INGENIERIA MECANICA
UNIV. JORGE BASADRE GROHMA NN

TACNA
OSINERGMIN: 1l FORO REGIONAL “PERSPECTIVAS DEL SERVICIO PUBLICO
DE ELECTRICIDAD EN LA REGION”

Universidad Nacilonal
Jorge Basadre Grohmann

Tacna, 11 de noviembre del™2011



INGENIERIA MECANICA
UNIV. JORGE BASADRE GROHMANN
TACNA

e “IMPLEMENTACION DE UN LABORAT
CONTRASTE DE MEDIDORES EN EL S
PA[S”



INGENIERIA MECANICA
UNIV. JORGE BASADRE GROHMANN
TACNA

* La UNJBG, tiene como como compromiso con n
sociedad: el desarrollo sostenible, en campo
formacion y capacitacion de profesionales
especialidades de demanda nacional, la in
cientifica y tecnoldgica y la proyeccion soci
comunidad, que puedan solucion
que se van generando en tie
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De acuerdo a:

Procedimiento para la fiscalizacion de Contrastacion y/o verifi
de medidores de electricidad OSINERG, 005-2004- OS

Contraste del Sistema de Medicidn de Energia Eléctric:
2005- MEM/DM

Procedimiento para la Supervision de la C
de Energia Eléctrica, OSINERGMIN 6

Reglamento para la acreditacion de E
Servicio Nacional de Acreditacion
noviembre-2009



A=

A

INGENIERIA MECANICA
UNIV. JORGE BASADRE GROHMANN
TACNA

Existe una creciente necesidad de la realizacion de contrastacion

de medidores de energia eléctrica en la region de tacna y el sur
del pais.

Ubicacion del Laboratorio de Contrastacion de Medi
Energia Eléctrica:

Laboratorio de Maquinas Eléctricas de la E
Profesional de Ingenieria Mecanica de |
Jorge Basadre Grohmann de Tacna.

Email: esmc@unjbg.edu.pe
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El laboratorio de Maquinas Eléctricas de Ingenieria Mecanica
podra realizar con el proyecto:
Etapa de Contraste: De laboratorio y campo

El equipo de Laboratorio propuesto debera ser parael
siguiente ambito de contraste:

Medidores inductivos de energia eléctrica monefasicos, clase
2, de 2 hilos, hasta una corriente maxima de 120°A,

Medidores estaticos de energia eléctricaimonofasicos, clase 2,
de dos hilos, hasta una corriente de_100 A.

Medidores inductivos de energia eléctrica trifasicos , clase 2,
de 3 hilos, hasta una corriente méximage 135 A,

Medidores estaticos de energia eléctrica trifasicos, clase 2, de
tres hilos, hasta una corriente de 100 A.

-
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JIS C 1102: 1567 Class 0.5

Rated Voltage (Approximate Consumed Power) 1200240V (1.272.4 V&)

E(25A (1.72/1.89VA)

Rated Current (Approximate Consumed Power)

Rated Power Factor 1.0

Operating Frequency DC, 25~1000 Hz

Electrodynamometer typs

Operating Principle

Heorizontal

Operating Position

Scale Length Approciimatehy 135 mm (Deflection Angle: 857)

120

Scale Divisions

0~ 40°C

Operating Temperature Range

Operating Humidity Range 30 ~T5% RH

Storage Temperature Range -10~50°C

25~ 8% RH

Storage Humidity Range

260 x 180 x 136 mm

Approx. External Dimension

Approx. External Weight 2.8 kg

2252 01 Camying case

Optional Accessories

Features

Frequency range: DC, 25 Hz to 1000 Hz (2041 01-03,2042 01-03)

Effective for measurement of low-power-factor load power and small power (2041 11-13, 21, 232)

Low self-consuming power

= Taut-band suspension system eliminates friction and provides strong resistance to shodk impact.
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JIS C 1102: 1587 Class 0.5

Rated Voltage (Approximate Consumed Power)

1200240V (1.272.4 VA)

Rated Current [Approximate Consumed Power)

EI258 (1.7T2/1 BIVA)

Rated Power Factor

1.0

Operating Frequency

DC, 25~1000 Hz

Operating Principle

Electrodynamometer type

Operating Position

Harizontal

Scale Length Approximatehy 125 mm (Deflection Angle: 85%)
Scale Divisions 120

Operating Temperature Range 0~ 4070

Operating Humidity Range 20 ~TE% RH

Storage Temperature Range -10~ 8D °C

Storage Humidity Range 25 ~ 0% RH

Approx. External Dimension

280 x 180 x 138 mm

Approx. External Weight

3.2kg

Optional Accessories

ZZ52 01 Carrying caze

Features

- Freguency range: DC, 25 Hz to 1000 Hz (2041 01-02,2042 01-03)
- Effective for measurement of low-power-factor load power and small power (2041 11-13, 21, 22)

= Low self-consuming power

= Taut-band suspensicn system eliminates friction and provides strong resistance to shock impact.
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MEDICIONES ELECTRICAS - CONTRASTE DE MEDIDORES DE ENERGIA

Introduccion

* En la actualidad la energia eléctrica es uno de los .
principales factores que rige la vida moderna yglos sistemas
de medicion de energia juegan un papel preponderante en
la relacion econdmica entre las Empresas Generadoras, .
Transmisoras y Distribuidoras de Energia y los
Consumidores.

* Por ello deben verificarse en forma periodica mediante
sistemas de ensayo los que estan conformados por.equipos de
inyeccion de corriente y tension y medidores de energia
patrones. y .

* En este capitulo se dara una breve resena de los distintos tipos
de medidores, normas de ensayo, equipos de alimentacion
para realizar el ensayo
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2 Clasificacion de los medidores de energia

* Los medidores de energia eléctrica, o contadores, utilizados para
realizar el control del consumo, pueden clasificarse en tres grupos:

 Medidores electromecdnicos: o medidores de induccion,
compuesto por un conversor electromecanico (basicamente un
vatimetro con su sistema movil de giro libre) que actua sobre-un
disco, cuya velocidad de giro es proporcional a la potencia
demandada, provisto de un dispositivo integrador.

- T

 Medidores electromecanicos con registrador electronico: el disco
giratorio del medidor de induccidn se configura para generar un
tren de pulsos (un valor determinado por cada rotacion del
disco, p.e. 5 pulsos) mediante un captador Optico que sensa
marcas grabadas en su cara superior. Estos pulsos son
procesados por un sistema digital el cual calcula'y registra valores de
energiay de demanda. El medidor y el registrador pueden estar
alojados en la misma unidad o en mdédulos separados.

-
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Modelos de medidores de energia
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Medidor estatico (electronico) TACNA
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Medidor estatico (electronico) LALNA
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Medidores totalmente electrdnicos : la medicidon de energia y el registro se
realizan por medio de un proceso analogo-digital (sistema totalmente
electrénico) utilizando un microprocesador y memorias. A su vez, de
acuerdo a las facilidades implementadas, estos medidores se clasifican como:

Medidores de demanda: miden y almacenan la energia total y una
Unica demanda en las 24 hs. (un solo periodos, una sola.tarifa).

Medidores multitarifa: miden y almacenan energia y demanda en diferentes
tramos de tiempo de las 24 hs., a los que le corresponden diferentes
tarifas (cuadrantes multiples). Pueden registrar, también ‘la/energia
reactiva, factor de potencia, y parametros espéciales adicionalés:

Para los pequeifios consumidores, industriales y domiciliarios, se
mantiene aun el uso de medidores de‘induccion de energia activa y
reactiva. Para los medianos consumidores se .instalan generalmente
medidores electrdnicos. Para los grandes consumidores, a fin de facilitar la
tarea de medicion y control, el medidor permite ademas la supervision a
distancia via mddem (en muchas marcas incorporado al medidor).
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3 Ensayo de medidores

Las reglamentaciones vigentes exigen a las Empresas Distribuidoras una
supervision peridodica de los medidores de energia, por lo que éstas
deben contar con sistemas de ensayo, en laboratorio o in situ, para
realizar el contraste de medidores, es decir, determinar el error respecto-a un

medidor patrén.
"

Para tal fin se han desarrollado sistemas rapidos y confiables, utilizando
procesos digitales automatizados.

T

3.1 Tipos de ensayos

™

La recepcion de una partida de nuevos medidores debe cumplir/con
una verificacion de su estado. Se utilizan técnicas de muestreo por lotes,
basada en reglas estadisticas, para dar ciertas pautas a fin de elegir los
medidores a controlar.
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Se define como tipo de un medidor, a aquellos medidores de igual
caracteristica de fabricacion. La serie de ensayos a realizar para la verificacion
de tipo son:

Rigidez dieléctrica a frecuencia industrial y con onda de impulso
 Marcha en vacio

* Arranque

* Verificacion de la constante

* Influencia de la variacion de la corriente

* Influencia de la variacion de la tension

* Influencia de la variacion de la frecuencia

* Influencia de la variacion de la temperatura ambiente
* Influencia de la variacion de la posicion del

* Influencia de campos magnéticos externos

* Influencia del rozamiento del numerador

* Verificacion de la estabilidad con baja carga

* Verificacion del efecto de auto-calentamient
* Verificacion de margenes de ajuste

* Perdida de circuito de corriente

* Perdida de circuito de tension

* Indice de calidad
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3.2 Métodos de ensayos

e La Norma 2413, en lo referente a métodos de ensayos de medidores
para determinar su error en el rango de corriente de trabajo, especnflca
dos formas de realizar los mismos: -

Método potencia - tiempo
Método del medidor patrén

T

 Se describe el segundo método por ser el mas utilizado. Consiste en
comparar (contrastar) el medidor a verificar con uno de mayor
precision, denominado medidor patron, del cual se ‘conocen sus -
curvas caracteristicas de error en todo el rango decorriente de ensayo. Los
dos medidores se conectan en un mismo circuito de ensayo.
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* La norma determina las caracteristicas de las fuentes de alimentacion
y de los valores de corriente y tension.:

1. Lavariacion de la frecuencia no debe exceder del 0.5 %
2. Latensiony corrientes deben ser del tipo senoidal .
3. Las variaciones de la tension y corriente no deben exceder del £2 %

4. El ensayo se realiza a tension nominal. Los valores normalizados son
63.5, 110 y 380 V para los medidores trifasicos y 220 V para los medidores
monofasicos.

5. Los valores de la corriente, en porciento de laicorriente nominal del
medidor a ensayar, son 5, 10, 20, 50, 100, 200, 300, 400;'500 y 600 %In.

6. El factor de potencia varia de acuerdo al tipo de medidor. Para medidor
monofasico, 0,5ind y 1. Para medidor trifasico, 0,25.ind, 0,5 ind, 1,
0,8cap y 0,5 cap. -

-

-

Nota : los ensayos para medidores trifasicos se realizan con carga
equilibrada
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Normalmente el sistema de alimentacion esta conformado por un TACNA

equipo de carga fantasma o ficticia, donde las bobinas voltimétricas

de ambos medidores se alimentan en forma independiente de las

amperomeétricas con sendas fuentes variables. De esta forma se

pueden obtener valores nominales de tensidny cualquier de corriente sin

tener que desarrollar las potencias reales.

-

En la figura 1 se muestra el esquema basico de conexiongdel circuito
donde se incluye en el sistema de patron el medidor patfon MP Yy IosH
transformadores de medida (de corriente TV y de tensién TI)..

Se necesita emplear transformadores debido a que, si bien el medidor
patron esta conformado con varios alcances, como todo. instrumento de"
medida acusa un valor de error tanto menor, cuanto mas cerca trabaje
de sus valores nominales tanto de tension como de corriente . Los
transformadores cumplen asi las siguientes funciones: ~ -

1. LosTI- de alcances multiples - permiten cubrirla mayor cantidadde
valores de corriente de ensayo

2. Los TV uniforman las entradas del medidor patron con respecto
a los valores nominales de los medidores ensayados.
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TACNA
Sistema Patrdén
Medidor en
Contraste - MC
-
. .
Equipo de carga

FUENI E UE
CORRIENTE \"
VARIABLE
FUENTE DE ~—

TENSION
VARIABLE

Figura 1. Esgquema basico de conexion del circuito de carga fantasma monofasico
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Los transformadores de medida introducen errores debi
desfase entre las corrientes (tensiones) primaria y se
y el apartamiento de la relacion nominal de corrie
(tensiones). Ambas variaciones se representan en la
en funcion de la variacion porcentual de la corriente (te
respecto al valor nominal. También estos err
para las condiciones nominales, lo cual tie
en el caso de la corriente. De alli la nece
multiples en los TI.
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Figura 1.2:Curvas de error de transformadores de medida
Fig.A de relacién, Fig.B de fase / TV: Fig.C de relacién -'Fig.D de fase
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El tipo de medidor patron a utilizar (e intrinsecamente su clase o
indice de exactitud) depende del medidor a ensayar. Para

medidores de induccion monofasicos (clase 2) se utilizan pz
de induccion o digitales clase 0,5 monofasicos. En el cas
medidores trifasicos de induccion clase 2 pueden emg
patrones de induccidn clase 0,5. Para medidores trifa
digitales o de induccion de clase 1 o mayor es necesatr
patrones de mayor precision, por lo general deltir o__hdi
una exactitud del 0,05%. '
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Se realiza en este punto un analisis basico conducente a obtener
expresiones que permitan calcular el error de indicacion de un medidor
contrastandolo con un sistema patron. En primera instancia, entonces, no se
pondra en evidencia la influencia de los errores de los componentes (TVs, Tls
vy MP) de dicho sistema.

-

El error de medida se obtiene relacionando la energia contabilizada
por el medidor contrastado, con respecto al valor considerado/como
“verdadero” (valor medido por el sistema patron corregido por todos
los factores de error):

donde:

-

EC: energia medida por el medidor en contraste en [KWh]
EF: energia medida, o “valor verdadero”, por el sistema patran en [KWh]
e % error porcentual



En el analisis basico no se consideraran transform%ggr]g‘yég%i%@%¥gcA
tendrd en cuenta el error intrinsecold¥l \nelit3f>patramAda dnfasitEH AN EP.

Las energias (ficticias) medidas durante el ensayo, se contabilizan de la Jiguieénie
manera:

1. En los medidores de induccion (patron y a contrastar): midiendo el numero de
revoluciones N del disco. Se computa una cantidad entera para el medidor a
contrastar y una cantidad entera y fraccion para el medidor patron. La relacion entre
las revoluciones y la energia viene dada por la constante del medidor,y ésta
puede expresarse de dos maneras: C en [rev/KWh] 6 K en [KWh/rev]..La
constante figura en la placa frontal del medidor a ensayar (nermalmente. dada
como C). En el caso del medidor patréon se define una constante para cada
alcance. La energia se calcula entonces por: -~y

b

E[KWh] = N[rev] / C[rev/KWh] (2)

T

2. En los medidores digitales: midiendo el.numero de pulsos' emitido por el
conversor en el caso del MP y el “numero de revoluciones” N, representado por
medio de una marca titilante, en el caso del MC. La constante basica K del 4
medidor se expresa en [Wh/pulso] En el MCsse indica ademas P/R[pulsos/rev], lo ™
que permite determinar una constante C[rev/KWh] = 1000.[Wh/KWh]/(K
[Wh/pulso].P/R [pulsos/rev]). Las energias se calculan para cada medidor como:

patron E [KWh] = P[pulsos].K[Wh/pulso].10-3[KW/W] (3)
a contrastar E [Kwh] = N[rev] / C[rev/KWh] (3°)
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3.1.1 Contraste con medidor patron analdgico (de induccion):
Reemplazando la relacion (2) en la ecuacion (1):
Donde:

NC n° de vueltas enteras dadas por el medidor en contraste (1).

NP n°de vueltas enteras y fraccion dadas por el medidor patron (2).
CC constante del medidor en contraste . .

CP constante del medidor patron, para el alcance utilizado

e % error porcentual

(1). se contabilizan mediante el paso de.una marca ubicada en el borde del -
disco = ~

(2). la lectura se efectia sobre una escala circular (reloj) dividida

generalmente en 100 divisiones, computandose ademas/las vueltas
(unidades y decenas) en relojes adicionales.
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3.1.2 Contraste con medidor patron digital:
Reemplazando (3) y (37) en la ecuacion (1):

 donde

NC n°de vueltas enteras dadas por el medidor en contraste |

PP n°de pulsos enteros emitidos por el medidorpatron.

CC constante del medidor en contraste

KP constante del medidor patrdn, para el.alcance utilizado

e% error porcentual ) -

s
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3.2 Calculo del error considerando los errores sistematicos del sistema

Si se quiere incluir en el calculo del error de contraste la influencia de los errores
del medidor patrén y de los transformadores de medida es nece ular
las ecuaciones (4) y (5).

Para determinar el grado de incidencia de cada component
considérese la ecuacion de la energia medida por él (figura

EF = UF.IF.cos jF.Dt (6)

con:

UF tension del circuito de ensayo
IF  corriente del circuito de ensayo
Jf  desfase entre tension y corriente anter
Dt tiempo transcurrido durante el ensayo
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esmc@unjbg.edu.pe
jaguilarr@unjbg.edu.pe



