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DESCRIPCION
Disposicién de transformador y método para conectar y desconectar eléctricamente un transformador
Area técnica

La presente descripcién hace referencia a una disposicién de transformacién que comprende proteccién contra
tensiones transitorias, es decir, una disposicién para proteger un transformador de transitorios de sobretensién como
por ejemplo los causados por eventos externos (rayos) o internos (conmutacién).

Més en particular hace referencia a una disposicién de transformacién que tiene una disposicién de descarga de
sobretensiones conectable/desconectable. Hace referencia ademés a un método de conexién y desconexién de un
transformador a o desde una disposicién de descarga de sobretensiones.

Antecedentes

Existen diferentes formas de proteger los transformadores contra las tensiones transitorias, por ejemplo, mediante
descargadores de sobretensiones y/o proteccion por resistencia-condensador (RC). Los transformadores se disefian
para soportar determinados esfuerzos eléctricos. Para limitar las tensiones a las que esta expuesto un transformador,
se pueden instalar descargadores de sobretensiones. Estos limitan la tensién entre sus dos puntos de conexién. Lo
més habitual es que los descargadores de sobretensiones se instalen de fase a tierra, limitando por tanto la tensidn
correspondiente. También se pueden instalar fase-fase (en el caso de un devanado conectado en tridngulo) o fase-
neutro (en el caso de un devanado conectado en estrella) y también limitaran la tension a través del devanado. Sin
embargo, aln se puede excitar la frecuencia de resonancia interna del devanado y potencialmente contribuir a una
tensién significativa.

El documento EP3282458 describe un transformador y una disposicién de transformacién en un fluido aislante en una
cuba de transformador. Los descargadores de sobretensiones se utilizan para mejorar la amortiguacién de la
resonancia interna en transformadores secos dividiendo en dos los descargadores de sobretensiones conectados a
través de un devanado de fase, con una conexién al punto medio 0 a otro punto del devanado del transformador. La
prueba de aceptacidn en fabrica (FAT) de un transformador, por ejemplo, una prueba de un transformador nuevo antes
de enviarlo al cliente, se desarrolla después de instalarlo en la cuba del transformador con los descargadores de
sobretensiones desconectados. Por consiguiente, los descargadores de sobretensiones se disponen en el exterior de
la cuba del transformador para que las conexiones entre la disposicién de descarga de sobretensiones y la disposicion
de transformacidn sean accesibles para ser desconectadas antes de la prueba de aceptacidn y para ser reconectadas
después de la prueba. Las conexiones atraviesan la(s) pared(es) de la cuba del transformador por medio de una serie
de casquillos.

Los casquillos son caros y la disposiciéon de los descargadores de sobretensiones en el exterior de la cuba del
transformador consume espacio, que puede no estar disponible en el sitio donde se va a instalar la cuba del
transformador. Ademas, el rendimiento de los casquillos se puede ver afectado negativamente si los casquillos se
someten a temperaturas ambiente y cambios de temperatura elevados y a ciclos de carga elevados y frecuentes. El
aislamiento de los casquillos se puede deteriorar y puede sufrir dafios mecanicos durante su manipulacién y utilizacion.
El fallo de los casquillos puede provocar el fallo de todo el transformador. Por consiguiente, los casquillos se deben
supervisar y mantener durante su utilizacidén para reducir el riesgo de fallos inesperados y de paradas prolongadas del
sistema, que pueden resultar muy costosas para los gestores de la red.

El documento DE2058202 describe ademas un circuito para probar descargadores de sobretensiones. El descargador
de sobretensiones se puede conectar por medio de un fusible a un transformador.

Sumario de la invencion

Por consiguiente, un objetivo de la presente invencién es conseguir una disposicién de transformacién que tenga una
disposicién de descarga de sobretensiones mejorada. La disposicion de descarga de sobretensiones es facil de
conectar y desconectar, menos costosa y consume menos espacio en comparacién con las disposiciones conocidas.

Este objetivo se consigue de acuerdo con un primer aspecto de la presente descripcidon, en donde una disposicion de
transformaciéon comprende un transformador que tiene un devanado y una disposicién de descarga de sobretensiones
configurada para ser conectada al devanado del transformador. La disposicién de descarga de sobretensiones
comprende ademas un descargador de sobretensiones dispuesto para ser conectado a través de al menos una
seccion del devanado del transformador y un interruptor. El interruptor se puede accionar entre un estado cerrado y
un estado abierto, de tal forma que en el estado cerrado, el descargador de sobretensiones se conecta eléctricamente
a través de al menos la seccién del devanado del transformador, y en el estado abierto, el descargador de
sobretensiones se desconecta eléctricamente de al menos la seccién del devanado del transformador. La disposicion
de descarga de sobretensiones de la disposicion de transformacién comprende ademas al menos otro descargador
de sobretensiones dispuesto para ser conectado a través de al menos otra seccién del devanado del transformador.
La disposicion de transformacién comprende ademas al menos un interruptor adicional. El al menos otro interruptor
se puede accionar entre un estado cerrado y un estado abierto, de tal forma que en el estado cerrado el al menos otro
descargador de sobretensiones se conecta eléctricamente a través de al menos otra seccién del devanado del

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 298724113

transformador, y en el estado abierto, el al menos otro descargador de sobretensiones se desconecta eléctricamente
de al menos otra seccién del devanado del transformador.

Por lo tanto, el interruptor permite conectar y desconectar facilmente el descargador de sobretensiones a y desde la
seccién del devanado a través de la cual se conecta.

Se debe entender que el término "seccidén" de un devanado se define como toda la longitud de cable del devanado, o
una parte de la longitud de cable del devanado del transformador.

En caso de que la seccién del devanado sea una parte de la longitud total del cable del devanado, se podra conectar
otro descargador de sobretensiones y otro interruptor a través de al menos otra seccién del devanado, de tal forma
que la disposicién de descarga de sobretensiones comprenda mdltiples pares de interruptores y descargadores de
sobretensiones que se puedan conectar y desconectar eléctricamente a través del devanado del transformador. En
estado cerrado, los descargadores de sobretensiones se conectan eléctricamente en serie entre si a través del
devanado del transformador.

De acuerdo con otro aspecto de la presente descripcién, la disposicién de descarga de sobretensiones comprende
una conexioén intermedia que se dispone entre dos descargadores de sobretensiones y se configura para ser
conectada al devanado del transformador de tal forma que los dos descargadores de sobretensiones se conecten a
través de secciones respectivas del devanado. Opcionalmente, la disposicidén de descarga de sobretensiones
comprende al menos una conexién intermedia adicional, en donde cada conexidn intermedia adicional conecta un
descargador de sobretensiones adicional a través de una seccién adicional del devanado del transformador.

Por lo tanto, las conexiones intermedias se disponen entre pares de interruptores y descargadores de sobretensiones.
En el estado cerrado, los descargadores de sobretensiones se conectan eléctricamente en serie entre si y cada
descargador de sobretensiones se conecta eléctricamente en paralelo con una seccion respectiva del devanado del
transformador.

De acuerdo con otro aspecto de la presente descripcién, toda la disposicién de descarga de sobretensiones se
configura para ser conectada eléctricamente al transformador cuando el interruptor, o cada interruptor, de la
disposicién de descarga de sobretensiones se encuentra en estado cerrado y toda la disposiciéon de descarga de
sobretensiones se configura para ser desconectada eléctricamente del transformador cuando el interruptor, o cada
interruptor, de la disposicién de descarga de sobretensiones se encuentra en estado abierto.

Cuando toda la disposicién de descarga de sobretensiones se desconecta eléctricamente del transformador, éste se
puede someter a prueba. Por consiguiente, los interruptores permiten conectar y desconectar facilmente toda la
disposicién de descarga de sobretensiones del devanado del transformador.

De acuerdo con otro aspecto de la presente descripcién, la disposicién de transformaciéon comprende una cuba de
transformador que contiene fluido aislante, es decir, cualquier fluido adecuado para aislar eléctricamente y refrigerar
el transformador, en donde el transformador y la disposicién de descarga de sobretensiones se configuran para estar
al menos parcialmente sumergidos en el fluido aislante en la cuba del transformador.

Los interruptores y los descargadores de sobretensiones se pueden disponer con el transformador en el interior de la
cuba del transformador, lo que reduce el nimero de casquillos necesarios a través de la pared de la cuba del
transformador para conectar la disposicién de descarga de sobretensiones con el transformador. Ademés, al alojar la
disposicién de descarga de sobretensiones en el interior de la cuba, se ahorra espacio en el exterior de la cuba, lo que
facilita la instalacion de la cuba del transformador en espacios limitados. Una disposicibn de descarga de
sobretensiones se puede montar en el interior de la cuba del transformador en posicién horizontal por encima del
nucleo y los devanados del transformador, o en posicion vertical junto a los devanados del transformador.

De acuerdo con otro aspecto de la presente descripcidn, el fluido aislante es un liquido aislante.

El liquido aislante puede ser un aceite, por ejemplo, un aceite mineral, como por ejemplo el aceite de silicona, un
aceite de hidrocarburo o un liquido/aceite a base de éster.

De acuerdo con otro aspecto de la presente descripcidn, el interruptor, o cada interruptor, es un interruptor giratorio o
un conmutador de tomas.

El interruptor debe tener la capacidad de soportar la tensiéon requerida en estado abierto, cuando se prueba el
transformador. Ademas, debe tener una capacidad de conduccién de corriente suficiente para conducir la corriente a
través del descargador o descargadores de sobretensiones en estado cerrado cuando la disposicién de descarga de
sobretensiones se configura como protecciéon contra tensiones transitorias para el transformador. Por lo tanto, los
interruptores pueden ser interruptores giratorios 0 conmutadores de tomas.

De acuerdo con otro aspecto de la presente descripcién, el descargador de sobretensiones es un varistor de éxido
metalico, como por ejemplo un varistor de 6xido de zinc (ZnO).

El descargador de sobretensiones puede comprender bloques de ZnO apilados, lo que permite su instalacién en fluido
aislante, como por ejemplo el aceite aislante.
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De acuerdo con otro aspecto de la presente descripcidn, el descargador de sobretensiones comprende una toma
configurada para ser conectada al devanado por medio de la conexién intermedia.

Las tomas permiten una instalacién y conexién sencillas al transformador. Las tomas también permiten una proteccidn
precisa de las partes mas sometidas a esfuerzos del devanado.

De acuerdo con otro aspecto de la presente descripcién, el transformador es un transformador monoféasico.

En el caso de un transformador monofésico, la disposicién de descarga de sobretensiones se conecta o desconecta
a través de un devanado del transformador.

De acuerdo con otro aspecto de la presente descripcidn, en donde el transformador comprende devanados de ramal
de fase de varios ramales de fase.

En el caso de varios ramales de fase, se dispone una disposicién de descarga de sobretensiones en cada ramal de
fase. Los términos devanado de ramal de fase y ramal de fase se pueden utilizar indistintamente e indicar un devanado
fisico. Sin embargo, cada devanado de ramal de fase (o ramal de fase) esta dedicado a su fase eléctrica respectiva
de un transformador polifasico.

De acuerdo con otro aspecto de la presente descripcién, los devanados de ramal de fase () se conectan en
configuracién delta, en configuracion estrella o en configuracion zigzag (z).

La configuracién delta, la configuracién estrella o la configuracién z son configuraciones conocidas de devanados de
ramal de fase de transformadores polifasicos. La presente descripciéon se puede aplicar a cualquiera de estas
configuraciones.

De acuerdo con otro aspecto de la presente descripcién, la disposicién de transformacién comprende ademas una
disposicién de descarga de sobretensiones auxiliar conectada eléctricamente entre el transformador y tierra.

La disposicién de descarga de sobretensiones auxiliar se puede disponer al menos en parte en el interior o al menos
en parte en el exterior de la cuba del transformador. Una disposicién de descarga de sobretensiones en el exterior de
la cuba no requiere interruptores. Sin embargo, una disposicién de descarga de sobretensiones auxiliar en el interior
de la cuba simplifica la instalacién y facilita la conexién de otros equipos in situ, con el transformador y la disposicién
de descarga de sobretensiones auxiliar en la cuba del transformador.

De acuerdo con otro aspecto de la presente descripcion, la disposicion de transformacién comprende varios
interruptores que se pueden accionar de forma selectiva e individualmente. Como alternativa, se pueden disponer dos
0 mas interruptores para operar al mismo tiempo. Uno 0 més interruptores se pueden accionar de cualquier manera
adecuada, como por ejemplo manualmente o de forma remota.

El objetivo también se consigue de acuerdo con un segundo aspecto de la presente descripcién, en donde un método
para conectar o desconectar eléctricamente un transformador a o desde una disposicién de descarga de
sobretensiones que comprende al menos un descargador de sobretensiones y al menos un interruptor, comprende la
etapa de conectar o desconectar eléctricamente el al menos un descargador de sobretensiones a o desde una o mas
secciones de un devanado del transformador por medio del al menos un interruptor. El al menos un interruptor se
puede accionar entre un estado cerrado y un estado abierto, de tal forma que en el estado cerrado, el al menos un
descargador de sobretensiones se conecta eléctricamente a través de una o méas secciones de un devanado del
transformador, y en el estado abierto, el al menos un descargador de sobretensiones se desconecta eléctricamente
de uno o méas devanados del transformador, donde la disposicién de descarga de sobretensiones comprende ademas
al menos un descargador de sobretensiones adicional dispuesto para ser conectado a través de al menos una seccidén
adicional del devanado del transformador y al menos un interruptor adicional. La etapa de conectar o desconectar
eléctricamente el al menos un descargador de sobretensiones a o desde una o mas secciones de un devanado del
transformador por medio del al menos un interruptor incluye ademas conectar o desconectar el al menos un
descargador de sobretensiones adicional a o desde la al menos una seccién adicional de un devanado del
transformador por medio del al menos un interruptor adicional.

Por lo tanto, el método consigue una conexién o desconexién facil de toda disposicién de descarga de sobretensiones
del transformador cerrando o abriendo al menos un interruptor.

Descripcion de los dibujos

Otros objetivos, ventajas y caracteristicas de la invencién seran aparentes a partir de la siguiente descripcién de una
o més formas de realizacién, con referencia a los dibujos adjuntos, donde:

La Fig. 1 muestra la configuraciéon de un transformador monofésico segin un ejemplo no comprendido dentro del
ambito de las reivindicaciones adjuntas.

Las Fig. 2-3 muestran variaciones de la configuracién de un transformador monofasico instalado en una cuba de
transformador de acuerdo con un ejemplo que no entra dentro del ambito de las reivindicaciones adjuntas.
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La Fig. 4 muestra una configuracion de transformador monoféasico seccionado de acuerdo con una forma de realizacién
de la presente descripcién.

La Fig. 5 muestra una configuracién de transformador polifasico en triangulo de acuerdo con una forma de realizacién
de la presente descripcién.

La Fig. 6 muestra una configuracién de transformador polifasico en estrella de acuerdo con una forma de realizacién
de la presente descripcién.

La Fig. 7 muestra una configuracién de transformador polifasico en estrella de acuerdo con una forma de realizacién
de la presente descripcién.

La Fig. 8 muestra una configuracién de transformador polifasico z de acuerdo con una forma de realizacién de la
presente descripcién.

Se debe tener en cuenta que los dibujos no se han dibujado necesariamente a escala y que las dimensiones de
algunas caracteristicas se pueden haber exagerado en aras de la claridad.

Descripcion detallada

La presente invencién se describe con més detalle a continuacién, con referencias a los dibujos adjuntos que muestran
ejemplos de formas de realizacién. La invencién no se debe considerar limitada a los ejemplos de formas de realizacién
descritos. En su lugar, se define mediante las reivindicaciones de patente adjuntas. Los niUmeros semejantes hacen
referencia a elementos semejantes a lo largo de la descripcién.

Las formas de realizacién de la disposiciéon de transformacion que comprende la disposicién de descarga de
sobretensiones de la presente invencién se describiran ahora con referencia a las figuras 1-7.

La Fig. 1 ilustra una primera forma de realizacién de una disposicion de transformacién 1. Un transformador 2 tiene
un devanado 3. El transformador 2 ilustrado en la Fig. 1 se configura como un transformador monofésico, conectado
a una tensidn alterna en el terminal A. Una disposicién de descarga de sobretensiones 4 se configura para ser
conectada al devanado 3 del transformador 2. La disposicion de descarga de sobretensiones 4 comprende un
descargador de sobretensiones 5 dispuesto para ser conectado a través de al menos una seccién 3a del devanado 3
del transformador 2. El término "seccién" de un devanado es una seccién 3a de una longitud de cable del devanado 3
del transformador 2 y se puede extender a toda la longitud de cable del devanado 3 0 a una parte de la longitud de
cable del devanado 3 del transformador 2. La disposiciéon de descarga de sobretensiones 4 también comprende un
interruptor 6. El interruptor 6 se puede accionar entre un estado cerrado y un estado abierto, de tal forma que, en el
estado cerrado, el descargador de sobretensiones 5 se conecta eléctricamente a través de al menos la seccién 3a del
devanado 3 del transformador 2, y en el estado abierto, el descargador de sobretensiones 5 se desconecta
eléctricamente de al menos la seccién 3a del devanado 3 del transformador 2.

El interruptor debe tener una determinada capacidad de resistencia a la tensién en estado abierto de modo que el
transformador se pueda someter a una prueba de aceptacién en fabrica. Ademas, debe tener una capacidad de
conduccién de corriente suficiente para conducir la corriente a través de los descargadores en estado cerrado cuando
la disposicidn de descarga de sobretensiones se configure como proteccién contra tensiones transitorias para el
transformador. Por lo tanto, el interruptor 6 puede ser un interruptor rotativo o un conmutador de tomas.

El descargador de sobretensiones 5 puede ser un varistor de éxido de zinc (ZnO). El varistor de ZnO comprende
bloques de ZnO apilados, lo que permite su instalacién en fluido aislante, como por ejemplo aceite aislante. El
descargador de sobretensiones/varistor de ZnO puede incluir ademas una toma configurada para ser conectada al
devanado. Estas tomas permiten una instalacion y conexién sencillas al transformador.

El transformador 2 se conecta ademas a tierra 9.

Las Fig. 2 y 3 muestran el transformador monofasico 2 de la Fig. 1 instalado en una cuba de transformador 10 que
contiene fluido aislante. El transformador 2 y la disposicién de descarga de sobretensiones 4 se configuran para
sumergirse al menos parcialmente en el fluido aislante de la cuba del transformador 10. El fluido aislante puede ser
un liquido, como por ejemplo un aceite, por ejemplo, un aceite de hidrocarburo o un liquido/aceite a base de éster.

Eltransformador se puede conectar externamente por medio del terminal A a la tensién alterna a través de un casquillo
11 en la pared de la cuba del transformador.

Debido a la disposicién conmutada del descargador de sobretensiones 5 al transformador 2, el interruptor 6 y el
descargador de sobretensiones 5 se pueden disponer junto con el transformador en el interior de la cuba del
transformador, reduciendo el nimero de casquillos necesarios a través de la pared de la cuba del transformador para
conectar la disposiciéon de descarga de sobretensiones 4 con el transformador 2. Ademas, al alojar la disposicién de
descarga de sobretensiones en el interior de la cuba del transformador 10, se ahorra espacio en el exterior de la cuba,
lo que facilita la instalacién de la cuba del transformador 10 en espacios limitados, como por ejemplo en armarios de
alta tension, etc.
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La Fig. 2 muestra la conexién de la disposicion de transformacién 1 a tierra 9 en el exterior de la cuba del transformador
10. Sin embargo, segln se muestra en la Fig. 3, también es posible conectar la disposicién de transformacién 1 a
tierra 9 en el interior de la cuba del transformador 10, eliminando un casquillo 11 en comparacién con la forma de
realizacion de la Fig. 2.

La disposicién de descarga de sobretensiones 4 de la disposicién de transformacién 1 puede comprender ademas al
menos otro descargador de sobretensiones 5, seglin se muestra en la Fig. 4, dispuesto para ser conectado a través
de al menos otra seccion 3a del devanado 3 del transformador 2. El devanado 3 del transformador 2 se divide en
varias secciones 3a, en donde el descargador de sobretensiones 5 se conecta a través de cada secciéon 3a. La
disposicién de descarga de sobretensiones puede comprender ademés al menos otro interruptor 6. El al menos otro
interruptor 6, se puede accionar entre un estado cerrado y un estado abierto, de tal forma que en el estado cerrado el
al menos otro descargador de sobretensiones 5 se conecta eléctricamente a través de la al menos otra seccién 3a del
devanado 3 del transformador 2, y en el estado abierto, el al menos otro descargador de sobretensiones 5 se
desconecta eléctricamente de la al menos otra seccién 3a del devanado 3 del transformador 2.

La disposicidn de descarga de sobretensiones 4 puede comprender una conexién intermedia 7 que se dispone entre
dos descargadores de sobretensiones 5 y configurada para ser conectada al devanado 3 del transformador de tal
forma que los dos descargadores de sobretensiones 5 se conecten a través de secciones 3a respectivas del devanado.
Opcionalmente, en donde la disposicién de descarga de sobretensiones 4 comprende al menos otra conexidn
intermedia 7, cada conexidn intermedia 7 conecta otro descargador de sobretensiones 5 a través de otra seccioén 3a
del devanado 3 del transformador 2.

Las conexiones intermedias 7 se disponen entre pares de interruptores 6 y descargadores de sobretensiones 5. La
conexién intermedia 7 dentro del devanado 3 puede estar en el centro del devanado 3, para formar dos secciones 3a
igualmente grandes, es decir, primera y segunda secciones 3a, del devanado 3. Como alternativa, la conexién dentro
del devanado 3 puede ser de tal forma que la primera y la segunda secciones 3a del devanado sean de tamafios
diferentes. Por medio de la conexidn intermedia 7, un primer descargador de sobretensiones 5 se conecta (a y en
paralelo con) a través de la primera seccién 3a del devanado 3 y un segundo descargador de sobretensiones 5 se
conecta (a y en paralelo con) a través de la segunda seccién 3a del devanado 3. En la forma de realizacién de la Fig.
4, el devanado 3 esta dividido en dos secciones 3a, cada una con su correspondiente descargador de sobretensiones
5 e interruptor 6 conectados a través de ella. Sin embargo, un devanado 3 se puede dividir en cualquier nimero de
secciones 3a por medio de conexiones intermedias adicionales 7 (no mostradas), donde cada seccién 3a tenga su
correspondiente descargador de sobretensiones 5 e interruptor 6 de la serie de descargadores de sobretensiones 5 e
interruptores 6 conectados a través del devanado 3. En estado cerrado, los descargadores de sobretensiones 5 se
conectan eléctricamente en serie entre si y cada descargador de sobretensiones 5 se conecta eléctricamente en
paralelo con una seccién 3a respectiva del devanado 3 del transformador 2.

La ventaja de una 0 mas conexiones intermedias 7 entre al menos dos descargadores de sobretensiones 5 conectados
en serie entre si en estado cerrado a través (es decir, conectados a y en paralelo con) del devanado 3 del
transformadory el otro u otros puntos de conexidén dentro del devanado 3, por ejemplo, en el punto medio del devanado
3, es que limita la resonancia interna del devanado 3.

Los interruptores 6 se disponen de modo que toda la disposiciéon de descarga de sobretensiones 4 se configura para
ser conectada eléctricamente al transformador 2 cuando el interruptor 6, o cada interruptor 6, de la disposicién de
descarga de sobretensiones 4 se encuentra en estado cerrado y toda la disposicién de descarga de sobretensiones 4
se configura para ser desconectada eléctricamente del transformador 2 cuando el interruptor 6, o cada interruptor 6,
de la disposicién de descarga de sobretensiones (4) se encuentra en estado abierto. Cuando toda la disposicién de
descarga de sobretensiones 4 se desconecta eléctricamente del transformador 2, el transformador 2 se puede someter
a la prueba de aceptacién en fabrica. Los interruptores permiten una conexién y desconexién sencillas de toda la
disposicién de descarga de sobretensiones 4 al y del devanado 3 del transformador 2. La disposicién conmutada es
especialmente ventajosa cuando la disposicién de transformacién 1 se instala en una cuba de transformador 10, ya
que el transformador 2 se debe probar sin la proteccién contra tensiones transitorias después de su instalacién en la
cuba de transformador 10.

Como alternativa, el transformador 2 puede ser un transformador polifasico, como por ejemplo un transformador
trifasico. El transformador 2 comprende entonces devanados mdltiples 3 que comprenden al menos una seccién 3a
en forma de devanados de ramal de fase de varios ramales de fase. En términos de la presente descripcién con
respecto a la disposicion de descarga de sobretensiones 4 que se puede conectar y desconectar a un transformador
2, cada devanado de ramal de fase corresponde a un devanado 3 de la disposiciéon de transformacién 1 descrita
anteriormente en la presente memoria. Por consiguiente, un devanado de ramal de fase equivale en la presente
memoria a un bobinado 3, que comprende al menos una seccién 3a, a través de la cual se puede conectar un
descargador de sobretensiones 5 por medio de un interruptor 6.

La Fig. 5 muestra un transformador trifasico 2. Las tres fases se conectan a un devanado de ramal de fase respectivo
por medio de los terminales A, B y C a través de casquillos 11 en |la pared de la cuba del transformador 10. La Fig. 5
tiene por objetivo ilustrar la configuracidon de la disposicién de descarga de sobretensiones 4 aplicada a un
transformador trifdsico comun. Cada devanado 3 (ramal de fase) del transformador 2 se configura por tanto con una
disposicién de descarga de sobretensiones 4 que comprende un descargador de sobretensiones 5 dispuesto para ser
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conectado a través de al menos una seccién 3a del devanado 3 (ramal de fase) del transformador 2 y un interruptor
6, y en donde el interruptor 6 se puede accionar entre un estado cerrado y un estado abierto, de tal forma que en el
estado cerrado, el descargador de sobretensiones 5 se conecta eléctricamente a través de al menos la seccién 3a del
devanado 3 del transformador 2, y en el estado abierto, el descargador de sobretensiones 5 se desconecta
eléctricamente de al menos la seccién 3a del devanado 3 del transformador 2.

Del mismo modo, las Fig. 6, Fig. 7 y Fig. 8 muestran otras formas de realizacién de un transformador trifasico 2.

La disposicion de transformacién 1 de cualquiera de las formas de realizacién descritas anteriormente puede
comprender una disposicién de descarga de sobretensiones auxiliar 8 conectada eléctricamente entre el transformador
2y tierra 9. La disposicién de descarga de sobretensiones auxiliar 8 comprende un descargador de sobretensiones 5,
como por ejemplo un varistor de ZnO. Cada fase puede comprender un descargador de sobretensiones conectado
entre el terminal de fase A, B, C respectivo del transformador 2 y tierra 9. El descargador de sobretensiones auxiliar 8
se puede conectar alternativamente en el interior o en el exterior de una cuba de transformador 10.

En comparacién con la técnica anterior, la disposicién de descarga de sobretensiones 4 descrita actualmente se puede
conectar y desconectar facilmente y permite reducir el nimero de casquillos 11 y un tamafio mas compacto de la
disposicién de transformacién 1. El transformador monofésico 2 de las Fig. 1-4 requiere uno o dos casquillos 11 si se
instala en una cuba de transformador 10, dependiendo de si el transformador 2 se conecta a tierra en el exterior o en
el interior de la cuba del transformador 10. Los transformadores trifasicos 2 de las Fig. 5-7 requieren tres o cuatro
casquillos 11, dependiendo de si el transformador 2 se conecta a tierra en el exterior o en el interior de la cuba del
transformador 10.

Debido a las conexiones del disposicion de descarga de sobretensiones 4 al devanado 3, una disposicién de
transformaciéon 1 con una disposicién de descarga de sobretensiones en el exterior de la cuba del transformador,
segun se describe en la técnica anterior, podria requerir un casquillo por conexién. En otras palabras, un devanado 3
dividido en dos secciones 3a requeriria tres conexiones a la disposiciéon de descarga de sobretensiones, es decir, un
casquillo para una conexién en cada extremo del devanado y un casquillo para la conexién intermedia.

Para una configuracién trifasica en tridngulo de la técnica anterior, pueden ser necesarios seis casquillos, uno para
cada conexion intermedia y uno para cada terminal, en donde un casquillo para una conexién de un devanado de
ramal de fase es también para otra conexién de un devanado de ramal de fase adyacente del transformador trifasico,
segun se puede ver en la Fig. 5.

En el caso de una configuracion trifasica en estrella de la técnica anterior, una conexién de cada devanado de ramal
de fase se interconecta con las otras, formando un punto neutro del transformador. Normalmente, el punto neutro de
la configuracidn en estrella se puede alojar en el mismo casquillo. Por lo tanto, puede ser necesario un total de siete
casquillos para una configuracién trifasica en estrella: uno para el punto neutro, tres para los terminales y un segundo
casquillo para la conexién intermedia de cada devanado de ramal de fase.

De este modo, se puede observar que la presente descripcidn logra una ventaja significativa con respecto a la técnica
anterior.
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REIVINDICACIONES
Una disposicion de transformacién (1) que comprende:
un transformador (2) que tiene un devanado (3);

una disposiciébn de descarga de sobretensiones (4) configurada para ser conectada al devanado (3) del
transformador (2), y

en donde la disposicién de descarga de sobretensiones (4) comprende un descargador de sobretensiones (5)
dispuesto para ser conectado a través de al menos una seccién (3a) del devanado (3) del transformador (2) y un
interruptor (6), y en donde el interruptor (6) se puede accionar entre un estado cerrado y un estado abierto, de tal
forma que en el estado cerrado, el descargador de sobretensiones (5) se conecta eléctricamente a través de al
menos la seccién (3a) del devanado (3) del transformador (2), y en estado abierto, el descargador de
sobretensiones (5) se desconecta eléctricamente de al menos la seccién (3a) del devanado (3) del transformador
(2), caracterizada por que la disposicién de descarga de sobretensiones (4) comprende ademas:

al menos otro descargador de sobretensiones (5) dispuesto para ser conectado a través de al menos otra seccién
(3a) del devanado (3) del transformador (2); al menos otro interruptor (6); y

en donde el al menos otro interruptor (6) se puede accionar entre un estado cerrado y un estado abierto, de tal
forma que en el estado cerrado el al menos otro descargador de sobretensiones (5) se conecta eléctricamente a
través de al menos otra seccién (3a) del devanado (3) del transformador (2), y en el estado abierto, el al menos
otro descargador de sobretensiones (5) se desconecta eléctricamente de al menos otra seccién (3a) del
devanado (3) del transformador (2).

La disposicion de transformacién (1) de la reivindicacién 1, en donde la disposicién de descarga de sobretensiones
(4) comprende una conexién intermedia (7) que se dispone entre dos descargadores de sobretensiones (5) y
configurada para conectarse al devanado (3) del transformador de tal forma que los dos descargadores de
sobretensiones (5) se conectan a través de secciones (3a) respectivas del devanado (3); y, opcionalmente, en
donde la disposiciéon de descarga de sobretensiones (4) comprende al menos otra conexién intermedia (7), en
donde cada conexién intermedia (7) conecta otro descargador de sobretensiones (5) a través de otra seccidn (3a)
del devanado (3) del transformador (2).

La disposicién de transformaciéon (1) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde toda la disposicién
de descarga de sobretensiones (4) se configura para ser conectada eléctricamente al transformador (2) cuando
cada interruptor (6), de la disposicién de descarga de sobretensiones (4) se encuentra en estado cerrado y toda la
disposicién de descarga de sobretensiones (4) se configura para ser desconectada eléctricamente del
transformador (2) cuando cada interruptor (6), de la disposiciéon de descarga de sobretensiones (4) se encuentra
en estado abierto.

La disposicién de transformacion (1) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende una cuba de
transformador (10) que contiene fluido aislante, en donde el transformador (2) y la disposicién de descarga de
sobretensiones (4) se configuran para estar al menos parcialmente sumergidos en el fluido aislante en la cuba del
transformador (10).

La disposicién de transformacion (1) de la reivindicacidn 4, en donde el fluido aislante es un liquido aislante.

La disposicion de transformacion (1) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde cada interruptor
(6), es un interruptor rotativo o un conmutador de tomas.

La disposicién de transformacién (1) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde cada descargador
de sobretensiones (5) es un varistor de 6xido de zinc (ZnO).

La disposicidn de transformacién (1) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el transformador
(2) es un transformador monofasico.

La disposicién de transformaciéon (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en donde el
transformador (2) comprende devanados de ramal de fase de varios ramales de fase.

La disposicidn de transformacién (1) de la reivindicacién 9, en donde los devanados de ramal de fase se conectan
en configuracién delta.

La disposicién de transformacion (1) de la reivindicacion 10, en donde los devanados de ramal de fase se conectan
en configuracién estrella.

La disposicién de transformacion (1) de la reivindicacion 11, en donde los devanados de ramal de fase se conectan
en configuracién zigzag.
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13. La disposicién de transformacién (1) de cualquiera de las reivindicaciones 1-12, en donde la disposicién de

transformacién (1) comprende ademas una disposicién de descarga de sobretensiones auxiliar (8) conectada
eléctricamente entre el transformador (2) y tierra (9).

14.Un método para conectar o desconectar eléctricamente un transformador (2) a o desde una disposicién de
descarga de sobretensiones (4) que comprende al menos un descargador de sobretensiones (5) y al menos un
interruptor (6), comprendiendo el método la etapa de:

conectar o desconectar eléctricamente el al menos un descargador de sobretensiones (5) a o desde una o mas
secciones (3a) de un devanado (3) del transformador (2) por medio del al menos un interruptor (6), en donde el al
menos un interruptor (6) se puede accionar entre un estado cerrado y un estado abierto, de tal forma que en el
estado cerrado el al menos un descargador de sobretensiones (5) se conecta eléctricamente a través de una o mas
secciones (3a) de un devanado (3) del transformador (2), y en el estado abierto, el al menos un descargador de
sobretensiones (5) se desconecta eléctricamente de uno o mas devanados (3) del transformador (2),

caracterizado por que la disposicién de descarga de sobretensiones (4) comprende ademas:

al menos otro descargador de sobretensiones (5) dispuesto para ser conectado a través de al menos otra seccién
(3a) del devanado (3) del transformador (2);

al menos otro interruptor (6); y

en donde la etapa de conectar o desconectar eléctricamente el al menos un descargador de sobretensiones (5) a
o desde una o mas secciones (3a) de un devanado (3) del transformador (2) por medio del al menos un interruptor
(6) incluye ademés conectar o desconectar el al menos otro descargador de sobretensiones (5) a o desde las al
menos otras secciones (3a) de un devanado (3) del transformador (2) por medio del al menos otro interruptor (6).
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