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COMPENDIO

La invencidn se relaciona a un aparato éele-
vador protector para detectar y despejar fallas de alté im-
pedancia en un circuito de distribucidn polifésico. |

La invencidén proporciona un aparato releva-
dor protector con un primero y un segundo relevadores de re
lacidn a tierra ubicados en'un primerc y en un segundo inte
rruptores de circuito, resbectivamente, ¥ un primer inte~
rruptor de circuito estéd ubicado en la subestacibén mientras
que el segundo interruptor de circuito estd remoto de la su
bestacidén, usuvalmente funcionando con un relevador.de récig
rre. Un relevador direccional de secuencia a cero, ubicado
en el segundo interruptor de circulto, coordina los releva-
dores de relacién a tierra ajustando el tiempo de dispawo
del relevador del segundo interruptor de circuito de acuer-
do con la direccidn dé flujo de la cantidad de secuenczia a
cero en el segundo interruptor de circuito. -

La invencidn puede ser uéada en un sistera
de potencia eléctrico para detectar y despejar fallas de al
Ita impedancia.

La invencidn se relaciona en general a un
aparato relevador protector para sistemas de potencia eléc-
tricos, y més especificamente a un aparato rélevador protec
tor para detectar y despejar fallas de alta impedancia en
un circuito de distribucidbén polifésico. -

Una falla de baja impedancia en un circuito
de distribucién polifédsico se detecta por medio de técnicas
de relevador de sobrecorriente convencionales, con los que
la falla se aisla ripidamente haciendo disparar el interrup

tor de circuito o los interruptores de circuito adecuados.
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Sin embargo, una falla de alta impedancia, tal como la que
puede ser originada por un conductor roto o caido que no

!
da como resultado una condicién de falla a tierra, no seré

1detectada por el aparato de relevador de sobrecorriente.

El objeto principal de la presente invencién
es proporcionar un siétema relevador protector mejorado con
un aparato mis sensible que detecte y despeje las fallas de
alta impedancia, pero que no dé como resultado un disparo
indeseado debido a las corrientes normales de cargas desba-
lanceadas.,

Con este objeto en mente, la invencidn éesi—
de en un aparato relevador protector para detectar.y despe~-
jar fallas de alta impedancia en un circuito de distriou~
cibn eléctrico pblifésico, que comprénde: una fuente poli-
fésica de potencial alterno, un circuito de distribucidén po
lifésico, un circuito.de carga, un primer interruptor de
circuito para controlar la conexidén del circuito de distri-
bucibén a la fuente, un segundo interruptor de circuito para

controlar la conexién del circuito de distribucién al cir-

|cuito de carga, un primero y un segundo relevadores de re-

lacién a tierra del primero y en el segundo de los interrup
tores de circuito, respectivamente, para disparar el inte-
rruptor de circuito asqéiado después de un tiempo de retar-
do predeterminado cﬁando la relacibn entre la coiriente de
secuencia a cero y la cantidad relacionada de la corrien%e
de fase predeterminada indica una condicidén de falla, y un
relevador direccional de secuencia a cero en el segundo in-
terruptor de circuito para coordinar el primero y el segun-

do de los relevadores de relacidén a tierra ajustando el

tiempo de retardo del disparo del segundd interruptor de
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circuito c&n relacidn al +tiempo de retardo de disparo del
primer interruptor de circuito, en respuesta a la direccidn
de flujo de la cantidad de secuencia a cero en el segundb r
interrubtor de circuito.

La invencién llegari a ser mis fécilmente
aparente a partir de la siguiente descripcidén ejemplar, to-
mada en conexién con los dibujos adjuntos, en los que:

_ La Figura l'es un diagrama parcialmente es-
quemdtico y parcialmente de bloque de un-sistema de releva-
dor protector mejorado construido de acuerdo con las ense-
flanzas de la invencidn;

La Fig. 2 es una gréfica que ilustra las ca-
racteristicas de funcionamiento de los relevadores de wela=-
cibn a gierra mostrados en la Fig. 1;

La Fig. 3 es una gréfica que ilustra las ca-
racteristicas de funcionamiento del relevador direccionsl
de secuencia a cero mostrado en la Fig. 1; '

La Fig. 4 es un diagrama de bloque détallado
de un nuevo relevador de relacién a tierra que puede ser
usado para el relevador de relacidn a tierra mostrado en la
Fig. 1;

i La. Fig., 5 es un diagrama de bloque detalla-
do de otra nueva disposicién de relevador de relacién a tie
rra que puede ser usado pira el relevador de relacidén a tie
rra mostrado en la Fig. 1; ¥

La Fig. 6 es un diagrama de bloque detallado
de un relevador direccional de secuencia a cero que puede
ser usado para el relevador direccional mostrado en la Fig.

1.

Brevemente, la presente descripcidén revela
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r.un avarate relevador vrotector mejorado . para circuitos de

distribucidn eléetricos volifdsicos, qﬁe prooorciona una
proteccién mis sensible 2 los fallos de sierra, detecta y
eielo falles de alta immedancia debidas a conductores cai-
dos o rotos, sin los disparos indeseados debido & corrien-
tes de carga desequilibradas o desbalanceadas. E1l sistems
de relevador mejorado utilizo un vrimero y un'segundo‘relg

vadores de relacidn a tierra ubicados en un nrimero y un £

vador de relacidn a tierra es un relévador nrotector ruevo
diseﬁaéo especificamente para el sistema de relevador mejo)
rado. Bl primer interruptor de circuito estd ubicade en la
subestacidn de distribucidn, y el segundo interruptor de
circuito estd ubicado en el circuito de distribucidn. Sé
imnide el disvaro indeseable debido a la corriente de car-
ga desbalanceada, fijando los relevadores de relacidn =
tierra de tal menera que sdlo inicien el tiemvo de diwsparo
cvando la corriente residual o de tierra excede una magni-
tud minime predeterminada., Ademds, el nivel de la corrient
recidual que se requiere vara iniciar el tiemwo o cronome-
traje del disparo se aumenta vor la magnitud de una centi-
dad relacionada con la corriente de fase predeterminada,
tal como una corriente de linea .o de fase, o por la magni-
tud de la componente de la secuencia positiva de las co-
rrientes de linea, semin se desee, ' ‘

El sistema del relevador ademds incluye un
relevador direccionel de secuencia a cero en el segundo in
terruvtor de circuito, para determinar la ubicacidén de la
falla de alta impedancia. El retardo de tiempo que se re-

. quiere' para disvarar el primer interruptor de circuito es

gundo interruntores de circuito, reswectivamente. ELl rele-

W

1<
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Tl, ¥y elﬁféievédof direccional de secuéﬁcia a cero seleccio
na un tiempo T2, que es més corto que el Tl, o un tiempo
T3, que es mis largo que Tl, de acuerdo con la direccién de
flujo de la cantidad de secuencia a cero en el segundo in-
terruptor de circuito. Si la direccidn de flujo indica un
conductor abierto o una falla de alta impedancia en el lado
de carga del segundo inter:ﬁptor de circuito, el relevador
direccional de secuencia a.cero selecciona el tiempo T2, y
el segundo interruptor de circuito se dispara antes que el
primer interruptor de circuito. Si el conductor abierto o
que tiene la falla esté& en el lado de la fuente del segundo
interruptor de circuito, se selecciona el tiempo T3, para
permitir que se dispare el primer interruptor de circuito.
Con referencia ahora a los dibujos, y en par-
ticular a la Fig. 1, se muestra un sistema 10 de relevador
pfotector construido de acuerdo con las ensefianzas de la. in
vencién. El sistema 10 de relevador estd asociado con un
sistema o circuito de distribucién polifésico que incluye
una primer seccién de linea 11 que tiene una pluralidad de
conductores a, b y ¢, y una segunda seccidén 13 de linea que
tiene conductores a', b' y ¢'. Ia primer seccidn 11 de 1li-
nea estid conectada a una fuente polifésica 12 de potencial
alterno a través de un primer interruptor 52 de circuito y
de los conductores a", b"’yfc". La primer seccién 11 de li-
nea esté conectada a la segunda seccibn 13 de 1{nea a tra-
vés de un segundo interruptor de circuito 52'. El segundo
interfuptor de circuito 52' puede estar asociado con un re-
levador de recierre (no mostrado), y de esta forma puede
llamérsele el recerrador 52'. La segunda seccibén 13 de 1i-

nea esti asociada con uno o mls transformadores de Y-delta
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conectados entre los conductores de linea A', B' y C' y una
carga trifdsica, tal como .el transformador 16, Las cargas
regtantes en la seccién 13 de la linea se ilustran de mane-
ra genefal en 18,

El interruptor de circuito 52 esti ubicado
en una subestacibn, y el .recerrador 52' estd ubicado afuera
en el circuito de distribucién més cercano a la carga. El
sistema 10 de relevador protege a las secciones 11 y 13 de
linea, detectando fallas de alta impedancia debidas a con-
ductores caldos o rotos que no dan por resultado una co-
rriente de falla de magnitud suficiente como para ser detec
tada por la proteccidén del relevador de sobrecorriente nor-
mal en el sistema,

El sistema 10 de relevador incluye un prine-
ro y un'segundo relevadores GQ y 60' de relacidén a tierra,
ubicado en el primero y en el segundo de los interruptores
de circuito 52 y 52', respectivamente., El relevador 60 de
relacién a tierra responde a la corriente de secuencia de
cero (corriente residual o de tierfa), también conocida co-
mo la corriente 310. que fluye en el interruptor 52 de cir-
cuito,wy a las corrientes de fase o linea que fluyen en los
conductores A2', B2' y C2', Las seflales que responden -a las
corrientes de fase son proporcionadas por una pluralidad de
transformadores de corriente CTl, CT2 y CT3, que tienen sus
devanados primarios energizados de acuerdo con las corrien~
tes de fase en los conductores a", b" y c¢". Los devanados
secundarios de los transformadores CT1l, CT2 y CT3 estéin co-
nectados en Y -entre un conductor neutral 20, el que puede
estar conectado a tierra como se muestra, y las terminales

de salida 22, 24 y 26. Las corrientes de éalida desde los
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mada por la magnitud de M, y una porcidén 34 determinada por
la magnitud de S, La relacidén S puede ser aplicada para re-
ducir la corriente de fase, en cuyo caso S seré menor que
1, o puede ser aplicada para aumentar la corrienteA?IO, en
cuyo caso S seri mayor que l. Si la magnitud de la corrien-
te 510 para una corriente de fase determinada es superior |
a la curva 30, el relevado:'proporciona una seial de dispa-~
ro que!inicia el cronometfaje de disparo.

Para fines de ejemplo, M puede ser aproxima-
damente de entre 2-1/2 y 5% del ajuste de disparo minimo
del relevador de fase normal. La magnitud de § puede ser fi
jada a entre aproximadamente 25 y 40% de la corriepte.de la
linea.,

La magnitud de la corriente 310 puede compa-
rarse separadamente con cada una de las corrientes de fase,
o las tres corrientes de fase pueden ser procesadas para
proporcionar la componente de corriente de secuencia posi-
tiva, que se compara con la corriente 310f La sefial de dis-
paro se genera cuando cualquier comparécién cae dentro’ce
la gama de disparo de las caracteristicas de funcionqmiento'
mostradas en la Fig. 2.

La sefial de disparo provista por el releva-
dor 60 de relacidén a tierra energiza un circuito 62 de re-
tardo de tiempo, tal como' '€l circuito de Westinghouse Elec~-
tric Corporation TD-5 mostrado en el folleto publicado I.L.
41-599.1K., Si las condiciones que hacen que el relevador 60
de relacidén a tierra proporcione una sefial de disparo per-
sisten durante el tiempo T1 en la que se ha fijado el retar
do de tiempo de un circuito 62 de retardo de tiempo, el eir

cuito 62 proporcionarid una sefial para un circuito 36 de dig
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paro delbinterruptor 52 de circuito, haciendo que el inte-
rruptor 52 del circuito se dispare y abra sus contactos, pa
ra aislar ambas secciones de la linea 1l y 13 de la fuénte

12, ‘

El segundo relevador 60' de relacién a tie-
rra asoclado coﬁ el ségundo interruptor 52 de circuito es-
t4 coordinado con el primer relevador 60 de relacidn a tie-
rra por medio de un relevador 67 direccional de secuencia
a cero, El relevador 67 estd ubicado en el recerrador 52' y
responde a la direccidn del flujo del componente de la se-
cuencia a cero en el segundo interruptor de circuito, tal
como una corriente de secuencia a cero o una potencia de se
cuencia a cero. El relevador 67 determina si la falla detec
tada por el rele%ador 60' de relacidén a tierra esté eﬁ‘el
lado de la fuente del'recerrador 52', o0 en el lado de la
carga. En otras palabras, estd la falla en la seccidn 11 de
la linea o estd en la seccidén 13 de la linea? - el reieva-
dor 67 direccional obtiene una sefial que responde a los.vol
tajes de la linea a través de los transformadores de poten-
cial PT1, PT2 y PT3. Estos transformadores de potencial tie
nen sus devanados primarios conectados en Y a los conducto-
res a', b' y ¢' de la seccidén 13 de la linea, y el neutral
estd conectado a tierra; Los devanados secundarios estén co
nectados en Y a las terminales 38, 40 y 42, y el heutral'eg
t4 conectado a tierra. Otra etapa de transformacibén de vol-|
taje puede ser proporcionada por los transformadores T5, T6
Yy T7, que tienen sus devanados primarios conectados en Y a
las terminales 38, 40 y 42 y el neutral conectado a tierra.
Sus devanados secundarios estén conectados en Y al releva-

dor direccional 67, para proporcionar sefiales de voltaje
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Va., Vb" yfVc, que responden a los voltajes de ;a linea a',
b' y e¢', respectivamente. El neutral esti conectado a tie-
T3 . |

El relevador 67 direccional también responde
a un voltaje de sefial que responde a la corriente 310, cuya
sefial puede ser obtenida del transformador T4'.

El relevadorr&ireccional 67 suma los volta-
Jes Vouy Vo 7 Vb.. Si los &oltajes estén equilibrados, la
suma serd de cero. Si estédn desequilibrados o desbalancea-
dos, la suma indica la componente de voltaje de secuencia -
de cero, que se compara en fase con el voltaje BIO que Tes-
ponde a la componente de secuencia cero de la corrience.. El
signo algebraico de la comparacidén del angulo de fase 4ndi-
ca la d*reccién de la falla desde la ubicacidén del releva-
doxr. \

La salida del relevador 67 direccional. se.
aplica a una compuerta 70 AND que tiene una éntrada'de.ip—
versién y una entrada de no inversién. La salida del releva
dor 67 direccionél-se aplica a la entrada de inversidn, y
1a salida del relevador 60' de relacidn de tierra se aplica
a la entrada de no inversidén. La salida de la compuerta AND
70 se éﬁlica a un circuito 62' de retardo de tiempo, que
tiene un retardo de tiempo T2 seleccilonado para que sea me-
nor que el tiempo T1 asociddo con el retardo de tiempo 62.
La salida del relevador 61' de relacidn de
tierra también se aplica a un circuito 62" de retardo de
tiempo que tiene un retardo de tiempo T3 seleccionado para
que sea mayor que el tiempo Tl asociado con el retardo de
tiempo 62. Las magnitudes de los retardos de tiempo deben

selecclonarse para que se coordinen con los dispositivos de
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obrecorriente del interruptor de circuito, de los recerra-
jores, de los fusibles, etc. En otras palabras, los.retardos|

le tiempo deben ser lo suficientemente prolongados como’pa-

sobrecorriente, Para fines de ejemplo, el tiempo T1 puede
Ser de.lo segundos, el tiempo T2 puede ser de 8 segundos, y
el tiempo T3 puede ser de 12 segundos.

Las salidas de los circuitos 62' y 62" de re
bardo de tiempo se aplican a las entradas de una compuerta
DR 72, y la salida de la compuerta 72 OR se aplica a un cir-|
cuito 74 de disparo., El circuito de disparo 74 dispara ai;
interruptor de corriente 52' para aislar la secci6nﬁl§:dé
La linea de la seccién 11 de la linea y de la fuente 12,
buando se recibe una sefial apropiada desde la compuerté-CR
2.
| Gon el circuito légico mostrado en la Fig,' 1,
p]l relevador 67 direccional se dispone para que mire hacia
la fuente 12, como queda indicado por medio de la flecha,Do.
¥n otras palabras, proporciona una sefial légica cero ea su
palida en la ausencia de una falla en la seccién 11 de la
}inea. 8i se detecta una falla en la seccibén 13 de la linea
Ssta hace que el relevador 67 retenga una salida de cero 19
gica, Una falla detecta@é en la seccidn 11 de’'la linea hace
jue el relevador 67 proporciéne una sefial de salida de un
tno légico. .
Durante el funcionamiento del sistema 10 re-~
ievador, una falla de alta impedandia en la seccién 11 de
la linea, tal como la que se debe a un conductor caido o ro
td, haréd que el relevador 67 direccional proporcione una sg

fial de un uno légico, la que se aplica a la entrada de in-
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Tersién de la compuerta 70 AND, bloqueando la compuerta. Am
bos reélevadores de relacién de tierra 60 y 60' detectarén

la falla de alta impedancia y harén que comiencen a traba-

AND 70 evitard que la sefial del relevador 60' sea aplicada
al circuito 62' de retardo de tiempo. Puesto que el tiempo
T1 es menor que el tiempo ?3, el circuito 62 de retardo de
tiempo terminaré primeramente con su tiempo, haciendo que
el interruptbr de circuito 52 se dispare y aisle la falla
ubicada en la seccibén 11 de linea desde la fuente 12, Si el
interruptor de circuito 52 no eé disparado por alguna razdn|
tal como la que se debe a que la falla en realidad gsté;ﬁn
la seccidn 13 de la linea pero no ha sido detectada dehido
a un mal funcionamiento en el relevador 67 direccional y7o
en su circuito légico asociado, el relevador de tiempc -€2"
terminard su tiempo y haré disparar o que se desconecte.zl
interruptor 52' de circuito. T

Si la falla de alta impedancia es en lz .sec-
cibén 13 de la ;inea, el relevador 67 direccional proporcio-
nard un cero ldégico a la entrada de inversidén de la comﬁueg
ta AND, y una seiial desde el relevador 60' de relacién a
tierré/para comenzar con el cronometraje que serd aplicado
al circuito 62' de retardo de tiempo, que tiene el retardo
de tiempo mAs corto de las tres redes de retardo de tiempo.
De esta forma, el interruptor 52' de circuito ser& dispara-
do para aislar la falla ubicada en la linea 13 de.la fuente
12,

La Pig. 4 es un diagrama de blogue detallado
de un nuevo relevador 60 de relacidén a tierra que puede

usarse para los relevadores de relacién'a'tierra 60 y 60!
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mostrados en la Fig, 1. La sefial 31, que responde a la co=-
rriente de tierra se hace pasar a través de un filtro de pa
sabanda 100 que tiene una frecuencia central de 60 Hz. para
eliminar de la misma las corrientes transitorias, y;la se=-
fial resultente se amplifica en el amplificador 102 y es rec
tificada en el rectificador 104 de onda completa, para obte
ner un voltaje de corriente directa que responde al nivel
de la c%rriente de tierra o de secuencia de cero., La seflal
rectificada se hace pasar a través de un integradof 106 pa~-
ra conformar o filtrar la forma de onda. Las funciones del
filtro de pasabanda, del amplificador, del rectificador‘y
del integrador también pueden ser proporcionadas por ampli-
ficadores funcionales. La sefial resultante se aplica a un
comparador o detector de nivel 108. La sefial 3I se céﬁpara
con un-voltaje de referencia en el detector 108 de nivel,
que estd seleccionado para representar M en la Fig, 2, es -
decir, el valor minimo permisible de la corriente de secien
cia de cero para que haga que el relevador 60 de relacidn a
tierra inicie el cronometraje. El detector 108 de nivel tam
bién puede ser un amplificador funcional y la salida ﬂei in
tegrador 106 se aplica a una entrada del mismo, y un volta-
je de fuente se aplica a la otra entrada a través de una re
sistencia ajustable, Lag Eesistencia se ajusta para seleccio
nar el valor deseado de M. Si la seifial 310 no .excede de la
sefial M, el amplificador funcional da como salida un cero
16gico, pero si la excede, su salida es un uno 1légico. ILa
salida del detector 108 de nivel se aplica a una entrada de
una compuerta AND 110 de doble entrada. Si la corriente BIO
excede el valor seleccionado para M, se habilita la compuer

ta AND 110. Si la corriente 31, no excede un valor seleccio
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rnado vera i, la commueria 110 AND se bioquea y el relevadoy
60 no puede nrovorcionar una seiial qﬁe ini¢ie el cronometrs
je de disparo.

las sefales de la corriente de fase o de l§~
heé Ia’ Ib e Ic se procesan cada una de ellas independieﬁtg
mente de menera similer al vrocesamiento descrito con rela-
cidén a la selal 310, hasta e incluyendo el integrador 106.
Estas funciones para procesar las sefiales de corriente de
fase, de esta forma tienen el mismo numero de referencie y
no se explicerén en detalle. , !
La geiial de corriente »rocesada 31o es aumen-

tada vor un multiplicador predeterminado S (S 1) en.un. se-

relacién 112 se compara con el nivel de cada una de lag co-
rrientes de fase, de acverdo como se obtiene desde las sa-
lides de los integradores 106, en los comparadores 114; Si
la sefial que résponde a la corriente 3IO multiplicada'uor

S excede una seflal que reszonde a cualquiera de las corrien
tes de fase en los comnzradores 114, el comparador aéoéia—
do 114 dard como salida una sefal de un uno ldgico. -Si
12 sefial 3iOS es inferior a lss sefiales gue reswnonden a- la
corriente de fase, los comparadores 114 dardn como salida
una sefiel de un cero 1dgico. Ias salidas de los comdara-
dores 114 se aplican 2 una compuerta OR 116 y le salida de
la compuerta OR 116 se aplicg a la entrada restente de la
compuerta AND 110. ﬁe esfglforma; si la corriente.3Io exce—
de- el nivel minimo predeterﬁinado 1, se habilite la comvuer
ta AND 110, y si la corriente de BIOS excede .cualquiera de
las corrientes de linea, la cdmpuerta AND 110 dard. como sa~

lida una sefial de un uno 1ldgico, para iniciar el cronome-

leccionador de relacidn 112. Ia salida del seleccionado; de
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Frado.

_ El disparo ocurre cuando BIOS es igual o ex~
cede cualquiera de las corrientes de fase I (BIOSE;I), su-
poniendo que 3I_ excede la magnitud minima M, Esta relacidn
también puede escpibirse J expresarse como 3103;%a indican~-
do que en vez de aumentar 3I) por S, cada una de las co-
rrientes de fase puede ser reducida por 1/S para ser compa-
rada con 3I .

La Fig. 5 es un diagrama de bloque detalla=
do de una modalidad alternativa de la invencibn para el re-
levador 60 de relacidén a tierra. En vez de comparar la.co-

rriente 31, con cada una de las corrientes de fase, esta mo

rriente| de secuencia positiva que responde a las tres co-
rrientes de fase Ia’ Ib e Ic‘ La componente Ia, de corrien-
te de secuencia positiva se compara con la corriente 5103 y
de esta forma s6lo se requiere una comparacidén, en vez .de
tres, lo que reduce sustancialmente los componentes‘que se
requieren., La corriente 316 se aumenta por la relacidn £!,
en la que S8'>1, o la componente de la corriente de secﬁen;
cia po§itiva puede ser reducida por l|, antes de que se ha-
ga la comparacidén, La relacidn se cogoce como la S', puesto
que serd diferente que'ia relacidén S usada en la primer mo-
dalidad, para la sensibilidad equivalente de disparo mini-
ma, suponiendo corrientes de carga sustancialmente equili-
bradas para las fases sin fallas,

Més especificamente, las tres corrientes de
linea I,s I, e I, se conectan a un filtro 118 de secuencia
positiva, tal como el que se forma por medio de los amplifi

cadores funcionales, que produce la componente Ia’ de co~
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[Triente de secuencia positiva. Esta sefial se hace pasar a
través de un filtro 100' de pasabanda para eliminar las co-

rrientes transitorias, se amplifica en el amplificadori102'

se rectifica en el rectificador 104', y su forma de onda se
suaviza o se filtra en el integrador 106', y la sefial resul
tante se aplica a una de las entradas del comparador 1l4',

La corrientg‘BIO se procesa de la nmisma ma-
neré que en la modalidad de la Fig. 4, pero el selector de
relacidén 112' aumenta su magnitud por S' en vez de por S.
Si la corriente 310 excede el minimo M, determinado en el
detector 108' de nivel, el detector de nivel habilitﬁ’a?la
compuerta 110' AND aplicando un uno légico a una de sus.dos
entradas. Si la magnitud de 3L 8" es igual o excede a-ia de
I,y de acuerdo como lo determina el comparador 114','éste'
comparador 114' da como salida un uno ldgico a la entrada
réstante de la compuefta AND, Cuando tanto el detector. dr
nivel 108' como el comparédor 114' dan como salida séﬁal@s
de un uno légico, la compuerta AND 110' da como salida una
sefial de un uno légico para iniciar el cronometrado Ge-dis-
[paro deserito con relacidén a la Fig. 1. , . ‘

La Fig., 6 es un diagrama de-bloque detallado
de un relevador 67 direccional, que puede ser usado para el
relevador 67 direccional de secuencia a cero ‘mostrado en la

Fig., 1. Los voltajes V,, Vﬁ y V, que representan los volta-

te de secuencia a cero, cada uno de ellos se hace pasar a
través de un filtro 120 de pasabanda y son amplificados en
los amplificadores 122, Las sefiales amplificadas que respon
den a los voltajes de linea se suman en el elemento de suma

124, que es un amplificador funcional, o una red de resis-

jes de la linea, y el voltaje BIO que representa la corrien|
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Tencias de suma. Si los voltajes estén equilibrados, la suma
serd cero. Si hay un conductor abierto, o una falla de alta
impedancia, la suma representa la componente de secuencia
de cero.del voltaje polifésico. La forma de onda de cual-
quiera de los voltajes de secuencia de cero que aparezca a
la salida del sumador 124 se eleva al cuadrado en un circqg
to 126 de cuadrado de forma de onda, y la salida del circui
to 126 de cuadrado de forma de onda se aplica a un discrimi
nador 128 de &ngulo de fase.

La sefial BIO amplificada que responde a la
corriente de secuencia de cero se aplica a una red 130 dé
desplazamiento de fase, y la cantidad de desplazamigntovde
fase se selecciona de acuerdo con la inclinacidn que se de-
sea en %a curva caracteristica qﬁe aparece en la Fig.'kaLa
sefial dé desplazamiento de fase se aplica al discriminador
128 de &ngulo de fase., La red 150 de desplazamiento de-fase
puede usar un amplificador funcional, o puede construirse
de acuerdo con la red de desplazamiento de fase mostrada en
la Fig, 2 de la patente de los Estados Unidos No. 3.295.019,
que ha sido cedida al mismo cesionario de la presente soli-
citud.’La misma patente de los Estados Unidos ilustra un
circuito de cuadrado de forma de onda que puede ser usado,
pero si se desea, puede ﬁsarse también un amplificador fun-
cional. .

El discriminador 128 de angulo de fase puede
ser un rectificador sensible a la fase en la gue la fase de
la sefial de voltaje de la linea deja pasar a la sefial que
responde a la -corriente de la secuencia de cero a.través de
uno de los dos circuitos, uno de los cuales proporciona una

salida negativa, y el otro de los cuales proporciona una sa
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[1ida positiva. La sefial resultante se hace pasar a través
de un filtro de paso bajo para proporcionar un voltaje uni-
direccional positivo o negativo el que, a su vez, se aplical
a un detector de nivel para proporcionar una seiial ?e cero
1légico cuando la entrada es negativa, y una sefial con un
uno ldégico cuando la sefial de entrada es positiva.

En vez de reéponder a la dirececidén de flujo
de la Jbrriente de secuencia de cero, el discriminador 128
de éngulo de fase puede ser construido como para proporcio-
nar una salida basada en la direccidén del flujo de la poten
cia de secuencia de cero. En este caso, el circuito 116. pa-
ra cuvadrar la forma de onda puede eliminarse, y las selidas
del sumador 124 y del desplazador de fase 130 se multipli-
can en el discriminador 128 de 4ngulo de fase. El1 resultado
serd positivo si el &ngulo estd en el primero o en el cuar-
to de los cuadrantes, y negativo si el &ngulo estd en_ el-sc
gundo o en el tercero de los cuadrantes. S

Otra forma de discriminador de &ngulo de.fa-
se que tiene una salida de corriente directa que indica por
medio de su polaridad la direccidn del flujo de la potencia,
es el que aparece en la Fig. 2 de la patente de los Estados
Unidos No. 3.312,864, cedida al mismo éesionario de la pre-
sente solicitud.

Independientemente de la técnica usada en la
deteccién del &ngulo de fase, el discriminador 128 de é&ngu-
1o de fase esté dispuesto para proporcionar una sefial de un
uno ldégico i la direccidn del flujo de la cantidad de se-
cuencia a cero indica una falla en la seccidn 1l de la 1li-
nea, y en la otra forma proporciona una sefial de un cerc 16

gico. La seiial de un uno légico se aplica.a un circuito 132
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de cronometrado., Si la sefial de un uno légico persiste du-
rante un periodo de tiempo predeterminado, tal como de 4,16}
miiisegundos, proporciona una sefial de salida a un circuito
134 de'expansién de pulsacién, tal como un multivibrador mo
noestable o de un solo paso, qqe.proporciona una sefial de
salida de un uno légicplﬂe duﬁacién suficiente como para
bloquear la compuerta 70 AND durante un tiempo suficiente-
mente prolongado como para permitir que funcionen los cir-
cuitos 62 y 62" de retardo de tiempo.

En resumen, se ha descrito un sistema de re-
levador protecfor nueve y mejorado que proporciona unz pro-
teccién més sensible de falla a tierra, sin la molgstia,de
dispararse debido a corrientes de carga desequilibradas nor
nales. [Las corrientes de carga en las fases que no han falla
do prop&rcionan la cantidad de funcionamiento para el xrele~
vador de relacidn de tierra como para detectar una fase a-
bierta o la falla en una fase, aun en la ausencia de cual-
quier falla de corriente a tierra. Fijando adecuadamente
los valores de M y S, que pueden ser fijados de acuerdc-con
estudios de la carga para un circuito de distribucidn parti
cular, el aparato de rélevador de proteccidén descrito dis-
eriminaréd entre las fallas de alta impedancia, tales como
las que pueden ser causadas por un conductor roto o caido,

¥y la corriente de carga desequilibrada normal.
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REIVINDICACTON®S

Los puntos de invencidn pfopia ¥y nueva, oue
se presenton para que sean objeto de esta solicitud de Pa
tente de Invencidn en Espafia, nor VEINTE afios, son los oue
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

‘18,- Un aparéto relevador protector perfec-
cioﬂado para detectar y despejar fallas de albza impedancia
en un circuito de distribucidn eléctrico polifdsico, que'
comnrende: una fuente volifdsica de votencial alterno, wi
circuito de. distribucidn volifdsico, un circuito de céfga,
un primer interruptor de circuito para controlar la cgﬁéu'
xidn del circuito de distribucién a la fuente, un segundo
interruptof de circuito para controlar la conexidn del cir
cuito. de distribucién 2l circuito de carga, caracterizado
por: un primero y un segundo relevadores de relacidn a'tig
rra en el primero y en el sesundo de los interruvtores de
citrcuito, respectivamente, para disparar el interrupfcf de
circuito asociado después de un tiempo de retardo prédeteg
minzdo cuando la relacidn de la corriente de secuencia -
cero a una cantided relacionada de corriente de fase éré—
determinada indica una condicidn de falla, y un relevador
direccidnal de secuencia a cero en el segundo interruptor
de circuito paré coordinar el orimero y el segun&onde'los'
relevadoreg de relacidn q'gierra“para ajuster el tiempo de
retardo de disparo del segundo interruptor del circuito -
con relecidn alltiempp de refardo de disparo-del primer in

terruptor de circuito, en respuesta a la direccidn de flu-

e



et e e e v s Bmm i T s

[PPSO NI

R . T T .

10

15

.20

25

Hoja nam. 21

jo de la cantidad de secuencia a cero en el segundo inte-

rruptor de circuito.

2t .= Un Aparato de acuerdo con la reivindica

cion 1%, en el gue los relevadores de relacién a tierra dig

criminan entre una carga desequilibrada y una falla de alta

1mpedan01a al responder a la wmagnitud de la corrlente de ce
cuencia a cero, en la qu;”se requiere una magnitud mlnlma

predeterminada para iniciar el c¢cronometraje de retardo, y .

esta.-magnitud requerida para iniciar el cronometraje de re-
tardo es aumentada por una cantidad relacionada a la co- |

rriente de fase predeterminada de acuerdo con el éjuste de
oo I

.

la relacidn del relevador. :
' 32,~ Un aparato de acuerdo con las re1v1nd1—
caciongs 12 0 28, en el que el primer relevador de relasién
a ‘tierra incluye un elemento de rétardo que requiere que la
corriente de falla detectada persista durante un tiempo Tl
antes de disparar el primer interruptor de circuito, y el
sepundé relevador de relacidn a tierra incluyen elemento de
retardo que responde al relevador difeccional de secuencia
g cero, y dispara el segundo interruptor de circuito cuando
la falla en el lado de carga pers1ste durante un tlempo
T2, que es mas corto que el tiempo T1, y se dispara el se-
gundo interruptor de circuito cuando una falla en el lado
de la fuente pefsiste durante un tiempo T3, que es més pro-
longado que el tiempo T,

) 48,- Un apéraéb de. acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones de 12 a 32, en el que la cantidad rela
cionada de la corriente de fase predeterminada es la minima
de las corrlentes de fase. )

- Un aparato de acuerdo con cualquiera de
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L las reivindicaciones 12 a 32, en el que la cantidad rela-
cionada de corriente de fase predeterminada es la componen
te de secuencia positivé de las corrientes de fase.

6&.~ "UN APARATO RELEVADCR FROTECTOR PERFEC-
CIONADO". _

Tal y como se ha descritd en la Memoria que
antecede, representado en log dibujos que se acompafan y
| para los fines. que se_han especificado.
Esta Memo;ia consta de veintidos hojas es-

critas a mAquina por una sola cara.

Madrid, 99 i 1979
" P.A.

a Fernm{\de Elzaburv
Por Podeks] :
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