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Soluciones de pruebas de
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El reto

La medicién de magnitudes eléctricas en un sistema eléctrico es una
de las principales tareas de todo operador de una central eléctrica.
Con este fin, transformadores de corriente y tensién suministran los
valores primarios de corriente y tension a convertidores de medida,
contadores de energia y otros equipos de medicién. Estos dispositivos
de medida reenvian posteriormente los valores medidos al sistema de
adquisicién de datos mediante sefiales de CC equivalentes o mediante
protocolos de comunicacién. Los resultados de la medida constituyen
la base del funcionamiento del sistema, para medir el consumo de
energia a efectos de contabilizacién y también para analisis mas
completos.

Los requisitos relativos a la exactitud de los datos medidos dependen
de la finalidad especifica. Las pruebas funcionales y calibracion
periédicas de los dispositivos de medida se rigen por normas y regla-
mentos obligatorios o forman parte de un concepto de garantia de la
calidad establecido. Unicamente se considera que todos los tipos de
equipos de medida, como los dispositivos de medida de calidad de la
energia, contadores de energia o convertidores, proporcionan valores
medidos validos siempre y cuando se haya efectuado una calibracién
previa. Esto requiere la comparacién del dispositivo con una fuente
de sefales precisa y fiable para corriente y tension.

Las pruebas funcionales y de exactitud de los dispositivos de
medida no sélo son necesarias en el lugar de funcionamiento

en una compania eléctrica o planta industrial. Las pruebas
de precisién también se efectian en equipos de medida en las
instalaciones del fabricante, desde el desarrollo del producto,
pruebas de tipo, pruebas de certificacién y produccion hasta la
puesta en servicio y entrega al usuario final en sitio.

En el proceso de desarrollo y produccién suelen imponerse requisitos
especiales a los equipos de pruebas, que pueden incluir la interaccion
con otros dispositivos de pruebas o su integracién en un entorno

de pruebas automatizado. En las pruebas de aceptacién, entre los
factores decisivos a la hora de elegir estos equipos se incluyen los
siguientes: fiabilidad, eficacia, automatizacion de pruebas, transmi-
sion de datos y documentacion.

Los ingenieros de compafiias eléctricas y de la industria buscan
soluciones de pruebas que cubran el médximo ndimero de aplicaciones
posible y que operen con software facil de utilizar. Cuando mas
amplio sea el espectro de tareas, mas extenso deberd ser el dmbito
de aplicacion del equipo de pruebas. Més alla de la simple calibracién
de instrumentos de medida, debe extenderse a todos los equipos
secundarios, incluido el sistema de proteccion.




La solucion

A la hora de utilizar equipos de pruebas OMICRON, la combinacién

de hardware portatil, fiable y preciso y un potente software garantiza

la disponibilidad de la mejor solucién posible para las tareas de
pruebas mas exigentes.

CMC 256plus

El equipo CMC 256plus fue desarrollada como una fuente

de senales multifasicas de alta precisién y — junto con el

software operativo flexible — establece el estandar para probar y
calibrar instrumentos de medida en sistemas eléctricos. El equipo
también puede utilizarse para probar todo tipo de equipos de
proteccién y, por lo tanto, cubre el rango completo de pruebas de
equipos secundarios.

Ademas de su versatilidad, el hardware de del equipo CMC 256plus
destaca por su exactitud de sefiales extremadamente alta y por su
estabilidad a largo plazo.
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Exactitud de la potencia de salida medida del equipo CMC 256plus

El equipo CMC 256plus esta disefiada especialmente para la cali-
bracion de contadores de energia (4 cuadrantes, clase 0.2), conver-
tidores de medida, dispositivos de medida de calidad de la energia
(de acuerdo con IEC 61000), unidades de medida fasorial (PMU),
varios tipos de equipos de medida en sistemas SCADA, registradores
de transitorios u otros sistemas de medida de magnitudes eléctricas
como tension, corriente, frecuencia, potencia, etc.
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Caracteristicas

>

Calibrador universal y equipo de prueba de proteccion en el
mismo dispositivo

Alta precision, calidad y fiabilidad

Funciones exclusivas para pruebas manuales y automaticas,
ademas de la posibilidad de generar informes completos de esas
pruebas

Médulos de prueba dedicados, adaptados a dispositivos de
medida de calidad de la contadores de energia y convertidores de
medida

Es posible realizar pruebas de contadores de la energia sin un
contador patron adicional; las fuentes de sefiales representan la
referencia

Las salidas de tensién y corriente pueden sincronizarse con un
temporizador de referencia externo o interno (error tipico < 1 ps)
Funcionalidad opcional de medida analégica de 10 canalesy
registro de transitorios (Enerlyzer)

En este folleto se describe el uso de soluciones de pruebas de OMICRON
para las aplicaciones siguientes:

Pruebas de dispositivos de medida de calidad de la energfa .................... 4
Pruebas de contadores de energia..........cocveveiiiiiiiinieicee e 5
Pruebas de convertidores de medida .............ccccooiiiiiiiiiiiiii 6
Calibracién de equipos de medida...........cocooiiiiiiiiiiiiici e 6
Pruebas de unidades de medida fasorial ..........cccocoiiiiiiiiiiiicc 7
Pruebas de unidades de fusion (MU, merging units) .........ccccceeveeriennnnn 7

Medidas utilizando el equipo CMCy Enerlyzer
Pruebas de transformadores de corriente........




Pruebas de dispositivos de medida de calidad de la energia

El cada vez mayor consumo de energia, la continua
ampliacion de las redes de suministro eléctrico
y los cambios estructurales en la genera-
cién eléctrica dan lugar a una mayor
susceptibilidad de los sistemas
eléctricos a averias o incluso a
fallos a gran escala. Ademas,
algunos aparatos de consumo ~ /
pueden causar arménicos en

el sistema eléctrico. Por lo w
tanto, la calidad de las sefales |
se ha convertido en un factor
importante para proveedores \
y clientes debido a la mayor \
sensibilidad de los equipos
electronicos y a los altos costes
resultantes del corte de suministro.

Por este motivo, la necesidad de supervisar
totalmente el sistema eléctrico estd impulsando

el desarrollo y la instalacion de equipos de medida
apropiados. Los métodos de trabajo y la precision
de los dispositivos utilizados para este fin (clases A,
Sy B) se definen en la norma IEC 61000-4-30. Se
presta especial atencion a la calidad de la tension.
Sin embargo, hay también criterios relativos a

la corriente como, por ejemplo, armdnicos o
interarmonicos.

Junto con el uso de nuevos dispositivos de medida
de calidad de la potencia, surge el requisito de
probar su funcionalidad y verificar su exactitud. Los
dispositivos de la clase A imponen los requisitos
mas altos en la exactitud de un equipo de prueba.
La prueba normalmente se realiza en tres fases
puesto que algunas magnitudes, como el desequi-
librio de tensién, sélo pueden simularse con una
fuente trifasica.

i

Con la solucién de pruebas adaptada de OMICRON

para dispositivos de medida de calidad de

la potencia, los pardmetros de calidad

de la potencia mostrados en el

diagrama pueden integrarse en

un completo procedimiento

\ de prueba. Las funciones

\\ estadisticas de los dispositivos
| de medida de calidad de

| la potencia pueden, por lo

| tanto, verificarse facilmente.

| Es posible repetir puntos de
/ prueba varias veces o procesar
/ grupos de puntos en bucles. Si
estan disponibles contactos de
alarma, la prueba puede realizarse

ov automaticamente. De lo contrario,
el software permite la introduccién de
B evaluaciones manuales.
//

Frecuencia de alimentacion
. Magnitud de tension de
alimentacion
. Parpadeo

4... Bajadas y subidas de tension de

alimentacion

. Interrupciones de tension

. Tensiones transitorias
Desequilibrio de la tension de
alimentacion

. Armonicos de tension (corriente)

. Interarmdnicos de tension
(corriente)
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eléctricas.

Para las pruebas de tipo y de certificacion son

de aplicacién requisitos especiales, como el uso

de formas de sefiales transitorias mas complejas,
anteriormente calculadas. Un ejemplo es la
consideracion de la influencia mutua de varios
parametros de calidad de la potencia (seccién 6 de
IEC 61000-4-30: Rango de magnitudes de influen-
cia y verificacién de estado uniforme). Ademas,

es necesario integrar los datos medidos utilizando
protocolos de datos especificos en dispositivos

de medida de calidad de la potencia, realizando
comparaciones automatizadas de valores nominales
y reales y sincronizando los canales de entrada.
Mediante CM Engine, OMICRON facilita un interfaz
de datos abierto que permite el desarrollo de
procedimientos de prueba individuales para dichas
aplicaciones especificas, ofreciendo al usuario la
maxima flexibilidad.

La solucion de OMICRON hace que las pruebas de dispositivos de
medida de calidad de la potencia resulten rapidas y sencillas. Ofrece
una alternativa ideal y portétil a los generadores de sefiales conven-
cionales, que normalmente sélo pueden utilizarse en el laboratorio y
no son portatiles para utilizarse in situ en subestaciones o centrales

Médulo de software Generador de senales PQ:
Vista de detalle de un estado de parpadeo



Pruebas de contadores de energia

En el campo de las pruebas de contadores eléctricos, OMICRON
establecid un nuevo estdndar hace muchos afos. Las pruebas pueden
realizarse sin contadores patron, porque las fuentes de tension

y corriente del equipo de
prueba son tan precisas que el
propio dispositivo de prueba
se convierte en la referencia
de trabajo. Una importante
simplificacién de la configu-
racién de la prueba hace que
las pruebas in situ resulten
mucho méas cdmodas. Con el
tiempo, esta solucion se ha
aceptado ampliamente y ha
demostrado su fiabilidad y eficacia. La alta estabilidad de las fuentes
de tensién y corriente se ha verificado con medidas que confirman la
desviacion extremadamente baja en un periodo de mas de 10 afios.
Con calibraciones ciclicas del equipo de prueba con una referencia de
medida de nivel més alto, queda garantizado la conformidad con una
norma nacional.

Contador

CMC 256plus —
norma clase 0,05 %

Para pruebas altamente automatizadas, el potente software Test
Universe en un PC con Windows es la eleccion ideal para manejar
la unidad CMC 256plus. Para pruebas manuales rapidas, la unidad
de prueba puede controlarse también a través del flexible panel de
control CMControl.

Test Universe

El software operativo del equipo de prueba ofrece varios modos de
prueba, como prueba de carga, prueba de arranque, prueba en vacio
o prueba del mecanismo de conteo. Pueden crearse secuencias de
pruebas automatizadas con puntos de parada para dar instrucciones
al ingeniero de pruebas; por ejemplo, para mover el captador de un
LED al siguiente. Como resultado, el software genera una tabla que
contiene los valores de error y también puede calcular la desviacion
estandar si se efectlan varias pruebas secuencialmente.

Cada punto de prueba de la tabla puede ejecutarse en un de los

modos siguientes:

> Prueba de carga: Exactitud de la unidad de medida (método de
potencia en el tiempo)

> Prueba del mecanismo: Exactitud de todo el contador (pantalla
incluida)

> Prueba del mecanismo controlado por sefales: Prueba de los
registros internos del contador

> Prueba de inyeccién - Comprobacién rapida: (cableado, sentido
de giro)

> Prueba en vacio: Con carga cero no se efectla el arranque

> Prueba de arranque: Arranque con cargas pequefias

OMICRON

Se admiten las pruebas de las siguientes funciones del contador:
> Importacién/exportacion de Wh

> Importacién/exportacion de varh

> I?h y V?h (pérdidas de carga/en vacio de transformadores)

> Qh (magnitud-hora)

CMControl

Para pruebas sencillas de contadores, el panel de control CMControl
proporciona una herramienta de prueba especifica para contadores,
que incluye la calibracién de las mediciones de Wh y varh, cada una
en ambas direcciones de carga. En combinacién con una unidad
CMC 256plus, es posible la calibraciéon de contadores hasta una clase
de exactitud de 0.2. También pueden realizarse comprobaciones de
arranque y sin carga para evaluar el correcto funcionamiento de toda
clase de contadores.

Accesorios

OMICRON ofrece una extensa gama de accesorios para completar sus

soluciones de pruebas de contadores. Entre ellos se incluyen varios

disefios de captador para escanear los impulsos del contador. Se

ofrecen las siguientes versiones:

> Con un soporte mecanico para escanear los discos de contadores
electromecanicos y los LED de contadores electrénicos.

> Con una ventosa para todos los contadores electrénicos con
impulsos de contador de LED. En superficies rugosas o irregulares,
el captador exclusivamente pequeno y ligero puede también
acoplarse mediante goma adhesiva.

> Con un iman magnetoeléctrico para escanear impulsos del
contador de LED, apropiado para la mayoria de contadores
electrénicos.

Los usuarios responsables de otras tareas de pruebas ademés de los
contadores (por ejemplo, proteccién) se benefician ademas de la
versatilidad de los equipos de prueba CMC.

mi
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Unidad de prueba CMC con cabezal de exploracién. Manejo a través de
CMControl o PC con Windows
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Pruebas de convertidores de medida

En redes de tension alta y media, los convertidores de medida forman

la base del sistema para registrar pardmetros eléctricos como la tension,
corriente, frecuencia, angulo de fase, etc. Las operaciones de energi-
zacion/desenergizacién de lineas de transmisién, transformadores, etc

o demandas de capacidad de potencia adicional a través de centros

de control se basan en estas medidas. Con objeto de garantizar su exac-
titud de medida, la calibracion periédica de los convertidores de medida
distribuidos en todo el sistema eléctrico es de extrema importancia.

El equipo de prueba CMC 256plus proporciona cualquier magnitud
eléctrica deseada con un error relativo maximo normalmente inferior
al 0,05 % (del valor de ajuste). Por lo tanto, son perfectamente
apropiadas para la calibracién fiable de convertidores de medida
eléctricos de todos los tipos, incluida la calibracion de convertidores
de potencia, que es muy exigente con respecto a la exactitud de la
fuente de sefiales.

El software operativo esta
adaptado a estos requisitos

y admite pruebas manuales
y automatizadas de conver-
tidores con sefiales de salida
analégicas de 0-10 Vo
0-20 mA CC. Las pruebas se
realizan utilizando tablas de
prueba con puntos de prueba
libremente seleccionables.
Como resultado, el software
genera un informe de la
prueba con graficos de los errores calculados a partir de la compara-
cién de los valores nominales y reales en todo el rango de medida.

Convertidor
de medicién
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También es posible probar convertidores de disefo mas reciente
equipados con soélo un interfaz de datos o lineas de transmision
de sefales con indicacion remota. Para esos casos, el técnico de
pruebas ha de introducir manualmente los valores medidos de los
convertidores en la tabla de puntos de prueba del software. De
nuevo, los errores se calculan y se evallan automaticamente segun
los resultados de la medida.

Calibracién de equipos de medida

La calibracién periédica de equipos de medida internos como
multimetros, potenciometros, pinzas de corriente, etc. es un proce-
dimiento estandar en muchas empresas. Si los equipos de medida
se calibran en un laboratorio externo de acuerdo con las especifi-
caciones de garantia de calidad de la organizacién (normalmente
basadas en ISO 9000), ademas de implicar un alto coste, los equipos
a menudo no estan disponibles durante largos periodos de tiempo.

El equipo de prueba CMC 256plus cumple todos los requisitos para

establecer un servicio de calibracion interno, rentable y rdpido como
adicion a la aplicacion principal del equipo. En esos periodos en los

que no hay programadas pruebas rutinarias, puede utilizarse para la
calibracién de dichos equipos de medida eléctricos, aumentando asi
su grado de utilizacion.

La funcionalidad del software operativo para pruebas de convertidor
se adapta perfectamente para dichas tareas. El usuario define
inicialmente la magnitud de prueba, el rango a probar, el nimero
de puntos de prueba y la tolerancia de error aceptable en un

modo de prueba manual. Durante la prueba real, el ingeniero de
pruebas es guiado por el proceso mediante software y se le pide

en cada punto de prueba que introduzca la lectura del valor. Como
resultado, el software genera un informe que cumple los requisitos
habituales de garantia de calidad e incluye los resultados en formato
de tabla y grafico.




Pruebas de unidades de medida fasorial

Los dispositivos de proteccién convencionales estan disefiados para
proteger activos individuales como generadores, transformadores,
lineas de transmisién o barras, para los cuales los valores medidos
localmente suelen ser suficientes. En contraste, los sistemas de control
de red con una vista global de los procesos en todo el sistema eléctrico
requieren informacién dindmica acerca de flujos de potencia y angulos
de fase de las magnitudes eléctricas en diversas barras de la red para
proteger la estabilidad del sistema eléctrico. Estos datos de medida
pueden ser proporcionados por unidades de medida fasorial (PMU)

y dejan abiertos nuevos campos de aplicacion para el control de la

red bajo el concepto de Wide Area Monitoring Protection & Control
(WAMPC, Proteccién y control de la supervision de area amplia).

Las pruebas de PMU imponen altas exigencias en la amplitud y exac-
titud de fase del equipo de prueba descritas por el error vectorial to-
tal (TVE). Otro requisito es la
capacidad de sincronizacién
de la fuente y la PMU, que se
establece por sincronizaciéon

[ a e
' & | através de GPS o IRIG-B. Con
Senales de i © | modulos complementarios de
prueba E $ GPS o IRIG-B, puede conse-
— E = guirse sincronizaciéon con una
oeee] o desviacion de normalmente
eoes) 1 us al utilizar un equipo CMC
CMC 256plus para las pruebas. En este caso,

las sefales de prueba no sélo
son sincronas al inicio de la prueba (trigger) sino que se mantiene
continuamente su sincronismo con la referencia de tiempo.

Pruebas de unidades de fusion (MU, merging units)

En subestaciones disefiadas de acuerdo con la norma de comunica-
cion 1IEC 61850, los valores de corriente y tensién pueden transmitirse
en formato digital como valores muestreados desde los transfor-
madores de instrumentacion a los dispositivos secundarios. Las MU
generan este flujo de datos que consta de los valores muestreados
de las magnitudes medidas. La MU puede obtener sus magnitudes
de entrada desde TCy TT convencionales, bobinas Rogowski u otros
transformadores de instrumentacién no convencionales.

Una MU puede probarse aplicando sefiales de tensién y corriente
convencionales a la unidad sometida a prueba utilizando un equipo
CMC. Los flujos de datos de valores muestreados resultantes pueden
compararse posteriormente con las magnitudes analdgicas del
equipo de prueba, verificando asi la amplitud y la exactitud de fase
de la MU. Al igual que con las pruebas de PMU, la capacidad de
sincronizacién del equipo de prueba con la MU y la ejecucién de
pruebas estéticas y dindmicas es de suma importancia.

' EP1653238 B1, EP1398644 B1, US6987390 B2
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Cuando se utilizan en entornos IEC 61850, los equipos de prueba
OMICRON pueden generar valores muestreados para estimular el
funcionamiento de IED (Dispositivos electrénicos inteligentes, del
inglés Intelligent Electronic Devices) como relés de proteccién o
contadores de energia. Ademaés, el equipo CMC puede también
producir y procesar mensajes GOOSE.

Medidas utilizando el equipo CMC y EnerLyzer™

Mediante el uso de la opcién de software Enerlyzer, el equipo

CMC 256plus puede también utilizarse como voltimetro, amperime-
tro y registrador de transitorios multifuncional. En combinacién con
Enerlyzer, las diez entradas binarias un equipo CMC 256plus pueden
convertirse en entradas de medida analdgicas en cinco rangos de
tension desde 100 mV a 600 V. Las corrientes también pueden
medirse utilizando derivadores o sondas de corriente, posibilitando
asf la determinacion de valores de dngulo, cos ¢ y la potencia activa,
reactiva y aparente.

Enerlyzer ofrece los siguientes modos de medida:

> Funcionalidad de multimetro

> Anadlisis de armdnicos en linea

> Registro transitorio con diversos criterios de trigger
> Registro de tendencias a largo plazo

ANALDG DC INPUT

Pruebas de transformadores de corriente

Los pardmetros de transformadores de corriente tienen una influencia
directa en la exactitud de medida de todo el sistema. Con CT Analyzer,
OMICRON ofrece una solucién exclusiva para la eficaz determinacion
de los parametros esenciales del TC incluidos la relacién de TC, los
errores de relacién de fase y corriente para diferentes valores de carga,
la curva de excitacién, la resistencia del devanado, el comportamiento
de transitorios y muchos otros. Debido a su tamafo pequefio, poco
peso y alta precisién, es la herramienta perfecta para pruebas de

TC tanto en las instalaciones de los fabricantes como en el sitio.

El método de medicion patentado' permite pruebas e informes
automatizados muy rapidos al tiempo que garantiza el maximo grado
de seguridad del operador.

Si desea mas informacion, consulte el folleto de CT Analyzer (consulte
la Ultima pagina).



OMICRON es una compafiia internacional que presta servicio a la industria de la energia
eléctrica con innovadoras soluciones de prueba y diagndstico. La aplicacién de los productos
de OMICRON brinda a los usuarios el mas alto nivel de confianza en la evaluacién de las
condiciones de los equipos primarios y secundarios de sus sistemas. Los servicios ofrecidos en
el drea de asesoramiento, puesta en servicio, prueba, diagnéstico y formaciéon hacen que la
nuestra sea una gama de productos completa.

Nuestros clientes de mas de 160 paises confian en la capacidad de la compaiia para brindar
tecnologia de punta de excelente calidad. Los Service Centers en todos los continentes
proporcionan una amplia base de conocimientos y un extraordinario servicio al cliente. Todo
esto, unido a nuestra sélida red de distribuidores y representantes, es lo que ha hecho de
nuestra empresa un lider del mercado en la industria eléctrica.

Las siguientes publicaciones ofrecen informacion adicional sobre las soluciones
gue se describen en este folleto:

il

Catédlogo de productos Soluciones de pruebas de CT Analyzer
de la linea CM (equipos sistemas de proteccion
secundarios)

Para obtener mas informacién, documentacion adicional e informacién de contacto
detallada de nuestras oficinas en todo el mundo visite nuestro sitio web.
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