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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para la compensacion de la potencia reactiva de un transformador de ensayo.

La invencion se refiere a un dispositivo y a un procedimiento para la compensacién de la potencia reactiva de un
transformador de ensayo con un inductor y un generador, en el que el generador sirve para la generacién de una
corriente del generador y de una tensién del generador con frecuencia de ensayo predeterminable.

Los transformadores de potencia son desarrollados y fabricados en virtud de las especificaciones de potencia
requeridas en cada caso de suministradores de corriente y de distribuidores de la red de potencia para cada caso
individual. En el marco del proceso de desarrollo y fabricacion, los transformadores de potencia deben cumplir
requerimientos de potencia especificos, que son verificados y comprobados por medio de las llamadas instalaciones
de ensayo. Al término del proceso de fabricacion se verifica el transformador de potencia como transformador de
ensayo en una instalacién de ensayo estacionaria con respecto a sus caracteristicas de potencia. En este caso, se
ensaya, por ejemplo, la resistencia a la tension por medio de la realizacién de un ensayo de la tensién alterna
estacionaria inducida.

En virtud de las especificaciones o normas nacionales e internacionales, la instalacion de ensayo debe poder
verificar el transformador de ensayo en una gama de potencia eléctrica grande. Por lo tanto, las instalaciones de
ensayo son concebidas de tal forma que el transformador de ensayo a ensayar todavia muy posiblemente se puede
ensayar dentro de la instalacién de ensayo.

Ademas de los requerimientos constructivos planteados a una instalacion de ensayo, deben prepararse también
determinadas gamas de potencia eléctrica, para el ensayo del transformador de ensayo a diferentes frecuencias de
ensayo y a diferentes tensiones de ensayo. La seleccion de las frecuencias de ensayo y de las tensiones de ensayo
ha de seguir en este caso las normas internacionales y nacionales. La frecuencia de ensayo y la tensiéon de ensayo
influyen sobre todo el circuito de ensayo y sobre el disefio de los componentes. En el caso de una tension de ensayo
con una frecuencia baja, el comportamiento eléctrico del transformador de ensayo es fuertemente inductivo. En
cambio, en el caso de una frecuencia alta de la tensiéon de ensayo, el comportamiento del transformador de ensayo
en el circuito de ensayo es fuertemente capacitivo. A este respecto, es problematico que en el caso de una relacion
desigual de determinados componentes del circuito de ensayo con transformador de ensayo, por ejemplo de la masa
de hierro activo de los nucleos del transformador y del generador con respecto a la masa del cobre del circuito
eléctrico, pueden aparecer porciones de interferencia capacitivas o bien inductivas muy altas en el marco del ensayo
o bien en el caso de una relaciéon desigual grande de determinados componentes del transformador de ensayo
pueden incluso impedir un ensayo.

Tradicionalmente, este problema se soluciona utilizando conjuntos de motor / maquinas generadoras muy grandes
para la generacion de la tension necesaria del generador o bien de la corriente del generador con frecuencia de
ensayo predeterminable. Para la zona de potencia necesaria, estos conjuntos de motor / maquinas generadoras
para la aplicacion de la potencia efectiva y de la potencia reactiva necesarias son muy grandes y, por lo tanto, no se
pueden emplear de forma movil.

Por lo demas, se conocen instalaciones de ensayo instaladas fijas con transformadores de tamafio medio e
inductores y condensadores grandes conmutables solamente en el estado sin tensién. La conexién o desconexion
de la compensacion de potencia reactiva se realiza en este caso, sin embargo, de forma no regulada y requiere,
antes de cada modificacion de la fase de conmutacion, un cierre del conjunto de motor / maquinas generadoras o
bien la desconexion eléctrica de la instalacion de compensacion. Este método es costoso de tiempo y carga
mecanica, eléctrica y térmicamente el conjunto de motor o bien de maquinas generadoras.

Especialmente antes la premisa de los requerimientos de las empresas suministradoras de energia y de las Centros
de Inspeccién Estatales de una verificacion “in situ” de los transformadores de potencia que se encuentran en
funcionamiento, no se pueden utilizar los conjuntos de motor / maquinas generadoras grandes empleados hasta
ahora. De manera alternativa, seria posible un céalculo en cada caso individual de la inductividad y de la capacidad
del transformador de ensayo en todo el circuito de ensayo respectivo, y a continuaciéon la preparacién de las
capacidades o bien de las inductividades adecuadas. Esto deberia realizarse para cada caso de ensayo de forma
individual bajo tensiones de ensayo y frecuencias de ensayo definidas. Este procedimiento es muy costoso y no se
puede aplicar en transformadores de ensayo, de los que no existen los daos de potencia calculados especificamente
en el procedimiento de fabricacion.

Asi, por ejemplo, el documento DE 40 07 826 C2 describe un procedimiento para el funcionamiento de un regulador
de potencia reactiva, que por medio de un convertidor de corriente en una red a compensar, en funcién de valores
de capacidad calculados dentro de la red a compensar desconecta fases del condensador de una bateria de
condensadores escalonados.

Por lo ademas, el documento DE 101 37 615 A1 describe un procedimiento para la compensacién de la potencia
reactiva, en el que a través de un regulador de la diferencia de la energia reactiva se detecta la energia reactiva con
la ayuda de la tension actual de las red y de las corrientes de la red de la instalacion a compensar y en funcion de
una sub-compensacion o bien de una sobre-compensacion del trabajo reactivo se determina una necesidad media
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de potencia reactiva y se prepara para la compensacion.

De la misma manera, el documento DE 36 22 570 A1 describe un grupo de regulacion para instalaciones de
verificacion de la tension alterna, que esta constituido por servo transformador y por una bobina de induccion de la
compensacion. Por medio de una instalacion de ensayo capacitiva adicional se posibilita a través de dimensionado
adecuado del servo transformador y del inductor por medio del equipo de regulacion una verificacion de la tension
en toda la gama de la tension del transformador de ensayo.

Ademas, el documento WO 2007/111541 A1 describe un dispositivo para la compensacion de la potencia reactiva
para una linea de transmisidén de corriente con un inductor, siendo regulable la inductividad del inductor y siendo
conmutable con una bateria de condensadores escalonados. El inductor regulable y la bateria de condensadores
escalonados estan dispuestos en este caso entre el primero y el segundo nudos de la red.

Por lo demas, el documento US 5.281.908 describe una instalaciéon de ensayo movil con capacidades variables, en
la que las capacidades se pueden modificar incrementalmente a través de la instalacion de ensayo en funcion de los
valores de medicion del circuito de ensayo o bien del transformador de ensayo.

En todas las soluciones del estado de la técnica es problematico que actualmente no es posible una verificacion
inmediata “in situ” del transformador de potencia en una gama grande de tension y de frecuencia con las
instalaciones conocidas.

Por lo tanto, el cometido de la presente invencién es preparar un dispositivo y un procedimiento para la
compensacion de la potencia reactiva de un transformador de ensayo, en el que el dispositivo se puede instalar
facilmente y en la proximidad inmediata de un transformador de potencia como transformador de ensayo y se puede
llevar a cabo un ensayo “in situ” de una manera rapida y sencilla.

El cometido se soluciona con respecto al dispositivo para la compensacion de la potencia reactiva de un
transformador de ensayo de acuerdo con las caracteristicas de la reivindicacién 1 de la patente.

El cometido se soluciona en lo que se refiere al procedimiento de la compensacion de la potencia reactiva de un
transformador de ensayo de acuerdo con la reivindicacion 6.

De acuerdo con la invencion, esta previsto que la inductividad del inductor sea regulable y sea conmutable con una
bateria de condensadores escalonados, estando dispuestos el inductor y la bateria de condensadores escalonados
entre el generador y el transformador de ensayo y siendo conmutables en virtud de las variables eléctricas
calculadas de un circuito de ensayo con el transformador de ensayo para que el generador pueda ser accionado casi
exclusivamente a la potencia efectiva. Puesto que el generador puede ser accionado casi exclusivamente con
potencia efectiva, se garantiza un punto de trabajo 6ptimo para una verificacion del transformador de ensayo dentro
del circuito de ensayo. De esta manera se puede mantener pequefa la potencia del generador para la generacion de
una tension del generador o bien de una corriente del generador con frecuencia de ensayo predeterminable, del
inductor y de la bateria de condensadores escalonados y a través de la reduccion realizada de esta manera de
tamafios de los componentes se posibilita el empleo del dispositivo directamente en el lugar del transformador de
potencia a ensayar.

De manera mas ventajosa, el inductor esta configurado de tal forma que por medio del principio del nucleo de
inmersion se puede regular sin escalonamiento el nicleo dentro del arrollamiento y de esta manera se puede ajustar
sin escalonamiento la inductividad. La bateria de condensadores escalonada permite una conexiéon o desconexiéon
de las fases respectivas del condensador también bajo carga, de manera que no debe realizarse una interrupcion de
la operaciéon de ensayo para la modificacion de fases capacitivas de compensacién — como es necesario en el
estado de la técnica -.

De manera mas ventajosa, se calcula un angulo de fases cos(®) entre la tension del generador y la corriente del
generador y a partir de ello se calculas y se ajustan las magnitudes de ajuste para la bateria de condensadores
escalonados y/o los inductores regulables. El angulo de fases cos(®), que existe entre la tension del generador y la
corriente del generador, es la medida para el grado de trabajo reactivo dentro del circuito de ensayo. Con el calculo
del angulo de fases cos(®) correspondientes entre la tension del generador y la corriente del generador y de una
compensacion correspondiente de este angulo de fases a través de la bateria de condensadores escalonados y los
inductores regulables se puede accionar el generador casi exclusivamente a potencia efectiva. En el caso de la
utilizacién de un transformador de adaptacion para la transformacién de la tensién del generador y de la corriente del
generador en la tension de ensayo y la corriente de ensayo para el transformador de ensayo se puede calcular de
una manera alternativa o bien adicional el angulo de fases cos(®) entre la tensién de ensayo y la corriente de ensato
directamente delante del transformador de ensayo — teniendo en cuenta todo el circuito de ensayo — y se puede
utilizar para el calculo de la compensacion de la potencia reactiva necesaria en el circuito de ensayo.

Un control calcula de manera mas ventajosa las magnitudes de ajuste de la bateria de condensadores escalonados
y/o de los inductores regulables en funcién del angulo de fases cos(®) entre la tension del generador / corriente del
generador y/o entre la tensidon de ensayo y/o la corriente de ensayo directamente delante del transformador de
ensayo con frecuencia de ensayo predeterminable y ajusta las variables de ajuste calculadas a partir de ello en la
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bateria de condensadores escalonados y/o en el inductor regulable.

El motor necesario para el funcionamiento del generador se ajusta de manera mas ventajosa al numero de
revoluciones requerido como equivalente a la frecuencia de ensayo. Por medio de un conmutador de potencia se
conecta con el numero de revoluciones existente el transformador de adaptacién como parte del circuito de ensayo.
El transformador de adaptacion sirve para la conversion de la tension del generador / corriente del generador
generada a través del generador en la tensién de ensayo / corriente de ensayo que debe aplicarse necesariamente
en el transformador de ensayo. Cuando se aplica el nimero de revoluciones requerido del motor se conecta al
mismo tiempo la excitacion del generador a través del cierre del conmutador de potencia en la entrada del
transformador de adaptacion y se acelera lentamente. En el marco de este proceso de aceleraciéon se calculan de
forma continua la tensién del generador y la corriente del generador o bien el angulo de fases que se aplica entre la
tensién del generador y la corriente del generador y a partir de ello se derivan variables de ajuste para los inductores
regulables y para la bateria de condensadores escalonados. Adicionalmente se puede calcular el angulo de fases
entre la tension de ensayo y la corriente de ensayo directamente delante del transformador de ensayo. De manera
mas ventajosa, cuando el conmutador de potencia esta cerrado, se puede regular el motor y se puede ajustar al
numero de revoluciones requerido como equivalente a la frecuencia de ensayo.

De acuerdo con la invencién, esta previsto un procedimiento para la compensacion de la potencia reactiva de un
transformador de ensayo con un inductor y con una bateria de condensadores y con un generador, de tal manera
que se calcula el nUmero de revoluciones necesario del motor como equivalente a la frecuencia de ensayo y a
continuacioén se puede conectar un generador correspondiente.

Se calcula el angulo de fases cos(®) que resulta en el circuito de ensayo conectado entre la tension del generador y
la corriente del generador y sobre la base de las magnitudes de medicién correspondientes del circuito de ensayo
se4 ajusta la inductividad de los inductores regulables y/o la capacidad de la bateria de condensadores escalonados,
de tal manera que el generador, cuando el circuito de ensayo esta cerrado, es accionado casi exclusivamente con
potencia efectiva.

De manera mas ventajosa, durante una compensacion capacitiva del transformador de ensayo en el circuito de
ensayo esta previsto que no se conecte ninguna capacidad hasta un valor limite del angulo de fases cos(®) entre la
corriente del generador y la tension del generador y/o entre una tensiéon de ensayo calculada directamente delante
del transformador de ensayo y una corriente de ensayo. Solamente con la consecucion del valor limite
predeterminable del angulo de fases cos(®) se conectan adicionalmente paso a paso fases del condensador de la
bateria de condensadores escalonados en el transcurso de la elevacion de la tension del generador, hasta que se ha
alcanzado la tension del generador o bien la tensién de ensayo.

De manera mas ventajosa, con un factor de pérdida del angulo de fases cos(®) = 0,7, se conecta la compensacion
capacitiva. El nimero de las fases de la bateria de condensadores no se predetermina de una manera rigida, sino
que resulta a partir del desarrollo del factor de pérdida después de la conexion de la primera o bien de cada una de
las otras fases. En este caso, se calcula el factor de pérdida respectivo como el angulo de fases cos(®) delante y
después de la conexion adicional de una fase de condensador y se estima si deben conectarse adicionalmente otras
fases del condensador. Cuando se alcanza un factor de pérdida como angulo de fases cos(®) ~ 1 o bien un factor de
pérdida capacitivo de cos(®) ~ 0,9, no se conectan otras fases del condensador, sino que se celera adicionalmente
la excitacion del generador. Por lo tanto, se repite todo el proceso hasta que la tension del generador o bien en el
caso de utilizacion de un transformador de adaptacion la tension de ensayo se aplica en el transformador de ensayo.
Si después de la conexion adicional de la potencia de compensacién capacitiva maxima no se alcanzase siempre
todavia la tension del generador o bien la tension de ensayo, el sistema puede elevar adicionalmente la excitacion,
pero hasta el limite maximo de estabilidad de un angulo de fases cos(®) ~ 0,6.

Se lleva a cabo una compensacion inductiva de manera mas ventajosa a través del ajuste del inductor regulable y la
desconexioén de la bateria de condensadores escalonados. Puesto que en el caso de comportamiento capacitivo del
circuito de ensayo — de manera predominante a frecuencias por encima de 80 Hz — no es necesaria la
compensacion capacitiva, se toma totalmente del circuito de ensayo. En oposicién a una compensacion capacitiva,
la compensacion inductiva se puede regular sin escalonamiento por medio de un inductor regulable, en particular de
acuerdo con el principio de nucleo de inmersién.

A este respecto, después de la conexidn adicional de la excitacion del generador, se calcula el factor de pérdida
como angulo de fases cos(®) de forma continua y se determina una comparacion teérica — real del angulo de fases
cos(®) instantaneo y predeterminado. En el marco del proceso de regulacién se controla el inductor regulable de tal
manera que, en funcién del angulo de fases cos(®), se sigue la inductividad con respecto a la potencia reactiva
calculada. Esto se realiza hasta que se ha alcanzado la tension del generador o bien la tension de ensayo o bien se
aplica la inductividad maxima conmutable al circuito de ensayo. La elevacion de la tension del generador se realiza
con una velocidad, que esta adaptada al seguimiento del nucleo de inmersién. De esta manera se consigue una
regulacion continua de la compensacion inductiva de la potencia inductiva. Si la tension del generador o bien la
tensién de ensayo no se ha alcanzado todavia después de la conexién adicional de la inductividad maxima, se
puede acelerar adicionalmente la excitacion, pero como maximo hasta un angulo de fases cos(®) ~ 0,6. Este valor
debe alcanzarse como limite de la estabilidad de la instalacion.
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De manera mas ventajosa, en el marco del procedimiento se calculan las variables de ajuste del inductor regulable
y/o de la bateria de condensadores escalonados a partir del angulo de fases calculado entre la tension del
generador / corriente del generador o bien entre la tension de ensayo / corriente de ensayo por medio de un control
programable con memoria 0 bien se controlan a través del control programable con memoria. Para el calculo
mejorado de los estados eléctricos que predominan en el circuito de ensayo, en el circuito de ensayo estan
dispuestos transductores de medicion especialmente para el calculo del angulo de fases cos(®) entre la tension del
generador y la corriente del generador y/o para el calculo del angulo de fases cos(®) entre la tensién de ensayo y la
corriente de ensayo.

Otras configuraciones ventajosas se encuentran en las reivindicaciones dependientes. En las figuras:

La figura 1 muestra un diagrama del circuito de ensayo con tres baterias de condensadores escalonados y un
inductor regulable.

La figura 2 muestra un diagrama de un circuito de compensacion, que esta constituido por dos baterias de
condensadores escalonados y tres inductores regulables.

La figura 3 muestra un diagrama de un circuito de ensayo con transductores de medicidon y con una unidad de
evaluacion.

La figura 1 muestra un diagrama general del dispositivo ventajoso. Por medio de un conmutador principal 9, el
circuito de ensayo esta conectado en una fuente de tensién exterior, en particular una fuente de tensién alterna de
400V, 1500A. Por medio de un rectificador de corriente o bien de frecuencia 10 se convierte la tension alterna
trifasica en una tension continua para el motor 5. El motor sirve para el accionamiento del generador 6,que genera
directamente la tensién del generador correspondiente con frecuencia de ensayo predeterminable, o bien en el caso
de que la tensidén del generador correspondiente no sea suficiente, ésta es transformada por medio de un
transformador de adaptacién 8 a la tensién de ensayo. El inductor 2a ajustable estd conectado en el ejemplo
mostrado de la figura 1 con las fases del condensador 3a, 3b, 3c dentro del circuito de ensayo 11. Por medio del
circuito de potencia 7 se puede cerrar el conmutador 7 con el numero de revoluciones existente del generador 6 vy,
por lo tanto, como equivalente de la tension del generador excitada a la frecuencia de ensayo y de esta manera se
puede cerrar igualmente el circuito de ensayo 11. A través de un circuito de medicién especial 4 se puede medir
entonces el angulo de fases cos(®) presente en el transformador de ensayo 1 entre la tension de ensayo y la
corriente de ensayo y se puede visualizar por medio de una instalacion de evaluacién 13.

La figura 2 muestra un diagrama de flujo del circuito compensador con tres inductores 2a, 2b, 2c ajustables y dos
baterias de condensadores escalonados 3a, 3b. En funcion del angulo de fases cos(®) entre la tensién del
generador y la corriente del generador o bien entre la tensién de ensayo y la corriente de ensayo se puede preparar
una compensacion capacitiva o bien inductiva necesaria de una manera sencilla y durante la operacion de ensayo
en curso. En este caso, se garantiza una compensacion inductiva por medio de los inductores 2a, 2b, 2c regulables,
en particular a través de inductores de acuerdo con el principio de nucleo de inmersién. En funcion de la magnitud
de la capacidad de las fases individuales de los condensadores de la bateria de condensadores escalonados 3a, 3b
se puede preparar también por medio de la bateria de condensadores escalonados 3a, 3b una compensacion
capacitiva a intervalos incrementales pequefios.

La figura 3 muestra un diagrama ejemplar con registradores de medicion dispuestos en diferentes lugares del
circuito de ensayo 11 y con transformadores de medicion 14a a 14m conectados a continuacion. Especialmente
delante del transformador de ensayo 1 se dispone u transductor de medicion 14m para la determinacion del angulo
de fases ente la tension de ensayo y la corriente de ensayo asi como delante del transformador de adaptacién 8 esta
dispuesto un transductor de medicién 14k para la determinacion de la tension del generador y de la corriente del
generador. Por lo demas, inmediatamente después del generador 6 estd conectado un registrador de medicion con
transductor de medicion 14b correspondiente, que determina el angulo de fases cos(®) entre la tension del
generador y la corriente del generador en la proximidad inmediata del generador 6 de generacion. Los valores de
medicion obtenidos de los transformadores de medicién 14a a 14m se transmiten a una instalacién de evaluacion 13
y se utilizan por medio de un control (no representado) para el ajuste de los valores de ajuste de los componentes
respectivos del circuito de ensayo 11.

La incorporacion de inductores 2a, 2b, 2c regulables y de baterias de condensadores 3a, 3b, 3c escalonados
utilizando un control automatico posibilita el funcionamiento del generador 6 del circuito de ensayo 11 cerca del
punto de trabajo de potencia efectiva del generador 6 (angulo de fases cos(®) ~ 1). Debido a la optimizacion de la
compensacion por medio de regulacién automatica, el generador 6 apenas debe aplicar potencia reactiva. De esta
manera, la potencia y el tamafio de construccién necesario del generador 6 correspondiente no tienen que adaptarse
a la potencia efectiva realmente necesaria y tampoco ya a la necesidad de potencia reactiva de todo el circuito de
ensayo 11. Por medio de la compensacion automatica de la potencia reactiva resulta la posibilidad de generadores
pequefios o bien de conjuntos de motor / maquinas generadoras pequefios en comparacion con las instalaciones
empleadas hasta ahora.

Otra ventaja de la compensacion automatica de la potencia reactiva de acuerdo con la presente invencion reside en
la disposicion de los elementos de compensacion como inductores 2a, 2b, 2c regulables y de la bateria de
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condensadores 3a, 3b, 3c escalonados entre el generador 6 y el transformador de adaptaciéon 8. De esta manera,
precisamente no se utiliza el lado de alta tension del circuito de ensayo 11 para la disposicion de los elementos de
compensacion en forma de inductores 2a, 2b, 2c regulables y de la bateria de condensadores 3a, 3b 3c. La tension
de disefio de los elementos de compensacion como inductores 2a, 2b, 2c regulables y de la bateria de
condensadores escalonados 3a, 3b, 3c no es, por lo tanto, idéntica con la tension de disefio del generador 6, lo que
contribuye a una reduccion del tamafio de construccion y de la potencia de disefio de todos los componentes del
circuito de ensayo 11. De esta manera, se pueden preparar todos los componentes del circuito de ensayo 11 en un
tipo de construccién mas pequefio, en particular el generador 6, los inductores 2a, 2b, 2c regulables, las baterias de
condensadores escalonados 3a, 3b, 3c y el transformador de adaptacion 8.

Los componentes del circuito de ensayo tienen en este caso un tamafio tal que se pueden instalar y mover en
contenedores de transporte estandar. Por ejemplo, en un primer contenedor se puede disponer la alimentacion de la
tension del circuito de ensayo 11 en forma del conmutador de potencia principal 9, del rectificador de frecuencia o
bien del rectificador de corriente 10, del motor 5 y del generador 6. En otro contenedor se puede integrar el
transformador de adaptacion 8 directamente delante del transformador 1 a ensayar. En un tercer contenedor se
pueden disponer los elementos de compensacién en forma de los inductores 2a, 2b, 2¢ regulables y de la bateria de
condensadores escalonados 3a, 3b, 3c.

A través de la automatizacién de la compensacion por medio de un control basado en memoria se posibilita la
realizacion de la verificacion del transformado solamente todavia con un operario. En virtud de la prevision de limites
de seguridad, en particular de angulos de fases que no deben excederse ni quedar por debajo de un nivel
determinado, con preferencia de un angulo de fases cos(®) ~ 0,6 entre la tension del generador y la corriente del
generador o bien entre la tensidon de ensayo y la corriente de ensayo se puede realizar el ensayo del transformador
de ensayo 1 dentro de estados estables de funcionamiento.

Lista de signos de referencia

1 Transformador de ensayo

2a, 2b, 2c Inductor regulable

3a, 3b, 3c Bateria de condensadores escalonados

4 Circuito de medicién del transformador de ensayo
5 Motor

6 Generador

7 Conmutador de potencia del circuito de ensayo
8 Transformador de adaptacion

9 Conmutador de potencia del dispositivo

10 Transductor

11 Circuito de ensayo

12a, 12b, 12c Conmutador

13 Instalacion de evaluacion

14a,1 4b, 14c Transductor de medicion
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo para la compensacién de la potencia reactiva de un transformador de ensayo (1) con un inductor (2a,
2b, 2c) y con un generador (6), en el que el generador (6) sirve para la generacion de una corriente de generador y
de una tension de generador con frecuencia de ensayo predeterminable, caracterizado porque la inductividad de los
inductores (2a, 2b, 2c) es regulable y se puede conmutar con una bateria de condensadores escalonados (3a, 3b,
3c), estando dispuestos los inductores (2a, 2b, 2c) regulables y la bateria de condensadores escalonados (2a, 2b,
2c) entre el generador (6) y el transformador de ensayo (1) y en virtud de magnitudes eléctricas calculadas de u
circuito de ensayo (11) se pueden conectar con el transformador de ensayo (1), de tal manera que el generador (6)
se puede accionar casi exclusivamente con potencia reactiva.

2.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque se calcula un angulo de fases cos(®) entre la
tension del generador y la corriente del generador y a partir de ello se pueden calcular y regular las magnitudes de
ajuste para la bateria de condensadores escalonados (3a, 3b, 3c) y/o los inductores (2a, 2b, 2c) regulables.

3.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque un control calcula y ajusta las magnitudes de
ajuste de la bateria de condensadores escalonados (3a, 3b, 3c) y/o de los inductores (2a, 2b, 2c) regulables en
funcion del angulo de fases cos(®) entre la tension del generador / corriente del generador y/o entre una tension de
ensayo / corriente de ensayo directamente delante del transformador de ensayo (1) con frecuencia de ensayo
predeterminable.

4.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque un motor (5) es regulable al
numero de revoluciones requerido como equivalente a la frecuencia de ensayo y se puede conectar por medio de un
conmutador de potencia (7), con el numero de revoluciones existente, a través del generador (6) con un
transformador de adaptacién (8) como parte de un circuito de ensayo (11).

5.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque con el circuito de potencia (7) cerrado, se
puede conectar adicionalmente el generador (6) y se puede regular al numero de revoluciones requerido como
equivalente a la frecuencia de ensayo.

6.- Procedimiento para la compensacion de la potencia reactiva de un transformador de ensayo (1) con un inductor
(2a, 2b, 2c) y con un generador (6), en el que el generador (6) sirve para la generacion de una corriente de
generador y de una tension de generador con frecuencia de ensayo predeterminable, con las siguientes etapas:

a) determinacién del numero de revoluciones necesario de un motor (5) como equivalente de la frecuencia de
ensayo;

b) conexién adicional de un generador (6) en el motor (16);

c) determinacioén del angulo de fases cos(®) entre la tension de ensayo que se aplica en el transformador de ensayo
(1) y la corriente de ensayo;

d) ajuste de la inductividad del inductor (2a, 3b, 2c) ajustable y de la capacidad de una bateria de condensadores
escalonados (3a, 3b, 3c) en funcién de las magnitudes de medicion eléctricas determinadas del circuito de ensayo
(11) con el transformador de ensayo (1), de manera que el generador (6) es accionado, cuando el circuito de ensayo
(11) esta cerrado, casi exclusivamente a potencia efectiva.

7.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque una compensacion capacitiva del
transformador de ensayo (1) en el circuito de ensayo (11) se realiza de tal manera que hasta un valor limite del
angulo de fases cos(®) entre la tension del generador / corriente del generador y/o entre una tensiéon de ensayo /
corriente de ensayo calculada directamente delante del transformador de ensayo (1) no se conecta adicionalmente
ninguna capacidad y solamente con la consecucién del valor limite predeterminable se pueden conectar
adicionalmente fases del condensador escalonados (3a, 3b, 3c) y se pueden conectar adicionalmente paso a paso
en el caso de elevacién de la tensién del generador hasta una tension de ensayo.

8.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque se realiza una compensacion inductiva a
través del ajuste de los inductores (2a, 2b, 2c) ajustables bajo la desconexiéon de la bateria de condensadores
escalonados (3a, 3b, 3c).

9.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado porque el control programable con
memoria calcula las magnitudes de ajuste de los inductores (2a, 2b, 2c) y/o de la bateria de condensadores
escalonados (3a, 3b, 3c) a partir del angulo de las fases cos(®) de la tension del generador y de la corriente del
generador o bien a partir del angulo de fases cos(®) calculado de la tensién de ensayo y de la corriente de ensayo.

10.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado porque por medio de
transductores de medicion (14a a 14m) dispuestos en el circuito de ensayo (11) se calcula el angulo de las fases
cos(®) de la tension del generador y de la corriente del generador o bien el angulo de las fases cos(®) de la tension
de ensayo y de la corriente de ensayo.
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