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Tl'tulo: Método para la deteccion de la fase abierta en un sistema eléctrico trifasico.

@Resumen:

Método para la deteccion de la fase abierta en un R Ig=0
sistema eléctrico trifasico, detecta la fase abierta a

. . . I
partir de los valores medidos por los equipos de : =
medida o la corriente resultante de los T — Iy
transformadores de corriente conectados en cada
fase. FIGURA 1

Si el valor de la corriente de una fase es igual a cero,
y el valor de las otras dos fases son iguales. O si la
forma de onda de una fase se dibuja horizontal y de
amplitud cero, y las ondas de las otras dos fases se
dibujan alternas, opuestas, de igual amplitud y
desfase 180°. O en modo fasorial, resulta que la fase
abierta es un vector cero, y las fases no abiertas son
vectores opuestos de igual modulo. Se concluira que
estamos en un evento de fase abierta y esto se debe
a que las fases no abiertas forman un circuito cerrado.
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DESCRIPCION

METODO PARA LA DETECCION DE LA FASE ABIERTA EN UN SISTEMA
ELECTRICO TRIFASICO

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencion se refiere al Método para la Deteccion de la Fase Abierta en un
Sistema Eléctrico Trifasico. Este método es aplicable a todas las configuraciones
eléctricas trifasicas, partiendo de los valores de corriente medidos por los equipos de
medida o la corriente resultante de los transformadores de corriente conectados en
cada fase, por lo tanto, necesitamos conocer las corrientes que circulan en cada una

de las tres fases.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Actualmente no existe un método reconocido para detectar la fase abierta.

Dentro de los tipos de falta existentes en los sistemas de proteccién no se contempla
la fase abierta, aunque, en el proceso de una falta de fase a tierra el transito de dicha
fase a tierra es una fase abierta, ademas, si esta fase no hace contacto con algun
elemento conectado a tierra, se le considera como una falta de fase a tierra con alta
impedancia y puede ser no detectada, comportandose, por tanto, como una fase
abierta. A pesar de que este problema no es nuevo, no se ha desarrollado aun un
método para su deteccion.

A partir del evento ocurrido en la central nuclear de Byron (US), se ha iniciado una
busqueda de algun procedimiento, método o equipo a nivel mundial. Los
procedimientos que hoy por hoy se estan investigando estan relacionados con la
creacién de un nuevo relé de proteccién, del estudio, analisis y medida de la corriente
homopolar o de la corriente inversa. Todas estas investigaciones tienen el
inconveniente de que se tienen que desarrollar nuevas tecnologias o se tienen que
hacer unos analisis y medidas precisos para discernir entre una fase abierta de una
falta, transitorios eléctricos o se tiene que tener en cuenta el momento del sistema a

proteger.

Cito algunas investigaciones o documentos relacionados con la fase abierta:
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e Estudio del impacto de la pérdida de una fase en los sistemas de alimentacion
exterior de una central nuclear — Universidad Pontificia de Comillas ICAI

http://www.iit.comillas.edu

e Diagnéstico de un motor de imanes permanentes por medio del MEF -

Universidad del Valle (Colombia)

e Open Phase Protection — Altran www.altran-na.com

¢ Development and Analisis of an Open-Phase Detection Scheme www.epri.com

¢ Open Phase — Duke http://pbadupws.nrc.gov/docs/ML1306/ML 13066A708.pdf

* Single Phase Event NRC Presentation - Exelon Byron

http://pbadupws.nrc.gov/docs/ML 1306/ML13066A741.pdf

EXPLICACION DE LA INVENCION

En un sistema trifasico las tres corrientes presentan un desfase, si una de las fases se
abre, entonces, las otras dos forman un circuito cerrado. La fase abierta tendra una
corriente igual a cero y las otras dos igualaran el valor de sus corrientes, sus sentidos
seran opuestos y tendran un desfase de 180°. Este evento se detecta midiendo sus
corrientes en cada conductor con un equipo de medida RMS en cada fase como por
ejemplo un polimetro de gancho o a través de la medida de los transformadores de

corriente instalados en cada fase.

Otra manera de detectar un sistema trifasico con una fase abierta es observando las
formas de onda resultante, en este caso, las ondas alternas de las fases no abiertas
seran simétricas respecto del eje X, ondas alternas opuestas de igual modulo y con un
desfase de 180°, la onda de la fase abierta se hace una horizontal con médulo igual a
cero. Este evento se puede detectar con el uso de un equipo capaz de dibujar la
forma de onda de la corriente instantanea que resulta de los transformadores de
corriente colocados en cada fase, como por ejemplo, un osciloscopio, analizador o
registrador.

Usando los fasores de las corrientes se detecta también un sistema trifasico con una
3
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fase abierta, en este caso, la fase que esta abierta tiene un vector de corriente de
modulo igual a cero, las fases no abiertas presentan vectores en sentidos contrarios
de igual modulo y con un angulo de desfase de 180°. Estas condiciones se pueden
configurar en un relé de proteccion o equipo de alarma que conectado directa o
indirectamente a los transformadores de corriente de cada una de las fases del
sistema trifasico sera capaz de detectar un evento de fase abierta.

Estas formas de Detecciéon de la Fase Abierta utiliza equipos de medida de corriente,
eficaz (RMS) o instantanea, en relacion al estado de la técnica que se investiga
actualmente no se necesita un relé de nueva tecnologia o realizar medidas complejas

como la corriente homopolar o inversa, o de la tensidén homopolar o inversa.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, se acompafa como parte
integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y

no limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1.- Muestra los conductores del sistema frifasico, la fase R abierta, y las
corrientes RMS de las fases S y T de igual modulo y sentidos opuestos.

Figura 2.- Muestra las ondas alternas instantaneas que resultan de un evento de fase
abierta, las fases S y T forman un sistema simétrico respecto al eje X, la fase abierta R
se dibuja como una linea horizontal de modulo igual a cero. El grafico muestra un
evento de fase abierta especifica.

Figura 3.- Muestra las corrientes en modo fasorial. En a) se muestra el desfase de
180°, y en b) sus angulos fasoriales de cada vector, cuya suma en valor absoluto es
180°.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las mencionadas figuras, se observa que esta invencién es consecuencia
de la interpretacion, observacion, comprension, a partir, de las corrientes medidas o
resultantes de los transformadores de corriente, concluyendo si se estd o no en un
evento de fase abierta.
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En la Figura 1 al hacer la medida de las corrientes en un sistema trifasico, si se tiene el
valor de la corriente RMS de la fase R igual a cero, y el valor de la corriente RMS en
las fases S y T iguales, se concluira que estamos en un evento de fase abierta. Esto
es aplicable en baja tension y en alta tension, en sistemas trifasicos equilibrados o
desequilibrados, debido a que las fases no abiertas forman un circuito cerrado. Por
ejemplo, si en la alimentacién de un motor trifasico de tres conductores, la fase R
queda abierta, al medir las corrientes de las fases S y T se observa que sus valores
RMS de corriente son iguales y que la fase abierta R tiene un valor de corriente RMS

igual a cero.

En la Figura 2 se muestra la forma de onda resultante de un sistema trifasico con una
fase abierta, la fase R se dibuja horizontal por ser la fase que ha abierto, y las fases S
y T con una forma de onda alterna opuesta la una de la otra y un desfase de media
onda o de 180°. Esta verificacion puede ser util para no poner en marcha un sistema
trifasico que estaria con una fase abierta, o0 que estando en funcionamiento tiene una
fase abierta y debemos de tomar la decision de mantenerla o desconectarla. Por
ejemplo, si queremos hacer transferencia de un sistema eléctrico a otro.

En la Figura 3 de analisis fasorial, al igual que las dos figuras anteriores nos servira
para detectar la fase abierta. Si dicha condicién fasorial (condicidn fasorial: fase R
abierta, por tanto, vector cero, fases S y T cerradas, por tanto, vectores opuestos de
igual modulo y con un desfase entre estas de 180°) se configura en un relé de
proteccion este disparara las protecciones y/o enviara sefales de alarma en caso de
fase abierta. Aplicado a un sistema de alimentacidn auxiliar conectado a un
transformador en vacio (sin carga), se tiene las corrientes debido a la carga del propio
trasformador, por tanto, si la fase R abre, las fases S y T cumplen la condicién fasorial,
disparando los interruptores y/o enviando una sefial de alarma. Estas corrientes
multiplicadas por su tension nos dan sus potencias por fase, siendo cero la fase
abierta y de potencias iguales las fases no abiertas.

Las tres figuras son aplicables a cualquier evento de fase abierta, solo dependera de
como esta configurada la planta o cual de estas formas de deteccién de la fase abierta
es mas conveniente y en todas ellas se puede utilizar un elemento de alarma visual o
sonoro, disparo de protecciones o bloqueo del sistema con fase abierta.
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REIVINDICACIONES

. Método para la deteccion de la fase abierta en un sistema eléctrico trifasico, tiene

por objeto detectar una fase abierta en un sistema eléctrico trifasico, a partir, de la

medida de la corriente en cada fase o de la corriente que se obtiene en el

secundario de cada uno de los transformadores de corriente, que consiste en:

- deteccién de la perturbacion en el sistema eléctrico trifasico

- comparacion de las medidas de los valores de corriente RMS, siendo la fase
abierta igual a cero y las otras dos fases no abiertas iguales y distintas de cero

- generacion de sefiales de alarma visual o sonora, sefales de disparo de
protecciones o sefiales de bloqueo del sistema con fase abierta.

Figura 1.

. Método para la deteccion de la fase abierta segun reivindicacién 1, caracterizado

porque en su forma de onda instantanea de cada una de las fases, la fase abierta
tendra una onda horizontal con amplitud cero y las otras dos fases no abiertas
tendran ondas alternas, opuestas, de igual amplitud y con un desfase de media
onda (180°), formando un sistema simeétrico respecto al eje X.

Figura 2.

. Método para la deteccién de la fase abierta segun reivindicacién 1, caracterizado

porque en su forma fasorial de cada una de las fases, la fase abierta es un vector
cero y las otras dos fases no abiertas son vectores opuestos de igual modulo.
Figura 3.
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Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacién industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-3

1-3
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NO

SI
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. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201700011

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la

realizacién de esta opinién.

Documento NUmero Publicacién o Identificacion

Fecha Publicacion

D01 Altran. OPEN PHASE PROTECTION. [en linea][Recuperado el
08/06/2017]. Recuperado de Internet <URL:
http://web.archive.org/web/20160801042836/http://www.altran-
na.com/fileadmin/medias/US.altran-

na.com/files/Literature/2014 Brochures/Open_Phase.pdf >

2014

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Reivindicacion 1:

Se ha considerado que D01 es el documento més cercano a esta primera reivindicacion, puesto que en él se divulga un
método para la deteccion de la fase abierta en un sistema eléctrico trifasico a partir de la medida de la corriente en cada fase
y que consiste en detectar la perturbacién y comparar las medidas de los valores de corriente, siendo la fase abierta igual a
cero y las otras dos fases no abiertas iguales y distintas de cero. Ademas, el método propugnado en D01 también contempla

la generacion de sefiales de alarma o de proteccion del sistema con fase abierta.

A la vista de lo anterior, esta primera reivindicacién carece de novedad segun el articulo 6 de la Ley de Patentes 11/86.

Reivindicaciones 2 y 3:

La forma de las ondas y vectores de corriente medidos cuando una de las fases del sistema monitorizado esta abierta son
un fenémeno fisico conocido. Por lo tanto, esta implicito en D01, que cuando se detecten estas formas de onda o de vector,

coincidira con el caso en el que una de las fases esta abierta.
Por lo tanto, estas reivindicaciones tampoco se consideran nuevas.
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