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Ia presente invencidn se refiere a un procedimiento
y dispositivo para el control de cortocircuitos de lf{neas eléc-
tricas, en el que para en cada caso una fase de la linea se for
ma de la corriente de la linea y la tensién de la linea una se-
fial de mando en dependencia de la distancia enire el lugar de me
dicidn y el lugar del cortocircuito. La invencidn se refiere ade

mds a un dispositivo para la realizacidén del procedimiento con

tensidn de linea para cada fase a controlar del sistema de 1{=-
neas, as{ como un dispositivo de medicién de la distencia de cop
tocircuito para la produccidn selectiva, segin la distancia, de
una sefilal de mando.

Un control de cortocircuitos selectivo segin la distan
cia, de la clase anteriormente mencionada, es conocido por la
técnica actual, detectdndose y sometiéndose a un control de va-
lor limite por camino electrénico dngulos de fase relativos en-
tre diferentes sefiales de tensidén obtenidas en parte mediante
impedancias artificiales de linea, La linea local de mando, por
ejemplo en el plano imaginario de la impdancia de entrada, es
aqui circular, Una curva de mando estructurable libremente con-~
forme a las respectivas éxigencias de proteccidén, no puede por
el contrario realizarse sin mds, en especial no con sélo un sis-
tema de medicién para cada fase controleda,

' El cometido de la invencidn es por tanto la creacidn de
un contrél de cortocircuitos selectivo segin la distancia, cuya
curva de mando puede determinarse en un plano imaginario de impe|
dancia o tensidén con medios comparativamente sencillos, poligo-
nal con disposicién libre de los lados o bien vértices del polf

gono. La solucidn segin la invencidén de este cometido se caractgl

riza en lo referente al procedimiento y dispositivo pertenecien— '
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te, por las caracteristicas que se indican en las reivindicacio-
nes I y II.

La impedancia de referencia previstas segin ésto, que
determinan los vértices de la curva de mando, pueden elegirse
libremente, con lo cual se d4 la pretendida adaptabilidad en lo
referente al campo de mando. También pueden aproximarse mediante
un correspondiente nimero de impedancias de referencia secciones
de curva, curvadas, deseadas. Las tensiones de reproduccidn de
impedancia empleadas para la formacidn de sefiales de diferencia
pueden obtenerse de forma verdaderamente sencilla poniendo las
impedancias bajo la accibén de una seflal de corriente correspon=
diente a la corriente de linea, e igualmente las sefiales de di=
ferencia necesariag para el control del 4ngulo de fase, hacien-

dose contribuir une seflal de tensién de linea., El control del

dngulo de fase proporciona entonces un sencillo criterio para la
situacién del lugar del cortocircuito, dentro o fuera de los 1i-

mites de las zonas correspondientemente a una situacidén del vec-

tor de tensién de 1fnea dentro o bien fuera del campo de mando,
porque al tratarse de una situvacidn dentro del-campo de mando
ninguno de los 4ngulos de fase relativos alcanza el valor limite
de 180° mientras que fuera de este campo en cada caso uno de es
tos dngulos es mayor de 180°, Una comparacidn del valor limite
proporciona pués una sefial de mando inequivoca selectiva segin
la distancia.

La invencién se aclara a base de ejemplos de ejecucidn
representados en los dibujos, a titulo demostrativo y no limita

tive, en donde:

La figura 1 muestra un diagrama vectorial de las tensid

nes de reproduccidén de impedancia en los planos imaginarios de

tensiones Uy - Up para un campo de mando cuadrangular con un véz

-

oo g s
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les de diferencia con sefial de tensidn de linea dentro del cam-~

.trol de 4ngulos de fase con control de valor l{mite para su co-

tice en el punto cero de coordenadas,

La figura la muestra un diagrama vectorial de las sefia

po de mando, segin la figura 1.

Ta figura 1b muestra un diagrama vectorial correspon-
diente a la figura la, pero sin embargo para una sefial de ten-
8ién de linea fuera del campo de mando,

ILa figura 2 muesira un diagrama vectorial esquemdtico
para condiciones al haber inversidén del sentido de corriente
a un cortoci{rcuito.

La figura 3 muestra un diagrama vectorial con inclusidn
de una sefial de diferencia de sustitucién derivada de fases no
controladas,

La figura 4 muesira un diagrema vectorial segin la fi-
gura 3, pero sin embargo para inversidn del sentido de corrien-
te a un cortocircuito.

La figura 5 muestra un diagrama vectorial con tensidén
de reproduccién adicional_derivada de fases no controladas, pa-
ra la formacidén de una sefial de diferencia perteneciente, con la
sefial de tensidn de linea,

Ia figura 6 muestra la parte de medicidn de un disposi-

tivo de medicidn de distancia del cortocircuito, que trabaja ses
gin los diagramas mencionados,

La figura 7 muestra el esquema de un dispositivo de conm

nexidén a la parte de medicién de la figura 6, y
ILa figura 8 muestra un diagrama sefial-tiempo para acla-c
rar la funcidn de los circuitos de las figuras 6 y 7.

Primeramente se aclara a base de los diagramas vectorig

les la funcién del control de cortocircuito., Para ésto la figura



d4-

1 muestra un campo de mando cuadrangular con los vértices 1 a 4}
estando determinado los puntos 2, 3 y 4 por tensiones de repro-
duceidn de impedancia Uy, Uy ¥ Uye Seglin la figura la se forman
entonces, con auxilio de las seilales de tensidﬁ de linea Uk ob~
5 tenidas mediante medicidn, las sefiales de diferencia Ud, = U; -
Ugs Udy = Uy - Up vy U4, = Uy = Ugs as{ como adicionalmente una

sefial de referencia Udl = -QK, la cual en el control de los 4n-
gulos de fase relativos se incluye entre todos los véctores gque
parten de la punta del vector Ugy ¥ con ello determina el punto
10. cero de coordenadas como vértice l. la figura la muestra ahora

para la situacidn supuesta aqui de la punta de véctor de Up en

el interior del campo de mando cuadrangular l-2-3~4, que ningu-
no de los éngulos de fase relativos entre sefiales de diferencia
sucesivas y entre la sefial de referencia adicional Udl ¥ las se
15. flales de diferencia contiguas, alcanza el valor lfimite de 180°,
Este és el caso al tratarse de una situacién en la punta de vec|
tor Ty En el 1imite del campo de mando, al tratarse de una situa
cién dellpunto de véctor Uy fuera del campo de mando, seglin la

figura 1lb, el dngulo de fase relativo entre Ud3 Yy Uﬂ4 es por el

20, contrario mayor de 180°,
Al tratarse de redes de lineas interconectadas, por

ejemplo al tratarse de lineas paralelas entre dos barras colece

toras, puede simularse bajo ciertas condiciones por un cortocir
cuito con inversién del sentido de corriente o bien inversién
25, del sentido de flujo de energia, en un lugar de medicidén, una
situacibn de cortocircuito dentro del limite de zonas previsto
para el dispositivo de proteccidn de esté'lugar de medicién. En
el presente control de cortocircuitos con formacién, todavia por

aclarar con detalle, de tensiones de reproduccidén determinantes

30. de los vértices como cafda de tensién de la corriente de linea
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en las impedancias de referencia, ésto estd descartado del modd
que se vé en la figura 2, porque estas tensiones de reproduc-
cidn al invertirse el sentido de la corriente giran su fase
180° ¥y con ello determina el campo de mando 1-2-3-4 dispuesto
desde ahora inversamente, dentro del cual no se halla el véctox
UK no afectado por la invencidn del sentido de corriente. Para
comparar se ha indicado de trazos en la figura 2 el campo de
mando para el sentido de corriente primitivo.

Al haber cortocircuitos muy. préximos al lugar de medi-
¢ibn la tensidén de linea desciende casi a cero, lo cual corres-
ponde a una magnitud asfmismo pequefia del véetor Uy v hace in-
gseguro el mando en la zona del punto cero de coordenadas. Con-
trariamente la forma de ejecucidn de la figura 3 crea un reme—
dio, por cuanto una sefial de tesnidn de Ifnea Ug que estd deri
vada de una diferente fase de un sistema de linea polifédsico, ¢
de varias otras fases, mediante apropiada mezcla de sefial 0 su
perposicidn, se incluye directamente en el control de dngulo de
fagse como sefial de diferencia sustitutiva o sefial de referencis
sustitutiva, -en comparacién a la figura la y la figura 1b, co-
mo sustitucién para Ud,-. El campo de mando obtiene con ésto un
transcurso limite suficientemente distanciado del punto cero de
coordenadas, porque las otras fases ~es decir las diferencias
en cada caso de la fase controléda— s6lo estdn afectadas al ha-
ber cortocircuitos multipolares y por tanto en muchos casos pro
porcionan una tensién de medicién suficientemente alta, En aten
¢cién a cortocircuitos multipolares, especiaimente tripolares,
pueden utilizarse los denominados "circuitos nemonicos", que
continuan aproximado por un cierto tiempo el transcurso de la

tensién de linea antes de la entrada del cortocircuito y con

ello proporcionan tensiones de medicidén suficientes para la for
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macién de Uyt Uno de estos controles de cortocircuitos es tam-
bién insensible contra mando defectuoso a consecuencia de invex
sién del sentido de corriente, como muestra la transicidén repre
gentada en la figura 4 de campo de mando l=-2-3-4 a campo de man
do 1-2°=3’-4’ mediante inversién de fases de las correspondien-
tes tensiones de reproduccién de impedancia,.

Otra posibilidad para distanciar el 1lfmite de mando del
punto cero de corodenadas consiste en derivar de la tensidn de
1linea de por lo menos una fase del sistema de lfneas diferente
de la fase controlada, una sefial de tensidn Ug y formar una se=
fial de diferencia Ud; con la sefial de tensién de linea Up de lg
fage controlada, asi como incluirla en el control de dngulo de
fase. Bn la figura 5 se representa la configuracién resultante
del caﬁpo de mando. También aqui se ofrece de nuevo la posibili
dad de continuacién de las seflales de tensidn de lineas de las
fases no controladas, para la formacién de Uyy en atencién a
cortocircuitos multipolares,

El control de éngulo de fase se efectia convenientemen
te con un control de valor limite de por lo menos 180° aproximg

damente, Con ésto seproduce un limite eficaz del campo de mandd

-

que estd determinado por rectas entre los vértices. Sin embargo
fundamentalmente el control de dngulo de fase puede realizarse
también con un control de valor limite a valores limites dife-
rentes de 1800, especialmente a valores limite mayores. Con és-
t0 se producen secciones de linea limite curvadas del campo de
mando entre los vértices lo cual puede ser Util para ciertos fi
nes.

El circuito representado en las figuras 6 y 7 para la

ejecucidn de los controles de cortocircuitos de la clase ante-

riormente mencionada, comprende un receptor de valor de medi-
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c¢ién de la tensidn de lineas UMR coneetado a la fase R controlas

da aquf{ de un sistema de lfnea trifésicos R, S, T, en forma de
un transformador de tensidn, as{ como un receptor de valor de

medicidn de la corriente de lfnea IM conectado asi{mismo a la fa-

5e se R, en forma de un transformador de corriente con tres arrolla
mientos secundarios cada uno de los cuales pone bajo la accidén

de una sefial de corriente de lfnea, como Carguio a una impedan=—
cia de referencia 2, Zy y’z4 respectivamente. As{ pués aparecexn
en eatas impedancias las tensiones de reproduccién de impedancia
10. ya mencionadas U2, U3 ¥y U4 respectivamente, mientras que en el

arrollamiento secundario existe directamente de UMR la sefial de
tensidén de linea Uge Los emplificadores diferenciales D,, D3 v

D4 estdn conectados a UMR por una parte y a Zys I3 7 %, respec-
tivemente por otra parte y proporcionan en las salidas Ay, A3 y
15, A4 regpectivamente las seflales de diferencia eﬁpuestas Ud2, Ud3
Y Ug. A través de un inversor IV, y de un conmutador S,, coneg

tado en sentido contrario a la posicidén representada, proporcio-

na UMR ademds en la salida A, la sefial Ud) = -Up. Con ésto que-
dan preparadas primeramente las seflales necesarias para las va=-
20. . riantes de procedimiento de las figuras 1, 11, y 1lb.

Para las variantes de procedimiento segin las figuras
3 ¥ 5, se lleva el conmutador S; a la posicién de conexidén reprg
sentada, Ios receptores de valor de medicibén de tensidn de 1li-
nea UMS y UMT, que estdn conectados a las fages Sy?T respectivg
25, | mente no controladas segin la figura 6, proporcionan a.los po=-
tenciometros PS, PT componentes de sefial de tensidn ajustables
que en un amplificador de suma SV se superponen a la sefial de °
tensidn U = K, .UgHK,. Uy con coeficientes Ky y K, ajustables en

_PS y PT. A través de otro amplificador diferencia D, que en la

30, posicidn de conexidn representada conduce la seflal Uk a la entrg
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da desu traccidén de otro commutador, se forma una sefial de dife-
rencia Udl = Ug - UK Y Se prepara en Al para su inclusién en el

control de dngulo de fase, Mediante cambio del conmutador 52 se

elimina la sustraccién de Uyy de manera que U, se infroduce direg

g

tamente en el conirol de dngulo de fase. Mediante un inversor IV,

indicado de trazos como alternativa, puede formarse ademds una

tensidn de sefial como Ug correspondiente a la tensién encadenada

entre S y T y desplazada 90o en una elemento de giro de fases,
Pinalmente pueden preverse para la continuacién de las

sefiales de tensidén al tratarse de cortocircuitos multipolares,

circuitos de oscilacién SWS y SWT que utilizan los arrollamientos

secundarios del transformador como inductividades de oscilacién
que como estd representado estdn en enlace de mando sincronizado
con las concernientes tensiones de fase (a través de los arrolla
mientos primarios de transformador), ‘

El circuito de control de dngulo de fase PU representa-
do en la figura 7, comprende trigger TRl a TR4'que forman impul-
s0s rectdngulares correspondientes a las semioscilaciones positid
vas de las sefiales Ud, a Ud4. Estos dltimos se elaboran ulterior
mente como sefiales binarias, Todos los impulsos rectdngulares se
superponen a través de una puerta 0 G0, cuya salida lleva sdlo
Befial "0" cuando no estéd aplicado ninguno de los impulsos rectédn
gulares, es decir cuando aparece un hueco en la superposicidn de
toda la sucesién de impulsos rectdngulares. En este caso se con-
muta un flip-flop FFl repuesto a estado de partida a través de
una entrada RS, de tal manera que se bloguea una siguiente puer-
ta =Y GUé mientrag que este permanece preparade sin surgir un

hueco en la sucesidn de impulsos rectdngulares,

A una entrada AR se conduce al detectarse un cortocircul

) ?

to una sefilal de excitacién producida de modo usual, que debe dew
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jarse pasar a la salida de mando AS o bien bloquearse, en depen=
dencia de la situacidn de la punta de véector de Up dentro o fue-
ra del campo de mando. Esta seleccidn se efectla mediante una
puerta-Y GU; preparado a través de un elemento de tiempo 2T de
5. AR que retarda un poco. Un monoflop MF impulsado simultdneamente)
con un tiempo de reconexidn correspondiente a un periodo de la
tensién de red, es decir a un periodo de la frecuencia de repeti
cién de la sucesién de impulsos rectédngulares, conduce a través
de otro flip-fIOp FF, primeramente para bloquear la puerta-Y Gl
10. ¥ le interconecta a la salida AB correspondientemente a la prepa
racién mediante la excitacién al reconectar MF sélo cuando hasta
que ha discurrido el tiempo de reconexidn de MF no ha surgido
ningin hueco en la sucesién de impulsos rectdngulares superpues
ta, Para &sto la entrada dindmica de FF,, conectada a GO (en con
15, traposicidn a las entradas representadas de MF y FF2) reacciona
al flanco iﬁicial negativo de uno de éstos huecos.

En la figura 8 renglén a) estd representada la superpo-
gicién de la sucesidn de impulsos recténgulares correspondiente-
menﬁe 2 las semioscilaciones positivas Ud:L a Ud4 para el caso de
20, un 4ngulo de fase de 180° entre Ud4 y Ud3. Egte es el caso 1imite
de la situacién de la punta de véctor de Uy en la linea lfmite
del campo de mando, E1 renglén b) muestra por el contrario umna
superpoéicidn correspondiente a la situacidn de U dentro del
campo de mando, aproximadamente segiin la figura la. Aqui no apa-
25, rece ningin hueco en la superposicién, porgue ninguna de las se-—
fiales contiguas al éhgulo de fase o bien impulses rectdngulares
Ud, a Ud4 alcanza 180°. Al tratarse de una superposicién segfn
el renglén ¢) correspondiente a una situacién de la punta de véc

tor de Uk fuera del campo de mando, aparece por el contrario un

30, hueco cuyo flando inicial negativo blogquea umna seflal de exc¢ita—
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cidn mientras que ésta en los casos de los renglones a) y b) se
interconecta para el mando una vez transcurrido un intervédlo de
tiempo de un periodo de la tensién de red, Con ésto se demuestrd
la eficacia del control de dngulo de fase con el circuito PU de
5 la figura 7, como también todo el control de cortocircuitos se-
lectivo segin la distancia, Fundementalmente puede emplearse tam
bidn un control de dngulo de fase o deteccidn del dngulo de fased,
de modo diferente, también usual, |
Ha resultado ademds que cada fase del sistema de lineas
10. puede controlarse con un sistema de medicién unitario en lo refd
rente al transcurso de funcién temporal, En contraposicidn a log
dispositivos conocidos que presentan una combinacidn eficaz de
varios sistemas de medicidn que itrabajan paralelamente en tiempo
y pueden realizar la seleccién de cortocircuito unicamente al
15. existir las sefiales resultantes de todos los sistemas de medi-
¢ibn, el presente sistema de control tiene la ventaja de una ma-
yor seguridad de funcinamiento. Al tratarse de sistemas miltiples
con. 8istemas de medicién parciales que trabajan en caso dado con
diferente rdpidez, puede surgir concretamente en el intervdlo en
20, tre la preparacidn de los diferentes resultados parciales, una
variacién en el estado de servicio del sistema de lineas, de ma-
nera que los resultados parciales que existen finalmente y a com
binar entre s se basan en estados diferentes y bajo ciertas cir
cunstancias no son ya compatibles unos con otros,
25, Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi
como la manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse conse
tar que las disPOSicioneé anteriormente indicadas son suscepti-
bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su princi

pio fundamental.
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REIVINDICACIONES

l.- Procedimiento y dispositivo para el control de core
tocircuitos de lineas eléctricas, en el que para en cada caso una
fase de la linea se forma de la corriente de la linea y de la ten
sién de la linea una sefial de mando en dependencia de la distam:
cia entre el lugar de medicién y el lugar del cortocircuito, ca-
racterizado el procedimiento porque se forma una multiplicidad e
tensiones de reproduccidn de imperancia cuya relacidén respecto a
la corriente de la linea I2 reinante corresponde en importe y fa
gSe en cada caso a una impedancia de referencia predeterminada,
porque de las distintas tensiones de reproduccidn de impedancia
¥y de una sefial de tensién correspondiente a la tensién de linea
se forman sefiales de diferencia y porque los dngulos de fase en=
tre sefiales de diferencia sucesivas en tiempo se someten a un con
trol de valor lfmite.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque adicionalmente se incluye una sefial de referencia en
contrafase, al menos aproximadamente, a la sefial de tensidn de
linea y proporcional en cuanto a importe, en la comparacién de
fases reciproca de seflales sucesivas en tiempo.

3.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteri=
zado porque para un sistema de lineas polifdsico se deriva de la
tensidn de linea de por lo menos una fase diferente de la fase
controlada, del sistema de lineas, una sefial de tensidén y se for-
ma una sefial de diferencia entre esta sefial de tensidn y la sefial
de tensién de linea de la fase controlada, y se incluye en el con
trol de dngulo de fase;

4.,- Procedimiento segln la reivindicacién 1, caracteri-

zado porque para un sistema de lineas polifdsico se deriva de la



tensidén de linea de por lo menos una fase diferente de la fase
controlada del gistema de lineas, una sefial de tensidn y se in=
cluye en el control de 4ngulo de fase, '

5.=- Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a
5 4, caracterizado porque se controlan a un valor limite de por lo
menos 180° aproximadamente los 4ngulos de fase entre cada dos sg
fiales sucesivas en tiempo de las incluidas en el control de dngu
lo de fasge,

6.~ Dispositivo para la ejecucidén del procedimiento se-
10. gén las reivindicaciones 1 a 5, con receptores de valor de medi=
cidn para corriente de linea y tensién de linea para cada fase
a controlar del sisgtema de lineas, as{ como un dispositivo de me
dicién de distencia del cortocircuito para la produccidn selecti
va segin la distancia de una sefial de mando, caracterizado por-
15, que estd prevista una multiplicidad de impedancias de referencia
que estén conectadas a un receptof de valor de medicidn de corrien
te de linea, porque la caida de tensidén en cada una de las impe-
dancias de referencia, juntamente con la salida de un receptor
de valor de medicién de tensidén de lfnea, estd conectaﬁa a un
20, formador de diferencias y porque las salidas de este formador de
diferencias estdn conectadas a un dispositivo de control de dngu
lo de fase,

7.- Dispositivo segin la reivindicacién 6, caracteriza-

do porque la salida del receptor de valor de medicidn de tensidn

25, de linea estd conectada adicionalmente a una entrada del disposgi
tivo de control de dngulo de fase, ,

8.~ Dispositivo segin la reivindicacién 6, caracteriza=-
do porque para un sistema de lineas polifédsico la salida de por

lo menos un receptor de valor de medicién de tensidn de linea de

30. una fase del sistema de lineas diferente de la fase controlada,
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estd conectada juntamente con una salida del receptor de valor
de medicidn de tensién de linea de la fase controlada, a un fore
mador de diferencias adicional, y porque la salida de este forw
mador de diferenciés estd conectada a una entrada del dispositi«
5 vo de control de dngulo de fase,

9.~ Dispositivo segin la reivindicacién 6, caracteriza-
do porque para un sistema de lineas polifédsico la salida de por
1o menos un receﬁtor de valor de medicidn de tensidén de linea dg
une fage del sistema de lineas diferente de la fase controlada,
10. a una entrada del dispositivo de control de 4ngulo de fase,

10.~ Dispositivo segin la reivindicacidén 8 6 9, carac-
terizado porque para por lo menos una fase de sistema de lineas
diferente de la fase controlada, estd previsto un circuito de
oscilacidén sintonizado a la oscilacidén bdsica de la tensidn de
15. 1inea, que esi4 enlazada en mando sincronizador con la pertene-
ciente tensidén de linea y estdn enlazado en conexidn con un per
teneciente receptor de valor de medicidén de tensién de linea.

1l.~ Procedimiento y dispositivo para el control de
cortocircuitos de lineas elgctricas, tal y como queda sustancial

I
20, mente descrito en la presente Memoria y en los dibujos adjuntos,
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