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P- 68080 Hoja ntim. 1

- " El presente invento se refiere a un relé di-

reccional como los que se encuentran en los sistemas de vi
gilancia de las lineas de transporte de energia eléctrica,
especialmente sobre grandes distancias. 7
5 Es preciso, en primer lugar, recordar que una
linea de transporte de energia.eléctrica no debe ser toma-
da sola en si misma, sino en el conjunto de una red comple
ja de lineas. &si, cuando aparece un defecto en una linea|
las perturbaciones que son creadas por este defecto, pue-

10 den repercutir a lo largo de la red con més o menos efec-

to.

Para poder efectuar una vigilancia correcta
de una linea en una red, es necesario tomar precauciones
particulares. En primer lugar, todas las lfneas son vigi-
15 ladas por dispositivos conocidos bajo la terminologia de
"detectores de defecto" que proporcionan en su salida una
sefial cuando aparece un defecto en la red. Estos detecto~
Tes, conocidos en si mismos, son, por ejemplo, del tipo de
medida de impedancia. ademds, a cada punto de convergen-
20 cia de las lineas, estdn conectados, de preferencia, dispo
sitivos que permiten, orientando las lfneas con relacidén
a este punto de medida, determinar si un defecto estd "aguds
arriba" o "aguas abajo" de este punto. DPor 1o tanto, si
dos de estos dispositivos colocados en cada extremo de una
25 linea y orientados hacia la 1fnea, indican un defecto
"aguas abajo", este Ultimo estd sobre la lf{nea., Si Propor-
cionan en un extremo una informacidn "aguas arriba", el de
fecto es exterior a la lfnea. Estos dispositivos son cono
¢idos bajo el nombre de relds direccionales.

30 . Cuando tales medidas han sido efectuadas, los
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—sigtemas de vigilancia incluyen, ademds, dispositivos de
proteceidn que analizan "el defecto" y que, en funcién de
los resultados de estos andlisis, desconectan la linea de
sus fuentes de alimentacién con el fin de proteger estas
lineas contra cualquier deterioro que podria producirse en
la 1fnea, e incluso originar su destruccién, por lo menos
parcialmente.

Estos dispositivos son conocidos por los tée-
nicos familiarizados con esta técnica con el nombre de "re
1és de proteccidn".

Ademds, hay que sefialar que los defectos ra-
ramente son efimeros. En efecto, si el defecto ha sido
provocado por un cortocircuito cuya causa es debida a un
cuerpo extrafio, este cuerpo extrafio tiene muchas posibili-
dades de mantener el cortocircuito. Es necesario, pues, e:
este caso, localizar el defecto, sobre todo para lineas de
gran longitud, con el fin de que el equipo especializado
mis préximo 2l defecto pueda intervenir lo més rdpidamente
posible y poner la linea nuevamente en funcionamiento.
Existen dispositivos en paralelo al relé de proteccidn que
por andlisis de las diferentes sefiales recogidas en la 1i-
nea, permiten determinar la distancia que separa el defec-
to de un punto de medida. BEstos Wltimos dispositivos son
conocidos, a su vez, bajo el nombre de localizador de de-
fecto.

Existen actualmente dispositivos que permiten
dar buenos resultados en la mayoria de los casos para las
diferentes necesidades mencionadas més arriba.

Por el contrario, en la actualidad, no existe

un relé direccional que ofrezca satisfaccidn en el caso de
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- las 1lineas compensadas por condensadores; e incluso los re

1és que existen actualmente puederdar, en ciertas condicio
nes, resultados completamente errdneos, indicando un defeg
t0 aguas arribé mientras que el defecto real es aguas aba-
Jo.

Hay que recordar, en primer lugar, que, pars
aumentar las potencias transistadas en las lineas, mejo-
rar la estabilidad de la redes y utilizar lineas de gran
longitud, las lineas pueden estar compensadas. Tal com-
pensacién se obtiene, generalmente, por una o varias ba-
terfas de condensadores en serie sobre las lineas.. Estos
condensadores pueden estar colocados, segin los casos, en
diferentes puntos de la linea. De todos modos, el indice
global de compensacidn de las lfneas asi equipadas eon
condensadores, varia por término medio de 30 a T0%, lo que
hace que, de todos modos, la impedancia total resultante
de las lineas compensadas permanezca siempre con dominan-
te de autoinduccién.

Dicho esto, y como se ha indicado mids arriba,
la vigilancia de una linea es efectuada siempre a partir
de un punto de una linea, con relacién al cual estd orien
tada esta linea., Una linea presenta siempre, vista a par
tir de éste punto, una cierta reactancia que es, con una
buena aproximacidn, proporcionar a la longitud de la linea
Vista desde este punto. Cuando se produce un defecto en
esta linea, la distancia que separa este defecto delrpun—
to de medida serd una funcidn lineal de lé,reactancia por
unidad de longitud de esta linea. En el resto de la des-
cripeidn, esta reactancia total de la porcidn de la linesa

compfendida entre el punto de medida y el defecto serd de
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—signada por X.

El estudio del valor de esta reactancia X por
diferentes medios, permite determinar si un defecto estd
aguas abajo o aguas arriba del punto de medida, con rela-
cién al cual es tomado el valor de la reactancia X. Ios
relds direccionales conocidos hasta zhora permiten, en to-
dos los casos, definir la posicidn de un defecto, tomando
como parémetro de mdlisis esta réacta.ncia X, salvo en el
caso en que comprende una reactancia Xc debids al valor de
la capacidad de un condensador de compensacidn.

El estudio sucinto de algunos ejemplos de re-
sultados dados por los relés direccionales conocidos hasta
ahora, demuestran que no dan siempre resultados coherentes
en el caso de lineas compensadas por condensadores.

d4oi, 8i X - X_ es positivo y el defecto real
estd aguas abajo, el defecto visto es un defecto virtual
que estd aguas abajo, pero mucho mis cerca del punto de me
dida de lo gue estd en realidad el defecto Teal.

Si X - Xc es negativo, pero Xs L+ X - Xc,eSspg
sitivo con Xs, encontrédndose la reactancia total aguas arri
ba del punto de medida, presumiéndose siempre que el defec
to real estd aguas abajo, se ve generalmente un defecto
virtual en estas condiciones aguas arriba de este punto de
medida. Este resultado inverso de la realidad seria dado,
por ejemplo, con un relé direccional de bucle en detrimen-
to sensible del agrumento de la impedancia medida por la
relacién tensidn~corriente. Por el contrario, un relé di-
reccional, denominado de tensidn memorizada o alimentado
por una tensidn sana en caso de defecto disimétrico, daris

realmente una indicacidn de defecto aguas abajo.
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Ios términos "modulo" y "argumento" de una
magnitud 66mpleja (tensidn o corriente) tal como se em-
plean en la preseﬁte descripeidén, corresponden, respecti—
vamenté, a la "emplitud" y la "fase" de esta magnitud con
relacidn a uné aﬁpiitud ¥ a una fase de referencia respec
tivas.

Pinalmente, en el caso en que las dos magni-
tudes X - X, Y X + X'f X, son ambas negativas, el defec-
to se veria aguas arriba y esto, cualesquiers que sean los
relés direccionales conocidos actuélmente, como por ejem—
plo los relés de medida de distancia, de impedancia de bu
cle, de impedancia total o de compensacidn de fase.

“En resumen, como se puede producir un defec-
to en cualquier punto de una linea, es imposible saber el
valor de las reactancias empleadas y por lo tanto, poder
concluir con certeza si un defecto es aguas arriba o aguas
abajo de un punto de medida,

El presente invepto tiene por finalidad rea—
lizar un relé direccional que permite dar resultados acep-
tables en el caso de defecto en lineas de transporte de
energia, incluso si estas lineas estén compensadas por con|
densadores.,

Més particularmente, el presente invento tie-
ne por objeto un procedimiento para lg vigilancia de, al
menos, wna linea de transporte de energiz eléctrica alter-
ha y un relé direccional que permite determinar en dichs
linea cuando estd afectada por un defecto, si este defecto
9sté aguas arriba o aguas abajo de un punto de medida orie

tado sobre dicha linea. Tal relé comprende primeros me-

¥a)
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—del valor de la tensidn compleja Um que reina en dicha li-
nea antes de la aparicidn del defecto, y del valor de la
tensidn compleja U de la linea después de la aparicidn de
dicho defecto, segundos medios pars elaborar una segunda
sefial funcidn de una magnitud caracteristica medida sobre
la linea, y terceros medios para combinar dicha primers se
fial con dicha segunda sefial compleja.

Otras caracteristicas y ventajas del presen-
te invento aparecerdn en el curso de la descripeidn si-
guiente dada a la vista del dibujo anejo a titulo ilustra-
tivo, pero en modo alguno limitativo, en el cual:

- la figura 1 representa, de forma esqueméti-
ca, una linea de transporte de energia eléctrica tomada
en una red de lineas, con los diferentes parémetros gue
pemmiteﬁ definirla eléctricamente y a la cual estd conec-—
tado un relé direccionsal,

- la figura 2 representa ef esquema diagramé-
tico de un modo de realizacidén de un relé direccional se-
gin el invento,

- la figurse 3 representa una serie de curvas
que permiten comprender el funcionamiento del relé direc-
cional segin el invento,

- la figura 4 representa un esquema diagramd
tico de otro modo de realizacidn de urd relé direccional
gsegin el invento, ,

- la figura 5 representa otro ejemplo de rez
lizacién de un relé direccional segin el invento, ¥

- la figura 6, A, B, representa una ilustra-
cidn del ejemplo que permite explicar el funcionamiento
del relé segin la figura 5,
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~ la figura 7 representa un ejemplo de cir-
cuito de memoria de la tensién compleja.

La figura 1 representa muy ésquemétﬁcamente,
una red de distribucidn de energia eléetrica. Esta red
puede comprender una pluralidad de lineas interconectadas
unas con otras y alimentadas por pluralidades de fuentes
de alimentacidn.

En el ejemplo ilustrado en la figura 1, la
red comprende una primera fuente de energfa eléctrica 1
que delimita una primera linea 2. Esta linea 2 estd in-
terconectada = una segunda linea 3 por un punto de cone-
xidn 4 que materialmente estd constituido por un juego de
barras. En este ejemplo, la linea 3 puede ser alimentada
en su otro extremo 5 por una segunda fuente de energia 6.

En el resto de la descripcidn, se supondréd
que la linea a vigilar es la (3) comprendida entre el pun-
to 4 y la fuente 6. Esta linea estd orientads con rela-
¢ién al punto 4;'y es as{ cémo un defecto que se produce
en esta linea 3, por ejemplo, como el esquematizado en 7
por un reldmpago de cortocircuito 8, serd considerado como
un defecto aguas abajo del punto 4, y un defecto que se
produce en la parte de la red 1, serd considerado como un
defecto aguas arriba.

En una red de transporte de energia eldetrieca
como la esquematizada en la figura 1, los especialistas en
esta materia conocen con una precisidn bastante buena las
impedancias de las lineas con relacidn 2 un punto de medi-
da. En el caso de la red ilustrada, la impedancia de la
linea 2 con relacidén al punto 4 serd igual a ZA que desig-

na 1a impedancia aguas arriba y representada esquemdtica-




10

15

20

25

30

03028

Hoja nGm, 8

—mente en la figura en 9. ILa impedancia de la linea 3 se
descompondrd en dos impedancias, una primera impedancia.Z
comprendida entre el punto de medida 4 y el punto de defec
to 7 representado esquemdticamente en 10, y una segunda im

pedancia Z_ comprendida entre el punto de defecto 7 y el

extremo 5 ge la linea 3, ilustrada esquemdticamente en 11.
Como se ha dicho anteriormente, la vigilancia
de una linea en una red compleja necesita un cierto nuimero
de aparatos, de ellos especialmente un relé direccional
12, que en la ilustradas en la figura 1, debe determinar si
un defecto que se produce en algune parte en su esiructu-
ra, estd aguas arriba o aguas abajo del punto de medids 4.

Este relé direccional 12 estd conectado a los
Juegos de barras por transformadores 13 y 14 de cualquier
naturaleza, que suministran, en las entradas 15 y 16, sefia
les eléctricas complejas, generalmente en forma de sefiales
de tensidn, que son imdgenes de la tensidn y de la corrien
te de la linea que son tomadas al nivel del punto de medi-
da 4,

Los transformadores 13 y 14 pueden ser de di-
ferentes estructuras, como por ejemplo puentes o resisten-
cias potenciométricas pero que, por razones de valor de
tensidn y de corriente a medir, estdn constituidos por
transformadores de medida por induccién del +tipo de indqg'
tancia bobinada. 4si conectado al punto 4 de la red, el
relé direccional 12 debe suministrar en su salida 17 una
sefial con dos estados, debiendo indicar cada estado, cuan-
do se ha producido un defecto en la red, si el defecto es-
téd aguas abajo o aguas arriba del punto 4.

La figura 2 representa un modo de realizacidn
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ver el problema de la determinacidén de los defectos con re
lacidn a un punto origen en cualesquiera tipos de estruc-
turas de red de lfnea de transporte de energia eléetrica
alterna, estén estas lineas compensadas o no por condensa-|
dores. _

El modo de realizacidn del relé direccional
ilustrado en ia figura 2, comprende un borne de entrada
15 que recibe una sefial eléetrica imagen de la tensidn U
de la linea. Este borne 15 estéd conectado, respectivamen
te, a2 la entrada 21 de una memoria 20 cuya salida 22 esté
conectada a una primera entrada 23 de un diferenciador 24,
cuya segunda entrada 25 estd unida directamente gl borne
de entrada 15 para recibir directamente el valor de la ten
sién U de la linea; debiendo entenderse en la presente me)
moria el término "diferenciador" en el sentido de "eircui
to que efectda la diferencia”.

La memoria 20 incluye una entrada de mando 26
que permite, por una parte, aislar la memoria 20 de su en-
trada 21 y conservarla en'memoria, durante un cierto tiem-
po, precediendo el valor de la sefial a la orden de mando,
que le habia sido aplicada en-su entrada. Este tiempo
puede ser de una duracidén cualquiers, pero, de preferenci s
del orden de dos a tres periodos de ld corriente eléctricj
alterna que recorre la linea a la cual estd unida a la en-
tradz 15. 4 titulo de ejemplo de realizacién, esta memo-
ria puede estar comstituida por un oscilador subordinado
a la amplitud y en fase y, por lo tanto, en frecuencia,
tal como se presenta en la figura 7. En este dltimo caso,

la sefial de mando aplicada en la entrada 26 de la memoria
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- 20 desconecta la entrada del oscilador que recibe la ten-

sidn que es aplicada en la entrada 15 y mantiene los osci
ladores durante el {iempo deseado, como, por ejemplo, el
que se da més arriba.

Le memoria representada en la figura 7 com-
prende un circuito 101 de rectangularizacidn de la tensidn
sinusoidal tomada en el punto de medida 4 y aplicada en el
borne de entrada 21. La sefial rectangular procedente del
circuito 101 es aplicada en una entrada 105 de un comparsa
dor de fase 103 cuya otra entrada 107 recibe una sefial reg
tangular a comparar. La salida 109 del comparador 103 es
t4 unida a una linea de subordinacidn 110 provista de un
contacto 11l normalmente cerrado (conductor) y accionado
en la apertura por un relé 113 bajo la accidn de la sefial
de mando procedente del detector de defecto 27 (figure 2)
recibida en el borne 26. Ia linea de subordinacién 110
alimenta la memoria formada por la resistencia 121 y el
condensador 123, que determina la tensidn de mando aplicea-
da en la entrada 117 de un oscilador mandado por una ten-
sidn VCO 115, ILa sefial réctangular es fransformada por
un circuito de puesta en forma 125 que suministra una ten
sidn sinusoidal en su salida 127, cuya frecuencia y fase
son determinadas por el oscilador 115. Esta tensidn se
aplica en la entrada 131 de un amplificador de ganancim
variable 130, por una parte, y después de la rectangulari
zacidén por el circuito 129, en la entrada 107 del compapg
dor de fase 103, por otra parte. Este dltimo asegurs,
pues, por medio de la linea 110, la subordinacién, en fa-
se y en frecuencia, de la tensidn sinusoidsl presente en

la salide 127 a la tensidn recibida en el borne 21.
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La salida 133 del amplificador de genancia
variable 130 estd unida, por una parte, a la salida S de
la memoria descrita y, por otra parte, & una entrada 135
de un comparador de amplitud 136, cuya otra eﬁtrada, 137,
recibe la tgnsidn de entrada en el borne 21.

Lz salida 138 de este comparador de amplitud
estd unida por el diodo 139 y la 1linea de subordinacién
140, a la memoria R 142, C 143 que menda la entrada de man
do de ganencia 134 del amplificador 130. Un interruptor
141 normalmente cerrado y mandado por el relé 113, estd
interpuesto en la lfnea de subordinacién de tensidn 140,

La sefial presente en S estd normalmente subox]
dinada a la tensidn decentrada: recibida por el borne 21,
en fase y en frecuencia, por una parte, por la lihea 110,
¥y en amplitud, por otra parte, por la 1lfnea 140,

Si sobreviene un defecto que provoca la exci
tacién de la entrada 26, el relé manda la apertura de los
interruptores 111 y 141, interrumpiendo asi las dos cade-
nas de subordinacidén de la sefial en su salida S. Esta se
fial contimia siendo suministrada por el oscilador 115, el
circuito 125 y el amplificador 130, con la frecuencia, la
fase y la amplitud que tenfa la tensidén de entrada en el
momento del defecto.

La sefial de mando de estd memoria 20 puede
ser suministrada por un detector de defecto 27 que detec-
fa la presencia de un defecto en la red. Este tipo de
detector de defecto'puede ser conforme al que comerciali-
za la solicitante con la sigles PDS ¥ conocido con el nom
bre de relé de medida de impedancia, que elabora una sefial

de salida en funeidn del valor de la tensién y de la co-
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este relé se describe, por ejemplo, en el informe nimero
3.108 presentado en la Conferencia Internacional de las
Grendes Redes Eléctricas de Alta Tensidn (CIGRE) 112, bou
levard Haussmenn, en Paris, en el curso de la sesidn de
los dfas 10-20 de junio de 1968, por los sefiores L. Mouton
¥ M. Souillard y en la patente norteamericana nimero
3.369.156.

El segundo borne de entrada 16 del relé direc
cional recibe una sefial de tensidh, por ejemplo, que es la
imagen de la corriente de la linea vigilada. Este borne
de entrada 16 estd unido a una primera entrada 28 de una
segunda memoria 29, cuys salida 30 estd unida a una prime-
ra entrada 31 de un segundo diferenciador 32, L@ segunda
entrada 33 de este diferenciador 32 estd unida directamen~-
te @l segundo borne de entrada 16. La segunda memoria 29
tiene la misma funcidn que la primera memoria 26 Yy puede
ser realizada, pues, de la misma manera. Es por esto por
1o que su entrada de mando 34 estd unide también a la sali
da 35 del detector 27.

En un primer modo de realizacidn, las dos sa-
lidas 36, 37, respectivamente, de los dos diferenciadores:
36 y 37, podrian estar unidas directemente a las dos entra
das' 38 y 39 de un drgano de comparacidn 40 de las dos gefla
les que son suministradas por las salidas de estos dos di-
ferenciadores. Se explicard a continuacién que este érga-
no de comparacidn puede estar constitufdo POT un comparsg-
dor de fase,

La salida de este drgano de comparacién 40 es:
¥4 unida 2 la salida 17 del relé direccional a través de
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—un circuito de validacidn 41 cuya entrada de mando de vali
dacibn 42 estd unida a la salida 35 del detector de defec-
to 27. Este circuito puede ser, por ejemplo, una puerta
1égica que estd cerrada en tanto que una sefial no ha sido |
suministrada en la salida 35 del detector 27.

E1l funcionamiento del dispositivo tal como se
describe mds arriba, haciendo referencia a las curvas de
la figura 3, es el siguiente:

En tanto que la parte de la red vigilada no
esté afectada por un defecto, las dos memorias 20 y 29 su-
miniétran'en su salida sefiales que son estrictamente idén-
ticas a las obtenidas, respectivamente, en laé entradas
25 y 33. De esto se deduce, pues, que las salidas 36 y
37, respectivamente, de los diferenciadores 24 y 32, no
suministran ninguna sefial., Ademds, no habiendo deteetado
el detector de defecto ningin defecto, el circuito de va-
lidacién estéd bloqueado y no suministra, pues, ninguna se
fial en 17. '

Por el contrario, cuando se produce un defec
to, el detector de defecto suministra en su salida una se
fial que aisla las dos memorias 20 y 29 que suministran en
tonces en su salida, respectivamente, sefiales Um e Im (34,
3B), que son sefiales: idénticas en fase ¥y en amplitud a las
seﬁales-UAD e IAD’ que éran aplicadas, respectivamente,
en las entradas de las memorias antes de la aparicién del
defecto. En la figura 3, las curvas U, e I, estén repre-
sentadas en puntos y son idénticas a las sefiales UAD e IAD
que eran aplicadas antes del defecto que se ha supuesto
producido en el instante t,. El instante de accionamiento

d
del relé direccional producido por la sefial del detector
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ligero retardo é& T gsobre el instante. t de accionamiento
del detector de defecto que tiene, a su vez, un ligero tlem
po de retardo /\ T, con relacidn al instente Ty en el cual
se ha producido realmente el defecto. Sin embargo, las
memorias tienen una constante de tiempo suficiente, por
ejemplo, de tres a cuatro periodos de la corriente alterna
para ger mentenidas en funcionamiento y suministrar las
dos sefiales deseadas definidas mds arriba.

Asi, después de un lapso de tiempo relativa-
mente breve, tras la aparicidn del defecto, los dos difere
ciadores 24 y 32 suministran en continuo, en sus salidas

112

respectivas, sefiales complejas que representan lag dife-

tengidn y de la corriente'después de la aparicidn del de—
fecto. , B '

El comparador 40 que recibe estas dos diferen
cias, respectivamente, en sus dos entradas, compara los ar|
gumentos de estas dos diferencias. Tales comparadores son
clésicos, véase por ejempio el informe CIGRE ntmero 3.108
citado y la patente francesa nimero 1.477.510 soliciteda
el 25 de enero de 1966. Esta comparacidn se puede efee-
tuar, por ejemplo, de la manera siguiente: puede ser efec
tuada la diferencia de los argumentos de las sgefiales U - Un
eI~ Im ¥ comparando este resultado con relscidn a una fa
se de referencia predeterminada en funcidn de la configurg
eidn de la red a vigiler. Esta dltima comparacidn se pue-
de efectuar de manera muy sencilla determinando si el ar-
gumento de la diferencia de las dos sefiales U - U elI~-1,

estd en adelanto o en retardo con respecto a la fase de re




P-

10

15

20

25

30

03028

Hoja ntm. 15

—ferencia. Estos dos estados serdn representados en la sa-
lida del comparador por dos sefiales de valor diferente,
siendo cada una representativa de los valores, bien de un
defecto aguas érfiba, bien de un defecto aguas abajo del
punto de medida, respectivamente. Hay que destacar que lz
comparacidén de los mddulos de las sefiales U - U,eI-I,
no es absolutemente necesaria en este modo de realizacién.

Finalmente, las sefiales (curva D, figura 3)
obtenidas en la salida del comparador de fase, serdn vali
dadas a través del circuito de validacidn 41 que serd abie
to por la sefial suministrada por el detector de defeeto 27
(curva @, figura 3).

' En este modo de realizacidén, solo han interve
nido los pardmetros argumentos de los grandes complejos
de U - Uﬁ eI - Iﬁ‘ Por el contrario, el mdédulo puede;
por lo menos, intervenir en la sensibilidad de tal reld
direccional. En ciertos casos de mddulo demasiado pequefio
es necesario hacer intervenir la magnitud de los médulos:
de estas magnitudes complejas U - U e I,-I 8 comperar,
para eliminar los casos limites denominados de "ZONA MUER
Tam, como se explica en la patente norteamericans mimero
3.651.377 concedida el 21 de marzo de 1972, por ejemplo.

Asimismo, en este caso, este relé direccional
comprende, ademds, como se representa en la figura 2, in-
tercalado entre la salida 36 y la entrada 38 del compara-
dor, un diferenciador 43 que recibe, en su primera eﬁtra—
da 44, la diferencia U - Um ¥, en su segunda entrada 45,
la sefial suministrada en la salida 37 de la memoria 32, &
través de un multiplicador de impedancia 46 que multiplice

la diferencia I - Im con una impedancia de compensacidn Zc

L B
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decir, dos bobinados acoplados por un nucleo de hierro dul
ce. '

Naturalmente, la salida 37 de la memoria 32
permanece conectada a la entrada 39 del comparador. Asi,
en esta realizacidén, el comparador funciona de la misma
manera que anteriormente se ha descrito, pero compara los
argumentos de la sefial U - Um - Zc (I - Im) y de la gefial
I- Im. _ '
La eleccidén de la impedancia de compensacién
puede tener importancia para obltener a2 la vez una sensibi
lidad suficiente y una buena selectividad.

La solicitante ha constatado que de preferen-
cia, esta impedancia de compensacidén Zc deb{a estar com-
prendida entre dos limites Zé min; ¥ Zc max.,

Para el primer limite, es preciso que Zc min.
multiplicado por I - I dé una tensidn suficiente para la

Mientras que pars el segundo valor limite, ed
preciso que Z’c max, sea inferior a Z + ZB’ es decir, la

impedancia de la linea Z. aguas abajo del punto de medida.

L
Bsta impedancia 2. de la linea es conocida y constante.’

En este caso, Zc godré ger igual a la mitad de esta impe-
dancia de la linea ZL’ para obtener a’'la vez una buena sex
sibilidad en caso de defecto aguas gbajo y un buen margen
de seguridad para un defecto aguas arriba, y esto: inclu-
s0 en las condiciones de defecto més severas, es decir,

en el caso de un defecto aguas arriba en 1la proximidad

del punto de medida, o entonces, en el caso de un defecto:

aguas abajo, en el extremo de la lfnea mds alejado del ybis]
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—~ %o de medida.
Parz obtener una buena garantia de selectivi-
dad en caso de defecto aguas arriba del punto de medida 4,
es indispensable que la impedancia de compensacidén Zc sea
siempre netamente inferior a la impedancia total de la 1li-
nez mds la impedancia de origen comprendida entre el punto
4 y el punto 6. Si ia fuente unida a2l extremo. lejano de
la linea es muy potente, su impedancia se hace desprecia-
ble ante 1la de la linea, y la impedancia total se reduce
a la de la 1fnea Z.. Si la linea puede ser compensads por

L

un condensador de serie, su impedancisa resultante ZLC serd

reducida y menor gque Zl’ puesto gque:

ZLC = RL + JXL - JXc
Siendo Xi ¥ Xy Tespectivamente, la reactancia de la lineg|
¥ la capacitancia del condensador a la frecuencia funda-
mental de la red. Se elegird, pues, generalmente, un va-

lor de Z, poco diferente de 1/2 Z

¢ incluso en este caso.

El comparadof de fasecefectﬁa una diferencia
de los argumentos’de'las sefiales U- U e I - I . Se re-
cuerda que los defectos en lineas pueden tener lugar entre
fases 0 entre fases y tierra, por ejemplo. Es necesario,
pues, considerar todos estos casos de ‘defecto y, de este
modo, en un punto de medida, estardn colocados varios re-
1és direccionales que vigilardn las diversas posibilidades
de defecto, bien entre fases, bien entre fases y tierra.

Generélmente, la experiencia muestra que, pa
ra los defectos entre fases, la amplitud de la corriente

de défecto es muy grande con relacidn a la de la corrien-
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-te de la linea sin defecto, es decir, a la corriente de
carga.

En estas condiciones, el modo de realizacidn
del relé direccional segin el invento puede comprender un
comparador de fases que efectda la comparacidn de la fase
de la sefial U - Um obtenida en la salida de la memoria con
1la fase de la corriente I despuéds del establecimiento del
defecto.

4si, el relé direccional puede ser realizado
sin necesitar una memoria de la corriente de carga como la
memoria 29 del modo de realizacidn segin la figura 2.

La figura 4 representa un modo de realizacién
que ilustra esta caracteristica con la de la compensacidn
por una impedancia local como la impedancia ZC'

El relé direccional segin la figura 4 compren|
de una memoria 420 unida, por su primera entrada 421, al
borne de entrada 15. La salida 422 de esta memoria 420
estd unida a una primers entrada 444 de un diferenciador
443, La segunda entrada 445 de este diferenciador 443 es-
t4 unida a la salida de un sustractor 450. Este sustrac-
tor 450 tiene dos entradas 451 y 452 que reciben, respecti
vamente, por una parte, la tensidn aplicada en la entrada
15, y por otra parte, una tensidn ?rOporcicnal a la co-
rriente I suministrada por un multiplicesdor 446 alimentado
por una gefial que representa el valor de la corriente I,
siendo esta tensidn suministrada por este multiplicador
igual 2l valor de I multiplicado por el valor de una impe-
dancia de compensacién Zb, como la definida anteriormente.

El relé comprende también, como en el modo de

realizacidén deserito anteriormente, por una parte, un com-
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- parador 440 cuyas entradas 438 y 439 estén conectadas, res
pectivamente, & la salida del diferenciador 443 y a la en-
trada 16, y por otra parte, un detector de defecto 427 cu-~
ya'salida 435 estd conectada a la entrada de mando 426 de |
la memoria 430 y la entrada de mando 442 de un circuito de
validacidn 441, cuya salida constituye la salida 17 del re)
1€ direccional.

El funcionamiento de este relé ilustrado por
esta figura 4'se deduce del ilustrado en la figura 2,

Sin embargo, este modo de realizacidn en su
aplicacidn a la vigilancia entre fases, por ejemple, pue-
de ser de una realizacidn méds sencilla, sobre todo en cuan
t0 & la estructura de la memoria de la tensidén antes del
defecto. En efecto, en este modo de vigilancia, se puede
utilizar una simple memoria de fases, sin que sea dew am-
plitud, es decir, que una memoria que suministra almenas
en fase.eon la de la tensidn, serd suficiente, sin que la
amplitud de estas almenas tenga una influencia en los re-
sultados obtenidos.,

En efecto, en las redes clésicas, las impe-
dancias son esencialmente reactivas, de autoinductancia o
'capqcitivas. De esto se deriva que las tensiones U, ZCI’
Ty (U - ZCI) - U;» pueden ser tomadas siempre en todos
los casos como précticamente colineales o en cuadratura
con el vector gque répresenta la corriente I.

En estas condiciones, las informaciones que
son utilizables en el tratamiento de las sefiales en el re
1¢ direccional pueden ser sefiales 1ldgicas de dos estados.

La figura 5 dd un ejemplo de realizacidn de

un relé direccional que puede ser utilizado en las condi-
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En primer lugar, para la simplificacidn de 1é|
descripeidn, la sefial U - ZCI gse tomard igual a UG'

Este relé direccional ilustrado en la figurs
5 comprende una.memoria de fase 50, cuyo borne de entrada
51 estd unido al borme 15 al cual es aplicada la sefial im
gen de la tensidén de la linea, que suministra en su salidj

52 una sefial de fase Umﬁ. Un modo de realizacidn posible

de tal memoria de fase se describe en el informe numero
3.402, pdginas 8 y 9, presentados por los sefiores SOUILLARD,
SARQUIZ y MOUTON, en la conferencia CIGRE "“International
Conference on Large High Voltage Electric System, 112 Bd
Haussmann 75008, Paris, del 21 al 29 de agosto de 1974.
La salida 52 es%é conectada a una primera entrada 53 de
un comparador de fases 54, cuya segunda entrada 55 estd
unida al borne de entrada 16 del relé al cual es aplicada
una sefial de imagen de la corriente de linea. Este compg
rador suministra en su salida 56 una seflal 1dgica CP que
puede estar en un estado légico "I" cuando la tensidn es-
t4 en avance de fase en 902 sobre la corriente y en un eg
tado 1dgico "“0O", cuando estd en retardo de 909,

El relé comprende, ademds, una memoria de am
plitud 57, cuya entrada 58 estd unida al borne de entrada
15. Esta memoria de amplitud; por ejemplo un detector de
creste analdgica o numérica, suministrs en su salida 59
una sefial que representa el valor absoluto de Um’ es decin,
el mddulo de la tensidn de la linea antes de un defecto
Um. ILa salida 59 estd conectada a la entrada 61 de un
comparador de mddulo 60 para comparar el valor Uﬁ con el

valor que representa el médulo de la tensidn Uc, es decir,
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-lU - ZGI I. El simbolo , se utiliza para representar el

mddulo.

La sefial que representazUc es aplicada en la

entrada 62 de este comparador 60. La salida 63 de este

comparador suministra una sefial CM que representa la dife

rencia UC - Um ¥ que puede tomar dos estados 1ldgicos, es

decir, estado 1légico "1" cuando el mddulo de U, es mayor

C
que el mddulo de Uﬁ y estado 16gico "O" en el caso inver-

S0

Para elaborar las seflales que representan UC

¥y | UC | ¢l relé direccional comprende un multiplicador
64 cuya entrada 65 estéd-unido al borne 16 que recibe la S€
fial imagen de la corriente de la linea, para'obtener en su
salida una sefial que representa el producto de I por una

impedancia de compensacidén local Z, comprendida en el mul

C
tiplicador. ILa salida 66 de este multiplicador 64 suminis

tra una sefial que representa IZ, que es aplicada en la en

C
trada 67 de un sustractor 68, cuya otra entrada 69 estéd
unida al borne 15, Asi, la salida 70 de este sustractor

suministra una sefial que representa la diferencia U - Z

ol

es deecir, UC' Esta salida 70 alimenta la entrada 71 de
la memoria de amplitud 72 que 'suministra en su salida 73
una sefial gque representa el valor del mddulo Uc
IUC , o lU - ZCI I para alimentar la entrada 62 del com-
parador de mddulo 60.

Ademéds, la salida T0 del sustractor 68 estd

unida también a una primera entrada 74 de un comparador

s €s decir,

de fase 75 cuya otra entrada 76 estd unida a la salida 52
de la memoria de fases 50. La salida 77 de este compara-

dor ae fase suministra una sefial Ccm 1dgica que puede to-
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-mar dos estados, el estado 1ldgico "1" cuando las dos sefia-
les Uc y Um estdn en fase, o el estado légico "O" si las
dos sefiales estdn en oposicidn de fase.

De este modo, las tres salidas 56, 63, TT que
suministran las sefiales CP, CM ¥ Ccm estdn unidas, respec-
tivamente, a las tres entradas 78, 79 y 80 de un compara-
dor 1légico 81 gue suministra su salida 82 una sefial Cpye
Este comparador 81 efectlda una comparacién de las tres se-
fales CP’ CM N Ccm por aplicacién de las operaciones si-

guientes:

La notacién légica convencional es utilizeada

con los significados siguientes:

X = inversa de la sefial X
X+Y =X 0Y

Este ejemplo de realizacidn de un relé direc-
cional comprende el contador de fases 75 que compara la fa
se de las sefiales que representan UC y Uﬁﬁ. Pero, como se
ha dicho anteriormente, estas dos sefiales estén en fase o
en oposicidén de fase, pero estédn siempre en cuadratura con
la seflal que representa la corriente I. Entonces, en este
caso, el comparador podria ser también un comparador de fa
se entre las sefiales que representan Uc e I y entonces la
sefial Com geria igual & (CP C.. +C,

, oz * Cp Cor
gefial que se obtendria en la salida del comparador de fase

) siendo CCI ;g
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—entre Uc e I, que toma el valor 1 cuando Uc estd en avance
sobre I y el valor O en el caso contrario. El comparador
1égico 80 efectuaria, pues, en este dltimo caso, la compa
racidn de las sefiales CP’ CCM y CCI por aplicacién de la
férmula;

Cp (CpeCfyp + %-ﬁ) Cy + Cp (CpeCop +TLTT) G = € (II
La figura 6 con sus dos partes A y B ilustra
un caso concreto de un defecto D aguas abajo con relacién
a un punto P soﬁre una linea compensada por un condensador
¥ que presente una impedancia Zs' Debido a la presen-
cia del condensador X, la tensidn en el punto A presenta
una sobretensidn, lo que origina que el mddulo U, sea ma-
yor que el mddulo de Uﬁ, pero por el contrario, las dos
tensiones estén en fase_y en retardo de 902 con relacién
, o Um e I
estén representados en la figura 6 B. En las condiciones

al vector corriente; los diferentes vectores U

definidas mds arriba, las sefiales CP’ CM Yy Ccm tendrén en
tonces los valores 16gicos respectivos *O", "1% y nlw,
Estos valores, trasladados a la fdérmula de comparacidn (I)

dardn el resultado:

¢y = 0. (I.1) 31 (1.1) =1

En definitiva, teniendo CD el valor légico 1,
determina la presencia de un defecto aguas abajo del pun-
to P, mientras que todos los demds relés direccionales co
nocidos hasta ahora habrian indicado seguramente en este

caso.de defecto la presencia de un defecto aguas arriba.
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Naturalmente, a este relé direccional segiin
la figura 5, debe estar asociado un detector de defecto 83
alimentado por sus dos entradas 84 y 85, respectivamente,
por sefiales que representan U e I, ¥y gue suministran en su
galida 86 una sefial que confirma la presencia de un defec-
to en 1la red. Estando unida esta salida, por ejemplo, se-
gin la técnica adaptada, 2 las entradas de mando de la me-
moria 50, de la memoria del mddulo 57 del drgeno de compa-
racidn 81 y a la segunda entrada 87 de un circuito 1dgico
de validacibén 88 cuya segunda entrada 89 estd unida a la
salida 82 del comparador 8l.

Todos los modos de realizacidn de relé direc
cional que han sido descritos méds arriba permiten dar bue
nos resultedos en todos los tipos de lineas a vigilar, pe
ro sobre todo permiten resolver el problema que se planteg
ba pare la vigilancia de las lineas compensadas por conden
sadores. En éfecto, constituyen relés que dan informacio
nes direccionales correctas en el caso de las lineas com-
pensadas, incluso cuando el condensador estd colocado al
comienzo de linea.

' En efecto, estos modos de reelizacidén pueden
resolver estos problemas, porgue miden exclusivamente la
impedancia que se encuentra aguas arriba con relacidn al
defecto y en el punto de medida, y porque esta impedancia |
aguas arriba estd constituida por elementos sancs de la
red, es decir, no afectados por un defecto, ¥y porque'es
siempre de dominante de autoinduccidén, incluso cuando com
prende un condensador de compensacién, porque como se ha
dicho, el indice de compensacidn no rebasa generalmente
el 76%.
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resultados obtenidos pueden explicarse como se indica a

continuacidn:

En

de la demostraci&n, que:

D

Uﬁ
U

EH

%
I

%y

f=4]

Z

B.

Esta corriente I total vista en el punto 4
después del defecto es, pues, igual a:

La
son:

Hoja ntim. 2 5

ciendo referencia a las figuras 1 y 3, los

primer lugar, se expone, para la claridad

es la tensibén en el punto de defecto D an
tes del defecto,

la tensidén en el punto 4 antes del defecto
la tensidn en el punto 4, cuando la red es
t4 afectada por un defecto,

la corriente de carga de la linea antes
del defecto,

la corriente real en el defecto 8,

la componente de corriente de defecto "vig
ta" en el punto de medida 4,

la impedancia resultante de la red vista
desde el punto en defecto T;

la resistencia del defecto 8,

la impedsncia aguas arriba en el punto 4,
la impedancia de la linea entre los puntos
4y Ty y

la impedancia comprendida entre el punto

Ty el extremo 5 de la 1inea 3.

L +I =1 (III1)

s relaciones fundamentales en las l{neas
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' D
Jp = —====—m (IV)
zD : Ry
(zA. L 2) 2g
ZD S e ——— (V)
IR R
Zy 5 Zy
¥ ID = JD —_— = R (VI))
Zy+2+Z; Gy +Ry L, tZ4Z
U, =V + 21 =J) (zD + RD) + 2T (ViI)
y: U =12 ¢ JD RD = (ID -!-,Im) 7+ JD BD (VIII)

Estos diferentes modos de realizaciones que

han sido descritos vuelven a estudiar la relacidn:

U- U

I- Im

especialmente en los comparadores y, mds particularmente
de fasesg.

Asf, cuando se produce un defecto aguas abajo
del punto de medida 4 de las relaciones precedentes, la ai
ferencia U - Um es igual a IDZ - JD ZD’

En consecuencia, la relacidn:

U - Um U - Um JD
= =2 - == I
-1, g I
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dJ
~pero 2 - 2 ZD’ teniendo en cuenta las ecuaciones (V) y

I

(VI) es ignal a:

Z‘A-.Lz-:-zB (zﬁ-.t Z) Zp,
Z- [
£
Zg, Gy 742

Lo que haceé que:

es decir, que esta relacidn es igual a un valor negativo
de la impedancia aguas arriba en el punto 4.

Por el contrario, en el caso de un defecto

aguas arriba, la relacidn

—— por un cédlculo andlogo, muestra que es igual =&

Z s ZB’ es decir, de hecho, la impedancia aguas abajo del
punto de medida,

En conclusidén, dado que en el caso de un defec
to aguas abajo el resultado de la relacidn ds un valor negg)
tivo de la impedancia aguas arriba ¥ en el del defecto aguae
arriba el valor de la impedancia aguas -abajo, y que estas
impedancias son siempre conocidas para lineas a vigilar,‘
basta comparar los argumentos de estas relaciones complejas
con relacidn a un argumento de referencis predeterminado, P
ra dgterminar un defecto aguas arriba o un defecto aguas
abajo.

Como se ha explicado mis arrlba, se puede con

siderar con frecuencia que Im es Pequetio ante I y despre-

(1Y
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para eliminar los casos de "zonas muertas" de modo que la

deteceidn de la direccidn del defecto equivale a una com-

paracidn de las fases de U, -y de I. Si Uc - Um estéd

en avance sobre la corriente I, la relacidén compleja

Uc - Unm
I

bz del punto de medida 4.
Si Uc - Um estd en retardo sobre la corrien-

es de signo positivo y el defecto estd aguas arri

te I, la relacidn ==-=-=- es négativa y el defecto estd
aguas abajo.

En el caso de impedancias puramente reacti-
vas, se verifica, por ejemplo, con ayuda de gréficos del
tipo presentado en la figura 6B, que se puede efectuar eg
ta comparacidn de las fases combinando sefiales ldgicas ta
les como Cp, GM y Com segin la ecuacidn ldgica (I) ante-
rior, pars obtener un valor de CD = 1, que indica un de-
fecto aguas abajo, si Uc - Um estd en retardo sobre la co

rriente I (caso de la figura 6B) y un valor CD = o, gue

Una propiedad notable de los relés direccio-
nales segln el invento, es la.eliminacién total de la in-
fluencia de la corriente de carga y de la resistencia de
defecto que podrisn alterar la calidad de la deteccidén di
reccional de los relés direccionales clésicos conocidos
hasta ahora. .

Hay que precisar también que estos relés di-
reccionales seglin el invento se pueden aplicar, natural-
mente, a un sistema trifdsico. Estos relés recibirian en

toncés, respectivamente, las magnitudes U, Um; I, Im en
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rrientes, tales como:
-~ Magnitudes de fase: tensién simple fase tierra Uam
corriente de fase Is
- Magnitudes entre fases: tensidn entre fases Uab
' corriente compuesta (Ia - Ib)
- Magnitudes de componentes directas:

componente directa de las tensiones - td

componente difecta de-las corrientes Id.

0 incluso cualesquiera otras combinaciones
homélogas ‘en tensiones y corrientes de las magnitudes de
fases o de las componentes simétricas, directa, inversa y
homopolar..

Finalmente, los modos de realizacidn descri-
tos han sido dados a titulo de ejemplo no limitativo y pug]
den igualmente utilizar medios de medida analdégicos y cir-
cuitos "memorias" realizados por osciladores subordinados,
pero también medios de medidas numéricas muestreadas; las
"memorias" serian realizadas.entonces por el equivalente
de una linea de retardo, utilizando un registro de desli-
zamiento de los valores numéricos de las muestras de ten-

sidn'y corriente que preceden-a la aparicién del defecto.
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N Los puntos de invencidn propis y nueva que se
1presentan para que sean objeto de estqrsolieitud de Pa-
 tente de Invencién en Espaila, por VEINTE afios, son los

‘que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

[ . . . . .
| t?rlzado poraue incluye primeros medios apropiados para

tiajn nom. 30

REIVINDICACIONES

i

18,- Relé direccional pars la vigilancia de
al menos una linea de transporte de energla eléctrica al-
terna ¥y que permite determiner si un defecto gue afecta
a'esta 1inea se encuentra aguas arriba o aguas abajo de

un punto de medida orientados sobre dicha 1fnca, carac-

e}aborar una primera sefial funcidn, a la vez, de una va-
lbr de la tensifn compleja O de la linea en el punto de
medida después de la aparicidén del defecto, y de un va-
lor de la tensidn compleja U de la linea en el punto

de medida antes de la aparic16n del defecto, segundos
medios apropisios para elaborar une segunda seflal fua~-
cién de una megnitud oarae»eristlca medida sobre la 11—
nea, y terceros medios para combinar la primera ¥y ﬁegun-
da’ seiiales,

28,- Relé segin la reivindicacidn 18, céﬁac-
terizado porque la primera sefial es funcibn de la dife-
rencia entre las tensiones complejas U y Um,

f 38,.— Relé seglin une de las reivindicaciones
19 y 22, caracterizado porque dicha magnitud caracteris—
tica es el valor de la corriente compleja I en el punto

de medida después de la aparicién del defecto.
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Hajo ndm. 31

— . 48,- Relé segln la reivindicaciédn 32, carac—

terizado porgue la segunde sefial es funcidén des la dife-
rencla de los valores I e I de la corriente compleja en .
'la linea en el punto de medida, después y antes de la apa~
r1c16n del defecto, respectivamente,
/ © 58,- Relé segin una de leg reivindicaciones
i é a 48, caracteriz°do porgue la primers sefial es igual-~
lmente funclén de un valor de la corriente compleja en el
punto de medida. _

f | . 68.~ Relé segin la reivindicacidén 58, carac—
térizado poroue los primeros medios incluyen un circuito
aﬁvoplado para formar un término de compensacibn en res-
puesta al valor de la corriente compleja I despuds de la

!apar1016n del aefecto ¥y medios para generar una sefisl fun—
j cidn de este término de compensacién y de los valores U
nym de la tensidén compleja.

! s 78.~ Relé segfn la reivindicacién 62, carac-
terlzaoo porque el circuito de compensacién comprende un
multlpllcador de la corriente I por una impedancia Zc cu=

yo valor es seleccionado para que sea inferior a la*impe—

. dancis Z. de lz linea.

g 8&.- Relé segin una de las reivindicaciéées
18 'a 72, caracterizado porque los Primeros medios inclu~
yen una primera memorie de la tensidn compleja U antes
de. 1a aparicién del defecto Yy un circuito que forma al me-
nos wn pardmetro caracteristlco, funcién de 1la dlferenvla
compleja de las tensiones U y U . ,

98.~ Relé segiin la reivindicacibn 48, carag;.

terizado porque los segundos medios ineluyen una segun@a:;

memoria para la corriente compleja Im antes de la aparii'“




10

15

20

25

30
13078

_cién del defecto y un circuito que forma al menos un pars-

-racterizado porque los primeros medios incluyen, ademés,

loja nam. 32

i

metro caracteristico funcidn de la diferencia compleja de
las corrientes I e Im.

108,~ Relé segin una de las reivindicaciones
1lg g 98, caracterizado'porque los terceros medios compren—
den un comparador de argumento de la primera ¥y segunda se~
ﬁaleé. '

112.- Relé segin una de les reivindicaciones
la a 78, Earacterizado porque los primeros medioé'inclu—
yen una memoria de argumento de la tensidn Um ¥ una memo~
ria de mbédulo de esta tensidn,

; 128,- Relé segin la reivindicacién 118, ca~-

medios para producir una sefial resultante de la compara-
cién de argumentos de funciones de Um vy de U, y medios
que suninistran una seial resultante de la comparacién de
los médulos de funciones de U y de Um;

_ 132.~ Relé segln las reivindicaciones 58 y
128, caractefizado pdrque los medios para suministrar 4i-
chas sefiales que resultan de la comparacidn de los argu-
mentos y de los médulos son aptos para suminigtrar uﬁa,se~
flal que resulta de las comparaciones reépectivas de ibér
argumentos y de los méeculos de Um ¥ de wn valor de U éom—
pensado por un término funeidn de I.

148,- Reld segliin las reivindicaciones 122 y
138, caracterizado porque los medios bara producir unz se-
fial resultante de la comparacidén de los argumentos comég'
prenden medios para comparar 10s arguméntos de una funcién
de la tensidn U y del argumento de la corriente I, en el

caso en que este Wltimo estd wnido al argumento de U_ por
m
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. ung relacidn conocida.

,respuesta a una comparacién de mbédulos funciones de las

para proauclrvuna sefial segln lz férmula:

das por dichos medios,. teniendo dicho circuito de valldau

1
tajn nim. 33

I

158,~ Relé segfln una de las reivindicaciones
1é;a 118, caracterizado porque los primeros medios inclu-
yén medios para producir uné primera sefial biraria CM en
tensiones U y U » ¥ medios para producir una segunda se-
fial binaria Cém en respueste a una comparacidén de argumen-
tos unidos 2 1os argumentos de U y de U por una relacifn
funcional, y los segundos medios incluyen medios para pro-
ducir una tercera sefial binaria CP funcidén de la corrien-
te I, siendo los terceros medios apbtog para combinar di-
c@as primera, segunda y tercera sefiales binarias, para
pfoducir una indicacién de la direceidn del defecto.

162,- Relé segin la reivindicacién 152, ca-
racterizado porque ls tercera sefinl binaria CP es el re-
sultado de una comparacidén de los argumcntes de la corri-
ente I y de lz tensidn Um. .

172.- Relé seglmn la reivindicacibén 162, ca-
racterizado porque los terceroy medios estédn destinados a

combinar la nrlmera, segunda y tercera seflales binsries

C (Cm. CM) + Cp (C om. CM) = D

indicando_CD 31 el defecto estd aguas abajo o aguas arrl

ba del punto de medida. : : _ S
185.-7Relé seglin uwna de las reivindicaciones
Precedentes; caracterizado porque incluye, ademds, porlc

menos un circuito de validacién de les seflales suministre-

LI

cién por lo menos una entrada acoplada g un detector de .-
defectos. : s
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1 lojn nam, 54

- S 193,~ Relé direccional para la vigilancia
de al menos una linea de traﬁspéfte”ﬂé-énergia eléctrica
i
alteﬁna.
/ Tal y como se.ha descrito en la Memoris
gue antecede, reprecentado en los diﬁujos que se acompaiian
¥y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y cuatro

hojas escritas a méquina por una sola cara.

Madrid, 73 0C1.1978
P.A.
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