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PATENTE N2, 82 085

"Disparador estético com cadeia de trata
mento numérico em paralelo com uma ca-
deia de tratamento analfgico para dis-

juntor”
para gjue

MERLIN GERIN, pretende obter privilégio

de inveng¥o em Portugal.

RESUMDO

0 presente invento refere-se a um disparador estético
no qual a cadeia (29, 50, 48) de tratamento numérico de sinais
emitidos por captores de corrente (16), assegura as fung®es de
disparo retardamento longo, retardamento curto e instant@neo e
produz uma ordem de disparo para um relé (14). Uma cadeia (70)
de tratamento analfgico estd ligada em paralelo com a cadeia
de tratamento numérico para transmitir ao relé (14) uma ordem
de disparo instantfneo. Durante um funcionamento da cadeia de
tratamento numérico, o limite de interveng®o da cadeia anal6fgi
ca é superior ao limite de intervengdo de disparo instanténeo
numérico e este limite € reduzido a um valor inferior ou igual,

se a cadeia numérica estiver inactiva.

0 disparador & aplicédvel a disjuntores de protecg®o

de circuitos eléctricos.
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DESCRIGAD DO INVENTO

Este invento refere-se a um disparador estético numg

rico para um disjuntor eléctrico, compreendendo:

- captores de corrente que elaboram sinais anal6gicos
proporcionais &s correntes que percorrem os condutores protegi

dos pelo disjuntor,

- circuitos rectificadores para rectificar os ditos
sinais e produzir um sinal contfnuo analégico representativo

do valor méximo das ditas correntes,

- CONVErsor analdgico/digital tendo uma entrada que
recebe o dito sinal anal6gico e uma safda entregando um sinal

numerado amostrado correspondente,

- um conjunto de tratamento numérico com microproces
sador ao qual 6 aplicado o sinal numerado para assegurar uma
fungBo de disparo de retardamento longo e uma fung3o de disparo
de retardamento curto e que elabora uma ordem de disparo do dig
juntor, para uma ultrapassagem dos limites predeterminados, sep

do a dita ordem temporizada em fungdo do valor do sinal,

- e um meio de disparo do disjuntor activado pela di

ta ordem de disparo.

As vantagens dos disparadores estdticos numéricos com
microprocessadores s%o bem conhecidas, em especial a gquantidade
importante de fung®es e de regulagBes possiveis. A durag3o do
tratamento numérico & maior que a do tratamento analégico e no
caso de um curto-circuito forte este retardamento pode ser preg
judicial ao disjuntor. Quando do arrangue, especialmente do fe
cho do disjuntor, o dispositivo torna-se operacional depois de
um certo tempo, nBo desprezdvel e em caso de fecho sobre defel

to a instalag®o e o disjuntor s%o mal protegidos.

0 presente invento tem por objectivo realizar um dispa

rador numérico que apresente as vantagens dos sistemas anal6gicos.

0 disparador segundo o invento é caracterizado por o
dito sinal anal6gico ser aplicado paralelamente ao conjunto de

tratamento numérico e ao conjunto de tratamento analégico, aprgo
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priado para emitir uma ordem de disparo imediata gquando for ul-

trapassado um limite, sendo a dita ordem transmitida ao dito

meio de disparo.
0 sistema analfgico utiliza os captores 8 o relé de
disparo do disparador numérico, sendo apenas a cadeia de trata

mento numérico ligada em paralelo pela cadeia de tratamento ana

l6gico, sendo esta Gltima activa para certos disparos instant2

neos. Este desdobramento constitui um factor de seguranga e de

fiabilidade do disparador.

De acordo com um aperfeigoamento do invento, o limi-
te de intervengZo do sistema analégico 6 baixado durante o pe-
rfodo de arranque, de modo @ substituir-se ao tratamento numé-
rico para a fungZo de disparo instant&neo. Assegura-se assim,
simultaneamente, 2 prdtecgao da instalag%o e do disjuntor.

Outras vantagesns e caracter{sticas ressaltam mais cla
ramente da descrigZo que vai seguir-se de um modo de funciona-
mento do invento, dado a tftulo de exemplo n3o limitativo e re-

presentado nos desenhos anexos, nOS quais

- A Figura 1 & um esquema de blocos do disparador de

acordo com o invento,

- A Figura 2 mostra a face da frente do disparador
com os meios de regulac¥o e de sinaliza

QZD,
- As Figuras 3 e 4 representam as curvas de disparo
de duas versBes do disparador de acordo

com o invento,

A Figura 5 é o organigrama da fungdo de mudanga de

calibre,

]
r

Figura 6 mostra a variag3o dos sinais tratados pelo
microprocessador para as fungBes com tem

po inverso,

A Figura 7 6 o organigrama da fung3o de blogueio pa
ra o Gltimo pico,
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A Figura 8 & o organigrama da fung@o de retardamen-

to longo com tempo inverso,

A Figura 9 & o organigrama da fungZo de retardamen-

to curto com tempo inverso,

A Figura 10 & o organigrama da fung@o geral de dis-

paro,

- A Figura 11 é o esguema de detalhe da cadeia de tra

tamento anpalégico.

Estrutura geral

Na Figura 1, uma rede de distribuig3o eléctrica com
trd8s ou quatro condutores RSTN para a alimentag@o de uma carga
(n80 representada) comporta um disjuntor 10 susceptivel de in-
terromper o circuito em posigﬁo de abertura. O mecanismo 12 do
disjuntor 10 é pilotado por um relé 14 polarizado, de comando
de disparo do disjuntor em caso de sobrecarga, de curto-circui-
to ou de defeito & terra. A cada condutor de fase RST estd as-
sociado um transformador de corrente 16, que entrega um sinal
proporcional 3 corrente que percorre o condutor associado, sen-
do o sinal aplicado a uma ponte rectificadora 18, com dupla al-
ternaAncia. As safdas das tr8s pontes rectificadoras 18 s¥o li-
gadas em série num circuito, que compreende em série uma resis-
tencia 20, um diodo Zensr 22 e um diodo 24 para fazer aparecer
nos terminais da resisttncia 20 um sinal de tens%o, proporcional
ao valor médximo da corrente que percorre os condutores RST e nos
terminais dos diodos 22, 24 uma tensZo de alimentagZ3o dos cir-
cuitos electrénicos. 0 sinal de tens¥Bo € aplicado &s entradas
de dois amplificadores 26, 28 de ganhos diferentes e a saida de
cada amplificador 26, 28 é ligada por um lado a uma entrada 1,
3 de um multiplexador 29 e por outro lado a uma ponte divisora
30, 32 em que o ponto médio estd ligado a uma entrada 2, 4 do
multiplexador 29. 0 conjunto de amplificadores 26, 28 e as pgn
tes divisoras de tens3o 30, 32 pertencem a um circuito de cali-
bragem 34 do sinal de tens¥o, descrito em pormenor mais abaixo
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e referido com trago descontfnuo na Figura 1.

0 circuito de calibragem 34 inclui um terceiro ampli-
ficador 36, que recebe um sinal elaborado pelo transformador sg
mador 38, em que os enrolamentos primérios s@o constituldos pe-
los condutores RSTN que atravessam um toro onde estd montado um
enrolamento secundédrio 40 que produz um sipal em caso de defei-
to & terra. A safda do amplificador 36, estd ligada & entrada
5 do multiplexador 29 e a uma ponte divisora 41, em gue o ponto
médio estd ligado 3 entrada 6 do multiplexador 29. As entradas
1 2 6 est¥o ligadas em paralelo pelos diodos 44 ac emissor de
um transistor 42 em que o colector é ligadb 4 massa e em que @
base & polarizada por uma tenso predeterminada, por exemplo 5
volts, correspondente ao valor méximo aplicével ao multiplexador
29. E f4cil de ver que o multiplexador 29 recebe sinais repre-
sentativos da corrente de fase sobre as quatro entradas 1 a 4 e
sinais representativos da corrente de terra sobre as duas entra
das 5, 6. O0Os sinais, especialmente os de defeito & terra, po-
dem, bem entendido, ser elaborados de um modo diferente, por

exemplo a partir dos sinais entregues pelos transformadores de

corrente 1l6.

Se o multiplexador 29, por exemplo um multiplexador
ADC0O808 da Sociedade Nacional de Semicondutores é pilotado pela
linha de enderego e de controlo 46 ligada &s safdas 1 do micro-
processador 48. Em fung3o do enderego fornecido pelo micropro-
cessador 48 o sinal de uma das entradas 1 a 6 do multiplexador
29 & transmitido pela safda S do mulﬁiplexador 29 para um con-
versor analégico/digital 50 com 8 bits. Um circuito de distri-
buig¥o (bus) 52 liga a salda do conversor analégico/digital 50
a uma entrada, safda 2 do microprocessador 48. Um bloco 54 com
oito comutadores 72-86 multiplexados estéd ligado ao microproces
sador 48, por um lado por uma ligag#o ao circuito de distribui-
c%o (bus) 52 e por outro lado em 3 por uma ligag3o de enderego
56, Cada comutador 72-86 apresenta oito posigBes distintas de
regulacg®o dos par&metros de disparo, descritas seguidamente.
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Um registo 58 de safda esté ligado ao microprocessa-
dor 48 por uma ligag®o 60 com 6 bits e uma ligag¥o 62 com 1 bit
para uma transmissfo em 7 vias de saldas S1 a S7 das ordens de
comando e de sinalizag®o. A safda S1 é ligada ao relé 14 para
comandar o disparo do disjuntor 10, enguanto gue as saldas 52 a
S6 s#o ligadas a meios de afixacg¥%o de um painel de comando 64,
montado sobre a face frontal do disjuntor, especialmente do blg
co disparador contendo o conjunto dos circuitos e componentes
de comando de disparo com defeito. A salda 57 estd ligada a um

comando de disparo anal6gico descrito abaixo.

Uma mem6ria fixa ROM 66 nZo volédtil estd ligada a uma
ligag¥o 4 do microprocessador 48 para lhe fornecer o programa
de execuc®o bem como os dados permanentes arrumados sob a forma
de quadros. 0O programa registado corresponde as fungBes execu-
tadas pelo disparador. Um mesmo disparador pode ser concebido
para véirias gamas de fungBes e a cada gama corresponde, bem en-
tendido, um programa particular. O programa escolhido pode ser
registado na meméria ROM durante a fabricag@o ou de acordo com
um modo de realizag¥o preferido, os diferentes programas s@o rg
gistados em memérias diferentes, sendo o disparador personaliza
do, pela escolha da memfria apropriada, durante a montagem. Os
servigos auxiliares, agrupados no bloco 68 ligado a uma entrada
5 do microprocessador 48, compreendem os circuitos necessdri-
os ao funcionamento do microprocessador, em especial o relégio
para o sequenciamento do desenrolamento das instrugBes, os cir-

cuitos de iniciag3o e anélogos.

0 microprocessador &, por exemplo, o modslo MC 146805
comercializado pela sociedade Motorola gque contém as fontes nor
mais, tais como a unidade de tratamento, os interfaces (interli
gagBes), as mem6rias temporérias (vol&teis) RAM, a unidade de

cédlculo.
Ao comando numérico de disparo descrito acima esté ag
sociado um bloco 70 de disparo instant@neo convencional, que rg

cebe o sinal analégico de fase & safda das pontes rectificadoras
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18. 0 bloco 70 compara este sinal a um valor de limite prede-
terminado, para emitir uma ordem de disparo transmitida ao relé
14 durante a passagem do limite da maneira descrita abaixo em
detalhe. O bloco 70 assegura uma rapidez de disparo superior &

do disparador numérico.

Conv&m notar que a Figura 1 e a descrigdo correspon-
dente cont®&m os elementos essenciais ao funcionamento do dispara
dor os elementos acessfrios das partes analfgica e numérica,
tais como as alimentagBes, as resistbncias e condensadores de
polarizag®o, os registadores e memérias dos sinais fugitivos

tendo sido omitidos para n3o sobrecarregar inutilmente a descri

¢cdo.

Caracter{sticas de disparo

0 painel 64 de comando comporta oito comutadores 72-
-86 que s%o os oito comutadores do bloco 54 ilustrado na Figura
1. Cada comutador tem oito posigBes e coopera com uma rede re-
sistiva para seleccionar um dos oito valores distintos, transmi
tidos ao microprocessador 48 durante a interrogacdo do bloco 54.
0 painel 64 apresenta ainda cinco diodos electroluminescentes
ou sinalizadores 90-98 e um ligador 88 de um bloco de ensaio.

0 disparador de acordo com o invento pode ser utiliza
do em dois tipos de fung8o, uma fung®o de protecg8o para defei-
to de fase e de terra e uma fung¥o de protecgZo para defeito de

fase e uma fungdo de retirar carga.

1) Protecc3o de terra

A Figura 3 mostra, em escala logaritmica, as curvas de

disparo da protecgso de fase e de terra.

0 limite de retardamento longo ILR, isto &, a intensi
dade da corrente além da qual o ciclo de disparo com retardamen
to longo 6 excitado, & regulédvel pelo comutador 80. O tempo de
pois do qual o disjuntor dispara & fung@o da intensidade da cor
rente, sendo a relagdo com tempo inverso 12t = Tl = constante,
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que em coordenadas logaritmicas se traduz pelo segmento de rec-
ta inclinado 100. A temporizag@o de retardamento longo pode ser

regulada pelo comutador 78 gque modifica a constante Tl.

Se a intensidade de corrente passa além de um segundo
limite, na ocorr8ncia o limite de retardamento curto, ICR, o dis
parador comega um ciclo de disparo de retardamento curto que prg
cede o disparo de retardamento longo. A curva representativa do
disparo de retardamento curto compreende dois segmentos sucessi-
vos, o segmento 102 com tempo inverso, representado pela relagdo
12t - T2, e o segmento 104 com tempo constante T3. U0 comutador
84 realiza a regulag®o do limite de retardamento curto ICR e o
comutador 82 o da temporizac®o constante de retardamento curto
T3. A passagem da caracterfstica de tempo constante para 2 de

tempo inversos é fixada para um valor constante de corrente.

Um terceiro limite IIN, superior ac limite ICR e regy
l4vel pelo comutador 86, provoca o ciclo de disparo instanta-
neo, em que a temporizag®o T4 corresponde ao tempo de resposta

do disparador que n3o é regulédvel.

Acima de um quarto limite IR intervém em funcionamen-
to normal o disparador instant&neo analégico 70 para uma aberty

ra ultra répida do disjuntor 10.

Na Figura 3 aparece também um limite de sobrecarga Is,
de abcissa ligeiramente inferior & do limite de retardamento
longo ILR, cuja ultrapassagem assinala a proximidade do limite
de retardamento longo e o risco de um disparo. 0 comutador 76
regula o limite de sobrecarga Is. 0 sinal de ultrapassagem do
limite pode ser utilizado para um comando de retirar carga sim-
plificado, na ocorréncia de corte de um circuito ndo priorité-
rio. Desde que a corrente volte a ser inferior ao limite Is, a

saida 6 desactivada e o circuito retirado & religado .

A curva representativa da protecg3o de terra compreen
de um limite de protecgZo de terra IP e uma temporizago T5 com
tempo constante. O limite IP é regulédvel pelo comutador 74 e a

temporizag®o T5 pelo comutador 72,
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0 estedo do disparador num instante dado & visualiza-
do no painel 64 pelos diodos electroluminescentes ou sinalizadg
res 90-98 representados nas curvas da Figura 3. 0 sinalizador
90 representado por um circulo cheio sobre o limite de protecg®o
de terra 1P, acende-se ao disparo do disjuntor 10 para um defei
to de terra. Mantém-se aceso 2até ao momento de uma interven-
g%0 externa, por exemplo de rearmamento. 0 sinalizador 92, re-
presentado por quatro sectores circulares alternadamente pretos
e brancos, ilumina-se durante a ultrapassagem do limite de so-
brecarga Is e apaga-se automaticamente logo que a corrente se
torna inferior 3 do limite. A ultrapassagem do limite de retar
damento longo ILR & sinalizado pelo sinalizador 94, gque se apa-
ga se o valor da corrente diminui abaixo do limite antes do fim
da temporizagZo. Um disparo de sobrecarga, comandado pelo cir-
cuito de retardamento longo, & sinalizado pelo sinalizador 96
ao passo que um disparo de retardamento curto e instant@neo pro
voeca o acendimento do sinalizador 98. A extingZo dos sinaliza-
dores 96, 98 necessita de uma acg¥@o externa. Estas técnicas de
regulag®o e de visualizagZo s%o bem conhecidas dos especialis-
tas, sendo inGtil descrevé-las em pormenor. A precisdo da regu
lag%o pode ser aumentada pelo emprego de comutadores 72-86 ten-
do um ndmero maior de posigBes ou segundo um modo preferencial
por uma combinagBo de dois meios de regulag¥o, mais particular-
mente do comutador 76 e de outros comutadores de regulag¥o. Uma
tal combinag3o dé 64 pontos de regulag#o, jogando o comutador
76 uma dupla fungBo tornada possivel por um afastamento sufici-
ente entre os limites Is e ILR. E concebivel juntar comutado-

res independentes para realizar este tipo de combinag@Bes.

2) Retirada de carga

0 mesmo aparelho & utilizével para uma outra vers@o
de protecg®o, ilustrada pelas curvas da Figura 4. Nesta versd@o
a curva de disparo de protecg3o de fase & idéntica & da ilustra
da pela Figura 3, mas a protecg¥o de terra n3o estd assegurada.
Os comutadores 72, 74 e os sinalizadores 90, 92 associados a es

ta fungBo est#o disponfveis e o raciocinio légico é modificado
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para assegurar uma fungZo de retirar carga ilustrada pelas cur-
vas 106, 108. O limite de retirada de carga IDE, inferior ao
limite de retardamento longo ILR, & regulével pelo comutador
72, o sinalizador 90 assipala uma operag3o de retirar carga. 0
limite de pbr em carga IRE, diferente e inferior ao limite de
retirada de carga IDE, & regulével pelo comutador 74 e sinaliza
do pelo sinalizador 92. A curva de retirar carga 106 & de tem-
po inverso paralela & curva 100 de protecg3o com retardamento
longo, ao passo que a curva 108 de pbr em carga é de tempo cong
tante. As regulagBes devem sempre assegurar uma retirada de

carga antes de um disparo com retardamento longo.

Circuito de calibragem

As diferentes protecgBes e fungBes do disparador ne-
cessitam de uma medida de corrente com uma grande dinamica. Glo
balizando chega-se a uma dinamica de 0,4 In (sendo In a corren-
te nominal) para o limite de retardamento longo mais baixo e de
12 In para o limite de disparoc instant@neo mais elevado, ou se-
ja uma relag#o de 30. Para obter uma precis¥o suficiente, por
exemplo uma precis®o de 1% & preciso que o nUmero que represen-
ta 0,4 In tenha pelo menos o valor 100, o que eguivale a um va-
lor de 3000 para a intensidade méxima de 12 In. 0 némero 3000
necessita de uma codificac#@o com 12 bits, mas um conversor ana-

l16gico/digital com 12 bits é lento e caro.

0 circuito de calibragem 34 de acordo com o invento
adapta a dinimica da cadeia analfgica 2 do conversor anal6gico/
/digital 50 com 8 bits respeitando totalmente a precis@o de 1%.
Para este feito, o ganho de amplificador 26 € escolhido para
transformar um sinal analfgico, correspondente a uma corrente
méxima de 14 In, aplicada & sua entrada num sinal méximo, por
exemplo de 5 volts que aparece na via 2 de entrada do multiple-
xador 29 que serd numerado pelo valor 256 & saida do conversor
anal6gico/digital 50. A ponte divisora 30, com uma relagZo de
2, aplica na via 1 um sinal duplo e o valor méximo de 5 volts
n3o & ultrapassado enquanto o sinal analégico & entrada do am-
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plificador 26 se mantiver inferior a 7 In. De um modo andlogo,
o amplificador 28 aplica & entrada 4 do multiplexador 29 um si-
nal méximo para um valor de 1,7 In da corrente e & entrada 3 um
sinal m&ximo para um valor de 0,85 In. E fécil de ver gque a re
lag®%o dos ganhos dos amplificadores 26, 28 € de 8. O micropro-
cessador 48 selecciona uma das vias 1 a 4 em fungZo do valor de
corrente, na ocorréncia a via 2 para uma corrente compreendida
entre 7 e 14 In, a via 1 para uma corrente compreendida entre
1,7 e 7 In, a via 4 para uma corrente compreendida entre 0,85 e
1,7 In, e a via 3 para uma corrente inferior a 0,85 In. 0 mi-
croprocessador 48 multiplica a numeragéo por um factor que
tem em conta a via seleccionada, para restabelecer a grandeza

inicial do sinal.

0 funcionamento deste circuito de calibragem ressalta

do organigrama ilustrado peia Figura 5:

0 microprocessador 48 activa a via 2 (14 In) e numera
o sinal correspondente. Se o resultado & superior a 128 a numg
rag¥%o & multiplicada por 16 s arrumada numa memfria tempordria
RAM. Se o resultado é inferior a 128, a numeragdo & efectuada
sobre a via 1 (7 In) e quando o resultado & superior a 64 multi
plica-se a numerag®o por 8 e regista-se o resultado na meméria.
Quando o resultado & inferior a 64 numera-se na via 4 (1,7 In)
e se a numeraglo é superior a 128 multiplica-se por 2 antes
de a arrumar na meméria. Para um resultado inferior a 128 a nu
merac%o & efectuada na via 3 (0,85 In) e o resultado arrumado
directamente na meméria. A din&mica do conversor analégico/digi
tal 50 com 8 bits & deste modo adaptada & gama de variagZo das
correntes de 0,4 In a 12 In assegurando uma precis3o suficiente.
£ de notar gque o ndmero de vias e por consequéncia o ndmero de
calibres pode ser aumentado para uma precis¥o ou uma amplitude
de variag@o superior ou, inversamente o nimero de vias pode ser

diminuido no caso contrédrio.

Referindo a Fig. 1, ve-se que o sinal de defeitoc de
terra é susceptivel de ser aplicédvel &s duas vias 5 e 6 somente.

A dinf&mica deste sinal é inferior & do defeito de fase e os dois
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calibres s3o suficientes. A selecg®o das duas vias 5, 6,pelo
microprocessador 48 efectua-se do modo descrito acima, que n3o

interessa repetir.

0 emprego, de acordo com o invento, do multiplexador
29 ¢ do circuito de calibragem 34 realiza, de um modo simples

a adaptac3io das dinf@micas da cadeia analfgica e da cadeia numé

rica.

Amostragem, blogueio no Ultimo pico

A passagem da cadeia analégica para a cadeia numérica
traduz-se por uma amostragem dos sinais tratados. 0 valor do
sinal numérico mantém-se constante durante a amostragem e a du-
rac3o & determinada pelo perfodo de amostragem fixado pelo micrg
processador 48. Esta durag8o, por exemplo de 1,84 milisegundos,
deve ser comparada & durag®o de 10 milisegundos de uma alternén
cia do sinal alternativo e & claro que o erro introduzido pela
amostragem n3o & desprezédvel. O cronograma de acordo com a Fi-
gura 6a mostra por um lado a curva de variagdo 110 de um sinal
analégico rectificado em dupla altern@ncia em fungdo do tempo
e, por outro lado, a curva 112 do valor amostrado corresponden=-
te disponivel & safda do conversor analdgico/digital 50. Estas
curvas 110, 112 fazem ressaltar o erro pfscitado em especial spo
bre o valor de pico dos sipais, que pode atingir 10%. A impor-
tancia deste valor de pico, que determina o disparo e a tempori
zag%0 ao disparo, ressalta do exposto anteriormente. 0 erro na
medida do valor de pico repercute-se sobre a temporizagZo de
disparo e esta imprecis®oc é particularmente prejudicial a selegc
tividade do disparo. Sabe-se que numa rede de distribuig®o
eléctrica vArios disjuntores est@o ligados em série, estando as
caracterfsticas de disparo destes disjuntores escalonadas de mo
do a assegurar uma selectividade de disparo, apenas se abrindo
o disjuntor directamente a montante do defeito para eliminar eg
se defeito, mantendo-se os outros disjuntores fechados para ali
mentar os ramais s¥os da rede. A selectividade cronométricae &
realizada quando o tempo de nZ3o disparo do disjuntor a montante
6 superior ao tempo de disparo, isto & ao tempo total de corte
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do disjuntor a jusante. As curvas de disparo e de n3o disparo,
do tipo ilustrado pelas Figuras 3 e 4, dos disjuntores em série,
devem ser suficientemente intercalados para evitar qualquer in-
tersecc3o destas curvas. O especialista conhece bem estes pro-
blemas de selectividade e do interesse de uma separagd@o o mais

fraca possfivel entre os tempos de disparo e de ndo disparo para
interromper o meis rapidamente possfivel a corrente de defeito

mantendo a alimentag®o das partes s#s da instalag@o.

De acordo com o invento, a precis@o do valor de pico
amostrado & aumentada blogueando e memorizando o Gltimo pico e
tratando este valor blogueado no Gltimo pico para assegurar as
fungBes de protecgéo.

Numz meméria temporédria RAM s¥@o memorizados os cinco
valores representados pelas curvas das fFiguras 6a, by, cy d, e
na ocorréncia:

MESURI que & a Medida (MESURe) da Intensidade da
amostra tratads no instante t.

MESURI-1 que 6 a medida (MESURe) da Intensidade de

amostrea tratada no instante tl.

INTPHA que & o velor amostrado da INTensidade de fase
(PHAse) bloqueada no Gltimo pico.

DERCRE que 6 o valor do Gltimo (DERniére) pico CREte
inferior 2o valor INTPHA.

TEMPEC que 6 o TEMpo gasto (ggoulé) gerido em contagem

inversa.

A Figura 7 representa o organigrama de tratamento:

No instante tl o microprocessador 48 chama e trata o
sinal amostrado de medida da intensidade MESURI dado pelo con-
versor anal6gico/digital 50 (Fig. 6a). Este sinal MESURI & com
parado ao sinal INTPHA (Fig. 6d) de intensidade de fase memori-
zada, blogueada no @Gltimo pico. Se MESURI € superior a INTPHA
o valor de pico é crescente e o valor DERCRE (Figura 6éb), que
representa o valor do Ultimo pico inferior ao sinal INTPHA, &

reposto a zero.
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0 valor MESURI & registado na meméria MESURI-1 (Figu-
ra 6¢c) bem como na membéria INTPHA (Figura 6d). 0 valor TEMPEC
(Figura 6e), gque vai gerir a contagem inversa, é posto no maxi-
mo e o valor INTPHA é tratado pelo microprocessador 48 da manei

ra acima indicada para assegurar as fungBes de protecgdo.

Se a medida MESURI & inferior & intensidade INTPHA,
por exemplo no instante t2 correspondente & fase descendente do
sinal anal6gico, comparam-se as medidas MESURI e MESURI-1., No
instante t2 a medida MESURI n#o & superior & MESURI-1 e intro-
duz-se o valor MESURI na meméria MESURI-1. Depois verifica-se
se TEMPEC & igual a zero, o que nZo & o caso no instante t2 e
reduz-se TEMPEC. A intensidade INTPHA & tratada para assegurar

a fungZBo de protecgdo.

No instante t3 correspondente & fase ascendente da al
tern&ncia seguinte, a medida MESURI & sempre inferior 2 intensi
dade INTPHA mas é superior & MESURI-1 (fase crescente). Compa-
ra-se a medida MESURI ao pico DERCRE e como MESURI é superior a
DERCRE introduz-se o valor MESURI na meméria antes de prosse-
guir o programa precitado de introdugZo do valor MESURI na memé
ria MESURI-1 e as outras operagBes. No exemplo de acordo com a
Figura 6, o valor de pico amostrado da segunda altern@ncia g in
ferior & da primeira altern@ncia e v8-se ﬁue o valor memorizado
INTPHA retido para o tratamento & o valor de pico mais elevado.
Na realidade as duas altern2ncias do sinal analfgico s®o idénti
cas, resultando a diferenga de valores de pico amostrados pela
amostragem. Por blogueio, segundo o invento, no Gltimo pico,
na ocorr&ncia retendo o primeiro valor de pico mais elevado no
lugar do segundo o erro é notavelmente reduzido, O valor do sg
gundo pico é armazenado temporariamente na meméria DERCRE.

No instante t4 da terceira altern&ncia, MESURI ultra-
passa de novo INTPHA e da maneira descrita para a primeira al-
ternAncia DERCRE & levado a zero, substituindo MESURI o valor
MESURI-1 e INTPHA na meméria. TEMPEC é reposto ao valor méximo
e o novo valor de pico amostrado INTPHA é blogueado.
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A amplitude das alternfncias 4 e 5 é inferior 2 da
terceira alternincia e a contagem inversa segue-se normalmente
até ao instante t5 de passagem a zero. Referindo o organigrama
vé-se que se TEMPEC & igual a zero e que se DERCRE & diferente
de zero, o que & o caso em t5, o valor DERCRE substitui na me-

méria o valor INTPHA e DERCRE é& colocado em zero.

P f&cil de compreender que durante a contagem inver-
sa, TEMPEC que é, por exemplo 22 milisegundos, o valor tratado,
memorizadc em INTPHA, corresponde ao valor amostrado bloqueado
no Gltimo pico, sendo a contagem inversa recomegada em cada no-
va passagem do valor de pico. Este valor blogueado tem em con-
ta pelo menos dois valores de pico para uma corrente alternada
de 50 Hz em gue a durag¥o de cada altern&ncia é de 10 milisegup
dos. Se durante os 22 milisegundos os valores de picose mantém
inferiores ao valor de pico blogqueado INTPHA, este Gltimo &
substitufdo pelo valor DERCRE que & o Gltimo valor de crista
blogqueado inferior a INTPHA. Ao crescimento dos valores de pi-
co o sinal tratado toma conta imediatamente deste aumento ao
passo que na redugBo intervém uma temporizagZo de 22 milisegun-
dos. O bloqueio no Gltimo pico n#o tem qualquer influéncia so-
bre o disparc instant&neo, mas para o disparo de curto retarda-
mento e longo retardamento permite uma redugHo do erro de amos-
tragem. A temporizagZo de 22 milisegundos pode provocar um dis
paro injustificado, mas a influtncia & fraca tendo em conta as
temporizagBes da ordem do segundo de tais disparos. Os 22 mi-
lisegﬁndos s@o um compromisso entre uma maior precis8o sobre o
valor de pico e uma diferenga tamb&m mais pequena possivel en-
tre o tempo de disparo e o de n%o disparo. £ clarog gue a tem-
porizac3o pode ser aumentada para incluir um maior ndmero de al
ternancias e aumentar deste modo a precis#o, especialmente du-
rante uma medida e de uma afixag®o do valor de pico independen-
temente do comando do disjuntor. 0 processo de blogueio com o
Gltimo pico foi descrito atrds para um defeito de fase, mas &

utilizado com as mesmas vantagens para a protecgZo de terra.



64 563
Cas 1460 F,

Imagem térmica do disparo caom retardamento longo

A fungdo inversa Izt = constante, representada pela
recta 100 da Figura 3, de disparo com retardamento longo, equi-
vale & da l&mina bimet&lica de um disparador convencional que
aquece quando a corrente € superior a um primeiro limite e ar-
refecer se a corrente for inferior a esse limite. De acordo
com o invento, esta fung3o inversa € realizada pelo célculo de
uma imagem térmica de um bimetédlico representado por um valor
numBrico memorizado. Durante a fase de aguecimento este valor
memorizado & incrementado por um factor predeterminado para
traduzir o aguecimento, ao passo que este valor € reduzido du-
rante uma fase de arrefecimento. 0 disparo aparece quando O
valor memorizado ultrapassa o limite. Esta imagem térmica per-
mite ter em conta o estado anterior e traduzir fielmente a tem-

peratura da l&mina bimetélica ou do aparelho protegido pelo dis
juntor.

A func¥o inversa de reétardamento longo é realizada pg
lo programa do microprocessador 48, ilustrado pela Fig. 8 e des
crito abaixo. A intensidade INTPHA é o valor precitado da INTen
sidade de PHAse (fase) blogueada no Gltimo pico. O microproces
sador 48 compara o valor INTPHA ao limite ILR afixado pelo comu
tador 80. A intensidade INTPHA n%o & superior ao limite ILR o
bit de sobrecarga, que alimenta o sinalizador 94, € ligado a zg
ro, sendo deste modo apagado o sinalizador 94. Controla-se se
um factor multiplicador MULRR (MUltiplicateur Long Retard Re-
frpidissement) (Multiplicador de arrefecimento de retardamento
longo), armazenado na meméria RAM é igual a zero. Se o nd3o for
o multiplicador MULRR é decrementado e blogueia-se o programa.
Se o multiplicador MULRR & igual a zero este multiplicador €
iniciado com um némero determinado pela posig3o do comutador 78
de temporizag®o com retardamento longo e um valor TETALR (Tempe
rature TETA de um bimetédlico simulado para a fungZo de Long Re-
tard) (temperatura TETA de um bimetélico simulado para a fungZo
de retardamento longo) registado na memSria RAM, & multiplicado
por um factor de redug¥o representativo do arrefecimento da l1a-

mina bimetdlica equivalente, sendo o novo valor TETALR substity
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to do antigo na meméria. Esta sequéncia corresponde a um arre-

fecimento da l&mina bimetdlica.

Uma fase de aquecimento comega quando a intensidade
INTPHA se torna superior ao limite ILR. De um modo anadlogo ao
da fase de arrefecimento, verifica-se um factor multiplicador
MULRE (MUltiplicateur Long Retard Echauffement) (Multiplicador
de aguecimento com retardamento longo) 6 igual a zero. Se n#o
&, o multiplicador MULRE é reduzido e bloqueia-se o programa.
Se o multiplicador MULRE é igual a zero o bit de sobrecarga
passa para o valor 1, para iluminar o sinalizador 94 e o multi-
plicador MULRE & iniciado com um nédmero determinado pelo cg
mutador 78. Uma unidade aritmética e légica do microprocessa-
dor 48 executa uma operac3o de elevar ao guadrado da corrente e
tativo do aquecimento, que se junta ao valor anterior TETALR mg
morizado para determinar a nova temperatura imagem. Se esta 0l
tima & superior a um valor méximo TETAMAX o bit de disparc pas-
sa para 1 e provoca o disparo do disjuntor. Caso contrédrio blg

queia-se o programa.

0 papel dos factores multiplicadorses MULRR e MULRE &
a regulag®o do ritmo de incrementag®o ou de redug3o da imagem
térmica numerada. Vé-se que uma rsgulagab dos multiplicadores
no n@imero tr8s provoca uma operag3o, uma vez em trés, que se tra
duz por uma temporizag3o trés vezes mais longa. Estes multipli
cadores permitem uma escolha da curva de disparo de retardamen-
to longo. '

A funcZo de tempo inverso de retardamento curto é rea
lizada de um modo epdlogo pelo organigrama de acordo com a Figu
ra 9. Se a intensidade INTPHA & inferior ao limite ICR, a tem-
peratura de uma l&mina bimetédlica simulada por uma fungdo de rge
tardamento curto TETACR é multiplicada por um factor de redugZo
representativo do arrefecimento e o novo valor ¢ introduzido na
mem6ria RAM. Se a intensidade INTPHA ultrapassa o limite ICR,
verifica-se se o quadrado da corrente amostrada no Gltimo pico

DTETACR, que corresponde a um aguecimento, € superior a um va-
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lor maximo dado de topo BUTCR, correspondente & passagem do dig
paro em tempo inverso para o disparo em tempo constante da fun-
¢%o com retardamento curto. Caso contrdrio o valor TETACR §
substitufdo na meméria pelo valor incrementado TETACR + DTETACR
e verifica~-se se este novo valor TETACR ultrapassa o limite de
disparo TETACRMAX. Quando hé ultrapassagem & transmitida uma
ordem de disparo ao relé 14 assegurando a protecgdo com retarda
mento curto em tempo inverso. Quando o aquecimento DTETACR &
superior ao valor de topo BUTCR este Gltimo valor € substituido
por DTETACR e adicionado ao valor TETACR do modo citado anteri-
ormente para provocar um disparo ou n#o, segundo o novo valor
TETACR que representa a temperatura simulada da l@mina bimetdli

ca & superior ou n¥o ao limite TETACRMAX.

Orqanizac®o da l6gica do processo

A Fig. 10 representa o programa principal do dispara-
dor de acordo com o invento. Depois das iniciag®es o micropro-
cessador 48 adquire os par@metros de regulag®o introduzidos pe-
los comutadores 72-86 do bloco 54. Depois ele l& o valor da cor
rente de fase e da corrente de terra fornecidas pelo multiplexa
dor 29, sendo todos estes dados registados na meméria RAM. O
microprocessador 48 procede ent¥o & amostragem de blogqueio no
Gltimo pico de corrente de fase e da corrente de terra do modo
descrito atrds. Trata seguidamente a fung¥o instant@nea verifi
cando se a corrente de fase bloqueada no Gltimo pico ultrapassa
o limite de disparoc instantf&neo IIN ou nZ%o. O programa & entZo
dividido em dois ramos percorridos alternativamente, © primeiro
consistindo no célculo do guadrado da corrente necessdria para
a determinag®3o da fungZo em tempo inversoc e o seguﬁdo no trata-
mento sucessivo da fung3o de retardamento longo (LR), retarda~
mento curto (CR) e protecg®o de terra. Esta separag¥o dos tra-
tamentos permite uma redug3o da durag3o do programa a um valor
de 1,84 milisegundos. As instrugBes de sinalizag¥Bo e de dispa-
ro s%o emitidas e um novo ciclo & executado depois de uma espe=-
ra de sincronizag%o respeitante 2 durag¥o do ciclo de 1,84 mili

segundos.



64 563
Cas 1460 F,

-19-

Disparo instant&neo analégico

0 funcicnamento do disparador com tratamento numérico
¢ imperfeito quando h& um curto circuito importante e durante o
perfodo de arrangue. O tretamento numérico é répido mas n3o
instant&neo e este atraso pode em certos casos ser a origem de
destruic3o da instalag#o protegida e/ou do disjuntor. De acor-
do com o presente invento, a cadeia de tratamento numérico estéd
em paralelo com uma cadeia de tratamento analf6gico para assegu-
rar uma protecg®o instant&nea adicional. 0 sinal rectificado,
proporcicnal & corrente nos condutores RST & apresentado & sal-
da das pontes rectificadoras 18, € tratado no bloco analfgico
70, parz elaborar uma ordem de disparo instant&neo transmitida
ao relé 14 na ocasiZio de passagem além dos limites predetermina
dos. Referindo mais particularmente a Fig. 11, vé-se que o si-
nal aplicado & entrada do bloco 70 & amplificado num amplifica-
dor operacional 114 cuja safda & ligada 3 entrada de um compara
dor 116 cuja safda & ligada ao relé l4. A outra entrada do com
parador 116 esté& ligada ao ponto 118 de uma ponte divisora com
duas resist8ncias 120 e 122 em série. Paralelamente & resistépn
cia 122 estd ligado um circuito em paralelo, constituido por uma
resisténcia 124 e um transistor 126 em série. O transistor 126
& comandado por uma ordem emitida pela salda 57 do registador
58 para interromper ou fechar o circuito de paralelismo. E fé-
cil de ver que a ponte divisora 120, 122 e o circuito em paralg
lo 124, 126 determinam dois limites IR, IRl diferentes de acor-
do com o blogueioc ou a condugdo do transistor 126, comparando o
comparador 116 o sinal com estes limites para emitir a ordem de
disparo na ocasiZo da ultrapassagem dos limites. Referindo a
Fig. 3, vé-se que o limite IR & superior ao limite de disparo
instantaneo numérico IIN, sendo o limite IRl ligeiramente infe-
rior ou igual ao limite IIN., O limite IR 6 seleccionado quando
houver uma activag3o da safda S7, na ocorréncia quando dum fun-
cionamento da cadeia numérica de tratamento. Se a cadeia numé-

rica n¥o & activeda o limite de interveng3o da cadeia analfgica

& reduzido ao valor IRl.
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0 disparador analégico instanté@neo funciona do seguin
te modo:

Em funcionamento normal o disparador analfgico nZo in
tervém, sendo as scbrecargas e 0S curto-circuitos tratados pelo
disparador numérico. O limite de funcionamento do disparador
analégico 6 regulado com um valor IR e apenas um curto circuito
de valor excepcional superior ac limite IR é tratado pelas duas
cadeias, a cadeia analfgica superando a cadeia numérica e coman
dando o disparo. Este disparo répido assegura a protecg®s do

disjuntor.

No perfodo de arranque, especialmente quando do fecho
do disjuntor, a cadeia numérica estéd inactiva durante um curto
periodo @& entrada em servigo e o limite do disparador analégico
70 é_automaticamente reduzido aoc valor IRl pela auséncia do si-
nal sobre a safda S7. Em caso de curto-circuito, em especial
quando do fecho sobre defeito, o disparador anal6gico intervém
nas ultrapassagens do limite IRl protegendo ao mesmo tempo o
disjuntor e a instalagBo. A cadeiea analégica substitui a cadeisa
numérica no caso de um defeito & aumenta a fiabilidadse do dispa
rador sem complicag®o notével. Note-se que a mudanga de limite
do disparador analfgico pode ser realizada de uma maneira dife-
rente. ’

0 disparador de acordo com o invento alia as vanta-
gens dos disparadores analégicos e dos disparadores numéricos

sem complicagBes notéveis.
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REIVINDICAGUDES

1 - Disparador estético com cadeia de tratamento nu-
mérico em paralelo com uma cadeia de tratamento analfgico, pa-

ra um disjuntor eléctrico, compreendendo:

- captores (16) de corrente gue produzem sinais ana-
l16gicos proporcionais &s correntes gque percorrem oS condutores

(R,3,T) protegidos pelo disjuntor,

- circuitos rectificadores (18) para rectificar os
ditos sinais € produzir um sinal continuo anal6gico representa

tivo do valor mé&ximo das ditas correntes,

- UM CONVEersor analdgico/digital (50) que tem uma en
trada que recebe o dito sinal anpalégico e uma safda que entre-

ga um sinal numerado e amostrado correspondente,

- um conjunto de tratamento numérico com microproces
sador (48) ao gual & aplicado o sinal numerado para assegurar
uma fungfo de disparo com retardamento longo (LR) e uma fungZo
de disparoc com retardamento curto (CR) e que elabora uma ordem
de disparo do disjuntor para uma passagem de limites predeter-
minados, sendo a dita ordem temporizada em fung3o do valor do

sinal,

- e um meio de disparo (12, 14) do disjuntor activa-

do pela dita ordem de disparo,

caracterizado por o dito sinal analégico ser aplicado paralela
mente ao conjunto de tratamento numérico, a um conjunto (70)
de tratamento anal6gico, apropriado para emitir uma ordem de
disparo instant@nea na ocasiZo de passagem de um limite (IR),

sendo a dita ordem transmitida ao dito meio de disparo (14).

2 - Disparador de acordo com a reivindicag®o 1, carac
terizado por o conjunto de tratamento numérico (29, 50, 48) as
sequrar uma fungZo de disparo instant@neoc quando da ultrapassa
gem de corrente além de um primeiro limite (IIN), incluindo o

disparador um detector (57) de funcionamento do conjunto numé-
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rico, o conjunto (70) de tratamento analégico assegurando o
disparo instant&neo, quando do funcionamento do conjunto numé-
rico, para um limite (IR) superior ao referido primeiro limite

(IIN).

3 - Disparador de acordo com a reivindicagdo 2, carag
terizado por o detector (S7) de funcionamento do conjunto numé
rico modificar o valor do limite de disparo do conjunto anal6-
gico (70) guando do n3o-funcicnamento do conjunto numérico, p2
ra provocar o disparo com um valor (IR1) inferior ou igual ao

dito primeiro limite (IIN).

4 - Disparador de acordo com a reivindicagdo 3, carag
terizado por o conjunto (70) de tratamento anal6gico incluir um
comparador (116) no gual uma das entradas estd ligada a uma pon
te divisora (120, 122) pilotada pelo dito detector (S7) do fun
cionamento para modificar o valor do limite, recebendo a outra
entrada o sinal anal6gico representativo da corrente e sendo a
safda ligada a um relé (14) de comando do mecanismo do disjun-

tor.
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