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1. Objetivo

Establecer los métodos de calibracién de patrones de potencia y energia.

2. Alcance
Patrones de potencia comprendidos en los siguientes rangos:
Tension: 60V - 120 V
Corriente: 1 Aa 100 A
Frecuencia: 50 Hz a 60 Hz

3. Definiciones y abreviaturas

i: inductivo
C: capacitivo

4. Referencias

[1] W. G. Karten Ihlenfled, M. Serra, E. Mohns, “Sampli: Multi-Channel Micro-Controller Based
Sampler Controller For Digital Sampling of Alternating Signals,” Proceedings of the VI-Semetro, Rio
de Janeiro, Brasil, Sep. 2005.

[2] A. Oppenheim and R. Schafer, “Discrete-Time Signal Processing”, Prentice Hall, 1989.

[3] W. G. Kuarten Ihlenfeld, “Digital Sampling of AC quantities,” Short-Courses of the VI-Semetro, Rio de
Janeiro, Brasil, Sep. 2005.

5. Responsabilidades

Los técnicos del laboratorio de transferencia medidores en la ejecucion de las calibraciones.
El coordinador de la UT E Electricidad supervisa las calibraciones, verifica que se siguen los pro-
cedimientos y comprueba los resultados.

6. Instrucciones de calibracion

6.1. Descripcion del sistema
Para realizar las mediciones de potencia dentro de los rangos establecidos se utiliza como patréon
el Wattimetro de muestreo, SAMPLI-1. Este equipo consta de un “Sampli Board”. un transformador
de tension con entradas de 120 V, con salida de 6V y un Shunt de corriente , con entradas de 10 A
con una salida de 1 V. El muestro digital se realiza con un multimetro digital HP 3458.
La figura 1 muestra los detalles de conexién.
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Figura 1
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1) Calibrador Fluke 6100

2) UUT=Unidad bajo ensayo

3) TU=Transformador de tension

4) Shunt de corriente

5) PLL= “Sampli board”

6) Multimetro digital HP 3458

7) Multimetro digital HP 3458

8) Computadora de medicidn con placa controladora GPIBy RS232.

Tanto el TU como Shunt deben tener sus terminales de guarda conectadas a tierra.

El HP3458 deben tener la guarda interna conectada al terminal LO, por medio del botén que
se encuentra en el panel frontal GUARD TO LO, si se utiliza un HP3458 en lugar del FLUKE
8508 para medir la UUT se debe respetar esta configuracion.

Las tierras de medicidn deben ir conectadas en la UUT.

Las mediciones son realizadas por medio de una PC, con un software denominado SAMPLI1.0 ,
el interfaz utilizado para comunicarse con los instrumentos es IEEE488 y RS232.

La entrada del panel trasero Ext Trig del HP3458 debe estar conectada a la salida del panel
frontal de la PLL denominada BNC.

Para las medidas mayores a 10 A y hasta 100 A se incorpora un transformador Hamburger
Elektronik Gesellschaft IW15 conectando la salida del mismo al Shunt de 10A.

6.2. Incertidumbre: modelo matematico y balance de incertidumbre

Modelo matematico potencia activa

(KT“. U“q). (UiS‘)- (1 + ei). (1 + e“). {(cos @. cos A) = (sin @.sin A)}

E = Rg —UuT
rror Ul

Modelo matematico potencia reactiva

(KTu' qu)- (Ui§)' (1 + el-). (1 + eu). {(sin @.cos A) + (cos @.sin A)}

Error = Ry - UUT
rror U.l

Kr,= Relacion de transformacion del transformador de tensién
Uys = Tensién de salida del transformador de tensién medido con la PLL
U;s = Tension de salida del shunt medido con la PLL
e; = Error de médulo de la calibracién del transformador de corriente
ey = Error de médulo de la calibracién del transformador de tensién
Ro= Valor de R shunt obtenido de la calibracion.
UUT= es el valor indicado por la incognita
U= tension de medicién
I=corriente de medicion

cos A= cos(efu — efi)

sin A= sin(efu — efi)

¢ = Angulo entre la tensién y la corriente
efu = Error de fase de la calibracion del transformador de tension
efi = Error de fase de la calibracién del shunt de corriente
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Balance de incertidumbres
Las incertidumbres son siempre relativas a la potencia aparente. Como ejemplo en 120V, 5 Ay cos ¢ 1.

FUENTES DE INCERT C, u, unidad DISTRIBUCION | FACTOR v, C*u’
Tipo A 1,000000 0,000003 W/w n 1,0 40 9,00E-12
UDVM Tensién 1,000000 0,000005 VIV r 1,0 50 2,50E-11
UDVM Corriente 1,000000 0,000005 VIV r 1,0 50 2,50E-11
UK, 1,000000 0,000010 VIV n 2,0 50 5,00E-11
UK, 1,000000 0,000001 Q/a n 1,7 50 5,88E-13
ugp_l 0,000000 0,000010 rad n 2,0 50 0,00E+00
ue_Vv 0,000000 0,000010 rad n 2,0 50 0,00E+00
ug_Sampli 0,000000 0,000012 rad n 1,0 50 0,00E+00
Incertidumbre combinada 1,0E-05
Incertidumbre expandida (k=2) 2,1E-05 pyW/VA

Tabla 2

Mejores posibilidades de calibracion monofasica disponibles actualmente en el laboratorio para facto-
res de potencia utilizados tipicamente

10.

Tension Corriente Incertidumbre Incertidumbre
\) (A (WWIVA) (uvar/VA)
60V <V<120V 1A<I<10A cos ¢ =1 21 sen ¢ =1 21
60V <V <120V 1A<I<10A oS ¢ =05 34 sen ¢ =05 34
60V <V<120V 1A<I<100A oS ¢ =1 63 sen ¢ =1 63

. Condiciones ambientales

Durante la medicidn y, al menos en las 24 horas previas a la misma, la temperatura ambiente de labo-
ratorio debera ser de (23 + 3) °C y la humedad relativa ambiente estar comprendida entre 40 %y 70 %.

. Registros de calidad

Las notas y observaciones originales tomadas manualmente, original o copia de salidas de software (si
resulta aplicable), copia de los certificados emitidos y copia de la orden de trabajo, registros de salida
de instrumentos y otros documentos relacionados, son mantenidos de acuerdo con el Manual de Cali-
dad del INTI - Fisica y Metrologia, Capitulo 11.

. Precauciones

De acuerdo con las provisiones del Decreto 937/74, Articulo 1, Seccién d, esta es considerada tarea
riesgosa. Por lo tanto deberan ser tomadas las precauciones necesarias para evitar shock eléctrico.

Las operaciones de cambio de conexiones deben ser efectuadas con los circuitos de tensién y corriente
desconectados.

Apéndices y Anexos

No aplicable
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