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Este circuito de reld protsctor responde a faltas -
entre fases sobre una linea de energia trifdsica, hacien
do que un ruptor de circuito, consctado en la linea de -
energia, se dispare con tres polos en respuesta a faltas
entre fases, pero no responde a una falta de una linea ~
gimple a tierra permitiendo que se dispare un polo indi-
vidual para este dltimo tipo de falta.

En este cireuito de relé se aplica una sefial res—-
trictora a un circuito comparaﬁor y alli se compara con
un valor predeterminado denominado como una seflal de ops
racién, La seflal restrictiva es proporcional a la suma -
de dos cantidades de valor absoluto. La primera de estas
dos cantidades de valor absoluto es un voltaje Vl que 68
proporcional al voltaje de secuencia positiva sobre la -
linea de energia, debido a la falta, como se observa en
la situacién del relé, menos un valor proporcional al --
producto del componente de secusencia positivo de la co--
rriente de linsa y una impedancia de réplica, representa
tiva de la impedancia de la saecuencia positiva de la 1iI-
nea, La segunda cantidad de valor absoluto es una canti-
dad proporcional del producto del componente de secuencia
cero de la corriente de linea y dicha impedancia de ré—-
plica. Ias dos cantidades de valor absoluto se suman en
un circuito de valor absoluto para desarrollar dicha se-~
fial de restriccién. Cuando el antes mencionado compara--
dor determina que la sefial de restriccién cag por debajo
de la sefial de operacidn seleccionada, se aplica una se-

fial de disparo le al circuito de control de disparo de
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tres fases que, cuando se aplica, efectda el disparo de
tres polos del ruptor. Esta seilal le puede ser combina
da en un circuito OR con otras aentradas para procurar -
una salida al circuito de control de disparo de fres fa
ses, que asegura el disparo de tres polos, al presentar
se todas las faltas entre fases gque son interiores en -
la 1linea, que se estd protegiendo. La sefial de opera--
cién, con la que se compara la sefflal de restriceién, se
gelecciona en base de consideraciones, qus comprenden -
la magnitud y el voltaje de la secuencia positiva, que
ocurre en la falta, para varios tipos de faltas, tales
como faltas de linea simple hacia tierra, faltas de do-
ble linea hacia tierra, faltas de fase a fase y faltas
de treg fases,

El presente invento se relaciona con un eircuito -
de relé protector para funcionar selectivamente al pre-
sentarse faltas entre fases. Mds particularmente, el -~
presente invento se dirige a un circuito de reld protec
tor, que utiliza: valores componentes simétricos para --
permitir el disparo de tres polos de un ruptor, selecti
vamente, al producirse faltas entre fases solamente y -

discrimina selectivamente contra disparo de tres polos

~en el caso de faltas de linea simple hacia tierra.

Anteriormente, ha sido conocido que, bajo ciertas
condicionss, es ventajoso poder disparar un polo simple
de una linea de transmisidén de energia de corriente al-
terna trifdsica y,bajo otras circunstancias, ser capa~--

ces de disparar todos los tres polos de una linea de --
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tres fases. Donde ocurra una falta de una linea simple

hacia tierra en el interior de la linea, que se estd -
p;otegiando, es altamente deseable poder disparar solo
un polo simple. Donde ocurran faltas entre fases, ta~-
les como faltas de doble linea hacia tierra, faltas ds

fase a fase y faltas de tres fases, es altamente desea
ble ser capaz de detectar con exactitud y rapidez ta=--
les condiciones y generar una sefial de disparo de tres
polos, que permita el disparo,de los tres polos ruptor
de circuito, suponiendo que otras sefiales, suministra-
das al circuito de control de disparo en tres fases im
pliquen que la falta es interma en la linea, que se es
t4 protegiendo. Anteriorments, la seleccién de disparo
de polo, apropiado para varios tipos de faltas, estaba
basada en sefiales desde una combinacidén de relds de --
distancia de fase y tierra. Sin embargo, esta disposi-
cién no siempre era satisfactoria, puesto que los relds
de distancia a tierra no siempre podian detectar condi
ciones de falta cuando habia una falta de alta resis--
tencia. Otro método para resolver el problema de la de
teccidén de faltas entre fases en una linea de transmi-
sién de energia de tres fases, se habia dirigido a la

deteccién de diferencias entre las magnitudes de los -
voltajes de las tres fases sobre la linea. Sin embar--
go, este método adolece del inconveniente de que las -
dibrencias en los voltajes pusden no ser sustanciales,

cdando exista una fuente de impedancia relativamente -

peguefia, ain cuando hubiera ocurrido una falta entre -
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fases sobre la linea,

El presente invento utiliza el hecho de que ocurren
ciertos voltajes componentes simdtricos por unidad, en -
el caso de una falta, dependiente de la naturaleza de la
falta. Ia teoria de componentes simétricos es bien sabi-
da por los expertos en la materia, de transmisién y dis-
tribucién de energia eléctrica. De acuerdo con esta {teo~--
rfa, las corrientes de fase o voltajes en cualquier cir-
cuito eléctrico de corriente alterma de tres fases, desg
quilibrado, pueden resolverse en ires juegos de vectores
gimétricos de corriente equilibrada o voltaje conocidos,
respectivamente como componente de secuencia positiva, -
componente de Secuencia negativa y componente de sscuen-
cia cero. Los componentes de secuencia negativa y cero de
corrientes de circuito y voltajes no estdn presentes en
condiciones equilibradas de circuito. Una discusién mds
detallada de la teoria de componentes simétricos puede -
hallarse en el libro de texto titulal o "Symmetrical Com-
ponents", por Wagner Evans, publicado por McGraw-Hill en
1933,

‘Una caracteristica del presente invento es que es -
capaz de procurar una seflal aplicadora para el disparo -
de los tres polos de un ruptor de circuito sobre una 1{-
nea de transmisién de energia de corriente alterna de —-
tres fases para todas las faltas entre fases, pero es ca
paz de discriminar simultdneamente contra faltas de 1{-—-
nea simple hacia tierra.

Otra caracteristica del presente invento es que de-
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tocta condiciones de falta entre fases indepsendientes -
de tal impedancia de fuente. Esta es una oaraéteristioa
extremadamente importante, puesto que el presente inven
to detecta con exactitud faltas entre fases donde la inm
pedancia de fuente pusde ser relativamente pequefia an -
comparacifn con la impedancia de linea. Esto es impor--
tante, puesto que la impedancia de linea, en linsas de
transmisidén a larga distancia de alto volfaje es usual-
mente sustancial, haciendo poi ello que el mdtodo de la
técnica anterior de detsctar diferencias en los voltajes
efectivos de linea en la deteccién de faltas enire fases
no sea de confianza.

Todavia otra caracteristica del presente invento -
s que el mismo procura una sgefial de disparo de tres po
los al circuito de conirol de disparo de tres fases pa-
ra todas faltas.entre fases, que ocurran sobre la linea
de transmisién de energia de tres fages.

Abreviando, de acuerdo con el presente invento, se
procura un circuito de reld protector para hacer funcio
nar un ruptor de circuito de tres polos, consctado en -
una linea de energig/%%rriente alterna de tres fases. -
El circuito de relé protector ineluye medios para desa-
rrollar una primera sefial representativa de un voltaje
de componente simétrico de consecuencia positiva, deri-
vado de los voltajes de linea de tres fases de la linea
de energia en la posicién del reld, También se procuran
medios para desarrollar una segunda sefial representati-

va del producto de la corriente de componente simétrico
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de secuencia positiva de la 1linea de energia y una impe-
dancia constante predeterminada. Se procura un primer me~
dio sumador para sumar la primera y segunda seflales para
producir una gefial a la salida del primer medio sumador
correspondisnte a (vl"Ille)’ donde V; es proporcional -
a la corriente de linea de secuencia positiva y ZlR as -~
la impedancia de réplica, que 88 proporcional a la impe~
dancia de secuencia positiva de la linea., Se procura un
medio en el circuito de relé protector para desarrollar
una tercera sefial QIOZlR) que es representativa del pro-
ductc de una cantidad Io proporcional al componente simé
trico de secuencia O de la corriente de linea y dicha im
pedancia de réplica ZlR‘ Se procura un segundo medio su-
mador en el circuito de relé protector para sumar el va-
lor absoluto de la salida del primer medio sumador que -
as ‘Vl - Illel y el valor absoluto de la tercera se-
fal que es ‘Iole‘ para procurar una salida de sefial -~
de restriccién, representativa de esta suma. Se procura
un medio de ci:cuito para generar una gefial para el uso
al disparar los tres polos de dicho ruptor de cireuito,
cuando dicha seflal de restriccién caiga por debajo de --
un valor predeferminado.

En otro aspecto del presente invento, la salida de
seflal de disparo de tres polos se procura como una de --
tres entradas a un paso OR para procurar sefiales de dis~
paro de tres polos a un circuito de control de disparo -
de tres fases para disparar los tres polos del ruptor. ~

Puede hacerse pasar esta sefial a través del circuito OR
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con otras dos entradas. La segunda entrada al circuito OR
8s yna sSeofial generada por operacién de un reléd de distan-
cia de secuencia positiva. Esta dltima sefial es restringi
da o negada cuando el relé de exceso des corriente de se--
cuencia cero con restriccién de corriente de secuencia po

sitiva, produce una salida al ocurrir una falta de linea

simple hacia tierra, que puede detectarse por el reld de -

distancia de secuencia positiva. Por lo tanto, la segunda
entrada al circuito OR aseguré la deteccién de faltas gra
ves entre fages interiores cercanas, pero se discrimina -
contra faltas de linea simple hacia tierra.

La tercera entrada al circuito OR es una sefial gene-
rada por un detector de nivel de voltaje de secuencia po-
sitiva cuando dicho voltaje de secuencia positiva es me--
nor o igual a un valor predeterminade. Esta mefial produce
una sefilal de disparo de tregpolos en el circuito de con--
trol de disparc de tres fases en el caso de faltas graves
préximas interiores en doble linea hacia tierra que en —-
ciertas condiciones pueden no detectarse por los circui--
tos, que suministran la segunda entrada al circuito OR.

Es conocido, que por el uso de andlisis de componen~-
tes gimétricos, ciertos valores predeterminados de volta-
jes de componente simétrico por unidad ocurren en el lu--
gar de una condicidén de falta, dependiendo del tipo de --
condicién & falta que ocurra. Por ejemplo, el voltaje de
componente simétrico de frecuemcia positiva se iguala a
cero en la posicidn de la falta cuando existe una falta -

de tres fases. Ademds, el voltaje del componente simétri-

i
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co de fracuencia positiva en la falta es iguwal aproximada
mente a dos tercios del voltaje de fuente, donde exista -
una falta de linea simple hacia tierra, si se supone que
son iguales las tres impedancias de componente simétri--
cas. Por el uso, de estos valores, pueden usarse los vol-
tajes, que aparezcan sobre el relé, después de compensa--
cidén de caidas de voltajes de linea hacia el punto de la
falta, para indicar el tipo de faltas, que han ocurrido.

Al propésito de ilustrar el invento, se representan
en el dibujo, formas gque se han preferido al presente, -
debiéndose entender, sin embargo, que este invento no es-
t4 limitado a las disposiciones precisas ni a los instru-
mentos ilustrados.

Ia figura 1 es un diagrama esquemdtico en forma ds -
diagrama de blogue de una ejecucién de cirouitos de relds
protectores para generar una sefial de disparo de tres po-
los de acuerdo con el presente invento.

La figura 2 es un diagrama ilustrando el voltaje de
secuencia positiva en la posicién de una falta de linea -
simple hacia tierra.

Ta figura 3 es un diagrama ilustrando el voltaje de
secuencia positiva en el caso de una falta de linea a 1li-
nea.

la figura 4 es un diagrama ilustrando volitaje de sg
cuencia positiva en el caso de una falta de doble 1inea
hacia tierra.

Ia figura 5 es un diagrama ilustrando el voltaje de

secuencia positiva en una falta de tres fases,
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La figura 6 es un diagrama esquemdtico en forma de
diagrama de bloque, de un circuito sumador de valor ab-
soluto de acuerdo con una forma del presente invento.

La figura 7 e¢s un diagrama de perfil de voltaje re
presentativo del voltaje de secusncia positiva a lo lar
go de la 1linea, que debe ser protegida con una falta de
tres fases al final de la linea., ILa figura 7 también --
ilustra la cantidad V1 - Ille en comparacién con la se
fial de operacién o,5kEl bajo las condiciones de falta -
ilustradas. En la figura 7, A representa falta al final
de la linea; B representa falta de tres fases.

La figura 8 es un diagrama de perfil de voltaje si
milar a la figura 7, pero con una falta de doble linea
hacia tierra al final de la linea. En la figura 8 repre
senta C falta de doble linea hacia tierra.

Ta figura 9 es un diagrama de perfil de voltaje si
milar a la figura 7, pero con una falta de fase a fase
al final de la linea. En la figura 9 representa D, falta
de fase a fasse,

La figura 10 es un diagrama de perfil de voltaje -
similar a 1la figura 7, pero con una falta de linea sim-
ple hacia tierra al final de la linea. En la figura 10
representa E, falta de linea simple hacia tierra.

La figura 11 es un diagrama de perfil de voliaje -~
similar a la figura 7, pero con una falta de tres fases

en el centro de la linea. En la figura 11 repreéenta F,

falta en el centro de la linea y G falta de tres fases.
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Ia figura 12 es un diagrama de perfil de voltaje -
gsimilar a la figura 7, pero con una falta de doble 1li--
nea hacia tierra en el centro de la linea. En la figura
12 representa H falta de doble linea hacia tierra.

La figura 13 es un diagrama de perfil de voliaje -
gimilar a 1la figura 7, pero con una falita de fase a fa-
se en el centro de la linea. En la figura 13 significa-
I falta de fase a fase.

La figura 14 es un diagrama de perfil de voltaje -
similar a la figura 7, pero con una falta de linea sim-
ple hacia tierra en el centro de la linea. Fn la figura
14 significa J falta de linea simple hacia tierra.

ILa figura 15 es un diagrama esquemdtico en forma -
de diagrama de bloque de un relieve de corriente de se-
cuencia, pero con resitriccibén de corriente de secuencia
positiva utilizada en una ejecucién del presente inven-
to.

Ia figura 16 es un diagrama esquemdtico en forma -~
de diagrama de blogquede un detector de nivel de voltaje
de secuencia positiva utilizado en una ejecucién del --
presente invento.

Haciendo ahora referencia al dibujo en detalle, en
que nuimeros semejantes indican elementos andlogos, se -
ilustra en la figura 1 una lfnea -10- de transmisidn de
energia de corriente alterna de tres fases, compuesta —
de los conductores, -1l2-, -l4-, y -16-, La 1linea va pro
vista de un ruptor de circuitos -18- teniendo los polos

-20-, =-22- y ~24-, Los polos =20-, =22- y -24- son sus-
ceptibles de ser acclonados individuvalments o al uniso-
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no por al circuito -26- de control de disparo de tres -
fages,

La linea -10- estd provista de tres transformado--
res de corriente -28-, =30~ y =32-, Ias salidas de los
transformadores de corriente -28-, -30- y -32- son ali-~
mentadas hacia un circuito tramsactor -34-. Circuitos o
dispositivos transactores son bien conocidos en la téc~
nica., La salida de voltaje sequndario del transactor se
relaciona con la corriente primaria por una constante de
proporcioﬁalidad compleja un operador de vector, conoci
do como impedancia Z de transferencia del transactor.El
voltaje de salida del transactor -34-, por lo tanto, es
proporcional a la corriente de linsa, multiplicada por
una impedancia de transfersncia constantse preselecciona
da, donde la impedancia de transferencia del tramsactor
se selecciona para que sea igual a la impedancia de ré-
plica ZlR . La impedancia de réplica ZlR 65 Pproporcio=-
nal a 1a'impedancia de secuencia positiva de la linea y
se hard referencia a ella con mds detalle posteriormen~
te. Una discusién detallada ulterior de tal transactor
puede obtenerse como referencia ds la patente de EE.UU.
3.374.399 de Dewey, que se ha transferido al titular de
la presente patente y las ensefianzas de la cual se in--
corporan en la presente como referencia. Alternativamen
te, un transformador de corrients con un reactor conec-
tado a través del mismc, en su salida, pusde usarse en
lugar del transactor -34- como es bien conocido ds los

gxpertos en la materia,.
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Las salidas del transactor -34- son alimentadas a
la red -36- de componente simétrico de corriente en se
cuencia positiva. Corriente de secuencia positiva, ne-
gativa y cero y redes & componente simétrico de volta-
je son bien conocidas para los expertos en la materia
v no se describirdn agui con mayor detalle. Puede ha--
cerse referencia en ello al libro de texto titulado ~-
"Symmetrical Components™ al gue se ha hecho referencisa
arriba y a la patente de EE.UU. n® 3.992.651 que se con
cedié el 16 de noviembre de 1976 y estééransferida al -
+titular de la presente patente., La salida de la red --
~36- de componente simétrico-de corriente de sscuencia
positiva es una sefial de voltaje, proporcional al pro--
ducto inverso del componente de secuencia positiva de
las corrientes en la linea de energia -10- y la impedan
cia de réplica de la 1lfnea -10-,cuya sefial puede ser ds
signada como (~I;Z,p).

Otra seiial de voltaje Vl es generada sobre la li--
nea -38- por el transformador de potencial y por la red
-40- de componente simétrico de voltaje de secuencia ne
gativa, cuya sefial es proporcional al componente de se~
cuencia positiva de los voltajes de linea sobrs la 1{--
nea -10- de energia en el lugar de comprobacién de reld.

La sefial vy de voltaje es aplicada al filtro -42-.
La salida de la red -36- (-I%yp) de componente simétri
co de corriente de secuencia positiva se alimenta al --
filtro -44-. Los filtros -42- y -44- se sintonizan a la

frecuencia fundamental de la corriente alterna de la 1f
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nea -10- de transmisién de energia. Los filtros -42~ y -
~44~ eliminan filtrando sefiales extraflas y gsefiales tran-
sientes y ayudan a procurar una transicidén suvave entre -
condiciones previas a la falta y posteriores a la falta.
Tales filtros son bien conocidos para los expertos en la
materia., Por ejemplo, los filfros -42- y ~44- puedsn ser
del tipo descrito san consxién con la figura 2 de la soll
citud de patente de los EE.UU. 640.308 del mismo inven--
tor que la presente, que fué péesentada el 12 de Diciem~-
bre de 1.975. Sin embargo, se entiende que pueden usarse
otros varios circuitos de filtro, adecuados para los fil
tros -42- y -44~, Las salidas de los filtros -42- y -44-
se alimentan al amplificador sumador -46~. La salida del
amplificador sumador -46- es proporcional a la diferen--

cia entre la sefial V; y la sefial (I;Z;p).la salida del -

lR)
amplificador sumador -46- se alimenfa como una entrada -
al circuito -48~ sumador de valor absoluto. Resultard --
evidente para los expertos en la materia que el amplifi-
cador sumador -46-, en su lugar, pusede ser un amplifica-
dor de diferencia, si la salida de la red -36- de compo~-
nente simétrico d corriente de secuencia positiva no se
invierte segin se ha descrito mds arriba.

Para derivar una cantidad representativa del compo-
nente de secuencia cero de las corrientes en la linea -10+
se conectan tres transformadores de corriente, uno para
cada fasa, en paralelo y tienen un transactor -56- conec

tado a través de sus terminales, todo ello de una manera

convencional, Ta salida a travéds de los transformadores
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de corriente -50~, =52- y ~54- o8 igual a tres veces el
componente de corriente de secuencia cero en las co~--
rrientes en la linea ~10-, La salida del transactor —-
~-56- @s proporcional al producto de dicho componente -
de corriente de secuencia cero y la impedancia de répli
ca Z,p para producir la salida (IOZIR). Ia salida del -
transactor -56- se alimenta a través del filtro ~58-, -
El filtro -58- puede ser idéntico a los filtros -42- y
-44~, Ta salida del filtro -58- ge alimenta a una segun
da entrada del circulto -48- sumador de valor absoluto.
El circuito -48-amador de valor absoluto toma el
valor absolutode las sefiales presentes sobre cada una -
de sus entradas y suma estas dos sefiales de componente
de valor absoluto para producir un voltaje de salida ~-
restrictor sobre la linea -60- que es igual a ‘Vi - IyZ1q
+ ‘Iole\ . Se procura un medio mra producir una sefial
de disparo de tres polos solo cuando el voltaje restric
tor sobre la linea ~60~ cae por debajo de un nivel pre-
determinado. En la ejecucidén ilusirada este medio es un
comparador de amplitud -62-, en que el voltaje resiric-
tor es comparado con un voltaje de operacidén selecciona
ble sobre la linea -64- producido por la fuente -66- de
voltaje de operacién seleccionable. El comparador de am
plitud -62- solo produce una salida V,y cuando el voliz
je restrictor sobre la 1linea -60- es menor que el volta
je de operacién sobre la linea -64~. El voltaje ViX es
una sefial de disparo & tres polos que se suministra --

por via del paso -68- OR para controlar por ello el cir



10

15

20

25

Hoja 16

cuito -26- de control de disparo de tres fases.
Resumiendo, se genera una sefial ViX de disparo de -~
tres polos sobre la linea -60- para controlar el cireuwi-
to =26~ de control de disparo de tres fases por via de -
la linea -72- cuando la suma de dos cantidades de valor
absoluto falle en exceder de un valor predeterminado. Ia
primera cantidad de valor absoluto se genera a partir de
la diferencia de una ssafial Vi, proporcional al componen—
te de secuencia positiva sobrerlos voltajes de linea y -
una sefial Ille proporcional al producto del componente
de secuencia positiva de las corrientes de linea y la im
pedancia de réplica de la 1linea, Esta primera cantidad -
de valor absoluto pusde considerarse que es proporcional
al voltaje de secuencia positiva para una falta, que ocu
rra en el extremoc alejado de la linesa, suponiendo que la
linea de impedancia de réplica se seleccione para ser --
igual a la impedancia de linea de secuencia positiva ac-
tual, En la prdctica, la impedancia de réplica ZlR pueds
selecclonarse para que sea ligeramente mayor que la impe
dancia de linea dé secuencia positiva con el fin de pro-~
curar un factor de seguridad al asegurar que las faltas
entre fases en el final de la linea sean detectadas. La
antes mencionada segunda~cantidad de valor absoluto es -
proporcional al componente de secuencia cero de las co--
rrientes de linea, multiplicados por la impedancia de r§
plica Zip. El valor absoluto de la cantidad (IOle) se su

ma al valor absoluto de la antedicha primera cantidad pa

ra procurar el seguro de que los tres polos del ruptor de
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cireuito no sean disparados por faltas de linea simple -
hacia tierra. Para explicar esto mds detalladamsnte, la
cantidad (IOZIR) es ti{picamente de magnitud significati-
va para aguellas faltas de linea simple hacia tierra,don
de la cantidad de (V1 - Ille) es menor gue el nivel de
seflal operativa. (vl'Ille) es tipicamente menor que el
de sefial operativa para faltas de linea simple hacia tie
rra en aquella porcién de la linea mds cercana al reléd.
Por lo tanto, parastales faltas la adicién de IyZqp da -
por resultado una seflal de restriccién lo bastante alta
sobre la linea -60- para impedir que el comparador -62-
funcione para producir disparo de ftres polos.

Como se ha mencionado aqui arriba, si la sefial res-
trictora desarrollada sobre la linea -60-~ no excede del
voltaje de operacion sobre la linea -64-, el comparador
-62- generard una sefial VlX’ que se suministra efectiva-
mente al circuito -26-~ de control de disparo de tres fa-
ses para permitir el disparo de tres polos del ruptor, -
suponiendo que otras condiciones de control desarrollen
una setial sobre la linea ~74- indicando que la falta en-
tre fases detectada es interma en la linea, que debe pro
tegerse. Se entenderd que el término de falta entre fa--
ges significa una falta, que comprende mds de una falta
simple, tal como una falta de doble linea hacia tierra,
una falta de fase hacia fase o una falta de tres fases.

Haciendo referencia todavia a la figura 1, se procu
ra un paso OR -68- con entradas -86-, -88- snalicidn a -

la entrada -70-. La entrada -86- se suministra desde la
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salida del medio -90- ldégico de paso AND. El medio -90-
1légico de paso AND recibe una entrada sobre la linea --
-92- desde el relé -94- de distancia de secuencia posi-
tiva y una entrada sobre una entrada ~96- inversora o -
una no inversora del relé -98- de exceso de corriente -
de secuencia cero. El relé -98- de exceso de corriente
de secuencia cero estd provisto de restriccién de co--
rriente de secuencia positiva. Estos dos relés -94- y -
-98- estdn tipicamente energizados desde los mismos --
transformadores de corriente y potencial que se usan --
para el relé ya descrito ilustrado en la caja -11l2- de
1{nea punteada.

El reld -94- de distancia de secusncia positiva --
puede ser de un tipo que es conocido para los expertos
en la materia. Uno de estos relds de distancia de se--
cuencia positiva, adecuados es aquel fabricado por la -
General Electric Company que se designa con el ftipo --
SLYP 51B y que se describe en el manual de imstruccio--
nes GEK-41.959 de la General Electric. Relds de distan~
cia tambidn se describen en la solicitud pendiente si--
multéneamente del mismo inventor, que recibil en los --
EE.UU. el nimero de serie 640.308 que fue presentada el
12 de Diciembre de 1975 y que se transfirié al titular
de la presente. En la figura 6 de aquella solicitud se
describe en la figura 6 un relé de distancia de fase --
simple. Un relé dirseccional de secuencia positiva se -—
describe en la figura 4. Un relé -94- de distancia de -

secuencia positiva adecuado puede comprender el Tolé de
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distancia ilustrado en la figura 6 de aquella solicitud
con entradas de secuencias positivas segun se describe
respecto a la figura 4 de tal solicitud. Alternativamen
te, la funcidén del relé -94- de distancia de secuencia
positiva puede procurarse por tres relds de distancia -
de fase simple, cuyas salidas se combinan en un paso --
AND.

El funcionamiento del relé -94- de distancia de se
cuencia positiva procura una sefial de salida sobre la -
1inea -92- en respussta a graves faltas de acercamiento
sobre las lineas de transmigién -10-, que no puedan ser
recogidas por los circuitos, que suministran la sefial -
Vige El relé -94~ de distancia de secuencia positiva es
ndximamente sensible a faltas de tres fases, algo menos
sensible a faltas de doble linea hacia tierra, menos —-
sensible a faltas de fase a fase y con sensibilidad mi-
nima a faltas de linea simple hacia tierra. Sin embar--
g0, bajo ciertas condiciones, el relé ~94— de distancia
de secuencia positiva puede detedtar una falta de linea
simple hacia tierra. Para ello, el reléd -94- de exceso
de corriente de secuencia cero estd previsto para detec
tar faltas de linea simple hacia tierra. Cuando se de—-
tecta una falta de linea simple hacia tierra por el re-
16 -98- de exceso de corriente de secuencia cero, se su

ministra una salida a lr no entrada de ~96- del paso —-

90~ AND, impidiendo la generacién de una seflal desde -

la salida del paso -90- AND sobre la linea de entrada -~
~86- del paso OR -68-, La funcién del relé -98- de exce
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so de corriente de secuencia cero con la descripeidén de
secusncia de corriente positiva ses obteﬁer el componen-
te IO de secuencia cero y restarle de aquella corriente
I1 de secuencia positiva multiplicada por el factor K, .
Esto se ajusta usualmente para gque exceda de un ajuste
sensitivo S. Un tipo adecuado de relé -98- ds exceso de
corriente de secuencia cero se ven@e por la General -~
Electric como una parte de su equipo de relds de los ~
tipos SICN51 B y SLCN51A. El equipo de tipo SLCN51B in~
cluyendo el relé de exceso de corriente de secuencia cg
ro con restriccidén de corriente de secuencia positiva -
ge describe en el manual de instruccidén de la General -
Electric GEK 45397. Una ejecucidn preferida del relé de
exceso de corriente de secusencia cero con restriccidén -
de corriente de secuencia positiva se ilustra en su fi-
gura 15 y se describird posteriormente.

Ia tercera entrada al paso -68- sobre la linea -88-
58 procura por un detsctor -100- de nivédl de voliaje de
gecuencia positiva, que d&tecta la condicidn donde el --
componente Vl de voltaje secuencia positiva es menor o
igual a una constante predeterminada KV. En una ejscu--
c¢ién preferida, el valor tipico KY se ajusta para que -
sea proporcional a 0,5 por unidad ds voliaje de secuen-
cia positiva. Sin embargo, se entenderd que pueden se--
leccionarse para Kv varios otros valores. El detector -
-100- de nivel de voltaje de secuencia positiva toma el
voltaje Vl como puede ser generado sobre la linea de sa

lida -~3%8- del transformador potencial y de la red -40-
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de componente simétrico de voltaje de secuencia positiva
y lo compara con el voltaje KV constante preseleccionado.

Si el voltaje V. de secuencia positiva cayese por debajo

1
del volvaje constante preseleccionado, se generard una -
galida sobre la linea -88-, que hard que se desarrolle -
una seflal de disparo de tres polos sobre la 1linea -72- -
por via del paso OR -68-.

El detector -100- de nivel de voltaje de secuencia
positiva asegura la deteccidén de faltas de doble linea -
hacia tierra, especialmente cuando exista una baja pro--
porcién de impedancia Z,q de fuente de secuencia cero ha
cia impedancia Z1S de fuente de secuencia positiva. El -
detector de nivel de voltaje de secuencia positiva tame=
bién detectard graves faltas de tres fases cercanas. El
detector -100- de nivel de voltaje de secuencia positiva
puede ser considerado como un relé de defecto de voltaje
de secuencia positiva. Se han conocido en la técnica, rg
14s de voltaje de defecto y voltaje de exceso de secuen-
cia positiva. Und ejecucién preferida del detector -100-
de nivel de voltaje de secuencia positiva se ilugtra en
la figura 16, descrita posteriormente. El funcionamien--
to de los circuitos aqui citados se describird ahora.Par
ticularmente, la generacidén de la sefial VlX de disparo -
de tres polos por los circuitos de la figura 1 encerra--
dos enk linea punteada -112- serdn descritos y particu-
larmente 1la consideracidén comprendida en seleccionar la
salida de voltaje constante predeterminado en la unidad

-66- da voltaje de operacién seleccionabls, que se apli-
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ca al cémparador de amplitud -62- por via de la linea -~
~64~, Como se ha discutido arriba, el comparador de am—-~
plitud -62- compara una sefial de restriccién igual a la

suma de las dos cantidades de valor absolufo a la salida
de voltaje constante, predeterminado de la unidad —~66- -
de voltaje de operacién seleccionable -66- y produce una
sefial le de salida de disparo de tres polos cuando la -
sefial restrictora es menmor que la Jiferencia constante -
preselsccionada o el voltaje de operacidén sobre la linea
~64-,

El voltaje de referencia predeterminado o voltaje -
de operacién sobre la linea -64- se determina por consi-
deracibén de los voltajes de componentes simétricos que -
ocurren durante varios tipos de faltas sobre una linea -
de tres fases. Es cohocido, con ciertas suposiclones razo
nables sobre la relacién entre la secuencia positiva, se
cuencia negativa e impedancia de secuencia cero en la po
sicidén de la falta, que aparecerd una cierta secuencia -
positiva predeterminada por unidad de voltaje en la posi

cibén de la falta para un tipo predeterminado de falta.

Mds particularmente, haciendo referencia a la figura 2 y

suponiendo que la impedancia Zl de secuencia positiva,

la impedancia 22 de secuencia negativa y la impedancia
ZO de secuencia cero sean iguales, una falta de linea -~
simple hacia tierra hard que el voltaje ViF de secuencia
positiva de la falta -76- sea igual a dos tercios de Eqy

donde E1 es el voltaje de secuencia positiva de la fuen-

ta.
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Haciendo referencia ahora a la figura 3, se ilus--
tra en la misma un diagrama componente simétrico, que =~
ilustra el voltaje por unidad bajo los supuestos arriba
indicados, que Se genera en una falta de linea a linea
que ocurra en el punto ~78-. Como se ilustra en la figu
ra 3 el voltaje VlF'que ocurre en el caso de una falta
en el punto -78- seria igual a la mitad del voltaje El’
o, en otras palabras, la mitad del voltaje del componen
te simétrico de secuencia positiva por unidad.

Haciendo ahora referencia a la figura 4, en la mis
ma se ilustra un diagrama que ilustra el voltaje Vip =
gue ocurre en una falta de doble linea hacia tierra en
el punto -80-. ElL voltaje, que ocurre en la falta seria
un tercio del voltaje El’ en otras palabras, un tercioc
del voltaje de componente simétrico de secusncia positi
va por unidad. De nuevo esto es exactamente correcto —-
cuando se hace el supuesto de que las tres impedancias
Zl’ Z2 ¥y Z3 de componente simétrico son iguales. En la
prdectica, la imﬁédaneia'zl de secuencia positiva y las
impedancias de secuencia negativa son sustancialmente -
iguales. El sistema funciona bastante bien, en tanto —-
que la proporcién de la impedancia ZO de secuencia cero
total respecto a la impedancia Zl de secuencia positiva
total caiga entre 0,5 y 2,5, y la proporcién de la impe
dancia ZOL de impedancia de linea de secuencia cero reg
pecto a la impedancia ZlL de linea de secuencia pogiti-
va sea igual o mayor que tres, lo que es tipico para 11

neas adreas.



10

15

20

25

Hoja 24

Haciendo referencia a la figura 5, en la misma se -
ilustra un diagrama para una condicién de falta de tres
fases. Con una condicién de falta de fres fases el volta
je vlF en una falta -82-~ de tres fases es igual a 0.

Para ilustrar el funcionamiento en la porcién del -
circuito en lgfigura 1 relativa a la generacién de la se
flal le gs el conjunto de circuitos -112-, cuando se su-
pone gquse ocurrs una falta de tres fases al final de la -
linea, E1l funcionamiento de es%a porcidén del circuito --
puede comprenderse mejor haciendo referencia simultdnea-
mente a las figuras 1, 5 y 7. La figura 7 es perfil de -
volta je representativo de los voltajes de secuencia posi
tiva sobre una linea de tres fases oon una falta de tres
fases en el extremo alejado -84- ds la linsa., El prefijo
k que aparece en las cantidades kEl ¥y kV‘lF denotan que -
estas cantidades llevan la misma relacidn de proporciona
lidad El y ViF, respectivamente, que lleva Vi raspecto ~
al voltaje de frecuencia positiva actual que aparsce so-
bre la linea -10- en la posicidn del reld. Ia impedancia
de réplica ZlR se selecciona preferentemente para que —-
sea de 125% de impddancia de frecuencia positiva de la 1i
nea ZlL y se ilustra como tal en las figuras 7 hasta 14.
Sin embargo, se entiende que otros tantos por cientos al
igual de ZlL pueden selsccionarse, y, bajo ciertas condi
ciones, puede ser deseable seleccionar que ZlR sea menor
que cilen por ciento ds ZlL‘ En una ejecucién preferida -
del presente invento, el voltaje de operacidén sobre la -

linea -64-, aplicado al comparador de longitud -62-, se
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selecciona para representar la mitad del voltaje de se-
cuencia pogitiva por unidad minima en el relé bajo con-
diciones sin falta, es decir, 0,5 kEl.

Ia seleccién del voltaje de operacién sobre la 1i-
nea -64- se basa en la consideracién del voltaje ds se-
cuencia positiva en la falta, para el caso de falta de
fase en fase y ésto para una falta de linea simple ha--
cia tierra. Mds especificamente, este voltaje de opera-
cibén deberia ser representativo de un voltaje de secusnh
cia positiva, que sea aproximadamente igual o esté por
encima del voltaje de secuencia positiva de la falta, -
en sl caso de falta de fase hacia fase y por debajo del
voltaje de secuencia positiva mds bajo es mds alta para
el caso de una falta de linea simple hacia tierra.

Haciendo referencia a las figuras 2 y 3 ésto signi
fica que el voltaje de operacidén deberia estar en el al
cance de alrededor de 0,5 kEl hasta 0,67 kEl. Para redu
eir al minimo la posibilidad de que se inicie el dispa-
ro indeseado de tres polos por el circuito -112-, cuan-
do un polo ya estd abierto y la fuente de potencial de
reld estd en el lado de linea del ruptor de circuito,el
voltaje de operacién se selecciona en el extremo bajo -
del alcanca, es decir, en 0,5 kEl. Para compensar la s
leccién del voltaje de operacién en el extremo bajo del
alcance, la impedancia de réplica Zyp ha sido seleccio-
nada para que sea mayor que la impedancia de secuencia
positiva Z,; de la linea, es decir, 125% de Zq1,

Haciendo referencia a las figuras 1, 5 y 7 colecti
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vamente, el funcionamiento de la poreidn del circuito, -
que genera la sefial VlX’ mostraga dentro de la linea ~-

puntedda -112-, se describird para una falta de tres fa-
ses al final de la linea. Ia posicién de reléd sobre la -
linea -10- en cada una de las figuras 7 hasta 14 se de--
signa por el niimero -110-. Los circuitos -112- para gene
rar la sefial le se ilustran en la figura 1. Los circui-~
tos -112-~ producen una salida cuando la suma de los valo
res absolutos primesro y segun&o 83 menor gque ol voltaje

de opsracién predeterminado, seleccionado, que se habrd

escogido en la unidad -66- de voltaje de operacidn selec
cionable. Esto pueds expresarse por 1la siguisnte fdérmula:

0,58, > \vl - LZgp| + Iole\

Puesto que Vv, = KvlF + Ilzlz, Io = O sobre una fal-

ta de tres fases, la férmula arriba indicada se simplifi

Haciendo referencia a la figura 5 se observa que --

ca en:

leF = 0 sobre una falta de tres fases el voliaje kEl= I1
(ZIII + le) en la que ZlL 89 la impedancia de secuencia

positiva de la linea le es la impedancia de secuencia -
positiva desde la linea del relé de la fuente como se in
dica en la figura 7. Ia férmula arriba citada, por lo --

tanto, se simplifica:

0,5I; (Zyp)* 215) > l =0,25 7y,

Por lo ftanto, puede observarse que la cantidad a la
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izquierda, que contiene (0,5 IlzlL) tiene que ser mayor
que (0,25 I;Z4;) a la derecha., Por lo tanto, una sefial
VlX serd generada y una sefial de disparo de tres polos
se suministrard por via del caso OR -68 y la linea -72-~
al circuito -26-~ del control de disparo de tres fases.
Estas condiciones se ilustran grdficamente en el diagra
ma del perfil de voltaje, mostredo en la figura 7. El -
ajuste preseleccionado 0,5 kEl se selecciona aqui en --
una ejecucién preferida y para fines de ilustracién y =
se ilustra sn -114- en lag figuras 7 hasta 14, Como po-
drd verse en la figura 7, el voltaje de secuencia posi-
tiva al final de la lfnea en el punto -84~ es cero, ba-
jo una condicién de falta & tres fases. E1l voltaje Vi -
en el relé es igual a (I;) (Z;;), donde Z,; es la impe--
dancia de secuencia positiva de la linea desde la falta
hasta la posicién del relé. El voltaje XE, pusde expre-~-
sarse como la cantidad (Iy) (Zqy + le). Esto puede ex—-—
presarse como el hecho de que E; es igual a la corriente
de secuencia positiva pof la suma de la impedancia de la
linea de secuencia positiva @ impedancia de fuente. Pues
to que Z1R se ha seleccionado para que sea igual a 1,25
Zqys la cantidad (v, - I, ZlR) es una cantidad negativa,
que es aproximadamente la mitad del ajuste de 0,5 kEl -
que se ilustra en -11l4-. Por lo tanto, una sefial le se
genera en respuesta a esta condicién de la figura 7.

El funcionamiento de los circuitos -112-~ en sl caso
de una falta de doble 1linea al final de la linea puede -

comprenderse mejor haciendo referencia a las figuras 1,
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4 y 8. Ia falta se ilustra sobre al perfil de voltaje de
la figura 8 en el punto -124-., De nuevo, se parte de la

férmula de la funcién de los circuitos -112-, que es:

donde V; = 1/3 kE) + I;Zyq cuando Vyp = 1/3 E; de la fi-

gura 4,y Ly7,p = I, (1,25 ZlL) y stuponiendo razonablemen
te que 2oL, = 3 donde Z,; es la impedancia de linea de -

231,
secuencia positiva y ZOL la impedancia de linea de secuen

cia cero, y suponiendo ademds ZOS = Iyg = 0,125 ZlL’ don
de ZOS es la impedancia de fuente de secuencia cero y le
es la impedancia de fuente de secuencia positiva y supo--
niendo que ZlR z 1,25 Zi1, ¥ de la figura 4 qué
Iy = 1/3kE; = kE; = kE;
Zg 3(Zgp, + Zog)  3(32qy, + 0,125Z15)

la funcién se simplifica ulteriormente a

kEl,w,

0,5kE, ) \l/3kE1+IlZ1L-(1~25) Iy, H 1/3 (33.+0,125%. )
1L 1L

1
gque se simplifica ulteriormente a:

0,5kE; > {1/3 kE; - 0,25 I;2 H 0,134 kEll
que se simplifica a:

0,5%E; > 10,4671:E1 ~ 0425 IlzlL‘

haciendo que sea evidente que el lado izquisrdo es mayor
que el lado derecho, asegurando por ello la generacién de

la seflal de disparo de tres polos VlX' Haciendo referencia

a la figura 8 puede observarse que el perfil de voltaje de
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secuencia positiva, demuestra, de modo consistente, con
la figura 4, qus el voliaje de secuencia positiva en la
falta Vi, es igual a 1/3 E,. Ia cantidad (V{-I; le) es
ahora un valor positivo que es menor que leF' Puede ob
gervarse que el reld -94- de distancia de secuencia po-
sitiva produce una salida siempre que sea negativa la -
cantidad (V; —Ille).

Bajo las condiciones de una falta de fase a fase al
final de la linea, que debe ser protegida, como se ilus-
tra en el punto -126- en el perfil del wvoltaje figura 9,
la funcién de los circuitos -112- de la figura 1 se expo
ne de nuevo con la siguiente férmula

0,5K8, > ‘vl - Tyggp|  + [ Totag l
en las condiciones de que IO = 0 sobre una falta de fase
a fase y Zyp & 1,25 297, y de la figura 3, Vi, = 1/2 By,
y por lo tanto V; = 1/2 XEq + I Zy7,» Por lo tanto, esta
funcién se simplificas

0,58 > |1/2 kB, - 0,25y, + | 0]

Por lo tanto, resulte facilmente evidente que el la
do izquierdo es mayor que sl lado flerecho y que sSe gene-
rard una sefial V;y de disparo de tres polos.

Haciendo referencia a la figura 9 se puede ver fa--
cilmente que la sefial le de disparo de tres polos serd
gonerada, puesto que la cantidaed (V; - Ille) es menor
que el nivel preseleccionado 0,5 kEl como se ilustra por
la linea punteada -1l4-. El voltaje Vyq de secuencia po-~
sitiva en el punto de la falta -126- al final de la 1{~-

nea, segin la figura 3, es igual a la mitad E . Como pus
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de verse en la figura 9, en tanto que ZlR se seleccions
mayor que ZlL bajo el juego de condiciones especifica--
das,la sefial le de disparo de tregholos se generard —-
por los c¢circuitos -11l2-.

Haciendo ahora referencia a las figuras 1, 2 y 10
respecto a una falta de linea simple a tisrra, pueds —-
verse que el valor exaclo de IO no tiene que ser calcu-
lado, puesto que la cantidad , Vl - Illel @s mayor --
que 0,5 kE;. Ia adicién de la cantidad IIole‘ solo -
haria la cantidad absoluta todavia mayor, no variando -
la salida de los circuitos -112-, Con referencia a la -
figura 2, puede observarse gue VlF s igual aproximada-
mente a 2/3 de El' Por lo tanto, haciendo referencia a
las figuras 2 y 10 es evidente que la caida de voltaje
desde El hasta ViF es aproximadamente 1/3 por unidad de
voltaje o en otras palabras una unidad de voltaje -menos
2/3 por unidad de voltajs, que es igual aproximadamente
a 1/3 por unidad de voltaje. Por lo tanto, la caida a -
1,25 veces la longitud de la linea es aproximadamente -

de 0,4. Por lo tanto, la cantidad (V1 —Ille) es igual

aproximadamente a 0,6 kEl que es mayor que 0,5 kEl. Por

lo tanto, la sefial le de disparo de tres polos no se =
generard en el caso de falta de linea simple a tierra.
Podrian efectuarse cdlculos similares para faltas,
que ocurran en el centro de la linea o en cualquier otra
posicién a lo largo de la linea. Sin embargo, puede ser
instructivo examinar las figuras 11, 12, 13 y 14 sin -~

alargar debidamente la descripcién con todos los cdleu~
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los. Haciendo ahora referencia a la figura 11, que ilus-
tra una falta de tres fases, que ocurre en el centro de

la linea, puede verse que la sefial ViX de tres polos mno

sard generada por los circuitos ~11l2-, pero, puesto que

la cantidad (vl—leiR) es negativa, el relé -94- de dis-
tancia de secuencia positiva generard una salida. Bajo -
estas condiciones, el relé -98- de exceso de corriente -
de secuencia cero no generard una salida sobre la linea

de entrada -96- al paso AND -90-. Por lo tanto, serd ge-
nerada una seflal sobre la entrada -86~ hacia el caso OR

-68~ haciendo que una sefial de disparo de tres polos se

suministre por via de la linea -72- al circuito -26~ de

control de disparo de tres fases.

Haciendo ahora referencia a la figura 12 en cons--~
xién con una falta de doble linea hacia tierra, que och
rra en el punto -118- en el centro de la linea, puede -
verse que el voltaje de secuencia positiva en la falta
V,p €8s mayor que 1/3 de B, debido a la impedancia de s
cuencia cero de la linea (ZOL) gque 88 mucho mayor que =
la impedancia de secuemcia positiva de la linea (ZlL)’
La cantidad (Vy - I;Z,p) se ilustra en relacién con el
ajuste de nivel -1l4-, Puede calcularse que la cantidad
I521R geria igual aproximadamente a 0,264 kE,. Por lo -
tanto, aunque la suma de los dos componentes de valor

absoluto de la sefial estaria cerca del nivel 0,5 kEl, -

la sgefial V1X de disparo de tres polos seria generada.

En todo caso, puesto que es negativa la cantidad -—-

(v - Ille) el circuito -94- de relé de distancia de
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secuencia positiva gensraria una salida sobre la linea -
-92~ hacia el paso AND -90-. Bajo estas circunstancias,
no existiria una sefisl reétrictiva sobre la entrada -96-
del paso AND -90-. Por lo tanto, una sefial de disparo de
tres pjos estaria presente sobre la entrada -86-~ del paso
OR -68-, suministrando por ello una sefial de disparo de
tres polos por via de la linea -72- hacia el circﬁito_——
-26- de control de disparo de tres fases.

Haciendo ahora referencia'a la figura 13, en la misg
ma se ilustra un perfil de voltaje de secuencia positiva
© una linea -10- teniendo una falta de fase a fase situa
da en el punto -120-, que es el punto central de la 1i--
nea, Bajo estas condiciones, la corriente Io de secu@ne-
cia cero seria igual a cero.,Como puede observarse en la
figura 13, la cantidad (Vl - Ille) es negativa y es sug
tancialmente menor que el valor cero predeterminado se--
leccionado de 0,5 kEl, indicado por la linea punteada —-
=~1l4~, Por lo tanto la seflal le de disparo de tres po--
los se generarfa por los circuitos -112- y el relé -94-
de distancia de secuencia positiva procuraria una sefial
de salida al paso de AND -90- por via de la entrada -92-.

Haciendo refirencia ahora a la figura 14, se ilustra
éen la misma un perfil de voltaje para una falta desde 11
nea simple hasta tierra, que ocurra sobre la linea -10-
en el punto -120-, que es el punto central de la linea
-10-. El voltaje en el caso de la falta VlF 85 mayor quse
2/3 de B puesto que ZOL a5 nmucho mayor que ZlL’ como -

pusde observarse de la figura 2., Pueds verse que bajo es
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tag condiciones no se genera umna sefial de disparo de ~--
tres polos. Los circuitos -94- de relé de distancia de
secuencia positiva no generan una salida, puesto que es
positiva la cantidad (V; - I Z;p). La sefial Vyy del dis
paro de tres polos no se desarrolla, puesto que la suma
da las cantidades de valor absoluto excederd del nivel:
de 0,5 kE;. En efecto, la cantidad (Vi -Ille) sola ex~-
cede del wvalor 0,5 kEl. Bl detector -100- de nivel de =
voltaje de secuencia peitiva no producird ninguna sali-
da, puesto que el wvoliaje 7 excederd del valor de Kv.
Xy en una ejecucidén preferida puede seleccionarse para
que sea igual a una cantidad representando 0,5 por uni-
dad ds voltaje.

Resultard evidente de la discusién arriba efectua-
da y de los perfiles de voltaje de las figuras 7 - 14 -
que, si Zls fuese sustancialmente menor que lo ilustra-
do en las figuras 7 -~ 14, habria poca variacién en la -
linea de perfil de voliaje con el resultado de que la «
cantidad restrictora (Vy - I;Z,p) seria menos positiva
o mds negativa que lo ilustrado por solo una pequeila can
tidad, Como resultado, esta reducida impedancia de fuen-
te tendria poco efecto sobre la reladién entre el voltaje
de operacién de 0,5 kE y la cantidad restrictora (Vl-Ille)
especialmente para faltas cercanas al extremo alejado de
la linea,

Haciendo ahora referencia a la figura 6, en la mis-
ma se muestran circuitos -140- que pueden usarse para rea

lizar la funcidén de suma de valor absoluto, efectuada por
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el circuito ~48~ valor de valor absoluto en la figura 1.
El circuito -140- sumador del valor absoluto esté Pro=-

visto de una entrada (Iole) sobre la linea de entrada -
~142~ hacia el circuito =144~ del rectificador de onda -
completa. ILa salida de sefial desde el amplificador -46-

sumador que es (Vl-Ille) podrd serAplicada a la entra-

da -146- del rectificador -148- de onda completa., Los --
rectificadores de onda completa -144- y ~148-~ pueden ser
circultos rectificadorses convéncionales bien eonocidos,~
tales como los descritos en la solicitud de patente de -
EE.UU. pendiente simultdneamente, serie nimero 640.308 -
del mismo inventor, que se iransfiere al titular de la -
presente solicitud. Sin embargo, se comprenderd que pue~
den usarse en la puesta en prdctica del presente invento
varios tipos de circuitos rectificadores de onda comple-
ta, bien conocidos para los expertos enlk téenica, Ias -
palidas rectificadas dé onda coﬁpleta de los circuitos -
rectificadores de onda completa ~l44- y -148~ son alimen
tados por via de las lineas -150- y -152- al amplifica--

dor sumador -154-. La salida del amplificador sumador -—-

-154-, sobre la salida -156- puede ser la sefial de res--

triceién mostrada sobre la linea ~-60- de la figura 1. En
una ejecucidén alternativa del presente invento, la fun--
cién del comparador de amplitud -62- y el circuito -48-
sumador de valor absolufo pueden combinarse en los circui
tos -140- procurando una sefial obligadora o un voltaje de
operacién sobre la entrada ~158- al amplificador sumador

=1l54-, gque se ilustra en lineas punteadas. En esta gjecu
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cibn alternativa, el amplificador sumador -154- produci-

r ia una sefial Vix de disparo de tres polos sobre la linea

-156~- siempre que la suma de las sefiales de valor absolu
to sobre las lineas de entrada ~150- y -152-~ no excedie-
se de la sefial de voltaje de operacidén, aplicada a la en
trada -158- para un tiempo apropiado segin se puede de-—
terminar por el dispositivo ajustador de tiempo (no ilug
trado) contenido en el amplificador sumador -154-,con el
fin de disminuir al minimo el efecto de la salida de ri-
zo de los rectificadores de onda completa. Se comprende-~
rd por los expertos en la materia que ésta es una modiff
cacién , que pusds hacerse en el presente invento para -
reducir la cantidad de materilal requerida.

Haciendo referencia ahora a la figura 15, se ilus--
tra en la misma una ejecucién de reld de exceso de corrien
te de secuencia cero, con una restriccién de corriente --
de secuencia positiva, Una seflal IO de componente de co--
rriente de secuencia cero se alimenta por via de la linsa
~160- al rectificador ~162- de onda completa, Una sefial -
Il de componente de corriente de secuencia positiva se ~-
alimenta por via de la linea -164- al rectificador -166~-
de onda completa, Los rectificadores de onda completa —-
~162~ y -166~, pueden ser similares a los circuitos rec=—-
tificadores de onda completa -l44- y -148-, La salida de
circuitos rectificadores -~166~ de onda complaeta se alimen
ta por via del amplificador inversor -168- al amplifica--
dor sumador -170-. La salida del rectificador -162- de on

da completa se alimenta por via de la linea de entrada -
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-171- al amplificador sumador -170-. Una sefial obligado
ra o sefial de ajuste de nivel se procura al amplifica--
dor sumador ~170- desde el circuito de ajuste dsl nivel
~-172- por via de la 1linea -174~, El circuito =172~ de =
ajuste de nivel suministra el valor de S en la funcidn
de salida que es (IO - 51) :>-S. S es el valor sensiti
vo seleccionado. El valor de K, se inserta en el cireul
to por la seleccidn y/o ajuste de resistores, que puede
ser variable, en el circuito de gntrada del amplifica--
dor -170-. Ia salida del amplificador sumador -170- se
alimenta a un regulador de tiempo -176-, que detecta --
la requerida salida de funcién para un periodo de tiem~
po minimo tal como noventa grados eléctricos para impe-~
die el funcionamiento del efecto de rizo de las salidas
del rectificador.

Haciendo ahora referencia a la figura 16, en la --
misma se ilustra un circuito en forma de diagrama de --
blogque, que pusde ser utilizado como un detector de ni-
vel de voltaje de secuencia positiva para detectar la -
condicibén de que el voltaje de secuencia positiva en sl
relé es menor que el valor constante predeterminado KV'
Como se ha indicado agui mds arriba, el valor Kv 8o se-
lecciona prefesntemente para que sea igual a una canti=~
dad representando, 0,5 por voltaje de unidad., El volta-
je de secuencia positiva en el reld Vi que debe obtensr
se de la salida -38- del transformador del potencial y
de la red -40- de componente simétrico voltaje de se-~

cuencia positiva, se alimenta por via de la linea -180-
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al rectificador -182- de onda completa. El rectificador
de onda completa -182- debe ser similar a los rectifica
dores de onda completa ~144- y -148-. Ia salida del reg
tificador ~182- de onda completa se alimenta a un detec
tor de nivel -184~ gque detecta la condicién de que v, -
o5 menor oigual a un valor constante seleccionado KV’ -
La mlida del detector de nivel -184- es alimentada a un
regulador de tiempo -186~, que agegura que la condicién
del V, que es menor o igual a KV’ exigte durante un pe-
riodo de tiempo minimo predeterminado con el fin de im=-
pedir que el circuito funéione sobre la salida de rizo
del amplificador.

El presente invento puede ser realizado en otras
formas especificas sin apartarse de la idea o de sus --
atributos esenciales y, por lo tanto deberd hacerse re-
ferencia a las reivindicaciones anexas en lugar de refe
rirse a la memoria precedente como indicativo del alcan
ce del invento.

Ta presente - -patente de invencidn recasrd sobre las

reivindicaciones que se indican a continuacién.
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REIVINDICACTIONES

18,- Mejoras en circuitos eléctricos de relds protec
tores para control del disparo de tres polos de un ruptor
de circuito, conectado en una linea de energia de corrien

5 te alterna de tres fases, en respussta a una falta compren
diendo mds de una fase simple, caracterizadas por compren
der: (a) medios para desarrollar una primera sefilal repre-
sentativa del componente simétrico de secuencia positiva
de los voltajes de linea dse dicha linea de energia en la

10 posicidén del reld; (b) medios para desarrollar una segun-—
da sefial representativa del producto del componente simé-~
trico de secuencia positiva de las corrientes en dicha 11
nea de energis y una impedancia constante predeterminada;
(c) medios para sumar dichas primera y segundas sefiales -
15 para producir una sefial de salida de diferencia, represen
tativa de dicha primera sefial menos dicha segunda sefial;
(d) medios para desarrollar una tercera seflal, que es re-
presentativa del producto del componente simétrico de se-
cuencia cero de las corrientes en dicha linea de energia y
20 la citada impedancia constante predeterminada; (e) medios
para sumar el valor absoluto de la sefial de salida de di-
ferencia de dicho medio sumador y el valor absoluto de ai
cha tercera sefial para procurar una salida & sefial res--
trictora, representativa de la suma de dichos valores ab-
25 solutos y (f) medios comparadores para generar una sefial
de salida de disparo de tres polos para controlar el dis-
parc de dicho ruptor de circuito en respussta a la gefial

ratrictora, cayendo por debajo de un valor predetermina--
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do seleccionado.

28,- Mejoras segin la reivindicacién 12, caracteri
zadas por comprender ademds: (a) un relé de distancia -
de componente simétrico de secusncia positiva para pro-
curar una salida de seflal de falta, al detectar condicig
nes predeterminadas de falta en dicha linea de energia;
(b) un relé de exceso de corriente de secuencia cero, -
con una funcidén restrictora de frecuencia de corriente
positiva para producir una salida de seflal en respuesta
de una falta de linea simple hacia tierra; (c) medios 16
gicos para restringir la salida de seflal de falta del re
16 de distancia de secuencia positiva cuando dicho reld
de exceso de corriente de secusncia cero produce una sa-
lida de sefial, pero procurando de otro modo una sefial de
salida en respuesta al presencia de una salida de sefial
de falta del reld de distancia de componente simétrico -
de secuencia positiva y (d) medios de circuitos OR para
recibir, como entradas,la sefial de salida de dicho me--
dio l6gico y la sefial de salida de dichos medios comparsd
dos para controlar el disparo de los tres polos del rup-
tor de circuito en respuesta a la recepcidén, bien sea de
la sefial de salida de dicho medio légico, o la sefial de
gsalida de dicho medio comparador.

%38,- Mejoras segin la reivindicacién 1%, caracteri-
zadas por comprender ademds: (a) un detector de nivel de
voltaje de secuencia positiva gue responde al voltaje de
un componente simétrico de secuencia positiva de los vol

tajes de linea, de dicha linea de energia, produciendo -
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dicho detector el nivel de voltaje de smecuencia positiva
una gefial de salida cuando dicho voltaje de componente -
simétrico de secusncia positiva cae por debajo de un ni-
vel predeterminado y (b) medios de circmifo OR para reci
bir la sefial de salida de dicho detector de nivel de vol
taje de secuencia paitiva y la seiial de salida de dicho
medio comparador para controlar el disparo de los tres -
polos del rupbtor del circuito en respuesta a la recep--
cién por el circuito OR de aléuna de dichas entradas.

42,- Mejoras segin la reivindicacién 28, caracteri-
zadas por comprender ademds: un detector de nivel de vol
taje de secuencia positiva, que responde al componsente -
simétrico de secuencia positiva de los voltajes de linea
de dicha linea de energia, produciendo dicho detector de
nivel de voltaje de secuencia positiva una sefial de sali
da cuando dicho componente simétrico de secuencia positi
va de los voltajes de linea cas por debajo de un nivel -
predeterminado, recibiendo dicho medio de circuito OR, -
como tercera entrada, la sefial de salida de dicho detsc-
tor de nivel de voltaje de secuencia positiva y actuando
para procurar una seflal para controlar un disparo de los
tres polog del ruptor de circuito, en respussta a la re-
cepeidn por el circuito OR de alguna de las tres entra--
das.

'58,~ Mejoras segin la reivindicacién 12, caracteri-
zadas porque dicho medio comparador comprende un circuito
comparador y medios para producir un voltaje de operacién

seleccionable, teniendo un nivel de referencia predeter-
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minado, comparando dicho circuito comparador dicha seflal
regtrictora con dicho voltaje de operacidén predetermina-
do y produciendo una seflal de disparo de tres polos de sa
lida en respuesta a la seflal de restriccidén, que caiga -
por debajo de dicho nivel de voltaje de referencia prede
terminado.

68,~ Mejoras gegun la reivindicacién 12, caracteri-
zadas porque (a) dicha primera sefial se relacioma con di
cho componente de secuencia positiva de los voltajes de
linea en la posicidén de reld por un factor k de propor--
cionalidad predeterminada y (b) porque dicho valor preds
terminado seleccionddo de (f) en la reivindicacién 1, es
t4 situvado entre alrededor de 6,5 y 0,6 veces el compo—-—
nente de secuencia positiva minimo de los voltajes de 1i
nea, que aparecen en la posicién del relé bajo condicio-
nes sin falta por dicho factor de proporcionalidad.

7%,~- Mejoras segin la reivindicacién 12, caracteri-
zadas por (a) dicha primera sefial es relacionada con di-
cho componente de secuencia positiva de los voltajes de
linea en la posicién del reld por un factor k de propor-
cionalidad predeterminado y (b) porque dicho valor prede
terminado seleccionado (f) en la reivindicacién 1§ estd
por encima de k veces el voltaje de secuencia positiva -
que aparece en el caso de falta sobre dicha linea para -
una falta de fase a fase y por debajo de k veces el vol-
taje de secuencia positiva mds bajo en la falta, para el
caso de una falta de linea simple hacia tierra sobre la

linea de energia.
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88,- Mejoras segin la reivindicacién 12, caracteri
zadas porque dicho medio para sumar dichas seflales 1 y 2
para producir una seflal de salida de diferencia, incluye
un amplificador sumador, provisto de una primera y unma -
segunda entradas, estando provista cada una de dichas —-
primera y segunda entradas de circuitos de filtro, reci-
bilendo dicha primera entrada la citada primera sefial y -
recibiendo dicha segunda entrada una segunda sefial inver
tida. '

98.- Mejoras de acuerdo con la reivindicacién 12, -
caracterizadas porque dicho medio para desarrollar dicha
tercera seiial comprende médios transformadores de corrien
te de secuencia cero acoplados a dicha linea de energia
de corriente alterna de tres fases, medios para multipli
car la salida de dichos medios de transformador de co--
rriente de secuenciz cero por dicha impedancia constante
predeterminada y un cirecuito de filtro para filtrar dicha
salida multiplicada.

102.~ Mejoras segin la reivindicacidén 12, caracteri
zadas porque dicho medio sumador de valor absoluto inclu
ye un amplificador sumador, provisto de una primera y --
una segunda entradas, cada una de cuyas entradas primera
y segunda estd provista de un circuito rectificador de =~
onda completa, recibiendo dicho circuito rectificador dse
onda completa dicha seflal de salida de diferencia y reci
biendo dicho circuito rectificador segundo de onda complg
ta dicha tercera gefial, siendo dicha salida del amplifi-

cador sumador la citada salida de sefial restrictora.
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112,~- Mejoras segun la reivindicacién 18, caracteri-
zadas porque dichos medios (c¢) y (f) estdn combinados en
un circuito compuesto teniendo tres entradas, recibiendo
dos de dichas entradas, respectivamente, cantidades que
representan dichos dos valores absolutos y recibiendo la
tercera entrada, una gefial teniendo un valor correspon--
diente a dicho valor predeterminado seleccionado, actuan
do dicho circuito comphiesto para sumar dichos valores ab
solutos, para comparar la suma de dicho valor predetermi
nado seleccionado y para producir una salida correspon--
diente a dicha salida de sefilal de disparo de tres polos,
solamente cuando la suma de dichos valores absolutos es
menor que dicho valor predeterminado seleccionado,

128,~ Por dltimo se reivindica como objeto sobre el
que ha de recaer la presente Patente de Invencién que —-
por veinte afios se solicita registrar para Espafia,- - - -

p O T
" MEJORAS EN CIRCUITOS ELECTRICOS DE RELES FPROTECTORES -
PARA CONTROL DEL DISPARO DE TRES POLOS DE UN RUPTOR DE
‘CIRCUITO"

Todo conforme queda expresado en la presente Memo-
ria Descriptiva que consta de cuarenta y tres hojas folia
das y escritas a mdquina por una sola cara y planos que -

ge acompafian,
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