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Cambiador de tomas para trasformadores de media/baja
tensién.

Permite regular los niveles de tension a la salida del trans-
formador de media/baja tensiéon en funcién de la carga
de la linea de distribucién asociada al mismo, median-
te la sustitucién de los tradicionales interruptores meca-
nicos asociados a sus tomas (8), (9), (10), (11), (12) y
(13) por una serie de interruptores electrénicos estaticos
(15), (15'), (15”) (15™), basados en electrénica de poten-
cia, que mediante su accionamiento controlado, permiten
establecer diferentes flujos de circulacién de la corriente
a través de los devanados auxiliares (4), (5), (6) y (7), y
consecuentemente distintos niveles de tensién a la salida,
pudiendo ser regulados dichos interruptores automatica-
mente o telemandados, para mantener la tensién de sa-
lida requerida sin necesidad de desconectar la carga del
transformador de media/baja tensién.
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DESCRIPCION

Cambiador de tomas para transformadores de me-
dia/baja tension.
Objeto de la invencion

La presente invencion se refiere a un dispositivo
cambiador de tomas para transformadores de distri-
bucién de media/baja tension, de los utilizados para
variar los niveles de tension a la salida del transfor-
mador.

El objeto de la invencién es proporcionar un dis-
positivo capaz de realizar los cambios de tomas en
carga, es decir, sin interrupcién del suministro eléc-
trico a los usuarios, permitiendo realizar los cambios
de tomas tanto de forma manual como automatizada
o telemandada.

Antecedentes de la invencién

El mantenimiento de la tensién de salida de los
transformadores de distribucién dentro de los marge-
nes permitidos o deseados en funcién de las circuns-
tancias de carga se viene realizando tradicionalmente
mediante el cambio de la relacion de transformacién
de dichos dispositivos, de manera que la relacion de
tensiones cambia consecuentemente. Para ello, se do-
ta a los devanados principales de un conjunto de deva-
nados auxiliares que conectdndose y desconectando-
se del principal, afiaden o reducen espiras, cambiando
asf la relacién de transformacion, o lo que es lo mis-
mo, variando la tensién de salida.

El proceso de conmutacién se realiza en la actua-
lidad de dos maneras bdsicas: En carga o sin carga.

La conmutacién en carga es habitual en los trans-
formadores de alta/media tensién, cuyo servicio no
puede ser interrumpido sin perjudicar gravemente el
funcionamiento del sistema. Para esta conmutacién
en carga se usa un regulador electromecdnico de gran
tamafio, con elementos moéviles, y con un funciona-
miento lento y que requiere un costoso mantenimien-
to, siendo ademas fuente de numerosas averias a lo
largo de la vida qtil del transformador por la apari-
ci6n de arcos de conmutacion.

La conmutacién sin carga es tipica de los trans-
formadores de media/baja tensién de los centros de
transformacion, en los que el dispositivo de conmuta-
cién en carga resulta demasiado voluminoso y costo-
so, por lo que el servicio es interrumpido mientras se
realiza la conmutacién, con el consiguiente perjuicio
momentaneo para los usuarios de dicha red de distri-
bucion.

Para la conmutacion sin carga se usa un cambia-
dor de tomas bajo tapa, que de forma manual y tras
poner previamente fuera de servicio el transformador,
permite realizar puntualmente cambios en la relacidon
de transformacion. En este caso, el nimero de tomas
y tensiones posibles en muy limitado.

En la actualidad, el mayor desarrollo de la elec-
trénica de potencia ha permitido la existencia de dis-
positivos electrénicos estaticos, capaces de establecer
e interrumpir corrientes del orden de las que pueden
aparecer en la conmutacién en carga de los transfor-
madores de distribucién y se han planteado diversas
posibilidades de aplicacion para sustituir los cambia-
dores de tomas electromecdnicos por otros estaticos
electrénicos.

Para que los cambiadores estaticos sean eficaces y
rentables se requiere que el niimero de interruptores
electrénicos sea minimo, el mimero de tomas necesa-
rias (lo que implica el nimero de bobinas auxiliares)
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sea también minimo, y que el ntimero de pasos obteni-
dos sea maximo (nimero de relaciones de transforma-
cion diferentes). También es necesario que la méxima
tension a la que cualquier interruptor electrénico esté
sometido cuando se encuentra en corte esté por debajo
de la admisible sin que se deteriore, y que el niimero
de interruptores cerrados en serie que ha de atravesar
la corriente sea minimo para evitar caf das de tensién
excesivas.

Hasta hoy, el desarrollo se ha centrado en la apli-
cacion de cambiadores estaticos en carga basados en
tiristores conmutados para los transformadores de al-
ta tension a media tension, sin que se haya realizado
ninguna aplicacién préctica a los transformadores de
media a baja tensién tipicos de los centros de trans-
formacion.

Este hecho se debe a la hasta ahora menor inci-
dencia individual de estos transformadores en el con-
junto de la red, y a elevado niimero de ellos existente,
que hace técnica y econémicamente inviable el uso de
cambiadores de tomas clasicos por complejidad, cos-
te y mantenimiento, tanto de implantacién, como de
adaptacion de los transformadores ya instalados.
Descripcion de la invencion

El cambiador de tomas para transformadores de
media/baja tensién que la invencién propone resuel-
ve de manera plenamente satisfactoria la problemati-
ca anteriormente expuesta en cada uno de los aspec-
tos comentados, ya que dicho dispositivo ofrece una
configuracién nueva con una intervencién minima en
cuanto a la estructura y tamaiia de dichos transforma-
dores, con un bajo coste de realizacion, de manera que
sea asumible su implantacion tanto en los transforma-
dores de media/baja tension existentes como en los de
nueva fabricacion, permitiéndose asi la regulacién en
carga, tanto de forma manual como automatizada o
telemandada, de los mismos.

La invencién sustituye los conmutadores meca-
nicos asociados a los devanados de media tension
correspondientes a cada una de las tres fases de los
transformadores de distribucién de media/baja ten-
sion actuales por interruptores electrénicos basados
en electronica de potencia, mediante el uso de tiristo-
res conmutados, de accionamiento por sefial eléctrica,
cuya conmutacion deberd realizarse minimizando los
transitorios asociados a dicho proceso.

A partir de dicha sustitucion, se establecen dos
configuraciones posibles en funcién del niimero de
tensiones de salida distintas que se quieran obtener.

El primer sistema propuesto, utiliza sélo cuatro
tomas y tres devanados auxiliares, habituales en es-
te tipo de transformadores, con sélo cuatro interrup-
tores electronicos, en lugar de las seis tomas, cuatro
bobinas y cinco interruptores del sistema de conmu-
tacién mecdnico de accionamiento manual utilizado
hasta ahora.

Los interruptores electrénicos estan dispuestos so-
bre cuatro tomas del transformador media/baja ten-
sion, de manera que permiten cuatro recorridos posi-
bles de la corriente a través de los distintos devanados
auxiliares, posibilitando cuatro niveles de tensién a la
salida del transformador.

Este montaje es aplicable a los transformadores
de media/baja tension ya existentes ya que no reali-
7a ningun cambio en la estructura de las tomas y de
las bobinas.

Para el caso de aplicacion a transformadores de
futura fabricacién, podrian eliminarse uno de los de-
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vanados auxiliares en cada fase y dos de las tomas, ya
que no se utilizan, lo que abarataria el precio final del
conjunto.

Esta disposicién es adecuada cuando basten cua-
tro niveles de tensiones para satisfacer la regulacién
de la tension de salida.

De acuerdo con otra de las caracteristicas de la in-
vencion, se consigue mediante esta disposicion que la
corriente no circule simultdneamente por mas de un
interruptor, lo que evita mayores cai das de tensién y
calentamientos.

Un segundo sistema propuesto consiste en la uti-
lizacién de ocho interruptores electrénicos estaticos
basados en tiristores conmutados, dispuestos de dos
en dos, en ramas paralelas a cuatro de las tomas. Me-
diante la interaccion de dichos interruptores se consi-
guen nueve tensiones diferentes de salida, sin cambiar
la estructura ni el nmimero de los devanados existen-
tes actualmente en los transformadores de media/baja
tension, pudiéndose optimizar los transformadores de
posterior fabricacidn.

Sin embargo, para adoptar la configuracién elec-
trénica requerida se hace necesario separar “eléctrica-
mente” los devanados auxiliares de los principales, lo
que puede realizarse mediante una intervencién mi-
nima en los transformadores ya existentes, o de for-
ma inmediata en los de posterior fabricacion, pudien-
do entonces realizarse dicha optimizacién del trans-
formador modificando la estructura de los devanados,
sustituyendo dos de los devanados auxiliares por uno
solo de doble nimero de espiras.

El incremento en el niimero de tensiones posibles
conseguido en éste segundo sistema es debido a que
el montaje permite la circulacion de corriente tanto
en un sentido como en el contrario en cada devanado
auxiliar, asi como la no circulacién a través de nin-
guno de los devanados auxiliares, en funcién de que
interruptores estén abiertos o cerrados, con lo que los
flujos generados pueden tanto sumarse como restarse,
siendo esta ultima posibilidad la que permite el incre-
mento de valores de tension obtenibles.

De esta forma, el flujo generado se sumaré o resta-
ré al principal segiin sea la conexion, mientras que en
los montajes existentes hasta ahora sélo se sumaban,
con lo que se consigue afiadir cuatro valores adicio-
nales a los cinco posibles hasta ahora en este tipo de
transformadores.

Con esta estructuracion, se logra que solo circule
corriente simultdneamente por dos de los interrupto-
res para cada valor de tensién, lo que minimiza las
caidas de tension al paso de la corriente.
Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcidn que se estd rea-
lizando y con objeto de ayudar a una mejor compren-
sioén de las caracteristicas del invento, de acuerdo con
un ejemplo preferente de realizacion practica del mis-
mo, se acompaiia como parte integrante de dicha des-
cripcién, un juego de dibujos en donde con cardcter
ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo si-
guiente:

Lafigura 1.- Muestra, un esquema eléctrico de un
cambiador estético de tomas para transformadores de
media tensién manual.

Lafigura2.- Muestra, un esquema eléctrico de una
sola fase del devanado de media tension del transfor-
mador, de una primera realizacion practica posible de
la invencion, en la que se utilizan cuatro interruptores
electrénicos y tres de los devanados auxiliares.
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La figura 3.- Muestra, un esquema eléctrico de una
segunda realizacién préctica posible de la invencién,
en la que se utilizan ocho interruptores electrénicos y
la totalidad de los devanados auxiliares.

Realizacion preferente de la invencion

A partir de la estructuracién cldsica de un trans-
formador media/baja tensién con cambiador de tomas
por accionamiento mecénico, como el representado
en lafigura 1, con sus tres devanados de media tensién
(1), (I’) y (1), correspondientes a cada una de las fa-
ses entrantes al mismo, y sus respectivos tres devana-
dos de baja tensién (2), (27) y (27), y estando divididos
cada uno de dichos devanados de media tensién (1),
(1’) y (1) en una bobina principal, dividida a su vez
en dos devanados (3), (3’), a cada uno de las cuales se
le conectan dos devanados auxiliares (4), (5), (6) y (7)
en serie, y siendo los puntos de unién accesibles me-
diante bornes o tomas (8), (9), (10), (11), (12) y (13),
soldadas a tal efecto, la invencién propone la sustitu-
cién en cada uno de los devanados de media tensién
(1), (17) y (1) de los interruptores mecdnicos (14) por
interruptores electrénicos estaticos (15), (157), (157)
y (15°), basados en tiristores conmutados, que pue-
den ser regulados automdaticamente o telemandados,
para conseguir la tension de salida requerida sin ne-
cesidad de desconectar la carga del transformador de
media/baja tension.

Para ello, y de acuerdo con un primer ejemplo de
realizacién practica de la invencion, tal y como se
puede observar en la figura 2, el dispositivo cambia-
dor de tomas para transformadores media/baja tensién
que la invencién propone, utiliza Unicamente cuatro
tomas (9), (10), (11) y (12) de las seis posibles, mini-
mizando el niimero de interruptores electrénicos em-
pleados a cuatro, conectandose dos de ellos (15) y
(15°) en paralelo por uno de sus extremos a la toma (9)
y por el contrario, respectivamente a las tomas (11)
y (13), de manera que los interruptores electrénicos
(15”) y (15) se conectan en paralelo a la toma (10)
y por su extremo contrario a las tomas (11) y (13) res-
pectivamente.

Se consigue asi, mediante el accionamiento de s6-
lo uno de los interruptores (15), (15°), (157) y (157),
que la corriente circule a través de cuatro recorridos
distintos atravesando o no las distintas bobinas auxi-
liares (5), (6) y (7), y por lo tanto circulando a través
de cuatro conjuntos posibles de nimeros de espiras,
lo que conlleva cuatro niveles de tensiones posibles a
la salida del transformador.

Este sistema puede aplicarse a transformadores de
nueva construccion, eliminando las tomas (8) y (12),
y reduciendo los devanados (6) y (7) a uno solo.

De acuerdo con un segundo ejemplo de realiza-
cién practica de la invencion, tal y como se observa
en la figura 3, la conexién del conjunto de los devana-
dos auxiliares (4), (5) (6) y (7) a los devanados prin-
cipales (3), (3’) se altera, de manera que a partir de
las tomas (8), (9), (12) y (13), se conectan dos ramas
a cada una de dichas tomas, estando una de las ramas
de cada citada toma conectada al devanado (3) a tra-
vés de sus respectivos interruptores electrénicos (16),
(18), (20) y (22) y la otra conectada al devanado (37),
por medio de los interruptores electrénicos (17), (19),
2Dy (23).

Por lo tanto, para que circule corriente a través de
dicho circuito, y por consiguiente, se genere un nivel
de tension a la salida del transformador, es necesario
que dos interruptores electrénicos estén conectados
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simultdneamente, uno perteneciente a la rama (16)-
(18)-(20)-(22) que estd conectada al devanado (3) y
otro perteneciente a la rama (17)-(19)-(21)-(23) que
esta conectada al devanado (3’), para poder cerrar el
circuito.

Esta disposicién y control de los interruptores
electrénicos hace posibles nueve recorridos a través
de los devanados auxiliares (4), (5), (6) y (7) que ge-
neran nueve niveles de tensién distintos y equidistan-
tes a la salida del transformador, ya que mediante di-
cha estructuracién se posibilita la circulacién en am-
bos sentidos de la corriente inductora a través de las
bobinas auxiliares, con lo que se consigue, adicional-
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mente a los cinco niveles de tension obtenidos (cuatro
de ellos mediante la adicién de los niveles de tension
creados por los devanados auxiliares), cuatro niveles
de menor valor al generar las corrientes inversas sobre
los devanados auxiliares tensiones del mismo valor,
pero signo contrario.

En este ejemplo de realizacion, entre las tomas
(10) y (11) no se interpone ningun interruptor, con
lo que se puede optimizar la estructura de devanados
en transformadores de futura fabricacién mediante la
reduccion de los devanados (5) y (6) a un tnico deva-
nado con un nimero de espiras equivalente a la suma
de las dos.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo cambiador de tomas para transfor-
madores de media/baja tension, del tipo de los utili-
zados en la distribucién de lineas de baja tension para
permitir regular los niveles de tension a la salida de
dicho transformador en funcién de la carga de la li-
nea de distribucion asociada al mismo, estando cons-
tituido cada uno de sus tres devanados de media ten-
sién (1), (1’) y (17) correspondientes a cada fase, por
una serie de devanados auxiliares (4), (5), (6) y (7)
que pueden conectarse y desconectarse de su devana-
do principal para variar dicha relacién de tensiones,
caracterizado por incorporar, asociados a las tomas
de dichos devanados auxiliares, una serie de interrup-
tores electrénicos estaticos (15), (157), (157) (1577),
(16), (17), (18), (19), (20), (21), (22) y (23), basados
en electrénica de potencia, que pueden ser regulados
automaticamente o telemandados, para mantener di-
cha tensién de salida sin necesidad de desconectar la
carga del transformador de media/baja tension.

2. Dispositivo cambiador de tomas para transfor-
madores de media/baja tension, segun reivindicacién
17 caracterizado incorporar cuatro interruptores elec-
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trénicos (15), (157), (15”) y (15°), que dispuestos
sobre cuatro tomas del transformador media/baja ten-
si0n permiten cuatro recorridos posibles de la corrien-
te a través de los distintos devanados auxiliares (4),
(5), (6) y (7), que generan cuatro niveles de tensién
diferentes y equidistantes a la salida de dicho trans-
formador en funden del interruptor accionado.

3. Dispositivo cambiador de tomas para transfor-
madores de media/baja tension, segin reivindicacién
1? caracterizado por incorporar ocho interruptores
electrénicos (16), (17), (18), (19), (20), (21), 22) y
(23) distribuidos paralelamente dos a dos sobre cua-
tro tomas (8), (9), (12) y (13) de los devanados auxi-
liares (4), (5), (6) y (7) de dicho transformador, de tal
manera que mediante el accionamiento simultaneo de
dos de los citados interruptores se consiguen nueve
recorridos posibles de la corriente a través del deva-
nado de media tensién; un primer recorrido que evita
los devanados auxiliares, cuatro recorridos distintos
que atraviesan los devanados auxiliares en un senti-
do “positivo” y cuatro recorridos que atraviesan los
devanados auxiliares en un sentido “negativo”, gene-
randose nueve niveles de tension posibles a la salida
del transformador.
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