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MOTIVACIÓN

INTEGRACIÓN DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES EN LAS REDES DE BT Y MT

  Nº INSTALACIONES INVERSORAS.

ELECTRÓNICA DE POTENCIA ENERGIA CON ARMÓNICOS U e I.

LOS SISTEMAS DE MEDIDA DE ENERGÍA ELÉCTRICA ACTUALES 

COMBINAN ELEMENTOS DE MEDIDA DIGITALES 

OBJETIVO:

INSTALACIÓN DE GENERACIÓN Y MEDIDA DE REFERENCIA PARA 

CALIBRAR SISTEMAS DE POTENCIA APARENTE, ACTIVA Y NO ACTIVA CON 

ONDAS DISTROSIONADAS CON ARMÓNICOS DE HASTA 5 kHz

(PROYECTO MyRails)

Instalación de Calibración Móvil para 

Sistemas Digitales de Medida de Energía en Alta Tensión 



LCOE - FFII

SISTEMA DE GENERACIÓN COMPUESTO POR:

- GENERACIÓN Y MEDIDA DE TENSIÓN DE HASTA 25 kV; 50 Hz

- GENERACIÓN Y MEDIDA DE CORRIENTE DE HASTA 500 A; 50 Hz

PUEDEN INCLUIR COMPONENETES ARMÓNICAS ≤ 5 kHz. 

LOS SISTEMAS DE MEDIDA DE TENSIÓN Y DE CORRIENTE:

- 2 MULTÍMETROS DE ALTA PRECISIÓN FUNCIONANDO COMO 

REGISTRADORES DIGITALES: MUESTREAN LAS ONDAS DISTORSIONADAS.

MAGNITUDES DE MEDIDA: PROCESAMIENTO DIGITAL SEÑALES U , I :

- POTENCIA APARENTE, 

- POTENCIA ACTIVA y 

- POTENCIA NO ACTIVA 

DE ONDAS DE U e I CON ARMÓNICOS 

INCERTIDUMBRES DE MEDIDA MEJOR 0,5%
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DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN
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(1) Fuente I (50 Hz) 500 A, 50 Hz; 5% 5 kHz.

(1´) Fuente de calibración programable. 

(2) Fuente de U 25 kV, 50 Hz 5% 5 kHz.

(2’) Fuente de calibración programable.

(3) Lazo de corriente.

(4) Trafo de I de inyección (*).

(5) Cable aislado MT.

(6) Terminaciones de cable MT. 

(7) Barra de Cu.

(8) Medidor de Energía a calibrar. 

(9) Transformadores de U de inyección (*). 

(10) Sensor de medida de I.

(11) Divisor de medida de MT.

(*) Caracterizados en frecuencia.   
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SISTEMAS DE MEDIDA
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- Sistemas de medida de tensión y corriente sincronizados.

- Divisor de alta tensión de tipo mixto resistivo-capacitivo como transductor

de tensión.

- Sensor Fluxgate: tipo LEM ITN-900-S con una resistencia shunt como

transductor de corriente.

- Dos multímetros idénticos Keithley DMM7510, como registradores de

frecuencia de muestreo de 1 MS/s, para adquirir las formas de onda de

tensión y de corriente. Un multímetro funciona como maestro, mientras

que el otro está controlado por el primero (esclavo).

- Software de control, adquisición y tratamiento numérico para medir

señales de tensión y corriente y calcular la potencia activa, aparente y no

activa de las formas de onda sinusoidales y distorsionadas



LCOE - FFII

FUNCIONES MODELO DE LOS VALORES DE LA TENSIÓN E INTENSIDAD 
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Muestra de Tensión del lado de AT: 

v2 : término adicional de incertidumbre del DMM relación medida/fondo escala

vk: es la muestra adquirida en el lado de baja tensión.

v1: incertidumbre del DMM, para medidas en continua (% lectura).

SFVD: Factor de escala calibrado del transductor de alta tensión.

jVD : correcciones del factor de escala del divisor de alta tensión: 

Deriva, Coef. Tª ; estabilidad a corto plazo; no linealidad.

cj: coeficiente de sensibilidad del desfase de la onda de tensión.

j,t : correcciones del valor de la muestra de tensión debido a los desfases: 

Desfase por DMM (despreciable) , por el divisor de tensión, 

𝑉𝑘 = 𝑣𝑘 ⋅ 1 + 𝛿𝑣1 + 𝛿𝑣2 ⋅
𝑉𝐹𝑆
𝑣𝑘
⋅ 𝑆𝐹𝑉𝐷 ⋅ 1 + 

𝑗
𝛿𝑗,𝑉𝐷 ⋅ 1 + 

𝑗
𝑐𝑗 ∙ 𝛿𝑗,𝑡
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FUNCIONES MODELO DE LOS VALORES DE LA TENSIÓN E INTENSIDAD 
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Muestra de Corriente del lado de AT 

’v2 : término adicional de incertidumbre del DMM relación medida/fondo escala

v'k: es la muestra adquirida en el lado de baja tensión.

’v1: incertidumbre del DMM , para medidas en continua (% lectura).

SFCT: Factor de escala calibrado del transductor de corriente.

j,CT : correcciones del factor de escala del transductor de corriente.

Deriva, Coef. Tª ; estabilidad a corto plazo; no linealidad.

cj: coeficiente de sensibilidad del desfase de la onda de tensión.

j,t : correcciones del valor de la muestra de tensión debido a los desfases: 

Desfase por DMM (despreciable) , por el divisor de tensión, 

Rs: valor calibrado de la Resistencia shunt.

j,Rs : correcciones del valor de la Resistencia Shunt.

Deriva, Coef. Tª ; estabilidad a corto plazo; Variación vs frecuencia.

𝐼𝑘 = 𝑣𝑘
´ ⋅ 1 + 𝛿′𝑣1 + 𝛿

′
𝑣2 ⋅
𝑈′𝐹𝑆

𝑣𝑘
´
⋅ 𝑆𝐹𝐶𝑇 ⋅ 1 + 

𝑗
𝛿𝑗,𝐶𝑇 ⋅

1

𝑅𝑠
⋅ 1 + 

𝑗
𝛿𝑗,𝑅𝑠 ⋅ 1 + 

𝑗
𝑐𝑗 ∙ 𝛿

′
𝑗,𝑡
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INCERTIDUMBRES 
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CONCLUSIONES
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Se ha desarrollado una instalación de calibración móvil para sistemas digitales

de medida de energía en alta tensión que permite medir ondas de tensión y de

corriente distorsionadas en el lado de alta tensión (25 kV, 500 A; 50 Hz) con

un contenido de armónicos de hasta 5 kHz.

La instalación de calibración 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%


