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linc with a detection coil ; (b) converting the intensity gen-
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processar; (c) analyzing the profile of the wave generated
by the cwrrent by an algorithm to analyze harmonic lev-
els by Fourler Series, and (d) determining the behavior ar
the section switch from the result obteined in (c) . Step
d) comprises making no count to trigger the disconnection
mechanism () when the cirrent value does not excesd a
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a fauk current; (if) when el the wave profile corresponds 1o
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ing a count to trigger the disconnection mechanism when
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e the wave prufile corresponds to & shart-circuit exceeding the predetermined current valne as fanlt current. Given the case of d) (ii)

distribution line in order to be jointly disconnected. The invantion also refers to section switches for electric power distribation lincs

o for anxiliary branches whore the main line is protecied by an antomatic reset circuit breaker, which comprises an electronic circuit
with a microcontroller capable of distinguishing a permanant fanlt corrent from a transient fault current, thereby immunizing the
section switch against "in-rush”™ currents; and to said electronic circuit
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Method for sactioning with a section switch a medium-voltage electric power
distribution line exhiblting a disturbance, section switch for medlum-voltage
electric power distribution line applicable thereon and electronic circult for
detecting a fault current and comprised by sald section switch
Fleld of the Invention

The present invention generally refers to a method for
sectioning an electric power distribution line and to improvements made to & section
switch for electric power distribution lines and, more pariicularly, to improvements to an
electronic circult for detecting the fault current, which Is intended to Isolate an awdilary line
from a main line In & power transmilesion system
Prior Art Disclosure

First, and as an Introduction, we will refer to some theoretical
explanations about the methods and section switches of the prior art, which will be useful
In fustrating the fleld of the art to which the present Invention pertains.

Saction switches are devices used In the electric protection
of voltage distribution aerial lines, particularly for medium-voltage equipment, such as, for
axample, lines In the range of voltages from over 1.000 V (1 kV) to 36.000 V (36 kV).

Previously known electric distribution systams consist In
main lines of power distribution, from which several secondary or auxllary feed lines
derive. When there are faults In sald systems, because of the armangement of power lines,
it Is possible to Isolate the secondary line where the fault Is present, without affecting the
rest of the distribution system.

in a power distribution eystem like the one described above,
an overioad protection is located near the feeding source, In the form of an automatic
reset clrcult breaker, which will be activated If an abnormal and transient current occurs
within the system and will then lsolate the whole system from the power source.

" Once the said system Is activated, the whole system wil
remaln without current for a ime during Interruption and resetting of the circult breaker.
The circult breaker can be frequently reset by muitiple brief discharges, more than once
before the system Is blocked. '

Ancther form of protection for sald system is by meana of
expelling fuses mounted on a sfick. These fuses comprise a fuse link amanged through an
isolating apace. The fuse link [s within a non-metallic tube located through sald space
positioned by a simpie mechanism which ls engaged, by itself, by the intact fuse link. As a
result, the fuse fink is stressed. The fuse link of the expelling fuse I8 provided with a fuse
element which Is blown when dirculating on a sufficlently exdended translent overcurrent
within the fuse. When the fuse element Is blown, the circuit Is physlically cut, though not
yet electrically, and an arc Is produced within the tube. Thia arc normally remains during a

\
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period of 10 and 100 milllseconds and can be accompanied by a strong expiosion within
the tube, which explosion can produce flames and emit hot gas and reach up to 2 meters
outside each tube end. Due fo blowing of the fuse element, the tube s dissngaged from
the fuse support, but the arc starts and ends when the tube Is largely in a closed posltion,
while there Is still a regular eleciric contact between the upper part of the fube and the top
contact of the fuee support.

At the end of the arc, the upper prat of the tube continues to
become detached from the upper part of the fuse support, and, finally, the tube hangs In
an Inverted position regarding the lower part of the fuse support, thereby producing an
isolating distance and visually indicating the line instalier that the fuee I8 bumt out.

Different kinds of protection are used In the art related to
electric distribution networks. One of them, known as "Group Fuse System"”, le widely
used, for example, on aertal line networks of up o 36 kV. At a substation In said sysiems,
& awiich s placed, which can be of the kind filiad with oll, parficularly an automatic reeet
circult breaker, in each circult of the feeder ouflet. Each of these clrcuits feeds In tumn
power into the several secondary iines or branches. Each branch or group of secondary
iines or branches can be single-phased or three-phased and can have two or three
protection fuses, reapectively. This arrangement constitutes an example of the manner In
which fuses and clrcult breakers can be used in a ssquential pattem.

The reason for which this amangement [e used with fuses
and clreuit breakers s the following: when there is a parmanent fault, the fuse will lsolate
the fault contained in part of the network, while, when there Is a temporary or translent
fault, the circult breaker will be opened for a ime sufficlent for the fault to disappear.

A permanent fault ls one where a damage Is caused and Is
generally assoclated to a short-circult.

A transient fault ls the one which Is likely to disappear by
itsslf when the current flow produced by the fault Is cut for a short time. These fauits are
gonenally caused by local discharges produced through lsolating materials, due fo
voltages induced by rays In the linea. It is desirably to treat a transient fault by the cutting
and automatic resstting of a circult breaker.

However, when a permanent fault occurs In one of the power
leads, It is not advisable to have the main circult breaker permanently open and, for this
reason, it is deslrable fo achieve protection by fuses for secondary lines. Iif a fuse s
actuatad, only a amall area of the network is diaconnected. Howsver, it Is not convenlent
t have a fusible actuated if there I a translent fault, which can be dealt with by the maln
section switch. For this reason, the activity of fuees end circult breakers should be
correctly compensated.

In addition, there are currents on the medlum-voitage
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network which are generated when starting up vacuum transformers, which coulid be
interpreted as fault cusrent. A transformer input current, also known as “inrush” current, s
characterized by being six times greater than the nominal current of the transformer, by
having a very short ime duration and for being strongly unidirectional.

Now, in some cases and depending on branch configuration
and the amount of operating tranaformers, the wave form of the transformer Input current
Is no longer unidirectional and can be almost symmetrical, though with high hamonic
level.

Initially, it le not possble to know whether the fault ls
permanernt or translent, or whether the same Is a transformer input current or in-rush
current.

Then, a sultable sequence of operations Is desirable, where
the malin circult breaker, In all cases, will cut off and reset agaln after a few seconds. If the
fault disappears, then, it Is a transient fauit which has already disappeared. if the fault still
remaine, the circult breaker will remain ciosed In order to allow the activation of a fuse. In
order to have sald altematives avallable in protection equipment, no fuse shouid be
activated before the circult breaker Is disconnected. .

The drawbacks encounisred by the above-described system
are that an adequate coordination between fuses and breakers Is not always possibie,
since fuses change their characteristics over ime and when replacement ls required they
usually change their culling capacitiss and lose any coordination. Further, fuses can be
very noisy when aclivated and can cause fire in the area of Installation as a result of the
hot particies being expelied during interruption.

in um, devices for [solating a secondary line from a maln
Iine In an electric power distribution systsm are well-known In the art, such as the one
disciosed In Argentine Patant No. 245.312, which Is heraln entirely Incorporated as
reference.

The saction switch lliustrated In said patent is aseembled on
the ends of a eupport lsolating element, with connection polints on each of sald ends, and
comprises two end bottles each poeitioned on the end of the leading tube on which there
Is at least one current detecting transformer connected to an electric circuit which outiet ls
connected to a chemical actuator, fixed to one of sald end botities, and which comprises a
triggering or activating element aupporiad on a rotating cam in contact with ons of the
points of disconnaction, thereby keeping the end bottle locked agalnst a connecting
element.

As an improvement to the above mentioned opening
mechanism, Argentine Patant Application No. P98 01 05278, published as AR017247 A1
on September 5, 2001, In Patent and Trademark Bullein No. 1938/400, replaced the
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chemicsal actuator by a coll with a coll boit and a bolt spring on which a capacitor Is
discharged, which, In the case of the above patent, was discharged on the chemical
actuator.

This improvement brought about certain advantages, among
which, we can now state that there 18 no longer necessary to repiace the actuator. When
the system was friggerad by the devices of the prior art, such as the one disciosed In
Argentine Patent N° 245.312, If was necessary for the repalr service personnel to always
carry chemical actuators to reconnect or reset the system. That involved an embarraseing
operation and significant operative costs. Instead, according to the opening mechanism
proposad by sald Argentine Patent Application No. N* P88 01 05278, the [nterlocking
assembly should be only manually repiaced to its closed position by manually bringing the
interiocking boit to its Initial or starting position.

However, sald patent still falls to certainly determine, when
the current generating the problem Is dus to a transient fault curment, whether the same Is
caused by a transformer input current or inqush current, which has led to one of the
improvements being the object of this present application, such as herein below described
in more detall.

Further, it Is desirable that the opening of a two-phase or
three-phase section ewitch be simultaneocus with other or others switches In order to
solve, for example, the problems encountsred by mechanical devices of the prior art. This
simultaneous opening Is necessary to solve the problem created by phase apenings on
networks In cases where ferro resonance occure, such as In the case of medium-voltage
aerial circults, generally rural ones, where serial resonance can occur between saturable
reactance from medium-voltage transformer to medium voltage ((MV/MV) or from medium
voltage to low voltage (MV/LV) and the ground capacity of the medlum-voltage lins.

The above situation can cause the transformer to expilode and
{o become wholly usaless.

Then, It ia another object of thie present invention to provide a
two-phase or three-phase actuated section switch for electric power lines, to be Instafied In a
branch of the power network which main feed fine comprises an automatic reset device with
two-phase or three-phase opening. Sald actuation Is to be efficlent and repetittve every time
the same Is required by the system

Both the main oblect ard the accessory advantages of this
present invention ane made evident in the following description containing the prefered and
accessory mode of embodiments thereof.

Summary of the invention

it Is a first object of this present invention to provide a

method for sactioning a medium-woltage distribution electric line evidencing a disturbance,
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wherein said method comprisss the stagee of: (a) evaluating a curant In a medium-
voltage line with a datection coil ; (b) converting the intensity generated by said cumment by
the detaction coil In a potential difference, further transferring the wave-profile iInformation
fo a microcontroller; (c) analyzing the profile of the wave generated by the current by an
algorithm for the analysis of harmonic levels by Fourier Series, and (d) determining the
behavior or the section switch from the result obtalned In (c) .

Stage or step d) can comprise: (I) making no count fo frigger
the disconnection mechanism when the current value does not exceed a predetermined
value for which that current Is detacted as & fault current, or (Il) making no count to trigger
the disconnection mechanism when the wave profile corresponds to a trensformer Input
current or in-fush current, or (Ill) making a count to trigger the disconnection mechanism
when the wave profile corresponds to a short-circult exceeding the predetermined current
value for which sald current Is detacted as a fault current. In case (jil), the method always
comprises steps e) of () not triggering the disconnection mechanism when a trenslent
fault Is Involved, or (I} triggering the disconnection mechanism and sectioning the IIne
when a parmanent fault is Involved, If a number of counts Is reached.

In ancother embodiment of the present Invention, aaid moihod
can further comprise the step of: f) simulteneously with step ), (ll) sending a RF signal to
other or others connectad section switiches at a point of the distribution iine in order to
have all phases simultaneously disconnected.

1t is a further object of this present invention to provide a
medium-voltage electric power section switich of the kind sultable to be installed on
accessory branches of the disiribution network, where the main line Is protected by an
automatic reset circuit breaker, which comprises an electronic circult with a microcontrofier
that can distingulsh between a permanent and a transient fault current, by Immuntzing the
soction swiich against transformer input currents or inqush currents.

In another mode of embodiment, the section switch
comprises a radiofrequency transmitter which aliows transmiiting the disconnection order
to other section switches connected at the same point in order to achieve the
simultaneous disconnection of all phases.

it s a further object of the present invention to provide an
electronic circuit comprising & microcontroller that can distinguish a permanent fault
current from a translent fault current, by immuntzing the section switch agalnst transformer
Input currents or in~rush currents.

In another embodiment, the circult comprises a radio
frequency transmitter which aliows tranemitting the disconnection order to other dircuits of
the eection switches connected at the same point of the line to achleve the simultaneous
disconnection of all phases.
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Brief Description of the Drawings
Figures 1, 2, 3, 4, 5, 8 y 7 are attached hereto, which show the structure of the saction
swiich and the opening mechanism..
Figure 1 ls a general and side elevation view of the section switch formed by the fuse
support and the saction switch module.
Figure 2 Is a side view lustrating In detall the structure of the section switch module.
Figure 3 Is a slde view lllustrating In detall the opening mechaniam of the section awtich
module..
Flgure 4 ls a schematic view of a preferred embodiment of the elecfronic circult being the
object of the present Invention.
Figure 5 Is a general and side elevation view of anather embodiment of the section switch
formed by the fuee support and the section switch module with incorporated spark screen
chamber.
Figure 8 s a schematic view of another prefermad ambodiment of the electronic circult of
the present invention, which comprises a RF communication module cireuit and the
antenna therefor, which sends a wireless signal to other or others saction switches to
have the [Ine cut on a simultaneous pattem.
Figure 7 ls a side view illustrating in detall the structure of another embodiment of the
saction switch module, which comprises a RF communication module and the antenna
therefor, which sends & wireless signal to other or others saction switches to have the line
cut on a almuitaneous pattem.
Detalled Description of the invention
In this present description, the terms “"count” or “counts” refer
to each event or events occurring during detaction of a fault current and line opening. This
event is camed out by an automatic reeet circuit breaker, or a reset device or a clircuit
breaker with an adequate logic, which protects the main line and a section switch installed
downstream an auxiliary branch of the distribution network. Both the circuit breaker and
the eection switch are capable of camrying out counts, where the adjustment of the count
number of the saction switch Is betier than that of the section switch. When a voitage
above the calibration value Is detectad, the drcult breaker or an equivalent device
disconnects the main line and leaves it without power circulation, thereby producing the
first “"count®, while the ssction switch also carrles out the firet “count”. Then, so many
subsequent counts occur depending on calibration of devices and duration of the fault,
untll the section switch responds by Isolating the branch having the fault, If this Is
permanent one. .
The methods for sectioning an electric current dlstribution
iine of the prior art have the problem that they are not capable of certainly and repeatedly
distinguishing & transient fauit situation and, in this latter case, of determining whether a
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transformer Input currant or in-rush current Is involved.

It is the object of this presant Invention to provide a method
for sectioning with a section switch a medium-voltage electric current distribution line
showing a disturbance, and where sald method comprises the steps of:

a) evaluating the current on a medium-voliage line by a detaction coll ;

b) converting the Intensity generated by sald current In the detection coll into a potential
difference, by transfeiring the wave profile Information to a microprocessor;

c) analyzing the wave profile generated by the current by an algorithm for analyzing the
harmonic levels by Fourler Series; and '

d) determining the section switch bahavior on the basls of the result obtained In ¢).

According to the result obtained upon analyzing the profile of
the wave generated by the cument in atep ¢), then:

Step d) comprises: (I) making no count to trigger the disconnection mechaniem when the
current value does not exceed a predetermined vaiue for which sald current is detectad as
a fault current;

Step d) comprises: Il) making no count to trigger the disconnection mechanism when el
the wave profile corresponds fo a traneformer input current or In-rush curment; or

Step d) comprises: Ilf) making a count fo trigger the disconnection mechanism when the
wave profile corresponds to a short-clrcuilt exceeding the predetermined current value for
which aaid current is detected as a fault current.

The above described method further comprises step e)
comprising: (I) not iriggering the dieconnection mechaniam when a translent fault Is
Iinvolved; or elther, (il) triggering the disconnection mechanism and sectioning the fine
when the predetermined count number Is reached, when a permanent fault Is involved.

This method Is carried out by the Intarnal electronic circuit of
a section switch, which circuit commands the triggering of a coupled dieconnection
mechanism. The section ewiich opening time is of less than 500 me (milllseconds).

Then, It ia a further object of this present invention to provide
a saction switch which is designed to operate, mainly, on @ medium-voltage eleciric power
distribution system, where the main lins Is provided with an automatic reset circult breaker
having muttiple brief discharges.

In accordance with the llustration, a section switch Is
provided which has a prefemed mode of embodiment of the Invention, Indicated with
general reference (1) In Figure 1, and which comprises an expeiling fuse support {2)
which comprises a line section swiich module (3). Section switch (3) Is of the kind sultable
to be used In [solating a maln line from awdilary fault lines In an aerial electric power
distribution system

Figure 2 shows the nrelative amangement of basic



10

15

WO 2006012717 PCT/BR2005/000078 ﬁ/
8

components of a preferred mode of embodiment of this present Invention, namaly, the
opening mechanism (4) of the section swiitch, the elecironic circult (5), the source torokdal
coll (8) and the detecting toroldal coll (7).

As ghown by Figure 3, the opening mechaniem (4) of a
preferred form of embodiment of the section switch of this invention Includes a coll (8)
comprising a coll boit (9) and a bolt spring (10) on which capacitor (28) Is discharged. Said
discharge draws or pulis the coll bolt (8) which the action of the spring (10) has kept
outwards.

The mechanism Includes two cams (11, 12) pivoting on a
roller (13) and are kept apart or open, such as shown In Figure 3, as a result of end (9°) of
bolt (8) being positioned between them.

Thus, when sald bolt s drawn or aftracted by the action
exerted from discharge of capacitor (26) on coll (8), cams (11, 12) tend to come together
by the action exerted by reclosing spring (14) thereon while they pivot on aald roller (13)

As each of sald cams (11, 12) comprise respective waedges
(15, 16) housed on a locking pattem In a locking gap (17) of the blocking slider (18),
rotating them causes sald wedges (15, 16) to lose the Interlocking contact they had with
the Inner walls of sald gap (17), thereby releasing or unlocking sald blocking slider (18).

Once uniockad, bolt (8") Is lowered, which Is due to the
drawing force generated by the interlocking bolt (19) on sald blocking slider (18) to which
It is related, since sald Intariocking bolt (18) Is in furn atiracted by the pulling spring (21).

Thus, when there is a permanent fault, the above described
opening mechanism (4) produces the opening of the section swiich.

Electronic circult (5) le the one to determine whether the fault
is parmanent, translent or a transformer input current, also known as an in+ush current,
as all events produced In the section switch being the object of this invention lie In sald
circult.

Electronic circult (5), such as schematically llustrated In
Figure 4, |s formed by a toroidal coll (8), which Is the one to supply the power for loading
of a capacitor (26) acting as a source and supplying power for the operation of the
microprocessor (27), operational devices or elements {A1 28, A2 28" y A3 29) and coll (8)
of the opening mechaniam (4).

The fault current of the network Is detectad by a detecting
toroidal coll (7) which generates a tension or drawing force proportional to the network
curment and axactly reproduces the wave form thereof.

The Inlet signal is recelved by an attenuator (30) which,
together with amplifier A1 (28), should then adjust the callbration current levels.
Simultaneously, the incoming aignal Is also received by ampliifier A2 (28") which amplifies
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the voltage level for detecting the zero voltage.

Based on the Iinformation delivered by operational amplifiers
A1 (28) and A2 (28"), microcontrolier (27) carrles out the logic operation by detacting,
through a spectrum-based analysls, the wave form of the line current by means of an
algorithm analyzing the harmonic levele by Fourler Series, thereby allowing to distinguish
whether a psrmanent fault current or a transient fault current Is Involved, or, either, an In-
rush current.

If the fault current Is permanent, microcontroller (27) effects
the complete sequence, considering the number of counts for which the same was
prepared and sends the amplified signal from amplifier A3 (28) to coll (8) of the opening
mechanism (4) and opana the section switch.

Instead, If the line fault cument is a transient one, the
microcontroller shall make the necessary number of counts to cause such fault current to
disappear, to reset and to forget about the count 30 second later.

Now, If the overcurrent exdsting on the line I8 generated by
input of one or several transformers, the microcontroller shall distingulsh the same, shall
refrain from making the counts and, consequently, shall shall provide immunization
againet In-rush current.

In general, the wave form of an intrush current Is strongly
unidiractional, but when there are several fransformers operating In a network branch,
non-unidirectional Input currenta can also occur, which currents may have aimost
symmetric wave forms, which shall not be detacted as a fault curent by the spectrum-
based analysls carried out by the microcontroller, and, therefore, the section switch will
not open.

The microcontrolier is ready for the spectrum-based analysis
of the fault current, when the network frequency is of 50 or 60 Hz, and the frequency
change Is effected by a connection In the electronic circult.

Another novel sspect of this present Invention Is the
versatiity of the electronic section switch s to sefting changes therson, regarding
cafibration curment and number of counts to be made before the opening.

Up to date, such changes were made only by the
manufacturer, but with the section swiich of the present inveniion, such changes can be
direcly made by users by changing the poeition of the attenuator keys (30) for the
callbration current and the keys (31) for defining the number of counts. In the axample, 16
different combinatione are obtained for the callbration current and 4 different stape for the
number of counts, which can ba increased by adding more kays.

In fact, the section switch of this Invention comprises &n
attanuator (30) consieting In a serles of resistancee Interposed In the circult by 4 keys, and
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according to the combination of these keys, 16 different steps as to actuating curment can
be obtained. Versatiilty of sald section switch can be attained by Incorporating a key untll
attaining the number of keys sultable to obtain a fully versatile product as required by the
market.

In the saection swiich of the prior art, the actuating cument is
adjusted by a variable or “preset” resistance, which made It necessary to callbrate the
section switch In a laboratory and to have the necessary equipment to that effect, such as
curent source, measuring Instruments, among other equipment. This equipment Is not
usually avallable in all places where saction swiiches are used, and, therefore, the present
invention proves to be quite practical because a same saction switch has managed to
obtaln a whole range of variation on callbration current and count numbers, without need
of any other Instruments and by the easy and available selection of the comasponding
keys. This allows reducing the stock of section switches In warehouses, since this single
model Is adjustable to all circumstances.

On the other hand, and as above state, the saction swiich
can be adaptad to the network frequency- which Is fixed In each couniry- by the
manufacturer or by a key or weiding point, which makes it even more versatile.

This elecironic circult (5) Is housed within the tube (32),
which defines the current passage through the fuse support (2), but only while the
actuating module Is In a leading position such as shown in Figure 1.

Finally, it is to-be noted that once the section switch Is
opened, the cause of sald opening should be repaired. After that, the saction switch
should be re-positioned by opening the cams prevalling over the recloaing action by the
spring. When sald cams (11, 12) are closed, the respective wedges (15, 18) are also
closad 8o as to have them again Infroduced Into the locking gap (17) of the blocking slider
(18). Thus, they are then pivoted to a closing direction , which allows sald wedgeas (15, 16)
to resume thelr interiocking contact with sald gap (17), thereby relocking the sald blocking
siider (18).

It Is to be noted here that, when It is necessary to make a
maneuver on the power network which requires the opening of the section awitch under
load, there are two possible altematives depanding on the kind of section switch Involved.

There I8 a first kind of electronic section switch which is the
most common one, such as sown in Figure 1, and, I it Is deslrable to open the same
under load, a special pole known as “load buster” should be used to that effect, which pole
comprises a chamber extinguishing the electric arc generated at the ime of the opening.

There Is a second kind of electronic section switch, such as
the one shown In Figure 5, which Includes an arc extingulshing chamber (33) or spark
screen chamber on the upper contact of the section switch base. This kind of section
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switch can be openedast the time when the network nominal current circulates along the
same, with a standard pole. The electric arc generated at the ime of the opening ls
extinguished by the spark screen chamber included In the section switch.

The rest of the pleces making up the saection switch have the
same physical and functional characteristics as the section switches of the prior art, and,
therefore, they are not describad herein In detsll.

According to a preferrad embodiment of the method of this
invention, the opening of the one-phase saction swiich can be simultanecusly coupled
with other section switches mounted at the same point of two-phase or three-phase lnes.

An advantage of the section switch of the present invention Is
that a radio frequency tranamitier-recelver communication module can be attached thereto,
so as fo form peirs or tripiets of klentical section switches while s opening can be
advantageously bipolar or tripolar and, therefore, constitules a beneficial alternative for those
fead network branches whare openings of only one of their phases can be detrimental for the
equipment connected thereto.

This can be achieved by seclion switches present In each of
the phasas comprising a signal tranemitter-recelver circult connected to the section switch
triggering circult, such that a coded signal ls emittad when the latier I activated, and which
signal ls caught by the circuits commesponding to the other phases, In a manner capable of
triggering the section switch of sald other phases when their current s null. In said other
proferrad embodiment of the invention, the signal of each two or three section switches at the
same point of the line branch have the same frequency and their own code. In a prefarred
mode of embodiment of the Invention, sald signal is a fixad and coded modulated frequency
signal with a Imitad range.

Thus, the method for sectioning with a section switch a
medium-voltage electric [ine with a disturbence and as above described comprises the steps
of:

a) evaluating a current In a medium-voltage line by means of a detection coll ;

b) converting the Intensity generated by sald current In the detection coll into a potential
difference, by transferring the wave profile information to a microprocessor;

c) analyzing the profile of the wave generated by the current by an algorithm to analyze
the harmonic levels by Fourler Sarles, and, depending on results:

d) 1) If the current value does not exceed a predetermined value for which sald current Is
detected as a fault current, not making a count to trigger the disconnection mechanism; or
d) il) if the wave profile cormeeponds to an In-rush current, not making a count to trigger the
disconnection mechanism, or

d) i) ¥ the wave profile corresponde to a short-circult exceeding the predetermined
current value for which sald current is detectad as a fault current, making the count to
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trigger the disconnection mechanism; and If d)il) occurs, the method further comprises the
step of:

e) |} If the predetermined number of counts is not reached, not triggering the disconnection
mechanlem (translent fault); or

o) ll) i the predetermined number of counts ls reached, triggering the disconnection
mechanism and sectioning the lIne (permanent fault); and when in the two-phase or three-
phase lins there are seciion switches Inetalled and Jointly operating by a radio frequency
transmitter-receiver communication module, the method further comprises the step of:

f) simultaneously with above step &), sending a RF signal to other or others section
switches parallsl and jointly connected at a same point of the distribution network sc as to
trigger the respective disconnection mechanism and section the cormesponding lines
simultaneously.

On the other hand, the saction switch of this invention ,
which Is useful for camying out the above describe method, comprises a circult with a
radio frequancy transmitter-receiver communication module attached therelo,

Thus, when the sectlon switch detects a permanent fautt
current, the microcontrolier (27) performs the complete sequence based on the count
number for which the same was prepared, sends the amplified signal by amplifier A3 (28)
to coil (8) of the opening mechanism (4), and further opens the section switch of the
phase showing the fault and sends simultanaously a coded signal or an order for opening,
by means of the radiofrequancy transmitter-recelver module (33) and the antanna thereof,
to the other or others section awiiches, so that the same Is bipolar or tripolar, respectively.

Then, when there is actusally a parmanent fault on one of the
phases, the seclion ewfich of sald phase wil perfoom the opemtion sequence
predetermined by the number of counts and will send, on the one hand, a signal to fta own
triggering mechanism and, on the other hand, will also send a coded signal through one
antenna (34) to section switches by means of a transmitter-recelver circult (33) of the
other or other phases so as o effect the simultaneous opening.

This coded signal sent by the actng section switch Is
received In tum by the antsnna of each of the other recelver circults corresponding to
section switches of the other phases of the three-phasse line, which sende a signal
actuating the electromechanical device and opens the saction switch, such that the feed
to sald other [ine or lines I8 intarrupted depending on whether there Is a two-phase or
thres-phase installation, the line branch being then dlsconnected from the malin line.

As section switch should operate without lcad, the head re-
sstter should be programmed fo effect a two-phase or three-phase operiing on the operation
coresponding to the count number for triggering the electronic automatic section switch.

As section switches within the branch disconnection assembly

2%
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are inked by a coded radio signal, with a spedific coding for each assembly, any interaction
or interference s thereby preventsd among the different set of section ewliches on the lIne.
Industrial Use of the Invention

This present invention is applicable to any industry related to
the generation of electric power, parficularly industriee engaged in the supply and
distribution of eleciricity, as well as the metallurgical Induetry engaged In manufacture of
the proposed section switch and the elecironic industry related to manufacture of the
clreult Involved, which will be broadly beneftied from the avallabllity of a section switch and
clrcult intended to provide a better protaction for sacondary line branches In medium-
woltage networks.

A direct advantage from use of the method employing the
proposed section switch le fo ellminate unnecessary cuts due to wrongly detected fault
currenis, by distinguishing among permanert faults, transient faults and those transformer
Input currents or in~rush currents in secondary line branches of electric power distribution
networks, all of which Is now achleved by the above described electronic circuit which ls
comprised by sald section switch.

Final Considerations

Several modification and variations to the method, section
switch and electronic circult disclosed In this present application shall become evident to
the experts in the art, without departing from the scope and the spirit of the Invention.
While this Invention has been described as related to the preferred mode of embodiments,
It Is to be understood that the invention, such as claimed, should not be unduly limited to
sald specific embodiments. In fact, the ssveral changes to the above described
embodiments to carry out the Invention being obvious to an expert In the corresponding
art ane to be Iincluded within the acope of the following claima.

The clelms form pert of the description of the Invention being
the object of this patent application.

&9,
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Claims

1. A method for sectioning with a section ewitch a medium-
voltage electric power distribuiion Ene exhibiing a disturbance, which method Is
characterized by comprising the steps of:

(a) evaluating a current in a medium-voltage line with a detection coll ;

(b) converting the Intensily generated by sald current by the detection coll in a
potential difference, further transferring the wave-proflle information to a microprocessor;

(c) analyzing the profile of the wave generated by the current by an algorithm for the
analysis of harmonic levels by Fourler Serles, and

(d) detarmining the behavior or the section switch from the result obtalned In (c).

2. The method of claim 1, characterized by the fact that step
d) comprises making no count for triggering the disconnection mechanism when the
current value does not exceed a predetermined value for which sald current Is detected as
a fault current.

3. The method of claim 1, charactarixed by the fact that etep
d) comprises making no count for triggering the disconnection mechanism when the wave
profile corresponds to a fransformer Input current or In-rush cument.

4. The method of claim 1, characterized by the fact that step
d) comprises making a count for friggering the disconnection mechanism when the wave
profile corresponds to a short-circult exceeding the predetermined current value for which
sakd current Is detected as a fault current. _

5. The method of claim 4, characterized by further
comprising the step 8) of not triggering the disconnection mechanism (iranslent fault).

8. The method of claim 4, characterizsd by further
comprising the step e) of triggering the dlsconnection mechaniam and sectioning the line
(permanant line) If the predatermined number of counts Is reached.

7. The method of claim 6, characterized by further
comprising simuitaneously with above step @) a step f) of sending a RF signal to other or
others saction swiiches paemallely connecled together at a same point of the distribution
network for their triggering the respactive disconnection mechanism and sectioning the
commasponding lines simultaneously.

8. The method of claim 7, characterized by the fact that the
RF signal is a fixed and coded modulated frequency signal with a imited range.

9. The method of claim 7 u 8, characterized by the fact that
the line Is a two-phasae line.

10. The method of claim 7 u 8, characterized by the fact
that the line Is a three-phase line. .

11. A section switch for medium-voltage electric power
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distribution lines applicable on the method of claims 1 to 10, sald section switch being of
the kind sultable to be Installed on awxdiiary branches of the distribufion network wherein
the main iine Is protectsd by an automatic reset circult breaker, which comprises an
opening mechanism comprising a coll Including a coll bolt and a boit spring on which the
capactior of the section switch circuit is discharged, sald coli bolt being drawn by a apring
that kept It outaide, while the end of sald coll bolt the cams pivoting on a common rolier to
an opening position, while sald coll bolt ls pulled by the Interiocking attracted In tum by a
tensor which Is In fum etiracted by a stressing spring, which section swiich Is
characterized by comprising an elaectronic circult including two toroidal colls, whers a fist
toroidal coll loads a capacitor as power source of an elecironic circult assoclated with the
sacond detecting toroldal coll, and as power scurce of the coll of the opening mechanism;
and wherein said second torokdal coil Is assoclated to a circult comprising an attenuator,
iwo operational accessories and a microcontroller, wherein said microcontroller Is
assoclated to ancther oparational element refated to the opening mechaniam coil.

12. The saction switch of claim 11, characterlzed by the fact
that the electronic circuit detecting toroidal coil generates a voltage proportional to.the
network current, thereby exactly reproducing the wave form thereof. .

13. The section switch of claim 11, characterized by the fact
that the atienuator together with a first operational element adjust the level of cailbration
currents.

14. The saction switch of claim 11, characterized by the fact
that the second operational element ampiifies the voitage level fo detect the zero voitage.

15. The section swiich of claim 11, charactsrized by the fact
that the microcontroller of the electronic circult distingulehes a permanent fault current
from a translent one, thereby immunizing the section switch against transformer Input
currents or in-rush currents.

16. The saction switch of claim 15, characterized by the fact
that currents are Kkientified by a spactrum-based analyals of the wave form of the line
current, thereby Immunizing the section switch againet transformer input cuments or In-
rush currents.

17. The section switch of claim 16, characterized by the fact
that the spectrum-based analysls of wave form of the line cument is carried out by an
aigorithm to analyze harmonic levels by Fourler Serles.

18. The section switch of ciaim 15, characterized by the fact
that , If a permanent fault current la invoived, the microcontroller will send an order to
actuate the opsning mechanism.

19. The section swiich of claim 11, characterized by the fact
that the detector circult further comprises keys that allow modifying the setting of both .the
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calibration current and that of the number of counts to be effected by the section switch
befora the sald opening.

20. The saction switch of claim 11, characterized by the fact
that the time for opening of the section switch is of ieas than 500 ms (miliiseconds).

21. El section eswiich of any of claims 11-20, characterixed
by comprising an arc axtingulshing chamber or spark screen chamber on the top contact
of the section switch base.

22. El secilon switch of any of claims 11-20, characterized
by comprising a radio frequency transmitter-receiver communication module.

23. The section awiich of ciaim 22, characterized by the fact
that the radio frequency tranemitier-receiver communication module allows to interconnect
palrs or temaries of identical section switchee for bipolar or tripolar opening, respectively.

24. The section switch of any of claimse 22 o 23,
characterized by the fact that the radio frequency tranemitier-recelver communication
module Is calibrated for a fixad and coded RF modulated algnal of a imited range.

25. An olectronic circult for detecting a fault cumrent
comprised by saction switch of any of claime 11-24, characterized by comprising two
toroidal colls, where the first toroldal coll loads a capacitor as powser source for an
electronic clrcult associated with the second detecting toroidal coll and the opening
mechanism coll; and where sald second foroidal coll s assoclated with a circuit
comprising an attenuator, two operational elements and a microcontroller, whereln sald
microcontroller le assoclated to enother operational element linked to the opening
mechaniem coll.

26. The electronic cireult of claim 25, characterized by the
fact that the toroldal coll detecting the electronic circult generates a voltage proportional to
the network current, thensby exactly reproducing the wave form thereof.

27. The electronic drcult of claim 25, characterized by the
fact that the attenuator together with a first operational element adjusts the levels of
callbration currents. .o
28. The electronic circult of claim 25, characterized by the
fact that the second operational element amplifies the voltage level to detect the 2ero
voltage.

20. The electronic circult of claim 25, characterized by the
fact that the microcontroller of the electronic circult distingulshes a permanent fault current
from a tranelent fault cument, thereby Immuntzing the section switch against transformer
Input currents or in-rush currents. .

30. The electronic clreult of claim 28, characterized by the
fact that currents are identified by a spectrum-based analysls of the wave form of the lIne
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current, thereby immunizing the section switch against transformer Input currents or In-
rush currents.

31. The electronic circult of claim 30, characterized by the
fact that the specirum-based analyels of wave form of the line current Is carried out by &n
algorithm to analyze harmonic levels by Fourler Serles

32. The electronic circuit of clalm 29, characterized by the
fact that if a permanent fault current Is involved, the microcontrolier will send an order to
actuate the opening mechanism.

33. The electronic drcult of claim 25, characterized by the
fact that the detector circult further comprises keys that aliow modilying the setiing of both
the callbration cumrent and that of the number of counts to be effsctad by the section
switch before the sald opening. _

34. The electronic clrcult of claim 25, characterized by the
fact by that the time for opening of the section switch Iis of less than 500 ms (millsaeconds).

35. The electronlc circult of any of claims 25-34,
characterized by the fact that sald electronic circult further comprises a RF signal
transmitier-receiver clrcuit.

38. The electronic circult of claim 35, characterized by the
fact that the RF signal transmitter-receiver circult is conneciad to the section switch
triggering circult so as to transmit a coded signal when the latier Is activated.

37. The electronic circuit of claim 38, characterized by the
fact that the transmitted coded signal is recelvad by the transmiiter-ecelver circuits
cormesponding to the section switch electronic cireults of other phases so as to frigger the
opening mechaniem of the section switches of sald other phases when current thereof ks
nuil.

38. The eloctronic circult of any of claime 35-37,
characterized by the fact that the radiofrequency transmiiter-recelver circult Is calibrated
for a fead and coded modulated RF signal of a limited range.
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DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA DE MEDIA TENSION QUE PRESENTA
u ION, SECCIONADOR DE LIN DE DISTRIBUCION DE

ENERGIA ELECTRICA DE MEDIA TENSION DE APLICACION EN EL MISMO Y
CIRCUITO ELECTRONICO DE DETECCION DE UNA CORRIENTE DE EALLA
COMPRENDIDO EN DICHO SECCIONADOR.

Campo de la Invencién

La presente invencién se refiere en lineas generales un método para seccionar
una linea de distribucion de energia eléctrica y a mejoras introducidas en un
seccionador de lineas de distribucién de energla eléctrica y, més pmciaamprrte,
habra de referirse a mejoras introducidas en el circuito electrénico de detecclén de la
comiente de falla, el cual estd destinado a aislar una linea auxiliar de una linea
principal en un sistema de transmision de energla.

Deacripcién del Arte Previo

Primeramente, y a tltulo de introduccion, haremos algunas refersncias tedricas
explicativas sobre los métodos y los seccionadores del arte previo, que servirdn para
llustrar e} campo de la téchica a la cual pertenece la presente invencion.

Los seccionadores son dispositivos que se emplean en la proteccién eléctrica
de lineas aéreas de distribucién de tensién, particularmente para aqi:ipos de media
tenslén, por ejemplo las lineas que estdn en el orden de tensiones mayores a 1.000
V (1 kV) hasta 36.000 V (38 kV).

Los sistemas conocidos de distribucion eléclrica sstdn compuestos de Tineas
principales de distribucion de energia de las que salen varias lineas de alimentacion
secundarias o auxiliares. Cuando hay fallas en dichos sistemas, por la disposicién de
las lineas de energla, se hace posible aislar la linea auxiliar en la que se encuentra

la falla, sin afectar el resto del sistema de dietribucién.
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En un sistema distribuidor de anemla como el deﬂ;prlpto rca de w

fuents de alimentacién una proteccién de sobracnrga en\‘]a farma de{m tilsyuntor de

..-"
reconexién automatico, el cual, si una comiente anomal y tmnstbona ocume dentro

del sistema, se disparard y aislara todo el sistema de la fuente de energla.

Una vez que se dispara el sistema, a continuacidn hay un perfodo sin corriente
en todo el sistema durante Ia interrupcién y reconexién del disyuntor. A menudo, el
disyuntor presenta la posibilidad de ser reconectado mediante miltiples descargas
breves, més de una vez antes de bloquear el sistema.

Otra forma de proteccién para dicho slstein.' se logra mediante fusibles de
expulsién montados sobra un palo. Estos comprenden un vinculo fusible colocado a
través de un espacio aislante. El vinculo fusible se encuentra .dentra de un tubo no-
metalico que se encuentra a través de dicho espacio posicionado mediante un
simple mecanismo que se engancha, por sf solo, mediante el vinculo de fusible
intacto. Como consecuencia, el vincuio fusible estéd en tensioén. E! vinculo fusible de
un fusible de expuleién estd provisto de un elemento fusible que se funde cuando
circula una sobrecorriente transitoria suficientemente extensa dentro del fusible.
Cuando el elemento fusible se funde el circuito se corta fislcaments, pero atn no
eléctricaments y se produce un arco dentro del tubo. Este arco persiste normalmente
durante un perfodo entre 10 y 100 milisegundos y puede ser acompafiado de una
fuerte explosion dentro del tubo, ia cual puede provocar llamas y emitir gas callente
alcanzando hasta 2 metros hacia afuera de cada extremo del tubo. Debido a la
fusién del elemento fusible el tubo es desenganchado del soporte de fusible, pero el
arco comienza y termina cuando el tubo se encuentra, en gran parte, en posicion
cerrada, mientras q|:|a aln existe contacto eléctrico regular entre la parte superior del
tubo y el contacto superior del soporte de fusible.
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Al terminar el arco, la parte superior del mbowqtmm

parte superior del soporte de fusible y, ﬂnalmenha.._e‘t-tubo
posicién invertida con respecto a la parte inferior del soporte de fusible produciendo

a colgando en

asl, una distancia aislante y una indicacion visual que muestra al instalador de lineas
que el fusible se ha quemado.

En el arte de {as redes eléctricas de distribucion se utilizan diferantes tipos de
proteccidn. Uno de ellos, conocido como “Sistema de Fusibles de Grupo® (Group
Fusel System), es ampliamente utilizado, por ejemplo, en redes de lineas aéreas de
hasta 36 kV. En una subéstaclén. en dichos sistemas, se coloca un interruptor que
puede ser del tipo lleno con aceite, particularmente, un interruptor de reconexion
automdtico, en cada clrcuito de salida del alimentador. Cada uno de estos circuitos-
alimenta energla a su vez a varios ramales secundarios. Cada ramal o grupo de
ramales auxiliares puede ser monofisico o trifasico y puede tener dos o tres fusibles
de proteccion respectivaments. Esta disposicidon constituye un elemplo de la forma
en que pueden utilizarse en serle, los fusibles y los disyuntores.

La razén por la cual se utiliza esta disposicién con fusibles y disyuntores es la
siguiente: cuando existe una falla permanente, el fusible aislaré Ia falla contenida en
una partd de la red; mientras que, cuando exista una falla transitoria, el disyuntor se
abrira por el iempo suficlente para que la falla desaparezca.

Una falla permanente es ac]uélla en la que se produce un dafio y estd
deneralmante asociada a una condiclén de corto clreuito.

Una falla transitoria es aquel tipo de falla que es capaz de desaparecer por sl
sola cuando el flujo de la corriente producida por la falla, es cortada por un tiempo
breve. Estas fallas son generaimente cauesadas por descargas locales que se

producen a través de materiales aislantes, debido a voitajes inducidos por tayos en
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las lineas. Es deseable tratar una falla transitoria madf;nfe el corte l%
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automatica de un disyuntor. "‘;;l-.' QS ....,}_*
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No obstants, si ocurre una falla permanente en uiie.de. ios-Gonductores de
alimentacion, no es conveniente que el interruptor principal esté permanentemente
abierto y, por esta razén, es preferible la protecclén mac!iante fusibles para iineas
secundarias. Si actia un fusible, se desconecta solo una paquefia zona de la red.
Sin embargo, no es deseable que se active un fusible sl existe una. falla transitoria, la
" cusl puede ser tratada por el interruptor principal. Por esta razén, la actividad de fos
fuslblet': e interruptores debe estar oonachmenﬁ compensada.

Existen ademas sobre la red de media tensién comientés genemadas por ia
puesta en servicio de transformadorea en vacio que podrian interpretargss como ,'
cormrientes de falla. La comiente de insercién de un tmnsformadt;.lr. también conocida
como corriente de “in rush®, posee la particularidad de ser aproximadamente sels
veces més grande que ia comriente nominal del transformador, tliene una duracién
muy corta y es fuertemente unidireccional.

Ahora ‘bien, existen casos en los cuales seglin la configuracion del ramal y la
cantidad de transformadores en servicio, ia forma de onda de la comiente de
insercién de fransformadores deja de ser unidireccional y puede llegar a ser casl
simétrica, pero con alto contenido amdonico. _

Inicialments, no es posible saber si a falla es parmanents o transitoria, o si se
trata de una corriente de insercién de transformadores o de “in rush”.

Entonces, es deseable una secuencia de operacionee aproplada en dm el
interruptor principal, en todas las instancias, se cortara y reconectard nuevamente
después de unos pocos segundos. Si la falla desaparece, entonces es una falla
transiorla que he desaparecido. Si la misma aGn permaneciera, el disyuntor

permanece cemado a fin de permitir ! accionar de un fusible. A fin de que estas
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altemativas estén disponibles-en el equipo’pmbcv%g:@f_mqm
antes que el interruptor se desconecte. E WY

Las desventajas que tlene el sistema amiba descripto son que: no siempre
puede hacerse uso adecuado de la coordinacién entre fusibles @ interruptores, va
que los fusibles modifican sus caracteristicas con el fiempo y al requerir
reemplazarios habitualmente se modifican sus capacidades de interrupclén y plerden
toda coordinaciéon. Ademas, los fusibles pueden ser-muy ruidoscs al activarse y
pueden provocar fuego en la zona de instalacién por la expulsién de particulas
calientes durante la interrupcion.

Son conocidos en el arte a su vez dispositivos para aisiar una {Inea auxiliar de
la linea principal en un sistema distribuidor de energia eléctrica, tal como el descﬁpto-
en la patente Argentina N° 245.312, la cual se incorpora aquf en su totalidad a modo
de referencla.

£l seccionador ilustrado en dicha patente estd montado entre los extremos de
un elemento aislador de soporte, con pt;ntos de conexién enh cada uno de dichos
extremos, y comprende dos botellas de extremo ublcadas cada una en el extremo de
un tubo conductor sobre el cuai se encuentra al menos un transformador detector de
corriente conectado a un circuito eléctrico cuya salida estd conectada a un activador
quimico, fijo a una de dichas botellas de exiremo, y que tiene un elemento
disparador apoyado en una leva giratorla que estd en contacto con uno de los
puntos de desconexién, manteniendo a la botella de exiremo frabada contra un
elemento conector. y

Como mejora en el mencionado mecanismo de apertura, en a solicitud de
patente Argentina Acta Nro. P89 01 05278, publicada como AR017247 At el 5 de
septiembre de 2001, en el Boletind Marcas y Patentas N° 1936/400, se propuso el

reemplazo el actuador quimico por una bobina ¢on un pemo bobina y un resorte




rul'U‘LUUu UHV

pemo sobre el cual se descarga un capaeltor qu% o mo}‘d)b)laKM\x

menclonada, se descargaba sobre el actuador qulmlco‘ ':., S k

Esto trejo aparejadas varias ventajas entre las que destacumos que, con la

introduccién de la mejora de dicha solicitud de patente, ya no hay necesidad de

recambiar el actuador. Cuando el sistema se disparaba con los dispositivos def arte
' previo tal como el de la patente Argentina N° 245.312 mencionada, era necesario
que la cuadrila de reparacién Hevara siempre conéigo actuadores quimicos para
reconectar el sistema. Eillo implicaba una operacién engoirosa y un costo operativo
importants. A cambio de ello, con el mecanismo de apertura propuesto-en dicha
solicitud Argentina Acta N°* P89 01 06278, sblo se debe reponer manualmente el

conjunto de enclavamiento a su posicidn carrado‘ con sélo llevar manualmente el

pemo de enclavamiento a su posicién inicial.

Sin embargo, en dicha patente al(n falta poder determinar en forma segura si
cuando la comiente que genera el desperfecto se debe a una comente de falla
transitoria, ésta es debido a una comiente de Insercién de transformadores o
- cormiente de “in rush", lo cual origina una de las mejoras que es objeto de la presente
solicltud, tal como serd luego descripto en forma detallada. '

Adamas.'se desea que |a apertura de un secclonador en una linea bifésica o
trifasica sea simultaneo con el ofro u otros seociona.dolas para solucionar, por ejemplo,

fos problemas que tienen los disposifivos mecdnicos del arte previo. Esta apertura

simultdnea es necesaria para solucionar el problema creado por las apem.iras deuna

fase en las redes para aquelios casos en que pueda producirse el fenémeno de
-ferroresdnanda, como es en el caso de los circultos aéreos, generalments rurales, de
media tensién en los que se puede producir resonancia en serie entre la reactancia
saturable de) transformador de media tensién a media tension (MT/MT) o de media
tensién a baja tensidn (MT/BT) y la capacidad a tierra de la linea de media tension.
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Es entonces otro objetivo de la presente invencién el de proveer un seccionador
de lineas de energia eléctrica de accionamiento bifasico o trifésico para ser instalado
en un ramal de la red de distribucién de energla en cuya linea principal de alimentacién
hay un disposltivo reconectador automético de apertura bifésica o trifésica. Dicho
accionamiento debe ser eficaz y repetitivo cada vez que sea solicitado por el sistema.

Tanto el objeto principal como las ventajas accesorias de la presenta invencién
podrdn apreciarse en la siguiente descripcidn de un modo preferido y modos
accesorios de realizacién de ia misma.

Resumen de la invencién

Es un primer objeto de la presente invencién, un método para seccionar una
linea eléctrica de distribucién de media tension que presenta una perturbacién, dicho
método comprende las etapas de: a) evaluar una corriente en una Ilnea de media
tension con una bobina detectora; b) c-aonvertir. la intensidad generada por esa
comiente én la bobina detectora a una diferencia de potsncial, transfiriendo la
informacién del perfil de la onda a un microprocontrolador; c) analizar el perfll de la
onda gerierada por la corrients mediante un algoritho para el andllsls de arménicas
por Series de Fourier; y d) dc.atarmlnar el comportamiento del secclonador segin el
resultado obtenido en c).

El paso d) puede comprender: I) no efectuar un conteo para disparar el

mecanismo de desconexién si el valor de cormente no sobrepasa un valor prefijado

para el cual esa corrients se detecta como una corriente de falla; o Ii) no efectuar un

comeo para disparar el mecanismo de desconexion si el perfil de onda corresponde
a una comiente de Insercién de un transformador o comiente de "in rush®, o il)

efectuar un conteo para disparar gl mecanismo de desconexién si el perfil de onda
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correspande a un cortoclreuite que supera ?l valor de corriente preﬁjado m\@
ssa corrients se detecta como una corrients de falla. En el caso de Ii), el'métodd
talpblén t_:nmprende el paso @) de: i) no efactuar el disparo del mecanismo de
desconexién si se trata de una falla tmniitorla; o ii) efectuar el disparo del
macanismo de desconexion y seccionar la linea en el caso de una falla permanente,
si e alcanza un nimero de conteos prefijado.

En otra forma de realizacién de Ia pre-seme invencién, dicho método puede
comprender, adicionaimente, la etapa de: f) simultdneaments a! paso e) il), enviar
una sefial de RF a otro u otros secclonadores conectados en un punto de la linea de
distribucion para que efectiden la desconexién simultan.ea de todas las fases.

Es otro objeto de la presente invencion, el de proveer un seccionador de Ilneas-
de distribucién de energla eléctrica de media tensién del tipo apto para ser instalado
en ramales auxiliares dé la red de distribucién donde la linea principal astA protegida
por un disyuntor. de reposicién automética, que comprende un circuito electrénico
con un microcontrolador capaz de identificar una corrlents de falla permanents de
una transitbria, inmunizando el seccionador contra las corrlentes de insercién de un
transformador o cormientes de "in rush”. '

'En otra forma de realizacién, el seccionador comprende un trasmieor de radio
frecuencia que permite transmitir la orden de desconexién a los ofros seccionadores
conectados en el mismo punto para Iogra.r la desconexién simultdnea de todas las
fases. . A

Es adn otro objeto de la presente invencién el de proveer un clrculto electrénico
que comprende un microcontrolador capaz de Identificar una comente de falla
permanents de una transitoria, inmunizando el secclonador contra las comientes de

insercién de transformadores o corrientes de “in rush”.
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En otra forma de realizaclén, el eircuito comprende”un trasmlsor“ D"

frecuencia que permite transmitir la orden de desconexi6n a ofros circultos d ios
secclonadores conectados en el mismo punto de la linea para lograr la desconaxién
simultdnea de todas las fases.

Breve Descripcién de las Figuras _

Se Incluyen las figuras 1, 2, 3, 4, 5; 8 y 7 las cuales permiten ver la
composicion del seccionador y del mecanismo de apertura.

La Figura 1 es una vista general y en elevaclén lateral del seccionador
compuesto por el soporte fusible y el modulo seccionador.

La Figura 2 es una vista lateral que ilustra un detalle de la coﬁ\posicibn del
médulo seccionador. | |

La Figura 3 es una vista lateral que ilustra un detalle del mecanismo de
apertura del médulo secclonador.

La Figura 4 es un esquema de una forma preferida del circuito electrdnico ,
objeto de Ia presente invencién.

La Figura 5 es una vista general y en elevacién lateral de otra forma de
realizacidn del seccionador compuesto por el soporte fusible y el médulo
seccionador con camara apagachispas incorporada.

La Figura 6 es un esquema de ofra forma preferida del circuito elactrénico
objeto de la presents invencién que comprende un circuito de un médulo de
comunicacién RF y su antena, que envia una sefial inaldmbrica al otro u otros
seccionadores para que corten |a linea en forma simultdnea. )

La Figura 7 es una vista lateral que llustra un detalle de la composiclén de otra
forma de realizacién del médulo seccionador comprendiendo un clrcuito de un

médulo de comunicacién RF y su antena, que envia una sefial inalémbrica al otro u

otros seccionadores para que corten la linea en forma simultinea.
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Descrpcién Detallada de la Invencién
. 4

En ia presente descripcién, mediante “conten” o
cada evenio o eventoe que tienen lugar durante la deteeclbn d; una corriente de
falla y apertura de fa ilnea. Este suceso es llevado & cabo por un disyuntor de
reposicién automética, o un dispositivo reconectador o un interruptor con la égica
adecuada, el cual protege la linea principal y un secclonador Instalado aguas abajo
en un ramal auxiliar de la red de distribucién. Tanto el disyuntor como el seccionador
poseen la capacidad de efectuar conteos, slendo el ajuste de ia cantidad de conteos
del disyuntor mayor’ al del seccionador. Al detectarse una intensidad por encima del
valor de calibracién, el disyuntor o dispositivo equivalente desconecta la linea
principal, dejéndola sin circulacion de corrients, produciendo el primer "conheo'..
mientras que el seccionador también realiza este primer “conteo”. A continuacion se
suceden tantos "conteos” posteriores seglin sea la calibracién de los dispositivoe y la
duracion de la falla, hasta que el seccionador responde alslando el ramal que tiene
Ia falla ol ésta 8 parmanente. .

Los métodos para secclonar una linea de distribucion de energla eléctrica del
arte previo adolecen del problema de que no son capaces de distinguir con certeza y
repetitivamente cudndo se astd en una situacién de falla transitoria y, en el caso de
esta (itima, poder determinar cuadndo se trata de una corriente de insercién de un
transformador o corrients de “"in rush®.

E! objeto de la presente invencién es el da pr-oveer un método para seccionar
con un secclonador una linea de distribucién de snergla eléctrica de media tansién
qu-e presenta una perturbacién, dicho método comprende las etapas de:

a) evaluar la comients en una linea de media tensién por medio de una bobina

detectora;
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b) convertir la intensidad generada por esa nalq en la bobina d a
J \e ~ = . - .

una diferencia de potencial, transfifendo la Informa S

gel perfil.de la onda & un
microprocesador,; -

¢) analizar el perfil de la onda generada por {a corriente mediante un algoritmo
para el andlisis de atmonicas por Series de Fouriar:. Yy

d) determinar el comportamiento del seccionador segtin el resultado obtenido
en c). . .

Segun el resultado del anélisis del pBI:ﬁl de onda generada por la corriente en el
paso ¢}, entonces: |

el paso d) comprende: i) no efectuar un conteo para disparar el mecanismo de
desconexién si el valor de corriente no sobrepasa un valor prefijado para ef cual aaq-
corriente se detecta como una corrients de falla;

el paso d) comprende: i) no efectuar un conteo para disparar el mecanismo de
desconexién si ol perfil de onda cormesponde a una corrients de Insercion de un
transformador o comrlente de "in rush®; o |

el pako d) co_mprende: ili) efectuar un conteo para disparar el mecanismo de
desconexién si el perfil de onda corresponde a un cortocircuito que supera el valor
de comiente prefijado para el cual esa corlente se detecta como una cormrients de
falla.

El método descripto comprende, ademas, el paso e) que compr‘ende: i) no
efectuar el disparo del mecanismo de desconexién sl ee trata de un-a falla transitoria;
. 0 bien, i) efectuar el disparo del mecanismo de desconexién y seccionar Ia linea sl
se alcanza un nimero de conteos prefijado, tratindose de una falla permanente.

Este método se lleva cabo por medio de un seccionador a través de su circuito
electrénico Interno, el cual comanda el disparo de un mecanlsrﬁo de desconexion
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acoplado. .El tiempo de aperiura del saoclona 3 ionor .ﬂ\ \j ms
(milisegundos).

Es, entonces, otro objeto de la presents mvenclén un seeclonador que estd
diseflado para que funcione, principaimente, en un sistema distribuidor de energia
eléactrica de media tensién donde la linea principal estd provista de un disyuntor de
reconexién automético de multiples descargas breves.

En un todo de acuerdo con lo llustrado vemos que un seccionador segln una
forma de realizacién preferida de la invencién, sefialado con la referencia general (1)
en la Figura 1, comprende un soporte cfe fusible de expulsion (2) en el cual esta
colocado un médulo seccionador (3). El seccionador (3) es del tipo adecuado para
ser usado en Ia aislacién de una linea principal de las lineas auxillares con fallas, en.
un sistema dlstribuidor de energia eléctﬂca aéreo.

En la Figura 2 se puede obsetvar la disposicién relativa de los componentes
bésicos de una forma preferida de realizacién de la presente invencién, a saber, el
mecanismo de apertura (4) del seccionador, el circuito electrénico (5), la bobina
toroldal de' la fuente (6) y la bobina toroidal de deteccion (7).

Segtn puede varse én la Figura 3, el mecanismo de apertura (4) de una forma
preferidd de realizacion del seccionador de la presente invencién incluye una bobina
(8) que incluye un pemo bobina (8) y un resorte pemo (10) sobre el cual se descarga
el capacitor (26). Dicha descarga produce la atraccién del pemo bobina (8) que la
accién del resorte (10) mantenia hacla fuera.

El- mecanismo incluye dos levas (11, 12) que pivotan en un rodillo (13} y se
mantienen separadas o abiertas, tal cual estén ilustradas en dicha Figura 3, merced
a la Interposicién entre las mismas del extremo (8') del pemio (8).
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De esta forma cuando dicho pemo es atraldo bﬁr la ’L(én da I’a dasw F)\

capacitor (26) sobre la bobina (8), las Ievas (11, 12) tienden a juntarse por la accién
del resorte de reclerre (14) sobre Ias mismas pivotando sobr.a el aludido rodilio (13).

Como cada una de dichas levas (11, 12) presentan respactivas cufias (15, 16)
que estén alojadas en forma trabante en una oquedad h'aba;\ta (17) del cursor de
bloqueo (18), al pivotar las mismas hace que dichas cufias (15, 16) pierdan el
contacto de entrabamiento que tenian con las paredes interiores de la aiudida
oquedad (17) por lo que asl se libera o destraba dicho cursor de bloqueo (18).

Una vaz destrabado, el pemo (8') desclende y ello es debido a la traccién que
genera el pemo de enclavamiento (18) sobre dicho cursor de bioqueo (18) al cuai
esta vinculado, ya que dicho pemo de enclavamiento (19) estd a su vez solicitado-
por el tensor (20), el cual a su vez esta solicitado por el resorte tensor (21).

De esta manem, en el caso de ocumir una failla permanents, merced al
mecanismo de apertura (4) descripto se produce la apertura del seccionador.

El medio que determina si ia falia es permané:hta. transitoria o ‘una corriente de
insercién de un transformador, también conocida como cotriente de *in rush®, es el °
circuito electrénico (5), que es donde residen las novedadaes del seccionador objeto
de la presente solicifud.

El circuito electrénico (5), tal cual estd esquematizado en la Figura 4, eatd
compuesto por una bobina toroidal (6) que es ia responsabie de entregar la energla
para la carga de un capacltor (26) que actta de fuente y que provee .energla para el
funcionamiento del microcontrolador (27), fos operacionales (A1 28, A2 28° y A3 28)
y la bobina (8) del mecanismo de apertura (4).

La corriente de falla de la red es detectada por medio de una bobina toroidal de
deteccién (7) que genera una tensi6én proporcional a la comlente de la red,
reproduciendo fieimente la forma de onda de la misma.
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La sefial de entrada es reclbida por el atenu an 30)-q “junto [

amplificador A1 (28), son los encargados de ajustar los nﬁa’l@a Iﬁs corrientss de

calibracién. Paralelamente, la seflal de entrada tamblén es recibida por el

amplificador A2 (287 que amplifica el nivel de tensioén para detectar la tensién de
coro. _

Con la informacién entregada por los amplificadores operacionaies A1 (28) y

A2 (28°), el microcontrolador (27) realiza la operacién légica de funcionamiento

efectund_o la detecclén por medio de un andlisis espectral de la forma de onda de la

corriente de la linea mediante un algoritmo para el andllais de armdnicas por Series

de Fourier, parmitiendo discriminar por un lado si se trata de una comients de faila

permanente o una corriente de falia transitoria, o bien de una corriente de “in rush®,

Si la comiente de falla es permanente, el microcontrolador (27) efectta la
secuencia completa respetando la cantidad de conteos para el cual fue preparado,
enviando la sefal amplificada por medio del amplificador A3 (20) a la bobina (8) del
mecanismo de apertura (4) y efectuando la apertura del seccionador.

En cambio, si la corriente de falla de la linea es transitoria, el microcontrolador
realizaréd la cantidad de conteos necesarios hasta que la misma desaparezca,
reseteandose y olviddndose del conteo luego de 30 segundos.

Ahora blen, si la sobrecomiente existente en la linea es generada por la
Insercién de uno o varios transformadores, el microcontrolador la discriminard, no
realizard los conteos y como consecuencia lo haré inmune a las corrientes de "in
rush”., . B

En general, la forma de onda de una coriente de “in rush® es fuertementa
unidireccional, pero cuando existen en un ramal de la red varios transformadores

puestos en juego puede darse el caso de comriantes de insercién no unidireccionales,

sino con fomas de onda casi simétricas, (as cuales por medio del andlisis espectral

o
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que realiza el mmcontrolador no serén detsctadas egmo.una' corriente de fal 6
por lo tanto, el seccionador no abriré. i

E! microcontrolador esta preparado para efectuar el andlisis espectral de la
comrients de falla tanto sl la frecuencia de la red es de 50 o 80 Hz, se efectia el
cambio de frecuencia por medio de una conexién en el circuito electronico.

Otra novedad motivo de la presente solicitud de patente es la versatilidad que
posee ol seccionador elecirénico en cuanto a la modificacién de los seteos del
mismo, en cuanto a la comriente de calibracién y la cantidad de contaos que debe
reallzar antes de efectuar la apertura.

Hasta shora estos cambios s6lo eran realizados por el fabricante, pero en el
seccionador de la presents invencién los pueden reallzar directaments los usuqrioa. :
cambiando la posicién de las llaves del atenuador (30) para la comlents de
calibracién y de las llaves (31) para definir e nGmero de conteos. Para el caso del
ejemplo, se obtienen 18 combinaciones diferentes para la qom'enta de calibracién y
4 pasos diferentes para el namero de'oonteos. los cuales pueden aumentarse
agregando més llaves, '

Efectivaments, el seccionador de esta invencidn viane provisto de un atenuador
(30) comipuesto por una serie de resistencias que se intercalan en el circuito por
medio de 4 llaves, de acuerdo a la combinacion de estas llaves se pueden obtener
los mencionados 18 pascs diferentes de comriente de actuacién. La versatilidad de
este seccionador puede lograrse mediante la incorporacion de una llave hasta un
nimero de llaves que sea adecuado para lograr un producto totalmente veradtil
segun lo requiera al mercado.

En los seccionadores del arte previo, el ajuste de la comiente de actuacidﬁ 80
efectta por medio de una resistencia variable o “preset’, lo que hacia necesario
efectuar la cafibracién del seccionador en un laboratorio y contar con el
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equipamiento necesario para tal fin, tal con'}o una g“‘f;e a math

de medicién, entre otros equipos. Este equi Zf o' ésta dispomblﬁ
nomalmente en todos los lugares de empleo de los ﬁclonadoras. por lo que la
practicidad que presenta esta invencién para los usuarios es que con un mismo
seccionador logran obtaner todo el rango de variaclén de la corriente de callbracién y
los nGmeros de conteos sin la necesidad de ningln instrumental y con una fécil y
- accesible seleccién de ias {iaves comespondientes. Esto parmite la reduccion del
stock de secclonadores en sus almacenes ya que un Unico modelo permite
adecuarse a fodas las circunstancias.

Por otra parte, como se dijera anteriormente, la adaptacién del seccionador a la
frecuencla de 1a red, que es fija para cada pals, se puede Mar desde fébrica, o'
bien mediante una llave o un punto de soldadura lo que agrega un factor de
versatilidad aun mayor.

Este circuito slectrénico (5) se encuentra aiojado dentro dei tubo (32), el cual
define el camino de la corriente a través d‘el soporte de fusible (2), pero s6lo mientras
el médulo’ accionador se encuentra en la posicién de conduccion tal como se
muestra en la Figura 1.

Finalmente, cabe destacar gue una vez producida la apertura del seccionador
se debe reparar el origen que provocé dicha apertura. Una vez hecho eato se debe
reposicionar e! miamo por medio de Ia apertura de las levas venciendo la accién del
resorte de recieme. Al cerar dichas levas (11, 12) se cieman también las respectivas
cufias (15, 18) para que las mismas puedan ser introducides nuevamente en la
oque:.iad trabante (17) del cursor de bloqueo (18). Asl, las mismas son pivotadas en
sentido de cierre lo que permite que dichas cufias (15, 18) retomen el contacto de
entrabamiento que tenlan con las paredes Interiores de la aludida oquedad (17), por
o que asf se retraba dicho cursor de bloqueo (18).
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En este purtto conviene aclarar que, de ser neoasdﬂg::oc:uar une man\{‘gfw .
la red de energla para la cual deba realizarse la apertura del seccionador bajo carga,
existen dos altemnativas de trabajo segiin sea el tipo de seccionador.

Existe un primer tipo de seccionador elecirénico que es el méas comun tal como
el que se muestra en la Figura 1, y si sa quisiera efectuar la gperlum del mismo bajo
carga deberia utillzarse para tal fin una pértiga especial denominada "load buster”,
dicha pértiga posee una cémara que extingue el arco eléctrico que se genem en el
momento de la apertura.

Existe un segundo tipo de seccionador electrbnico como el que se muestra en
la Figura 5, el cual posee sobre el contacto superior de la basé seceionadora una
cémara extintora del arco (33) o cdmara apagachispas. Este tipo de seccionador
admite la apertura del mismo, en el momento que por é! circula la corriente nominal
de la red, con una pértiga esténdar. E] arco eléctrico generado en el momento de la
aperiura es extinguido por la cAmara apagachispas incorporada en el seccionador.

El resto de las piezas que conforman e! seccionador tienen las mismas
caracterfsticas flsicas y funcionales que las de los seccionadores del arte previo, por
lo que no van a ser descriptos en forma detallada en esta soliciud.

En una forma preferida ds! 'método de Ia pr.aser_ﬂa invencion, la apertura del
seccionador monofédsico puede " acoplarse en forma simultinea con otros
seccionadores montados en el miemo punto de lineas bifasicas o tnfdslm

E) secclonador de fa presente invencién tiene la capacidad de que s8e le puede
adoear un médulo de comunicacién fransmisor-receptor de radlo frecuencia de lﬁanem
de formar pares o temas de secclonadores idénticos con la virtud de que su apertura
sea bipofar o fripolar y, por lo tanto, constituye una altemativa ventajosa para aquellos
ramales de la red de alimentacién en ios que las aperturas de sblo una de ias fases

sea perjudicial para 108 equipos que estdn conectados al mismo.
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que compranden un circuito transmisor-receptor de una sefial conectado al circuito de
disparo del seccionador en foma tal de emitir una sefial eodl_ﬁcada cuando este Gitimo _
so activa, sefial que es captada por los circuitos comrespondientes a las otras fases en
forma capaz de disparar el seccionador de dichas otras fases sl la comiente en las
mismas es nula. En dicho modo preferido de realizacién de ia invendén, la sefial de
cada dupla o tema de saccionadoms ubicada en el mismo punio del ramal tiene una
misma frecuencia y codificacién propia. En un modo preferido de realizacién de la
invencidn, dicha sefial es una sefial de frecuencia modulada fija y codificada con un
alcance limitado. '

De esta forma, el método para seccionar con un seccionador una linea eléctrica
de media tension que presenta una perturbacién anteriormente descripio,
comprende las etapas de:

a) evaluar una comriente en una linea de media fensién por medio de una
bobina detectora; |

b) cohvertir la intensidad generada por esa corriente en la bobina detectora a
una diferencia de potencial, fransfiriendo la informacién del perfil de !a onda a un
microprocesador;

c) anallzar el perfil de la onda generada por la comriente mediante un algoritmo
para el andfisis de aménicas por Series de Fourier; y, segin el resultado:

d) ) si el valor de comiente no sobrepasa.un valor prefijado para el cual esa
cofmiente ge detecta como una corriente de falla, no efectuar un conteo para di-sparar
el n:lacanlsmo de desconexién; o

d) if) sl el perfil de onda corresponde a una corriente de “Iin rush®, no efectuar un

- conteo para disparar el mecanismo de desconexidn; o
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d) iii) si el perfil de onda comesponde aJ un cot nwito-qu/gzsupera de

comiente prefijado para el cual esa corriente se d i urfa corrents de falia,
efectuar un conteo pama disparar el mecanismo de desconexidn; y, sl se cumple con
d) iii), el método comprends, ademds, el paso de:

e) i) si no se alcanza un namero de conteos prefijado, no efectuar el disparo del
mecanismo de desconexién (falla transitoria); o

o) i) sl se alcanza un nGmero de contecs prefijado, efectuar el disparo del
" mecanismo de desconexién y seccionar la linea (falla permanente); y si en la linea

bifdsica o trifasica hay instalados seccionadores que operan en conjunto mediante

3

un mddulo de comunicacién transmisor-recepior de radio frecuencia; el método

comprende el paso adicional de:

f) simultdneamente al paso e") anterior, enviar una sefial de RF a un otro u
otros seccionadores paralelamente conectados en forma conjunta en un mismo
punto del ramal de disfribucién para que efectien el disparo del respectivo
mecanismo de de;;conexién.' y seociona.r las lineas comespondientes en forma
simultéanea.’

Por otra parte, el seccionador de la presente invencidn Giil para llevar a ia
practica el método anteriormente descripto, compmﬁde un circuito con un modulo de
comunicacién transmisor-receptor de radlo frecuencia adosado.

De esta manera cuando el seccionador detecia una comiente de falle
permanente, el microcontrolador (27) efectia la secuencia completa respetando la
cantidad de conteoe para el cual fue preparado, envla Ia sefial ampltficada per medio
del amplificador A3 (.29) a la bobina (8) del mecanismo de apertura (4) efectuando ia

apertura del seccionador de la fase que presenta la falla y enviando °

simultdneaments una seflal codificada, u orden de apertura, por medio del médulo
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transmisor-receptor de mdlo frecuencia (33) y su antana (34) al

seccionadores de manera que |a misma sea bipolar o tnpolar respectivamente.

Entonces, si sobre una de las fasea existe realmente una comiente de falla
permanente el seccionador de esa fase realizara la secuencia de operacion prefijada
por el nimero de conteos y enviard, por un lado, una sefial al mecanismo de disparo
propio y, por otro lado, también enviara una sefial codificada a través de una antena
(34) = los seccionadores por madio de un circuito transmisor-receptor (33) de la otra
" uotras fases para que sfectlen la apertura simultdnea.

Esa sefial codificada emitida por el seccionador actuante es captada a su vez por
la antena de cada uno de los otros circuitos receptores comrespondientes a fos
secclonadores de las oiras fases de la Iinea trifdsica, el cual emite una sefial que hace |
actuar al dispositivo electromecénico y efectia la apertura del seccionador, en forma tal
que se interumpe 2 alimentacién de dicha ofra linea o dichas otras lineas segin sea
la instalacién bifasica o trifésica, quedando as! el ramal desconectado de la linea
troncal.

Debkio a que los seccionadores deben operar sin carga, el reconectador de
cabecera debe estar programado para efectuar una apertura bifésica o tifdsica en la
operaci6n comrespondiente al nimero de conteo de disparo del seccionador automético
electronico.

ICOmo la vinculacidn entre los seccionadores del conjunto de desconexién del
ramal se efectia mediante una sefial de radio codificada, con una codificacién
especifica para cada conjunto, lo que hace que sea imposible una interaccién o
interferencia entre los distintos juegos de secclonadores axistentes en la (inea.

Aplicacién industrial de Ja Invencién

La presenta Invencl6n es de aplicacién en cualquier indusfria relacionada con ia

generacién de eleciricidad, especiaimente las industrias dedicadas a la provision y
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distribucién de electricidad, asl como tamblén la mdustna etallrgica aw 6\
fabricacion del seccionador propuesto y la Industrla electrém relaclonada con la
fabricacién del circuito, las que se veran ampliamente beneficladas al contar con un
secclonador y un circulio que brindan una mejor proteccién en los ramales
secundarios de las redes de media tensi6n.

El beneficio directo del empleo del método aplicando el seccionador propuesto
es eliminar los cortes innecesarios por errores en la detecciéon de las éorﬁentas de
" falla discriminando, entre permanentes, transitorias y aquelias corrientes de insercién
de transformadores o cormrientes de "in rush” en los ramales secundarios de las redes
de distribuclén eléctrica, ahora logrado mediante el circuito electrénico descripto y
comprendido en dicho apccionador. -

Conelderaciones finales

Diversas modificaciones y variaciones del método, seccionador y circuito
electronico descriptos seg(in la presente invencién serdn evidentes para los expertos
en la técnica sin que por ello se alsjen del éleance y esplritu de la invencién. Aunque
la invenclén se ha descripto en relacién con realizaciones preferidas, deberd
comprenderse que la misma tal como se encuentra reivindicada no deberla limitarse
indebidamente a dichas realizaclones especificas. De hecho, ae pretende que las
diversas modificaclones del modo descripio :para llevar a cabo la invencién que son
obvias para los expertos en el campo del arte comespondients o de los campos
relacionados, sean incluidas dentro del alcance de las siguientes reivindicaclones.

Las reivindicaciones forman parte de la descripcin del invento objeto de esta
solicttud de patents.



1.
de energla eléctrica de media tensién que presenta una perturbacién, dicho método
caracterizado porque comprende las etapas de:

a) evaluar la corrients en una linea de media tensién por medio de una bobina
detectors; '

b) convertir la intensidad generada por esa comiente en la bobina detectora a
" una diferencia de potenclal, transfiriendo la informacién de;l perfil de |a onda a un
microprocesador; _

¢) analizar el petfil de la onda generada por la corriente med.iante un algoritiho
para ol andlisis de armonicas por Series de Fourier; y

d) determinar el comportamiento del secclonador segin e_l resultado obienido
enc). |

2. El método de Ia relvindicacién 1, caracterizado porque el paso 'd)
corriprande‘ no efectuar un conteo para disparar el mecanismo de deaoona:_dén si ol
valor de cofriente no sobrepasa un valor prefijado para el cual et;a corriente se
detecta como una corrients de falla.

3. El método de la relvindicacién 1, caﬁcﬁarlzado porque el paso d)
comprende no efectuar un contao ﬁara disparar el mecanismo de desconexién si el
- perfil de onda comresponde a una corrients de lnserdbq de un transformador o
corriente de “in rush®.

4. i método de ia reivindicacién 1, caracterizado porque el paso d)
comprende efectuar un conteo para disparar el mecanismo de desconexion si el
perfil de onda comesponde a un cortocircuito que supera el valor de corriente

prefijado para el cual esa corriente se detecta como una comiente de falla.
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5. . El método de la reivindlcacibrl 4, caraFt.qﬂz_.a._do porq de,
ademds, el paso ) no efectuar el disparo del mecanismo de desconexién (falla
transitoria).

6. El método de la reivindicacién 4, caracterizado porque comprende,
ademss, el paso e) efectuar el disparo del mecanismo de desconexion y secclonar la
linea (falla permanente) si se alcanza un nimero de conteos prefijado.

7. E! método de la reivindicacién 8, caracterizado porque comprende,
" ademds, simultdneamente al paso e) anterior, el paso f) enviar una sefial de RF a

otro u otros seccionadores paralelamente conectados en forma conjunta en un

mismo punto del ramal de distribucién para que efectien el disparo del respectivo

mecanismo de desconexién, y seccionar la lineas correspondientes en forma
simultinea.

B. El método de la relvindicacion 7, carac-brlzudo porque la sefial de RF
es una sefial de frecuencia modulada fija y codificada con un alcance limitado.

9. El método de la raivindleaciblln 7 u B, caracterizado porgue la linea es
bifésica.

10. El método de ia relvindicacién 7 u 8, caracterizado porque la linea es
tifésica. |

' 1. Un secclonador de Iineas de distribucién de energla eléctrica de medla_

Ians‘iOn de aplicacién en el método de.las relvindicaciones 1 a 10, slendo dicho
seccionador dei tipo apto para ser instalado en ramales awdliares de la red de
distribucién en la cual ia linea principal se encuentra protegida por un disyunt'ér de
reposlcion automética, que comprende un mecanismo de apertura que comprende
una bobina que incluye un pemo bobina y un resorte pemo sobre el cual se
descarga el capacitor del circuito secclonador, dicho pemo bobina esta solicitado por

un resorte que lo mantiene hacia fuera, en tanto que el extremo de dicho pemo

T




bobina sollcita en sentido de apertura de levas que pl‘\}dhn-en un rodili, o T
J )

tanto que dicho pemo bobina estd traccionado pora'm'.edio: de enclavamie
solicitado a su vez por un medio tensor ef cual a su vez esté solicitado por un resorte
tensor, dicho seccionador caracterizado porque comprende un circuito electrdnico
que comprende dos bobinas toroidales, en donde una primera bobina toroidal carga
un capacitor para fuente de energia de un circuito electrénico asociado con la
segunda bobina toroidal de deteccién y de la bobina det dispositivo de apertura; y
" dicha segunda bobina toroidal estd asociada a un circuito que comprende un
atenuador, dos operacionales y un microcontrolador, en donde dicho
microcontrolador estd asociado a otro operacional vinculado a la bobina del

mecanismo de apertura. |

12. El seccionador de la reivindicacion 11, caracterizado porque la bobina
toroidal de deteccién del circuito electrénico genera uﬁa tenslén proporcional a la
corriente de la red, reproduciendo fielments [a forma de onda de la misma.

13. El seccionador de la reivindicacién 11, caracterizado porque el
atenuador junto con un primer operacional ajusta los niveles de las comrrientes de
calibracioén.

14. ° El seccionador de ia relvindicacién 11, caracterizado porque el
segundo operacional amplifica al nivel de tensién para detectar la tensién de cero.

15. El seccionador de la reivindicacién 11, caracterizado porque el
microcontrolador del circuito electrénico identifica una comiente de falla permanente
de una lransftoria. inmunizando el seccionador contra las comientes de insercidn de _
transformadores o comrientes de “in rush®.

18. * EIl secclonador de la reivindicacién 15, caracbri;ado porque la
identificacion de las cormrientes se realiza por medio de un anélisis eapectral de la
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forma de onda de la comriente de la linea, Inmunlzqq: el sac:gidnad W
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corrientes de insercién de transformadores o corrientes de “in rush”. -

17. El secclonador de la reivindicacién 16, caracterizado porque el anélisis
espectral da la fooma de onda de la corrients de la linea se realiza mediante un
algoritmo para el andlisis de arménicas por Series de Fourler.

18. El seccionador de la reivindicacién 15, caracterizado porque si Ia
comiente de falla es pemmanente el microcontrolador enviard la orden de
- accionamiento del mecanismo de apertura.

18. El seccionador de la reivindicacion 11, caracterizado porque
adicionalments el circuito detector comprende llaves que permiten modlficar el seteo
tanto de la comrlente de calibracion como el de la cantidad de conteos que debe -
realizar el seccionador antes de efectuar la apent;m.

20. El seccionador de 1a reivindicaclion 11, caracterizado porque el iempo
de apertura del seccionador es menor a los 500 ms (milisegundos).

21. E! seccionador de cualqﬁlera de las relvindicaciones 11-20,
caracterizado porque comprende una camara extintora del arco o cAmara
apagachispas sobre el contacto superior de la base seccionadora.

22, E! seccionador de cualquiera de las reivindicaciones 11-20,
caracterizado porque comprende un méduio de comunicacién tranamisor-recaptor de
radio frecuencia. .

23. El seccionador de la meivindicacién 22, carnc-tarlzado porque. el
maédulo de comunicacin transmisor-receptor de radio frecuencia permite interconectar
pares 0 femas de seccionadores idénticos pama la apertura bipolar o ftripular,
respectivamente.

. 24. El seccionador de cualquiera de las relvindicaciones 22 o 23,

caracterizado porque el médulo de comunicacién transmisorfeceptor de radio




fracuencia estd calibrado para una sefial de RF deyjre
4 . [
codificada con un aicance limitado.

25, Un circuito electrénico de deteccion de una comiente de falla
comﬁrendido en el secclonador de cualquiera de ias relvindicaciones 11-24,
caracterizado porque comprende dos bobinas toroidales, en donde una primera
bobina toroidal carga un capacitor para fuente de energla de un circuito electrénico
asociado con la segunda bobina toroidal de deteccién y de {a bobina del dispositivo
de aperturs; y dicha segunda bobina toroilal estd asociada a un circuito que
comprende un atenuador, dos operacionales y un microcontrolador, en donde dicho
microcontrolador estd asociado a otro :opemclonal vinculado a la bobina del
mecanismo de apertura. _ |

26..  El circuito electrnico de 1a relvindicacin 25, caracterizado porque fa
bobina torvidal de deteccion dei circuito electrénico genera una tensién proporcional
a la corriente de la red, reproduciendo fieiments la forma de onda de la misma.

27.  El circuito electrénico de la reivindicacién 25, caracterizado porque el_
atenuador junto con un primer operacional ajusta los niveles de las corrientes de
callbracidn.

28. El circuito electrénico de la reivindicacién 25, caracterizado porque el
sagundo operacionaf amplifica el nivel de tensién para detectar la tensidn de cero. .

20. El circulto electrdnico de la relvindicaclén 25, caracterizado porque el
migrocontrolador del circuito electronico identifica una comriente de falla permanents
de una transitorla, inmunizando el seccionador contra ias comientes de Insercién de
transformadores o cormientes de “in rush®,

30. El circuito electrdnico de la reivindicacion 20, caractsrizado porque la
identificacion de las corrientes se realiza por medio de un nnélisls espectral de la
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3. El circutto electrdnico de la reivindicacién 30, caracterizado porque el
anélisis espectral de la forma de onda de la corriente de la linea se realiza mediante
un algoritmo para e} andlisis de arménicas por Series de Fourler.

32. El circuito electrdnico de la reivindicacién 29, caracterizado porque si
la comiente de falla es permanente el microcontrolador enviard la orden de
acclonamiento del mecani:;mo de apertura.

33. El circuito electrénico de la mMndi;:ac;én 25, caracterizado porque
adicionalmente el circulto detector comprende llaves que permiten 'modiﬂear el seteo .
tanto de la comients de calibracién como el de la cantidad de conteos que debe
efectuar el seccionador antes de efectuar la apertura. .

34, El circuito electrénico de la reivindicacion 25, caracterizado porque el
tiempo de gpartura del seccionador es menor-a [os 500 ms (milisegundos).

35. El circuito eiectrénico de cuaiquiera de Igs reivindicaciones 25-34,
caracterizado porque dicho circuito electrnico ademés comprende un circulto
tranamisor-receptor de una sefial de RF. -

38.  El cirouito electrénico de ia reivindicacion 35, caracterizado porque ol
circuito transmisor-receptor de ur-m seflal de RF estd conectado al circuito de disparo
del seccionador en forma tal de emitir una sefial codificada cuando este (ltimo se
activa. _ _

37.  El circulto electrénico de ia reivindicacién 36, caractertzado porqus la
seflal codificada emitida es captada por los circultos transmisores-receptores
comespondientes a circultos electrdnicos de secclonadores de otras fasss de forma tal
de disparar el mecanismo de apertura del o los seccionadores de dichas ofras fases s!

la comienta en ias mismas es nuia.
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38. . El circulto electrénico de cualquiera de las lraivindlcaeio R MRS
J T T

caracterizado porque el circuito transmisorreceptor de radio frecuencia esté
calibrado para una sefial de RF de frecuencia modulada fia y codificada con un

alcance limitado. : K/g

Buenos Aires, agosto de 2004, p.p. de COESP LTDA - COMPONENTES

ELETRICOS ESPECIAIS LTDA.




30

Figura 1







.!'Ul (R LR L N PR




33

Fl;um4
.--""-:' —_
il
@ "--_/
— A1E8)
@ — &
< j —— ) A2
T~ — >
LT LUIT TT]
v 211l Ll

)







":::\':--..
( ¢, (26)
—-— .."-\. _lr" ]
(6) [ mmer | "ome— 34
6 , (34}
= A1(28) Y
/**\ "'\v ik
TR J"’ (27) e,
(( ; | = - (EE')Az A3 ('I'.l)



YLlIoanamrue e

36 i 36

Figura 7

J

§)

p——y
W

A

IN
O
oA\
. ,>,.




Método ﬁara seccionar una finea de media tensién que presents ey
perturbacién, eomprendiandcla: a) evaluar una t.zom'ente con una bobina detectors; b)
convertir 1a intensided & diferencla de potencial, transfiriendo la informacién a un
microprocesador; c) analizar el perfil de onda mediante un algoritmo para anélisis de
armonicas por Serles de Fourier; y d) deten.rminar el comportamiento del seccionador
seg(in el resultado obtenido en c). £l paso d) comprende: no efectuar un conteo st: i)
la corrente no sobrepasa un valor prefijado como comiente de falla, o ii) el perfil de
onda comesponde a una comiente de "in n_:ah"; o iil) efectuar un conteo para
desconexion si el perfil tie onda comresponde a un cortocircuito que supera un valor_
prefiiado como comiente de falla. Dado d} iii), el método comprende e): i) no efectuar
el disparo del mecanismo de desconexién si se trata de una falla transitoria; o i)
efectuar la desconexién si se alcanza un nimero de conteos prefijado. El método
puede comprender adicionaimente en forma simulténea con e) if), f) enviar una seftal
de RF a otro/s secclonadores paralelamente conectados en un punto de la |]ﬁea de
distribuciéri para que se desconecten conjuntamente. Seccionador de lineas de
distribucién de energia eléctrica para ramales auxiliares donde la lfnea principai esté
protegida por un disyuntor de reposicion automatica, que comprende un clrcuito
electrdnico con un microcontrolador capaz de identificar una corriente de falla
permanente de una transitoria, Inmunizando el seccionador contra las comrientes de

"in rush®; y dicho circulto electrénico.
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Method for sectioning with a section switch a medlum-voitage electric power
distribution line exhibiting a disturbance, section switch for medium-voitage
electric power distribution line applicable thereon and electronic circuit for
detecting a fault current and comprised by said section switch

Field of the Invention

The present invention generally refers to a method for
sectioning an electric power distribution line and to improvements made to a section
switch for electric power distribution lines and, more particularly, to improvements to an
electronic circuit for detecting the fault current, which is intended to isolate an auxiliary line
from a main line in a power transmission system
Prior Art Disclosure

First, and as an introduction, we will refer to some theoretical
explanations about the methods and section switches of the prior art, which will be useful
in illustrating the field of the art to which the present invention pertains.

Section switches are devices used in the electric protection
of voltage distribution aerial lines, particularly for medium-voltage equipment, such as, for
example, lines in the range of voltages from over 1.000 V (1 kV) to 36.000 V {36 kV).

Previously known electric distribution systems consist in
main lines of power distribution, from which several secondary or auxiliary feed lines
derive. When there are faults in said systems, because of the arrangement of power lines,
it is possible to isolate the secondary line where the fault is present, without affecting the
rest of the distribution system.

In a power distribution system like the one described above,
an overload protection is located near the feeding source, in the form of an automatic
reset circuit breaker, which will be activated if an abnormal and transient current occurs
within the system and will then isolate the whole system from the power source.

Once the said system is activated, the whole system will
remain without current for a time during interruption and resetting of the circuit breaker.
The circuit breaker can be frequently reset by multiple brief discharges, more than once
before the system is blocked.

Another form of protection for said system is by means of
expelling fuses mounted on a stick. These fuses comprise a fuse link arranged through an
isolating space. The fuse link is within a non-metallic tube located through said space
positioned by a simple mechanism which is engaged, by itself, by the intact fuse link. As a
result, the fuse link is stressed. The fuse link of the expelling fuse i8 provided with a fuse
element which is blown when circulating on a sufficiently extended transient overcurrent
within the fuse. When the fuse element is blown, the circuit is physically cut, though not
yet electrically, and an arc is produced within the tube. This arc normally remains during

37 %o
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period of 10 and 100 milllseconds and can be accompanied by a strong explosion within
the tube, which explosion can produce flames and emit hot gas and reach up to 2 meters
outside each tube end. Due to blowing of the fuse element, the tube is disengaged from
the fuse support, but the arc starts and ends when the tube is largely in a closed position,
while there is still a regular electric contact between the upper part of the tube and the top
contact of the fuse support.

At the end of the arc, the upper prat of the tube continues 1o
become detached from the upper part of the fuse support, and, finally, the tube hangs in
an inverted position regarding the lower part of the fuse support, thereby producing an
isolating distance and visually indicating the line instailer that the fuse is bumt out.

Different kinds of protection are used in the art related to
electric distribution networks. One of them, known as “Group Fuse System", is widely
used, for example, on aerial line networks of up to 38 kV. At a substation in said systems,
a switch is placed, which can be of the kind filled with oil, particularly an automatic reset
circuit breaker, in each circuit of the feeder outlet. Each of these circuits feeds in tum
power into the several secondary lines or branches. Each branch or group of secondary
lines or branches can be single-phased or three-phased and can have two or three
protection fuses, respectively. This arrangement constitutes an example of the manner in
which fuses and circuit breakers can be used in a sequentiel pattern.

The reason for which this arrangement is used with fuses
and circuit breakers is the following: when there is a permanent fault, the fuse will isolate
the fault contained in part of the network, while, when there Is a temporary or transient
fault, tha circuit breaker will be opened for a time sufficient for the fault to disappear.

A permanent fault is one where a damage is caused and is
generally associated to a short-circuit.

A transient fault is the one which is likely to disappear by
itself when the current flow produced by the fault is cut for a short time. These faults are
generally caused by local discharges produced through isolating materials, due to
voltages induced by rays in the lines. it is desirably to treat a transient fault by the cutting
and automatic resetting of a circuit breaker.

However, when a permanent fault occurs in one of the power
leads, it is not advisable to have the main circuit breaker permanently open and, for this
reason, it is desirable to achieve protection by fuses for secondary lines. If a fuse is
actuated, only a small area of the network is disconnected. However, it is not convenient
to have a fusible actuated if there is a transient fault, which can be dealt with by the main
section switch. For this reason, the activity of fuses and circuit breakers shouki be
comectly compensated.

In addition, there are cuments on the medium-voltage
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network which are generated when starting up vacuum transformers, which could be
interpreted as fault current. A transformer input current, also known as “inrush® curment, is
characterized by being six times greater than the nominal current of the transformer, by
having a very short time duration and for being strongly unidirectional.

Now, in some cases and depending on branch configuration
and the amount of operating transformers, the wave form of the transformer input current
is no longer unidirectional and can be almost symmetrical, though with high harmonic
level.

Initially, it is not possible to know whether the fault is
permanent or transient, or whether the same is a transformer input current or in-rush
current.

Then, a suitable sequence of operations is desirable, where
the main circuit breaker, in all cases, will cut off and reset again after a few seconds. If the
fault disappears, then, it is a transient fault which has already disappeared. If the fault still
remains, the circuit breaker will remain closed in order to allow the activation of a fuse. In
order to have said alternatives available in protection equipment, no fuse should be
activated before the circuit breaker is disconnected.

The drawbacks encountered by the above-described system
are that an adequate coordination between fuses and breakers is not always possibie,
since fuses change their characteristics over time and when replacement is required they
usually change their cutting capacities and lose any coordination. Further, fuses can be
very noisy when activated and can cause fire in the area of installation as & result of the
hot particles being expelled during interruption.

In tumn, devices for isolating a secondary line from a main
line in an electric power distribution system are well-known in the art, such as the one
disclosed in Argentine Patent No. 245.312, which is herein entirely incorporated as
reference.

The section switch illustrated in said patent is assembied on
the ends of a support isolating element, with connection points on each of said ends, and
comprises two end bottles each positioned on the end of the leading tube on which there
is at least one cument detecting transformer connected to an electric circuit which outlet is
connected to a chemical actuator, fixed to one of said end bottles, and which comprises a
triggering or activating element supported on a rotating cam in contact with one of the
points of disconnection, thereby keeping the end bottle locked against a connecting
element.

As an improvement to the above mentioned opening
mechanism, Argentine Patent Application No. P88 01 05278, published as AR017247 A1
on September 5, 2001, in Patent and Trademark Bulletin No. 1938/400, replaced the
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chemical actuator by a coil with a coil bolt and a bolt spring on which a capacitor is
discharged, which, in the case of the above patent, was discharged on the chemical
actuator.

This improvement brought about certain advantages, among
which, we can now state that there is no longer necessary to replace the actuator. When
the system was triggered by the devices of the prior art, such as the one disclosed in
Argentine Patent N* 245.312, it was necessary for the repair service personnel to always
carry chemical actuators to reconnect or reset the system. That involved an embarrassing
operation and significant operative costs. Instead, according to the opening mechanism
proposed by said Argentine Patent Application No. N° P99 01 05278, the interlocking
assembly should be only manually replaced to its closad position by manually bringing the
interlocking bolt to its initial or starting position.

However, said patent still fails to certainly determine, when
the current generating the problem is due to a transient fault current, whether the same is
caused by a transformer input current or in-rush current, which has led to one of the
improvements being the object of this present application, such as herein below described
in more detail.

Further, it is desirable that the opening of a two-phase or
three-phase section switch be simultaneous with other or others switches in order to
solve, for example, the problems encountered by mechanical devices of the prior art. This
simultaneous opening is necessary to solve the problem created by phase openings on
networks in cases where ferro resonance occurs, such as in the case of medium-voltage
aerial circuits, generally rural ones, where serial resonance can occur between saturable
reactance from medium-voltage transformer to medium voltage ((MV/MV) or from medium
voitage ta low voltage (MV/LV) and the ground capacity of the medium-voltage line.

The above situation can cause the transformer to explode and
o become wholly useless.

Then, it is another object of this present invention to provide a
two-phase or three-phase actuated section switch for electric power lines, to be installed in a
branch of the power network which main feed line comprises an automatic reset device with
two-phase or three-phase opening. Said actuation is to be efficient and repetitive every time
the same is required by the system

Both the main object and the accessory advantages of this
present invention are made evident in the following description containing the preferred and
acceasory mode of embodiments thereof.

Summary of the Iinvention

It Is a first object of this present invention to provide a

method for sectioning a medium-voltage distribution electric line evidencing a disturbance,
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wherein said method comprises the stages of: (a) evaluating a current in a medium-
voltage line with a detection coil ; (b) converting the intensity generated by said current by
the detection coil in a potential difference, further transferring the wave-profile information
to a microcontroller; (c) analyzing the profile of the wave generated by the current by an
algorithm for the analysls of harmonic levels by Fourier Series, and (d) determining the
behavior or the section switch from the result obtained in (c) .

Stage or step d) can comprise: (i) making no count to trigger
the disconnection mechanism when the current value does not exceed a predetermined
value for which thet current is detected as a fault current, or (ii) making no count to trigger
the disconnection mechanism when the wave profile corresponds to a transformer input
current or in-rush current, or (jiij) making a count to trigger the disconnection mechanism
when the wave profile comesponds to a short-circuit exceeding the predetermined current
value for which said current is detected as a fault curent. In case (iii), the method always
comprises steps e) of (i) not triggering the disconnection mechanism when a transient
fault is involved, or (i) triggering the disconnection mechanism and sectioning the Jine
when a permanent fault is involved, If a8 number of counts is reached.

In another embodiment of the present invention, said method
can further comprise the step of: f) simultaneously with step e), (ii) sending a RF signal to
other or others connected section switches at a point of the distribution line in order to
have all phases simultaneously disconnected.

It is a further object of this present invention to provide a
medium-voltage electric power section switch of the kind suitable to be installed on
accessory branches of the distribution network, where the main line is protected by an
automatic reset circuit breaker, which comprises an electronic circuit with a microcontroller
that can distinguish between a permanent and a transient fault current, by immunizing the
section switch against transformer input currents or in-rush currents.

In another mode of embodiment, the section switch
comprises a radicfrequency transmitter which allows transmitting the disconnection order
to other section switches connected at the same point in order to achieve the
simultaneous disconnection of all phases.

It is a further object of the present invention to provide an
electronic circuit comprising a microcontroller that can distinguish a permanent fault
current from a transient fauit current, by immunizing the section switch against transformer
input currents or in-rush currents.

In another embadiment, the circuit comprises a radio
fraquency transmitter which allows transmitting the disconnection order to other circuits of
the section switches connected at the same point of the line to achieve the simultaneous
disconnection of all phases,
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Brief Description of the Drawings
Figures 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 are aftached hereto, which show the structure of the section
switch and the opening mechanism..
Figure 1 is a general and side elevation view of the section switch formed by the fuse
support and the section switch module.
Figure 2 is a side view illustrating in detail the structure of the section switch module.
Figure 3 Is a side view illustrating in detail the opening mechanism of the section switch
module..
Figure 4 is a schematic view of a preferred embodiment of the electronic circult being the
object of the present invention.
Figure 5 is a general and side elevation view of another embodiment of the section switch
formed by the fuse support and the section switch module with incorporated spark screen
chamber.
Figure 6 is a schematic view of another preferred embodiment of the electronic circuit of
the present invention, which comprises a RF communication module circuit and the
antenna therefor, which sends a wireless signal to other or others section switches to
have the line cut on a simultaneous pattem.
Figure 7 is a side view illustrating in detsil the structure of another embodiment of the
section switch module, which comprises a RF communication module and the antenna
therefor, which sends a wireless signal to other or others section switches to have the line
cut on a simultaneous pattern.
Detailed Desacription of the Invention

In this present description, the terms “count” or "counts” refer
to each evant or events occurring during detection of a fault current and line opening. This
event is camied out by an automatic reset circuit breaker, or a reset device or a circuit
breaker with an adequate logic, which protects the main line and a section switch installed
downstream an auxiliary branch of the distribution network. Both the circuit breaker and
the saction switch are capable of carrying out counts, where the adjustment of the count
number of the section switch is better than that of the section switch. When a voltage
above the calibration value is detected, the circuit breaker or an equivalent device
disconnects the main line and leaves it without power circulation, thereby producing the
first “count®, while the section switch also carries out the first “count”. Then, so many
subsequent counts occur depending on calibration of devices and duration of the fault,
until the section switch responds by isolating the branch having the fault, if this is a
parmanent one.

The methods for sectioning an electric current distribution
line of the prior art have the problem that they are not capable of certainly and repeatedly
distinguishing a transient fault situation and, in this latter case, of determining whether a
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transformer input current or in-rush current is involved.

It is the object of this present invention to provide a method
for sectioning with a section switch a medium-voltage electric current distribution line
showing a disturbance, and where said method comprises the steps of:

a) evaluating the current on a medium-voltage line by a detection colil ;

b) converting the intensity generated by said current in the detection coil into a potential
difference, by transferring the wave profile information to a microprocessor;

c) analyzing the wave profile generated by the current by an algorithm for analyzing the
harmonic levels by Fourier Series; and

d) determining the section switch behavior on the basis of the result obtained in c).

According to the result obtained upon analyzing the profile of
the wave generated by the current in step c), then:

Step d) comprises: (i) making no count to trigger the disconnaction mechanism when the
current value does not exceed a predetermined value for which said current is detected as
a fault cument;

Step d) comprises: i) making no count to trigger the disconnection mechanism when el
the wave profile comesponds to a transformer input current or in-rush current; or

Step d) comprises: iii) making a count to trigger the disconnection mechanism when the
wave profile corresponds to a short-circuit exceeding the predetermined current value for
which said current is detected as a fault current.

The above described method further comprises step e)
comprising: (i) not triggering the disconnection mechanism when a transient fault is
involved; or either, (ii) triggering the disconnection mechanism and sectioning the line
when the predetermined count number is reached, when a permanent fault is involved.

This method is carried out by the internal electronic circuit of
a section switch, which circuit commands the triggering of a coupled disconnection
mechanism. The section switch opening time is of less than 500 ms (milliseconds).

Then, it is a further object of this present invention to provide
a section ewitch which is designed to operate, mainly, on a medium-voltage electric power
distribution system, where the main line is provided with an autometic reset circult breaker
having multiple brief discharges.

in accordance with the illustration, a section switch is
provided which has a prefemed mode of embodiment of the invention, indicated with
general reference (1) in Figure 1, and which comprises an expelling fuse support (2)
which comprises a line section swtich module (3). Saction switch (3) is of the kind suitable
to be used in isolating a main line from auxiliary fault lines in an aerial electric power
distribution systemn

Figure 2 shows the relative amangement of basic
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components of a preferred mode of embodiment of this present invention, namely, the
opening mechanism (4) of the section switch, the electronic circuit (5), the source toroidal
coil (8) and the detecting toroidal coil (7).

As shown by Figure 3, the opening mechanism (4) of a
preferred form of embodiment of the section switch of this invention includes a coil (8)
comprising a coil bolt (3) and a bolt spring (10) on which capacitor (26) is discharged. Said
discharge draws or pulls the coil bolt (8) which the action of the spring (10) has kept
outwards.

The mechanism includes two cams (11, 12) pivoting on a
roller (13) and are kept apart or open, such as shown in Figure 3, as a result of end (9") of
bolt (8) being positioned between them.

Thus, when said bolt is drawn or attracted by the action
exerted from discharge of capacitor {28) on coil (8), cams (11, 12) tend to come together
by the action exerted by reclosing spring (14) thereon while they pivot on said roller (13)

As each of said cams (11, 12) comprise respective wedges
(15, 16) housed on a locking pattem in a locking gap (17) of the blocking slider (18),
rotating them causes said wedges (15, 18) to lose the interiocking contact they had with
the inner walls of said gap (17), thereby releasing or unlocking said blocking slider (18).

Once unlocked, bolt (9') is lowered, which is due to the
drawing force generated by the interlocking bolt (19) on said blocking slider (18) to which
it is related, since said interlocking bolt {19) i in tum attracted by the pulling spring (21).

Thus, when there is a permanent fault, the above described
opening mechanism (4) produces the opening of the section switch.

Electronic circuit (5) is the one to determine whether the fault
is permanent, transient or a transformer input current, also known as an in-rush current,
as all events produced in the section switch being the object of this invention lie in said
circuit.

Electronic circuit (5), such as schematically illustrated in
Figure 4, is formed by a toroidal coil (6), which is the one to supply the power for loading
of a capacitor (28) acting as a source and supplying power for the operation of the
microprocessor (27), operational devices or elements (A1 28, A2 28" y A3 29) and coil (8)
of the opening mechanism (4).

The fault current of the network is detected by a detecting
toroidal coil (7) which generates a tension or drawing force proportional to the network
current and exactly reproduces the wave form thereof.

The inlet signal is recelved by an atienuator (30) which,
together with amplifier A1 (28), should then adjust the calibration current levels.
Simultaneously, the incoming signal is also received by amplifier A2 (28') which amplifles
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the voltage level for detecting the zero voltage.

Based on the information delivered by operational amplifiers
A1 (28) and A2 (28°), microcontroller (27) carries out the logic operation by detecting,
through a spectrum-based analysis, the wave form of the line current by means of an
algorithm analyzing the harmonic levels by Fourier Series, thereby allowing to distingulsh
whether a permanent fault current or a transient fault current is involved, or, either, an in-
rush current.

If the fault current is permanent, microcontroller (27) effects
the compiete sequence, considering the number of counts for which the same was
prepared and sends the amplified signal from amplifier A3 (28) to coil (8) of the opening
mechanism (4) and opens the section switch.

Instead, if the line fault current is a transient one, the
microcontroller shall make the necessary number of counts to cause such fault current to
disappear, to reset and to forget about the count 30 second later.

Now, if the overcurrent existing on the line is generated by
input of one or several transformers, the microcontroller shall distinguish the same, shall
refrain from making the counts and, consequently, shall shall provide immunization
against in-rush current.

in general, the wave form of an in-rush cumrent is strongly
unidirectional, but when there are several transformers operating in a network branch,
non-unidirectional input currents can also occur, which currents may have almost
symmetric wave forms, which shall not be detected as a fault current by the spectrum-
based analysis carried out by the microcontroller, and, therefore, the section switch will
not open. .

The microcontroller is ready for the spectrum-based analysis
of the fault current, when the network frequency is of 50 or 60 Hz, and the frequency
change is effected by a connection in the electronic circuit.

Another novel aspect of this present invention is the
versatility of the electronic section switch as to setting changes thereon, regarding
calibration current and number of counts to be made before the opening.

Up to date, such changes were made only by the
manufacturer, but with the section switch of the present invention, such changes can be
directly made by users by changing the position of the attenuator keys (30) for the
calibration current and the keys (31) for defining the number of counts. In the example, 16
different combinations are obtained for the calibration current and 4 different steps for the
number of counts, which can be increased by adding more keys.

In fact, the section switch of this invention comprises an
attenuator (30) consisting in a series of resistances interposed in the clreuit by 4 keys, and
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according to the combination of these keys, 186 different steps as to actuating current can
be obtained. Versatility of said section switch can be attained by incorporating a key until
attaining the number of keys suitabie to obtain a fully versatile product as required by the
market.

In the section switch of the prior art, the actuating current is
adjusted by a variable or “preset” resistance, which made it necessary to calibrate the
section switch in a laboratory and to have the necessary equipment to that effect, such as
a cumrent source, measuring instruments, among other equipment. This equipment is not
usually available in all places where section switches are used, and, therefore, the present
invention proves to be quite practical because a same section switch has managed to
obtain a whole range of variation on caltbration current and count numbers, without need
of any other instruments and by the easy and available selection of the comresponding
keys. This allows reducing the stock of section switchee in warehouses, since this single
model is adjustable to all circumstances.

On the other hand, and as above state, the section switch
can be adapted to the network frequency- which is fixed in each country- by the
manufacturer or by a key or welding point, which makes it even more versatile.

" This electronic circuit (5) is housed within the tube (32),
which defines the current passage through the fuse support (2), but only while the
actuating module is in a leading position such as shown in Figure 1.

Finally, it is to be noted that once the section switch is
opened, the cause of said opening should be repaired. After that, the section switch
should be re-positioned by opening the cams prevailing over the reclosing action by the
spring. When said cams (11, 12) are closed, the respective wedges (15, 16) are also
closed so as to have them again introduced into the locking gap (17) of the blocking slider
(18). Thus, they are then pivoted to a closing direction , which allows said wedges (15, 16)
to resume their interlocking contact with said gap (17), thereby relocking the said blocking
slider (18).

It is to be noted here that, when it is necessary to make a
maneuver on the power network which requires the opening of the section switch under
load, there are two possible alternatives depending on the kind of section switch involved.

There is a first kind of electronic section switch which is the
most common one, such as sown in Figure 1, and, if it is desirable to open the same
under load, a special pole known as “load buster” should be used to that effect, which pole
comprises a chamber extinguishing the electric arc generated at the time of the opening.

There is a second kind of electronic section switch, such as
the one shawn in Figure 5, which includes an arc extinguishing chamber (33) or spark
screen chamber on the upper contact of the section swilch base. This kind of section
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switch can be openedat the time when the network nominal cument circulates along the
same, with a standard pole. The electric arc generated at the time of the opening is
extinguished by the spark screen chamber included in the saction switch.

The rest of the pieces making up the section switch have the
same physical and functional characteristice as the section switches of the prior art, and,
therefore, they are not deacribed herein in detail.

According to a preferred embodiment of the methed of this
invention, the opening of the one-phase section switch can be simultaneously coupled
with other section switches mounted at the same point of two-phase or three-phase lines.

An advantage of the section ewitch of the present invention is
that & radio frequency transmitter-receiver communication module can be attached thereto,
80 as to form pairs or triplets of identical section switches while its opening can be
advantageously bipolar or tripolar and, therefore, constitutes a beneficial alternative for those
feed network branches where openings of only one of their phases can be detrimental for the
equipment connected thereto.

This can be achieved by section switches present in each of
the phases comprising a signal transmitter-receiver circuit connected to the section switch
triggering circult, such that a coded signal is emitted when the latter is activated, and which
signal is caught by the circuits commesponding to the other phases, in a manner capable of
triggering the section switch of said other phases when their current is null. In said other
preferrad embodiment of the invention, the signal of each two or three section switches at the
same point of the line branch have the same frequency and their own code. In a preferred
mode of embodiment of the invention, said signal is a fixed and coded modulated frequency
signal with a limited range.

Thus, the method for sectioning with a section switch a
medium-voltage electric line with a disturbance and as above described comprises the steps
of:

a) evaluating a current in a medium-voltage line by means of a detection coil ;

b) converting the intensity generated by said current in the detection coil into a potential
difference, by transferring the wave profile information to a microprocessor;

¢) analyzing the profile of the wave generated by the current by an algorithm to analyze
the harmonic levels by Fourier Series, and, depending on results:

d) i) if the current value does not exceed a predetermined value for which said current is
detected as a fault current, not making a count to trigger the disconnection mechanism; or
d) ii) if the wave profile corresponds to an in-rush current, not making a count to trigger the
disconnection mechanism, or

d) iil) if the wave profile comesponds to a short-circuit exceeding the predetermined
current value for which said current is detected as a fault current, making the count to
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trigger the disconnection mechanism; and if d)iii) occurs, the method further comprises the
step of:

@) i) if the predetermined number of counts is not reached, not triggering the disconnection
mechanism (transient fault); or

e) i) if the predetermined number of counis is reached, triggering the disconnection
mechanism and sectioning the line (permanent fault); and when in the two-phase or three-
phase line there are section switches installed and jointly operating by a radio frequency
transmitter-receiver communication module, the method further comprises the step of:

f) simultaneously with above step e'), sending a RF signal to other or others section
switches parallel and jointly connected at a same point of the distribution network so as to
trigger the respective disconnection mechanism and section the comresponding fines
simultaneously.

On the other hand, the section switch of this invention ,
which is useful for carrying out the above describe method, comprises a circuit with a
radio frequency transmitter-receiver cornmunication module attached thereto.

Thus, when the section switch detects a permanent fault
cumment, the microcontroller (27) performs the complete sequence based on the count
number for which the same was prepared, sends the ampilified signal by amplifier A3 (28)
o coil (B) of the opening mechanism (4), and further opens the section switch of the
phase showing the fault and sends simultaneously a coded signal or an order for opening,
by means of the radiofrequency transmitter-receiver module {33) and the antenna thereof,
to the other or others section switches, so that the same is bipolar or tripolar, respectively.

Then, when there Is actually a permanent fault on one of the
phases, the section switch of said phase will perform the operation sequence
predetermined by the number of counts and will send, on the one hand, a signal to its own
triggering mechanism and, on the other hand, will also send a coded signal through one
antenna (34) to section switches by means of a transmitter-receiver circuit (33) of the
other or other phases 8o as to effect the simultaneous opening.

This coded signal sant by the acting section switch is
received in tum by the antenna of each of the other receiver circuits corresponding to
section switches of the other phases of the three-phase line, which sends a signal
actuating the electromechanical device and opens the section switch, such that the feed
to said other line or lines is interrupted depending on whether there is a two-phase or
three-phase installation, the line branch being then disconnected from the main line.

As section switch should operate without load, the head re-
setter should be programmed to effect a two-phase or three-phase opening on the operation
corresponding to the count number for triggering the electronic automnatic section switch.

As section switches within the branch disconnection assembly
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are linked by a coded radio signal, with a specific coding for each assembly, any interaction
or interference is thereby prevented among the different set of section switches on the line.
Iindustrial Use of the Invention

This present invention is applicable to any industry related to
the generation of electric power, particularly industries engaged in the supply and
distribution of electricity, as well as the metallurgical industry engaged in manufacture of
the proposed section swilch and the electronic industry related to manufacture of the
circult involved, which will be broadly benefited from the availability of a section switch and
circuit intended to provide a better protection for secondary line branches in medium-
voltage networks.

A direct advantage from use of the method employing the
proposed section switch is to eliminate unnecessary cuts due to wrongly detected fault
currents, by distinguishing among permanent faults, transient faults and those transformer
input cuments or in-rush currents in secondary line branches of electric power distribution
networks, all of which is now achieved by the above described electronic circult which is
comprised by said section switch.

Final Considerations

Several modification and variations to the method, section
switch and electronic circuit disclosed in this present application shall become evident to
the experts in the art, without departing from the scope and the spirit of the invention.
While this invention has been described as related to the preferred mode of embodiments,
it is to be understood that the invention, such as claimed, should not be unduly limited to
said specific embodiments. In fact, the several changes to the above described
ambodiments to carry out the invention being obvious to an expert in the comesponding
art are to be included within the scope of the following claims.

The claims form part of the description of the invention being
the object of this patent application.

“’/1/%%
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Claims

1. A method for sectioning with a section switch 8 medium-
voltage electric power distribution line exhibiting a disturbance, which method is
characterized by comprising the steps of:

(a) evaluating a current in 2 medium-voltage line with a detection coil ;

(b) converting the Intensity generated by said current by the detection coil in a
potential difference, further transferring the wave-profile information to a microprocessor;

(c) analyzing the profile of the wave generated by the current by an algorithm for the
analysis of harmonic levels by Fourier Series, and

(d) determining the behavior or the section switch from the result obtained in {c).

2. The method of claim 1, characterized by the fact that step
d) comprises making no count for triggering the disconnection mechanism when the
current velue does not exceed a predetermined value for which said curment is detected as
a fault current.

3. The method of claim 1, characterized by the fact that step
d) comprises making no count for triggering the disconnection mechanism when the wave
profile comesponds to a transformer input current or in-rush current.

4. The method of claim 1, characterized by the fact that step
d) comprises making a count for triggering the disconnection mechanism when the wave
profile corresponds to a short-circuit exceeding the predetermined curmrent value for which
said current is detected as a fault current.

5. The method of claim 4, characterized by further
comprising the step e) of not triggering the disconnection mechanism (transient fault).

6. The method of claim 4, characterized by further
comprising the step e) of triggering the disconnection mechanism and sectioning the line
(permanent line) if the predetermined number of counts is reached.

7. The method of claim 6, characterized by further
comprising simultaneously with above step e) a step f) of sending a RF signal to other or
others section switches parallely connected together at a same point of the distribution
network for their triggering the respective disconnection mechanism and sectioning the
comesponding lines simultaneously.

8. The method of claim 7, characterized by the fact that the
RF signal is a fixed and coded modulated frequency signal with a limited range.

8. The method of claim 7 u 8, characterized by the fact that
the line is a two-phasa line.

10. The method of claim 7 u 8, characterized by the fact
that the line is a three-phase line.

11. A section switch for medium-voltage electric power
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distribution lines applicable on the method of claims 1 to 10, said section switch being of
the kind suiteble to be installed on auxiliary branches of the distribution network wherein
the main line is protected by an automatic reset circuit breaker, which comprises an
opening mechanism comprising a coil including a coll bolt and a bolt spring on which the
capacitor of the section switch circult is discharged, said coil bolt being drawn by a spring
that kept it outside, while the end of said coil bolt the cams pivoting on a common roller to
an opening position, while said coil bolt is pulled by the interlocking attracted in tum by a
tensor which is in tum attracted by a stressing spring, which section switch is
characterized by comprising an electronic circuit including two toroidal coils, where a fist
toroidal coil loads a capacitor as power source of an electronic circuit associated with the
second detecting toroidal coil, and as power source of the coil of the opening mechanism;
and wherein said second toroidal coil is associated to a circuit comprising an attenustor,
two operational accessories and a microcontroller, whereln said microcontroller is
associated to another operational element related to the opening mechanism coil.

12. The section switch of claim 11, characterixed by the fact
that the electronic circuit detecting toroidal coil generates a voltage proportional to the
network current, thereby exactly reproducing the wave form thereof.

13. The section switch of claim 11, characterized by the fact
that the attenuator together with a first operational element adjust the level of calibration
curmrents.

14. The section switch of claim 11, characterized by the fact
that the second operational element amplifies the voltage level to detect the zero voltage.

18. The section switch of claim 11, characterized by the fact
that the microcontroller of the electronic circuit distinguishes a permanent fault current
from a transient one, thereby immunizing the section switch against transformer input
currents or in-rush currents.

16. The section switch of claim 15, characterized by the fact
that curents are identified by a spectrum-based analysis of the wave form of the line
current, thereby immunizing the section switch against transformer input currents or in-
rush currents.

17. The section switch of claim 18, characterizxed by the fact
that the spectrum-based analysis of wave form of the line current is carried out by an
algorithm to analyze harmonic levels by Fourier Series.

18. The section switch of claim 15, characterized by the fact
that , if a permanent fault current is involved, the microcontroller will send an order to
actuate the opening mechanism,

19. The section switch of claim 11, characterized by the fact
that the detector circuit further comprises keys that allow modifying the setting of both the
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calibration current and that of the number of counts to be effected by the section switch
before the said opening.

20. The section switch of claim 11, characterized by the fact
that the time for opening of the section switch is of less than 500 ms (milliseconds).

21. El section switch of any of claime 11-20, characterized
by comprising an arc extinguishing chamber or spark screen chamber on the top contact
of the section switch base.

22. El section switch of any of claims 11-20, characterized
by comprising a radio frequency transmitter-receiver communication module.

23. The section switch of claim 22, characterized by the fact
that the radio frequency transmitter-receiver communication module allows to irterconnect
pairs or temaries of identical section switches for bipolar or tripolar opening, respectively.

24. The section switch of any of claims 22 o 23,
characterized by the fact that the radio frequency transmitier-receiver communication
module is calibrated for a fixed and coded RF modulated signal of a limited range.

25. An oelectronic circuit for detecting a fault curent
comprised by section switch of any of claims 11-24, characterized by comprising two
toroidal coils, where the first toroidal coil loads a capacitor as power source for an
elactronic circuit associated with the second detecting toroidal coll and the opening
mechanism coil; and where said second toroidal coil is associated with a circuit
comprising an attenuator, two operational elements and a microcontroller, wherein said
microcontroller is assoclated to another operational element linked to the opening
mechanism coil.

26. The electronic circuit of claim 25, characterized by the
fact that the toroidal coil detecting the electronic circuit generates a voltage proportional to
the network curmrent, thereby exactly reproducing the wave form thereof.

27. The electronic circuit of claim 25, characterized by the
fact that the attenuator together with a first operational element adjusts the levels of
calibration currents.

28. The electronic circuit of claim 25, characterized by the
fact that the second operational element amplifies the voltage level to detect the zero
voltage.

29. The electronic circuit of claim 25, characterized by the
fact that the microcontrolier of the electronic circuit distinguishes a permanent fault current
from a transient fault current, thereby immunizing the section switch agalnst transformer
input currents or in-rush currents.

30. The electronic circuit of claim 28, characterized by the
fact that currents are identified by a spectrum-based analysis of the wave form of the line
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current, thereby immunizing the section switch against transformer input cuments or in-
rush cumrents.

31. The electronic circuit of claim 30, characterized by the
fact that the spectrum-based analysis of wave form of the line current is carried out by an
algorithm to analyze harmonic levels by Fourler Series

32. The electronic circuit of claim 29, characterized by the
fact that if a permanent fault current is involved, the microcontroller will send an order to
actuate the opening mechanism.

33. The electronic circuit of claim' 25, characterized by the
fact that the detector circuit further comprises keys that allow modifying the setting of both
the calibration current and that of the number of counts to be effected by the section
switch before the said opening.

34. The electronic circuit of claim 25, characterized by the
fact by that the time for opening of the section swiich is of less than 500 ms (milliseconds).

35. The electronic circuit of any of claims 25-34,
characterized by the fact that said electronic circuit further comprises a RF signal
transmitter-receiver circuit.

36. The electronic circuit of claim 35, characterized by the
fact that the RF signal transmitter-receiver circuit is connected to the section switch
triggering circuit so as to transmit a coded signal when the latter is activated.

37. The electronic circuit of claim 36, characterized by the
fact that the transmitted coded signal is received by the transmitter-recsiver circuits
corresponding to the section switch electronic circuits of other phases s0 as to trigger the
opening mechanism of the section switches of said othar phases when current thereof is
null.

38. The electronic circuit of any of claims 35-37,
characterized by the fact that the radiofrequency transmitter-receiver circuit is calibrated
for a fixed and coded modulated RF signal of a limited range.

& XY
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Abstract

The present invention discloses a method for sectioning a medium-voltage
distribution electric line evidencing a disturbance, wherein sald method comprises the
stages of: (a) evaluating a current in a medium-voltage line with a detection coil ; (b)
converting the Iintensity generated by said current by the detection coil in a potential
difference, further transferring the information to a microprocessor; (c¢) analyzing the
profile of the wave generated by the current by an algorithm to analyze harmonic levels by
Fourler Series, and {d) determining the behavior or the section switch from the result
obtained in {c) . Step d) comprises making no count to trigger the disconnection
mechanism (i) when the cumrent value does not exceed a predetermined value for which
said current is detected as a fault current; (ii) when el the wave profile comesponds to a
transformer input current or in-rush current; or (i) making a count to trigger the
disconnection mechanism when the wave profile corresponds to a short-circuit exceeding
the predetermined current value as fault current. Given the case of d) (i) the method
further comprises step e) comprising: (i) not triggering the disconnection mechanism when
a transient fault is involved; or either, (i) triggering the disconnection mechanism when the
predetermined count number is reached.. The method can simultaneously with e) ii)
further comprise f) sending a RF signal to other or others parallel connected section
switches at a point of the distribution line in order to be jointly disconnected. The invention
also refers to section switches for electric power distribution lines for auxiliary branches
where the main line is protected by an automatic reset circuit breaker, which comprises an
electronic circuit with a microcontroller capable of distinguishing a permanent fault current
from a transient fault current, thereby immunizing the section switch ageinst “in-rush®
currents; and to said electronic circuit.
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DISTRIB cINDEE ERGIA ELECT] ICADEMEIATENSIO PRES

UNA PERTURBAC]ON, SECCIONADOR DE LINEAS DE DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA DE MEDIA TENSION DE APLICACION EN EL MISMO Y

CIRCUITO ELECTRONICO DE DETECCION DE UNA CORRIENTE DE FALLA
COMPRENDIDO EN DICHO SECCIONADOR.

Campo de la Invencién

La presente invencién se reflere en lineas generales un método para seccionar
una linea de distribucién de energla eléctrica y a mejoras introducidas en un
saccionador de lineas de distribucién de energlia eléclrica y, mas pracisamgnta.
habra de referiree a mejoras introducidas en el circulto electrénico de deteccién de la
cofriente de falla, el cual estd destinado a alslar una linea auxiliar de una linea
principal en un sistema de transmisién de energla.

Descripcién del Arte Previo

Primeramente, y a tftulo de infroduccién, haremos aigunas referenclas tedricas
explicativa sobre los métodos y loe seccionadores del arte previo, que servirén para
flustrar el campo de la técnica a la cual pertenece la presente invencién.

Los secclonadores son dispositivos que se emplean en la proteccldn eléctrica
de lineas aéreas de dietribucién de tensién, particularmente para equipos de media
tensién, por ejemplo las lineas que estdn en el orden de tensiones mayores a 1.000
V (1 kV) hasta 36.000 V (36 kV).

Los slstemas conocidos de distribucién eléctrica estdn compuestos de iineas
principales de distribucién de energia de las que salen varias lineas de alimentacion
secundarias o awdllares. Cuando hay fallas en dichos sistemas, por la disposicién de
las lineas de energla, se hace posible aislar la linea awdliar en fa que '8 encuentra

la falla, sin afectar el resto del sistema de distribucién.
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En un sistema distribuidor de anergll como el d&m

fuente de alimentacién una proteccién de sobraearga en\‘la forma de‘ﬁn 'ﬁl

reconexién automdtico, el cual, si una cofriente anormal y tranallona ocume dentro
del sistema, se disparara y alslara todo el sistema de la fuents de energia.

Una vez que se dispara el sistema, a continuaclon hay un periodo sin corrients
en todo el sistema durante la interrupcién y reconexién del disyuntor. A menudo, el
disyuntor presenta la posibilidad de ser reconectado mediante mltiples descargas
breves, més de una vez antes de bloquear el sistema.

Otra forma de protaccién para dicho sistema, se logra mediante fusibles de
expulsién montados sobre un palo. Estos comprenden un vincule fusible colocado a
través de un espacio eislante. E! vinculo fusible se encuentra .dent'o de un tubo no—l
metdlico que se encuentra a través de dicho espacio poalcic-mado mediante un
simple mecanismo que se engancha, por s{ solo, mediante el vinculo de fusible
intacto. Como consecuencia, el vinculo fusible esté en tension. El vinculo fusible de
un fusible de expuision estd provisto de un elemento fusible que se funde cuando
circula una sobrecorriente transitoria suficientemente extensa dentro del fusible.
Cuando el elemento fuslble se funde el circuito se corta fisicaments, pero ain no
eléctricamente y se producs un arco dentro del tubo. Este arco persiste normalmente
durante un periodo entre 10 y 100 milisegundos y puede ser acompafiado de una
fuerte explosién dentro del tubo, ia cual puede provocar llamas y emitir gas caliente
alcanzando hasta 2 metros hacla afuera de cada extremo del tubo. Debido a la
fusién del elemento fusible el tubo es desenganchado del soporte de fusible, pero el
arco comienza y termina cuando el tubo se encuentra, en gran parte, en posicién
cerrada, mientras qt;e atn existe contacto eléctrico regular entre la parte superior del
tubo y el contacto superior del soporte de fusible.
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Al terminar el arco, la parte aupedor del tubo 3 nﬂa d
parte superior delsoporie de fusible y, flnalmerrln éi-tubn

i %)

posicién invertida con respecto a la parte inferior del soporte de fusible produciendo

asl, una distancia aislante y una Indicacion visual Que muestra al instalador de lineas
que el fusible se ha quemado.

En el arte de las redes eléciricas de distribucin se utilizan diferentes tipos de
proteccién. Uno de ellos, conocido como “Sistema de Fusibles de Grupo® (Group
Fusel System), es ampllaments utilizado, por ejemplo, en redes de lineas aéreas de
hasta 38 kV. En una subéslaeién. en dichos sistemas, se coloca un interruptor que
puede ser del tipo lleno con aceite, particularmente, un Interruptor de reconexién
automdtico, en cada circuito de salida del alimentador. Cada .uno de estos eircultos.
alimenta energla a su vez a varios ramales secundarios. Cada ramal o grupo de
ramales awdiiares puede ser monofasico o trifisico y puede tener dos o tres fusibles
de protaccién respectivaments. Esta disposicién constituye un ejemplo de la forma
en que pueden utilizarse en serie, los fusibles y ios disyuntores.

La raz6n por la cual se utiliza esta disposicién con fusibles y disyuntores es ia
siguients: cuando existe una falla permanente, el fusible alslard la falla contenida en
una parte de la red; mientras que, cuando exista una falla transitoria, el disyuntor se
abrird por el tiempo suficlente para que la falla desaparezca.

Una falla permanents es aquelia en la que se produce un dafio y esth
éenemlmente asociada a una condicién de corto circulto.

Una falla transfioria es aquel tipo de falla que es capaz de desaparecer por sl
sola cuando el fiujo de la corriente producida por la falla, es cortada por un tiempo
breve. Estas fallas son generalmente causadas por descargas locales que se
producen a través de materiales aislantes, debido & voliajes inducidos por fayos en
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las lineas. Es deseable tratar una falla transitoria m
&

automadtica de un disyuntor. _ .

No obstants, si ocume una falla permanente en ufie.ge los-tonductores de
alimentacién, no es convenlente que el interruptor principal esté permanentemente
abierto y, por esta raz0n, es preferible la proteccién metjiante fusibles para lineas
sacundarias. Si actia un fusible, se desconecta solo una pequelia zona de la red.
Sin embargo, no es deseable que se active un fusible sl existe una. falla transttoria, la
" cual pt._lede ser tratada por el interruptor principal. Por esta razén, ia actividad de ios
fuafbleé e interruptores debe estar conactamenta' compensada.

Existen ademés sobre la red de media tensién corrientés generadas por la
puesta an servicio de h'nnsi.’onnadores en vaclo que podrian interpretarse como ,'
corrientes de falla. La conients de insercion de un h'ansfonnadt;r. también conoclda
como cormriente de "In rush®, posee la particularidad de ser aproximadamente seis
vaces més grande que la comrients nominal del transformador, tiene una duracién
muy cortn_y es fuertemente unidireccional.

Ahora ‘bien, existen casos en los cuales aeg(in la configuracién del ramal y la
cantidad de transformadores en servicio, la forma de onda de Ia con'le_nto de
insercion de transformadores dela de ser unidireccional y puede llegar a ser casl
simétrica, pero con alto contenido armdnico. - _

Inicialments, no es posible saber si la falla es permanents o transitoria, o sl se
trata de una corriente de insercidn de transformadores o de “in rush®.

Entonces, es deseable una secuencia de operacionas aproplada en dom:h-a el
interruptor principal, en todas las instancias, se cortard y reconectard nuevaments
después de unos pocos segundos. Si la falla desaparece, entonces es una falla
transiioria que ha deeaparecido. Si la misma aln permaneciera, el disyuntor

permanece cemado a fin de permitir el acclonar de un fusible. A fin de que estas
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antes que el interruptor se desconecte.

puede hacerse uso adecuado de la coordinacion entre fusibles e Interruptores, ya
que los fusibles modifican sus caracteristicas con el tiempo y al requerir
reemplazarios habituaimente se modifican sus capacidades de interrupcién y pierden
toda coordinacién. Ademss, los fusibles pueden ser-muy ruidosos al activarse y
pueden provocar fuego en la zona de instalacién por la expulsién de particulas
calientes durants la interrupcién.

Son conocidos en el arte a su vez dispositivos para aislar una linea awdliar de

la Ilnea principal en un sistema distribuidor de energla eléctrica, tal como el descripto

en la patente Argentina N° 245.312, la cual se incorpora aqul en su totelidad a modo
de referencia.

El seccionador llustrado en dicha patente estd montado entre los extremos de
un elemento alslador de soporte, con puﬁtos de oone:_:ibn en cada uno de dichos
extremos, y comprende dos botellas de extremo ubicadas cada una en el extremo de
un tubo conductor sobre el cuai se encuentra al menos un transformador detector de
cofrients conectado a un circulto eléctrico cuya sallda estd conectada a un activador
quimico, fijo a una de dichas botellas de extremo, y que flene un elemento
disparador apoyado en una leva giratoria que estd en contacto con uno de los
puntos de desconexién, manteniendo a la botfella de exiremo trabada contra un
elemento conecfor. "

Como me]o.m en el mencionado mecanismo de apertura, en la sollcitud de
patents Argentina Acta Nro. P89 01 05278, publicada como AR0O1 7247 A1 154
septiombre de 2001, en e Boletind Marcas y Patentes N° 1836/400, se propuso el

reemplazo el actuador quimico por una bobina ton un pemo bobina y un resorte

2

Las desventajas que flene el sisteama amiba descripto son que: no siempra\
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pemo sobre el cual se descarga un capacﬂbr -qus ;en

menclonada, se descargaba sobre el actuador quImIco w S e
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Esio tmjo aparejadas varias ventajas entre las que destacamos que, con Ia

introduccién de la mejora de dicha solicltiud de patente, ya no hay neceskilad de -

recambiar el actuador. Cuando el sistema se disparaba con los dispositivos del arte
' previo tal como el de la patente Argentina N* 245.312 mencionada, era necesario
que la cuadrilla de reparacitn llevara siempre oonélgo actuadores quimicos para
reconectar el sistema. Ello implicaba una operacién engorrosa y un costo cpemtivo
Imporlnnte. A cambio de ello, con s mecanismo de apertura prnpuesto-en dicha
solicitud Argentina Acta N°® P88 01 05278, sélo se debe reponer manualmente el

conjunto de enclavamiento a su posiclén carrado. con sélo llevar manuaimente el

pemo de enciavamiento a su poasicién Inicial.

Sin embargo, en dicha patente ain falta poder t'letennlnar en forma segura sl
cuando la corriente que genera el desperfecto se debe a una comiente de falla
transhorla, ésta es debido a una comiente de Insercién de transformadores o
- comente de "In rush”, lo cual origina una de las mejoras que es objeto de la presente
solicttud, tal como seré luego descripto en forma detallada.

Ademas, se desea que la apertura de un secclonador en una linea bifésica o
trifdsica sea simultaneo con el otro u ofros seodonédom para solucionar, por ejemplo,
los problemas que tienen los disposliivos mecénicos del arte previo. Esta apertura

simulténea es necesaria para solucionar el problema creado por las aperturas de una

fase en las redes para aquellos casos en que pueda producirse el fenémeno de
-ferroresonancia, como es en el caso de ios circuitos aérecs, generalments rurales, de
media fensién en los que se pueda producir resonancia en serie entre la reactancia
saturable del transformador de media tensién a media tensién (MT/MT) o de media
tension a baja tensién (MT/BT) y la capacidad a tierra de la iinea de media tensién.

myﬂihw
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Es entonces otro objetivo de la presents invencién el de proveer un saeclonador\
de Ilineas de eneryla eléctrica de accionamiento bifdsico o trifésico pam ser instalado
en un ramal de la red de distribucién de energia en cuya linea princlpal de alimentacién
hay un disposlitivo reconectador automético de apertura bifdsica o tifésica. Dicho
accionamiento debe ser eficaz y repetitivo cada vez que sea solicitado por el sistema.

Tanto el objeto principal como las ventajas accesorias de 1a presente invencién
podrdn apreciarse en la siguiente descripcién de un modo preferido y modos
accesorios de reallzacién de la misma.

Resumen de la Invencién _

Es un primer objeto de la presente invencién, un método para secclofar una
linea eléctrica de distribucién de media tensién que presenta una perturbacién, dicho
método comprende las etapas de: a) evaluar una cofriente en una linea de media
tensién con una bobina detectora; b) c;onvertir. la Intensidad generada por esa
commiente én la bobina detectora & una diferencia de potencial, transfiriendo la
informacién del perfil de la onda a un microprocontrolador; c) analizar el perfil de la
onda gerierada por la corrients mediante un algoﬁtfno para el andlisis de arménicas
por Series de Fourler; y d) détemlinar el comportamlento del seccionador segin el
resultado obtenldo en c).

El paso d) puede comprender. [) no efectuar un conteo para disparar el
mecarnismo de desconexion si el valor de corrients no sobrepasa un valor praﬂ]add

para el cual esa corriente se detecta como una corriente de falla; o il) no efectuar un
| conteo para disparar el mecanismo de desconexi6n si el perfil de onda corresponde
a una comlente de Insercién de Un transformador o corrients de “in rush”, o Iii)
efectuar un conteo para disparar el mecanismo de desconexi6n sl el perfll de onda
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esa cortlente se detecta como una oomente de falla. En el caso de ili), el méhdo
tm:nblén qompmnde el paso e) de: i) no efectuar el disparo del mecaniemo de
desconexion si se trata de una falla transitorla; o M) efectuar el disparo del
mecanismo de desconexién y secclonar Ia linea en el caso de una falla permanente,
&i 8@ alcanza un ndmero de conteos prefijado.

En otra forma de realizacién de la prasents Invencién, dicho méiodo puede
comprender, adicionalmente, la etapa de: f) simultineamente al paso e) i), enviar
una sefial de RF a otro u otros seccionadores conectados en un punto de la linea de
distribucién pam que efectGen la desconexion almultén-ea de todas las fases.

Es otro objeto de Ia presents invencidén, el de proveer un.secdonador de Ilneaa.
de distribuciéon de energla eléctrica de media tensién del tipo apto para ser instalado
en ramales auxiliares de la red de distribucién donde la linea principal est protegida
por un disyuntor. de reposiclén automética, que comprende un circuito electrénico
con un microcontrolador capaz de identificar una corriente de falla permanents de
una transitbria, inmunizando el seccionador contra las corrientes de Insarclén de un
transformador o corrientes de "In rush”. .

"En ofra forma de reallzaci6n, el seccionador comprende un trasmisor de radio
frecuencia que permite transmitir la orden de desconexién a los ofros secdonadoras
conectados en el mismo punto para Iogra.r la desconexi6n simulténea de todas las
fases. . R

Es atin ofro objeto de Ia presente invencion el de proveer un circulto elecironico
que comprende un microcontrolador capaz de identificar una corrients de falla
permanente de una transitoria, inmunizando el secclonador contra las comientes de
insercién de transformadores o cormientes de *in rush”.
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En otfa-forma de realizaci6n, el cln.:.ulto comprende/un trasmisor M
frecuencia que permite transmitir la orden de desconexién'a atros circuitos de los
seccionadores conectados en el mismo punto de la linea para lograr la desconexion
simultdnea de todas las fases.

Breve Descripcién de las Figuras ) ‘

Se Incluyen las figuras 1, 2, 3, 4, 5‘. 8 y 7 las cuales pamiten ver la
composicién del seccionador y del mecanismo de apertura.

La Figura 1 es una vista general y en elevacion lateral del seccionador
compuesto por el soporte fusible y el modulo seccionador.

La Figura 2 es una vista lateral que iluatra un detalle de la compoelclén del
médulo seccionador. | .

La Figura 3 es una vista iateral que ilustra un detafle del mecaniamo de
apertura del médulo secclonador.

La Figura 4 es un esquema de una forma preferida del circuito electrénico ,
objeto de la presentse invencion.

La Figura 5 es una vista general y en elevacion lateral de otra forma de
realizacion del seccionador compuesto por el soporte fusible y el médulo
secclonador con camara apagachispas incorporada.

La Figura 8 es un esquema de otra forma preferida del circulio electrénico
objeto de la presents invencién que comprende un circulto de un médulo de
comunicacién RF y su antena, que envia una sefial inaldmbrica al otro u otros
seccionadores para que corten la linea en forma simulténea. 7

La Figura 7 es una vista lateral que ilustra un detalle de |a composicién de otra
forma de reallzacién del médulo seccionador comprendiendo un circuito de un
médulo de comunicacion RF y su antena, que envia una seftal inalémbrica &l otro u
ofros seccionadores para que corten a lfnea en forma simultdnea.
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En la presente descripci6n, mediante "conteo® 0 %o ._%_s.' se hace referencla a

cada evento o eventos que tienen lugar durante la do&gn de una cormriente de
falla y apertura de la linea. Este suceso es levado a cabo por un disyuntor de
bposlclén automética, o un dispositivo reconectador o un interruptor con la iogica
adecuada, el cual protege la linea principal y un seccionador inetalado aguas abajo
en un ramal auxiliar de la red de distribucién. Tanto el disyuntor como el eecclonador
poseen la capacidad de efectuar conteos, siendo el ajuste de la cantidad de conteos
del disyuntor mayor al del seccionador. Al detectarse una intensidad por encima del
valor de calibracién, el disyuntor o dispositivo equivalente desconecta la linea
principal, dejéndola sin circulacidn de corriente, produciendo el primer 'oontao'..
mientras que el seccionador tamblén realiza este primer “conteo®. A continuacion se
suceden tantos "conteos” posteriores seg(n sea la calibracién de los dispositivos y la
duracién de ia falla, hasta que el seccionador responde alslando e} ramal que tiene
la falla sl ésta @8 permanents. _

Los métodos para secclonar una linea de distribiicién de energla eléctrica del
arte previo adolecen del problema de que no son capaces de distinguir con certeza y.
repefitivaments cudndo se estd en una situacion de falla transitoria y, en el caso de
esta (itima, poder determinar cudndo se trata de una comients de insercién de un
transformador o corrlente de “in rush®.

El objeto de la presente invencién es el de pl;ovaer un método para secclonar
con un secclonador una linea de distribucién de energla' eléctrica de media tensién
QI.;B presenta una perturbacién, dicho método comprende las etapas de:

8) evaluar la comients en una linea de media tensién por medio de una bobina
detectora;
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b) convertir la Intensidad generada por esa c& ntj en la bobma IAQ

una difetencia de potencial, transfiriendo la informa ;lel perfll.de la onda’a un
microprocesador;

c) analizar el perfil de la onda generada por la corriente mediante un algoritmo
para el andlisis de arménicas por Series de Fourier; y
d) determinar el comportamiento del seccionador segun el resuitado abtenido

enc).

Sseg(in el resultado del andlisls del pell'ﬁl de onda generada por la corrients en el
paso ¢), entonces: |

ol paso d) comprende: ) no efectuar un conteo para disparar el mecanismo de
desconexién sl el valor de corriente no sobrepasa un valor prefijado para el cual esa_-
corriente se detecta como una cormriente de falla;

el paso d) comprende: i) no efectuar un conteo para disparar el mecanismo de
desconexién sf el perfil de onda corresponde a una comiente de insercién de un
transformador o corriente de “in rush®; o |

el pabo d) cqmprende: fif) afectuar un conteo para disparar el mecaniamo de
desconexitn sl el perfil de onda comesponde a un corfocircuito que supera el valor
de comiente prefijado para el cual esa conlente se detecta como una comiente de
falia.”

El método descripto comprende, ademés, el paso e) que compr'ande: ) no
efectuar el disparo del mecanismo de desconexién si se trata de un.a falla transitorla;
. o blen, i) efectuar el disparo del mecanismo de desconexién y secclonar la linea si
se alcanza un nimero de conteos prefijado, tratdndose de una falla permanente.

Este método ee lleva cabo por madio de un secclonador a través de su circulto

electronico Intemno, el cual comanda el disparo de un mecanislf\o de desconexion

-



r""-'i -

_ 12 «';i;*?" FOLIO ‘:“I:' \ Y f}
acoplado. .El tlempo de apertura del sacclona 3 enor % jos ms
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Es, entonces, otro objeto de la presente invencion, un seccionador que.eata
disefiado para que funcione, principalmente, en un sistema distribuidor de energia
eléctrica de media tensiéon donde la linea principal esta provista de un disyuntor de -
reconexidn automatico de maitiples descargas breves.

En un todo de acuerdo con lo ilustrado vemos que un seccionador segin una
forma de realizacion preferida de la invencién, sefialado con la referencia general (1)
en la Figua 1, comprende un soporte de fusible de expulsién (2) en el cual esth
colocado un médulo seccionador (3). El secclonador (3) es del tfpo adecuado para
ser usado en la aislacion de una lfnea principal de las Ifneas auxiliares con fallas, en.
un sistema distribuldor de energia eléctrica aéreo.

En 1a Figura 2 se puede observar la disposicién relativa de los componentes
bdsicos de una forma preferida de realizacién de la presente invencién, a saber, el
mecanlsmo de apertura (4) del seccionador, el circulto electrénico (5), la bobina
toroldal de'1a fuente (B) y la bobina toroidal de deteccién (7).

Seglin puede verse én la Figura 3, el mecanisimio de apertura (4) de una forma
preferidd de realizacién del seccionador de la presente invencion inciuye una bobina
(8) que incluye un pemo bobina (8) y un resorte pemo (10) sobre el cual se descarga
el capacitor (26). Dicha descarga produce la atraccién del perno bobina (b) que la
accién del resorte (10) mantenia hacia fuera.

El- mecanismo Incluye dos levas (11, 12) que pivotan en un rodillo (13} y se
mantienen separadas o abiertas, tal-cial estin ilustradas en dicha Figura 3, merced
a la interposicin entre las mismas del exiremo (8") del permio (8).
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De eata forma cuando dicho pemo es atraido &mr la n dg.:j'ﬁ descargg‘del
J . . : .
capacitor (26) sobre la bobina (8), las levas (11, 12) tienden a juntarse por la cmoJ n t
del resorte de recierre (14) sobre las mismas pivotando sobre el aludido rodilio (13).

Como cada una de dichas levas (11, 12) presentan respectivas cufias (15, 16)
que estén alojadas en forma trabante en una oquedad traba;rln (17) del cursor de
bloqueo (18), al pivotar las mismas hace que dichas cufias (15, 16) plerdan el
contacto de entrabamlento que tenian con las paredes interiores de la aludida
oquedad (17) por lo que asl se libera o destraba dicho cursor de blogueo (18).

Una vez destrabado, el pemo (9") desciende y elio es debido a la traccién que
genera el pemo de enclavamiento (18) sobre dicho cursor de bloqueo (18) al cual
esta vinculado, ya que dicho pemo de enclavamiento (19) estd a su vez solicitado.
por ol tensor (20), el cual a su vez estd solicitado por el resorte tensor (21).

De esta manera, en el caso de ocurrir una falla parmanente, merced al
mecanismo de aperiura (4) descripto se ;)mduce la apertura del seccionador.

El medio que determina sl |a falla es mmanénh. transitoria o-una coiriente de
insercién de un transformador, también conocida como corriente de “in rush®, es el °
circulto electrdnico (5), que es donde residen las novedades del seccionador objeto
de la presente solicitud.

El circulto electrénico (5), tal cual estd esquematizado en la Figura 4, esté
compuesto por una bobina toroidal (8) que es la responsable de entregar la energla
para la carga de un capacitor (26) que actia de fuente y que provee 'enerpia para e}
funcionamiento del microcontrolador (27), los operacionales (A1 28, A2 28" y A3 20)
y la bobina (8) del mecanismo de apertura (4).

La comiente de falla de la red es detsctada por medio de una bobina toroidal de
deteccién (7) gque genera una tensién proporcional a la cotriente de la red,

reproduciendo fielmente la forma de onda de la misma.
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amplificador A1 (28), son los encargados de ajustar los:iﬁgldhﬂe lﬁa comientes dM
calibracléon. Paralelaments, la sefial de enftrada tamblén es recibida por el
amplificador A2 (287 que amplifica el nivel de tensién para detectar la tensién de
" cero. ‘

Con la informacién entregada por los amplificadores operacionales A1 (28) y
A2 (28", el microcontrolador (27) realiza la opseracién légica de funcionamlento
el‘acwand_o la deteccion por medio de un anélisis espectral de la forma de onda de la
corriente de la linea mediante un algoritmo para el anélisis de armdnicas por Series
de Fourier, permitiendo discriminar por un lado si se trata de una comiente de falla
permanente o una comriente de falia transitoria, o bien de una comiente de “in rush®. '

Si la comlente de falla es permanente, el microcontrolador (27) efectGa Ia
secuencia completa respetando la cantidad de conteos para el cual fue preparado,
enviando la sefial ampiificada por medio del amplificador A3 (28) a la bobina (8) del
mecanismo de apertura (4) y efectuando la apertura del seccionador.

En camblo, si la corrients de falla de la linea es transitoria, el microcontrolador
realizard la cantidad de conteos necesarics hasta que la misma desaparezca,
resetséndose y olviddndose del conteo luego de 30 segundos.

Ahora bien, si la sobrecorriente existents en ia linea es generada por la
ingercién de uno o varios transfonnadom.' el microcontrolador la discriminaré, no
realizard los conteos y como consecuencia lo hard inmune a las comientes de "in
rush®.. . B

En general, la forma de onda de una corfiente de “in rush® es fuertemente
unidireccional, pero cuando existen en un ramal de la red varios transformadores
puestos en juego puede darse el caso de comrientes de insercidén no unidirecclonales,

sino con formas de onda casi simétricas, las cuales por medio del andlisis espectral
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que realiza, st microcontrolador no serén debchda#ggm%ygg' gron'lente d

——

por lo tanto, el seccioriador no abrira. . M

E! microcontrolador esta preparado para efectuar el andlisis espectral de la
corrlente dé falla tanto sl la frecuencia de la red es de 50 o 80 Hz, se efectla el
camblo de frecuencia por medio de una conexién efi el circuito electrénico.

Otra novedad motivo de la presente solicitud de patente es ia versatilidad que
posee el secciohador electrénico en cuanto a la modificacién de los seteos del
mismo, en cuanio a la comiente de callbracién y la cantidad de conteos que debe
realizar antes de efectuar la apertura.

. Hasta ahora estos cambios s6lo eran realizados por el fabricante, pero en el
secclonador de la presents invencién los pueden realizar directamentse los usus_lrion. '
cambiando la posicién de las llaves del! atenuador (30) para la corrlents de
calibracién y de las llaves (31) para definir el nimero de contecs. Para el caso del
ejemplo, se obtienen 16 comblnaciones diferentes pera la t?on19nta de calibracion y

4 pasos diferentes para el nimero de conteos, los cuales pueden aumentarse
agregando més llaves.

Efectivaments, el seccionador de esta invencién viene provisto de un atenuador
(30) compuesto por una serie de resistenclas que se intercalan en el circuito por
medio de 4 liaves, de acuerdo a la combinacién de estas llaves se pueden obtener
los mencionados 16 pasos diferentes de comiente de actuacién. La versatilidad de
este secclonador puede lograrse mediante la incorporacién de una llave hasta un
niimero de lleves que sea adecuado para lograr un producto totaimente versét
segin lo requiera el mercado.

En los seccionadorss del arts previo, el ajuste de la comiente de ach.naol&n 86
efecttia por medio de una resistencia variable o “preset’, lo que hacia necesario

efectuar la callbracién del seccionador en un laboratorio y contar con el
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equipamiento necesario psra tai i, tal como una : e instiy _ﬂl))?
de medicién, entre otros equipos. Este equip a no ésté disponible
normaimente en todos fos iugares de empleo de lo:hﬂlonadoms. por lo que la
practicidad que presenta esta Invencién para los usuarios es que con un mismo
secclonador logran obtener todo el rango de variacion de la corrients de calibracion y
los nimeros de conteos sin la necesidad de ningdn instrumental y con una fécil y
- accesible seleccion de las llaves correspondientes. Esto permite la reduccién del
" stock de secclonadores en sus almacenes ya que un (nico modelo permits
adecuarse a todas las circunstanclas.

Por otra parte, como se dijera anteriormentse, la adaptacién del seccionador a la
frecuencia de la red, que es fija para cada pals, se puede afe;chmr desde fébrica, o.
blen mediante una llave o un punto de soidadura lo que agrega un factor d
versatliidad aun mayor.

Este cl;culto electrénico (5) se encuentra alojado dentro del tubo (32}, el cual
define el camino de la comriente a través d-el soporte de fusible (2), pero s6lo mientras
el mddulo’ accionador se encuentra en la posicion de conduccién tal como se
muestra en la Figura 1. .

Finalments, cabe destacar que una vez producida la apertura del secclonador
se debe reparar el origen que provocd dicha apertura. Una vez hecho esto se debe '
reposicionar el mismo por medio de la apertura de |as levas venclendo la accion del
resorte de reclsme. Al cemar dichas levas (11, 12) se clerran también las respactivas
cufiag (15, 18) para que las mismas puedan ser introducidas nuevaments en la
oquat.iad trabante (17) del cursor de bloqueo (18). Asl, las mismas son pivotadas an
sentido de clerre lo que permite que dichas cufias (15, 16) retomen el contacto de
entrabamiento que tenlan con las paredes interiores de la aludida oquedad (17), por
o que as] se retraba dicho cursor de bloqueo (18).



En este punto conviene aclarar qus, :17? ser necu:&nga{e%mr unei mar:' -
la red ge energla para |a cual deba realizarse la aperiura d;-ljie.é%ionador bajo rga.\_ _
existen dos altemativas de trabajo segtin sea el tipo de secclonador. - Yo

Existe un primer tipo de seccionador electrénico que es el mée comdn tal como
el que se muestra en la Figura 1, y sl se quisiera efectuar la apertura del mismo bajo
carga deberia utllizarse para tal fin una pértiga especial denominada "load buster”,
dicha pértiga posee una cdmara que extingue el arco eléctrico que se genera en el
momento de la apertura,

Existe un segundo tipo de seccionador elactrénico como el que se muestra en
la Figura 6, el cual posee sobre el contacto superior de la basé seccionadora una
camara exiintora del arco (33) o cimara apagachispas. Este tipo de seccionador
admite la apertura del mismo, en el momento que por él circula la comiente nominal
de fa red, c:;n una pértiga esténdar. El arco eléctrico generado en el momento de la
apertura es extinguido por la cémam apagachispas incorporada en el seccionador.

El resto de las piezas que conforman el seccionador tienen fas mismas
caracteristicas fisicas y funcionales que las de los seccionadores del arte previo, por
ko que no van a ser descriptos en forma detallada en esta solicitud.

En una forma preferida del'método de la ptﬁsar_nte Invencidn, ta apertura del
secclonador monofésico puede " acoplarse en forma simultdnea con otros
seccionadores montados en el mismo punto de lineas bifédsicas o.triféaicas.

E} seccionador de la presente invencidn tiene la capacidad de que se le puede
adosar un médulo de comunicacién transmieor-receptor de radio frecuencia de manera
de formar pares o temas de seccionadores idénticos con la virtud de que su apertura
sea bipolar o tripolar y, por lo tanto, constituye una alternativa ventajosa para aquellos
ramales de la red de alimentacién en los que las aperturas de sé6lo una de las fases
sea perjudicial para los equipos que estAn coneciados al mismo.
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Esto gqede lograrse medlante aecdone}doms presentss e_s/n, cada unade i \:L
de\

disparo del secclonador en forma tal de emitir una sefial codificada cuando ests (itimo

que comprenden un circulto transmisor-receptor de una sefial conactado al

se activa, sefial que es captada por los circuitos comespondientes a las otras fases en
forma capaz de disparar el seccionador de dichas otrag fases si la comlente en las
mismas es nula. En dicho modo preferido de realizacidn de la invencién, la sefial de
cada dupla o tema de seccionadomes ubicada en el mismo punte del ramal tiene una
misma frecuencia y codlficacién propia. En un modo preferido de realizacién de la
invencidn, dicha sefial es una sefial de frecuencia moduleda fija y codificada con un
alcance limitado. ' _

De esta forma, el método para secclonar con un secclonador una Iinea eléctrica
de media tensién que presenta una perturbacién anteriormente descripto,
comprende las etapas de:

a) evaluar una cofriente en una linea de media tensién por medio de una
bobina detectora; |

b) convertir la intensidad generada por esa comiente en la bobina detectora a
una diferencia de potencial, transfirlendo la informacién del perfll de la onda a un
microprocesador;

c) analizar el perfil de la onda gensrada por la corriente mediante un algoritmo
para el andlisis de armdnicas por Series de Fourier; y, seguin el resultado:

d) 1) si el valor de comrlente no sobrepasa.un valor prefjado para el cual esa
corrients se detecta como una corrients de falla, no efectuar un conteo para dl"sparar
el rﬁecanlsmo de desconexi6n; o

d) i) si el perfil de onda comasponde a una corriente de “Iin rush®, no efectuar un

- conteo para disparar e! mecanismo de desconexion; o
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d) ili) si el perfil de onda comresponde a un Feuito- qu/g)supera e de \o\|
corriente prefijado para el cual esa corrients se dabé\ﬂhﬁ.uﬁa corriente de falla, ! 2 :.

efectuar un conteo para disparar ¢! mecanismo de desconexidn; y, si se cumple con

d) ifi), el método comprende, ademés, el paso de
) I) si no se alcanza un nimero de conteoe prefijado, no efectuar el disparo del

mecanismo de desconexién (falla transitoria); o
e) Il) sl se alcanza un nimero de conteos prefijado, efeciuar el disparo del

" mecanismo de desconexi6n y secclonar la linea (falla permanents); y si en la linea
bifésica o trifésica hay instalados secclonadores que operan en conjunto mediante
un médulo de comunicacidn transmisor-receptor de radic frecuencia; el método

comprende el paso adiclonal de:
f) simuitdneamente ai paso e) anterior, enviar una sefial de RF a un otro u

otros seccionadores paralelaments conectados en forma conjunta en un mismo
punto del ramal de distribucién para que efectien el disparo del respectivo

mecanismo de desoonaﬂén.' y seccionar las lineas comespondientes en forma

simultdnea.’ :
Por otra parte, el seccionador de la presents invencién Gtil para llevar a la

practica el método anteriormente descripto, comprende un circuito con un modubo de

comunicacién transmisor-receptor de radio frecuencla adosado
De esta manera cuando el seccionador detecta una comlente de falla

permanente, e! microcontrolador (27) efectia la secuencia completa respetando la

cantidad de conteos para el cual fue preparado, envla la sefial amplificada per medio
del amplificador A3 (-29) a la bobina (8) del mecanismo de apertura (4) efectuando la

apertura del seccionador de la fase que presenta la falla y enviando
simultdneamente una seflal codificada, u orden de apertura, por medio del médulo
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tranam:sor—raoeptor de rad!o frecuencia’ - (33) y 8u antana (34), au

saccionadcres de manera que la misma sea bipolai 0 tﬂpolar respectivaments. *al

Entonces, si sobre una de las fases existe realmente una cormients de falla
permanente el secclonador de esa fase realizara la secuencla de operacion prefijada
por el nimero de conteos y enviard, por un iado, una sefial al mecanismo de disparo
propio y, por otro lado, también enviara una sefial codificada a través de una antena
(34) a los seccionadores por medio de un circuito transmisor-receptor (33) de la otra
" uotras fasea para que efectien ia apertura simultdnea.

Esa sefial codificada emitida por el seccionador actuante es captada a su vez por
la sntena de cada uno de los otos clrcuitos recepiores comespondientes a los

seccionadores de las ofras fases de [a iInea trifésica, el cual emlite una seftal que hace

actuar al dispositivo elecborﬁednico y efectiia la apertura del seccionador, en forma tal
que se interrumpe la alimentacién de dicha ofra linea o dichas otras lineas seg(n sea
la instalacién bifésica o irifdsica, quedando asl el ramal desconectado de la linea
troncal.

Debido a que los seccionadores deben operar sin carga, el reconectador de
cabecera debe estar programado para efectuar una apertura bifésica o trifésica en la
operacién correspondients al ndmero de contso de d_isparo del seccionador automitico
electronico,

‘Como fa vinculacién enre los secolonadores del conjunto de desconexidn del
ramal se efectta mediante una senal de radio codificads, con una codificacién
especifica para cada conjunto, Io que hace que sea Imposible una Interaccién o
interferencia entre los distintos juegos de secclonadores axistentasen la linea.

Aplicacién Industrial de la Invencién

La presents Invenci6n es de aplicacién en cualquier industria relacionada con la
generacion de electricidad, espaciaimente las industrias dedicadas a la pr.uvlaibn 4

|
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distribucion de electricidad, asi como también la industria g‘e%ﬁml w \
fabricaclén det seccionador propuesto y la ;ndushia el@bnlca relaciona'da con EZ
fabricacién del circuito, las que se verdn ampliamente beneficiadas al contar con un
secclonador y un circuito que brindan una mejor proteccién en los ramales
secundarios de las redes de media tension. _

El beneficio directo del empleo del método aplicando el seccionador propuesto
o3 eliminar los cories innecesarios por errores en la deteccitn de las comentes de
" falla discriminando, entre permanentes, transitorias y aquellas corrientes de Insercién
de transformadores o comrientes de “in rush” en los ramales secundarios de las redes
de distribucién eléctrica, ahora iogrado mediante el circuito electrénico descripto y
comprendido en dicho secclonador. -

Consideraciones finales

Diversas modificaciones y variaciones del método, seccionador y circuito
electrénico descriptos sed(in ia presents invencion serén evidentes para los expertos
en la técnica sin que por ello se alejen del .alcanoe y esplritu de {a invencién. Aunque
la invencién se ha descripto en relacién con realizaciones preferidas, deberé
comprenderse que la misma tal como se encuentra reivindicada no deberfa limitarse
indebildamente a dichas realizaclones especificas. De hecho, se pretende que las
diversas modificaciones del modo descripto para llevar a cabo la invencién que son
obvias para los expertos en el campo del arte comespondiente o de los campos
relaclonados, sean Incluidas dentro def alcance de las sigulentes reivindicaclones.

Las reivindicaciones forman parts de la descripcién del invento objeto de esta
solicitud de patente.
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1. Un método para secclonar con un sa&:gnudgr\qpa llnea de distrbuetén
de eneryla eléctrica de media tenslén que presenta una perturbacién, dicho método
caracterizado porque comprende las etapas de:

a) evaluar la corriente en una linea de media tensién por medio de una bobina
detectora; .

b) convertir la intensidad generada por esa corriente en la bobina detectora a
" una diferencia de potencial, transfiriendo la informacién de.l perfil de la onda a un
microprocesador,; _

c) anallzar el perfil de la onda generada por ia cormiente mecilante un algoritro _
para el andlisis de amdénicas por Series de Fourler; y |

d) determinar el comportamiento dei secclonador segin e_l resultado cbtenido
enh c). |

2, £l método de la relvindicacién 1, caracterizado porque el paso 'd)
eon'iprande' no efectuar un conteo para disparar el mecanismo de desconea'dén sl el
valor de cotriente no sobrepasa un valor prefijado para el cual esa corriente se
detecta como una corriente de falla.

3. El método de la reivindicacién 1, caracterizado porque el paso d)
comprende no efectuar un conteo pﬁra disparar el mecanismo de desconexion si el
* perfil de onda corresponde a una comente de inserdén_ de un transformador o
comiente de “in rush®. _

4.,  El método de la reivindicacién 1, caracterizado porque el paso d)
comprends efectuar un conteo para digparar sl mecanismo de desconexion si el
perfil de onda comesponde a un eortocircuiho que supera el valor de corriente
prefijado para ol cual esa cortiente se detecta como una oon.iente de faila.
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"'8. . E{ método de la mivindlc;eiérr 4, camphﬂzf_d porqGRELTm
ademés, el 'ﬁaso e) no efectuar el disparo del mécanismo de desconexién (falla
transitoria).

6. El método de la relvindicacion 4, caracterizado porque comprende,
ademas, el paso 6) efectuar el disparo de! mecanismo de desconexién y seccionar la
linea (falla permanente) si se alcanza un ndmero de conteos prefijado.

7. El método de la relvindicacién 6, caracterizado porque comprende,
" ademés, simultdneamente al paso e) anterior, el paso f) enviar una sefial de RF a
olro u ofros secclonadores paralelamente conectados B'I'I forma conjunta en un
mismo punto del ramal de distribuciéh para que efectien el disparo del respectivo
mecanismo de desconexién, y seccionar la Iineas correspondientes en forma
simultdnea.

8. El método de la relvindicaclon 7, carac'bﬂndo porque |a sefial de RF
es una sefial de frecuencia modulada fija y codlificada con un alcance limitado.

9, El método de la mivindieacié;i 7 u 8, caracterizado porque la linea es
bifdsica.

10. El métado de la relvindicacién 7 u 8, caracterizado porque la linea es
trifdsica, ° '

" 11. Unsecclonador de lineas ds distribucién de energla eléctrica de media
tenglén de aplicacién en el método de. las reivindicaciones 1 & 10, siendo dicho
secclonador del tipo apto para ser instalado en ramales auxillares de ia red de
distribucion en la cual la linea principal se encuentra protegida por un disyuntor de
reposicidn automética, que comprende un mecanismo de apertura que comprende
una boblna que incluye un pemo boblna y un resortse pemo sobre el cual se
descarga el capacitor del circuito seccionador, dicho pemo bobina estd solicitado por

un resorte que lo mantiene hacia fuera, en tanto que el extremo de dicho permno




‘bobina aolluta en sentido de apertura de lavas que ?I\rqhn-en un rodil '
tanto que dlcho pemo bobina eaté traodonado ;;or\ m-edlo de enclavamie
solicitado a su vez por un medio tensor el cual a su vez esta sollcltado por un

tensor, dicho seccionador caracterizado porque comprende un circuito electrénico
que comprende dos bobinas toroidales, en donde una primema bobina toroldal carga
un capacitor para fuente de energla de un circuito electrénico asociado con la
segunda bobina toroidal de deteccién y de la boblna del dispositivo de apertura; y
" dicha segunda bobina toroidal estd asociada & un circullo que comprende un

atenuador, dos operacionales y un microcontrolador, en donde dicho

microcontrolador estd esociado a ofro operacional vinculado a la bobina del

mecanismo de apertura.

12 El seccionador de la relvindicacién 11, caracterizado porque la bobina
toroidal de deteccién del circuito electrénico genera u.na tensién proporcional a Ia
corrients de la red, reproduciendo fielmente la forma de onda de la misma.

13. El seccionador de la reivindicacion 11, caracterizado porque el
atenuador junto con un primer operacional ajusta los niveles de las corrientes de
callbracién.

14. ° El seccionador de la relvindicacibn 11, caracterizado porque el
segundo operacional amplifica ef nivel de tensién para detectar la tensién de cero.

15. El secclonador de la relvindicacién 11, caracterizado porque el
microcontrolador del circulto elecirdnico identifica una comrlante de falla permanente

de una transitoﬂa, Inmunizando el seccionador contra las comrientes de Insercién de _

fransformadores o corrientes de “in rush®.
18. - El seccionador de la reivindicacién 15, caraebrl;ado porque la
identificacién de las corrientes se realiza por medio de un andllsis espectral de la
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forma de onda de la eon'lenta de la Ilnea. mmunlzqk; o_el spcdbﬁid
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* cortientes de insercién de transformadores o corrientes de *in rush®. ‘

17. El seccionador de la reivindicacién 16, caracterizado porque el andlisis
espectral de la foorma de onda de la comiente de la linea se realiza mediante un
algoritmo para el analisls de armbnicas por Serles de Fourier.

18. El secclonador de la relvindicaciéon 15, caracterizado porque si la
comiente de falla es permanente el microcontrolador enviard la orden de
- scclonamlento del mecanismo de apertura.

10. El seccionador de la relvindicacién 11, caracterlzadeo porque
adiclonaimente el clrcuito detector comprende llaves que permiten modilficar el seteo

tanto de la corriente de calibracién como el de la cantidad de conteos que debe

realizar el seccionador antes de efectuar la apertura.

20. El seccionador de la reivindicacién 11, caracterizado porque el tiempo
de apertura del seccionador es menor a los 500 ms (milisagundos).

21. El seccionador de cualqt.xlera de las relvindicaciones 11-20,
caracterizado porque comprende una cémara extintora del arco o cémama
apagachispas aﬁbm el contacto superior de la base seccionadora. _

22.° El seccionador de cualquiera de las reivindicacionee 11-20,
caracterizado porque comprende un médulo de comunicacién transmisor-receptor de
radio ﬂ@enda. _ .

23, El seccionador de la relvindicacién 22, carnc.tarludo porque el
médulo de comunicacién transmisor-receptor de radio freciencia permite interconectar
pares o temas de secclonadomes idénticos para la apertura bipolar o fripular,
respectivaments.

. 24. El seccionador de cuaiquiera de las reivindicaclones 22 o 23,

caracterizado porque el mddulo de comunicacién transmisor-receptor de radio




frecusncla esté calibrado para una sefial-de RF
codificada con'un alcance limitado. |

25. Un circulto electrénico de deteccién de una comente de M
comﬁmndldo en el seccionador de cualqulera de las relvindicaclones 11-24,
caracterizado porque comprende dos bobinas toroidales, en donde una primera
bobina toroldal carga un capacitor para fuerte de energla de un circulio electrénico
asociado con la segunda bobina toroidal de deteccién y de la bobina del dispositivo
" de apertura; y dicha segunda bobina toroidal estd asociada a un circulto que
comprende un atenuador, dos oporaclonal_es y un microcontrolador, en donde dicho
microcontrolador esté asoclado a ofro ..operaclonal vinculado a la bobina del
mecanismo de apertura. ‘ .

26.. El circuito elecirénico de la reivindicacion 25, caracterizado porgue la
bobina toroidal de deteccién del circulto electrénico genera una tensién proporcional
a la cormrients de la red, reproduciendo fieimente la forma de onda de ia misma.

27.  El circulto electrdnico de la relvindicacién 25, caracterizado porque el _
atenuador junto con un primer operacional ajusta los niveles de las comientes de
calibraclon.

28. El cireuito electrénico de la relvindicacion 25, caracterizado porque el
segundo operacional amplifica el nivel de tensién para detectar la tensién de cero. -

20. El circuito electrénico de la relvindicacién 25, camacterizado porque el
microcontrolador de! circulto electrénico identifica una corriente de falla permanente
de una transitoria, Inmunizando el seccionador contra las corrientes de Insércién de
transformadores o corrlentes de “in rush®, _

30. El circulto electrénico de la reivindicacidn 26, caracterizado porque la
identificacién .de las comientes se realiza por medio de un andlisis espectral de la
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forma de onda de' la coriente de Ia linea, inmunizeindd-el seccionado

: o\
corrientes de insercién de transformadores o corrientes de “in rush’, U,&

31. El circulto electrénico de ia relvindicacién 30, caracterizado porque el
andlisls espectral de la forma de onda de la comrlents de la linea se realiza mediante
un algoritmo para el andlisis de armonicas por Series de Fourler.

32. El circuito electrbnico de la reivindicacién 29, caracterizado porque si

la conlente de falla es permanente el microcontrolador enviard la orden de
" acclonamiento del mecanismo de apertura.

33. El clreulio electronico de la relvindicacion 25, caracterizado porque

adicionalmente el circulto detector comprende liaves que permiten modificar el seteo

tanto de ia corriente de calibraclén como el de la cantidad de conteos que debe
efectuar el seccionador antes de efectuar la apertura. .

M. El circuito electrénico de la relvindicacién 25, caracterizado porque el
tlempo de qpertura del seccionador es menor.a los 500 ms (milisegundos).

35. El circuito electrnico de cualquiera de la.s relvindicaciones 25-34,

caracterizado porgue dicho circuito electronico ademés comprends un clrculto
tranamisor-receptor de una sefial de RF. '

38.  El circuito electrénico de la relvindicacion 35, caracterizado porque el
circuito transmisor-receptor de ur.m sefial de RF esta conectado al circuito de disparo
del seccionador en forma tal de emitir una sefial codificada cuando este Gltimo se

37.  El circulto electrdnico de la relvindicacion 38, caracterizad porque la
sefial codificada emltida es captada por los circuitos transmisores-receptores
comespondientes a circultos electrénicos de seccionadores de ofras fases de forma tal

de disparar el mecanismo de apertura del o los seccionadores de dichas otras fases si
la coments en las mismas es nula. '
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38. . El circuito elacu'énloo de eualquuam dealﬁ\m g NS
caracterizado porque el circulto. lransmlsor-recaptor de radio frmnda estd

"callbrado para una sefial de RF de frecuencla modulada fija y codlificada co j}f
alcancs limitado. \

Buenos Alres, agosto de 2004, pp. de COESP LTDA — COMPONENTES
ELETRICOS ESPECIAIS LTDA. '
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Método para seccionar una linea de media tensién que prese .
perturbacion, comprendlendt;: a) evaluar una oorriente con una bobina detectora;"b)
convertir la intensidad a diferencia de potencilal, transfifiendo fa informacién a un
microprocesador; ¢) analizar el perfil de onda mediante un algoritmo para anélisis de
arménicas por Series de Fourler; y d) deta-rminar ©] comportamiento del seccionador
seg(n el resultado obtenido en ¢). El paso d) comprende: no efectuar un conteo si: 1)
ia corriente no sobrepasa un valor prefijado como corriente de falla, o li) sl perfil de
onda comesponde a una comiente de “in rqsh': o iif) efectuar un contec para
desconexion &l el perfil &e onda coresponde a un cortocircutto que supera un valor_
prefijado como corrlente de falla. Dado d) fi), el método comprende e): i) no efectuar
ol disparo del mecanismo de desconexién sl e trata de una falla transitoria; o ii)
efectuar la desconexidn sl se alcanza un nimero de conteos prefijado. El método
puede comprender adicionalmente en forma simultinea con e) ii), f) enviar una sefial
de RF a otro/s secclonadores paralelamente conectados en un punto de Ia I];ma de
distribuciori para que se desconecten conjuntamente. Secclonador de lineas de
distribucién de energfa eléctrica para ramales auxillares donde la linea principal esth
protegida por un disyuntor de reposicion automética, que comprende un circuito
electrénico con un microcontrolador capaz de Identificar una cormiente de faila
permanents de una transitoria, iInmunizando el secclonador contra las corrientes de
*in rush®; y dicho circulto electrénico.
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1. Un método para secclonar con un u&l&gﬂgﬁiﬁﬁmg de distribucién
de energla elécirica de media tensién que presenta una p;nru:rbaddn. dicho método
caracterizado porque comprende las etapas de:

a) evaluar la corriente en una linea de media tensién por medio de una bobina
detectora; - '

b) convertir la intensidad generada por esa corriente en la bobina detectora a
" una diferencia de potencial, transfifendo la informacién de'l perfil de la onda a un

micmpmcasadoh

c) analizar el perfil de la onda generada por la comiente mbdiante un algoritrno

para el anéllsis de arménicas por Series de Fourler; y

d) determinar el comportamiento del secclonador segin e_l resultado obtenido
en c). .

2. El méodo de a reivindicacidn 1, caracterizado porque el paso d)
corlipmnde' no efectuar un conteo para disparar el mecanismo de desoone:_dén al el
valor de eo‘lﬂente no sobrepasa un valor prefijjado para el cual esa corriente se
detecta como una corrlente de fafla. -

3.  Ei método de la revindicacién 1, caracterizado porque el paso d)
comprende no efectusr un conteo para disparar el mecanismo de desconexitn si el
- perfll de onda comesponde a una cormriente de lnaerdén_ de; un transformador o
corrlents de "in rush”.

4.  El método de la reivindicacién 1, caracterizado porque el paso d)

comprende efectuar un contso para disparar el mecanismo de desconexién sl el

perfil de onda comesponde a un cortocirculto que supera el valor de cormiente
prefijado para el cual esa corriente se detecta como una corrients de falla.
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MICHELSEN NISO LAURA
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Solicitud internacional PCT/BR2005/000078
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Actuaclién 430
» 1 . -
Oficio No. b {Juu..1985

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la Dacisifn 486 de la Comisiém de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacién en Materia de Patentes (PCT), regla S1 bis del Reglamento y Circular
Onica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le commica que:

1. La golicitud no contiene 1la coplia del documento en qua consta la cesifn del
derecho a la patente del inventor al solicitante o a su causante. (Art. 26-k)
Declsién 486.

2. La Bolicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lleno de los
requlsitos exigidos por los articulcos 63 y subsiguientes del C&digo de
Procedimiente Civil. Adicionalmente, deberfi presentar el documento que acredita la
existencia y representacién legal de la scciedad solicitante, cuando &sta fuere
persona juridica.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisliém 486, se le
requiere para que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de
notificacién del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enuncilados.
En cago da no dar cumplimiento al presente requerimiento, 1la solicitud se
considerar& abandonada y perderi su prelacifnm.

Notifiquese el presente gficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
a), del capitulo quinto del jtitulo primero de la Clrcular Unica No.10 de 2001.

El ) erimiento fue mnotificado por fijaciém en 1lista de
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