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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivos para determinar resistencias en transformadores multifasicos
Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a procedimientos y dispositivos para determinar resistencias en transformadores
multifasicos, en particular transformadores de potencia multifdsicos para su uso como equipos en redes de
suministro de energia eléctrica.

Antecedentes de la invencién

Los transformadores, en particular los transformadores de potencia, se utilizan en las redes de suministro de energia
eléctrica como equipos para transmitir energia eléctrica entre niveles de tension. En funcionamiento sin fallos, solo
se producen pérdidas de potencia muy reducidas, que se convierten en calor. Sin embargo, el aumento de las
pérdidas de potencia debido a fallos puede provocar la liberacién de calor, lo que puede destruir el transformador en
cuestién y provocar averias.

La proteccién de las operaciones contra tales fallos requiere una deteccién proactiva de los mismos. Esto puede
consistir en determinar las resistencias eléctricas, en particular las resistencias de los devanados, en un
transformador que debe protegerse. Para determinar la resistencia de un devanado especifico, por ejemplo, se
inyecta una corriente en sus conexiones y se registra la tensién entre las conexiones. A continuacién, se puede
determinar la resistencia deseada mediante la ley de Ohm.

Esto permite identificar, por ejemplo, los fallos en los devanados, que se manifiestan en valores de resistencia
modificados y, por lo tanto, estdn asociados a mayores pérdidas de potencia y a una mayor liberacién de calor.
Ejemplos de estos fallos de devanado son los fallos entre espiras, es decir, el puenteo de espiras dentro de un
devanado, y las interrupciones de devanado.

La determinacion de la resistencia de los transformadores multifasicos, en particular, requiere una cantidad de
tiempo considerable: Este se compone de componentes para estabilizar la corriente inducida, para detectar la
tensién resultante, para conmutar cualquier cambiador de tomas en carga a la siguiente etapa y para descargar el
transformador. Este tiempo se repite para todas las etapas del cambiador de tomas en carga y para cada una de las
distintas fases. Los documentos US7.106.078B1 y EP2710389B1 divulgan un procedimiento y un aparato para
probar resistencias en transformadores multifasicos.

Sintesis de la invencién

La presente invencién se basa, por lo tanto, en la tarea de proporcionar procedimientos mejorados y dispositivos
correspondientemente disefiados con la ayuda de los cuales se pueda reducir el tiempo necesario para determinar
las resistencias de transformadores multifasicos.

De acuerdo con la invencidn, esta tarea se resuelve mediante un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién de
patente 1 y mediante un dispositivo de acuerdo con la reivindicacidén de patente 9. Las reivindicaciones dependientes
definen formas de realizacion preferidas y ventajosas de la invencién. Tales procedimientos y dispositivos reducen el
tiempo necesario para determinar las resistencias de transformadores multifasicos determinando simultaneamente
varias resistencias. Ademés, se puede determinar cualquier resistencia de paso eventualmente prevista de un
conductor neutro en una conexién en estrella.

Un procedimiento para determinar resistencias en un plano de tensién de un transformador multifasico, que presenta
un devanado por fase del transformador multifasico, segln un ejemplo de realizacién, comprende inducir una
primera corriente respectiva en el devanado respectivo de las multiples fases; detectar una primera tension
respectiva en las multiples fases causada por las primeras corrientes inducidas; inducir una segunda corriente
respectiva en el devanado respectivo de la pluralidad de fases, en donde en al menos una de la pluralidad de fases
la segunda corriente inducida respectiva difiere de la primera corriente inducida respectiva; detectar una segunda
tensién respectiva en la pluralidad de fases causada por las segundas corrientes inducidas, y determinar las
resistencias en el plano de tensién en funciéon de las corrientes primera y segunda inducidas y de las tensiones
primera y segunda detectadas.

Por plano de tensién se entiende, en particular, un lado de alta tensién o un lado de baja tensién del transformador.
Las fases mudltiples incluyen, en particular, tres fases (corriente trifasica). Las resistencias son, en particular,
resistencias éhmicas, y las corrientes o tensiones son, en particular, corrientes continuas o tensiones continuas. En
principio, el procedimiento también funciona para corrientes alternas y tensiones alternas, pero esto requiere una
transicién a impedancias complejas para tener en cuenta las posiciones de fase.
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La determinacién de las resistencias en el plano de tensiéon puede implicar la resolucién de un sistema de
ecuaciones basado en un analisis de red del plano de tensién para las corrientes primera y segunda inducidas de las
fases multiples.

Por anélisis de red se entiende preferentemente una descripcién de una relaciéon entre corrientes eléctricas y
tensiones eléctricas en redes eléctricas utilizando las leyes de Kirchhoff (regla del nodo, regla de la malla) y
resolviendo la relacién en funcién de las magnitudes buscadas.

La deteccién de la tension respectiva en las fases multiples causada por las corrientes inducidas puede incluir la
deteccién de la tensién respectiva causada entre las conexiones respectivas primera y segunda del devanado
respectivo en las fases multiples.

El plano de tensién puede comprender una conexién en estrella de la pluralidad de devanados, en donde las
primeras conexiones de la pluralidad de devanados estan conectadas a un conductor neutro.

El plano de tensién puede comprender una conexién en estrella de la pluralidad de devanados, en donde las
primeras conexiones de la pluralidad de devanados estédn conectadas a un conductor neutro a través de una
resistencia de paso.

Las resistencias determinadas pueden incluir la resistencia de paso.

El plano de tensién puede comprender una conexién en triangulo de la pluralidad de devanados.

En particular, en una conexidén en triangulo, cada una de las primeras conexiones estad conectada a una respectiva
de las segundas conexiones para formar una conexién en serie autbnoma de los devanados de la pluralidad de
fases.

Las resistencias determinadas pueden comprender las resistencias de los devanados multiples.

Un dispositivo para determinar resistencias en un plano de tensién de un transformador multifasico, que presenta un
devanado por fase del transformador multifdsico, segin un ejemplo de realizaciéon, comprende una fuente de
corriente que esta configurada para inducir una primera y segunda corriente respectiva en el devanado respectivo de
las fases multiples, en donde en al menos una de las fases multiples la segunda corriente inducida respectiva difiere
de la primera corriente inducida respectiva; un dispositivo de deteccién dispuesto para detectar una primera o
segunda tensién respectiva en la pluralidad de fases causada por las corrientes primera o segunda inducidas; y un
dispositivo de determinacidén dispuesto para determinar las resistencias en el plano de tensién en funcién de las
corrientes primera y segunda inducidas y de las tensiones primera y segunda detectadas.

El dispositivo de determinacién puede ser un sistema informatico.

El dispositivo puede también tener un dispositivo de control que se disefie para la determinacion completamente
automética de las resistencias.

Ventajosamente, la determinacién totalmente automética de las resistencias ayuda a acortar el tiempo necesario
para determinar las resistencias de los transformadores multifasicos.

El dispositivo de determinacién puede comprender el dispositivo de control.
Ventajosamente, esto puede reducir el nUmero de componentes y favorecer la miniaturizacién del dispositivo.

El dispositivo de control puede disefiarse para controlar automaticamente la fuente de corriente y el dispositivo de
deteccién.

Ventajosamente, el tiempo necesario para determinar las resistencias de los transformadores multifasicos se reduce
alin mas al eliminar las operaciones manuales y el correspondiente potencial de errores.

El dispositivo puede ser portatil.

Ventajosamente, el disefio portatil permite determinar las resistencias en el lugar de uso del transformador
multifasico.

Breve descripcién de las figuras

La invencidn se explica con més detalle a continuacién haciendo referencia a las formas de realizacién preferidas y a
los dibujos, en donde signos de referencia idénticos indican elementos idénticos o similares.
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Fig. 1  muestra una vista esquematica de un transformador multifasico segin una forma de realizacién;

Fig. 2 muestra una vista esquematica de un circuito en estrella segin un primer ejemplo de realizacion;

Fig. 3  muestra una vista esquematica de un circuito en estrella seglin un segundo ejemplo de realizacién;

Fig. 4 muestra una vista esquematica de un circuito en estrella seglin un tercer ejemplo de realizacién;

Fig. 5 muestra una vista esquematica de un circuito en tridngulo segln un ejemplo de realizacién;

Fig. 8  muestra un diagrama de flujo de un procedimiento segln una forma de realizacién;

Fig. 7 muestra un diagrama de bloques esquemético de un dispositivo seglin una primera forma de realizacion; y
Fig. 8 muestra un diagrama esquematico de bloques de un dispositivo segln una segunda forma de realizacién.

Descripcidn detallada de los ejemplos de realizacién

En lo que sigue, la presente invencién se explica con mas detalle haciendo referencia a las formas de realizacion
preferidas y a los dibujos.

Las figuras son representaciones esquematicas de diversas formas de realizacién de la invencidén. Los elementos
mostrados en las figuras no se muestran necesariamente a escala, sino que se muestran de tal manera que su
funcién y propésito pueden ser comprendidos por un experto en la técnica.

La Fig. 1 muestra una vista esquematica de un transformador multifasico 10 segln un ejemplo de realizacién.

El transformador multifdsico 10 presenta un disefio de tres patas, es decir, tres fases, y dos niveles de tensién. Cada
una de las tres patas comprende un devanado u, v, w en el lado de baja tensién y un devanado U, V, W en el lado de
alta tensién. Los devanados u, v, w del lado de baja tensién presentan conexiones primera y segunda u4, U, V1, Vo,
W1, Wo, mientras que los devanados U, V, W del lado de alta tensién tienen conexiones primera y segunda U1, Uy, V4,
Vo, Wy, Wha.

La Fig. 2 muestra una vista esquematica de un circuito en estrella 20 segln un primer ejemplo de realizacion.
El transformador multifasico 10 subyacente presenta tres fases.

Sin limitar la generalidad, las primeras conexiones u1, v1, wq de los devanados u, v, w del lado de baja tensién estan
conectadas entre si en un punto en estrella en el ejemplo de realizacién. El punto neutro estd conectado a un
conductor neutro N, y las segundas conexiones Us, Vo, W de los devanados u, v, w del lado de baja tensién estén
conectadas a los conductores exteriores Lq, Ly, Ls. La conexién del conductor neutro se muestra como una linea
discontinua porque no es absolutamente necesaria con una carga simétrica.

Las resistencias de devanado R4, R» Rs previstas en el lado de baja tensién mostrado en la Fig. 2 pueden
determinarse utilizando procedimientos y dispositivos segln la invenciéon. Lo mismo se aplica a los lados de alta
tensién conectados correspondientemente.

La Fig. 3 muestra una vista esquematica de un circuito en estrella 20 segln un segundo ejemplo de realizacién.

En contraste con la ilustraciéon de la Fig. 2, que por lo demés es idéntica, la conexién del punto de estrella al
conductor neutro N presenta una resistencia de paso Ry, que puede dar lugar a pérdidas de potencia y a la
correspondiente generacién de calor.

Tanto las resistencias de devanado R4, Ry, Rz como la resistencia de paso Ry pueden determinarse mediante
procedimientos y dispositivos segln la invencién. Lo mismo se aplica a los lados de alta tensién conectados
correspondientemente.

La Fig. 4 muestra una vista esquematica de un circuito en estrella 20 segun un tercer ejemplo de realizacion.

En este ejemplo de realizacién, la resistencia de paso Ry del conductor neutro N es fija. A diferencia de la Fig. 3, en
cada uno de los tres conductores exteriores L4, Ly, L3, ademas de la resistencia de devanado R12, Raz, Rsp, también
se tiene en cuenta una resistencia de paso respectiva R41, R21, Rsq. Utilizando el procedimiento segln la invencién,
se puede determinar la suma respectiva Ry, Ro, Rz de la resistencia de paso Ri1, R21, Rz y la resistencia de
devanado Rz, R, Rsz para cada uno de los tres conductores exteriores L4, Ly, L3, como se muestra a continuacién
utilizando un ejemplo de calculo.

De acuerdo con la primera ley de Kirchhoff (regla de los nodos), donde se encuentran los tres conductores exteriores
L1, Lo, Lz se produce una suma nula de las corrientes:

fpthptiptine={ can pos {4 &
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El indice p registra si se trata de las primeras (p=1) o segundas (p=2) corrientes (o posteriormente también
tensiones). El conductor neutro N siempre registra la suma inp de las corrientes inducidas isp, izp, i3p. INcluso sin
registrar las corrientes inp en el conductor neutro N, se conocen todas las corrientes.

5 La segunda ley de Kirchhoff (regla de la malla) y la ley de Ohm dan como resultado las tensiones de fase uqp, Uzp, Usp
de los tres conductores de fase L4, Lo, La:

Wip = hp R~ e Ru h
p = §3pRJ - i:\i;}‘RN {if}
e = e R - e Ry Hh conpe {12}
10
Por escrito, se obtienen tres sistemas de ecuaciones, cada uno con dos ecuaciones y dos incégnitas, que pueden
resolverse por separado:
1Ry -t Ry ® Uu {r
itz R ~ Ry =Un e
2Rz ~ Ry = un {17
iz Re ~ g Ru =t (%
: . —~ ¥
bR ~heRa = Uy i
Ry ~hae'Rn =ux {1
15
A continuacién, se escalan sus dos ecuaciones y se suman de forma que se elimine la resistencia de paso Ry del
conductor neutro N y se obtenga una de las resistencias necesarias R1, Rz, Ra:
Ry = fuse o+ wef{bebused § o+ lnifl-bed el de ) + ol ()
Re = fus + bof{vimbue] H ia + baflcbarind de () + bef{-bad (1)
Ry = fuse + el use] £ st v nd(haadbad de i) + hefldse) (T}
20

La resistencia de paso Ry del conductor neutro N, que también se busca, puede obtenerse insertando cualquier
ecuacién de los tres sistemas de ecuaciones:
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Ry = {un ~ bR -k = de {1}

= g~ el d ndfl-dasb ) £ o bl (-l i} £ & e

Asi, todas las resistencias R1, Rz, Rs, Rn en el plano de tensién se determinan en funcién de las corrientes inducidas

a f
\\gt S

. . . . . . . . e
primeray segunda i1p, izp, isp, inp y de las tensiones registradas primera y segunda Usp, Uzp, Uszp, €n donde ¥

Incluso pequefias diferencias entre las corrientes inducidas son suficientes para producir ecuaciones resolubles, por
ejemplo:

by = et = 4 e =

3

fpe s =08

en donde | es una corriente con una intensidad definida en amperios.
La Fig. 5 muestra una vista esquematica de un circuito en tridngulo 50 seguin un ejemplo de realizacién.

Un grupo de conmutacién de este tipo puede estar presente, por ejemplo, en un transformador multifasico 10 con
tres fases.

De nuevo, sin limitar la generalidad, se muestra el lado de baja tensién. Los pares de conexién us-wo, Vi-Uz ¥ Wi-Va
de los devanados u, v, w del lado de baja tensién enlazan los devanados u, v, w para formar una conexién en serie
autébnoma. Los puntos de conexién de los pares de conexién us-wo, Vi-Uz ¥ Wi-v2 de los devanados u, v, w estan
conectados a los conductores exteriores L+, Lo, La.

En el plano de tensién mostrado en la Fig. 5, las resistencias de los devanados R1, Ry, Rs también se pueden
determinar de forma similar a la mostrada con anterioridad para la Fig. 4. Lo mismo se aplica a los lados de tension
superiores conectados correspondientemente.

La Fig. 6 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 60 segun una forma de realizacién.

El procedimiento se refiere a un plano de tension del transformador multifasico 10, es decir, el lado de baja tensién o
el lado de alta tensién del mismo, que comprende un devanado por fase.

El primer paso consiste en inducir corrientes iniciales en los devanados del plano de tensién. Para ello, se compara
una entrada de usuario previamente proporcionada para las primeras intensidades por inducir con una entrada de
usuario previamente proporcionada para intensidades maximas normalizadas y se utiliza como valor diana para un
aumento secuencial de las primeras intensidades por inducir hasta el valor diana. En una conexién en estrella sin
conexién neutra del punto de estrella y en una conexién en tridngulo, las tres conexiones L4, Lo, Lz se oponen
mediante dos corrientes que deben preajustarse. En cambio, en una conexién en estrella con conexién neutra del
punto de estrella, hay que inducir tres corrientes en las cuatro conexiones L1, Lo, Lz, N. El valor diana se alcanza y el
primer paso se completa cuando se cumple un criterio de estabilidad.

En un segundo paso, se registran las primeras tensiones causadas por las primeras corrientes inducidas en las
multiples fases del plano de tension. Para ello, se miden las tensiones provocadas entre las respectivas conexiones
primera y segunda del devanado respectivo en las fases multiples.

En particular, esto se hace simultdneamente. En una conexién en estrella sin conexién neutra del punto neutro y en
una conexién en triangulo, se trata de las tensiones entre los pares de conexién L4-Ly, Lo-Ls y Ls-L4. En una conexién
en estrella con conexién neutra del punto estrella, se miden las tensiones entre los pares de conexidén Li-N, Lo-N y
Ls-N.

En un tercer paso, se imprimen segundas corrientes en los devanados del plano de tensién. Para conocer el nUmero
de corrientes por inducir, se remite a las explicaciones anteriores relativas al primer paso. Sin embargo, al menos
una de las segundas corrientes inducidas debe ser diferente de su correspondiente primera corriente inducida.
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En un cuarto paso, las segundas tensiones causadas por las segundas corrientes inducidas se detectan en las
multiples fases del plano de tension.

Las segundas tensiones se miden simultdneamente entre las mismas conexiones ya descritas en el segundo paso.
Al final de la cuarta etapa, las segundas corrientes a inducir se reducen secuencialmente al valor diana de cero.

En un quinto paso, se determinan las resistencias en el plano de tensién en funcién de las primeras y segundas
corrientes inducidas y de las primeras y segundas tensiones detectadas. Cada uno de los dos pasos de adquisicién
descritos con anterioridad aporta un conjunto de ecuaciones basadas en un anélisis de red del plano de tensién en
las primeras o segundas corrientes inducidas. Las ecuaciones se basan en las reglas de nodos y mallas de
Kirchhoff, en las que las respectivas corrientes inducidas se vinculan a las respectivas tensiones detectadas en
funcién de las resistencias que deben determinarse y de la topologia del circuito del plano de tensién. Por
consiguiente, las resistencias del plano de tensién pueden determinarse resolviendo el sistema de ecuaciones
mediante procedimientos conocidos. Las resistencias que pueden determinarse de este modo incluyen
generalmente las resistencias de devanado Ri, Ro, Rs. En una conexién en estrella con resistencia de paso Ry
desde el punto estrella hasta el conductor neutro N, también se puede determinar la resistencia de paso Ry.

Si el transformador tiene cambiadores de tomas en carga, el procedimiento puede repetirse para cada paso de carga
de cada uno de los cambiadores de tomas en carga.

La Fig. 7 muestra un diagrama de bloques esquemético de un dispositivo 70 segin una primera forma de
realizacion.

El dispositivo 70 también tiene en cuenta un plano de tensién del transformador multifadsico 10. Comprende una
fuente de corriente 71, un dispositivo de deteccién 72 y un dispositivo de determinacién 73.

La fuente de corriente 71 sirve para inducir las corrientes primera o segunda en los devanados respectivos u, v, w 0
U, V, W, dependiendo de si el plano de tensién es un lado de baja tensién o un lado de alta tensién del
transformador. De acuerdo con lo anterior, las corrientes inducidas primera y segunda deben diferir al menos con
respecto a una corriente para proporcionar conjuntos de ecuaciones independientes entre si.

El dispositivo de detecciéon 72 esta dispuesto para detectar las primeras o segundas tensiones causadas por las
primeras o segundas corrientes inducidas entre los pares de conexiones descritas con anterioridad.

El dispositivo de determinacién 73 esta disefiado para determinar las hasta cuatro resistencias R4, Rz, Rs, Ry en el
plano de tensién en funcién de las primeras y segundas corrientes inducidas y las primeras y segundas tensiones
detectadas. Puede ser un sistema informatico que puede ejecutar instrucciones legibles por maquina.

El dispositivo 70 mostrado en la Fig. 7 también tiene un dispositivo de control 74 que esta disefiado para la ejecucion
totalmente automatica del procedimiento 60 mediante el control de la fuente de corriente 71, el dispositivo de
deteccién 72 y el dispositivo de determinacion 73 después de la provisidon de los contactos eléctricos necesarios
entre el dispositivo 70 y las hasta cuatro conexiones L1, Ly, Ls, N del transformador multifasico de acuerdo con la
secuencia del procedimiento 60.

La Fig. 8 muestra un diagrama de bloques esquematico de un dispositivo 70 segln una segunda forma de
realizacion.

En consecuencia, el dispositivo de determinacién 73 y el dispositivo de control 74 son de disefio integrado. Para
evitar repeticiones, puede hacerse referencia a los comentarios anteriores sobre la Fig. 7 con respecto al otro disefio
y modo de funcionamiento del dispositivo 70 de la Fig. 8.

Ademas, los dispositivos 70 de las Fig. 7 - 8 pueden disefiarse para ser portétiles.

Signos de referencia

10 Transformador multifasico

20 Conexidn en estrella

50 Conexidn en triangulo

60 Procedimiento

70 Dispositivo

71 Fuente de corriente

72 Dispositivo de deteccién

73 Dispositivo de determinacién

74 Dispositivo de control

u, v, w Devanados de las fases multiples del lado de baja tensién del transformador multifasico
U1, V1, W1 Primeras conexiones de los mismos



U2, V2, W2
U VvV,w
U4, V1, W4
Uz, Vo, Wo
L1, Lo, Ls

R1, R2, Rs
Rn
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Segundas conexiones de los mismos

Devanados de las fases multiples del lado de alta tensién del transformador multifasico
Primeras conexiones de los mismos

Segundas conexiones de los mismos

Conductor de fase

Conductor neutro

Resistencias de devanado

Resistencia de paso
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento (60) para determinar resistencias (R4, Rz, Rs, Rn) en un plano de tensién de un transformador
multifasico (10), en donde el plano de tensiéon presenta un devanado (u, v, w; U, V, W) por fase del transformador
multifasico (10), que comprende:

- inducir una primera corriente respectiva en el devanado respectivo (u, v, w; U, V, W) de la pluralidad de fases,

- detectar simultdneamente una primera tensién respectiva en la pluralidad de fases causada por las primeras
corrientes inducidas,

- inducir una segunda corriente respectiva en el devanado respectivo (u, v, w; U, V, W) de la pluralidad de fases,

en donde, en al menos una de la pluralidad de fases, la respectiva segunda corriente inducida difiere de la
respectiva primera corriente inducida,

- detectar simultaneamente una segunda tensién respectiva en la pluralidad de fases causada por las segundas
corrientes inducidas, y

- determinar simultdneamente una pluralidad de resistencias (Ri, Rz, Rz, Rn) en el plano de tensién del
transformador multifasico (10) en funcién de las primeras corrientes inducidas y de las segundas corrientes
inducidas, asi como de las primeras tensiones detectadas y de las segundas tensiones detectadas, en donde la
pluralidad de resistencias (R1, Rz, Rz, Rn) del transformador multifasico (10) determinada simultaneamente
comprende resistencias (R1, R2, R3) de las fases individuales del transformador multifasico (10).

2. Procedimiento (60) de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la determinacidn de la pluralidad de resistencias
(R1, Rz, Rz, Rn) en el plano de tensién comprende resolver un sistema de ecuaciones basado en un andélisis de red
del plano de tensién a las corrientes primera y segunda inducidas de la pluralidad de fases.

3. Procedimiento (60) de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en donde detectar la tensién respectiva en la pluralidad
de fases causada por las corrientes inducidas comprende detectar la tensién respectiva causada entre las
respectivas conexiones primera (u4, v¢, wq; Uq, V4, W4) y segunda (up, vo, wo; U, Vo, Wh) del devanado respectivo en
la pluralidad de fases.

4. Procedimiento (60) de acuerdo con la reivindicacién 3, en donde el plano de tensién comprende una conexién en
estrella (20) de la pluralidad de devanados (u, v, w; U, V, W), en donde las primeras conexiones (uq, v4, wy; U4, Vy,
W) de la pluralidad de devanados (u, v, w; U, V, W) estan conectadas a un conductor neutro (N).

5. Procedimiento (60) de acuerdo con la reivindicacién 3, en donde el plano de tensién comprende una conexién en
estrella (20) de la pluralidad de devanados (u, v, w; U, V, W), en donde las primeras conexiones (uq, v4, wy; U4, Vy,
W;) de la pluralidad de devanados (u, v, w; U, V, W) estan conectadas a un conductor neutro (N) a través de una
resistencia de paso (Rn).

6. Procedimiento (60) de acuerdo con la reivindicacién 5, en donde la pluralidad de resistencias determinadas
comprende la resistencia de paso (Rn).

7. Procedimiento (60) de acuerdo con la reivindicacién 3, en donde el plano de tensién comprende una conexién en
triangulo (50) de la pluralidad de devanados (u, v, w; U, V, W).

8. Procedimiento (60) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la pluralidad de
resistencias determinada comprende las resistencias (R4, R2, R3) de la pluralidad de devanados (u, v, w; U, V, W) de
las fases individuales del transformador multifasico (10).

9. Dispositivo (70) para determinar resistencias (R4, Rz, Rs, Rn) en un plano de tensién de un transformador
multifasico (10), en donde el plano de tensiéon presenta un devanado (u, v, w; U, V, W) por fase del transformador
multifasico (10), que comprende:

- una fuente de corriente (71) dispuesta para inducir una primera corriente respectiva y una segunda corriente
respectiva en el devanado respectivo (u, v, w; U, V, W) de la pluralidad de fases, en donde en al menos una de la
pluralidad de fases la segunda corriente respectiva inducida es diferente de la primera corriente respectiva inducida,
- un dispositivo de deteccién (72) dispuesto para detectar simultdneamente una primera tensién y una segunda
tensién respectivas en la pluralidad de fases causadas por las primeras corrientes inducidas y las segundas
corrientes inducidas, respectivamente, y

- un dispositivo de determinacién (73) dispuesto para determinar simultdneamente una pluralidad de resistencias (R,
R2, Rs, Rn) en el plano de tensién del transformador multifasico (10) en funcién de las primeras corrientes y de las
segundas corrientes inducidas, asi como de las primeras tensiones detectadas y de las segundas tensiones
detectadas, en donde la pluralidad de resistencias (R4, Rs, Rs, Rn) del transformador multifasico (10) determinadas
simultdneamente comprenden resistencias (R1, Ro, Rs) de las fases individuales del transformador multifasico (10).

10. Dispositivo (70) de acuerdo con la reivindicacion 9, en donde el dispositivo de determinacién (73) es un sistema
informatico.



10

ES 2992 027 T3

11. Dispositivo (70) de acuerdo con la reivindicacion 9 o 10, que comprende ademés un dispositivo de control (74)
que estéa disefiado para la determinacién totalmente automatica de las resistencias (R1, R2, Rs, Rn).

12. Dispositivo (70) de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde el dispositivo de determinacién (73) comprende el
dispositivo de control (74).

13. Dispositivo (70) de acuerdo con la reivindicaciéon 11 o la reivindicacién 12, en donde el dispositivo de control (74)
esta disefiado para controlar autométicamente la fuente de corriente (71) y el dispositivo de deteccién (72).

14. Dispositivo (70) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 - 12, en donde el dispositivo (70) esta
configurado para ser portatil.

10
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