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MOTIVACION

INTEGRACION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN LAS REDES DE BT Y MT
— T N° INSTALACIONES INVERSORAS.
ELECTRONICA DE POTENCIA— ENERGIA CON ARMONICOS U e |.

LOS SISTEMAS DE MEDIDA DE ENERGIA ELECTRICAACTUALES
COMBINAN ELEMENTOS DE MEDIDA DIGITALES

OBJETIVO:

INSTALACION DE GENERACION Y MEDIDA DE REFERENCIA PARA
CALIBRAR SISTEMAS DE POTENCIA APARENTE, ACTIVA Y NO ACTIVA CON
ONDAS DISTROSIONADAS CON ARMONICOS DE HASTA 5 kHz
(PROYECTO MyRails)
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SISTEMA DE GENERACION COMPUESTO POR:

- GENERACION Y MEDIDA DE TENSION DE HASTA 25 kV; 50 Hz
- GENERACION Y MEDIDA DE CORRIENTE DE HASTA 500 A; 50 Hz

PUEDEN INCLUIR COMPONENETES ARMONICAS < 5 kHz.
LOS SISTEMAS DE MEDIDA DE TENSION Y DE CORRIENTE:

- 2 MULTIMETROS DE ALTA PRECISION FUNCIONANDO COMO
REGISTRADORES DIGITALES: MUESTREAN LAS ONDAS DISTORSIONADAS.

MAGNITUDES DE MEDIDA: PROCESAMIENTO DIGITAL SENALES U, | :
- POTENCIAAPARENTE,
- POTENCIAACTIVAY
- POTENCIANO ACTIVA

DE ONDAS DE U e | CON ARMONICOS

INCERTIDUMBRES DE MEDIDA MEJOR 0,5%
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DESCRIPCION DE LA INSTALACION (1) Fuente | (50 Hz) 500 A, 50 Hz: 5% 5 kHz.

o DIVIDER (1") Fuente de calibracion programable.
REFERENCE (11) (2) Fuente de U 25 kV, 50 Hz 5% 5 kHz.
CURRENTSENSOR \é%ﬂ'ﬁgg @ (2) Fuente de calibracion programable.

© v ~. (3) Lazo de corriente.

: TRANSFORMER © (4) Trafo de | de inyeccion (*).
srocramasLe . (B) Cable aislado MT.

=L meameecs

¢ TRANSFORMER : : : . , .
4’0 O < (8) Medidor de Energia a calibrar.

R G (9) Transformadores de U de inyeccion ().
: ' PNDER CALIBRATION (10) Sensor de medida de |I.

(11) Divisor de medida de MT.

ot
CURRENT n
SOURCE (1)

PROGRAMMABLE '
SOURCE :

(*) Caracterizados en frecuencia.
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SISTEMAS DE MEDIDA

- Sistemas de medida de tension y corriente sincronizados.

- Divisor de alta tension de tipo mixto resistivo-capacitivo como transductor
de tension.

- Sensor Fluxgate: tipo LEM ITN-900-S con una resistencia shunt como
transductor de corriente.

- Dos multimetros idénticos Keithley DMM7510, como registradores de
frecuencia de muestreo de 1 MS/s, para adquirir las formas de onda de
tension y de corriente. Un multimetro funciona como maestro, mientras
gue el otro esta controlado por el primero (esclavo).

- Software de control, adquisicion y tratamiento numeérico para medir
sefales de tension y corriente y calcular la potencia activa, aparente y no
activa de las formas de onda sinusoidales y distorsionadas
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FUNCIONES MODELO DE LOS VALORES DE LA TENSION E INTENSIDAD

Muestra de Tension del lado de AT:
_ Vis
Vk—vk‘ 1+6v1+6v2‘m 'SFVD' 1+ 6j,VD * 1+z Cj'aj’t
k J J

V,: es la muestra adquirida en el lado de baja tension.
o)

\

o)

Vv

1 Incertidumbre del DMM, para medidas en continua (% lectura).
, . termino adicional de incertidumbre del DMM relacidon medida/fondo escala

SF,p: Factor de escala calibrado del transductor de alta tension.

dvp - correcciones del factor de escala del divisor de alta tension:
Deriva, Coef. T2 ; estabilidad a corto plazo; no linealidad.

G’ coeficiente de sensibilidad del desfase de la onda de tension.

g, correcciones del valor de la muestra de tension debido a los desfases:
Desfase por DMM (despreciable) , por el divisor de tension,
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FUNCIONES MODELO DE LOS VALORES DE LA TENSION E INTENSIDAD

Muestra de Corriente del lado de AT
> SFer - <1+2 JCT> <1+Z JR> < chj"slj,t>

V',: es la muestra adquirida en el lado de baja tension.

Ik=vllc'<1+6’v1+6,v2 | |
Uk

0. Incertidumbre del DMM , para medidas en continua (% lectura).
0, - término adicional de incertidumbre del DMM relaciéon medida/fondo escala

SF.1: Factor de escala calibrado del transductor de corriente.

g cr - correcciones del factor de escala del transductor de corriente.
Deriva, Coef. T2 ; estabilidad a corto plazo; no linealidad.

R.: valor calibrado de la Resistencia shunt.

d rs - COrrecciones del valor de la Resistencia Shunt.
Deriva, Coef. T2 ; estabilidad a corto plazo; Variacion vs frecuencia.

C; coeficiente de sensibilidad del desfase de la onda de tension.

.. correcciones del valor de la muestra de tension debido a los desfases:
Desfase por DMM (despreciable) , por el divisor de tension,
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INCERTIDUMBRES

Table 2. Balance de incertidumbres de la potencia active.

P P Coeficiente de Contribucién
Parametros de influencia simbolo Estimacién Incertidumbre | Distribucion de sensibilidad de
Xi Standard probabilidad P incertidumbre
! ui(y)
Gy %0 0 0.012/V3 % Rectangular 1 0.0069%
Digitilizacion de tensién
If Vrums(t) =10% Urs .
! Cpn 24 0 0.0075/V3 % Rectangular J0.82.10=9.06 0.039%
6"y Yo 0 0.01273 % Rectangular 1 0.0069%
Digitalizacion de Corriente
If lrms(t) =10% Irs 5" U 0 0.0075/3 % Rectangular J1.62-10=12.73 0.055%
Divisor de tension Calibracion del ‘
factor de escala (SF) 5Fen 1059 0.12 % Normal 1 0.05%
Divisor de tension deriva del SF '::'LK“D 0 0.0213 % Rectangular 1 0.011 %
Divisor de tension coeficiente de =
temperatura Emi T 0 0.0075/\3% Rectangular 1 0.0043 %
Divisor de tension estabilidad a corto 5
plazo o e 0 0.06/3% Rectangular 1 0.035 %
Divisor de tension No linealidad dy 0 0.0313 % Rectangular 1 0.017 %
Divisor de tension incertidumbre de = g
- Ut 0 58/2 prad Normal -6.26-10° %/urad 0.0018%
g‘;”f‘“ L3 UETEE TE TEN ERELE B Gy 0 1452/2 prad Normal 6.26-10° %/prad 0.045%

ﬁ Sensors MDPI

Article

Calibration of On-Board Energy Measurement Systems Installed
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INCERTIDUMBRES

Table 2. Balance de incertidumbres de |la potencia active.

- p Coeficiente de Contribucién
Parametros de influencia Simbolo Estimacion Incertidumbre | Distribucion de sensibilidad de
X; Standard probabilidad o incertidumbre
! 14v)
Sensor de Corriente: incertidumbre de SFy 1500 0.0070/2% Normal 1 0.0035 %
calibracién )
Sensor de Corriente: Deriva del SF ,j."L - 0 0.005M3 % Rectangular 1 0.0029 %
Sensor de Corriente: coeficiente de i, T 0 0.006V3 % Rectangular 1 0.0034 %
temperatura B
Sensor de Corriente: no linealidad del 53 T 0 0.0036/V3% Rectangular 1 0.0021 %
SF ~
Sensor de Corriente calibracién del ,}"'g ¢ 0 58/2 prad Normal -6.26-10% %/prad 0.0018%
SF
Sensor de Corriente: deriva del error ,}"'4 ¢ 0 29313 urad Rectangular -6.26-107 %/prad 0.0106%
de fase del SF
Sensor de Corriente error residual de .:-,"'Er 0 668/2 prad Normal -6.26-10°° %/prad 0.021%
fase
'S”ﬁjﬂdumbre de la calibracion del R, 9.9790 0.05/2% Normal 1 0.025 %
Deriva del Shunt & 0 0.0143 % Rectangular 1 0.0057 %
LR

Shunt: Coeficiente de temperatura. C':: & 0 0.05/3 % Rectangular 1 0.029 %
Shunt variacion vs frecuencia 53 = 0 0.0143 % Rectangular 1 0.0057 %
Shunt error residual de fase 0 ¢ 0 negligible Normal 1 0%
Regla de Integracion trapezoidal de la
tension 5y - 0 0.023% Rectangular 1 0.0115%
Reg_la de Integracion trapezoidal de la SP'J, . 0 0.02/43% Rectangular 1 0.0115%
corriente

Muestras de \/ tomadas durante un 59, - 0 0.00005/43% | Rectangular 1 0.00003 %
periodo =

e Sp's e 0 0.00005/43% | Rectangular 1 0.00003 %
Sincronizacion entre los DMM .5']3; gt 0 314uradlu’3 Rectangular -6.26-107 %/prad 0.011%

Incertidumbre standard combinada. 0.117%

uc (y )
Incertidumbre Expandida 0.23%
U[P](%)=k-u.(y) (k=2)
# I # py
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CONCLUSIONES

Se ha desarrollado una instalacion de calibracion movil para sistemas digitales
de medida de energia en alta tension que permite medir ondas de tension y de
corriente distorsionadas en el lado de alta tension (25 kV, 500 A; 50 Hz) con
un contenido de armonicos de hasta 5 kHz.

La instalacion de calibracion desarrollada permite efectuar calibraciones de
medida de potencia activa, aparente y no activa con una incertidumbre mejor
del 0,5% en todos los casos.

Incertidumbre %

expandida

U[P](%) 0.23%

U[S](%) 0.18%
U[N](%) 0.43%




