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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para examinar una unidad de generacion de electricidad

La presente invencion se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para examinar una unidad de generacion de
electricidad, en particular un aerogenerador.

En directrices técnicas futuras para la medicion de la calidad de red (Power Quality) de aerogeneradores tendra que
ser probada la capacidad de atravesar sobretensiones transitorias. Atravesar sobretensiones transitorias se denomina
en este contexto en ocasiones también High Voltage Ride Through (HVRT). Una comprobaciéon conforme a las
directrices de conexion de red de una capacidad HVRT de un aerogenerador ya se requiere en Alemania de acuerdo
con la norma de uso "TAB Hochspannung" (VDE-AR-N 4120:T2015-01 Technische Bedingungen fiir den Anschluss
und Betrieb von Kundenanlagen an das Hochspannungsnetz) (condiciones técnicas para la conexion y el
funcionamiento de instalaciones de clientes en la red de alta tensién). Aqui se exige en relacion con la capacidad
HVRT la prueba de que es posible un salto de tensién de 100 % U, a un valor de entre 105 % Uny 110 % U, con una
duracién de 500ms.

En la practica hasta el momento apenas se encuentran disponibles dispositivos para examinar el comportamiento
HVRT en la clase de potencia de aerogeneradores y que sean adecuados en el nivel de la tension media. En general
se han presentado en el pasado diferentes principios para generar sobretensiones dinamicas para llevar a cabo
pruebas HVRT.

Wessels, C. et al. "Transformer based voltage sag generator to perform LVRT and HVRT tests in the laboratory”, Power
Electronics and Motion Control Conference (EPE/PEMC), 2010 p.T11-8, T11-13, 6.-8. sept. 2010 describe un
dispositivo, con el cual pueden generarse sobretensiones transitorias en nivel de tensién baja. El dispositivo se basa
en un transformador con tomas de bobina entre las cuales se conmuta con la ayuda de un conmutador IGBT
electrénico de potencia.

Se realizd un prototipo con aproximadamente 20 kW. Una solucién de este tipo no puede ponerse en practica
econoémicamente en nivel de tensién media debido a los conmutadores de potencia no disponibles.

R. Klosse "High-Voltage-Ride-Through Test System based on a Transformer Switching, Realization and Validation",
Proceedings of the 12th Wind Integration Workshop, Londres, 2013, presenta un prototipo para un sistema de pruebas
en la clase de potencia kW 10. El prototipo tiene un transformador entre cuyas tomas se conmuta mediante un
conmutador IGBT, para generar una tension dinamica para la elevacion en una unidad de prueba.

Del documento DE 10 2008 049 629 A1 se conoce un equipo de examen, en cuyo caso se procesan tensiones
mediante un transformador automatico. El transformador automatico puede solicitarse con tensiéon con una parte de la
tension del propio nucleo o con un convertidor.

En el documento EP 2 463 674 B1 hay conmutado un transformador graduable delante de una unidad de prueba de
cortocircuito. El transformador se conmuta en combinacion con una unidad de prueba de cortocircuito (unidad LVRT),
para generar el desarrollo de sobretension deseado. El transformador ha de puentearse a través del conmutador 104
y ha de desbloquearse a través de los conmutadores 105. Al llevarse a cabo las pruebas se desbloquea en primer
lugar el transformador, es decir, se separa y puentea. El nivel de sobretension requerido se ajusta en el transformador.
A continuacion se genera una subtension en el LVRT, en cuanto que se conmuta el conmutador 109. A continuacion
se une el transformador mediante apertura de conmutadores de puenteo 104 y cierre de los conmutadores para el
desbloqueo 105a y 105b con el aerogenerador 115. De este modo el equipo de prueba esta cargado previamente,
para generar mediante apertura del conmutador 109 un aumento de tension dinamica en el aerogenerador. En este
sentido resulta un desarrollo de tension especifico. Es desventajoso en el procedimiento que la unidad de prueba
(aerogenerador) ha de estar desconectada durante el "proceso de carga previa", dado que el transformador descrito
no puede conmutarse bajo carga en relacion de transmision. El ajuste de la relacion de transmision es posible solo
tras desbloqueo sin carga. Mediante este procedimiento se prolongan los tiempos de prueba en campo decisivamente.

Los simuladores de cortocircuito o las unidades de cortocircuito pueden funcionar por ejemplo de acuerdo con un
principio de divisor de tension. Para ello disponen de un estrangulador de cierre previo y de un estrangulador de
cortocircuito. El estrangulador de cierre previo se denomina en ocasiones también como impedancia en serie, mientras
que el estrangulador de cortocircuito se denomina también como impedancia longitudinal. El estrangulador de
cortocircuito se activa a través de un conmutador, en cuyo caso se trata de un conmutador de potencia mecanico o de
un conmutador electrénico, cuando las propiedades de conmutador son comparables con un conmutador de tensién
media.

La invencion se basa en el objetivo, de poner a disposicion un procedimiento y un dispositivo para examinar una unidad
de generacion de electricidad, que permita con medios lo mas sencillos posibles la comprobacién optimizada en tiempo
de una unidad de generacion de electricidad también mas alla de un cortocircuito de red. En particular se pretenden
examenes de la unidad de generacion de electricidad con sobretension dinamica, sobretensidon y subtension
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estacionaria, asi como subtensién dinamica.

De acuerdo con la invencion el objetivo se resuelve mediante un procedimiento con las caracteristicas de la
reivindicacion 1 y un dispositivo con las caracteristicas de la reivindicacion 10. Forman los objetos de las
reivindicaciones secundarias configuraciones ventajosas.

El procedimiento de acuerdo con la invencion esta previsto y determinado para la comprobacién de un equipo de
generacion de electricidad, en particular un aerogenerador, que esta conectado con una red de suministro. El
procedimiento comprende los pasos, de que un transformador conmutable bajo carga aumenta una tension del lado
de generacion de electricidad. El transformador conmutable bajo carga (on load tap changer, OLTC) posibilita
partiendo de una relacién de transmisién de aproximadamente 1 : 1 aumentar ésta gradualmente, de manera que la
tension sea en el bobinado secundario mayor que la tensién en el bobinado primario. Se conmuta ademas de ello una
unidad de prueba de cortocircuito con una impedancia en serie y una longitudinal, para reducir la tensién elevada. La
unidad de prueba de cortocircuito se conmuta para reducir de manera exactamente definida la tension. tras decadencia
de procesos transitorios se desconecta la unidad de prueba de cortocircuito durante un primer intervalo de tiempo
definido. Mediante la unidad de prueba de cortocircuito la tensién en la unidad de prueba (especialmente
aerogenerador) vuelve al valor aumentado mediante el transformador. Tras paso del primer intervalo de tiempo se
conecta la unidad de prueba de cortocircuito durante un segundo intervalo de tiempo definido y se reduce la tensién
aumentada. Mediante la conexién de la unidad de prueba de cortocircuito tras finalizaciéon de un primer intervalo de
tiempo, la duracion del primer intervalo de tiempo define la duracién con la cual se expone el aerogenerador a una
sobretension de lado de red. Para poder evaluar por completo el comportamiento del aerogenerador en caso de una
sobretension, se produce la comprobacién también en el segundo intervalo de tiempo definido, en el cual tras el valor
de tension elevado, éste esta de nuevo reducido.

La particular ventaja del procedimiento de acuerdo con la invencién se encuentra en que la unidad de generacion de
electricidad se mantiene durante el ajuste de la tension a través del transformador en funcionamiento de produccion.
No son necesarias ni una separacion de la unidad de generacion de electricidad ni una separacion del transformador
a través de un conmutador de desvio, para llevar a cabo el procedimiento de acuerdo con la invencién. Debido a ello
se acorta la totalidad de la duracién de medicién y se reducen las pérdidas de produccion.

En un perfeccionamiento preferente del procedimiento se mide al menos en el primer y en el segundo intervalo de
tiempo al menos una magnitud eléctrica de la unidad de generacioén de electricidad. La magnitud eléctrica de la unidad
de generacion de electricidad se guia por las magnitudes relevantes para el caso HVRT.

En un perfeccionamiento preferente el transformador gradia hacia abajo tras finalizacion del segundo intervalo de
tiempo la tension de nuevo a una relacién igual de aproximadamente 1 : 1. Mediante el restablecimiento de la relacion
de transmision igual con aproximadamente 1 : 1 se finaliza el proceso de examinacioén. Tras finalizaciéon del segundo
intervalo de tiempo se desconecta también preferentemente la unidad de prueba de cortocircuito. De este modo la
unidad de generacion de electricidad vuelve de nuevo al funcionamiento regular.

En un disefio preferente la unidad de prueba de cortocircuito reduce la tension elevada a un valor de tension que llega
al transformador. Esto significa que la unidad de cortocircuito reduce la tension exactamente a razén del valor, a razén
del cual el transformador eleva el valor de tension. Esta compensacion del efecto generado a través del transformador
significa que sin mas cambios en el transformador puede comprobarse el comportamiento en caso de tension
aumentada.

En otro perfeccionamiento la unidad de cortocircuito reduce el valor de tensién a un valor, el cual es menor al valor de
tension que llega al transformador. Para lograr de nuevo para la medicion el valor de partida, el transformador eleva a
continuacion la tension que llega a un valor, el cual se corresponde en caso de unidad de prueba de cortocircuito
conectada con el valor de la tension que llega al transformador. A diferencia de la variante descrita anteriormente, se
modifica en este caso en caso de unidad de cortocircuito conectada la relacion de transmision del transformador.

En un disefio muy particularmente preferente la unidad de generacién de electricidad se mantiene durante su examen
unida con la red de suministro. Puede evitarse de este modo un fallo de funcionamiento y la prueba puede llevarse a
cabo en un tiempo relativamente corto.

Preferentemente la tensién puede continuar elevandose también mediante un condensador conectable de una unidad
de comprobacion de sobretension. El condensador puede cargarse preferentemente durante un funcionamiento
regular, para poder conectarse en el estado cargado entonces para un aumento de la tension.

La invencion se soluciona también mediante un dispositivo para comprobar una unidad de generacion de electricidad
unida con una red de suministro eléctrica de acuerdo con la reivindicacion 10. Como unidad de generaciéon de
electricidad esta previsto preferentemente un aerogenerador. El dispositivo dispone de una unidad de prueba de
cortocircuito conmutable entre la unidad de generacion de electricidad y la red de suministro, con una impedancia
longitudinal y una en serie y un transformador conmutable entre unidad de prueba de cortocircuito y red de suministro,
que puede conmutarse bajo tension y carga de manera graduable. La relacion de transmision del transformador puede
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seleccionarse en caso de una conduccion de electricidad de varias fases independientemente en cada fase. Una
ventaja particular del dispositivo de comprobacién de acuerdo con la invencion es ademas de los intervalos temporales
de medicion, también que puede hacerse uso de una unidad de prueba de cortocircuito ya existente.

En un perfeccionamiento preferente esta previsto un equipo de control, el cual controla el transformador y la unidad
de prueba de cortocircuito. El equipo de control puede hacer uso en este sentido de controles presentes en el
transformador y en la unidad de prueba de cortocircuito.

En un perfeccionamiento preferente la unidad de cortocircuito tiene un conmutador, con el cual puede puentearse la
impedancia en serie.

El transformador trabaja preferentemente en nivel de tension media, esto significa, que la tension es transformada de
nivel de tensidén media a nivel de tensién media.

A continuacion se explica con mayor detalle un ejemplo de la invencién. Muestran:

la Fig. 1 una estructura esquematica el equipo de comprobacion,

la Fig. 2 el desarrollo temporal de la tension en un examen HVTR,
la Fig. 3  un desarrollo alternativo de la tension en un examen HVTR y

la Fig. 4  un disefio alternativo de un equipo de comprobacion.

La estructura del equipo de comprobacion 14 de acuerdo con la invencion se representa en la Fig. 1. Entre los puntos
de medicion MP2 y MP3 se encuentra un equipo de prueba de cortocircuito 12 con una impedancia Z para generar
sobretensiones transitorias. Este esta conmutado entre un aerogenerador 16 y una red de suministro eléctrico 10. La
unidad de prueba de cortocircuito 12 tiene una impedancia en serie y una impedancia longitudinal Zy y Zy, las cuales
conmutan, para reducir la tension del aerogenerador durante una duracion definida a razén de un valor definido. La
impedancia en serie Z, puede puentearse a través de un conmutador S3. La impedancia longitudinal Zx puede
conectarse a tierra a través de un conmutador S4.

Adicionalmente en el dispositivo de acuerdo con la invencion hay conectado un transformador 20 entre los puntos de
medicion MP1 y MP2. El transformador 20 conmutable funciona en nivel de tension medio y puede estar configurado
como transformador de separacién o un transformador automatico, siendo preferentes los transformadores de
separacion por regla general por parte de los operadores de red. El transformador 20 conmutable tiene diferentes
tomas de bobina, para reducir o aumentar de forma ajustable la tension en la unidad de prueba de cortocircuito 12. La
cantidad de las tomas de bobina determina la exactitud de ajuste de la tensidon en el punto de medicion MP2. La
capacidad de graduacion en aproximadamente un 2 % U, de la tensién nominal puede realizarse en este caso bien.
El rango de tension ajustable es preferentemente en el punto MP2 de al menos -20 % a +30 % de la tensién nominal
Un y esta realizado por -10 y +15 pasos. Las tomas del transformador conmutable pueden conmutarse por ejemplo a
través de un conmutador de vacio bajo carga y tension. Para ello la conmutacion puede producirse por ejemplo a
través de un control remoto. Dado que puede producirse una conexion bajo carga y tension, se evita una separacion
del transformador durante la prueba para el ajuste de una nueva relaciéon de transmision y se reduce debido a ello la
duracion del examen. Otra ventaja se encuentra en que la unidad de generacion de electricidad puede continuar
manteniéndose en funcionamiento de produccion.

La graduacion del transformador 20 conmutable puede llevarse a cabo en las tres fases de la conduccién de corriente
trifasica simultaneamente. Es preferente no obstante una graduacion, la cual pueda seleccionarse independientemente
para cada fase. Mediante esta graduacion asimétrica del transformador pueden generarse entonces también tensiones
asimétricas en el punto de medicién MP3.

El control puede llevarse a cabo en un equipo de control 22 separado, el cual esta unido de manera adecuada con los
componentes conmutables o controlables individualmente de la unidad de prueba de cortocircuito 12. En un disefio
preferente los controles (no representado) de la unidad de prueba de cortocircuito 12 y del transformador 20
conmutable, estan unidos entre si, de manera que puede producirse un desarrollo coordinado del procedimiento. En
un disefio particularmente preferente los controles de unidad de prueba de cortocircuito y transformador estan unidos
constructivamente en el equipo de control 22. En otro disefio preferente al menos uno de los controles y/o el equipo
de control 22 estan configurados para memorizar datos de medicién. Los datos de medicion pueden detectarse a
través de uno o de varios dispositivos de medicion (no representado), los cuales pueden estar previstos por ejemplo
en los puntos de mediciéon MP1 - MP4. Los dispositivos de medicidn estan unidos para ello de manera adecuada con
la al menos una unidad de control de forma comunicativa.

La variante representada en la figura 4 se diferencia de la variante de la figura 1 Unicamente en que adicionalmente
esta prevista una unidad de prueba de sobretensién 24 con un condensador Ci, que permite un aumento adicional de
la tension en el punto de medicion MP3. Mediante el conmutador S5 el condensador Ci puede cargarse durante el



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2778 824 T3

funcionamiento regular y descargarse para el aumento de la tension. También la unidad de prueba de sobretension
24 es controlada por el equipo de control 22.

El salto de tension para la comprobacion en el aerogenerador se genera de acuerdo con el desarrollo temporal de la
Fig. 2. En el momento t, el aerogenerador funciona con una tension de red de 1 por unidad. La relacién de transmision
del transformador se elige para ello a 1 : 1. La unidad de prueba de cortocircuito no esta activa. A continuacion se usa
el transformador para aumentar lentamente la tensién a 1,1 por unidad. En el momento t; se ha alcanzado el valor de
tension 1,1 por unidad en el aerogenerador. La duracién y la dinamica no son en este caso decisivas. El aumento de
tension puede tardar tipicamente de 1 a 3 minutos, manteniéndose el aerogenerador durante el ajuste de la tension a
través del transformador en funcionamiento de producciéon. No son necesarias ni una separacion del aerogenerador,
ni una separacion del transformador a través de un conmutador de desvio para comprobar el caso HVRT.

En el momento t; se reduce la tension mediante conmutacion de una impedancia longitudinal y de cortocircuito
adecuada de la unidad de prueba de cortocircuito a razén de 0,1 por unidad. La tension saltara en el plazo de 20 ms
al nuevo valor. Esto dara lugar a un comportamiento de oscilacion transitoria del aerogenerador. Tras finalizar los
procesos transitorios, aproximadamente 0,5 s, comienza el periodo de tiempo el cual sera evaluado posteriormente
para el examen. En el momento t3 se desconectan de nuevo la impedancia longitudinal y de cortocircuito de la unidad
de prueba de cortocircuito. La tension en el aerogenerador salta de vuelta a la tension inicial del transformador, que
es de aproximadamente 110 % U,.

Tras un periodo de tiempo variable de por ejemplo 500 ms, se reduce la tensidon en el momento t4 en el aerogenerador
mediante conmutacién de la unidad de prueba de cortocircuito de nuevo a modo de salto durante menos de 20 ms a
100 % Un. Tras decadencia del comportamiento transitorio del aerogenerador (aproximadamente 5 a 10 segundos) ha
terminado una medicion HVRT. A continuacion la tension en el aerogenerador se devuelve de nuevo al funcionamiento
nominal y se desconecta la unidad de prueba de cortocircuito. La tensién en el aerogenerador salta a 110 % Uy, la
unidad de prueba de cortocircuito ya no esta activa.

A partir del momento tg se hace volver la tensién en la unidad de prueba de cortocircuito y en el aerogenerador
mediante graduacion del transformador de nuevo lentamente durante un intervalo de tiempo de 1 a 3 minutos a tensién
nominal. La impedancia en serie de la unidad de prueba de cortocircuito de desconecta en el momento t1 y en el
momento ts. Sirve técnicamente para la reduccién de los efectos retroactivos de red.

Para reducir la carga casi estacionaria del aerogenerador antes y tras el salto de tension, el procedimiento puede
adaptarse de tal manera que el aumento y la reduccion de la tensiéon se dividan mediante el transformador en dos
pasos. El desarrollo de tensién resultante en el aerogenerador se esboza a modo de ejemplo en la figura 3.

El desarrollo temporal representado en la figura 3 comienza en el momento to, en cuyo caso la unidad de prueba de
cortocircuito esta desconectada y el transformador tiene una relacion de transmision igual de aproximadamente 1 : 1.
En el momento t; el transformador eleva la tensién a 105 % Un, hasta que este valor se ha alcanzado en el momento
to. En el momento t3 la unidad de prueba de cortocircuito reduce la tensién dinamicamente a razén de 10 % a 0,95 U,
del aerogenerador. Comenzando en el momento ts4, el transformador aumenta la tensién a razon de otro 5 % hasta
que en el momento t5 se alcanzan de nuevo U, es decir, 100 % del aerogenerador. En el momento ts se desconecta
la unidad de prueba de cortocircuito y la tension salta a 110 % Un del aerogenerador. A modo de refuerzo puede
conectarse en este sentido la unidad de prueba de sobretension 24 a través de su conmutador S5. La tension
aumentada se mantiene a través de un periodo de tiempo minimo predeterminado, hasta que la unidad de prueba de
cortocircuito se vuelve a conectar y la tension salta hacia abajo a 100 % del aerogenerador. En el momento ts ha
finalizado el examen HVRT. El transformador comienza a graduar la tension a razén de -5 % U,. En el momento to se
ha alcanzado el 95 % U, en el aerogenerador. Mediante desconexion de la unidad de prueba de cortocircuito la tensién
salta una vez mas a razén de un 10 % a un valor de 105 % U,. En el momento tyo el transformador reduce la tension
arazoén de otro -5 % U, hasta que en el momento t11 se vuelve a alcanzar el punto de partida. La unidad de prueba
de cortocircuito esta desconectada y el transformador tiene de nuevo una relacion de transmision igual de 1:1.

También en el desarrollo temporal representado en la figura 3 se conecta en la unidad de prueba de cortocircuito la
impedancia en serie antes del uso del estrangulador longitudinal y se desconecta tras desactivacion del estrangulador
longitudinal. Esto significa que en el momento t; el estrangulador en serie en la figura 3 se conecta y en el momento
t10 se desconecta.

La figura 4 muestra adicionalmente una unidad de prueba de sobretension dispuesta entre la unidad de prueba de
cortocircuito Z y el aerogenerador en el punto MP3. La unidad de prueba de sobretension consiste en un condensador
conectable en una alimentacién de antena con una resistencia 6hmica. Mediante una conexién de la unidad de prueba
de sobretension puede continuar aumentandose con la descarga del condensador, la tension.

La generacion de los saltos de tension necesarios requiere unicamente de forma adicional un transformador que
trabaje en nivel de tension media, que pueda conmutarse por ejemplo con un on load tap changer bajo tensién y carga.
Ademas de ello, el ajuste de la tension a través del transformador permite continuar el funcionamiento de produccion.
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Lista de referencias:

10
12
14
16
18
20
22
24

Red de suministro eléctrico (circuito equivalente)
Unidad de prueba de cortocircuito

Dispositivo de comprobacion

Aerogenerador

Transformador del aerogenerador
Transformador conmutable

Equipo de control

Unidad de prueba de sobretension
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para examinar una unidad de generacion de electricidad, en particular un aerogenerador, que esta

conectado con una red de suministro eléctrico, el cual presenta los siguientes pasos:

- elevar una tension en la unidad de generacion de electricidad mediante un transformador conmutable bajo carga,

- conectar una unidad de prueba de cortocircuito con una impedancia en serie y una impedancia longitudinal, para
reducir la tensién elevada,

- desconectar la unidad de prueba de cortocircuito durante un primer intervalo de tiempo definido, después de que
hayan decaido procesos de conexion transitorios, v,

- tras finalizacion del primer intervalo de tiempo, conectar la unidad de prueba de cortocircuito durante un segundo
intervalo de tiempo definido, para reducir la tensién aumentada.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que al menos en el primer y en el segundo intervalo de
tiempo definido se mide al menos una magnitud eléctrica de la unidad de generacién de electricidad.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que tras finalizacion del segundo intervalo de tiempo
definido se reduce la tensién, en cuanto que se ajusta una relacion de transmision igual de preferentemente 1:1 en el
transformador conmutable bajo carga.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado por que tras finalizacién del segundo intervalo de tiempo
definido se desconecta la unidad de prueba de cortocircuito.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la unidad de prueba de cortocircuito
reduce la tension elevada a un valor de tension que llega al transformador.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la unidad de prueba de cortocircuito
reduce el valor de tension a un valor, el cual es menor al valor de tension que llega al transformador.

7. Procedimiento segun la reivindicacién 6, caracterizado por que la tensién aumentada mediante el transformador
conmutable bajo carga se eleva a un valor, el cual se corresponde en caso de unidad de prueba de cortocircuito
conectada con el valor de la tension que llega al transformador.

8. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que la unidad de generacion de electricidad
se mantiene durante del desarrollo del procedimiento de comprobacién unida con la red de suministro.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que la tensién continda aumentandose
mediante un condensador conectable de una unidad de prueba de sobretension mediante una descarga del
condensador.

10. Dispositivo para examinar una unidad de generacion de electricidad unida con una red de suministro eléctrico (10),
en particular un aerogenerador (16), que presenta una unidad de prueba de cortocircuito (12) conmutable entre unidad
de generacion de electricidad y red de suministro (10), con una impedancia longitudinal (Zk) y una impedancia en serie
(Zn) y un transformador (20) conmutable entre unidad de prueba de cortocircuito (12) y red de suministro (10), que
puede graduarse bajo carga y que esta unido con todos los ramales de una conduccioén de corriente trifasica, pudiendo
seleccionarse la graduacion del transformador (20) conmutable independientemente en cada fase.

11. Dispositivo segun la reivindicacion 10, caracterizado por que esta previsto al menos un equipo de control (22), el
cual controla el transformador (20) conmutable y la unidad de prueba de cortocircuito (12).

12. Dispositivo segun la reivindicacion 11, caracterizado por que el equipo de control (22) esta configurado para llevar
a cabo un procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 9.

13. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizado por que la impedancia en serie (Zn) de la
unidad de prueba de cortocircuito (12) presenta un conmutador de puenteo (S3).

14. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 10 a 13, caracterizado por que el transformador (20) conmutable
esta configurado como transformador de tensiéon media.

15. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 10 a 14, caracterizado por que entre la unidad de prueba de
cortocircuito (12) y la unidad de generacion de electricidad (16) esta prevista una unidad de prueba de sobretension
(24) conectable, provista de un condensador (Cx), la cual conectada aumenta mediante descarga del condensador
(Ck) la tension en la unidad de generacion de electricidad.
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