en la seccién pro

tegida de linea, sino que la consideraria como externa.
Como se ilﬁstra en particular en la figura 4, si la

falla es una falla de upa sola linea a tierra, con alta rg

sistencia, si la barra colectora 1S es alimentada desde una

fuente fuerte de corriente y la barra colectora 1W es ali-

mentada desde una fuente débil de corriente y se suministra
una carga de IL amperes desde la barra 1W, la corriente IS
circula desde la barra 1S a través del interruptor 10, con
una magnitud igual a IL+ Il, en donde'Il es la parte de la
corriente de falla suministrada por la barra colectora 1S.
La corriente que circule por el interruptor 10A seri igual %
I+ la cual es igual a Ip - I,, en donde I, es la parte de
la corriente de falla suministrada por la barra colectors
IW. En las condiciones ﬁupuestas, la magnitud-ée la canti-
dad Iy, de corriente es mayor que la magnitud de la cantidad
I, de corriente, de mod¢ que la corriente I, circula a tra
vés_gel interruptor 104A|hasta la barra 1W.

| ’ Enrlas condiciones de ejecuciones anteriores en las

Y

cuales se manipula al transmisor sustancialmente en los pun

tos de 02 y 1802 de la bnda de corriente ¥ los impulsos
ISWP v ISWN se ini;ian a E,S%amperios positivos y 1,5 ampe-
rios negativos, los valores de Rlgy, Igp ¥ de Igne seran
los ilustrados en la figura 53 Dado que ninguna de las com-

puertas AND 824 6 82B ruminis%raré seflales de salida de 1 1§
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gicb, no se suministrara seﬁgl de entrada de 1 légico a la
terminal 87 de entrada dé la combuerta AND 110. A este res
pecto, se debe tener en cuenta que, para que la compuerta
AND 82A provea una sedal de salida de 1 légico, las seiales
de 1 légico deben ser aplicadas en forma simulténea por
Isup y por RIgy- A fin de tener una sefial de salida de 1 1§
gico en la compuerta AND 82B, las cantidades RISw ¥y ISWN de

ben aplicarle una seflal de cero ldgico y de 1 légico. Sera

aparente por la figura 5 que esto no ocurre.

De acuerdo con la invencién descrita en la Patente
de Estados Unidos antes mencionada, este problema se contrz
rrestd al establecer asimétrica a la sefial Igyp ¥ Igyy Para
manipulacién. Es decir, como se ilustra en la figura 6, la
séﬁal de manipulacidn se establece para qué oc;rra a -4,5
émperios, mientras que los umbrales de ISWP y'de ISWN se es
tablecen a +6,d amperios y +3,0 amperios respectivamente.
Los valores.de corriente utilizados en la presente, son los
valores de salida de los tramsformadores 16-18 sobre la ba
se de que 5 amperios repre;en%an la corriente con plena égg
ga en la linea de transmisién. En las condiciones iiustra—
das en la figura 6, cuando ocurre una falla en el punto de
02 de la onda I, de corriente, la compuerta AND 82A provee-
Té ﬁuy pronto una sefial de salida de 1 légico, porque las
cantidades RIgy 7 Igyp éuministran sefiales de 1 ldgico. Su
poniendo que se tréte de corriente de 60 Hz, sera aparente
que la sefial de salida de 1 1égico de la compuerta AND 824
pe;maneceré'sustancialmente més de los 3 milisegundos y la
demora 90 de tiempo provee:é una seﬁa% de disparo al tablg

ro.24a de disparo, con lo. cual se disparara el interruptor

10, como se describié .entgs.
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‘en el punto 18092, no ocurrira la comparacién_debida de fa-
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Como se ilustra en la figura 6 y segin se describid,
onda I, de corriente. Sin embargo, si la falla ha ocurrido

se hasta despﬁés del punto inmediato siguiente de 09 y ha-
bria una demora de unos 8 milisegundos antes de que la de-
mora 90 de tiempo empezase a medir el tiempo. Aunque esto
se aplica a la red 20, se debe tener en cuenta que dado que
la magnitud y fase de la sefial de corriente suministrada a
la red 23 son iguales y opuestas a las suminiétradas_a la
red 20, el disparo en estas condiciones seria en respuesta
a una séfial de salida de 1 ldgico en el conductor 28. En foo
ma similar,  si la falla fue falla de alta resigtencia de la
fase A a la fase B, la corriente de falla en uno de los con
ductores fallados estaria 1802 fuera de fase con la corrien
te de falla en el otro conductor y el disparq también ocu-
rriria como se describié.

Las selecciones de los&niveles de umbral de corrien
te a los cuales las sefiales légicas de las cantidades ISWP’
Iswm ¥ RIgy cambian de cero a 1 y viceversa, se entenderan
mejor por referencia a las figuras 4'& 6. Se ha supuesto, en
ellas, éue la corriente I, maxima de salida en condiciones
de fal%a, serd de 2 amperios RMS. A fin de obtener una se-
fial para disparo del intefﬁuptor (ver Tabla de la Verdad),
uno de los dos grupos de condicipnes expresados en la Tabla
de la Verdad debe existir, cuando menos, durante el -interva
lo de medicidn (3 milisegundoé) del medidor 90 de demora.

" En.el extremo local, la corriente Ig, durante el me
dio cicld positivo, tiene suficiente magnitud para ocasionar

que la cantida'd‘IswP sea una seflal de 1 16gico. En condicip
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nes de falla con salida de corriente, la cantidad RIg, tam
bién debe ser una sefial de 1 1égico. La cantidad RIgy es

una sefial de 1 1ldégico siempre que la magnitud de la corrien

sefio a la cual Rlgy cambia a una sefial de ceronlégico. Su-
poniendo gue haya una magnitud.de 2 amperios RMS, la magni
tud méxima aproximada serd de 2,8 amperios. Por tanto, la
magnitud de disefio para RISW debe ser negativa y mayor de
2,8 amperios. Esto, como se ilustra, suninistrara en forma
simulténea sefiales de 1 légico para las cantidades Igyp ¥
RISw durante, por lo menos, el intervalo de 3 milisegundes
v el interruptor asociado e disparari. '
En el extremo remoto la salida de corriente IW es
pequefia para las condiciones supuestas y el disparo se -
logra con las cantidades Igyn ¥ Rlgy. Por razones de segu
ridad, se ha seleccionado que la demora de tiempo del medi
dor 90 sea de 3 milisegundos. La cantidad Ig, debe mante-
ner una sefial de 1 légico y la cantidad RIg, debe mantener
una sefial de cero légico cuando menos durante 3 milisegun-
dos y, de preferencia, un tiempo un poco més largo, tal co
mo 3,3 milisegundos. La cantidad RIsw>es ﬁné sefial de cero
1égico cuando la magnitud de la corriente Iwes maydr a su mg
nitud de disefio y ello sera durante el periédo de falla.
La corriente Iy serd positiva y de una magﬁitud mé-
xima de alrededor de 2,8 amperios y, dado que la cantidad
Iy €S una sefial de-1 légico sélo.cuéddo'la magnitud de Ig
es menor a un valor seleccionado, predeterminado,. este va-
lor se selecciona a 3 amperes. Esto asegura que la cantidad

BIgy seri un oéro légigorj, a la vez, que lg cantidad Igyy

)

e
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serd un 1 légico éor un tiempé suficiente ﬁara que el me-
didor 90 de demora termine su tiempo y dispare al interrup
tor en el lado débil.

La seleccidén de la magnitud a la cual la cantidad 7
Iqyp cambia dé sefial de cero 1légico a 1 légico, se entende
ra mejor con referencia a la figura 7. Debe ser tal, que
ninguna de las compuertas AND 824 y 82B suministre seiflales
de sazlida de 1 'lééioo de suficiente duracidn para que el
medidor Q0 de demora termine su tiempo. La fase y magnitud
de las corrientes I3 e I4 en los extremos local y remoto del-
un conductor durante una falla externa, quizd no sean exac
tas a las ilustradas en la figura 7 y, por tanto, es deses
ble, en el extremo local, hacer que la cantidag RISQ esta~
blezca su sefial de cero ldgico con anticipacidn a qué la cap
tidad ISWN establezca su sefial de 1 1égico y viceversa.

Durante una falla externa, la corriente en los doé
extremos de la linea, con excépciones limitadas, es igual
como se ilustra en la figura 7. Por tanto, la magnitud de
la corriente I3 en el exﬁremoblocal, cuando la cantidad RISw
local cambia de sefial de 1 légico a cero légico, serd como
se indica con la linea 10l discontinua, horizontal en la
on%a I3 dq corriente. En forma similar, la magnitud de la
corrie?te I, en el extremo remoto, cuando la cantidad Rlg,
remota ‘cambia de sefial de cero légico a 1l légico,.seré co-
mo se indica con la linea 102 discontinua, horizontal en la
onda I, de corriente remota..
, Durante el medio ciclo positivo de la corriente 13,
es desegble demorar el cambio de la cantidad ISWP a una se
fial de 1 1dgico durnate un intervalo conveniente de tiempo.

Este intervalo ds tiempo {que 1o ¢s de una magnitud fija) sq
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obtiene al seleccionar la diferencia en magnitud de la co-
rriente I3 entre la que hay en el tiempo sl cual la canti-

dad RISw se convierte en sefial de cero ldégico y el que hay

de 1 1légico. En forma similar, durante el medio ciclo posi
tivo de la corriente 14, el_infervalo de tiempo (que no es
fijo) entre el tiempo al cual la cantidad remota Rlg, se
convirtié en sefial de 1 ldégico y el tiempo al cual la can-
tidad remota Igy. se convirtidé en una sefial de 1 ldégico, se
establece por la diferencia en ﬁagnitud de la corriente 14.
Un cambio conveniente en la corriente es de 1,5 amperios y
se denomina margen de seguridad de.corriente.

En el caso de la falla externa, es deseable que la
cantidad ISQN local cambie de su seflal de 1 légico a la sg
fial de cero ldégico antes del campio de lé cantidad RISw lo
cal de su sefial de 1 légico a 'la de cero légico, a fin de
evitar que la compuerta AND 82B provea una sefial de 1 16gi
co en su éalida. En fofma similar, en el extremo remoto, la
cantidad Igyy debe tener una sefial de cero légico antes de
que la cantidad RISw remota provea su sefial de cero légico.
Una diferencia conveniente en la corriente es de 1,5 amperid

. Ahora serd aparente que, en las condiciones descri-
tas;‘la magnitud absoluta de corriente a la cual la cantidag
I,y caubia de wna sefial'de 1 1égico a una de cero 1égico,
debe éer de 1,5 amperios absolutos, menos gue la magnitﬁd
absoluta de corriente a la cual la cantidad RISW cambia de
su sefial de 1 1égico a la de cero légico. En forma similar,
la magnitud zbsoluta de corriente & la cual la cantidad ISWI
cambia de una sedial de cero 1égico a la de 1 légico, debe

ser de 1,5 amperios absolutos, mis que la magnitud absoluta
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de{gorriente a la cual la cantidad RIg, cambia de su sefial

de 1 1égico a la de cero ldgico.

Dado que, como se menciond en relacién con las condi

ciones de falla ilustradas en la figura 6, la magnitud de

corriente a lé cual Ig cambia su sefial de'légica es de 3
amperios, la magnitud de_corriénte a la cual la cantidad

RIqy cambia su seflal de légica, es de 4,5 amperios; la nag-
nitud de la corriente a la cual la cantidad I, cambia su
seﬁél de légica, es de 6,0 amperios. El margen dewcorriente
utilizada con las suposiciones precedentes, tiene limites

superiores a 6 amperios e inferior de 3 amperios y un nivel

de umbral de manipulador de -4,5 amperios.

i Con ‘el uso de estos valores para los limites superiop

é inferior del margen de corriente y para el limite de um-
bral del manipulador, la red 67 de manipulador desp}azado Yy
cuadrador, funciona de la'éiguiente manera. Una sefial, re-
presentativa de la magnitud y polaridad de la corriente que
circula en el conductor 4, se alimenta a la red 67 por me-
dio_de las barras colectoras 62 y 6%. Como se ilustra en la
figura 3, esta sefial es alimenfada, después, a los amplifi

cadores bperacionales 153, 154 no inversores y al amplifi

| cador operacional imersor 155. Por tanto, sélo se invierte

la sefial del amplificador 155. Cada uno de los emplificador
operaciénales 153, 154, ¥y 155 esfé acoﬁlado en forma direct
con 105 detectores 156, 157 y 158 de nivel. Los detectores
de nivel estén adaptados de modo que su salida, que normal

mente es de 1 ldégico, se vuelve cero ldgico siempre que el

"nivel de entrada a su terminal negativa exceda del aplicado

a su terminal de'emfada,positivg:

f
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En el caso del detector 156 de nivel, laé resisten-
cias en la entrada se seleccionan de modo que, con la apli
cacidén de la sefial de onda dé corriente del amplificador
153, la salida se vuelva de cero ldgico, siempre que el va-
lor instanténeo de la séﬁal de corriente aplicada exceda de
6 amperios. ﬁado que gste.resultado, como se explicd antes,
estd, por légica, opuesto al resultado deseado, se utiliza
el inversor 159 para la inversién légica de la senal que
aparece'en la linea 68 como Igyp. Las sefiales de légiqa pa-
ra ISWN y para Iswse desarrollan en forma similar, excepto
que no hay necesidad de invertir las salldas de los detecto
res 157 y 158 de limite gue aparecen en las 1iﬁeas_69 y 70,
respectivamente. Debe quedar entendido por lo ?recedente,
que los ajustes de los niveles dé umbral se pueden efectuar
mediante la alteracidn apropiada de los valores de-las re-
dstencias de entrada a los detectores 156, 157 y 158 de ni
vel. '

Como se menciond antes,-la solucién de manipulacién
desplazada al problema de cor;iente de salida de la figura
4, como se describid, podria conducir, a su vez, a otros
problemas cuando la magnitud de la corriente esperada de sa|
llda era un tanto alta. Si, por ejemplo, se espera una CO-—
rrlente de salida de 7,5 amperios en lugar de una de 2,0 am
perios, entonces el nivel de umbral de man1pulac1on, de acugr
do con lo mencionado, se debe establecer a 9,0 amperios. Es
to daria por resultado los niveles de umbral ilustrados en
la figura 8. Con esa disposicidén, el disparo ocurriris en
el extremo local de la seccidén protegida de linea, durante
el segundo medic ciclo de la corriente de falla. El extremo

remoto dé la ceccidn protegida de lines se dispararia como
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ilustra en la figura 9, en la cual se muestran las fo:mas

gida de la linea.

28 -

\
resultado de manipulacidén estable de disparo positivo en el
extremo local, lo gue ya ha sido descrito.

~ Otro de los problemés que podrian surgir ahora se

de onda de corrignte de falla y las sefiales de ldgica de ma
nipulacidén resultantes de una,falla interna que tenga una
corriente secundaria de entrada de 8,0 ampérios. A primera
vista podria parecer que, de acuerdo con la Tabla de la Ver
dad, el disparé ocurriria en el extremo local cuando tanto
Igyp como RIgy, son 1 légico. Sin embargo, RIg, es 1 légico
duraﬁte menos de 3% miliségundos, lo cual significa que la
demofa 90 de tieméo de la figura 2 no terminari su tiempo y
que la salida del tablero 24a de disparo permaneceri en cerd
l6gico. Por una meén éimilar y debido a la falta de manipu

lacidn estable de disparo positivo en el extremo local, tam

poco seria disparado el extremo remoto de la seccidn prote-

rDe acuerdo con la presente invencién, este problema
se resuelve en la siguiente forma. La solucidn general pre-
vé el empleo de diferentes niveles de umbral de manipulacidn
desplazada en la red 67 de manipulador y cuadrador, en cada
extremo de la seccidn protegida de linea. Un nivel de umbral
de ﬁ;ipulacién se establece para aceptar la situacién en la
cual se espera una corriente de falla con salida un tanto al]
ta. El otro nivel de umbral de manipulacidén se establece pa
ra aceptar la situaciéﬁ en la cual es posible que la‘corrieg
te de falla con entrada sea menor que la magnitud de la co-
rriente esperada de falla con salida un tanto élta, es de-
cir, la situaciér descrita eﬁ la figura 9. Aunque el nivel

de umbral para las redes 67, en los extrzumos local y remoto
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vel mas elevado de umbral de manipulacidén se establezca en

ese extremo de la seccidén protegida de la linea. Como se ex

: -29 -
P
i

i
de la seccidn protegida de linea se puede establecer de

acuerdo con lo precedente, sin que importe clal extremo ex

perimentard la corriente de salida, es preferible que el ni

plicard mis adelante, esto permite que primero dispare el
extremo fuerte de la seccidn protegida de linea con un ni-
vel permisible, mds elevado, de corriente. La disposiciéh.
precedente se puede utilizar con dos o tres secciones termi
nales de linea de transmisidén y con comparacidén de fase se
gfegada o de excitacidn mixta{ pero, se ilustrard y descri
biréd en el contexto de comparacidn de fase segregada en una
linea de dos terminales. ' ' )

. Como se ilustra en las figuras 104 y 10B, el nivel d¢
ﬁmbral de manipulacién se establece a 10,5 amperios eﬁ el
extremo Temoto de la seccidén protegida de linea. En el ejem
plo ilustrado, se espera una corriente méxima de salida de
7,5 amperios. Al establecer e% nivel de umbral de manipula
¢ién a 10,5 amperios, el nivel de umbral de margen superior
de cofriente, local,rseaestabléce a -9,0 amperios, con lo
cual se ésegura que la cantidad ISWP en el extremo local de
la,geccién protegida de linea, serd un 1 ldgico estable pa-
ra corrientes secundarias de falla mayores qpe,el nivel de
wmbral de margen superior de corriente. En la figﬁra 10A se
ilustra cémo se inicia el disparo cuando existe salida de
corriente en el extremo romoto de la seccidén protegida de
linea, mientras que en la figura 10B se ilustra cdémo se ini
cia el disparo cuando la salida de corriente existe en el

extremo local de la seccidn protegida de linea.
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'1a ‘seccién protegida de linea se dispara durante el segundo

to, el transmisor-receptor 78,. como se describid, empieza

- 30—

Como se ilustra en la figura 104, el extremo local de
medio ciclo de la corriente de falla. Una vez que ocurre es

a transmitir ﬁn% sefial estable de disparo positivo o 1 1légi
co. Esta transmisidn, después,'ocasioné el disparo en el.qg
tremo remoto de la'seccién protegida de linea, por el segun
do grupo de niveles de umbral, como se describird mis ade-
lante con mayor amplitud en relacién con la figura 11. En
forma similar, como se ilustra en la figura 10B, el extremo
local de la seccién protegida de la linea se dispara duran
te el primer medio ciclo de la corriente de falla y el ex-
tremorremotO-se dispara por el segundo grupo de niveles de
umbral, como se describe con mayor amplitud en relacién con
la figura 1l.

Por -tanto, las figuras lOAry 10B muestran que 1os ni
veles seleccionados de umbral permitirén el disparo en el
extremo local de la seccién p;otegida de linea, cuando haya
salida de corriente en cualquier extremo de ella. En las fi
guras 10A y 10B también se muestra qué el nivel de umbral
de manipulacidén, de preferencia, se establece alto en el ex
tremo de la seccidn protegida de la linea que experiménte 13
méxima.salida de corriente. Como se menciond, esto permite
disparar primero la terminal fuerte, como ocurre en]a.dis-
posicidén ilustrada en la figura 1CA. Siﬁ'embargo, en la dig
posicidde la'figura 10B, se dispara primer& la terminal dé
b}l; pof ello es la preferencia de establecer el nivei alto
de umbral de mahipulaqién en ese extremo de la seccidn pro-
tegida de linea cﬁ‘doﬁde se espera la salida de corriente

porque, al hacerlc, se puede toierar ur nivel mis alto de cq
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‘protegida de linea, como se ilustra en la figura 10A. Ade-

umbral con respecto a los extfemos local o remoto de la seg

— 3l

rriente de salida.

En 1la figura 11, se ha establecido un nivel alto

2=

de umbral de manipulacidén en el extremo remoto de la seccidy

més, se ha agregado todo el grupo previsto de niveles de
umbral para completar la disposicién deseada. Con esto, se
evita eli"punto ciego" que daba por resultado que no se re
conocieran ciertas condiciones de eﬁtfada. De manera especi
fica, en la figura 11 el nivel de umbral de manipulacién pa
ra la red 67 local se establece a 2,5 amperios y los umbra
les de margén superior e inferior de corriente en el mani
pulador del extremo remoto, se establecen a -1,0 y -4,0 am
perios, respectivamente. Por tanto, la disposigién de la fi
gura 11 tiene una sensibilidad més de tres veces mayor que
la disposicidén de manipulacidén desplazada de ejecuclones an
teriores, es decir, 2,5 amperios en contra de 8,0 amperios.

Igual que antes, la asignacidén de los diversos niveles de

cidén protegida de linea, es arbitraria y se pueden intercam
biar con facilidad. '

En la figura 11 se ilustra elrgrupo completo de nive
1e§ de umbral de corriente, que interseccionan las formas
de Qnda de corriente 201 y 2Q? que-representanilas corrien
tes de falla de entrada y salida,'respectivamente;wSe puedé
ver en la figura que el aparato retransmisor que utiliéé red -
67 de manipulador desplazado ¥y cuadrador, ajustado'de acuer
do con la presente invencidén, en cada extremo de la seccidn
protegida de.linea producird el disparo tanto para corrien
tes de falla un tanto.altas de salida y un tantq'bajas de

entrada.
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es adecuada en particular para usarse en el aparato descritg

i patente briténica 1501351, en. las cuales un subsistema coneg
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También se debe mencionar que la presente disposicidn
en las solicitudes britéticas nimeros 53370/75, 01230/76 y

tado en delta ‘experimenta una flla defase a fase parawndelta sin com
parar, con méxiﬁa circulacién de cargas y cero alimentacion,
surge la peor situacidén previsible de salida de corriente.
Para esta combinacién de condiciones, la manipulacién des
plazada, modifica, de aguerdo con la presente invencién, rg
sulta particu;armente apropiada. .

En fesumen, la presente Patente de Invenciép que se

solicita deberid recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIORES

1. Mejoras en sparato retransmisor de comparacidn de

fase para proteger una linea de transmisidén de corriente al
terna que ineluye, cuandec mencs, un conductor[?igur&;l,4(4z
que interconecta pfimera (IS) y segunda (IW) barras colecto
ras, caracterizadas, porgue comprenden: un primer circuito,
(gigura 2 (20, 68, 69i] agociado para cooperacidn con la
primera barra coiectora,'adaptado para recibir una sefial re
presentativa de la magnitud instanténe? de corriente que cixp
cula en el conductor, para establecer un primer grupo de 1i
mites superior e inferigr, constante, de un margen de segu
ridad de corriente, en que ambos limites del primer grupo

\

se establecen en un lado del eje de cerc efectivo de

la forma de onda de 1p ;eﬁal que se va a recibir y pa
Ta generar una primer séﬁal de salida [figura 2 (IsWP=
0, ISWN:OE] cuando la agnit&d instanténea de la seflal reci
bida estid entre los limites épperibr e inferior del margen

de seguridad; una seguhda sefial de sdida (ISWP=1, ISWN:0)
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‘ténea de la sefial recibida esta méds abajo de los 1imites del

para establecer un segundo grupo de limites superlor e infe

. tantinea de la sefial recibida estd mas arriba de los limites

: - 33~
P

1 .
cuando la magnitud instanténea de la sefial recibida esta mas
arriba de los limites del margen de seguridad; una tercera

sefial de salida (ISWP=0, ISWN=1) cuando la magnitud instan

margen de seguridad; un segundo circuito [?igura 2 (20, 7Qj
asociado para cooperacién con la primera barra colectora,
adaptado para recibir una seﬁal_representativa de la magni
tud instantdnea de corriente que circula en el conductor,
para establecer un primer limite de umbral constante de mani
pulacién en el otro lado del eje de cero efectivo de.ia for
ma de onda de la sefial recibida y para generar una pfimefa
senal de salida de manipulacidén (ISW-O) cuando la magnitud
instantanea de la senal IGCIblda esta més arrlba del primer
1imite de umbral de manipulacidn; una segunda ;eﬁal de sali
da de manipulacién (ISW=1) cuando ia magnitud instantinea dg
la sefial recibida esté mas abajo del primer limite de umbral
de manipulacién; un tercer circuito,[}igura 2(20, 68, 69ﬂ
asociado para coopeéracién con(la segunda barra colectora,

adaptado para recibir una sefial representativa de la magni

tud instanténea de la corriente gue circula en el conductor

rlor, constantes, de un margen de seguridad de corrlente, en
que ‘ambos limites se establecen en un lado del eje de cero
éfectivo de la forma de onda ée_la sefial recibida y para gg
nerar una primera sefial de salida (ISWP=0, ISWN=0) cuando
la magnitud instanténea de 1a sefial recibida esté entre los

1imites superior e inferior del margen de seguridad; una sg

gunda sefial de salida (ISWP=1, ISWN=0) cuando la magnitud izs

del margen de ssguridad; ﬁna tarcera sefial de salida (Iswp=q,

+
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margen de seguridad; un cuarto circuito [?iéura 2 (20, 70i1

efectivo de la seflal recibida, en una cantidad igual a la

funcionamiento.

- Bl

ISWN=1) en la segunda salida, cuando la magnitud instanta-

nea de la seflal recibida estd mds abajo de los limites del

adaptado para‘récibir la seﬁai_representativé de lé magni-
tud instantanea _de la corriente que circula en el-condﬁctor
para establecer un segundo 1imite de umbral constante de ma
nipulacién en el otro lado del'éje de.cero efectivo denla
forma de onda de la sefial recibida y pafa generar una primg
ra sefial de salida de manipulacién (Isweo)'cuandoAla magni
tud instanténea de la sefial recibida esté més arriba del sg
guﬁdo'limite de uﬁbral de manibulacién; una segunda sefial
dé salida de manipulacién (ISW=1) cuando la magnitud instan
téﬁearae 1a sefial recibida estd més .sbajo del segundo limi
te de umbral de manipuiacién j en el cual los primero: y se
gundo limites de umbral de manipulacidén se establecen para
que sean de diferentes magnitudes.

' 2. Mejoras segtn la reivindicacién 1, caracterizadas
porque'uno'de los segundo y cuarto circuitos, que tieﬁe la
magnitud mas elevaﬁa establecida de limites de umbral de ma
nipulacidn, estd asociado para cooperacidn con:pualquigra
de las primera y segunda barras colectoras, en la cual se
espera que heya corriente devfalla con salida.

S Mejoras segin la reivindicacién 2, caracterizadas
porque la magnitud mayof‘de los primero. y segu?do 1imites'd?.

umbral de manipulacidn estid desplazada desde el eje de cero

magnitud sbsoluta del.valor de la corriente mixima de falla

con salida, esperada, mads un primer margen de seguridad de
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lectora en la cual se espera experimentar corriente de:fa-

.luta de la diferencia en magnitud entre los limites superio#

I, Mejoras segun la reivindicacidén 3, caracterizadas
pofque uno de los primero y segundo grupos de los limites

superior e inferior, que no estd asociado con la barra co-

1la con salida, estd adaptado con el limite de ese grupo
més cercano al eje de cero efeétivo de la sefial recibida ¥y
estd desplazado del mismo por una cantidad igual a la mag-
nitud absoluta del valor de la corriente méxima de falla con
salida, esperada, més un segundo margen de seguridad de fun
cionamiento. .

5. Mejoras segun la reivindicacidn 4, caracterizadas
porque el primer margen de seguridad de funcionamiento es
mayor en magnitud absoluta, que el segundo margen de seguri
dad de funcionamiento.

6. Mejoras segln cualquiera de las reivindicaciones
1 a 5, caracterizadas porque las magnitudes de los limites
superiores de los primerd y segundo grupos de margenes de
seguridad, se establecen respgbtivamente como iguales al va
lor absoluto de los primeroc y segundo limites de umbral de
manipulacién, mas la mitad de la magnitud ebsoluta de la di
ferencia en magnitud entre los limites dé los mérgenes.de
seguridad; las magnitudes de ‘los limites inferiores de los
primerq y segundo grupos de mArgenes de seguiidad se esta-
blecen como iguales al valor absoluto de los'seguﬁdorf ppir

mero limites de umbral, menos la mitad de la magnitud abso

e inferior de los primerc y segundo margenes de seguridad.
7. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el que
ha de recaer la Patente de Invencidén gque se solicita: MEJQ

RAS EN UN APARLIC RETRAVSMISUR LE COMPARACION DF FASE.
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente memoria descriptiva, que consta de treinta y seis

paginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 19 Agosto 1.977
" BERNARDO UNGRIA
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