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DESCRIPCION

Procedimiento para la medicién del tiempo de conmutacién en un cambiador de tomas bajo carga y circuito para la
medicién del tiempo de conmutacion

La invencién se refiere a un procedimiento para la medicién de la sucesion temporal de circuitos individuales de
diferentes elementos de contacto y conmutacién que se suceden durante el accionamiento de un cambiador de
tomas bajo carga. La invencion se refiere ademas a un circuito adecuado para tal procedimiento.

Un procedimiento y un circuito del tipo mencionado al principio son ya conocidos por el documento DE 10 2004 052
316 B3.

En el procedimiento conocido se realiza en primer lugar un almacenamiento no volatil de la sucesion especifica del
conmutador de la secuencia de conmutacion en caso de un cambio del cambiador de tomas bajo carga, a
continuacion se conecta un circuito de medicién entre los lados respectivos del conmutador eléctrico que dan a los
elementos de conmutacion moviles. A continuacion realiza un cambio del cambiador de tomas bajo carga y se
realiza simultaneamente una medicion del curso de la tension a través de una resistencia de medicion del circuito de
medicién. A partir de este curso se puede determinar finalmente la secuencia de conmutacion real, realizandose una
asignacion de los instantes respectivos de aparicion de flancos de medicion a la secuencia de conmutacion
almacenada anteriormente. El circuito de medicién empleado consiste en un circuito en serie formado por una fuente
de tension y la resistencia de medicidon ya mencionada, asi como medios para la medicion de la tension que cae a
través de esta resistencia de medicion.

Este procedimiento conocido y el circuito de medicidon correspondiente son en principio adecuados y estan
concebidos para un cambiador de tomas bajo carga del tipo de un selector de cargas como esta explicado en base a
las figuras 1 a 4 en el documento mencionado antes.

Ademas hay también cambiadores de tomas bajo carga que presentan un selector separado para la preseleccion sin
tension de la toma de arrollamiento a la que debe cambiarse, asi como separado de él un cambiador bajo carga para
el cambio propiamente dicho sin interrupcion bajo carga entre las tomas de arrollamiento. El circuito de tal cambiador
de tomas bajo carga como lo fabrica y comercializa la solicitante bajo la denominacion de tipo VAPUTAP® VR es
conocido por el documento DE 10 2005 048 308 B3 y alli esta descrito en detalle en la Fig. 8. Se muestran los dos
lados A y B del cambiador bajo carga entre los que se realiza el cambio sin interrupcion. Los contactos MCA y MCB
son los contactos principales permanentes respectivos de los que uno esta cerrado en el funcionamiento
estacionario y con ello es conductor de la corriente. MSV designa una célula de conmutacion de vacio en el ramal de
conmutacién principal, TTV una célula de conmutaciéon de vacio en el ramal de la resistencia que presenta la
resistencia de paso adicional R. El contacto de conmutacion mecanico |l que actia como contacto de conmutacion
principal se designa por MTF, el contacto de conmutacion mecanico que actia como contacto de conmutacion de la
resistencia se designa como TTF. Y designa la derivacion de carga.

También en los cambiadores de tomas bajo carga de este tipo existe igualmente la necesidad de asegurar que los
instantes individuales durante el cambio bajo carga presentan una sucesion temporal normalizada especifica del
conmutador dentro de la secuencia de conmutacién completa. Es importante pues también en los cambiadores de
tomas bajo carga mencionados en ultimo lugar con selector y cambiador bajo carga separados poder realizar las
correspondientes mediciones de tiempo de conmutacion de forma segura en el lugar con medios sencillos.

El procedimiento conocido por el documento DE 10 2004 052 316 B3 mencionado al principio y el circuito de
medicion correspondiente no son, sin embargo, adecuados para los cambiadores bajo carga de este tipo; otros
procedimientos y/o circuitos no son conocidos.

El objeto de la invencion es, por consiguiente, indicar también para cambiadores de tomas bajo carga del tipo
VACUTAP® VR, asi como para aparatos comparables, un procedimiento que permita acometer en el lugar con
medios sencillos una medicion del tiempo de conmutacion durante un accionamiento del cambiador de tomas bajo
carga y como resultado decidir si este cambiador de tomas bajo carga es completamente funcional. El objeto de la
invenciéon es ademas indicar de nuevo un circuito con el pueda ser realizado tal procedimiento de forma sencilla.

Este objeto se lleva a cabo por un procedimiento con las caracteristicas de la primera reivindicacion, asi como con
un circuito con las caracteristicas de la segunda reivindicacion.

Con la invencion es posible ahora por primera vez directamente en el lugar, es decir en un cambiador de tomas bajo
carga montado en un transformador con tomas correspondiente, medir el tiempo de conmutacién y la secuencia de
conmutacion y con ello para el cambiador de tomas bajo carga del tipo VACUTAP®VR con selector y cambiador
bajo carga separados conseguir las mismas ventajas que permitia el estado de la técnica hasta ahora sélo para
selectores de cargas.

La invencion se explicara en detalle a continuacion a modo de ejemplo en virtud de los dibujos. Muestran:
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Fig. 1, el circuito de un cambiador de tomas bajo carga VACUTAP®VR conocido con el circuito de medicion segun
la invencion conectado,

Fig. 2, de nuevo una representacion esquematica del circuito de medicion segun la invencion,

Fig. 3, una secuencia de conmutacion (conocida) del cambiador de tomas bajo carga a la que debe ser conectada
el circuito de medicion segun la invencion,

Fig. 4, un oscilograma de los cursos de tension determinados mediante el circuito de medicion segun la invencion
durante el cambio, es decir durante el accionamiento del cambiador bajo carga, asi como por debajo la
asignacion segun la invencion de los cursos de tension respecto a la secuencia de accionamiento de los
conmutadores mecanicos y de vacio individuales intervinientes, y

Fig. 5, el procedimiento segun la invencién en una visién general de conjunto.

La Fig. 1 muestra el circuito del cambiador de tomas bajo carga conocido y descrito, dicho con mas precision, su
cambiador bajo carga, representado con lineas gruesas. El circuito de medicién segun la invencion conectado, por el
contrario, esta representado con lineas de trazos.

El circuito de medicién presenta cuatro puntos de conexion C, D, E, Y, asi como tres resistencias separadas R2, R3,
RA4.

El primer punto de conexion C es conectado entre el elemento de conmutaciéon mecanico MTF y la célula de
conmutacién de vacio MSV del cambiador de tomas. Conduce a través de una primera resistencia R2 hacia una
primera fuente de tension U1, ademas a través de un circuito en serie de otras dos resistencias R4 y R3 a otra
fuente de tension U2.

El punto de conexion D es conectado entre el conmutador mecanico TTF y la célula de conmutacién de vacio TTV
del cambiador de tomas bajo carga y conduce a otro lado de la segunda fuente de tension U2.

El otro punto de conexidn E es dispuesto entre la célula de conmutacion de vacio TTV y la resistencia de paso R del
cambiador de tomas bajo carga y conduce entre el circuito en serie de las dos resistencias R4 y R3.

Finalmente, el punto de conexién Y esta unido al otro lado de la fuente de tensién U1 y conduce a la derivacion de
carga, es decir al punto neutro del cambiador de tomas bajo carga.

Entre los puntos de conexion Y y E esta previsto un primer dispositivo de medicion U_R. Sobre la resistencia R3, es
decir en paralelo a ella, esta previsto un segundo dispositivo de medicion U_R3. Los dos dispositivos de medicién
U_Ry U_RS3 detectan los cursos de tension a través del tiempo.

La Fig. 2 muestra el circuito de mediciéon segun la invencién nuevamente solo en una representacion esquematica.
El cambiador de tomas bajo carga esta simbolizado aqui solo un cilindro, dispuesto a la izquierda en la imagen. Se
muestran los puntos de conexion C, D, E, Y que son unidos eléctricamente a los puntos ya explicados en el
cambiador bajo carga. El punto de conexion 3 conduce a través de la primera resistencia R2 a la fuente de tensién
u1.

El punto de medida D conduce al polo positivo de la fuente de tensidon U2, cuyo otro lado esta unido al circuito en
serie de otras dos resistencias R3, R4 y conduce a la primera fuente de tension U1.

El punto de conexidn E conduce al punto entre las resistencias R3 y R4.

El punto de conexién Y, que esta unido al punto neutro, es decir la derivacion de carga, conduce al polo positivo de
la fuente de tension U1.

De forma especialmente ventajosa en cuanto a las dos fuentes de tension U1, U2 se trata de fuentes de tension
continua con 24 V c.c.

Se muestran igualmente los dispositivos de medicion de tension ya explicados U_Ry U_RS3.
U_R esta conectado entre los puntos de conexién E e Y.
U_RS3 esta conectado en paralelo a la resistencia R3.

Las resistencias R2 y R3 son adaptadas de forma especialmente ventajosa al valor de la resistencia de paso R del
cambiador bajo carga.

De forma ventajosa se emplea como dispositivo de medicion de la tension comdn una memoria de doble canal en
forma de osciloscopio.
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Ademas es ventajoso conectar después de este osciloscopio de memoria otro dispositivo de evaluacion separado,
por ejemplo para la comparacion de los valores tedricos y reales de la secuencia de conmutacion.

La figura 3 muestra la secuencia de conmutacion del cambiador de tomas bajo carga conocido que debe ser medido
y comprobado por el procedimiento segun la invencién y mediante el circuito de medicion segun la invencion. Se
puede ver la secuencia de conmutacién en caso de un cambio de un escalén n al escalén colindante n+1, es decir
un cambio bajo carga completo. Para el funcionamiento correcto del cambiador de tomas bajo carga es
obligatoriamente necesario que tanto los elementos de conmutacion mecanicos MTF, TTF como las células de
conmutacién de vacio MSV, TTV se abran o cierre exactamente en la sucesion temporal prevista, es decir la
secuencia de los instantes t1...t8. Esto puede ser comprobado por la invencion.

La figura 4 muestra un oscilograma registrado realmente de las tensiones de medicion detectadas mediante los dos
dispositivos de medicion U_R y U_R3 en un cambio bajo carga real. Se muestra aqui como son asignados los
flancos de tension individuales de los cursos de tensién dibujados a los instantes individuales t1...t8 de la secuencia
de conmutacion.

De esta asignacion resulta la secuencia de conmutacion determinada realmente que esta representada debajo en el
diagrama de barras. Se puede ver que en este caso especialmente los instantes de conmutacion de los elementos
de conmutacion TTF y TTV se diferencian del curso tedrico representado en la figura 3.

A partir de esta desviacion del curso real de la secuencia de conmutacién respecto al curso teérico de la secuencia
de conmutacién almacenado anteriormente de forma no volatil se pueden deducir conclusiones valiosas sobre el
estado de funcionamiento del cambiador de tomas bajo carga examinado en ese momento.

La figura 5 muestra de nuevo en una representacion esquematica el procedimiento segun la invencion completo.
Empieza con el almacenamiento no volatil de la sucesién especifica del conmutador de la secuencia de conmutacion
del cambiador de tomas que se va a comprobar, es decir de una secuencia de conmutacion en la que los tiempos de
conmutacién corresponden a valores tedricos especificos del conmutador. Termina con la comparacion, es decir la
asignacion de los instantes individuales de la secuencia de conmutacién medida realmente con estos valores
tedricos almacenados anteriormente.

El procedimiento segun la invencién en detalle:

- En primer lugar se realiza un almacenamiento no volatil de la sucesion temporal especifica del conmutador
de la secuencia de conmutacion, es decir de los contactos de conmutacion mecanicos (MTF; TTF) que se
abren y se cierran en un cambio del cambiador bajo carga y las células de conmutacién de vacio (MSV;
TTV),

- A continuacion se realiza un cambio del cambiador bajo carga,

- Es medido el curso de una primera tension de mediciéon (U_R) aplicada antes del cambio entre la segunda
célula de conmutacion de vacio y la resistencia de paso (R) conectada en serie a ella por un lado y la
derivacion de carga (Y) por otro lado durante el cambio bajo carga,

- El curso de una segunda tensiéon de medicion (U_R3) aplicada igualmente antes del cambio es detectado
por medio de una resistencia de medicién conectada permanente o temporalmente en paralelo a una
segunda célula de conmutacion de vacio (TTV) durante el cambio bajo carga, es decir, es detectado el
curso temporal concreto de la primera y la segunda tension (flancos) que se ajusta o cae,

- Losinstantes (t1...t8) de aparicion de flancos son detectados en el curso de las dos tensiones de medicion
(U_R; U_RS3) detectadas,

- Finalmente se realiza una asignacion de los instantes (t1...t18) reales detectados con respecto a la sucesion
especifica del conmutador almacenada anteriormente de la secuencia de conmutacion, es decir los valores
reales de los instante (t1...t8) son comparados con los instantes tedricos especificos del cambiador de
tomas y son detectadas y sefializadas las diferencias.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la medicién del tiempo de conmutacion en un cambiador de tomas bajo carga que posee un
selector para la preseleccion sin tension de una toma de arrollamiento (n+1) y un cambiador bajo carga para el
cambio real de la toma de arrollamiento (n) anterior a la toma de arrollamiento (n+1) preseleccionada, en el que el
cambiador bajo carga presenta un primer contacto de conmutacion mecanico (MTF) y un segundo contacto de
conmutacioén mecanico (TTF) por medio de los cuales puede ser conectada a discrecion cada una de las dos tomas
de arrollamiento (n; n+1) a una derivacion de carga (Y) directamente a través de un primer ramal con una primera
célula de conmutacién de vacio (MSV) o a través de un segundo ramal con un circuito en serie formado por una
segunda célula de conmutacion de vacio (TTV) y una resistencia de paso (R), caracterizado por que en primer lugar
se realiza un almacenamiento no volatil de la sucesién temporal especifica del conmutador de la secuencia de
conmutacion, es decir de los contactos de conmutacion (MTF; TTF) mecanicos que se abren y cierran
sucesivamente cuando se realiza un cambio del cambiador bajo carga y las células de conmutacion de vacio (MSV;
TTV), por que a continuacion es realizado un cambio del cambiador bajo carga, y por que el curso de una primera
tension de medicion (U_R) aplicada entre la segunda célula de conmutacién de vacio (TTV) y la resistencia de paso
(R) conectada en serie a ella por un lado y la derivacién de carga (Y) por otro lado es medido durante el cambio bajo
carga, por que ademas el curso de una segunda tension de medicién aplicada (U_R3) es medido durante el cambio
bajo carga mediante una resistencia de medicion (R3) que esta conectada en paralelo a la segunda célula de
conmutacion de vacio (TTV), por que posteriormente son detectados los instantes (t1...t8) de aparicion de flancos en
el curso de las dos tensiones de medicion aplicadas (U_R; U_R3) y por que finalmente se realiza una asignacion de
los instantes detectados (t1...t8) con respecto a la sucesion especifica del conmutador almacenada anteriormente
de la secuencia de conmutacion, es decir los valores reales de los instantes (t1...t8) son comparados con sus
valores tedricos y detectadas las desviaciones

2. Procedimiento para la medicidn del tiempo de conmutacion segun la reivindicacion 1, caracterizado por que para
la generacion de las dos tensiones de medicion (U_R; U_R3) son empleadas dos fuentes de tension continua (U1,
U2) separadas.

3. Circuito de medicion para la medicion del tiempo de conmutacion en un cambiador de tomas bajo carga que
posee un selector para la preseleccion sin tension de una toma de arrollamiento (n+1) y un cambiador bajo carga
para el cambio real de la toma de arrollamiento (n) anterior a la toma de arrollamiento (n+1) preseleccionada, en el
que el cambiador bajo carga presenta un primer contacto de conmutacién mecanico (MTF) y un segundo contacto
de conmutacion mecanico (TTF) por medio de los cuales puede ser conectada a discrecion cada una de las dos
tomas de arrollamiento (n; n+1) a una derivaciéon de carga (Y) directamente a través de un primer ramal con una
primera célula de conmutacién de vacio (MSV) o un segundo ramal con un circuito en serie formado por una
segunda célula de conmutacion de vacio (TTV) y una resistencia de paso (R), caracterizado por que el circuito de
medicion presenta cuatro puntos de conexion (C, D, E, Y), asi como tres resistencias (R2, R3, F4) separadas, por
que el primer punto de conexion (C) conduce a través de una primera resistencia (R2) a una primera fuente de
tension (U1), y a continuacion a través de un circuito en serie de una segunda y una tercera resistencias (R3, R4) a
una segunda fuente de tension (U2), por que el segundo punto de conexion (D) conduce al otro lado de la segunda
fuente de tension (U2), por que el tercer punto de conexion (E) conduce eléctricamente entre el circuito en serie de
la segunda y tercera resistencias (R3, R4), por que el cuarto punto de conexion (Y) esta conectado al otro lado de la
primera fuente de tensién (U1), por que entre el tercer y cuarto puntos de conexion (E; Y) esta previsto un primer
dispositivo de medicidon para la medicion de la tension (U_R) y por que en paralelo a la segunda resistencia (R3)
esta previsto un segundo dispositivo de medicion para la medicion de otra tension (U_R3).

4. Circuito de medicion segun la reivindicacion 3, caracterizado por que las dos fuentes de tension (U1, U2) son
fuentes de tension continua.

5. Circuito de medicidn segun la reivindicacion 3 6 4, caracterizado por que los dos dispositivos de medicion estan
realizados como memoria combinada de dos canales en forma de osciloscopio.
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Almacenamiento no volatil de la
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