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DESCRIPCION
Dispositivo de prueba y procedimiento de funcionamiento de un dispositivo de prueba
Campo de la invencion

Los ejemplos de realizacion de la invencién se refieren a un dispositivo de prueba para probar equipos de ingenieria
de potencia, por ejemplo un transformador, y procedimientos para operar tales dispositivos de prueba. En particular,
los ejemplos de realizacion de la invencion se refieren a tales dispositivos y procedimientos con los que se puede
determinar al menos una variable caracteristica de un transformador.

Antecedentes

Los transformadores se utilizan como componentes de las redes de suministro de energia. Los transformadores
pueden utilizarse para la conversion de tensidon de un primer valor en un lado de alta tension a un segundo valor,
menor que el primer valor, en un lado de baja tension.

La determinacion de las caracteristicas del transformador mediante un ensayo en el que uno o varios parametros
caracteristicos del transformador se determinan por mediciéon es necesaria, por ejemplo, para garantizar la seguridad
de funcionamiento, con fines de control o por otros motivos. Ejemplos de tales mediciones incluyen la determinacion
de una resistencia estatica, una relaciéon de transformacion, una inductancia de fuga o una reactancia de fuga. Los
bancos de pruebas para equipos de potencia pueden disefiarse no solo para transformadores, sino también para
probar otras unidades, como disyuntores o relés de proteccion.

Los dispositivos de prueba pueden disponerse para probar equipos de ingenieria de potencia como transformadores
o transductores que tengan una inductancia. Por ejemplo, dichos dispositivos de prueba pueden disponerse para
probar un transformador que comprende una inductancia en la que se almacena temporalmente energia.

En diversas situaciones operativas durante una prueba de un dispositivo bajo prueba, puede ser deseable disipar,
por ejemplo disipar, la energia almacenada en la inductancia. Ejemplos de tales situaciones operativas incluyen el
final de una prueba de un objeto de prueba o el final de un paso de prueba de un procedimiento de prueba de
multiples pasos. Otros ejemplos incluyen el apagado de emergencia del dispositivo de prueba en caso de fallo.

Por ejemplo, pueden utilizarse una o mas resistencias para reducir la energia almacenada en la inductancia del
objeto de prueba. Sin embargo, estas técnicas tienen el inconveniente de que la reduccidon de la energia
almacenada en la inductancia puede ser relativamente larga. Esto puede ser indeseable por diversas razones. Por
ejemplo, puede ser deseable por razones de seguridad disipar la energia almacenada en la inductancia
relativamente rapido. Un procedimiento para disipar la energia en una inductancia puede encontrarse en el
documento US5172067.

Sintesis de la invencién

Existe una necesidad de dispositivos y procedimientos para reducir una intensidad de una corriente que fluye en una
inductancia de un dispositivo bajo prueba. En particular, existe una necesidad de tales dispositivos y procedimientos
que puedan reducir rapidamente la intensidad de la corriente en la inductancia del dispositivo bajo prueba y que
puedan implementarse de una manera simple y compacta.

La invencién se define en las reivindicaciones independientes 1,10 y 11. Las formas de realizacion preferidas se
encuentran en las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con los ejemplos de realizacion, se prevé que la intensidad de una corriente que fluye en una
inductancia no se reduzca con elementos puramente pasivos, sino que se reduzca activamente mediante un
dispositivo controlable. El dispositivo controlable puede ser controlable de tal manera que la energia eléctrica puede
fluir no solo desde el dispositivo de prueba al objeto de prueba, sino también de la inductancia del objeto de prueba
de nuevo en el dispositivo de prueba para reducir una intensidad de una corriente en la inductancia. El dispositivo
controlable puede ser controlable de tal manera que el flujo de corriente y la tensién en el dispositivo controlable
apunten en direcciones opuestas, de tal manera que el dispositivo controlable disipe energia cuando se acciona de
tal manera que el flujo de corriente y la tension en el dispositivo controlable apunten en direcciones opuestas.

El dispositivo controlable puede ser o comprender un amplificador de cuatro cuadrantes. El amplificador de cuatro
cuadrantes puede controlarse de modo que el flujo de corriente y la tensién en el dispositivo controlable apunten en
la misma direccion, para almacenar energia en la inductancia, y puede controlarse ademas de modo que el flujo de
corriente y la tension en el dispositivo controlable apunten en direcciones opuestas, para disipar energia y reducir la
corriente que fluye en la inductancia.
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El dispositivo controlable puede comprender alternativa o adicionalmente un transductor DC/DC bidireccional para
alimentar la energia que fluye desde la inductancia del dispositivo bajo prueba de vuelta al equipo de prueba.

La inductancia puede ser una bobina u otra inductancia de un transformador o transductor al que se pueda conectar
el instrumento de prueba para realizar la prueba.

Utilizando un dispositivo controlable de este tipo, puede reducirse el tiempo necesario para reducir la intensidad de
corriente. Se puede reducir el tiempo necesario para probar el dispositivo sometido a prueba y/o se puede posibilitar
un apagado mas rapido en caso de fallo.

El dispositivo controlable puede estar dispuesto para disipar la energia que retorna de la inductancia al dispositivo de
prueba en el dispositivo de prueba, por ejemplo mediante su conversién en calor. Con este fin, el dispositivo
controlable puede comprender un amplificador de 4 cuadrantes.

El dispositivo controlable se puede arreglar para alimentar la energia que vuelve de la inductancia en el dispositivo
de la prueba de nuevo en una red via el dispositivo de la prueba. Para ello, el dispositivo controlable puede
comprender un transductor bidireccional para devolver la energia que fluye desde el dispositivo bajo prueba al
dispositivo de prueba a la red a través del dispositivo de prueba.

El control del dispositivo controlable para reducir la intensidad de la corriente que fluye en la inductancia puede
implementarse como una funcién de seguridad, por ejemplo, en respuesta a la activacion de un interruptor de parada
de emergencia. El control del dispositivo controlable para reducir la corriente que fluye en la inductancia puede
realizarse entre diferentes pasos de prueba de un procedimiento de prueba para reducir el tiempo total requerido
para la prueba. El control del dispositivo controlable para reducir la corriente que fluye en la inductancia puede
realizarse alternativa o adicionalmente en una condicion de fallo en la que la energia almacenada en la inductancia
del dispositivo sometido a prueba debe disiparse rapidamente.

El dispositivo de prueba comprende un dispositivo controlable para reducir la intensidad de una corriente que fluye
en la inductancia del objeto de prueba.

El dispositivo controlable puede estar dispuesto para generar una contratension variable en el tiempo para reducir la
intensidad de corriente. De este modo, la intensidad de corriente puede reducirse eficazmente. La contratension
puede ajustarse en funcion del tiempo de acuerdo con una funcién de control o regulaciéon predefinida.

El dispositivo de prueba puede comprender un dispositivo de control para controlar el dispositivo controlable en
funcion de una tension detectada y/o una corriente detectada.

El dispositivo de control puede estar dispuesto para ajustar la contratensiéon generada por el dispositivo controlable
en un bucle de control.

El dispositivo de control puede estar dispuesto para la regulacién de potencia en la que la potencia disipada en el
dispositivo controlable se regula a un punto de ajuste de potencia. En una fase de funcionamiento en la que la
intensidad de corriente de la inductancia del dispositivo sometido a prueba no debe reducirse activamente, el
dispositivo controlable puede controlarse de manera que se regule la intensidad de corriente.

El dispositivo controlable puede estar dispuesto para pasar de un bucle de control adicional al bucle de control
cuando se desea reducir la intensidad de corriente en la inductancia. El bucle de control adicional, que se realiza en
una fase de funcionamiento en la que no debe reducirse la intensidad de corriente, puede comprender un control de
la intensidad de corriente que fluye en la inductancia.

El dispositivo controlable puede estar dispuesto para generar la contratension de manera que una cantidad de
contratension aumente monoétonamente durante un intervalo de tiempo.

El dispositivo de prueba puede estar dispuesto para suministrar energia al a la inductancia a través del dispositivo
controlable para generar una corriente que fluye en la inductancia, y para disipar la energia almacenada en la
inductancia a través del dispositivo controlable para reducir la intensidad de la corriente. De este modo, puede
reducirse el nimero de componentes necesarios, ya que el mismo dispositivo puede utilizarse tanto para almacenar
energia como para descargar la inductancia. La energia puede almacenarse en la inductancia, por ejemplo, cuando
se aplica una sefal de prueba al dispositivo sometido a prueba.

El dispositivo controlable comprende un amplificador. ElI amplificador puede ser un amplificador de potencia. El
amplificador puede ser un amplificador semiconductor.

El amplificador puede ser un amplificador de 4 cuadrantes. El amplificador de 4 cuadrantes es controlable de tal
manera que la corriente y la tension pueden ser dirigidas opuestamente.
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El dispositivo de prueba puede ser disefiado como un dispositivo de prueba de transformador o como un dispositivo
de prueba de transductor. El dispositivo de prueba de transformador o como dispositivo de prueba de transductor
puede ser movil, por ejemplo portatil.

Un sistema segun un ejemplo de realizacién comprende un objeto de prueba que tiene una inductancia y un
dispositivo de prueba segun un ejemplo de realizaciéon conectado al objeto de prueba. La probeta puede ser un
transformador o un transductor.

El transformador puede ser un transformador de dos devanados o un transformador de tres devanados.

El transformador o transductor puede estar instalado en una central eléctrica, subestacién u otra instalacién de
generacioén y/o transmisién de energia. El transformador puede ser un transformador para una red de alta o media
tension.

En un procedimiento segun un ejemplo de realizacion, se controla un dispositivo de prueba para probar un objeto de
prueba que comprende una inductancia. El procedimiento comprende controlar un dispositivo controlable del
dispositivo de prueba para reducir una intensidad actual de una corriente que fluye en la inductancia.

En el procedimiento, el dispositivo controlable se puede controlar para generar una contratension tiempo-variable
para reducir la intensidad actual. De este modo, la intensidad de corriente puede reducirse eficazmente. La
contratensiéon puede ajustarse en funcion del tiempo de acuerdo con una funcidn de control o regulacion predefinida.

En el procedimiento, el dispositivo controlable puede disipar la energia que fluye de vuelta desde la inductancia
hacia el dispositivo de prueba en el dispositivo de prueba, por ejemplo, convirtiéndola en calor.

En el procedimiento, el dispositivo controlable puede retroalimentar la energia que retorna de la inductancia al
dispositivo de prueba a una red a través del dispositivo de prueba.

En el procedimiento, el dispositivo controlable puede ser accionado en dependencia de una tension y/o corriente
detectada, por ejemplo, en dependencia de una corriente de salida del dispositivo de prueba, e en dependencia de
una tension de salida del dispositivo de prueba y/o en dependencia de una tension de enlace CC del dispositivo de
prueba.

En el procedimiento, la contratensidon generada por el dispositivo controlable puede ajustarse en un bucle de control.
Alternativa o adicionalmente, el dispositivo controlable puede controlarse de manera que la potencia disipada por el
dispositivo controlable en el dispositivo de prueba y/o la potencia devuelta a la red desde el dispositivo de prueba se
controle a un valor de consigna.

En el procedimiento, el dispositivo controlable puede ser controlado de una primera manera para aplicar o imprimir
una sefal de prueba al dispositivo bajo prueba. En un segundo modo, el dispositivo controlable puede ser accionado
cuando la energia almacenada en la inductancia del dispositivo bajo prueba debe ser disipada en el propio
dispositivo de prueba o devolviéndola a una red a través del dispositivo de prueba. El control del dispositivo
controlable para reducir la corriente que fluye en la inductancia del dispositivo sometido a prueba puede realizarse
en un bucle de control en el que, por ejemplo, la potencia disipada por el dispositivo controlable se controla a un
valor de consigna de potencia. El control del dispositivo controlable para aplicar o impresionar una sefial de prueba
puede ser tal que, por ejemplo, la corriente de salida o una amplitud de la corriente de salida del dispositivo de
prueba se controla a un punto de ajuste de corriente.

En el procedimiento, la contratensién puede generarse de tal manera que una cantidad de la contratension aumente
monoétonamente durante un intervalo de tiempo.

En el procedimiento, el dispositivo controlable, por ejemplo un amplificador de 4 cuadrantes, puede controlarse de
manera que una potencia disipada por el dispositivo controlable en el conjunto de prueba se controle a un punto de
ajuste mientras se disipa la magnitud de la corriente que fluye en la inductancia. De esta manera, se puede
garantizar una disipacion de calor suficiente del amplificador de 4 cuadrantes.

En el procedimiento, la contratensidon puede generarse de forma que la magnitud de la contratension aumente
mientras una tensidén de enlace de CC del dispositivo de prueba sea constante. De este modo, el dispositivo
controlable puede utilizarse en particular para reducir la intensidad de corriente en la inductancia de un transductor
del dispositivo de prueba.

En el procedimiento, puede suministrarse energia a través del dispositivo controlable para imprimir una sefal de
prueba en el dispositivo sometido a prueba que produce un flujo de corriente en la inductancia, y la energia
almacenada en la inductancia puede disiparse a través del dispositivo controlable para reducir la intensidad de
corriente. De este modo, puede reducirse el nimero de componentes necesarios, ya que el mismo dispositivo puede
utilizarse tanto para almacenar energia como para descargar la inductancia.
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El dispositivo controlable comprende un amplificador. ElI amplificador puede ser un amplificador de potencia. El
amplificador puede ser un amplificador semiconductor.

El amplificador puede ser un amplificador de 4 cuadrantes. El amplificador de 4 cuadrantes es controlable de tal
manera que la corriente y la tension pueden ser dirigidas opuestamente.

El dispositivo de prueba controlado por el procedimiento puede ser un dispositivo de prueba de transformador o un
dispositivo de prueba de transductor. El dispositivo de prueba de transformadores o el dispositivo de prueba de
transductor puede ser movil, por ejemplo, portatil.

En el procedimiento, el dispositivo de prueba se puede conectar a un transformador o transductor.

El transformador puede ser un transformador de dos devanados o un transformador de tres devanados.

El transformador o transductor puede estar instalado en una central eléctrica, subestacion u otra instalaciéon de
generacion y/o transmision de energia. El transformador puede ser un transformador para una red de alta o media
tension.

Los dispositivos, procedimientos y sistemas segun las realizaciones permiten reducir eficazmente la energia
almacenada en una bobina u otra inductancia, por ejemplo en una situacién de parada de emergencia. Alternativa o
adicionalmente, el dispositivo controlable también puede reducir la energia almacenada en la inductancia cuando,
por ejemplo, se completa un paso de prueba de un procedimiento de prueba.

Breve descripcion de las figuras

La invencion se explicara con mas detalle a continuacion con referencia a los dibujos, con referencia a formas de
realizacién preferidas. En los dibujos, signos de referencia idénticos denotan elementos idénticos.

La figura 1 muestra un dispositivo de prueba segun un ejemplo de realizacion.
La figura 2 muestra un dispositivo de prueba seguin un ejemplo de realizacion.
La figura 3 es un diagrama que explica el funcionamiento del dispositivo de prueba segun un ejemplo de realizacion.
La figura 4 es un diagrama que explica el funcionamiento del dispositivo de prueba segun un ejemplo de realizacion.
La figura 5 es un diagrama que explica el funcionamiento del dispositivo de prueba segun un ejemplo de realizacion.
La figura 6 muestra un dispositivo de prueba seguin un ejemplo de realizacion.

La figura 7 es un diagrama de bloques de un controlador de un dispositivo de prueba segun un ejemplo de
realizacion.

La figura 8 es un diagrama de flujo de un procedimiento segun un ejemplo de realizacion.
La figura 9 muestra un sistema con un dispositivo de prueba de transformadores segun un ejemplo de realizacion.
Descripcion detallada de los ejemplos de realizacion

A continuacion, la presente invencién se explicara con mas detalle mediante formas de realizacion preferidas con
referencia a los dibujos. En las figuras, signos de referencia idénticos denotan elementos idénticos o similares. Las
figuras son representaciones esquematicas de diversas formas de realizacién de la invencion. Los elementos
mostrados en las figuras no estan necesariamente a escala. Mas bien, los diversos elementos mostrados en las
figuras estan representados de tal manera que su funcién y propdsito pueden ser comprendidos por un experto en la
técnica.

Las conexiones y acoplamientos entre las unidades funcionales y los elementos mostrados en las figuras también
pueden implementarse como conexiones o acoplamientos indirectos. Una conexién o acoplamiento puede realizarse
por cable o de forma inalambrica.

Los dispositivos y procedimientos de prueba para probar un objeto de prueba se describen en detalle a continuacion.
La probeta puede ser un transformador o transductor para redes de alta o media tensién. La probeta puede ser un
transformador instalado en una central eléctrica o subestacion. El dispositivo de prueba puede ser un dispositivo
movil o puede estar construido a partir de varios dispositivos moéviles para permitir la realizacion de mediciones en el
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transformador instalado. El dispositivo de prueba comprende una inductancia, que puede ser una bobina o una barra
colectora.

El dispositivo de prueba comprende un dispositivo controlable que se controla para disipar la energia almacenada en
la inductancia del objeto de prueba. El dispositivo controlable puede ser un amplificador de 4 cuadrantes. Para
disipar la energia almacenada en la inductancia, el dispositivo controlable puede accionarse de forma que la
corriente y la tension en el dispositivo controlable se dirijan de forma opuesta, de forma que la energia fluya de
vuelta al objeto de prueba y se disipe en el dispositivo controlable. En este estado de funcionamiento, el dispositivo
controlable se desconecta en el cuadrante Il. o IV. del diagrama U-I. Alternativamente o ademas de la disipacion, en
la que la energia de reflujo se convierte en calor en el dispositivo de prueba, al menos una parte de la energia de
reflujo puede retroalimentarse desde el dispositivo de prueba a la red eléctrica.

La inductancia puede ser una bobina de un objeto de prueba, en particular una bobina de un transformador de un
sistema de ingenieria eléctrica.

Puede producirse una reduccion de la intensidad de corriente de una corriente que fluye por la inductancia, por
ejemplo, cuando se acciona un interruptor de parada de emergencia del dispositivo de prueba. El dispositivo
controlable, por ejemplo, el amplificador de 4 cuadrantes, puede entonces controlarse para producir una
contratension variable en el tiempo a una tensiéon que cae a través de la inductancia para reducir la intensidad de
corriente.

Los dispositivos y procedimientos de prueba pueden disponerse para determinar automaticamente diversas
caracteristicas del transformador u otro dispositivo sometido a prueba. Por ejemplo, una o mas relaciones del
transformador pueden determinarse automaticamente sin necesidad de recableado. También pueden determinarse
otros parametros como las resistencias estaticas o dinamicas o una reactancia de fuga y/o una inductancia de fuga
del transformador. Para ello, el dispositivo de prueba puede evaluar una respuesta de prueba, que se registra en
respuesta a una sefial de prueba. La sefial de prueba puede ser generada por el dispositivo controlable del
dispositivo de prueba y emitida al objeto de prueba. La reduccién de la corriente que circula por la inductancia puede
realizarse bajo el control de un dispositivo de control del dispositivo de prueba, por ejemplo cuando se ha accionado
un interruptor de parada de emergencia.

La figura 1 muestra un sistema 1 que comprende un dispositivo de prueba 10 para determinar una caracteristica de
un dispositivo sometido a prueba segun un ejemplo de realizaciéon. Una salida 31 del dispositivo de prueba 31 esta
conectada conductivamente a un objeto de prueba 70. El dispositivo de prueba 10 puede conectarse de forma no
destructiva y desmontable al objeto de prueba 70 para aplicar o inyectar una sefial de prueba al objeto de prueba 70
y para detectar una respuesta de prueba del objeto de prueba 70. El objeto de prueba 70 puede ser un
transformador. El objeto de prueba 70 comprende al menos una inductancia 71, que puede ser una bobina, un
devanado o una barra colectora.

El dispositivo de prueba 10 puede estar formado como un Unico dispositivo con una carcasa 11, como se muestra en
la figura 1. El dispositivo de prueba 10 puede comprender una disposicién de una pluralidad de dispositivos o
dispositivos. En este caso, los multiples dispositivos o dispositivos pueden estar controlados por un controlador
central. El dispositivo de prueba 10 puede ser un dispositivo de prueba de transformadores. El dispositivo de prueba
de transformadores 10 puede ser un dispositivo moévil y, en particular, un dispositivo portatil.

El dispositivo de prueba 10 comprende una pluralidad de terminales 12 para la conexion al dispositivo sometido a
prueba, un transductor 32 y un dispositivo de control 20. El dispositivo de prueba 10 esta dispuesto para generar una
sefial de prueba para el objeto de prueba y para evaluar una respuesta de prueba del objeto de prueba. Uno o mas
dispositivos de medicion 14, 15 para detectar la respuesta de prueba del objeto de prueba pueden estar integrados
en el dispositivo de prueba 10. Uno o mas medios de conmutacién controlables pueden estar integrados en el
dispositivo de prueba 10, por ejemplo para cortocircuitar selectivamente un lado primario o un lado secundario del
objeto de prueba durante la prueba. Los al menos un dispositivo de medicién 14, 15 y un dispositivo de control 20
pueden estar incorporados en una carcasa 11 del dispositivo de prueba del transformador.

El transformador 32 puede estar dispuesto para generar una tension de circuito intermedio. Este enlace de CC
permite generar potencia reactiva en el dispositivo. El consumo de corriente de la toma de corriente es menor, ya
que solo se consume potencia real. Alternativa o adicionalmente, se hacen posibles tiempos de alimentaciéon mas
largos. El transductor 32 puede ser un transductor CC/CC bidireccional.

La tension de enlace CC del transductor puede alimentar un dispositivo controlable 35, que se describe con mas
detalle a continuacioén. El dispositivo controlable 35 puede ser un amplificador de 4 cuadrantes.

El transductor 32 puede estar acoplado en el lado de entrada a un terminal 21 para su conexion a una fuente de
alimentacion externa, por ejemplo una toma de corriente. El transductor 32 puede estar acoplado en el lado de
entrada a una bateria u otro dispositivo de almacenamiento de energia. La bateria u otro dispositivo de
almacenamiento de energia puede estar integrado en la carcasa 11 del dispositivo de prueba 10.
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El transductor 32 puede comprender al menos un interruptor controlable. ElI al menos un interruptor controlable
puede ser un interruptor de puente completo o de medio puente. El al menos un interruptor controlable puede
conmutarse de forma sincronizada.

En la operacion del dispositivo de prueba 10, una sefal de prueba puede ser impresa o aplicada al objeto de prueba
70. Una respuesta de prueba puede ser detectada a través de los terminales. Se puede detectar una respuesta de
prueba a través de los terminales 22, 23 conectables al objeto de prueba y conectados a al menos un dispositivo de
medicién 14, 15.

El dispositivo de control 20 puede estar dispuesto para determinar caracteristicas del objeto de prueba en funcién de
la respuesta de prueba del objeto de prueba a la sefial de prueba. El dispositivo de control 20 puede comprender
uno o mas circuitos integrados semiconductores, por ejemplo un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC),
un controlador, un microcontrolador, un procesador, un microprocesador, o una combinaciéon de los mismos. El
dispositivo de control 20 puede controlar el transductor 32, el dispositivo controlable 35 y, opcionalmente, otras
unidades del dispositivo de prueba 10, como una matriz de conmutacion, en respuesta a un accionamiento de una
interfaz de usuario del dispositivo de prueba 10.

En diferentes condiciones de funcionamiento, por ejemplo después de accionar un botén de parada de emergencia,
puede ser conveniente disipar rapidamente esta energia. Esto puede aumentar la seguridad de funcionamiento.
Alternativa o adicionalmente, la disipacion rapida de la energia almacenada en la inductancia 71 puede ser deseable
entre diferentes pasos de prueba de un procedimiento de prueba que comprende una pluralidad de pasos de
prueba. Esto puede reducir el tiempo total requerido para probar el dispositivo bajo prueba.

Un dispositivo controlable 35 se proporciona para reducir la energia almacenada en la inductancia 71. El dispositivo
controlable 35 puede ser controlable para generar una contratension a la tensioén caida a través de la inductancia 71.
El dispositivo controlable 35 puede ser accionado por el dispositivo de control 20 del dispositivo de prueba 10 al
menos cuando la energia almacenada en la inductancia 71 debe disiparse. Este puede ser el caso, por ejemplo, tras
el accionamiento de un interruptor de parada de emergencia. El dispositivo controlable 35 puede ser accionado por
el dispositivo de control 20 segun diferentes bucles de control dependiendo de si se trata de un funcionamiento
normal, en el que la energia fluye desde el dispositivo de prueba 10 a la muestra de ensayo 70, o de un
funcionamiento de emergencia, en el que la energia almacenada en la inductancia 71 debe disiparse. Por ejemplo,
cuando la energia almacenada en la inductancia 71 debe disiparse rapidamente, puede aplicarse un control a la
tensién de enlace de CC o un control de potencia.

El dispositivo controlable 35 puede o no ser controlado en un bucle de control. Por ejemplo, el dispositivo controlable
35 puede controlarse de tal manera que cuando la energia fluye de vuelta desde el dispositivo bajo prueba 70 al
dispositivo de prueba 10, la potencia que fluye de vuelta y/o la potencia disipada en el dispositivo controlable 35 se
controla a un punto de ajuste de potencia.

El dispositivo controlable 35 puede estar preparado para generar una contratension a la tensiéon a través de la
inductancia 71 para disipar la energia almacenada en la inductancia 71. La contratensién puede tener una magnitud
monotonamente creciente durante al menos una porcién del tiempo en que la energia almacenada en la inductancia
71 esta siendo disipada. El dispositivo controlable 35 puede ser controlado por el dispositivo de control 20 de
manera que la magnitud de la contratensién generada para disipar la energia almacenada en la inductancia 71
aumente mientras la tension de enlace de CC a la salida del transductor 32 sea constante.

El dispositivo de control 35 puede tener diferentes formas de realizacion. El dispositivo controlable 35 esta
configurado como un amplificador que se controla tanto cuando la energia fluye desde el dispositivo de prueba 10 al
dispositivo bajo prueba 70 como para reducir la energia almacenada en la inductancia 71. En otras formas de
realizacion, el dispositivo controlable 35, que se controla para reducir la intensidad de la corriente que fluye en la
inductancia, por ejemplo durante una operacion de parada de emergencia, no necesita ser controlado también para
almacenar energia en la inductancia 71. Por ejemplo, pueden utilizarse amplificadores diferentes para cargar y
descargar la inductancia 71.

La figura 2 muestra un sistema 1 con un dispositivo de prueba 10 para determinar una caracteristica de un objeto de
prueba 70 segun un ejemplo de realizacién. Los dispositivos que pueden corresponder en funciéon o disefio a los
dispositivos descritos con referencia a la figura 1 se designan con los mismos signos de referencia.

El dispositivo controlable 35 para generar una tension contraria a la tensién a través de la inductancia 71 para disipar
la energia almacenada en la inductancia 71 comprende un amplificador.

El amplificador 36 puede ser un amplificador de 4 cuadrantes. El amplificador 36 puede estar dispuesto para
aumentar la intensidad de la corriente que fluye en la inductancia 71 para acumular energia en la inductancia 71. El
amplificador 36 puede ser dispuesto para reducir la intensidad de la corriente que fluye en la inductancia 71 para
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reducir la energia en la inductancia 71. Para ello, el amplificador 36 puede generar una contratension, que puede ser
variable en el tiempo, a la tensién a través de la inductancia 71, tal como se describe con referencia a la figura 1.

El amplificador 36 puede ser controlado de forma diferente por el dispositivo de control 20 dependiendo de si debe
haber un flujo de energia desde el dispositivo de prueba 10 al dispositivo bajo prueba 70, o si debe haber una
disipacion de energia en la inductancia 71 de forma que el flujo de energia fluya desde el dispositivo bajo prueba 70
al dispositivo de prueba 10 a través del terminal 31. El amplificador 36 puede ser controlado por el dispositivo de
control 20 de tal manera que la corriente y la tension en el amplificador 36 se dirijan en la misma direccién cuando la
energia deba fluir desde el dispositivo de prueba 10 al objeto de prueba 70. Al hacer esto, el amplificador 36 opera
en el cuadrante I. o Ill. de un diagrama U-Il. El amplificador 36 puede ser accionado por el dispositivo de control 20
de tal manera que la corriente y la tensién en el amplificador 36 se dirigen en direcciones opuestas cuando la
energia debe ser disipada en la inductancia 71 de tal manera que el flujo de energia se produce desde el objeto de
prueba 70 del dispositivo de prueba 10. En este caso, el amplificador 36 se situa en el cuadrate Il. o IV. de un
diagrama U-l. Este puede ser el caso, por ejemplo, cuando, después de accionar un interruptor de parada de
emergencia, el dispositivo de control 20 controla el amplificador 36 para descargar la inductancia 71.

La figura 3 muestra un ejemplo de diagrama U-l de un amplificador 36 para explicar el funcionamiento del dispositivo
de prueba 10 segun un ejemplo de realizacién. El amplificador 36 se incluye en el dispositivo de prueba para
descargar la inductancia 71 y disipar asi la energia almacenada en la inductancia 71. Al hacerlo, el amplificador se
acciona de tal manera que la corriente y la tensiéon en el amplificador 36 estan en direcciones opuestas. El
amplificador 36 esta conectado en el cuadrante Il. 42 o en el cuadrante IV. del diagrama Ul.

El amplificador 36 puede estar dispuesto para cargar la inductancia 71, acumulando asi la energia almacenada en la
inductancia 71. Al hacerlo, el amplificador se acciona de tal manera que la corriente y la tensién en el amplificador 36
se dirigen en la misma direccion. El amplificador 36 se conecta en el cuadrante |. 41 o en el cuadrante Ill. 43 del
diagrama U-I.

Alternativamente o ademas de convertir en calor la energia que fluye de vuelta al dispositivo de prueba 10 desde el
objeto de prueba 70, al menos parte de la energia que fluye de vuelta a través de la conexion 31 puede almacenarse
en un dispositivo de almacenamiento de energia del dispositivo de prueba 10, por ejemplo un condensador del
transductor CC/CC 32, y/o retroalimentarse a la red eléctrica a través del transductor CC/CC 32 y la conexién 21.
Para ello, el transductor CC/CC 32 puede ser un transductor CC/CC 32 bidireccional.

La figura 4 muestra una forma de onda ejemplar de una potencia de salida 45 en el terminal 31 resultante cuando el
amplificador 36 se controla para reducir la corriente que fluye en la inductancia 71.

En un momento 48, el dispositivo de control 20 puede detectar que la intensidad de la corriente que fluye en la
inductancia 71 debe reducirse, por ejemplo, para desmagnetizar la inductancia 71. El dispositivo de control 20 puede
controlar una interfaz de usuario del dispositivo de prueba 10 para detectar si se ha accionado un interruptor de
parada de emergencia y puede iniciar la reduccion de la energia almacenada en la inductancia 71 en respuesta a
ello. El dispositivo controlable 20 puede alternativa o adicionalmente controlar una secuencia de un procedimiento de
prueba del dispositivo bajo prueba, y puede iniciar la reduccion de la energia almacenada en la inductancia 71 en
respuesta a la secuencia.

El dispositivo controlable 35 se controla para invertir la direccion del flujo de energia en el terminal 31. El dispositivo
controlable 35 puede controlarse de acuerdo con un bucle de control de manera que la potencia disipada por el
dispositivo controlable 35 y/o la potencia que fluye de vuelta desde el dispositivo sometido a prueba 70 se controle
hasta un punto de ajuste de potencia.

La magnitud de una contratension generada por el amplificador de 4 cuadrantes 36 puede aumentar
monoétonamente durante un intervalo de tiempo. La magnitud de la contratensiéon puede ajustarse en funcién de la
derivada en el tiempo de la corriente en la inductancia 71. El dispositivo de control 20 puede ajustar la magnitud de
la contratensioén en funcién del tiempo.

En un tiempo 49, la reduccién de la corriente en la inductancia 71 puede ser terminada. El dispositivo de control 20
puede, por ejemplo, terminar el proceso de reduccion de la energia almacenada en la inductancia 71 en funcion de
si la tension de enlace de CC es constante o si la inductancia 71 esta desmagnetizada.

Durante la condicién de funcionamiento ilustrada en la figura 4, el amplificador 36 puede funcionar de tal manera que
la corriente y la tension en el amplificador 36 se dirijan en direcciones opuestas para disipar la energia almacenada
en la inductancia del amplificador 36. Alternativa o adicionalmente, la energia puede ser devuelta a la red a través
del amplificador 36.

La figura 5 muestra una forma de onda ejemplar de una tensiéon de salida resultante cuando se acciona el
amplificador 36 para reducir la corriente que fluye en la inductancia 71.
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No es necesario que la contratensién 46 aumente monétonamente a lo largo del periodo entre los tiempos 48, 49
cuando se reduce la magnitud de la corriente en la inductancia. Por ejemplo, la contratension 46 también puede
tener una seccion en la que disminuye. Durante un intervalo de tiempo 47, la magnitud de la contratensién aumenta
monodtonamente a medida que la energia fluye desde el dispositivo sometido a prueba 70 hasta el dispositivo de
prueba 10.

La figura 6 muestra un dispositivo de prueba 10 para determinar una magnitud caracteristica de una muestra de
ensayo segun un ejemplo de realizacién. Los dispositivos que pueden corresponder en funcion o disefio a los
dispositivos descritos con referencia a las figuras 1 a 5 se designan con los mismos signos de referencia.

El dispositivo controlable 35 para generar una contratension a la tensién a través de la inductancia 71 para disipar la
energia almacenada en la inductancia 71 puede ser controlado en respuesta a una corriente y/o tension detectada
por el dispositivo de prueba 10. Por ejemplo, puede utilizarse un amperimetro 37 u otro dispositivo de medicion de
corriente para detectar una intensidad de corriente que fluye a través de la salida 31. Puede utilizarse un voltimetro
38 u otro dispositivo de medicion de tension para detectar la tension en la salida 31.

Una magnitud de la contratensidon generada por el dispositivo controlable 35 puede ajustarse en respuesta a la
tension detectada por el voltimetro 38 y/o en respuesta a la intensidad de corriente detectada por el dispositivo de
deteccién de corriente 37, al menos en la condicién de funcionamiento en la que el dispositivo controlable 35 se
controla para reducir la energia almacenada en la inductancia 71.

El dispositivo de control 20 puede, al menos en el estado de funcionamiento en el que el dispositivo controlable 35
se controla para reducir la energia almacenada en la inductancia 71, controlar el dispositivo controlable 35 de
manera que la potencia disipada por el dispositivo controlable 35 se ajuste en un bucle de control.

El dispositivo de control 20 puede, al menos en un estado de funcionamiento adicional en el que el dispositivo
controlable 35 es accionado de tal manera que la energia fluye desde el dispositivo de prueba 10 a la muestra de
prueba 10, accionar el dispositivo controlable 35 de tal manera que la contratension generada por el dispositivo
controlable 35 a la tensién a través de la inductancia 71 se establece como una variable manipulada en un bucle de
control utilizado para controlar una corriente de salida del dispositivo de prueba 10.

El dispositivo de control 20 puede disponerse para cambiar automaticamente a un bucle de control que puede
utilizarse especificamente para reducir la energia almacenada en la inductancia 71 cuando se detecta un evento que
indica que la energia almacenada en la inductancia 71 debe reducirse. Por ejemplo, al generar sefiales de actuacion
para el amplificador 36, el dispositivo de control 20 puede cambiar de otro bucle de control, que puede ser un bucle
de control de corriente, a un bucle de control de potencia cuando el dispositivo de prueba cambia de un estado de
funcionamiento normal a un estado de funcionamiento en el que la energia almacenada en la inductancia 71 se
disipa activamente.

La figura 7 muestra un diagrama esquematico de bloques de un dispositivo de control 20 del dispositivo de prueba
10. El dispositivo de control 20 puede estar dispuesto para realizar una pluralidad de bucles de control. El dispositivo
de control 20 puede comprender uno o mas elementos de almacenamiento 51 para un primer bucle de control. El
primer bucle de control puede ser un bucle de control de corriente. Los elementos de almacenamiento 51 para el
primer bucle de control pueden comprender, por ejemplo, un registro. El dispositivo de control 20 puede comprender
alternativa o adicionalmente uno o mas elementos de almacenamiento 52 para un segundo bucle de control. El
segundo bucle de control puede ser un bucle de control de tension. Los elementos de almacenamiento 52 para el
segundo bucle de control pueden comprender, por ejemplo, un registro. El dispositivo de control 20 puede
comprender alternativa o adicionalmente uno o mas elementos de almacenamiento 53 para un tercer bucle de
control. El tercer bucle de control puede ser un bucle de control de potencia. Los elementos de memoria 53 para el
tercer bucle de control pueden comprender, por ejemplo, un registro.

Al menos una sefial de control para el amplificador 36 puede generarse en uno, mas o todos los bucles de control.

El dispositivo de control 20 puede comprender una légica de seleccion 54. La logica de seleccion 54 puede
comprender operaciones almacenadas no volatiles segun las cuales el dispositivo de control 20 selecciona uno de la
pluralidad de bucles de control para generar sefales de control. La légica de seleccién 54 puede estar dispuesta
para seleccionar un bucle de control diferente dependiendo de si la energia almacenada en la inductancia 71 debe
disiparse. La légica de seleccidon 54 puede estar dispuesta para seleccionar un bucle de control, que puede ser un
bucle de control de potencia, en respuesta a la deteccién de un accionamiento de un interruptor de parada de
emergencia, para accionar el amplificador 36 para producir una contratensién a la tension a través de la inductancia
71.

La figura 8 es un diagrama de flujo de un procedimiento 60. De acuerdo con una realizacion, el procedimiento 60
puede ser ejecutado automaticamente por el dispositivo de prueba 10.
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En el paso 61, puede controlarse una secuencia de prueba. Para este propésito, el dispositivo de control 20 puede
rastrear qué sefiales de prueba deben generarse y/o qué respuestas de prueba deben adquirirse. El dispositivo de
control 20 puede controlar el transductor 32 y/u otros dispositivos controlables del dispositivo de prueba 10 para
generar las sefales de prueba. El dispositivo de control 20 puede adquirir, registrar y opcionalmente evaluar las
respuestas de prueba.

En el paso 62, se realiza una comprobacion para determinar si se debe reducir la energia almacenada en la
inductancia 71. La comprobacién del paso 63 puede consistir en controlar si debe accionarse un interruptor de
parada de emergencia. Alternativa o adicionalmente, puede controlarse si se ha completado un paso de
comprobacion tras el cual debe reducirse la energia almacenada en la inductancia 71. Si la corriente en la
inductancia 71 no debe reducirse, el procedimiento puede volver al paso 61 para continuar probando el objeto de
prueba.

En el paso 63, si la corriente en la inductancia 71 debe ser reducida, el dispositivo controlable 35 puede ser
controlado para producir una contratension variable en el tiempo a la tension a través de la inductancia 71.

De este modo, el dispositivo controlable 35 puede controlarse para generar una contratension a la tensién a través
de la inductancia 71 para reducir la energia almacenada en la inductancia 71. La contratension puede tener una
magnitud monétonamente creciente durante al menos una porcion del tiempo en que la energia almacenada en la
inductancia 71 esta siendo disipada. El dispositivo controlable 35 puede accionarse de forma que la magnitud de la
contratensidon generada para disipar la energia almacenada en la inductancia 71 aumente mientras la tensiéon de
enlace de CC del dispositivo de prueba 10 sea constante. El dispositivo controlable 35 puede ser controlado para
regular una potencia disipada en el diodo de 4 cuadrantes 36 a un punto de ajuste de potencia.

En el paso 64, puede verificarse que la energia almacenada en la inductancia 71 se ha disipado lo suficiente. Esto
puede hacerse comprobando que la corriente que circula por el por la inductancia 71 se ha reducido hasta un umbral
de corriente y/o que la energia total disipada por el diodo de 4 cuadrantes 36 o la energia devuelta a la red a través
del equipo de prueba 10 alcanza un umbral de energia. Si la energia almacenada en la inductancia 71 no se ha
disipado lo suficiente, el procedimiento puede volver al paso 63.

En el paso 65, el procedimiento de prueba puede continuar. Para este propdsito, el dispositivo controlable 35 puede
ser controlado para causar un flujo de energia desde el dispositivo de prueba 70 al dispositivo bajo prueba 10 de
manera que la energia en la inductancia 71 se reconstruya.

En el paso 65, una respuesta de prueba del dispositivo bajo prueba puede ser adquirida y evaluada. La respuesta de
prueba puede ser procesada para determinar una o mas caracteristicas del objeto de prueba.

Las caracteristicas determinadas pueden variar dependiendo del objeto de prueba. Por ejemplo, en una prueba de
transformador, pueden determinarse relaciones de transformacion, reactancias, impedancias de cortocircuito,
resistencias en serie u otras caracteristicas. Cuando se prueba un disyuntor, puede determinarse la corriente a la
que se dispara el disyuntor.

El procedimiento puede volver al paso 61.
La figura 9 muestra un sistema 1 con un dispositivo de prueba 10 seguin un ejemplo de realizacién.

El sistema 1 comprende un objeto de prueba 70, que puede ser un transformador. El objeto de prueba 70 puede ser
un transformador de dos devanados o un transformador de tres devanados.

El dispositivo de prueba 10 puede estar configurado como un dispositivo de prueba de transformador, que puede ser
portatil. El dispositivo de prueba 10 puede estar dispuesto para determinar automaticamente una o mas
caracteristicas del objeto de prueba 70. Ejemplos de tales caracteristicas incluyen una relacién de vueltas, una
reactancia parasita y una resistencia en serie. El dispositivo de prueba 10 puede tener cualquiera de las formas de
realizacién descritas con referencia a las figuras 1 a 8.

Los dispositivos y procedimientos de ensayo como los descritos en las figuras 1 a 9 pueden utilizarse para disipar
rapidamente la energia almacenada en una inductancia. Esto puede hacerse utilizando un dispositivo controlable
que reduce activamente la energia, por ejemplo generando una contratensién a la tension caida a través de la
inductancia 71.

Aunque los ejemplos de realizacién se han descrito en detalle con referencia a las figuras, pueden utilizarse
caracteristicas alternativas o adicionales en otros ejemplos de realizacion. Por ejemplo, si bien se han descrito a
modo de ejemplo ciertas mediciones, como la determinacién de las relaciones de vueltas, de las resistencias, de las
reactancias de fuga y/o de las inductancias de fuga, otras caracteristicas del dispositivo sometido a prueba pueden
determinarse alternativa o adicionalmente mediante los dispositivos de prueba.

10
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Mientras que en los ejemplos de realizacion el dispositivo controlable del dispositivo de prueba puede ser un
amplificador de potencia en forma de amplificador de 4 cuadrantes.

11
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de ensayo para ensayar un objeto de prueba (70) de un dispositivo energético-técnico, en donde se
almacena energia en una inductancia (71) del objeto de prueba (70) durante el ensayo, en donde el dispositivo de
prueba (10) comprende:

una salida (31) que puede conectarse de forma no destructiva y desmontable de manera eléctricamente conductora
al objeto de prueba (70),

un dispositivo controlable (35) para reducir la intensidad de una corriente que fluye en la inductancia (71), y

un dispositivo de control (20) para controlar el dispositivo controlable (35),

caracterizado porque

el dispositivo controlable (35) comprende un amplificador (36),

en donde el dispositivo de control (20) esta configurado para controlar el dispositivo controlable (35) para reducir la
energia almacenada en la inductancia (71), en donde el dispositivo de prueba esta configurado para reducir la
energia almacenada en la inductancia (71) a través del amplificador (36) del dispositivo controlable (35) para reducir
la magnitud de la corriente que fluye en la inductancia (71), en donde hay un flujo de energia desde el objeto de
prueba (70) a través de la salida (31) hacia el dispositivo de prueba (10).

2. Dispositivo de prueba de acuerdo con la reivindicacion 1,
en donde el dispositivo controlable (35) esta dispuesto para generar una contratension variable en el tiempo (46)
para reducir la intensidad de corriente.

3. Dispositivo de prueba de acuerdo con la reivindicacion 2,
en donde el dispositivo de control (20) esta configurado para ajustar la contratension (46) generada por el dispositivo
controlable (35) en un bucle de control.

4. Dispositivo de prueba de acuerdo con la reivindicacion 3,
en donde el dispositivo de control (20) esta dispuesto para controlar el dispositivo controlable (35) en un bucle de
control para controlar una potencia disipada por el dispositivo controlable (35).

5. Dispositivo de prueba de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4,
en donde el dispositivo controlable (35) esta dispuesto para generar la contratension (45) de tal manera que una
cantidad de la contratension (45) aumenta mondtonamente durante un intervalo de tiempo (47).

6. Dispositivo de prueba de acuerdo con la reivindicacion 5,
en donde el dispositivo controlable (35) esta dispuesto de tal manera que la magnitud de la contratension (46)
aumenta mientras una tension de enlace de CC con la que se alimenta el dispositivo controlable (35) es constante.

7. Dispositivo de ensayo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en donde el dispositivo de prueba (10) esta dispuesto para suministrar energia a través del dispositivo controlable
(35) para almacenar energia en la inductancia (71) y para disipar la energia almacenada a través del dispositivo
controlable (35) para reducir la intensidad de corriente en la inductancia (71).

8. Dispositivo de ensayo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en donde el dispositivo controlable (35) comprende un amplificador de 4 cuadrantes (36).

9. Dispositivo de ensayo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
que estd configurado como dispositivo de prueba de transformadores o como dispositivo de prueba de
transductores.

10. Sistema que comprende

un objeto de prueba (70) que comprende una inductancia (71), y

un dispositivo de prueba (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, conectado al objeto de
prueba (70) para reducir una intensidad de corriente de una corriente que fluye en la inductancia (71).

11. Procedimiento de control de un dispositivo de prueba (10),
en donde el dispositivo de prueba (10) esta dispuesto para ensayar un objeto de prueba (70) que comprende una
inductancia (71) para almacenar energia, en donde el procedimiento comprende:

conectar eléctricamente de forma conductiva y no destructiva de forma separable el objeto de prueba (70) a un
dispositivo controlable (35) del dispositivo de prueba (10) a través de una salida (31) del dispositivo de prueba (10),
conducir el dispositivo controlable (35) del dispositivo de prueba (10) para reducir una intensidad actual de una
corriente que fluye en la inductancia (71) del objeto de prueba (70) cuando la energia almacenada en la inductancia
(71) debe ser reducida, en donde el dispositivo controlable (35) comprende un amplificador (36), y

12
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en donde el dispositivo de prueba reduce la energia almacenada en la inductancia (71) a través del amplificador (36)
del dispositivo controlable (35) para reducir la magnitud de la corriente que fluye en la inductancia (71), en donde
hay un flujo de energia desde el objeto de prueba (70) a través de la salida (31) hacia el dispositivo de prueba (10).

12. Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 11,

que es ejecutado automaticamente por el dispositivo de prueba (10) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9.

13
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