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La presente memoria descriptiva tiene co.o
fin la declaracién del objeto sobre el cual ha de recaer e: . Lvid
legio de explotacién industrial y comereial, exclusivo en el te-
rritorio nacional de una Patent¢ de Invencidén de acuerdo con la
vigente Legislacién sobre Propiedad Industrial, que como el enun—
ciado indica, se trata de "MEJORAS INTRODUCIDAS EN UN SISTEMA DA~
RA LA SUPRESION DE LA FERRORRESONANCIA EM TRANSFORMADORES DE TEN-

STION CAPACITIVOS®:.

La conjuncién de una capacidad con ‘wa reac)
tancia puede dar lugar al fendmeno cldsico de resonancia, para lo
cual es preciso que a la frecuencia de trabajo sus impedan .s
sean exactamente iguales.

En el caso de que la reactancia sea satura-—
ble, puede originarse un fenémeno que por la similitud con 21 an-—
terior se concce con el nombre de ferrorresonancia, nombre ju<
también hace alusién a su causa : saturacidén del ntcleo masnético
de la reactancia. Para que tenga lugar no se necesita que n con—
diciones normales ambas impedancias sean iguales, por lo que se
puede producir, para una misma reactancia, con un anplio e;f“:tro

122

de capacidades.
En los transformadores de tensién capaciti-
vos puede producirse el citado fenémeno de ferrorresonancia, fend-
meno éste en el que es necesario distinguir dos situaciones, cua-
les son:
a).—- Ferrorresonancia de relajacién o fundamental,
b).- Ferrorresonancia subarménica.
De estas dos situaciones, la primera de
ellas se produce o tiene iugar a la misma frecuencia de la lensiédn
de alimentacidén; mientras que la segunda se origina a un subm(lti-

plo de dicha frecuencia de la tensién de alimentacidén, submdlti-
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plo éste que es generalmente al tercer subarménico,

La presente invencién tiene por objeto
unas mejoras introducidas en un sistema para la supresidn de di
cha ferrorresonancia, mejoras éstas que permiten eliminar tanto
la ferrorresonancia de relajacibén, como la subarménica, en unas
condiciones de permanencia y fiabilidad no alcanzadas hasta atora
por ninguno de los sistemas convencionales.

De acuerdo con todo ello y seglin la presen-
te invencién, para la eliminacién de la ferrorresonancia de relu—
Jacién se aprovecha la elevada intensidad que, en estas condicio~
nes, ha de circular por el primario del transformador de tensién
capacitivo.

En efecto, dicha sobreintensidad se convier]
te en la condicién primordial e imprescindible para que se nroduz-
ca el disparo de un circuito electrénico de protecciédn, disparo
este que a su vez se traduce en la introduccidn entonces v s71o
entonces, de una resistencia de anortiguacién en el circuito pri-
mario del transformador, provocando la desaparicién de la sobre— .
intensidad y por tanto del fendmer o,

La utilizacién de este circuito electrénico
de proteccién, en el iugar de un descargador convencional, permite
su perfecto funcionamiento durante el tiempo determinado por el
factor de tensién del aparato e incluso en permanencia, sin que
tenga lugar su destruccién, lo que le permite al transformadop
pProporcionar una mayor potencia.

En el cbdmo conseguir que esta sobreintensi-
dad sea la causa que predetermine el disparo del circuito electpd—
nico de proteccidén, radica otra de las peculiaridades de la pre-
seute invenciébn, condicién esta que se logra aprovechando la pro-

Ppia reactancia de correccién del éngulo de fase, que se ubica en
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} dario del transformador, una resistencia de amortiguacién, un con-

' densador y una reactancia saturable, estos dos Gltimos montados

I'gar a la saturacién de la reactancia, disminuye drédsticamente su
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el primario del transformador, y disponiendo a un secundario res-
pecto de la misma, secundario ‘éste al que se conecta la menciorna-

da resistencia de amortiguamiento, en serie con el circuito elec-—

trénico de proteccidn.

i Por otra parte y en lo que respecta a la

ferrorresonancia subarménica, se dispone, conexionado a un secun-—

en paralelo.

Este circuito, asf{ determinado, a la frew
cuencia fundamental de funcionamiento del transformador, constitu-
ye una muy elevada impedancia que no influye en el normal funcio~-
namiento de este Qltimo. Por el contrario, ante la presencia de

una componente subarménica o frente a una sobretensidn que Az lu-

impedancia y se convierte en una carga muy elevada que suprishe la
ferrorresonancia subarménica, amortiguando también, adicionalmen-—
te, la ferrorresonancia de relajacidn.

Se ha previsto que este circuito sé pueda
complementar opcionalmente con un circuito electrbdnico de protec—
cidén, comoc el ya mencionado anteriormente, a fin de mejorar la
respuesta del transformador, ante variaciones bruscas de la ten-
sibén primaria, respuesta ésta que se ve afectada negativamente por
la existencia de elementos almacenadores de energia, cuales son

el condensador y la reactancia.

Como se puede apreciar por todo lo hasta
ahora scfialado, las mejoras objeto de la presente invencién permi—~|
ten conseguir un sistema que: suprime la ferrorresonancia, tanto
de relaj.:cién como subarménica, en los transformadores de tensién

capacitivos, consiguiéndolo ello ademds dentro de unas iddéneas con}
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diciones de permanencia, seguridad y fiabilidad funcional del
transformador, que modifican la esencialidad del cardcter de los
sistemas convencionales hasta ahora conocidos, confiriéndole, al
objeto de la presente invencién, vida propia ya de por si.

Para comprender mejor 1lu naturaleza del in.
vénto, en el plano adjunto representamos (a titulo de ejemplo me~
ramente ilustrative y no limitativo) una forma preferente de regs
lizacidn industrial, a la que nos remitimos en nuestra descrip-
cién; sobre dichos plano:

L

m

figura 1 es una vista en esquema de un
transformador de tensiébn capacitivo convencional,

Las figuras 2 y 3 muestran al transforma—
dor de la figura 1, provisto de las soluciones preconizadas porp
la presente invencién, a fin de eliminar la ferrorresonancia, tan-
to de relajacién o fundamental, como la subarménica.

La figura 4 es el esquema del circuil. eleg
trénico de proteccidén que seglin un ejemplo no limitativo de reali-
zacién préctica constituye el bloque (7).

La figura 5 muestra la solucidn prevista
para mejorar la respuesta del transformador de tensién capacitivo
ante variaciones bruscas de la tensién primaria.

En ellas se anotan las siguientes particu-
lari.iades:

1y 2.~ Condensadores.

3.~ Reactancia para correccién del dngulo

de fase,

L.~ Transformador inductivo de medic ten-

sién.

5.~ Secundario,

6.~ Resistencia de amortiguamiento,
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i reactancia (3), para la correccibn del édngulo de fase y un trans-—
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7.~ Bloque electrénico de proteccién.

8.~ Secundario.

9.~ Resistencia, i

10.~ Condensador.,
11.~ Reactancia saturable..
12.= Secundario,

13.~ Resistencias,

4.~ Tiristores,

15.= Diodos Zener,

16.—~ Diodés rectificadores.

17.~ Resistencias.

18 ¥ 19.-~ Resistencias,

20.~ Bloque electrénico de proteccidn.

E1l objeto de la presente invencién sourn unas
mejoras introducidas en un sistema para la supresibn de la ferro-—
rresonancia en transformadores de tensién capacitivos, tales como
el representado esquemdticamente en la figura 1 del plano adjunto,
en la que se aprecia como estd determinado por: Un divisor de ten-—

sibén capacitivo, constituido por los condensadores (1 y 2); una

formador inductivo de media tensién (4).

De acuerdo con la solucién ahora preconiza—
da, a fin de suprimir en este transformador de tensién capacitivo
el fendmeno de ferrorresonancia de relajacibén, se dispone, en re-
lacién con la reactancia (3) de correccién del dngulo de fase, un
secundario (5), tal y como se aprecia en la figura 2 del plano
adjunto,

A este secunderio (5) se conexiona una resisd
tencia de amortiguamiento (6), dispuesta en serie con respecto a

un bloque (?), constituido por un circuito electrénico de protec—
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cién, ver figura 2,

Este bloque (7), en condiciones normales
de funcionamiento, se constituye en un circuito abierto, pero un-
te una sobretensién en sus extremos, que supere un valor 1imitc
preestablecido como de disparo, se convierte en un cortocircuito.

De esta forma y si se origina una sobrein-
tensidad en el circuito primario del transformador, ello se tradu-
ce automdticamente en el origen de una sobretensién en el secunda-
rio (5) adiciotado a la reactancia (3).

Esta sobretensién originada en el secunda-—
rio (5) se aplica a los terminales del bloque (7), de modo que si
alcanza un ciertec valor limite previamente establecido, determina
el disparo del bloque (7), que se comporta entonces cual si do un
cortocircuito se tratara; quedando as! introducida la resicrencia
de amortiguamiento (6) en el circuito primario del trunsfornadon,

Al quedar entonces introducida la resisten—
cia de amortiguamiento (6) desaparece la sobreintensidad y por
tanto el fendmeno, lo que se traduce a su vez y en consecuencia,
en el descenso de la tensién en el secundario adicional (5}, nasta
un valor normal, de modo que el bloque (7) vuelve a constituirse
entonces en uncircuito abierto, quedando asi la resistencia de
amortiguamiento (6) fuera del primario del transformador que puc—
de funcionar asi perfectamente sin interferencia algina por partc
de estos elementos incorporados.

La utilizacién del bloque (?) formado por
u circuito electrénico de proteccibdn, en el lugar de un descarpa-
dor convencional, permite su funcionamiento y por consiguiente la
eliminacién de la ferrorresonancia de relajacién durante todo el
tiempo que se predetermine en funcibdn del factor de tensién del

aparato, e incluso se puede cumplir su funcionamiento continuado
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0 permanente, sin que tenga lugar su destruccidn, lo que le permi-
te al transformador proporcionar una mayor potencia.

En la figura 4 del plano adjunto se ha re-
presentado una posible realizacién prictica del circuito electrd—-
nico de proteccién que constituye al bloque (7), circuito éstle cu-
Va correcta ejecucién, convencional o novedosa, no altera en nada
a la esencialidad de la presente invencién que tan solo requiere
que €l bloque (7) cumpla las anteriores pfemisas, en cuanto a sus
relaciones disparo-cortocircuito y bloqueo-~circuito abierto, &lrn-
do intrascendente el tipo, ntmero y disposicién de componentes'
eléctrico~electrdénicos que se requieran a tal fin.

Segiin esta concreta realizacién préctica
representada en la filgura 4, el circuito electrdnico de proteccién
o bloque (7) presenta dos partes idénticas, en cada una de 1zs cugl
les existen uncs mismes elementos, pero ubicados en contrasimetria,
elementos estos que son: Dos resistencias (13 ¥ 17), un diodso rec—
tificador (16) un diodo Zener (15) y un tiristor (14).

De esta forma y puesto que en los termina—
les del bloque (7) se aplica una tensién alterna, el montaie en
contrasimetria de los diodos rectificadoraes (16) predeterminaré
que ¢n la onda positiva conducird uno de ellos y en la negativa
el otro.

Al alcanzar esta tensién un valor prede-
terminado o sobretensién, tal y como se comentaba anteriormente,
se producird entonces la conduccién de los diodos Zener (15), en
conjuncién con el estado de su correspondiente diodo (16), aplicén
dose entonces la tensidn correspondiente a la puerta de los tiris-—
tores (14) como para que estos se disparen, predeterminandose asi

el ‘estado de cortocircuito en el bloque (7).,

Por el contrario, si la tensién alterna que
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se aplica a los terminales del blogue (7) no alcanza dicho valor
de sobretensién previamente establecido, permanecerén bloqueados
los tiristores (14), constituyéndose as{ aquél en un circuito
abierto.

Por otra parte y en orden a eliminar la
ferrorresonancia subarménica, se conexiona a uno de los secunda-
rios (8 y 12) del transformador inductivo de media tensién (4},
un circuito, tal y como el que se representa en la figura 3, en
la que se aprecia como dicha conexién se ha efectuado, por ejempld
al secundario (12).

Este circuito se compone por una resisten—
cia de amortiguamiento (9), un condensador (10) y una reactanci .
saturable (11), de los cuales elementos los dos Gltinos estin mon-
tados en paralelo.

Cuando el transformador trabaja a la fre-
cuencia fundamental, la elevada impedancia del conjunto reactan—
cia-condensador (11 y 10), predetermina que este circuito consti-
tuya una impedancia muy grande que no influye en el correcto fun-—
cionamiento del transformador de tensidn capacitivo.

Por el contrario, en presencia de una com-
ponente subarménica o frente a una sobretensién que sature a 1n
reactancia (11), su impedancia disminuye drdsticamente y se con-
vierte en una carga muy elevada que suprime la ferrorresonancia
subarménica, a la vez que este circuito amortigua ademds y adicio-|
nalmente la ferrorresonancia de relajacién.

La presencia, en este circuito, de elemen-—
tos almacenadores de energia, tales como el condensador (10) y 1a
reactancia saturable (11), afecta negativamente a la respuesta del
transformador de tensién capacitivo, ante variaciones bruscas de

la tensidén primaria. Por ello y a fin de mejorar esta respuesta
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se ha previsto complementar este circuito con un bloque (20), ani
logo al bloque (7) ya comentado anteriormente,

En este caso, ‘tal y como se aprecia en la
figura 5, ademds del bloque (20), del condensador (10) y de 1la
reactancia saturable (11). existen dos resistencias (18 y 19).

La resistencia (18) es de un valor mucho
mayor que el de la resistencia (19) v en paralelo respecto a ella
se monta al bloque (20), de forma que en condiciones normales de
funcionamiento y ante la presencia de variaciones bruscas ae la
tensién primaria, el bloque (20) no esti disparado, comporténdose
como un circuito abierto, de modo que el circuito funciona con
las dos resistencias (18 y 19) en serie; a la vez que al ser el -
valor de la resistencia (18) mucho mayor qué el de la resistercia
(19), el transformador de tensién capacitivo presenta una meior
respuesta transitoria,

Por el contrario y ante la aparicién de con
ponentes subarménicas o de sobretensiones en el secundario ael
transformador, la impedancia del conjunto LC formado por la reac—
tancia saturable (11) y por el condensador (10) désciende, 1o que
predetermina el disparo del bloque (20) que queda asi en cortocivj
cuito. Esto predetermina el funcionamiento del circuito como si
la resistencia (18) no existiera, de forma que se elimina con
€llo la ferrorresonancia del conjunto, de igual modo que en el ca-
So de disponer una Unica resistencia de pequefio valor ohmico.

Descrita suficientemente la naturaleza del
presente invento, asi como su realizacién industrial, sélo cabe
afiadir que en su conjunto y partes constitutivas es posible intro-
ducir cambios de forma, materia y disposicidén, sin salirse del
cuadro del invento, en cuanto tales alteraciones no desvirtaen su

fundamento,
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El solicitante, al amparo de los Convenios
Internacicnales sobre Propiedad Industrial, se reserva el derecl
de extender la presente demanda a los pailses extranjeros, si fue-~
ra posible, reivindicando la misma prioridad de la presente soli-
citud.

Igualmente el solicitante se reserva el
derecho de solicitar los adecuados Certificados de Auicién, en la
forma seflalada por la Ley, al introducir en el presente invento
cuantos perfeccionamientos se deriven del mismo.

NOTA

La Patente de Invencidén que se solicita por
veinte afios como nueva en Espafia, de acuerdo con la vigente Legis~
lacién sobre Propiedad Industrial, deberd recaer sobre "MEJORAS
INTRODUCIDAS EN UN SISTEMA PARA LA SUPRESION DE LA FERRORRESONAN-
CIA EN TRANSFORMADORES DE TENSION CAPACITIVOS", en todo de acuer—
do con las siguientes

RETVINDICACTONES

1.~ Mejoras introducidas en un sistema pa-
ra la supresién de la ferrorresonancia en transformadores de ten-
sién capacitivos, caracterizadas porque segln las mismas se precven
sendos subsistemas, de los que uno ue ellos tiene por objeto impe—
dir la permanencia del fendémeno de la ferrorresonancia de relaja-
cién, aprovechdndose para ello de la sobreintensidad que en estas
condiciones ha de circular por el circuito primario del transfor-—
mador de tensién capacitivo, en conjuncién con un circuito elec-
trénico de protecciébn y una resistencia de amortiguamiento; mien—
tras que el otro subsistema elimina la ferrorresonancia subarméni-
ca, ademds de complementar al anterior amortiguando eventualmentc
la ferrorresonancia de relajacién.

2.~ Mejoras introducidas en un sistema para
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la supresidén de la ferrorresonancia en transformadores de tensibn
capacitivos, en todo de acuerdo con la anterior reivindicacibu,
caracterizadas porque para el aprovechamiento de la sobreintiensi-—
dad en el primer subsistema se aota al conjunto de un secundario
ep'relacién con la reactancia de correccién del 4ngulo de fase,
secundario éste al que sSe conexiona la resistencia de amortigua—
miento en serie con el circuito electrénico de proteccibn, mos—
trdndose éste inoperante en céndiciones normales y disparédndose
ante la aparicién de dicha sobreintensidad, con posibilidad de mar)|
tener su actuacibén de forma permanente sin destruirse e incluso
ante la aparicién de un cortocircuito de larga duracién en el se-
cundario deél transformador de tensidn capacitivo.

3.~ Mejoras introducidas en un sistema pars
la supresién de la ferrorresonancia en transformadores de tormsién
capacitivos, en todo de acuerdo con la primera reivindicacién ca-
racterizadas porque el segundo subsistema se conexiona a un secun~
dario del transformador, componiéndose de un conjunto de conaensa-
dor y de reactancia saturable en paralelo, asf{ como de unos medios
de resistencia Shmica de amortiguamiento, medios éstos que se ha
previsto su determinacidn por dos resistencias en serie, de las
que una de ellas es de bajo valor Shmnico ¥y la otra de elevado va-
lor, quedando esta Ultima en paralelo respecto a un circuito elec~
trénico de proteccién andlogo al anteriormente citado, a fin de
mejorar la respuesta del transformador de tensién capacitivo ante
variaciones bruscas de la tensién de alimentacién.

L.~ "MEJORAS INTRODUCIDAS EN UN STSTEMA PA~
RA LA SUPRESION DE LA FERRORRESONANCIA EN TRANSIORMADORES DE TEN-
SION CAPACITIVOSY,

Segiln queda sustancialmente descrito en la

presente memoria descriptiva que consta de trece hojas mecanognr

=t
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Madria, 21 JUL 15
El Agente Ofig
MIGUEL FERNARDEZ - L
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