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Tl'tulo: Sistema compacto de transporte en corriente alterna multicircuito

@Resumen:

La presente invencion tiene por objeto principal un
nuevo sistema de linea trifsica de corriente alterna
de doble circuito (para instalacién aérea, subterranea
0 submarina), basado en la compensacién de la
corriente eléctrica circulante por una fase de uno de
los circuitos trifasicos con la corriente de una fase del
otro circuito que discurre en paralelo ambas
desfasadas 180° y sometidas al mismo potencial, lo
que permite suprimir los dos conductores que ’/ : f
componen las mencionadas fases. Como resultada, i
se obtiene un sistema mas compacto, econdémico y de

mayor capacidad de transporte, que utiliza sélo 4 Fie 2
conductores en lugar de 6. El sistema propuesto es

aplicable asimismo al caso en que existan mas be dos

circuitos en paralelo, resultando suprimidas tantas

parejas de conductores como circuitos trifasicos

menos uno.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 40.2.8 LP 11/1986.
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DESCRIPCION

Sistama coripacto de fransporis on comisnts aitems mudlicircuiio

ORJETO DE LA INVENCION

L8 presents invencion tene por obiste incips! un nuevo sistenia de nea frifdsion de
corrierde alterma de doble circuite (pare alniacion agrea, sublerdnes o stbmaring),
basads an iy compensacion de a corriente eltairics circulanis por una fase de uno de
os proudlos BSskos con s corrienie de una fase del ofro cirouito aue discurre en

saraielo, smbus desfassdas 1807 y sometides 8 mismo potencisl, i gue peanits

SUHETIMT log 008 conductores queg companer las menaionadas fases. Como resultade,
se obiiens un sistema més compacto, Boondmics ¥ de mayor capacidad de transparte,
gue utiize sdlo 4 conduotores en lugar de 8 Bl sislema propussio ss aplicable
sabminne Al case e gqus exisian mas de dos ohicuitos on parsiele, resuitandg

auprinidas taniss parejas de conductioras como droutios THASICOR menas 4na

ESTADO DR LA TECNICA
Dosde los inicios de la slecinfioacion el tf‘:ﬁma;mr‘za de anorgia aldchica se ven
sfactuands madiants tres Tases ranspania bifasicn) astandn cads Tase matanaizada

OUF W 0 varins oundugiores diness simpley, fi . Fara aprovechar al
5 !

maxime of mismo corrador ¥ los mismos recursos {$poyes, 2ania, olt ] 88 muy comun
agrupar dos o mas Hness sléctricameante independienies solwe sl mismo apoyn. de
mode qus cads fass avarsos repeivdn lanlas veoes como owpulins bifdscos se

conactan an paraisio

La mgxima cantidad de polencia schiva que pusde ravspariar una daterminada lines
dapande de lag caracieristicas de s misma vy de b red 8 Ia gue estd coneplada, ¥
yisne Bmitads feiamentalments por res motivos: (3} oalerdamienio ded eonductor, Y
mieima diferencin de tengion entre ambos extremos v ) resiioniones relativas a la
estabiidad dal sistema {esidlios o dindimion). Bl oriterio {8) o8 of mas reslrictive para
fingas séreas relativarments coras (g, o0 rsdes de ranspats, para lineas de menes

de U0 ke aprovmadaments) Pave neas de mayer longitud, los oriterios (B} v, sobre

toda, o {2), son los qus mas Emitan s ospscidad de avspaits,

Exists un pardmstre, Hamadn potencia nalural © carscieristion de ung inga {conoaids

e nglde por las siplas BIL, Swge impedance loading), proporcional al cuadrado de s

pey
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fonsidn noninal & independiente de ia longiiud de i misma, gque permiite Sarsclarizae

¥

£

du mode genoillo & respuesia gus lendrd dicha Hnas an relagian @ s imitacionas 4y

§

¥ {oy Una lines que transporia sU potenoin naturel i consurss o abnorbe polencia
reaotiva {auponiends qus s pérdicas chmices so §ES§3¢'£§G§&§3?§BS}, dandde lugar a un
padil de fensiones plane. Bor ancima de s polencia natursl gue o3 e condicidn ds
trabaie habilual se producen saidas de tensidn an & sentide ds giraulaoitn del o ds
polencia AoBVE ¥ 5 Hosa 88 40 consumitior neld g8 Dolencis saaciiva, v o condranin

ooLrTe cuande i potencis ranspodata o meng gue v SIL (roduciindoss of Ramade

sfecty Ferantl Uns mayor polencis nobuesl impdion ung maysr capacidad o

fransponie para una lngiud dada, © o posibidad de bransontle wuna polenan dada w8
mayores distanctas. Para ung Hnea trifasios de 400 KV of velor de SHL s del ordan o

N 3

S50 MW, mientras qus pare obra de 220 KV ss del ceden de 150 MW por o qus s

3

srivtsia podes rarsporiar mas polencis que 8 segunds, pard ung ongitud dads, sin

T

SEhUR

%

spanar e imites () v 8L

o

Far obrg lada, 18 capacidad de bansponts an Bnoss largss varia invarsaments oon e

ngitud, de modo gque dos Hineas e igual BIL vy oiferemte ongitud tendran diferante

capaciiad de fransporis {MIyor capacidad cuanty menor nngituds.

A e harge oo sighh XX se han propuesio disefies que permiten noremantar of B4 de
las lness saress. Procedimientos inmediaios son ingrementsy i fsnsidn nominal,
reducl B ompadsncia setle (neertande condensadores sede o reconfigurands fos
sunducioresl, o aim-gi&s*nmt& indy un circuite Bn paralske. Ots posibillad es
compactiar g lnea medisnis disados oplinizados, junio con & amples o8 Srucelas
Ainlanies de esle modo o Bl se noraments sprovimadamants un 3040 %) Uns

<

plthna posiiidai sn & nasn doe g

7
e
‘3

Hnea hoxalasion s g,;mt&;‘gt:éa qus g8 pusde fransrity o8 of \i}i qus la de ung linss
rifasica de doble circulto, por lo gue respecta Bl critsrio Brion, a iguaidad de tensidn

3 L ¥idary R S e A = S 5 sl e me 3 WAy
fagetiorra, & & Hiodle viane dado por & ondeno de ssiabiiidad fealor de S0 B

N

7"

capavidad de ransporte de s Hoes bexafisicn oo practicanmants i misma que on ung
lines rifdsion s gual lengidn fase-tarrg, ¢ 3 veces maydr & gual tension fase-tase (&)
Aderndy, iy menor smisidn de campn sléoinoe v mggndlico hace que R anchura de B
servidumbes de paso Uagdd of way” o ROW que o8 nacasanio respslar sos mann

gue an ol case tfdsice de dobls sircullo

Otro fioo do Hues de mas de fros fases QUS 39 ha propuesie ag e tetrafdasen ©

piorlas verdalas solwe i hexafdsics {mavor simplicidad e of disefic de los apoyos,
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maver simphicidad en o disetio de las protocsivnes ¥ menones sobrelensinnes) pem

son menor B 2 guaidad de lensidn fesediers

Qira venlgis que hey gue destacar de ias linses pobfasicas 3 i reduction de
nérdidas por efecto corona. Parg una inea hexafasios de ipusl tensidn fasedisms que
oftra nifdsics doble girculio, ¥ 8 nugl oolencia tanemitide, gs pérgides Jouls son
guales perc ins pérdicas por sfecly corona son inferiores ya que b tension Tase-fase

@8 N3 VOUes manns

t‘

Padanios congiderar pow lanic o esiadde aotual de g iSonics on & disefio oo ineas
sdoiivas de fonsion mual o superiar & 200 KV v olevads capsaidad de ranspors iag
lineas poiifgsicas, espatimentes ias hevalasicas. s figra 1a musstra una linea
tifasion de dobls ciroelo de fension fase-dase B0 KV (SIL = 1830 MW que se
convigrte 2 haexafasicn (figws 1bh Para evilar fener qus s'm}aiiif's&:af sl nivel de
aislamienia. s mantiene constame {a fensHn fasetera SO KY) obteniendo un
valor de Bl practicaments iléntice ol de 12 Hinea de doble circuiio. B en hugsr de
mantane: constanta i3 ansitn Tase-Hery oo sonservase 18 tension fase-fose sl Sl s
moramantatia hasta wnos 4800 MW sin necosidad de mcdificar la anchurs de
servidumbre de paso. Para allo seria necesary madificar in esiructura oe s apoves ¥
g nivel de aislamisnio fassdiena fal como s& pbserva en la figurs 1o, donde se ha
ncramantado iy lonsion faze-tivrrs a 500 kY, obteniands un valer pars of SiL de unos

4300 MW (3¢ ha triplionde respecio 8 i lines bifasies

La necesidad de disponer de fransformadores aspacisles para Is conversion de tes a
un mpnere mavey de Teses {mtltiple de west vy viceversa ha dificultadn B
implomeniacian practios de las Hness polifasicas, por 1o gque o fBolo of astads actusl
de o Sonics para incramentar sustanciaiments 8 capsoidad de fransports de s
Hnag as incrementar el nimers e choidtos digurs 21 En dicha figura se obserys woa
inea 3 gus conents ta subestacidn 1 oon la 4 Dicha Hines se soenpone de o girouites,
conectados en cada exbemo 3 las banas de I subsslacion. Nermaimente, al manos
un secundanin de los ransformadores situades an & ongen de la lines (subestadién B
58 pons 3 Hera o s del neulrn. Dado que log circuitos sstdn an paraisls. jog
Mmoo de oy tensiones fase-erra ¥ les corieniss de fase de cady coircuilo son
sensiblemants similares endre sl {aparecen Hgoras diferencias an las comentes debida
a la presenom dal suslo v g imperfects simetria de s coniguracids de sonductores) |
tal comy a8 obseren en oy dingramas fesoriaies de e magniludes sn el ongen £ ¥

fnal S de n nea
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Desgripcion de las figuras

Figura 1 Lineas bifasics y mudtiasig

\ :«3 Y *«Vi >“ X i:\ *« BERI DRI SO \3 Ragw‘ b»\ 3 ;\' 3 \,.“
(1.8} Conligiracion fasica doble oirnulio con tensidn Tase-faae BOG kY

winesr ofrouio

{11 Cordiguracian haxafdsioa con lension tase-flera S00N3 BV

oa oo fensdn fasectisrs BODRY

Fis RN R I ¥ A
{1} Coanhgunacion hayat

Figura 2 Linea ifsica mullichowto de 3 fases

L4 subssiacionss conacindas 3 o extramos da k

o

insa mulliviouiin

- Trars. Powsr Systems, vel 18 no.

§‘ \:-}i}?\ﬂ \\- (\\:f \c:..i

34, 1674

o

E A
iiaxg*a*ra faawial de infensdades v tensionss an & gigen de iy e

5 diagrama fasonial de infensidades v tensiones en o tinal de la lnsa

~ B ndmene de oioulin
© B B 0 Tosea del exlremo aeigen del primer gircudo
o B Do fases del oxiramo origen del p-gxinie oroulto
fus {:x oo Tases dal axtramo fing! ded prisr cireutlo

G B 00 fases del axdremo final del n-aime clroulin
\;‘ . Taagres g

<

S
NI et

e densidad de fase on ol ongen dal primer sisute

wode intensitdad de Tese on of '\rc;\w gl n-dnimo airsuda

fa& s de tension fase-fiara en sl origen osl primer oirpuito
fasores de lensidn fassdisra on &l origen det o-9skng

Bt rdviv

3. sgosis

iBE Froo
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fe ntenak 3&::? g6 fase on elfingl dol nedaimo arqutio
B3 ds fensidn fasediars en ol fingl dal z:m*z*@r wroain
Qe lonsion fase-liens an el fingl dal n-dsimo airgudo

1.4 subestaciones conactadas alos sxiremos de iniinea

3 Hinea mullichaulic

o ndmern de cirouitos

S B S Toses Jdel secundario del ansiormador de B subssiaodn 1 que
a? ';*ewsm &f primer cirouiio,

Srol Daal Sa fa&&‘ dul ssoundano del ransformador de s subeslacion 1 gug
<.§. ms f‘i’iiﬁ @i SR8 cirauta.
S B o foses del primario del ransformador de i osubesioctn ¢
Conrentade 8 paimes oircusto.
Gu e Oy lonesy el ;‘ Y
Soneriade s n-Ssimo oirou
’ V.;";s.,,j}: z‘ sar cﬁe s*‘i@ 2 :s:f e la fase g (e 8 by osalida (e H\M‘%‘ il

subestaciia 4

S, Ll o de iwtwss dad de lay fases BB ¥ ouled
rﬁsgzec*“ar‘ §“§€~ on sl origen (inah) del pricer cirodito g8 B iinea &
faad b fasores de intensidad de las fases gaded ¥ 0l 8 08
radal del sscundanc {(primardel det Dansformador de s
! asocixdn ¥ segqundocironto de i insa &

tensidad de g fase Hadbd sn e ongen thnall del
citode i inea 3

St Tosores oo inlonsidsd de s feses
_ _-z:m e an sl :m@‘z :‘fmaizseﬁ §\~€‘<5§"‘€¥ \,mui s:§
3 vofaser de onle
st smw o {primanie) d#? franafon :;zm.m de g“ 8

i

S wautio da la neg &

ol ?: ; Vot Ve fosores de fensidn fese-lerrs sn sl
sonundanic { formador Ol subsstation 1 44 aspoiade &
g Qs&mi{) de ~~§
Vool Ve W » fasoms de tensidyy fesedleva sn gl
sscundario {primarnio) ded anaformador de is subsstaciin 1 {4} asociadn a
sagunds arsiate zk\ fafinea 3
Vol Vangde ¥ Vad Vindt Toasores de tovgion fasediora s oo
secundario {primana) de! bansformador de s subsstacidn 1 {4) asociade &

p-asime orouticde s e 3

Figura 4 Cordigurasidn pariouiar can dos ciroules bilssioos,

Figura 4A. Modo de reslizands con dos tansformadores en oada subssiacion,

o

4 subestacionss conadladas a los sxtremps de ladinss
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3 Hinsa dohle gircuta
Bso By, O Toses del secundann el ransformader de la subestacidn 1 que
:ai.smama of primer airouia

o Do Ono Toses del secundario del ranstormadr de la subestacion 1 qus
ism&m'a 2i m,gmci FCu

ar gircuito,

{i:?_r’. fases dai orimanis det transformador de a8 subestasion 4
&wcsaes,} al segurkdo oot

aollen) Tasor de intensiiad de v fase &, (310 2 18 saliva {sotvada) dal
seoundario (primanod del tansformisdor da §: stibesiaciin 1 {4} sssgiadn
sy \'.\sfi.hi‘?(} detatnen 3

»/
55
oL

idensidad de los fases bl v andes
amanis snelor ,s@‘ %’m-ai} del primar cirouto de s inea &

o fasor de intensidad de e fase & (80 2 B salida {enbrada) del
ssoundans {primardo) dsd ts’-an- formador de i subesiacians 1 14} asoviado a
se&. m“ia gircuio de la linsa &

s Had Tastres de iutensidad de o los fRses bding v ogaded
rﬁmg}a{,\:vm;*z ante o of origen (insl) de ssgundo sirouiio de g lines 3

Mode de roslisacidn st wﬁi"s{{\ al de 3 fgues S8 oon oun solo
sRtauin

Ay By U fases da ;s inanin del Pansformador de tres thwanados
S Bee S Tosse dsl opeimsr secundanio dod banyfosmacer de s

Rane Do G foses del o segundo sscundstin del tansformadyr de tres
devanadas

fvta fao TEsores de intensidad de ns fases b ¥ ¢, rospectivamanis en sl
Gi‘iQ‘iﬁ?} el pimes ciroults de ia Hnea doble clreuito,

St Tosores de infensidnd de os feses b

srégw -i‘ijﬁ%i g cirouito o8 1R Hoas doble sirouito,

Figura 4C, Dingrama fazorial de s magnitudes sidoticas bfdsioss an la subsstacits
1 e fa Bgurs S8

Qv fus Do Toses st secundano det ansformador de 1o subeslacian f gue
alimanta & ps‘zme}‘r shrowto de fa nea 3de ia figura 48,

; -« fases del seoundario del ansformador de o subestacion 1 e
alinents of segu '1‘9330 virouiis de e tines 3 de b Sgura 48

v N del p e ransformador de la subestacian 1 asoaisde &l primer
cirgutto de e lines 2 de B figlea A&
Voo Niasdve el segunde bansformader de 13 subssiscidn 1 asociade o
segundo oircuiio de s ines 3 de s Bgus S&
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L

Vi Yo Voo fnsores ds isnsion {assdevs sn sl :
fra \wfsm"a&ar de i subssiaciin 1 ascoiados o primes sircuits de o ihea &
de ia tigura 48

Ly L R
!\30 Fex \!‘“\\ ?"‘

@3
&%
oF
2:3

& sores de lensidn fosediers & noania  del
fansformador de s 'sas'bsss‘tacééﬁ 1 4} sasciade sf segundo cirouite de 8
Hea 3 du g fgura 4
Vistor Visre Vowe Tasgres de fansidn faseneulro an & ssoundanin del
ransformadar do iy subssiasidn 3 a&@\:;%aam* sl priner oirculle de s Enaa 3
de i figura S&

ww a«y,‘

&

3L L
Yo ¥inon

& e fensider Dssensutn sn s secindatio gt
%ramfnmmar de a subestacion 1 asoviade al sagundo siouiic de le Hoea 3
a6 3 figira 48

Vo ovakor shicas de ln Bnsion fesernsulre sn los secundarios de
fransformadores e iy subestacion 1 de la figusa 48,

243

L
&
e r¥
73
&
m
cz

1 parhicuiar con cuatio chrouitos Bidsioes,

a3 BA& Qondiguracdn de ia inga v de los inansformadiorss.

Fuk

o

A

O]

S Tases ded SQ{*L;‘;(& ario del fransfurmador de la subsstaciin 1 qus
alimerds of primaroirouio ds B iines 8

Sro B fosas dy seoundan st ransformador de s subssianidn 1 qus
alimants ol segundo cirouito ge g inas &

A S O Toses del ssoundanc del ranaformader de la subestacian 1 que
alime ‘“si;s {tercorsimuiinde lalihea &

Baee Mo oo Tomes del secundano dedtransfasmadar de in subestandn 1 gue
alimants ol cuwio drouto de la linea 3

S D G foses el primane de ansformsdor de B8 osubesiscidn 4
asociade sl peimer circiio de B iea 3

Sw Dpe Oy foses el primane del tansformador de
asooiady al sequrido cirouiic de la linea &
B Bhe Sx Tosas det opomang gl pansfermasdor de
grooans sllarc oisiitn de in iiaa &

Hep Bee O fosss del oprimano del pacsformadoer de la osubesiscion 4
ssociado &l cunde chrsyito e Hinen 3

#
i
&
7]
L
v g
i
473
o
%
3
bes
S

58
&w
1473
%
fag
55
b
s
s
£
poc’
o

%

o Tasor oe indensidad de & f;:zw Sl @ la salida {endrads) del
3@&%&3?‘» {primario) dal fransformador de fa subesiacitn 1 {81 asoviade &
> civouto de g bnsa 3

3 fasor do ntensidad de s Tases Bdheg on ol onigen finall def primee
{iv:e lalnaa &

setdend fasor de intensidsd
ssuundanc hnmano) del banstormador de
mm‘e“ gteouito da aa inea l\

,/

(N @ 1 sadda (,,xtwuaz giad
3 subesiacian 1 {4 asogiade &

%

~

& foaor de brensid

¢

P
Y
¥

secundan rimsing ol

st

G 8 1 splide lenbradal da ‘i
it”m’}-" aivpador de B subestacidn 145 gsooinde 8

sagurda clrcuito de e lines 3
fadind fasor de intensidad de iz fase of ongen Binall dal
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N; «0 fasar de ntensidad de ky fase oo {02 3 2 saids (entrada) del
soundario {primanio) dal fransformsdar de 8 subssiacion | {4 asooado &
segunda cirouito ;ée b Hoea 3
cethed fasar de intersidad de s f8se andas) en el origen (fnall del fercse
«wfs':mm delsiines
¥ fasor de inteosidsd de s fase By
oo lalines 3
faser de intensidad de B fase o {0l 3 kv calide (entada) ded
oundanio (primano} del ranstonmador de {8 subestacan 1 (4} asooiado gl
feroar oircuite de fa nea 3.
st Tasor da intensidad de s fase agiaed an of angen final) del cuario
circudo de lalineg 3
Golbad Tasor de \n*em idad de g Iase S (D 8 18 salld
s&m*ima {primariol del fransformador de la @ iwe:ss%aeifm 1
cuans SroEio de la finea 3
o fasor de Infensidad de s fase oo on o argen Hnal del cusrto
i awm de la Hneg 2

2 an sl ongen dinall dsl lsrosr

(l}

a {enbrada) del
{4 asoctado @

5'3/

5B Disgrams fasorial de fas megoiudes slections iifasicas en I subssisoian
& figura BA

- B B G Thses del secundarnio del ransformsdor de {a subsstacidn 1 qus
aiimenta of prmer ciraute de la Bnsa 3 de s fguns BA
;53 Yo Tasas del secundsrico del bansfanmador de o subestacids

ni& vi segunds oircuilo de 1a Hinga 3 de la Bgura 84

B S oo foses del secundarns dal ranstormador de b subsstixsion 1 que

alimneria of torcer circuito de fa ines 3 de B B &

Hia B Geo Tases del sectiniane def ransformsdor de o subestacion 1 gus

giimenta €:‘§ suarte clrouito de i linea 3 de i figurs S&

Qe Da oo Tases del seoundenio del bensformador de ia subsstanion

alirn erxtd o \,udrtc\ oircuilo de a fnse 3 de e fgura 84

Mo neubtro det pamer ransformador de ia subssiacion 1 asediado & primer

{-:is'u_-s;m e ln lines 3 de la fgura BAL

Moo neutro det ossgunsh bansformsdor de la subssiasdn 1 asooiado @

segunds chrolo da lp Bnes 2 de Blicum 88

Neo neutre ded feros rarsformads ge g wi}@s‘:@i{':éim 1 ssoviado slioreer

circuito de talines Jde I figes &

& neubro del cuarlo fransformador de fa subssiacitn 1 aseciady o guarty

it w;ta de fa inea 3 e e fgura 58

Yoo Ve Voo lTazores »’A@ tension faa&ié&r‘m an sl secundstio

fransformador dp ia subsslacitn 1 aseondo al peingy circuito de is nes

de ia :ﬁama 84

3

=

1ogue

rrrdi;

gL

{
3

; da tenswon fasetierras en &l secundano asl
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fasor db intensidad de la fase G 0y 2 B salide {enbrada) ded
880 mﬁsn\, {privaania) de! ransformader de 18 subsstagion 1 ¢ } asocidn al
primer cirsuitade la inea O
fled fasor de infensudad de s fase gy (8 3 1o zaids {entrada) del
g SS0u m:%ar {primario) del ransformador de ia subssiacon 1 {4} asociads &
seguredo ool de la ineg &
fiatlend: Tosgr de infensidad de i Tess bl en el ongen Gnall de
sagunde cireutto de fa linea 3

+ fedlied Tamor de ineneldadd de &
1g & Jggus*da giraito de b linea 3
© asolians Tasor de intenaidad de a
Girouits de a fis wm
- heolfesd fasor de intensided de fn fase by (hy) @ in salide {entrada) del
seoundssio \pr\ma*cu del fransformador de a subsatacian 1 {4 asooinde s
15 feveer gl de la inea &
- fasfiad fasor de s?)*f‘?\‘«k‘&oiﬁ de i3 fase oadesd an o oogen finall del fsrer
circuito de fa lines 3
Lastaal Tosor de tensidad dedda fase aodaa onal origen Hingll del cugrio
circuto e fa insa 3
0 faedind Tasor de brensidad de fn fase b{bag ae of origen Sinall dal cuwln
cirouio de la linsa 3
focllood Tasor de itensidad de o fase o (Gl 8 I salidn (ontrada) gl
sacundane (primarind del ransformador de g subesisaion 1 &) ascc:a»:i al
cuarto croude de la lines 3
£5  Figura 88 Diggrame fasorial corrsspondents » fas magniudes oldclrions frfdsinas en

iz subestacidn 1 de i figuma 8&

~ By B o foses del secundario del fansfonmador de B subestacion 1 que
alimeanta al prirer sirouito do i Hnes R de ia figlia 84&
Sz Bon Coy THBED gl %m grncanin c%pi ?zvars Sormador e la subsstacion 1 aus

36 alim a‘"ia & seguntio cuuiln de g Hnes  de s figura BA.

S Saa Oue To0Ex del 88 riam dal ransformador de o subsslacion 1 g
alian i& &f tercer girg t i@ linea 3 do la figwra B&
Ster Ban oo Tases dal ga ;Maw de! ransformador de la subesiacian 1 gue
alt mwm o cuarte ciroulio de la lines 8 de ia figurs §A.

35 © o S Bas Cae ToSER ded ;\&gij ndania Ga transformador de la subesiacion 1 gus
alimenty o cuarto cioulio de s nes 3 de s Hgura 8A
N neuteo del primsy imm{wm;mmz de la subestacitn 1 asociads af primer

arcuiode o e S de lafiguis 88
A nsutre dal sesgunde transformacdor de In subsstacion 1 asocisde o
40 segunde cireuito de o linea 3 de Ia Ngum G4
\3 s netdvn del teroer ansfommador de o sw&sﬁaﬁivéa 1 asooinde al lerosr
frouito e fa linsgs 3 de in figura BA
;‘s\\;..; neulin {i&& guarty %*a;\afm“mciw de la subesianidn 1 ssociado gl cuarly
Sirsutio de la lines 3 de 3 ligurs BA
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da

s Ve Ve ; *‘%ms\«s da isnsidn fasstievra on el secundano

AR

i
fransformador do 13 subasiscidn 1 asocianio o primer srouio de g lin
de i3 fguma 8A

- Ve Ware Voo fasores de tensidn faso-tisna sn ol ssoundsrie d&i

Sy

5 transformador de s subsstacion 1 asociado 8 sequnde c-ércu‘:cs de falinen 3
de by g 88
Vi Vaaeo Voo fosores de jonsiin fasetiemrs oo o secindsnio ol
fransformador de ia subestadion 1 axociado o ey croullo de g e R
daia fzmm 84
10 - sy Yate Ve Tosores de fensidn faseclera en & sscundsin g
ra m?c\*‘s%&zr xﬁa v subestacion 1 sasociads ol cuane cioudo de g nes 3
- ‘ + Ve fosores de tenaion fassaneulro en gl ssoundany dal
i msfcwmazﬁe“ de o subsstadtn 1 seodiado &l primer circuite os la Hnea
15

SHRIGH w}a&ntm art o secundarie dsl
zvawuadz:s §segundo Souto de in inea 3

%

Py

o Wowe Tozores e tenaitn feseensutro an :
i gms“em"adw de {8 substacian 1 asocindn al suards choutto de b tirea 3
de ig figurs 84

35 - W valgr oficar de ko lensidn Gsensulrs sn ios seoundaniss de s
fransformadores de s subestanidn 1 de s figura BA,

Qasoripuitn de Iy nvention
30 sléctvicas bHasioas de o008 o s owouios desde wlopumic de visla slEstics, en
ganoralo incresentar & B v moduch las pacdilas slénticas. Re m&@a‘a anlicar tanio 8

Tneas nuovas toms & ia poolenciauidn de e axislentes.

Congiale 8 un sislems compacio de transporie 20 conients alterma multiclrouitn an of
gue al menes una de s feses de oads Clroulto se suptime on {8 lines de ansporte

35 quEctnpends

a) an peiner contunto o (0 s 234 de ansfonmaddores ifasives de dos
devanados con e primer ade sonsctados on persisie v un “mgurdg fada can
fdines de desfass horais dispussios de s sdguients mansa 8l pag n s 2

an oposicion de Tase ad para n = 3 e aposioitn de fase dos s dos, a3 paa p
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= 4 on anosicion de fass dos 3 dos o une a fres: 34) pam un o cudiguens en
ppoesicidn de fases dos s dos, une 8 e, ¥ tadss las combinasiones positiles;

B} un peimer medio parg unir un home del segunds iade de sl menes un
fransformador del pamer conjunie con &l bome del ssgunds de de abo
fransformador ded privese conjuntn que =316 on oposiodn de Tas

¢ un segunds medio para uni o resto de bomes del %g;um:fxs fade de s
fransformadorss 8 un primer sdirsmo de un conjunie de consluciomes qus
compunen 13 Hnea, oxda bome sl prner exdramo de un condigtan

d} un sequndo sotunto de transformadores rifasices (misme numern que &l
primer comuning, oon un primer lade en paralele, de mndo gue oada une de
sfics fanga o mismo Indice de destase que une de los del primer conluniey

&) W lercer msdic para unir un bome delosegunde laco de al menos un
wansformador del segunds conunto con & borme del segquredn lade de oire
tansformador ded segundo conjuntt qus asls en oposiciin ds fase,

§ un cuarto medio parg un & rosto de bormes del segundde inde de los
fransformadorss del segunan conunte @ los segundes sxiremaos siel ooniunie
de conductores gue componen B ines, cada bome Al segundo exlremo del
SorTuolar cuyo primer exbremn ssta coneciade 8 un borwe de tanstormador

dst primer coniute son igual indice de destase borario & igual sequsntiy.

Considéress una ines slbolios gue snigra dos subesiaviones, 1ol como s abssrva en
fa figum 3. Supdagass que sdicha ineg consta a8 » aivcuitas Fifasicns (gendo 1), por
o gue deberd tener 3 fases. Los o ouduilos Lifasions e sonegisn en el wlgen a n
sisternas ifasioos de levwiones & ¥ en of fnal & otros » sislomas Wifasicos de
fansiones & {equilibraios e fensiones fase-fasel aslanao an oads axiremo ungs &
fase v olroy en condraiase (50 os par 2 ostandn en fase v #72 on sontralase; s noes
wnpar, (-2 extaran on fass v N2 on condratase) (uagias 3 esty dispositite de

fenmionas, habra o2 (0 pan o OHINE {1 Impan fases por as gue oiroiiara i misms
oordents v olras 3 {0 part o eIV {0 Imparl por las que cirmulard iy coments e
sanids contratio, suponiendo sumsiia enbre jos cicultos. Gancslanda
conveneniemente unas corrientes con otras, y sliminands de cada clrouio de ia linea
fas fases covespondientes, o ndmem de fases de a lnes se reduce de 31 a un valr
irdarior, aus virla an funcion de o configuwracion def acoplanient srdre orouitos, psg

gue en s mavoria de fos casus es med

13
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Una disposiciin de fases al comp fa desoriin antariormeante sxige una confguracion
a;:s's‘is;:)iﬁd&‘i ant fas lensiones de los sislemas fdsicos coneclados, fanio en & ongen
carng on of fnad de s Hinaeg, 1ol comp se obearva en B figra & donde anto en g

o
subastacian origen 1 como en ia fnal 4 (3s fosss qus se cancelan mutuaments deben

oy

coneciarss snte sf on los bomas de sailds de los sscundanios de los fransfonmadaras
respeotivas, de modo que sungue sl nomers de 12888 Que reaiments e transportan
sea inferior 8 3n ¢ nomears de fases gue s transforman, tanto sn sl origen 1 comp sn
2 final &, sigue stendo 3o, oon o qus s ndmeeo de devanados ifdsicos ssoundanos

ge fraosformacion debs ser 2 Los » ransformadores de ung 0 as dos subesiaciones
88 reemplezan nor un numers inferor de transformadomss, donds ung o varies de
dichos ranstormadores son de fras devanados ¢ mas.

Aungue g figure 3 miueshra ung reciizacidn oonorsla 8 Base de bansformadorss

irfdsinos de dos asvanados, debs snlenderze que no s plerds genaralidad. BExisten

shas corrliguraciones ds ravsformacian (bancos de angdormadorss . monoiasicos,
rangformiadores Difdsitos de 3 0 mes devanaios, st no mostradas gus resatan

iyusiments wilidas y qus e deducen de foroa inmsdiata,

Modo de realizacidn de I invencion
La figura 4A mussira un modo de realizacion pars o = 2 Eo by subesiacién 1 ambos
transformadonss Benen indives de desfase horaro desfesados 1807 enbre o Bog e

s @ oy o obrg &) oslangde ambos ados de Hpea de g dos bansformadores

shdchricamenie desanoplados sntrs &b sxospld por 1 fose g Las fases &y ¢ de ambos

¢

secundarios e conactanr & serdos evcuitos 3 formando una Boos dde o sonlugione
L2 Tase @10 an o segundano o une de s barsltomadies de o subsstaciin 1 se
pong & Herra v os neudros da smbos bansformacoras de e subestacidn 1 s aislan de
tderrm, Ba sl obo sxtrems de la Hnes 8 subestacion 4 abergs otos dos
ranaformadores ouyos lados de fnen se consclan sntte of ¥ a Is lines 3 de gusl

anera gus ool axbreme L

La figura 48 muestre oiro mode de eaivacion de os frensformadores e i

subestacion 1 ds i figurs 44, hablends solo w Tansiemador de e devanados o

P

08 sscundanins,

%
e

L2 figura 40 musstra of disgrame fasorial corsspondiants a los sislemas Yilasicos en

o sovundaring de sendos fransformadares an R subostacion 1 figurs 48, g ol qus

s¢ pheena gue o sistera bfason g lensionss Ree-Naulio Ve Ve

14
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o Sposicin con Ve

sxlan susibradas, peo ey e =

i

it
b

Vel Las teralones antre | Ay de ambos sisternas tenany Un

Can osla SiSposiion se cunsigus sproximadamaents dupliger 18 potencia natirsl ©

saracteristics, definida comg

th

signde U 1n fensidn noming! de ia fnea, { B hduslancia por unidad de longlud y C i
sapscidad por uridad de longitug. Bs foil dedielr o siguiente sopresion a partir de s
arterian

stendn 3 = Cpotengia :pareﬁ oars ung cordate { cunlesdiuiena, O = Sl

potencia reactive consumida por i Bnes por ynidad de ongiud debide 3 s industanaia

Pt Y

sere para una pulsadidn ;v O » el potencia reactive cedida oy ia Hnea oo
anidad de longiud debide 2 18 capacidad paradelo. Exla frmuly alternativa, el de
vaida pare ung nes ifdsios, &g aplivable parg @ s #nea propussia va que vans

dada an incidn ode magniudes gus sxisten & ambos tpes de Hres no a8 & casa de

0’,
-
5
o
uw
!
Q
%

i definicidn aiging de &, ¥8 que paa a configuracian propussia no e

e

dedinie Una indusiancly sanis O sapasidad paraialo por wiidad de longitudy

Otros modos de reaiizacion

La figurs BA musstra obve realizaciin e la nvencion, en s gue oad vy sl nimnase e

cenductores de ia ines as avd = 6. Las fases alo 818 vy ad0 {82} s conactan sulie

A

s lpuatmente oours con ias fases olo 01 con o8o (o) ¥ 530 (B3 con o (b

!
izt
;w

B cazo de falio de algan ansformador sn cuslguisrs de os dos eoremios B lines &

suads funcipnar como dolde oroidly ifasios. oslando shmaniacy cads ool porun

ing seowrdarios ds los tansformaddores en o subeslacion 1 Bows 84 on & Que ss

abhserva qus low sistemas bildsicos de enslones fasensulre o8lan en oposicion dos

15
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dos. Las tensiones fase-fase de un mismo sislerna ssldn squitbragas, pero s
tensiones fasaderra no. La tension mas aivvada entrs fases 88 | Vanwe © 8 Ve

Clro mndoe de realizachin s muestya o B figurs 8& Las fases slo {8 v a0 {828

estan consotadas antre & lgusimente oourre qon las fases blo (16 v Ko (535 v oon
o1 (018 ¥ cdo {(cah Al igual gue an of coso anterior. 88 vmediale convertis In finga 3

o ung infasica doble sirouito mediants Iy aparamsnia apropiada,

L figurs 88 muestta o dagrama fasorial correspondiente @ 1os sislemas riiasicos en
fos Indos de linaa de oy ransformadoras en n subostaciin 1 (figura 84), an o qus se
abserva que fos sistenmay infasicos de fensiones fase-nautre ealdn on oauosidn dus g

dos Las ensiones fasefase de un mismo sistema ssidn equilibradss, pem las

tonsiones fassdlerra no La tensidn mids elevada snlee fases es |V

16
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REIVINDICACIONES

Sistema compacte de fransporte en corriente allems trifdsica de n circultos
caracterizado porgue comprends: a) un primer conjunto n {h = 2.34.5...) de
fransformadores infdsicos de dos devanados, sstands diche conjunte situade
S un subestacion 8 ja gus se canects & primer exdremo db una Hnea sléctrica
mudticirouito: B} un segundo conunto de o oirouitos de conduciores slectnions,
formanda dicha linea: ¢} un tercer conjunto » de transformadores trifdsicos de
dos devanades, idénticos a los de a), situados en una segunda subestacion y
conestadas al segundo sxirema de g linea B Los transformadores en @)
tenan cada une un primer devanade tnfasice conectade en parslele can los
devanados infasicos de jos obros transformiadores ¥ un segundo devanade
frifasice conectade a ia inea. Dicho ssgundo devanado tiene indice de desfass
horario dispuesto de g siguienis mansa para 7> 2 en contrafass, paran v 3
U devanade so conbrafase respecto de fos obros dos pava n 2 4 dos en
cortratase con los dos restantes ¢ uno sn condrafase con fos otros hies
Depandiando del ndmero de circuitos &, kos circuitos de la lines de franspods
b tienen suprimidos los conductores de una, dos o a8 tres fases de ia
sigidente manerg: para 1 = 2 se suprimen s conduciorss de la misma fase da
sada oiroudo ¥y se coneclan dichas Tases enfre s sn los deveanados an
confrafase de foy bansfommadorey a) v o) para » = 8 ge suprimen los
conductores de dos fases an uyn primer circuito v los de las mismas fases en los
olros Ao gircuos, ung fase por cady cirouito, ¥ 38 consdla cada una de las
fases suprimidas o of primer circulo oot B oisms en contrafase de cada uno
g8 ios oiros dos greuiios, 80 jos devanados trifdsicos de bos ransformadores a3
¥ O para o = 4 hay dos posibilidades: (1} suprimie los conductorss de dos fases
g1 cada une de dos de {os circuifos v de una tase en cada uno de los otras dos,
¥ conscty dos a dos entre st las mismas fgses supwinddas on los devanadog
trifdsicos an confralase de los transformadores extremos a) v o) (2) suprimis los
conductores de las res fases de un primer circulto ¥ los de una fase en cadn
une de jos otros fres restantes ciroultos, ¥ conectar dos 3 dos entre si las fases
suprimiddas del primer ciroutio con las mismas {3s8es suprinudas de jos oltds Wes
circuitos en los devanados frifasicos e conlralose de los tansiotmadores
sxtremos 2 ¥ o) para un » cuslguiera suptdmir @ menos una fase en cada ung
de los cirauitos v conectar entrs i las mismas fases suprimidas dos & dos en
ios devanados trifasicas en contratase de los transformadoeres extremaes al y o)

17
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Los conductores de las fases no suprimidas se conectan a las
correspondientes fases de los transformadores en a) y o}

Sistema compacio de transporle en corrente slftsrma multicirculte segin
reivindicacion anierior caractenzado porgue los 1 transformadores de dos
devanados de una o fas dos subestaciones exiramas se reemplazan entodo o
an parte por un ndmere interior de transformadores, donde une © varkes de
dichos fransformadores son de tres devanados o mas.
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G mtcL:  HO2G7/20 (2006.01)
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DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria @ Documentos citados Reivindicaciones
afectadas
A F. KIESSLING, P. NEFZGER, J. F.NOLASCO, U. KAINTZYK. 1-2

Overhead Power Lines: Planning, Design, Construction.
Springer.2003 [recuperado de internet el 19/01/2017].<DOI:10.1007/978-3-642-97879-1>

A US 5175442 A (ASHLEY JAMES R) 29/12/1992, 1-2
Resumen de la base de datos WPI.
Recuperado de EPOQUE, figura 3.

A EP 0776013 A2 (FURUKAWA ELECTRIC CO LTD) 28/05/1997, 1-2
Resumen de la base de datos WPI. Recuperado de EPOQUE.

A ES 2323923 A1 (UNIV SEVILLA) 27/07/2009, 1-2
Todo el documento.

A CN 203891557U U (STATE GRID CORP CHINA et al.) 22/10/2014, 1-2
Resumen de la base de datos WPI. Recuperado de EPOQUE.

A CN 201074416Y Y (SHANDONG LUNENG TAISHAN TOWER) 18/06/2008, 1-2
Resumen de la base de datos WPI.
Recuperado de EPOQUE.

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia O: referido a divulgacion no escrita

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacion
misma categoria de la solicitud

A: refleja el estado de la técnica E: documento anterior, pero publicado después de la fecha

de presentacion de la solicitud
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para todas las reivindicaciones D para las reivindicaciones n°:
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Documentacién minima buscada (sistema de clasificacién seguido de los simbolos de clasificacién)
H02J, HO2G

Bases de datos electrénicas consultadas durante la busqueda (hombre de la base de datos y, si es posible, términos de
blusqueda utilizados)

INVENES, EPODOC
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201600518

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 19.01.2017

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-2 ]|
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-2 ]|
Reivindicaciones NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinion.-

La presente opinion 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: 201600518

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacion de esta opinion.

D01 F. KIESSLING, P. NEFZGER, J. F.NOLASCO, U. KAINTZYK. Overhead
Power Lines: Planning, Design, Construction. Springer.2003 [recuperado
de internet el 19/01/2017].<DOI:10.1007/978-3-642-97879-1>

D02 US 5175442 A (ASHLEY JAMES R) 29.12.1992
D03 EP 0776013 A2 (FURUKAWA ELECTRIC CO LTD) 28.05.1997
D04 ES 2323923 A1 (UNIV SEVILLA) 27.07.2009
D05 CN 203891557U U (STATE GRID CORP CHINA et al.) 22.10.2014
D06 CN 201074416Y Y (SHANDONG LUNENG TAISHAN TOWER) 18.06.2008

2. Declaracion 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

Primera y segunda reivindicaciones :

Los documentos recuperados en la fase de busqueda y citados en el Informe sobre el Estado de la Técnica, referidos a
sistemas compactos de transporte en corriente alterna multicircuito, si bien presentan algunas similitudes con el sistema
reivindicado, se diferencian en numerosas caracteristicas que hacen que el sistema reivindicado se considere nuevo y con
actividad inventiva, segun lo establecido en los Art. 6.1y 8.1 de LP.

El documento D1 divulga conceptos sobre planificacion, disefio y construccién de Lineas de Alta Tensién, en el epigrafe 1.7
se publica qué parametros hay que tener en consideracién para seleccionar la configuracién de una Linea, en la que entre
otras caracteristicas los autores explican por qué hay que compactar el sistema de transmisién para reducir el SIL.

Por lo tanto, no se han encontrado presentes todas las caracteristicas técnicas que se definen en la reivindicacion
independiente 1 de la solicitud. Asimismo, se considera que las caracteristicas diferenciales no parecen derivarse de una
manera evidente de ninguno de los documentos citados ni de manera individual ni mediante una combinacién evidente entre
ellos.

Por todo la anterior, se concluye que la reivindicacién independiente 1, y por consiguiente, la segunda reivindicacién
dependiente satisfarian los requisitos de patentabilidad establecidos en el Art. 4.1 de la Ley 11/1986 de Patentes.
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