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El funcionamiento de la red de transporte
y distribucion requiere de medidas de alta

tension y de alta corriente.

LEGISLACION CONSOLIDADA

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
«BOE» nim. 224, de 18 de septiembre de 2007
Referencia: BOE-A-2007-16478

Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por la que se aprueban las instrucciones técnicas
complementarias al Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

Ministerio para la Transicién Ecoldgica

Red de Transporte o Distribucion
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- Las medidas de alta corriente a frecuencia industrial se realizan con transformadores de intensidad con el
nivel de aislamiento correspondiente de alta tension.

-  Modernamente se emplean también otros sensores con salida analégica o sefales digitales con “sampled
values” segun IEC 61850.

- Importancia: medida fiscal, calidad de onda y SEGURIDAD.

Verificacion “off line” in
situ de un transformador
de intensidad

(5]

- ‘i'-Z'nsayo de precisidon de un
transformador de
intensidad de 145 kV

1. Measuring bridge
2. Precision burden
3. Current injection system

4 Standard current transformer
5. CT under calibration
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- Los rayos son fuentes de corriente impulsional de muy alta intensidad....100 kA, 200 kA.
- Existen distintas formas de onda.

100 % —
90 %

50 %

10 % -
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Cresta iINVersa = = e m e =

= Duracion del frente
=125%x1
= Duracién hasta el valor medio

Forma del Duracion hasta el valor Intensidad maxima en
Duracion del frente, T,,us .
impulso medio, T,,us LCOE

4/10 4 s +12,5% 10 ps + 10% 100 kA

8/20 8 s + 20% 20 ps + 20% 200 kA
YERD) 10 p + 30% 350 s + 20% 200 kA

Nota: tolerancias de los parametros temporales segtn [15], aunque los Comités de estudios de normalizacion
pueden especificar otros valores de tolerancia en sus normas de producto.

T| o del Tiempo de frente

<500 ps T1< 50 us 2 108 A% + 20% Pico 200 kA + 10%

<5ms - 10C+10% Media 2 kA +20%
0,25s-1s - 200 C £ 20% 200-800 A

<500 ps T;<25ps 2.510° A% + 20% Pico 100 kA + 10%

Carga de una corriente de choque, Q = f0°°|i(t)| dt
Energia especifica, integral de Joule, 12t = [.” i2(t) dt
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- Algunos autores asocian una mayor frecuencia y numero de rayos con el cambio climatico.
- Es necesario ensayar, medir y trazabilidad metroldgica para garantizar proteccion de los efectos del rayo v
canalizar las descargas a tierra:

Proteger a:
Edificios
aviacion,
aerogeneradores
Barcos (caida en mastil)
transporte y distribucion de energia eléctrica,
Instalaciones eléctricas BT
personas




Ensayo de una pala de un
aerogenerador

Ensayos de alta tension para
evaluar los puntos de sujecion
cuando se orienta la pala con
angulos distintos respecto de la
nube.

Ensayos de alta corriente para

evaluar la distribucion de las
corrientes y caidas de tensidn
entre los componentes o
elementos de la pala.
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Ensayo de un pararrayos para
edificios:

Ensayos de alta corriente de
100 kA con onda 10/350

_
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TRAZABILIDAD

D

= LAS

MEDIDAS DE

A

TA

CORRIENTE
50/60 Hz

METAS

Comparador de
corriente patron,
V10TRO4

Comparadores de
corriente, V10TRO1,
111TI047

[

CEM

Patrones baja tension
LCOE, en ACV, IAC

| T

Puente de relacién de

transformacion,
VIOTRO5

Transformadores de intensidad,
sensores, analizadores y
medidores de intensidad

NMI

Patrones de
referencia

Otros puente de
relacién, [11PMO011,
I11PMO14; 1111PMO0O19

Patrones de
trabajo

!

Servicios de
calibracion a

clientes o

Los requisitos técnicos mas importantes a respetar en las medidas descritos en la ponencia.



. Ip,nominal _ N

Transformador de corriente ideal kn = I TN kreat
s,nominal 14
. knls T IP

Transformador de corriente real o Kyoqi  kn £(%) = 100 -
comparador sin compensacion I Ip

P

Iy =1l ==~ Ap = @5 — ¢p
n

COMPARADOR DE CORRIENTE If = Iy+1, £(%)~0,001%

tal que: I} < I, Ap~0,1 min
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Arrollamiento

secundario, N;

COMPARADOR DE CORRIENTE

Arrollamiento
compensacion, Ns

Arrollamiento
deteccion flujo

Arrollamiento
primario, Ny

Nucleo toroidal

Nucleo toroidal
principal

‘/ auxiliar externo

Ntcleo toroidal

auxiliar interno
(de deteccion)

Arrollamiento
secundario, N:

—0

Arrollamiento
primario, Np

Ntcleo toroidal”

principal .
Arrollamiento

compensacion, N,

Nucleo toroidal~”
auxiliar externo

A

Nicleo toroidal " Amplificador

auxiliarinterno

Arrollamiento
(de deteccidn)

deteccién flujo

(1) El comparador de corriente esta bien descrito en la bibliografia,
trabajos de Kusters, Moore y Mijanic, principalmente.
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Resultados de la intercomparacion EM-S37
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Ratio error deviation from reference value (ppm)

Ratio error deviation from reference value
k,=8kA/5 A, 20 % 1,, 15 VA
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Phase displacement deviation from reference value (prad)
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MEDIDAS DE ALTA CORRIENTE
IMPULSIONALES O DE CHOQUE

El generador es el elemento principal para
poder realizar este tipo de calibraciones.

Generador, IlI-2-IN 44 del LCOE.
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TRAZABILIDAD
DE LAS
MEDIDAS DE
ALTA
CORRIENTE
IMPULSIONAL

Generador auxiliar de
13 kA, 1-Z-43

PTB

Shunt coaxial de 5 kA

[11-2-IN44-131

(osciloscopio VI30S03)

I

Generador auxiliar de
200 kA, 111-2-IN44

14

Shunt coaxial de 40 kA (1),

[11-1-SH-041

(osciloscopio 111-1-0S-017)

I

14

Shunt coaxial de 5 kA,
111-2-IN44-132,
(osciloscopio 111-1-0S-017)

Shunt coaxial de 200 kA (2),

Il1-1-SH-051

(osciloscopio VI30S03)

Sistemas de medida de alta
corriente, Rogowski, (I11-2-

IN44) y de clientes

Determinacion del factor de
escala hasta 5 kA y ensayo de
linealidad hasta 40 kA por
comparacion con shunt de
200 kA

Determinacion del factor de
escala hasta 40 kA y ensayo
de linealidad hasta 200 kA
por comparacion con bobinas
Rogowski.

Patrones de
referencia

Patrones de
trabajo

Patrones de
trabajo

.

Servicios de
calibracién a
clientes o
internos LCOE

Los requisitos técnicos mas importantes a respetar en las medidas descritos en la ponencia.
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CAPACIDADES DE MEDIDA'Y
CALIBRACION

1 Capacidad de alcanzar alta corriente impulsional
hasta 200 kA.

(d Capacidad de calibraciones “in situ” hasta 12 kA en
50/60 Hz.

El RD 207/2022 amplia la designacién del LCOE como
depositario de los patrones nacionales de alta corriente.

Se declara al Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia, de la Fundaciéon para el Fomento de la
Innovacion Industrial, como laboratorio asociado al Centro Espafiol de Metrologia en el campo
metroldgico de la alta tension y alta corriente eléctrica, asi como depositario de los patrones
nacionales de la unidad derivada de tensién para valores superiores a 1.000 V y de la unidad de
corriente eléctrica para valores superiores a 1.000 A en corriente alterna de baja frecuencia e
impulsional

. . . Rango de Incertidumbre,
] forma de onda probabilidad (1

Laboratorio Hasta 8000 A 17.10°® (en relacion)
Frecuencia permanente Onda senoidal 0,1 min (en angulo)
industrial, Hasta 12000 A 1,0.10 (en
50Hz, 60 Hz “in situ” Onda senoidal relacion)
0,4 min (en angulo)
0,6 % (en
1kA<I<5kA intensidad)

8/20y 10/350 2,3% (paraT,)
1,9 % (para T,)

Corrientes 0,72 % (en
imoulsionales o Laboratorio 5kA<1<40kA intensidad)
P permanente 8/20y 10/350 2,8 % (paraT,)

de choque 2,0% (paraT,)

1,1 % (valor de
40 kA< 1<200 kA cresta)
8/20y 10/350 3,3 % (paraT,)
2,2% (paraT,)
(1) La incertidumbre puede variar segun los rangos de medida, se

incluye una incertidumbre representativa a titulo informativo.



