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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

) Angulo de fase entre la tension eléctrica y la

intensidad de corriente eléctrica.

Kr Constante de registro

Kh Constante del medidor expresada en rev/kWh
Ist Corriente de arranque

ltr Corriente de transicion

Imax Corriente maxima

[min Corriente minima

EMP Error maximo permitido

P.F. Factor de potencia

f Frecuencia

feu Frecuencia del reloj de cuarzo
fnom Frecuencia nominal

I Intensidad de corriente eléctrica

Re Relacion de engrane
Rr Relacién de registro
Uc Tensién de capacitor
U Tension eléctrica
Unom Tensioén nominal

Wh Watthora
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Circuitos de

corriente

Clase de exactitud

Constante del

medidor

Corriente (1)

Corriente de

arranque (Ist)

GLOSARIO

Conexiones internas del medidor y parte del elemento
de medida a través del cual fluye la corriente del

circuito al que esta conectado el medidor.

Clase de instrumentos o sistemas de medida que
cumplen con los requisitos metrolégicos establecidos
y que estan disefiados a mantener los errores de
medida o las incertidumbres instrumentales dentro de
limites especificados, bajo condiciones de

funcionamiento dados.

Valor que expresa la relaciéon entre la energia
registrada por el medidor y el valor correspondiente
del indicador de salida.

Valor de la corriente eléctrica que fluye a través del

medidor, indica r.m.s (raiz cuadratica media).

Valor mas bajo de corriente especificado por el
fabricante donde el medidor debe registrar energia
eléctrica con factor de potencia unitario, y en

medidores polifasicos con carga balanceada.
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Corriente de

transicion (lt)

Corriente maxima (Imax)

Corriente minima (Imin)

Dispositivo auxiliar

Dispositivo indicador
(pantalla)

Elemento de ajuste

Valor de la corriente en y por encima del cual
el medidor, segun lo especificado por el fabricante, se
encuentra dentro del menor error maximo permisible

correspondiente a la clase de exactitud del medidor.

Valor mas alto de corriente en donde el medidor,
segun lo especificado por el fabricante, cumple los
requisitos de exactitud.

Valor minimo de corriente especificado por el
fabricante donde el medidor cumple con los requisitos
de exactitud.

Dispositivo destinado a realizar una funcion particular,
directamente relacionada con la elaboracion,
transmision o despliegue de los resultados medidos.
Nota: Un dispositivo auxiliar que no es parte de la

funcién béasica de metrologia de un medidor.

Parte del medidor que despliega los resultados

medidos de forma continua o a solicitud.

Dispositivo o funcion incorporada en el medidor que
permite desplazar la curva de error con el fin de limitar
los errores (de medicion) dentro de los errores

maximos permisibles.
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Elemento de medida

Energia activa

Error base Maximo

permisible (base mpe)

Error intrinseco

Error maximo

permisible

Error relativo

de indicacion

Factor de potencia (PF)

Falla

Parte del medidor que transforma una corriente y una
tensién en una sefal proporcional a la potencia y /o

energia medida.

Potencia activa integrada en el tiempo.

Valor limite del error en la indicacion de un medidor,
permitido por una norma, cuando la corriente y el
factor de potencia son variados dentro de los
intervalos dados por las condiciones nominales de
funcionamiento, y cuando el medidor se opera en

condiciones de referencia.

Error de un instrumento de medida, determinado bajo

condiciones de referencia.

Valor limite del error de medida, con respecto a un
valor de magnitud de referencia conocido, permitido
por especificaciones o0 regulaciones para una
determinada medicién, instrumento de medicion o

sistema de medicion.

Indicacion menos el valor de la cantidad de referencia,

dividido por el valor de la cantidad de referencia.

Relacion de la potencia activa y la potencia aparente.

Diferencia entre el error de indicacion y el error

intrinseco de un instrumento de medida.
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Frecuencia (f)

Frecuencia

nominal (from)

Incertidumbre

Medidor con

transformador

Medidor de

energia eléctrica

Medidor

electromecanico

Medidor estatico

Frecuencia de la tension (y corriente) suministrada al

medidor.

Frecuencia de la tension (y corriente) especificado
por el fabricante para la operacion normal del

medidor.

Parametro mayor a cero que caracteriza la dispersion
de valores que son atribuidos a una cantidad que sera
medida, se interpreta como la duda del valor medido
escogido para representar el resultado de una

medicion.

Medidor disefiado para uso con uno 0 mMAas

transformadores externos al instrumento.

Instrumento disefiado para medir continuamente la
energia eléctrica integrando la potencia con respecto

al tiempo y almacenando el resultado.

Medidor en el cual las corrientes en el
arreglo de bobinas reaccionan con las corrientes
inducidas en el elemento conductor mouvil,
generalmente un disco, hace que su movimiento sea

proporcional a la energia medida.
Medidor en el que la corriente y la tension interactuan

sobre elementos de estado solido (electronicos) para

producir una salida proporcional a la energia medida.
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Multiplicador
de registro

Potencia activa

Registro

Registro de

relacion primaria

Salida de pulsos

Tension (U)

Tension nominal (Unom)

Constante con el que la lectura registrada se
multiplica para obtener el valor de la energia medida.

Velocidad a la que se transporta la energia.

Parte del medidor que almacena los valores medidos.
El registro puede ser un dispositivo electromecanico
0 un dispositivo electronico y puede ser parte integral
del dispositivo indicador.

Registro (para  medidores operados por
transformadores), donde el factor de escala del
transformador de instrumento utilizado es
considerado de tal manera que, indica la energia
medida en el lado primario del transformador de

instrumento.

Dispositivo que puede ser utilizado para probar el
medidor y que suministra pulsos o los medios para
suministrar pulsos correspondientes a la energia

medida por el medidor.

Valor de la tension eléctrica suministrada al medidor,
indica valor r.m.s (raiz cuadratica media), a menos

gue se especifique de otra manera.
Tension especificada por el fabricante para la

operacion normal del medidor. En medidores

disefiados para la operacion en una amplia gama de
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tensiones pueden tener varios valores nominales de

tension.
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RESUMEN

El laboratorio de Metrologia del Centro de Investigaciones de Ingenieria
(Cll) de La Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), cuenta con un
equipo con la capacidad de realizar la verificacion y calibracion de instrumentos

de medicion de energia eléctrica.

En el pais existe una gran cantidad de medidores de energia eléctrica
utilizados tanto en industria como en viviendas que pueden ser calibrados para
la correccion de sus valores, comparando la exactitud de sus mediciones con la
de patrones de mayor exactitud como el que posee el laboratorio de Metrologia
del Cll de la USAC, o pueden ser verificados para determinar que se encuentran

dentro del error maximo permisible para la clase de medidor.

Los medidores de energia eléctrica se utilizan para la facturaciéon del
consumo de energia. Lo anterior da la pauta para la propuesta de este proyecto
gue cumple con los objetivos del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), que
busca una proyeccion social que tenga un beneficio directo sobre la poblacién en
general aplicando el conocimiento adquirido, que tendrd un gran impacto sobre

el pais.

El equipo de verificacién y calibracion de medidores de energia eléctrica,
con un valor de Q 395 000,00, fue donado por la Comision Nacional de Energia
Eléctrica (CNEE), a la Universidad de San Carlos de Guatemala para su
utilizacion en la docencia, investigacion y apoyo a brindar certeza al proceso de

verificacion de medidores de energia eléctrica como ente imparcial.
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Con el objetivo de garantizar las mediciones correctas a los ciudadanos y
tomando en cuenta que el laboratorio de Metrologia del Cll de la USAC cuenta
con los medios disponibles para llevar a cabo este objetivo, se resaltan otros
puntos que inclinan a fortalecer este laboratorio a través de los procedimientos

para el uso de sus equipos:

Pertenencia a una institucion Autbnoma e independiente. Competencia
técnica. Equipo que cumple con especificaciones para la calibracion y

verificacion.

Estos tres puntos justifican a la puesta en operacion del equipo y obtencion
de trazabilidad para que el laboratorio de metrologia del Cll de la USAC ofrezca

estos nuevos servicios.

En este proyecto se aplican dos ramas de la Metrologia, la Metrologia
Industrial y la Metrologia Legal.

En la rama de la Metrologia industrial se desarrolla el servicio de calibracién
para la correccion de las mediciones y en la rama de la Metrologia Legal se
verifica que los errores de los instrumentos se encuentren dentro de las
tolerancias. El equipo del laboratorio estd automatizado de manera que cuenta
con fuentes de intensidad y tensién eléctrica de muy alta exactitud, un control de
sincronizacion y de lectura de los medidores a ensayar que evita los errores

introducidos por el operador.
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OBJETIVOS

General

Reparar el banco de ensayo de medidores de energia eléctrica Meter Test
Equipment (MTE), modelo PTS 3.3 y elaborar los procedimientos de verificacion
periddica, verificacion después de reparacion y calibracién de medidores de
energia eléctrica del laboratorio de metrologia del Cll de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Reparar el banco de ensayo de medidores de energia eléctrica Meter Test

Equipment (MTE), modelo PTS 3.3 para su funcionamiento correcto.

2. Elaborar un procedimiento para la verificacibn de medidores de energia
eléctrica fabricados bajo normativas American National Standards Institute

(ANSI), e International Organization of Legal Metrology (OIML).

3. Elaborar un procedimiento para la calibracién de medidores de energia
eléctrica.
4. Elaborar un procedimiento para la verificacion de muestras de lotes de

medidores de energia eléctrica fabricados bajo normativas American
National Standards Institute (ANSI), e International Organization of Legal
Metrology (OIML).
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INTRODUCCION

La verificacion periddica y verificacion después de reparacion de los
medidores de energia eléctrica tiene gran importancia como parte del Control
Metrologico del Estado sobre los instrumentos de medicién utilizados en

determinar el costo del producto o servicio en las transacciones comerciales.

La calibracién de medidores de energia eléctrica es importante para los
puntos de comercializacion que no estan regulados porque beneficia
directamente a quienes generan, suministran y distribuyen la energia eléctrica en
la medicion mas exacta posible de esta magnitud. En este ensayo se revisan las
normas internacionales ANSI, OIML e IEC que tienen los requisitos para la
verificacion y calibracibn de medidores de energia eléctrica, asi como los
requisitos que deben cumplir los medios de ensayo utilizados para la verificacion

y calibracion.

Se revisan las normas internacionales ISO/IEC 17020 “Criterios generales
para el funcionamiento de diferentes tipos de organismos que realizan la
inspeccion para conocer los requisitos de un Organismo de Evaluacién de la
Conformidad” y de la norma ISO/IEC 17025 “Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion para los requisitos de un

Laboratorio de Calibracion”.

Con esto se pretende elaborar los procedimientos de verificacion y
calibracion de medidores de energia eléctrica activa domiciliar que cumplan con
las normas internacionales para que sus resultados sean validos, utilizando el

equipo que se encuentra en las instalaciones del laboratorio de metrologia.
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Se evalla el estado actual del equipo, puesto que el funcionamiento del
equipo pudo haberse deteriorado porque ha estado sin operacién desde hace
bastante tiempo por lo que es muy importante realizar este diagndstico. Con este
diagnostico, se pretende determinar las acciones correctivas para reparar y
recuperar la funcionalidad del equipo, si se requieren repuestos como parte de

las acciones correctivas estos seran donados.

La trazabilidad vigente en los laboratorios de metrologia para la verificacion
o calibracion de instrumentos de medicidbn es un requisito esencial para su
correcta operacion. En Guatemala existe el Centro Nacional de Metrologia, que
es el encargado de brindar trazabilidad de los patrones de medicion a los
laboratorios secundarios y de apoyar a sectores como la academia.

Con esto se gestiona la calibracion de parte del laboratorio de Medidores
Eléctricos del Centro Nacional de Metrologia hacia el Patron de medidor eléctrico
del banco de ensayo de medidores de energia eléctrica modelo PTS 3.3 del
laboratorio de metrologia del CIl la USAC, con esta calibracion se pretende

recuperar la trazabilidad hacia el Sistema Internacional (SI).

Luego de tener todos los elementos necesarios para la puesta en operacion
del banco de verificacion se realizaran varias pruebas en conjunto con el personal
para su capacitacion y entrega de documentacion, con esto se liquidara el

proyecto comprobando su funcionamiento correcto.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Laboratorio de Metrologia del Centro de Investigaciones de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala

Laboratorio destinado a la custodia de los patrones mas exactos de la
USAC, encargado de proveer trazabilidad a los usuarios que lo soliciten a través

de la calibracién y verificacion de instrumentos de medicion.

1.1.1. Resefia historica

El Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria, fue creado en
1959 para fomentar y coordinar la investigacion cientifica con participacion de
varias instituciones publicas y privadas. Posteriormente en el afio 1969, dentro
del Centro de Investigaciones la Universidad de San Carlos de Guatemala inicia
actividades en la ciencia de las mediciones (metrologia). La primera seccion en
establecerse dentro del Laboratorio de Metrologia del Cll de la USAC fue la
seccion de Metrologia eléctrica, gracias a la Organizacion de Estados
Americanos (OEA), a través de su apoyo con el proyecto “Desarrollo y
Perfeccionamiento de la Facultad de Ingenieria” con la gestion del Ingeniero

Rodolfo Koenigsberger.

Otro hito histérico de la Seccién de Metrologia Eléctrica fue ser uno de los
participantes como miembro fundador del Sistema Interamericano de Metrologia
como parte del Centro de Investigaciones en el afio 1979.



Figura 1. Diploma de miembro fundador del SIM

Fuente: elaboracion propia.

En el afio 2006 se celebré un convenio de cooperacion técnica entre la
Universidad de San Carlos de Guatemala y la Comision Nacional de Energia
Eléctrica para la Verificacion de Medidores de Consumo de Energia Eléctrica con
el objetivo de montar y mantener un laboratorio para la verificacion de medidores
y patrones de acuerdo a las normas técnicas antes citadas, asi como para los

usos académicos de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

En la segunda mitad del afio 2016 se inicié con un proyecto para la creacion
del Laboratorio de Metrologia del Centro de Investigaciones de Ingenieria, Ing.
Rodolfo Konenigsberger, sustituyendo asi a la seccién de Metrologia Eléctrica.

Este proyecto se aprobo en octubre de 2017.



1.1.2. Mision del Laboratorio de Metrologia del ClI

Transmitir los conocimientos en la materia y prestar el servicio de calibracién con
reconocimiento internacional de instrumentos de medicion, a las diferentes
Secciones y Laboratorios que integran el CIl, Laboratorios de la Facultad de
Ingenieria, Facultades y Centros de Investigacién de la Universidad de San Carlos
de Guatemala al sector cientifico, industrial, legal, de salud, proteccién de los
consumidores, entre otros, que lo requieran conforme lo establecido en la Norma
COGUANOR ISO 17025, mediante la transferencia de la exactitud de los patrones
de este laboratorio, los cuales se encuentran referidos a patrones de laboratorios
de reconocido prestigio internacional, y estos al Sistema Internacional de
Unidades.!

1.1.3. Visién del Laboratorio de Metrologia del ClI

Ser una infraestructura cientifica y tecnoldgica con reconocimiento internacional que
transmita los conocimientos en la materia y transfiera la trazabilidad de los patrones de
este Laboratorio a las diferentes Secciones y Laboratorios que integran el Cll, Laboratorios
de la Facultad de Ingenieria, Facultades y Centros de Investigacién de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, diferentes sectores de la sociedad Guatemalteca (cientifico,
industrial, legal, &rea de salud, proteccion de los consumidores, entre otros), que soliciten
este servicio, a través del proceso de calibracion de instrumentos de medicion.?

1.1.4. Alcances del servicio de calibracion y verificacion de

medidores de energia eléctrica

Los alcances para la calibracién de contadores eléctricos en el laboratorio

de metrologia del Cll son los que se encuentran en la tabla I.

! Facultad de Ingenieria, USAC. Visién y mision. https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/. Consulta:
29 de julio de 2021.
2 Ibid.



Tabla I. Alcances de servicios de calibracion

Clase Precio en quetzales
Clase 0,1y 0,2 1 000,00
Clase 0,5 700,00
Clase 1 450,00
Clase 2 200,00

Fuente: elaboracion propia.

Los alcances para la verificacion de contadores eléctricos en el laboratorio
de metrologia del CIl son los que se encuentran en la tabla II.

Tabla Il. Alcances de servicios de verificacion
Clase Precio en quetzales
Clase 0,1y 0,2 750,00
Clase 0,5 550,00
Clase 1 300,00
Clase 2 100,00

Fuente: elaboracion propia.

1.1.5. Estructura administrativa y técnica del Laboratorio de

Metrologia del Centro de Investigaciones de Ingenieria

El Laboratorio de Metrologia del Centro de Investigaciones de Ingenieria
estara integrado por las magnitudes de variables eléctricas, masa, fuerza,
presién, volumen, longitud, unidad desarrollo tecnoldgico y las magnitudes que

se aperturen posteriormente a su creacion. El laboratorio de Metrologia contara
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con un jefe y el personal técnico necesario que estara a cargo de las diferentes

magnitudes.

1.1.6. Descripcion de puestos referidos en el organigrama,

responsabilidades y funciones

Se describe cada puesto dentro del Laboratorio de Metrologia del Cll desde
la parte administrativa hasta la parte operativa, asi como las responsabilidades y

funciones de cada uno de ellos.

1.1.6.1. Jefe de Laboratorio de Metrologia del Cli

El jefe del Laboratorio de Metrologia del Cll de la USAC estara a cargo de
la gestion administrativa y técnica del laboratorio, tendra a su cargo el personal

técnico responsable de las diferentes magnitudes que integran el laboratorio.

1.1.6.2. Responsable de magnitud

El responsable de magnitud estara a cargo de mantener la trazabilidad, el
sistema de calidad y aseguramiento metrolégico y prestar el servicio de
calibracion de la magnitud a su cargo y demas funciones que le sean asignadas

por el jefe del Laboratorio.
1.1.7. Organigrama
El organigrama representa de forma grafica la estructura organizativa del

Laboratorio de Metrologia del Cll dentro de la USAC y su estructura interna

conformado por las distintas magnitudes e instrumentos de medicion.



Figura 2.

Organigrama de Laboratorio de Metrologia ClI
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2.  MARCO TEORICO

2.1. Medidor de energia eléctrica activa domiciliar

Es un dispositivo que mide la energia eléctrica activa consumida en un
circuito. Su uso puede ser residencial, comercial y de industria ligera. Es utilizado

para calcular el costo de la energia eléctrica expresado en la factura.

2.1.1. Tipos de medidor de energia eléctrica activa

Los tipos de medidor de energia eléctrica activa existentes en el mercado
se dividen en dos grandes categorias: Medidores de motor de induccién, que se

conocen como electromecanicos y los medidores estéaticos o electronicos.

2.1.1.1. Medidor de motor de induccidén

Consta de un electroiman alimentado por la tension de la red y excitado por
la corriente del consumidor, un rotor de lamina de aluminio que al girar transmite
los giros a un registro que va contando las revoluciones por medio de un tornillo
sin fin y un freno magnético, que retarda la velocidad y la mantiene proporcional

a la potencia.

2.1.1.1.1. Partes de un medidor de

motor de induccion

Las partes que conforman un medidor de motor de induccién se detallan a

continuacion:



o Estator

Es la combinacion del nucleo del electroiman de corriente y el nucleo del
electroiman de tension, puede estar en una sola pieza o ser dos piezas
independientes. Estos nucleos estan formados por chapas laminadas magnéticas
de alta induccion magnética y de permeabilidad constante. Las chapas laminadas
del nucleo pueden ser de hierro o acero eléctrico. Se debe cumplir que la
permeabilidad sea constante para que el indice entre el flujo y la intensidad de
corriente del electroiman que fluird por el nicleo sea constante también. Cuando
se utilizan nucleos magnéticos de una sola pieza que son cerrados, la condicion
de permeabilidad constante se aplica en la parte constante de la curva de

histéresis.

. Bobina de tension

Consta de un gran nimero de vueltas de alambre fino (por lo general, 2400
vueltas de alambre calibre #29), enrolladas alrededor del nlcleo del electroiman
de tensién en el estator. Esta bobina se conecta en paralelo a la red. La bobina
de tension se caracteriza por tener una alta impedancia inductiva, el angulo de

fase va de 80 ° a 85 °y la potencia disipada es minima.

° Bobina de corriente

Consta de pocas vueltas de alambre grueso (una o dos vueltas
tipicamente), enrolladas alrededor del nucleo del electroiman de intensidad de
corriente, también se caracteriza por ser inductiva, con angulo de 50 °, posee
baja impedancia, por lo que el desfase no afecta al desfase de la carga que se

conecta en serie y es la que determina el desfase de la corriente.



. Disco del rotor

Es un disco de aluminio que gira a una cantidad baja de revoluciones por
minuto. El rotor gira a la velocidad nominal si se aplica tension nominal, intensidad
de corriente nominal y el factor de potencia igual a uno. Por debajo de estos
valores nominales la velocidad de rotacién del disco es menor. El disco esta

formado por chapas laminadas de aluminio de un grosor maximo de 1,5 mm.

. Tornillo sin fin

Es un engranaje tipo gusano que se coloca sobre el eje del disco del rotor
y se engrana con el mecanismo numerador. En medidores de varias fases este
eje giratorio pasa a través de dos o tres discos. Los momentos creados por cada
fase se suman y actlan sobre este eje. Este tornillo puede ser plastico o ser

tallado en el mismo eje.

o Cojinetes

Son los elementos mecanicos que soportan el rotor, el cojinete inferior
sostiene el rotor y reacciona a fuerzas verticales mientras que el cojinete superior
impide las inclinaciones del rotor y reacciona a fuerzas laterales. Por esto en su
disefio se minimiza la fuerza del rotor sobre el cojinete inferior. Una manera
comun de minimizar esta fuerza vertical es la colocacion de una esfera en el

cojinete inferior sobre la cual descansa el rotor.

° Iman de freno

Es una parte muy importante, porque evita que la velocidad de rotacion del

disco sea muy elevada. Esto hace que la velocidad sea proporcional a la



potencia. De este depende el error principal del medidor. Los requisitos para este
elemento son: Estabilidad magnética grande, fuerza coercitiva alta, baja

sensibilidad a variaciones de temperatura.

La seccion longitudinal de estos imanes es en forma de U. Se fabrican de
aleacion de alnico, formada por cobalto, aluminio, niquel, y a veces hierro, cobre

y titanio.

Para las variaciones de temperatura el iman tiene una placa ajustable de
material magnético que al aumentar la temperatura compensa la pérdida de flujo
del iman a través del flujo de la placa magnética. Para la proteccion contra lineas
de flujo magnético producidas por la bobina de intensidad de corriente, se coloca
una pantalla magnética de material de poca remanencia entre ellos, evitando

estas perturbaciones cuando existan cortocircuitos o sobrecargas.

o Registro

Es un medio mecéanico por el cual se acumulan las revoluciones del rotor, a
través del tornillo sin fin, sobre el eje del mismo. Hay dos tipos de registros, el de
tipo de 4 o 5 caratulas, o el de tipo ciclometro. El primero de estos registros es el
mas utilizado, aunque el segundo tiene ventaja al tener menor momento de

friccion.
o Constante Kh

Es el numero de Wh representado por una vuelta del disco del rotor. El
registro tiene las relaciones de engranaje adecuadas para que cada cierta
cantidad de energia de una vuelta completa del cilindro de la caratula o de la

aguja del ciclometro. A esto se le denomina relacion de engrane Re.
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Cuando se usan transformadores de medicion se debe multiplicar la

constante de registro Kr a la lectura para obtener la medida correcta.

La relacidn de registro Rr es el nUmero de vueltas que debe dar el engranaje
gue hace contacto con el tornillo sin fin (gusano), para que la aguja o tambor de

una revolucién completa.

2.1.1.1.2. Elementos de ajuste

Los medidores electromecanicos tienen disponibles tres ajustes para lograr
gue la velocidad del rotor coincida con la constante Kh del medidor. Los ajustes

son para carga plena, carga ligera y factor de potencia.

o Tornillo para ajuste de carga plena

Hay corrientes nombradas “corrientes de eddy” en el disco que son
provocadas por los imanes permanentes, estas corrientes pueden causar una
fuerza de frenado. Para poder ajustar la velocidad del rotor a un niamero de
revoluciones por minuto a una tensién y corriente nominales con factor de

potencia una se utiliza este ajuste.

Hay dos maneras de lograr el ajuste a carga plena. Una de ellas es
cambiando de posicién el iman permanente. Realizando este cambio de posicion,
el iman se aleja del centro del disco y el brazo de palanca se hace mas largo y
aumenta la fuerza de frenado. La velocidad a la que el disco corta las lineas de
flujo del iman permanente aumenta lo cual incrementa la fuerza de frenado

también.
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El segundo método es realizar una derivacion magnética, esto varia la
cantidad de flujo magnético. A través de un yugo de acero suave utilizado como
derivacion magnética, que tenga un tornillo de acero mavil, se puede disminuir la
reluctancia a través de este material desviando mas lineas de flujo del iméan
permanente hacia el yugo y menos hacia el disco, causando que la fuerza de
frenado disminuya y el disco gire a una velocidad mas rapido. Con este ajuste se
puede variar la fuerza de frenado y hacer que el disco gire a una velocidad

correcta.

o Placa para ajuste de carga ligera

Cuando la corriente en la bobina de corriente es pequefia o nula, cualquier
asimetria en el flujo de la bobina de tensién podria provocar torque que haria que
el disco vaya en direccion hacia adelante o en reversa. Debido a que el acero no
conduce el flujo magnético a la perfeccion, el flujo de las bobinas de corriente no
es exactamente proporcional a la corriente, por eso cuando el medidor conduce
pequefias corrientes que son un pequefio porcentaje de la corriente nominal, el
disco tiende a girar mas lento. Se crea una cierta cantidad de friccion entre los
rodamientos y el registro, y a cargas ligeras el disco rota a velocidades mas lentas

de las que deberia.

Para solucionar esto se agrega una placa que depende de la tension. Esta
placa se monta cerca del polo de la bobina de tensién en la ruta del flujo de
tensién. Al mover la placa en una trayectoria circular con respecto al disco, la
fuerza del torque varia y la velocidad del disco cambia también. La placa esta
disefiada para que al ajustarse provea el torque adicional necesario para que el
disco gire a la velocidad correcta a corrientes pequefias del orden del 10 % de la

corriente nominal.
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o Lamina para ajuste del Factor de Potencia

Hay una teoria desarrollada en 1890 por Shallenberger, establece que para
obtener un registro correcto con variacion del factor de potencia en la carga el
flujo de la bobina de corriente debe estar atrasado 90° exactamente del flujo de
la bobina de tension por medio de una lamina alrededor del nacleo del extremo
de la bobina de tension. Se debe girar el flujo de la bobina de corriente hacia el

flujo de la bobina de tension hasta que el angulo sea exactamente 90 °.

2.1.1.1.3. Formas de funcionamiento y
caracteristicas técnicas del

medidor de energia eléctrica

Debido a la accion conjunta de los flujos motrices de los imanes de tension
y corriente, se produce un campo viajero que ejerce un momento de giro sobre
el disco. El momento de frenado que produce el iman de frenado iguala al
momento de giro para la velocidad de rotacibn que se genere a partir de la
potencia activa. Con el momento de frenado se logra que la velocidad de giro sea
proporcional a la potencia y la cantidad de vueltas del disco mida el trabajo

eléctrico consumido, y mostrado por el registro.

2.1.1.2. Medidor estatico

Son medidores de energia eléctrica con elementos de construccidon
electrénicos (componentes de estado solido), por lo general la tension eléctrica y
la intensidad de corriente eléctrica se reduce a través de transformadores de
tensidn y de corriente a niveles aceptables para los convertidores de sefial

analoga a digital, para su posterior procesamiento y poder realizar el célculo de
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la energia consumida dentro del microprocesador. Se almacenan los resultados

en registros de memoria interna y se muestran en una pantalla digital.

2.1.1.2.1. Forma de funcionamiento y

caracteristicas técnicas

El principio de la medicion de energia eléctrica es formar el producto de las
cantidades de tension eléctrica e intensidad de corriente. EI multiplicador por

ende es una de las partes mas importantes en este tipo de medidor.

Uno de los métodos de funcionamiento mas utilizados gracias a la linealidad
en un amplio rango de medicién es el de multiplicador de amplitud de pulso,
llamado division de tiempo. En este método se suman una gran suma de cuantos
de corriente, y cada uno es proporcional a la multiplicacion de la tension y

corriente instantaneos.

o Medicién segun el procedimiento de ciclos de carga

El integrador posee un capacitor el cual al alcanzar un umbral de referencia
superior invierte la polaridad de la sefial de entrada proveniente de la corriente
medida al multiplicador. El capacitor se descarga, y empieza a cargar hasta llegar
al umbral de referencia inferior, se invierte nuevamente la polaridad de la sefal
de entrada al multiplicador. Este nimero de cambios de polaridad es proporcional

a la cantidad de energia consumida.

Este procedimiento evita los errores por tensiones de desviacion y
corrientes de deslizamiento en la entrada al amplificador, permitiendo la
utilizacién de componentes de menor calidad para su construccion. También, se

evitan indicaciones cuando no hay carga conectada.
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. Medicion segun el procedimiento de compensacion de carga

Un conmutador conectado a una fuente de corriente constante suma una
corriente Itau a la corriente de salida del multiplicador/modulador cada vez que la
tension Uc del capacitor del integrador cruza el cero. Esto lo hace cerrando el
interruptor S durante un intervalo tau que es proporcionado por la frecuencia de

un reloj de cuarzo fcu. Estos impulsos son proporcionales a la energia consumida.

2.2. Infraestructura de la calidad

Una parte esencial para los productos y procesos de produccién que pasa
desapercibida por los consumidores es la metrologia, las normas, ensayos y
administracion de la calidad. Inconscientemente los mismos consumidores
utilizan sellos de calidad que fueron emitidos por certificadores de productos
como regla al decidir entre que productos comprar. De igual forma, notan si los

equipos que compran no son compatibles con los otros que poseen.

La infraestructura de la calidad engloba todo lo concerniente a metrologia,
normalizacion, ensayos, evaluacion de la conformidad dentro de ellas
certificacion y acreditacion. Aplica tanto para la iniciativa publica como privada, y

abarca las bases legales que la sustentan.

Los grupos sobre los que tiene impacto la Infraestructura de la Calidad (IC),
son: Las empresas en cultivo, forestacion, pesca, artesanias y comercio que
tienen beneficio directo por los servicios de la IC. También se ven beneficiadas
pequefias y medianas empresas sin la capacidad de realizar calibraciones
propias y pueden recurrir al apoyo de parte de la IC para demostrar conformidad.

El comercio dentro del pais, asi como el comercio con otros paises que exijan
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ensayos a los productos para que demuestren la calidad y cumplimiento con

requisitos internacionales para su exportacion.

Los organismos reguladores se pueden apoyar en la IC y evitar esfuerzos
dobles en ejecucion de tareas. Las empresas podran desarrollar nuevas
tecnologias a través de la investigacion aplicando en sus actividades los
componentes de aseguramiento de la calidad. La academia y los investigadores
cientificos que dependen de mediciones y procedimientos para realizarlas que se
utilicen a nivel global. El apoyo financiero para las empresas que quieren
emprender nuevos proyectos serd mas asequible al demostrar certificados de

calidad.

Se ofrecerd mas confianza a las empresas que otorgan seguros a las
empresas que demuestren la calidad. Organismos que resuelven conflictos
comerciales en el pais o a nivel de paises. La poblacion en general se ve
beneficiada por la IC, porque las empresas aumentaran su nivel de produccién,
y se pueden incorporar al comercio exterior. En general la calidad de vida de las

personas se ve mejorado con la incorporacion de la IC.

Actualmente, las nuevas barreras o restricciones para las importaciones y
exportaciones son las normas y su cumplimiento, adicionandose a los aranceles
gue eran anteriormente las Unicas barreras existentes en el comercio. Para los
pequefios comerciantes que producen es una desventaja al no tener la capacidad
para cumplir o demostrar las normativas exigidas para el comercio. La IC entra

como pieza clave para el apoyo a la integracion a la economia internacional.
Los productores que tienen productos que han sido evaluados y certificados

en normativas internacionales como International Organization for

Standardization (ISO), tienen una ventaja sobre los que no lo tienen. Si la salud
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de los ciudadanos esta en riesgo, 0 seguridad y ambiente, a través de

reglamentos del Estado se obliga al cumplimiento con normas.

Para poder cumplir con todos estos requisitos y demostrarlo, es algo muy
costoso. Se requiere al menos un organismo de normalizacion nacional, que se
encargue de la creacidbn o adopciéon de normas internacionales, y brinden
informacion a los empresarios que deseen cumplirlas. Un instituto nacional de
metrologia que posea los patrones nacionales de medicibn y que tenga
trazabilidad internacional y la provea a patrones secundarios. Un organismo de
acreditacion que se encargue de evaluar la competencia técnica de los
laboratorios, organismos de inspeccién y organismos de certificacion. Se muestra
un diagrama con los organismos minimos de la IC con los que debe contar un

pais:

2.2.1. Normalizaciéon

Las normas son de ambito voluntario, es decir, se crean con la finalidad de
ayudar y no de obligar. Dentro del Estado se crea un organismo con actividades
Unicas de normalizacion para evitar una competencia entre ministerio. En
Guatemala este organismo de normalizacién es la Comision Guatemalteca de
Normas (COGUANOR). COGUANOR representa a Guatemala ante
organizaciones internacionales de normalizacién como ISO, Codigo Alimentario
(CODEX Alimentarius), o la Comision Panamericana de Normas Técnicas
(COPANT).

2.2.1.1. Funciones de la Comision Guatemalteca de
Normas (COGUANOR)

. a) Elaborar, adoptar y promover la utilizacibn de normas técnicas en el
territorio nacional.
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. b) Elaborar y promover la aplicacion del programa anual de normalizacion,
acorde a los requerimientos del sector productivo nacional.

. ¢) Fomentar la transparencia, armonizacion y eficacia en la elaboracién de
las normas.

. d) Revisar las normas en uso e introducir las modificaciones necesarias a
medida que la experiencia, el progreso cientifico y tecnolégico y el

. mercado nacional e internacional lo exijan.

. e) Asegurar que en el proceso de elaboracion de los reglamentos técnicos
se utilicen las normas técnicas nacionales, regionales o internacionales.

o f) Mantener un registro actualizado de las normas emitidas, con indicacion
de las normas aprobadas y las normas anuladas, como de las normas

. que se encuentren en proceso de elaboracion o revision.

o g) Realizar los procesos de consulta sobre las normas que vayan a
emitirse.

. h) Promover la participacion nacional en organizaciones regionales e

internacionales de normalizacién y ejercer la representacion del pais ante
dichas organizaciones.

. i) Promover y coordinar la participacion de los sectores interesados en el
desarrollo de las normas técnicas nacionales, mediante los Comités
Técnicos de Normalizacion, y promover la participacion de dichos Comités
en los Comités Técnicos Internacionales y Regionales que sean de interés
para Guatemala.

. j) Comercializar las normas técnicas nacionales, regionales e
internacionales, las publicaciones técnicas y otras actividades conexas a la
normalizacion.

. k) Promover la celebracion de acuerdos y convenios de cooperacién con
entidades extranjeras de normalizacion, gestionar otras fuentes de
financiamiento y donaciones.

. I) Organizar actividades de formacion y difusion relacionadas con las
normas aprobadas.

. m) Mantener comunicacion con los organismos e instituciones
internacionales relacionados con la materia de su competencia.

. n) Establecer las unidades técnicas y administrativas necesarias para el
funcionamiento eficiente de la Comision.

. fi) Colaborar, en el ambito de su competencia, con los entes nacionales
que conforman el Sistema Nacional de la Calidad.

. 0) Cualquier otra actividad compatible con las actividades de

normalizacion.3

2.2.1.2. Normas (ambito voluntario)

Para que las actividades del IC sean reconocidas, actividades como

sistemas de gestion de la calidad, certificacion y acreditacion son dependientes

8 Ministerio de Economia. Funciones y principios. https://www.mineco.gob.gt/comisi%C3%B3n-
guatemalteca-de-normas. Consulta: 21 de julio de 2021.
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del comun acuerdo entre las partes que lo conforman. Los acuerdos son sobre
los parametros y tolerancias a permitir. Esto garantiza que aunque las partes de
un producto sean fabricadas en muchos lugares, estas partes sean ajustadas con
la misma exactitud de medicion. También todo esto se aplica a procedimientos

de produccidn, entre otros.

Las normas son necesarias para que exista una reproducibilidad y las
mediciones se puedan comparar, asi como los resultados de ensayos y los
pardmetros de calidad sean independientes de la organizacion que las haga. La
experiencia técnica surge de los distintos comités de normalizacién en los que
participan expertos en cada campo, por ejemplo, normas para medidores de

agua, normas de electrotecnia, entre otros.

Gracias a este instituto nacional de normas se garantiza que todas las
normas nacionales se realicen de acuerdo a un procedimiento establecido y
exista una base de datos nacional a la que cualquier usuario nacional o

internacional encuentre informacién actualizada y compilada en un unico lugar.

2.2.1.2.1. Funciones y obligaciones de
un organismo nacional de

normalizacién

Este organismo debe contar con el personal y recursos para cumplir con
tareas que se realizan a nivel mundial, las tareas son: Identificar areas de
importancia, formar y administra comités de normalizacion conformados por los
grupos interesados, adoptar borradores elaborados y ponerlos como normas

nacionales.
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La entidad de normalizacibn debe cumplir con el Cdédigo de Buenas
Practicas para la Preparacion, Adopcion y Aplicaciéon de Normas, conocido como
“Cddigo de Normas”. Esto se encuentra en el anexo 3 del Acuerdo de la

Organizacion Mundial del Comercio sobre obstaculos Técnicos al Comercio.

2.2.1.2.2. Importancia de un sistema

funcional de normalizacion

La importancia de la normalizacion radica en que, sin un sistema funcional,
especificamente en normas metroldgicas, ensayos y calidad en los temas de
interés nacional, estos servicios no estarian enfocados a la industria ni proteccién

al consumidor.

En cuanto a la industria no existiria el comercio internacional si cada pais
tuviera sus propias normas. Como un ejemplo, los protocolos de comunicacion
entre diferentes paises permiten la correcta codificacion y decodificacion de la
informacion, esto no seria posible si estos protocolos no estuvieran normalizados

a nivel mundial.

2.2.1.2.3. Normalizacién en la

actualidad

Actualmente no se crean normas desde cero en cada pais, en cambio estas
se adoptan desde normas internacionales, como las ISO. Las normas ISO son
normas consentidas a nivel mundial y el organismo nacional de normalizacion
solo debe adoptarlas. En casos excepcionales de interés local, se elaboran
normas nuevas, o en caso de que el pais no tenga la infraestructura técnica para

cumplir con las normas internacionales. Otro ejemplo, es la situacion en la que la

20



norma internacional no es I1SO. En los alimentos, las normas las realizan los

comités de CODEX Alimentarius.

Esta comisién fue creada por la Organizacion de la Naciones Unidas, para
elaborar normas relacionadas con alimentos con la finalidad Unica de proteger la
salud de las personas que consumen dichos alimentos y la comercializacion justa

de alimentos. Se observa como viene la jerarquia de adopcion de normativas:

Figura 3. Jerarguia en la adopcién de normas

ISO + CODEX (OMS/FAQ)

Organizaciones regionales tales como COPANT

L

Normas nacionales

Fuente: SANETRA, Clemens; MARBAN, Rocio. Una infraestructura nacional de la calidad.
p. 52.

2.2.1.3. Reglamentos técnicos (ambito obligatorio)

En tematica de seguridad, salud, ambiente y proteccion al consumidor, se
deben hacer cumplir ciertos requisitos de manera obligatoria. Como el concepto
de norma es exclusivamente para el ambito voluntario, se crea
internacionalmente el término Reglamento Técnico. La emision de los

reglamentos técnicos es funcion de los ministerios del Estado de cada pais. Los
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reglamentos técnicos deben estar basados en las normas y hacer referencia a

ellas, para evitar invertir el doble de esfuerzos.

2.2.1.4. Diferencia entre una normay un reglamento

técnico

La diferencia principal es que las normas son de ambito voluntario y los
reglamentos técnicos son de &mbito obligatorio. Para ejemplificar esta diferencia
se tiene este ejemplo. Existen normas para la construccién de medidores de
energia eléctrica para que tengan un desempefio aceptable y con medidas

exactas para su instalacion.

La empresa distribuidora de electricidad puede comprar cada medidor a
diferente proveedor con la seguridad de que a la hora de instalarlo se ajustara al
lugar de instalacién y su desempefio permitira facturar correctamente la energia

consumida.

Por otro lado, con el objetivo de proteger al consumidor, el Ministerio de
Economia a través de los reglamentos técnicos metroldgicos propuestos por
Metrologia Legal, puede querer asegurar que los medidores de energia eléctrica
se desempefien correctamente bajo diferentes factores de influencia, de manera

gue el consumidor no se vea afectado al pagar.
De esta manera se separan las normas voluntarias y los reglamentos

técnicos obligatorios y se delegan bajo los organismos o instituciones

responsables, sin que sus acciones lleguen a contradecirse.
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2.2.2. Metrologia

Es una ciencia importante para la calidad, se trata de la ciencia de las
mediciones correctas y confiables. Se menciona una importante relacion de la

calidad con la metrologia:

No hay calidad sin control de calidad, no hay control de calidad sin mediciones, no
hay mediciones sin calibracién, no hay calibracion sin laboratorios acreditados, no
hay laboratorios acreditados sin trazabilidad, no hay trazabilidad sin patrones de
medicién, no hay patrones de medicién sin metrologia.*

Como se puede observar de la relacion anterior hay una cadena de

relaciones de la calidad hasta llegar a la metrologia.

2.2.2.1. Tipos de metrologia

La metrologia se divide en tres areas que son la metrologia cientifica, que
desarrolla patrones y métodos de nivel primario, metrologia industrial, que
mantiene el control correcto de los equipos de medicion utilizados en la industria,
incluyendo la calibracién de instrumentos y patrones de trabajo, y la metrologia
legal, que verifica instrumentos empleados en el comercio y se guia en requisitos

establecidos en reglamentos técnicos.

2.2.2.1.1. Metrologia Industrial

La metrologia industrial como su nombre lo indica es la encargada de los
instrumentos de medicidén para la produccion en la industria. Trata de como se
disemina la trazabilidad desde los niveles primarios de las unidades del Sistema

Internacional (Sl), los cuales son la realizacion fisica de las magnitudes béasicas

4 SANETRA, Clemens; MARBAN, Rocio . Una infraestructura nacional de la calidad. p. 52.
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gue vienen de las definiciones que las relacionan a constantes universales, hasta

el producto final que se vende a los consumidores.

En la gréafica siguiente se observa como es la diseminacion de las unidades
Sl en paises en desarrollo como Guatemala. Comenzando con los Institutos
Nacionales de Metrologia (INM), de paises desarrollados como Physikalisch-
Technische Bundesanstalt (PTB), de Alemania en el que mediante Mediciones
de intercomparaciones con otros paises desarrollados demuestran la

conservacion de sus patrones primarios.

En el siguiente nivel se encuentran los INM de paises en desarrollo que
obtienen la trazabilidad mediante la calibracion de sus patrones con los patrones
de los INM desarrollados. Dentro de los paises en desarrollo se encuentran los
laboratorios de calibracion acreditados que obtienen su trazabilidad directamente

de la calibracion de sus patrones contra los patrones del INM.

Luego directamente en la industria, los fabricantes poseen laboratorios
internos de calibracion y obtienen trazabilidad contra los laboratorios de

calibracién acreditados.
Por dltimo, en el nivel mas inferior se tienen los instrumentos de medicion,

fabricados por la industria que obtienen su trazabilidad mediante los laboratorios

internos de calibracion para entregar al usuario las mediciones correctas.
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Figura 4. Cadena de trazabilidad en paises en desarrollo

paracion
mpard

ppediciones de interco
Patrones
nacionales
p.e. Alemania Primario
Patrones
nacionales
p.e. NMIs en
desarrollo

trazabilidad

Laboratorios
de calibracidn
acreditados
por DKD

Segundario

Laboratorios
de calibracion
acreditados

Laboratorios
internos de calibracion Laboratorios

internos de calibracion

Industria Industria

Instrumentos de medicion Instrumentos de medicion

Fuente: SANETRA, Clemens; MARBAN, Rocio . Una infraestructura nacional de la calidad.
p. 62.

La industria demanda la medicibn en areas como la calidad de los
productos, procesos de manufactura y exigencias de clientes que regularmente
estan en las normas. Algunas normas a nivel internacional de calidad son la
ISO 9000, ISO 17025, entre otras. Dichas normas requieren la trazabilidad en las

mediciones.

Esta trazabilidad no es la misma que la trazabilidad documental, se refiere
a una cadena ininterrumpida de mediciones de comparacion con instrumentos de
mayor exactitud cada vez o sea con una incertidumbre menor, empezando desde
los instrumentos de medicién en la industria hasta terminar con los patrones
nacionales. La calibracion es una actividad que se lleva a cabo de manera

regular.

Un ejemplo de que las calibraciones se realizan desde tiempos antiguos es

la siguiente comparacion.
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Figura 5.

Mediciones trazables

Unidad:
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de referencia:
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Fuente: SANETRA, Clemens; MARBAN, Rocio . Una infraestructura nacional de la calidad.

p. 65.

o Instituto Nacional de Metrologia

En cada pais debe existir un Instituto Nacional de Metrologia, que es el
responsable de desarrolla y mantener patrones para magnitudes fisicas y
qguimicas. Estos patrones no necesariamente deben tener la mayor exactitud

posible (primarios), si son declarados mediante una legislacion como patrones

nacionales, representan las capacidades de un pais.

En la siguiente imagen se puede ver el papel de un Instituto Nacional de

Metrologia en el desarrollo econémico y social.
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Figura 6. Interrelaciones de un INM

Globalizacion
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Fuente: SANETRA, Clemens; MARBAN, Rocio . Una Infraestructura Nacional de la Calidad.
p. 69.

En Guatemala el Instituto Nacional de Metrologia es el Centro Nacional de
Metrologia (CENAME), que se encuentra dentro de la Direccion del Sistema
Nacional de la Calidad, es una parte indispensable del Sistema Nacional de la
Calidad y sus funciones las define el Decreto 78-2005.

o Funciones del Centro Nacional de Metrologia (CENAME)
o Promover la aplicacion del Sistema Internacional de Unidades (SI)
o Organizar y mantener un registro actualizado de la documentacion

técnica en el campo de la metrologia y de los reglamentos técnicos
gue se emitan en materia de metrologia legal.
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Participar en organizaciones regionales e internacionales de
metrologia y ejercer la representacion del pais ante dichas
organizaciones.

Proponer acuerdos y convenios de cooperacion con organismos
nacionales, regionales e internacionales para el desarrollo de la
metrologia en el pais.

Mantener comunicacion con los organismos e instituciones
internacionales relacionados con la materia de su competencia.
Participar en el desarrollo de reglamentos técnicos nacionales,
regionales e internacionales sobre metrologia.

Promover la ensefianza de la metrologia y sus aplicaciones y
coadyuvar a la formacion del recurso humano.

Establecer, cuando corresponda, acuerdos con las instituciones
gue demuestren su competencia técnica para convertirse en
custodio de patrones nacionales de medida.

Colaborar, en el ambito de su competencia, con los entes
nacionales que conforman el Sistema Nacional de la Calidad.

Cualquier otra relacionada con las actividades de metrologia.

Laboratorios de calibracion

Los laboratorios de calibracion pueden ser organizaciones privadas o

publicas. Para calibrar instrumentos de clientes utilizan patrones secundarios o

trabajo trazados al INM. Las malas calibraciones pueden dar lugar a problemas

y a accidentes, esto debe evitarse a toda costa.

El Instituto Nacional de Metrologia es el encargado de desarrollar y

diseminar los patrones a nivel nacional, es decir calibrar los instrumentos de

medicién. En paises pequefios como Guatemala el Centro Nacional de
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Metrologia deberia ser capaz de cubrir la demanda de calibraciones debido a la
peque cantidad de instrumentos. Cuando la economia crece la cantidad de
instrumentos de medicion aumenta desproporcionadamente, se hace necesario
el uso de otros niveles que son cubiertos por laboratorios secundarios y terciarios
de calibracion para poder cubrir esta demanda. Estas calibraciones siguen
estando trazadas al Centro Nacional de Metrologia, puesto que el CENAME se
encarga de calibrar solo los patrones de més alta exactitud utilizados por los
laboratorios secundarios. Se puede ver el diagrama de flujo de la diseminacién

de los patrones y sus posibles formas de funcionamiento.

Figura 7. Trazabilidad de los laboratorios de calibracién acreditados

Cadenas
productivas Infrassoructura Macional Sistema

nacionales de la Calidad inbermacional

trawra biilicked

DrganiFacienes Regionakes de
hetrohocia

Fuente: SANETRA, Clemens; MARBAN, Rocio . Una infraestructura nacional de la calidad.
p. 71.

o Competencia de un laboratorio de calibracién

Para demostrar la competencia un laboratorio de calibracion debe cumplir
con los siguientes requisitos: Trazabilidad a los patrones de referencia utilizados
para las calibraciones realizadas a consumidores, debe mantener un sistema de

gestion de la calidad conforme a la norma ISO 17025 y demostrar su competencia
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técnica obteniendo la acreditacion del alcance de calibracion que ofrece. Para
obtener la acreditacion en la norma ISO 17025 uno de los requisitos es que el

laboratorio participe en ensayos de aptitud e intercomparaciones.

2.2.2.1.2. Metrologia Legal

Diariamente se realiza la compra de productos como el de un litro de agua,
quinientos gramos de harina y se consiente a pagar por las cantidades medidas
de lo que se desea obtener. No es comun que una persona normal pueda verificar
si la cantidad obtenida en cada transaccion es la correcta. El Gobierno asume
esta tarea para proteger a los ciudadanos de transacciones no favorables para
los habitantes del pais, debe asegurarse que solo existan resultados exactos en
las transacciones comerciales, y si no existen se impondran y realizaran las

multas que apliquen.

o Diferencia entre calibracion y verificacion

Mientras que la calibracion se realiza para obtener la calidad en las
mediciones, la verificacion se encarga de la constataciéon de que el valor indicado
por un instrumento de medicion se halle dentro de la tolerancia establecida por

los Reglamentos Técnicos que regulen a ese instrumento.

o Cadena de trazabilidad de los Organismos de Evaluacion de la

Conformidad.

Los organismos de evaluacion de la conformidad que son los encargados
de verificaciones de instrumentos de medicién regularmente poseen todo el
equipamiento técnico para realizar verificaciones tanto locales como méviles. Los

patrones de medicion estan trazados directamente hacia los patrones nacionales
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del Instituto Nacional de Metrologia. Para ver esta relacion se muestra en la

figura 7:

Figura 8. Trazabilidad de los organismos de evaluacion de la

conformidad
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nacionales de la Calidad internacional

Oficina Internacional de
_ Pesas y Medidas - BIPM e
* Base de Datos Comparackones Clave

trarabilicksd KD
Capacidades de Callbrackin v
Mediclan = CMC

COMmiparackomes clave
Comparaciomnes 5|.||'.!|".""'|‘.'|'lt1'||'|3 ]
Evaliackones por pnes

Organizaciones Reglonakes de
M etrolodia

Aplicable a todo producto v proceso

Callbraciin de equipos

et

Fuente: SANETRA, Clemens; MARBAN, Rocio . Una infraestructura nacional de la calidad.
p. 82.

2.2.2.1.3. Acreditacion

Significa dar crédito ya sea a personas, instituciones o laboratorios para
asegurar que tiene competencia. Para este aseguramiento se ponen a prueba las
capacidades, los resultados técnicos, y la implementacion de normas de calidad.
La persona que pone a prueba lo anterior debe ser experto en el tema que evalla

y su competencia mayor o igual al ente a evaluar.
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o Areas que puede acreditar un organismo de Acreditacion

o Laboratorios de ensayo, calibracion y muestreo, en conformidad
con ISO/IEC 17025.

o Organismos de evaluacion de la conformidad, en conformidad con
ISO/IEC 17020.

o Organismos de certificacion para sistemas de gestion de la calidad,
en conformidad con ISO/IEC 17021.

o Organismos de certificacién para sistemas de gestion ambiental, en
conformidad con ISO/IEC 17021.

o) Organismos de certificacion de personal, en conformidad con

ISO/IEC 17024.

o Funcionamiento de un Organismo de Acreditacion

El mismo organismo de acreditacion debe cumplir con los requisitos de la
norma ISO 17011 — Evaluacion de la conformidad — Requisitos generales para
entidades de acreditacién que acrediten entidades de evaluacién de conformidad.
El patrén de acreditacion es el mismo para los distintos Organismos o laboratorios
variando en algunos requisitos segun la norma con la que deben demostrar
conformidad. Se evalla el sistema de calidad implementado en el organismo que
solicita la acreditacion y la competencia técnica segun el area especifica a

acreditar.

Para la evaluacion de la competencia técnica en el area a acreditar se
contrata un experto como parte adicional del equipo. Para reducir costos a los
laboratorios existe el Arreglo Multilateral (MLA), en la que se define un ente

nacional de acreditacion por pais para evitar la rivalidad entre entes.
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2.2.2.1.4. Medios de ensayo

Son un conjunto de equipos para suministrar energia a los medidores bajo
ensayo y medir esta energia. Hay tres tipos de medios de ensayo, estos se

describen en los parrafos siguientes.

El primer tipo de medio de ensayo es el equipo para verficacion de
medidores manual. En este medio de ensayo el suministro de energia al medidor
bajo ensayo, su medicién, célculo de error, la secuencia de verificacion y
procedimiento verificacién, todo es hecho manualmente. La medicion y calculo
de error puede ser realizado opcionalmente con la ayuda de dispositivos

electrénicos.

El segundo tipo de medio de ensayo es el equipo para verificacion de
medidores semiautomatico. La medicion y calculo de error son realizados y
controlados asi como registrados junto con los datos de verificacion,
automaticamente a través de un programa de computadora. El control manual y
configuraciones de la fuente son generalmente guiados por el programa de

computadora.

El tercer tipo de medio de ensayo es el equipo para verificacion de
medidores completamente automatico. EI suministro de energia al medidor bajo
ensayo, su medicion, calculo de error, la secuencia y procedimiento de
verificacion, todos son realizados con la ayuda de dispositivos electronicos y
controlados automaticamente asi como registrados junto con los datos de

verificacion, a través de un programa de computadora.
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o Verificacién de los medios de ensayo

La determinacién del error general de un medio de ensayo se puede realizar
de dos maneras cuando el instrumento de referencia no esta conectado a las

terminales de salida.

El primer método es comparar la energia entregada a las terminales de
salida del medio indicada por el patron de verificacion para medios de ensayo

con la energia indicada por el patron de trabajo del medio de ensayo.

El segundo método para determinar el error general es comparar la
potencia en la salida terminal del medio de ensayo, indicada por el patrén de
verificacion para medios de ensayo con la potencia indicada por el patrén de
trabajo del medio de ensayo. En este método se debe especificar la influencia de

la exactitud de la medicion del tiempo sobre el error.

Cuando el instrumento patron esta conectado a las terminales de salida del
medio de ensayo, la determinacion del error que indica el instrumento de
referencia es equivalente al error general del medio de ensayo.

2.2.2.1.5. Calibracion de un instrumento
de medicion de energia
eléctrica

o Equipos y materiales

Para la calibraciébn de un medidor de energia eléctrica se necesita un

sistema de medicién formado por las siguientes componentes:
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o Medidor de energia eléctrica patron

La exactitud de este medidor debe ser al menos dos veces mejor que la del
medidor a calibrar. Debe poseer certificado de calibracion vigente extendido por
un laboratorio de calibracién acreditado o el laboratorio nacional de metrologia,

esto con el fin de asegurar la trazabilidad.

o Sistema de generacion de energia

Este sistema suministra la energia a ser medida. Consta de una fuente de
intensidad y una fuente de tension por fase. También debe tener decalador de
fase para retrasar o adelantar la onda de intensidad respecto a la onda de
tensidn. Se le llama a esta carga generada de la forma explicada anteriormente

como carga ficticia.

o Contador de pulsos patron

Este contador debe tener una entrada para los pulsos del medidor a calibrar
y otra entrada para los pulsos del patron. La energia registrada por cada medidor
debe ser proporcional a los pulsos emitidos. La proporcién sera llamada
constante del medidor y el fabricante deberd proporcionarla para cada

instrumento.
o Sistema de sincronizacién
Si no se utiliza un contador de pulsos y no exista un sistema de
sincronizacion, pero el instrumento a calibrar y el patron tengan entrada de
sincronizacion, se utilizara un interruptor para iniciar y detener la medida al mismo

tiempo.
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El equipo para utilizar puede ser un sistema de medicion integrado
compuesto por todos los elementos en los numerales anteriores en los que el
medidor a calibrar solo se inserta o0 se conectan los cables de tension y corriente,

y el lector de pulsos.

o Operaciones previas

o Se deben registrar los datos univocos como marca, modelo y
namero de serie, en caso de no poseer estos datos se debe asignar
una identificaciébn Unica para poder asociar los resultados de

calibracién a este instrumento.

o Los bornes de conexion deben estar claramente identificados y se
debe incluir el esquema de conexionado.

o Se debe disponer del manual del medidor a calibrar, y el manual del
patron.
o El patron debe permanecer un minimo de 24 horas en el lugar de la

calibracion para alcanzar el equilibrio térmico. También los
instrumentos de medicion se deben energizar por el tiempo
recomendado por el fabricante. Se debera esperar a que la medida
se estabilice para tomar los datos.

o Se deben mantener las condiciones de referencia adecuadas de
ambiente, tension, entre otras. Tanto para el medidor patron como
para el medidor a calibrar. El fabricante indicara estas condiciones

de referencia.
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° Proceso de calibracion

El medidor a calibrar y el patron se conectan a la fuente de tension en
paralelo y la fuente de intensidad de corriente en serie, si hay un contador de

pulsos se deben conectar las salidas de pulsos de ambos medidores a este.

La energia eléctrica es una magnitud que depende de la tensidn eléctrica,
la intensidad de corriente eléctrica, la fase entre la tension y la intensidad. Existen
infinidad de combinaciones de tension, intensidad y fase. Se deben elegir las
combinaciones en que el propietario utilizara mas el instrumento segun sus

propias necesidades o en los puntos con mayor incidencia de error.

El manual del medidor debera indicar el tiempo de duracién de la medida
para disminuir los errores por sincronizaciéon. También el ndmero inferior de
pulsos que deben contarse para minimizar los errores mencionados
anteriormente. Se aconseja tomar 11 mediciones por cada punto para obtener un

factor de cobertura del 95 %.

. Célculo de incertidumbres

o Contribucion a la incertidumbre tipo A (Desviacién tipica

experimental).

Esta contribuciobn a la incertidumbre se estima aplicando métodos

estadisticos a una serie de valores observados a través de repeticiones.

37



" Estimacion de la incertidumbre Tipo A

En muchos casos la mejor estimacion que se puede obtener del valor

esperado de una magnitud X es la media aritmética de las n observaciones.

Luego se quiere determinar que tanto se dispersan los valores individuales
observados de esta media aritmética, para ello se utiliza el estimador, que es la
desviacion tipica experimental, segun la ecuacion (1) y (2).

Para que las ecuaciones anteriores (1) y (2) se deben realizar al menos 11
repeticiones para que la evaluacion de la incertidumbre sea fiable es decir que

se cumpla (3):

u(x;) = s'(x;)

o Contribuciones a la incertidumbre tipo B

Estas contribuciones se estiman por otros medios como datos de medidas
anteriores, experiencia en el conocimiento general de las propiedades, forma de
comportarse y caracteristicas de los instrumentos de medicion, indicaciones
realizadas por el fabricante y certificados de calibracion u otros tipos de

certificado.
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" Calibracion del patron

El patron de referencia utilizado para la calibracion tiene un certificado de
calibracion externo en el que se expresa su incertidumbre de calibracion
expandida (Up), también en este certificado indica el nivel de confianza k, con
estos dos datos se calculara la incertidumbre debido a la calibracién del patrén

segun la ecuacion (4).

Up

U(Spcar) = T

. Deriva de las medidas del patron

Esta se puede determinar a partir de calibraciones anteriores, se debe tener
un historial en el que se determina el cambio maximo entre resultados de
calibraciones, a lo que se denomina como deriva maxima Dmax. El aporte de

incertidumbre debido a la deriva se calcula segun la ecuacion (5).

D. .
u(aner) = %

Cuando la deriva se desconoce, suponiendo por ser la primera calibracién,
se toma la exactitud del instrumento (exactitud) como la maxima variacion de sus
caracteristicas de medida durante un tiempo. Se utiliza la ecuacion (6) para

calcular el aporte de incertidumbre.

exactidud

U(Spger) = \/§
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" Realizacion de la calibracion a una temperatura diferente de

la temperatura de referencia del patron.

Este aporte de incertidumbre sera del tipo rectangular. Si se tiene Co como
coeficiente de temperatura y una variacién de temperatura At que es la diferencia
entre la temperatura de calibracion del patron y la temperatura actual de

calibracion, se obtiene el aporte de incertidumbre segun la ecuacion (7).

CO " At
u(SPcam) = \/§

. Resolucion del equipo a calibrar.

El valor de resolucion del equipo se puede encontrar en el manual del
equipo proporcionado por el fabricante. El aporte de incertidumbre por resolucion

se calcula segun la ecuacion (8).

(5 ) res
u = —
Mres \/§
" Realizacion de la calibracion a una temperatura diferente de

la temperatura de referencia del medidor a calibrar.

Si se tiene el coeficiente de temperatura Cwm y la variacion de temperatura
At que es la diferencia de temperaturas entre la temperatura de referencia del
medidor a calibrar y la temperatura actual de calibracion. El aporte se calcula

utilizando la ecuacion (9).

CM - At,
V3

u (6Mcam) =
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" Interpolacion asociada a la correccion de las medidas del

patrén de acuerdo con el certificado de calibracion.

Este aporte de incertidumbre se considera ajustando una recta a los valores
de calibracion del certificado del patron. Se calcula hallando la maxima
desviacion de cualquier punto del certificado con respecto al valor de la recta en
ese punto dividido por raiz de tres. Si no se calcula de esta manera se debe hallar
el méximo valor de correccidon (Cmax), del certificado de calibracion del patrén y

se suma al valor de incertidumbre expandida segun la ecuacion (10).
U* = U + Cppay
. Incertidumbre tipica
La incertidumbre tipica es la raiz de la suma de cuadrados de todos los

aportes de incertidumbre tanto el de tipo A como los de tipo B. Viene dada segun
la ecuacion (11).

u(y) =

. Incertidumbre expandida
La incertidumbre expandida es la incertidumbre tipica calculada segun la

ecuacion (11), multiplicada por los grados de libertad (k), en este caso para una
confiabilidad del 95 % se utiliza k=2.
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La ecuacion (12) describe el calculo de esta incertidumbre.
U=k -u(y)

2.2.2.1.6. Verificacion de un medidor de
energia eléctrica segun norma
OIML R46 Medidores de

energia eléctrica

. Precalentamiento

Puede ser necesario calentar el medidor antes de la operacion normal. La
duracion del periodo de calentamiento depende del tipo de instrumento actual y
debe ser determinado con anterioridad. Durante el ensayo inicial para evaluar el
error intrinseco del medidor se debe permitir su estabilizacién a cada nivel de
corriente antes de la medicion por un periodo no mayor de 5 minutos, segun
indicacién del fabricante. El orden de los puntos de ensayo debe ser de la
corriente mas baja a la corriente mas alta y luego de la corriente més alta a la
mas baja. Para cada punto de ensayo, el error resultante sera la media de estas
mediciones. Para Imax, el tiempo de medicibn maximo debe ser de 10 minutos,

incluido el tiempo de estabilizacion.

o Ensayo minimo programado

El ensayo minimo programado consiste en:

o Verificacion sin carga

Para este ensayo, no debe haber corriente en el circuito de corriente. El

ensayo debe desarrollarse a Unom. Para medidores con una salida de prueba, la
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salida del medidor no debe producir mas de un pulso. Para un medidor
electromecanico, el rotor del medidor no debe hacer una revolucién completa. El
periodo minino de ensayo At debe ser como se especifica en la ecuacion (13).
Los medidores con mas de un modo de conexién deben ser ensayados en todos
los modos. Sin embargo, si este ensayo es realizado in situ en un medidor
instalado, solo se realiza el ensayo en el modo de conexion actual. Para
medidores operados por transformador con rango de registro primario donde en
valor de K (y posiblemente Unom), son dados como valores primarios, la constante
K (y Unom), deben ser re-calculados para corresponder con los valores

secundarios (de tension y corriente).

At > 100 x 10? B
N b*k*m*Unom*Imin

Donde:

B = es el error base maximo permisible en Imin expresado como porcentaje
(%) y se toma como valor positivo.

k= es el numero de pulsos emitidos por el dispositivo de salida del medidor
por kilovatio-hora (imp /kWh) o el nimero de revoluciones por kilovatio-hora
(rev/ikwWh).

m=  es el nimero de elementos.

La tension nominal Unom Se expresa en voltios; y la corriente minima Imin S€

expresa en amperios.

En el caso de los medidores operados por transformador con registros
primarios en los que el valor de k (y posiblemente Unom) Se asignan como valores
primarios, se calculara la constante k (y Unom) para que correspondan a valores

secundarios (de tension y corriente).
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Nota: A modo de ejemplo, el periodo minimo de ensayo sera de 0,46 h
(27,8 minutos) para un medidor de clase B (b = 1,5 %) con las siguientes
especificaciones: k = 1 000 imp/kWh, m = 1, Unom =240 V € Imin = 0,6 A.

o Verificacion de corriente inicial

El ensayo debe ser desarrollado a Ist y factor de potencia unitario. Para la
verificacion inicial de los medidores producidos a partir de un proceso de
produccion en serie que da como resultado un gran numero de unidades
idénticas, es suficiente con guardar la curva de error de Ist a Imin SObre una
muestra del lote cada 3 meses para el tipo particular de medidor. Para la
verificacion inicial de medidores producidos por otros medios, sera suficiente si
el medidor observado funciona continuamente cuando se inicia la aplicacion de

corriente de arranque como se indica a continuacion:

El medidor debe ser sometido a una corriente igual a la corriente de
arranque lIst. Si el medidor esta disefiado para la medicion de energia en ambas
direcciones, entonces este ensayo se aplicara con la energia que fluye en cada
direccion. El efecto de un retraso intencional en la mediciébn después de la
inversion de la direccién de la energia debe tenerse en cuenta al realizar el

ensayo.
Se considerara que el medidor se ha puesto en marcha si la salida produce

pulsos (o revoluciones) a una velocidad compatible con los requisitos maximos

permisibles de errores de la tabla .
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Tabla Ill. Errores base maximo permisibles por clase de medidor

Cantidad Error base méaximo permisible (%) por
clase de medidor

Corriente | | Factor de | A B C D
potencia

lr <1< Imax | unidad +2,0 +1,0 +0,5 +0,2
0,5 +2,5 +1,5 +0,6 +0,3
inductivo
alabo0,8
capacitivo

Imin <1 < l¢r | unidad +2.5 1,5 +1,0 +0,4
0,5 +2,5 +1,8 +1,0 +0,5
inductivo
alado0,8
capacitivo

Ist<| < Imin | unidad +2 5*Iminf/l | £1,5%Imin/l | £1,0%Imin/l | £0,4%Imin/l

Fuente: Organizacioén Internacional de Metrologia Legal. NTG R46 Medidores de energia

eléctrica. p. 16.

El tiempo esperado, T, entre dos pulsos (periodo) viene dado por la ecuacién
(14):

3,6 x 10°

m*k*Unom* st

Donde:
k = es el numero de pulsos emitidos a la salida del medidor por kilowatt-hora
(imp/kWh) o numero de revoluciones por kilowatt-hora (rev/kwWh);

m = es el numero de elementos;

La tension nominal Unom expresado en voltios; y, la corriente de arranque st

expresada en amperios.
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Para medidores con mas de un modo de conexion se deben ensayar todos
los modos. Sin embargo, si el ensayo es realizado in situ sobre un medidor

instalado, solo el modo de conexion actual se ensaya.

o Dependencia de corriente

Los medidores deben cumplir con los requisitos de exactitud de la Tabla III.

Como minimo estos deben ser verificados a las siguientes corrientes:

o |min, PF=1
@) |tr, PF=1
o lr, PF=0,5 inductivo

o 10y, PF=1
o 10 I, PF = 0,5 inductivo
@) |max, PF=1

o Imax, PF = 0,5 inductivo

En el caso de medidores trifasicos con modo de conexién alterno de una
fase 0 usado como medidores de dos fases, el ensayo de carga de fase Unica

debe desarrollarse en cada fase por separado:

o} 101ly, PF=1
o 10 I, PF = 0,5 inductivo

Para medidores con modos de conexiones alternas, tales como conexion

monofasica para medidores polifasicos o medidores usados como bifasicos, este

ensayo debe ser desarrollado por separado para cada modo de conexion.
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o Verificacion de los registros

Si las salidas (pulso) son usadas para requisitos de exactitud, un ensayo
debe ser desarrollado para asegurar que la relacion entre el registro de la energia
entrante y las salidas relevantes del ensayo cumplan con lo especificado por el

fabricante.

El ensayo debe desarrollarse mediante el flujo de una cantidad de energia

E a través del medidor, donde E = Emin especificado en la ecuacion (15):

1000 «r
=———Wh

min — b

Donde:
R = es la resolucién aparente del registro de energia basica expresada en Wh; y

B = es el error maximo permisible expresado como un porcentaje (%).

La energia que fluye a través del medidor se calculara usando la cantidad
de pulsos de la salida del ensayo; Se determinara la diferencia relativa entre esta
energia y la energia registrada. Esta diferencia relativa no debe ser mayor a una
décima parte del error base méaximo permisible. El ensayo se realizara a una sola

corriente arbitraria | = li.
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3. ETAPAS PARA EL DIAGNOSTICO, MANTENIMIENTO
PREVENTIVO, CORRECTIVO Y CALIBRACION DEL
BANCO DE ENSAYO MTE PTS 3.3 DE VERIFICACION Y
CALIBRACION DE MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
ACTIVA

3.1. Cronograma de actividades

La siguiente tabla muestra el cronograma en el que se realizaron las
actividades de diagnéstico, mantenimientos, evaluacion del funcionamiento del
equipo, disefio de procedimientos, préstamo de servicio, asesoria y capacitacion

de medidores de energia eléctrica.

Tabla IV. Cronograma de etapas del EPS

Etapa Mes1l | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes 6
Diagndstico 80 h
Mantenimiento
preventivo
Mantenimiento
correctivo
Calibracion del patrén
de trabajo del banco de
ensayo PTS 3.3 80 h

80 h
80 h

Disefio de
procedimientos

Asesoria y capacitacion 80 h
Préstamo de servicio 80 h

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.

corrientes y tensiones, en esta prueba se detecté que el generador de corrientes
de la tercera fase solo generaba hasta una corriente maxima de 10 Amper, al
tratar de generar corrientes superiores mostraba en la pantalla de la computadora
el error de la figura 8 y el error de sobrecorriente en la pantalla del medio de

Etapa de diagndstico

ensayo PTS 3.3 como se muestra en la figura 9.

?.,
=

Figura 9.
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Fuente: elaboracion propia.
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Inicialmente se encendié del equipo para detectar fallas en la generacién de

Pantalla de Error de corriente de tercera fase
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Figura 10. Alarma de error de corriente de tercera fase en el Medio de

ensayo

FAIL (ULl |UZUz|I1|IZ2|1I3
T-0L
-0l
I-0L #*
0. V. |

Fuente: elaboracion propia.

Se realiz6 una inspeccion visual del interior del equipo para revisar las
placas electronicas, se encontraron soldaduras frias en la placa del mddulo
generador de corriente de la tercera fase. Adicionalmente se encontré que el
convertidor de sefial luminica a eléctrica que sirve para la comunicacion de la
tarjeta principal con el médulo generador de corriente estaba dafiado como se

observa en la figura 10.
En la placa principal se encontré un amplificador operacional suelto como

se muestra en la figura 11, el cual al encender el equipo provocaba que las

tensiones estuvieran desfasadas incorrectamente.
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Figura 11. Convertidor foto-eléctrico dafiado

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Amplificador operacional suelto
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Fuente: elaboracion propia.

3.3. Etapa de mantenimiento preventivo

Para la prevencion de futuros errores se realiz6 un mantenimiento
preventivo en los modulos generadores de corriente a través de una limpieza de

cada modulo por separado como se muestra en la figura 12.
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Figura 13. Mantenimiento preventivo: limpieza de los generadores de

corriente

Fuente: elaboracion propia, Laboratorio de Metrologia del Centro de Investigaciones de

Ingenieria de la USAC.

3.4. Etapa de mantenimiento correctivo

Se sustituyd el convertidor foto-eléctrico dafiado de la figura 10 por un
componente nuevo, en la figura 13 se observa el proceso de cambio del

componente reemplazado.

Adicionalmente se aseguré el amplificador operacional a la placa madre con
cinta antiestatica para evitar que se separe de nuevo en futuros mantenimientos.
En el anexo 6 se puede consultar el manual de mantenimiento para

mantenimientos posteriores.
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Figura 14. Mantenimiento correctivo: Reemplazo de convertidor foto-

eléctrico

Fuente: elaboracion propia, Laboratorio de Metrologia del Centro de Investigaciones de

Ingenieria de la USAC.

3.4.1. Comprobacién del funcionamiento

Se realizaron pruebas para comprobar el funcionamiento del medio de
ensayo, posterior al mantenimiento preventivo y correctivo. En la figura 14 se
muestran las corrientes y tensiones generadas correctamente. Los valores
indicados en la pantalla del equipo, y en la pantalla de la computadora coinciden
de manera exacta.
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Figura 15. Indicaciones de corriente y tensién en pantalla del medio de

ensayo
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Fuente: elaboracion propia.

El laboratorio de metrologia del Cll cuenta con medidores de distintas clases
de exactitud y formas los cuales se utilizaron para realizarles verificaciones en
distintos puntos de tension, corriente y factor de potencia. Esto con la finalidad
de comprobar el funcionamiento correcto del medio de ensayo luego del

mantenimiento preventivo y correctivo.
3.5. Etapa de calibracién del patron del banco de ensayo PTS 3.3

La calibracién del medidor eléctrico patrén interno del medio de ensayo
PTS 3.3 se realizé solicitando una comparacion de este patron con el medidor
patrén K2006 del Laboratorio de Medidores Eléctricos de la Unidad de Inspeccion
y Verificacion en materia de Metrologia Legal del Centro Nacional de Metrologia.
Esta comparacion tiene un costo aproximado de Q 9 000,00 resultando
beneficiada esta institucién por la gestion realizada resultado de este Ejercicio
Profesional Supervisado. Las calibraciones de este patron se deben solicitar a un
proveedor de servicios de calibracion externo si el Laboratorio de Metrologia no
cuenta con los medios para brindarle trazabilidad; en el apéndice 19 se afiade un
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manual para la calibracion de este equipo a través de proveedores externos,
contiene los requisitos que los proveedores deben cumplir y los certificados de
calibracion que estos entreguen. Para la calibracion se seleccionaron los puntos
de tensién, corriente y factor de potencia mas utilizados en el préstamo del
servicio de verificacion de medidores de energia eléctrica, los puntos

seleccionados son los siguientes:

o 120V, 1.5 A, Factor de potencia 1

o 120V, 15 A, Factor de potencia 1

o 120V, 15 A, Factor de potencia 0.5 inductivo
o 120V, 3 A, Factor de potencia 1

o 120V, 30 A, Factor de potencia 1

o 120V, 30 A, Factor de potencia 0.5 inductivo
o 240V, 30 A, Factor de potencia 1

o 240V, 30 A, Factor de potencia 1

o 240V, 30 A, Factor de potencia 0,5 inductivo

Los resultados de las mediciones de los puntos anteriores se encuentran en

la tabla V siguiente:
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Tabla V.

Mediciones para la calibracién del patron PTS 3.3

NO

uv)

I(A)

cos¢

Er % (qk)

s(a)

120V

15A

FP 1

-0,0088 %

-0,0090 %

-0,0090 %

-0,0093 %

-0,0090 %

-0,0091 %

-0,0089 %

-0,0092 %

-0,0090 %

-0,0091 %

-0,0090 %

-0,0090 %

0,00014
%

120 vV

15A

FP 0,5 ind

-0,0185 %

-0,0185 %

-0,0183 %

-0,0179 %

-0,0183 %

-0,0183 %

-0,0181 %

-0,0181 %

-0,0184 %

-0,0181 %

-0,0184 %

-0,0183 %

0,00019 %

120 vV

3A

FP 1

-0,0196 %

-0,0196 %

-0,0193 %

-0,0198 %

-0,0205 %

-0,0200 %

-0,0203 %

-0,0201 %

-0,0205 %

-0,0202 %

-0,0201 %

-0,0200 %

0,00039 %
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Continuacion de la tabla V.

NO

uv)

I(A)

cos¢

E.%

NE))

120 vV

30A

FP 1

-0,0222 %

-0,0222 %

-0,0224 %

-0,0225 %

-0,0223 %

-0,0223 %

-0,0222 %

-0,0224 %

-0,0223 %

-0,0222 %

-0,0226 %

-0,0223 %

0,00013 %

120 vV

30A

FP 0,5 ind

-0,0329 %

-0,0326 %

-0,0328 %

-0,0329 %

-0,0329 %

-0,0326 %

-0,0327 %

-0,0327 %

-0,0327 %

-0,0326 %

-0,0329 %

-0,0328 %

0,00013 %

240V

3A

FP 1

-0,0197 %

-0,0202 %

-0,0199 %

-0,0201 %

-0,0202 %

-0,0202 %

-0,0203 %

-0,0203 %

-0,0203 %

-0,0201 %

-0,0203 %

-0,0201 %

0,00019 %
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Continuacion de la tabla V.

NO

u(v)

I(A)

cos¢

Er%

S(@

240V

30A

FP 1

-0,0218 %

-0,0215 %

-0,0216 %

-0,0222 %

-0,0219 %

-0,0221 %

-0,0219 %

-0,0218 %

-0,0220 %

-0,0222 %

-0,0221 %

-0,0219 %

0,00023 %

240V

30A

FP 0,5 ind

-0,0333 %

-0,0331 %

-0,0333 %

-0,0333 %

-0,0332 %

-0,0334 %

-0,0334 %

-0,0331 %

-0,0333 %

-0,0332 %

-0,0331 %

-0,0332 %

0,00011 %

NO

u(Vv)

I(A)

cos¢

E: % (qk)

s(q)

120 V

15A

FP 1

-0,0045 %

-0,0043 %

-0,0041 %

-0,0042 %

-0,0047 %

-0,0045 %

-0,0043 %

-0,0046 %

-0,0047 %

-0,0044 %

-0,0044 %

-0,0044 %

0,00020 %
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Para el calculo de la incertidumbre se tomaron en cuenta las contribuciones

a la incertidumbre siguientes:
o Desviacion tipica experimental

Para el calculo de contribucion a la incertidumbre debido a la desviacion
estandar se calcul6 la desviacion estandar utilizando la ecuacion (1) para cada
serie de 11 repeticiones realizadas en los puntos de calibracion en la tabla V.

Luego se selecciond la maxima desviacion estandar y se utilizo la ecuacion (2):

S(q) = 0,00039 %

n=11
S 0,00039 %
u(E, %) =S(q) = 5@ = Nixi %~ 0,00012 %
n

o Incertidumbre del patrén
Para el calculo de la contribucion a la incertidumbre debido a la
incertidumbre del patréon se utilizo la incertidumbre del patron del certificado de

calibracion del patrén K2006 (Ver anexo 1) y la ecuacion (4):

U, = 0,0060 %

k=2
U 0,0060 %
w(8pear) = 7% = ———— = 0,0030 %
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o Deriva del patron

Para la calcular la contribucion a la incertidumbre debido a la deriva del

patrén se utilizo la ecuacion (6) por ser la primera calibracion del patrén.

exactitud _ 0,010 %

V3 V3

u(SPder) = = 0,006 %

La incertidumbre tipica se calcul6 realizando la suma cuadratica de las
contribuciones a la incertidumbre debido a la desviacion tipica experimental, la

incertidumbre del patron y deriva del patron utilizando la ecuacion (11).

u(y) = \/u(Er%)z + u(Spcar)? + u(Spger)?

=/(0,00012 %)2 + (0,00300 %)2 + (0,00600 %)2
= 0,0065 %

La incertidumbre expandida se obtuvo de multiplicar la incertidumbre tipica

por el factor de cobertura con valor igual a 2 para un 95 % de confianza.

u(y) = 0,0065 %
k=2
U=ku(y)=2(00065%) =0,0130 %

Como la contribucion a la incertidumbre debido a la interpolacién asociada
a la correccion de las medidas del patron de acuerdo con el certificado de
calibracion no se calculé ajustando la recta a los valores de calibracion del patrén.
Se hallé el méximo valor de correccidén (Cmax) del certificado de calibracion del

patrén y se sumo al valor de incertidumbre expandida utilizando la ecuacion (10).
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U =0,0130 %
Conax = 0,0176 %
U* = U + Cpax = 0,0130 % + 0,0176 %
U* = 0,0310 %

A continuacion se encuentra el certificado de calibracion con los resultados

de error e incertidumbre asociados al patron PTS 3.3 obtenidos del proceso de

calibracién anterior, el formato utilizado se encuentra en el apéndice 11.
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Figura 16. Certificado de calibracion del Patron PTS 3.3

| ] | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Ce ﬁ?’ﬁm’? e Calitbracicn

Certificada Mo: DO00L Orden de trabajo N.-
Momibre del cliente: Labaratorio de Metrolagia I USAC

Direccidn del cliente: Edificia T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Instrurments calibrado: Patrdn de medider de energia eldctrica.

Marca: MTE

Modela: PTS 3.3

MNo. De serie:

Intervalo de indicacidn:

Resolucidn: 0005 %

Fecha de recepcién:
Fecha de calibracidn:
Lugar de Ia ealibracidn: Laboratorio de verificacion de medidores eléctricos del Centro Nacional de
Metrologia
c 2
Temperatura Hurmedad relativa

Inicia 22.5°C Inicia 55 %HR

Final 23.0°C Final 65 %HR
Métode de calibracion: Método de comparacian de energia

Patrdn empleado: K2006

Densminacidn del Certificado de
Mentificacidn Trazabilidad
patrdn calibracitn del patrdn

Comparador de tres

fases 54592 Physikalisch-Technische 2.33 - 20160009
Bundesarsaalt
‘e Ambed Au Vg S 12/10/2021
BT por SR CA1 - e
Calibrado por Aprobado por Fecha de emisidn

FACULTAD DE INGEMIERIA -UISAL.
Edifico T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directa: 2418-5115, Planta: 2415-0000 Exts: 86209 y 86221 Fan: 2418-9121

Pigina web: https:/fportal.ingenieria.usac. edu.ghfcl
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Continuacioén de la figura 16.

CERTIFICADO Mo: 00001

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Determinacién de los errores de indicacion

Mer. uiv) 1A) FP f (Hz) Error
1 120 W 1.5A 1 60 -0.0044%
2 120V 15 A 1 B0 -0.0090%
3 120 v 15 A 0.5 ind &0 -0.0183%
4 120 W 3IA 1 60 -0.0200%
5 120V 30 A 1 60 -0.0223%
] 120V 30 A 0.5 ind 60 -0.0328%
7 240 W IA 1 B0 -0.0201%
8 240 30 A 1 60 -0.0219%
9 240 W 30 A 0.5 ind 60 -0.0332%

Incertidumbre expandida: 0.031%
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Continuacién de la figura 16.

CERTIFICADO Ne: 00001

Notas y aclaraciones:

-

Este certificado de calibracidn se realira de canformidad con lo establecido en la norma
COGLUANOR NTG/ISO/IEC 17025

El presente certificade de calibracidn e valida s81o para el instrurmento calibrada y, en las
condiciones donde se realiza |a calibracidn.

La incertidurnbre de calibracitn se reporta como incertidumbre expandida con un factor de
cobertura de k=2 y una probabilidad de confianza de aproximadaments el 95 %.

5]

™

=

Este certificade de calibracidn es nulo sin la firma y el sello de O1/USAC
Mo se deben hacer reproducciones parciales del presente certificade, excepto en su totalidad,
sin la auterizaitn escrita del Labaratorio de Metrologia del CI/USAC.

i

&,

. El instrumento de medicidn debe ser sometido a ealibraciones periddicas, a intervalos de
tiempo determinadaos, con el riger téenico establecida en documentes internacionales,

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 16 se observa una gréfica donde se representa el error del
patrén, la incertidumbre U* calculada anteriormente y la tolerancia obtenida de la

exactitud que declara el fabricante para este equipo.

Figura 17. Gréafica de error de medicidon con incertidumbre del equipo
PTS 3.3

0.06 %
0.04 %
0.02 %
0.00 %
-0.02 %
-0.04 %
-0.06 %

-0.08 %
* 2020 *

Limite Inferior Limite Superior ® Error

Fuente: elaboracion propia.
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4. ETAPA DE DISENO DE PROCEDIMIENTOS PARA LA
VERIFICACION, CALIBRACION Y MUESTREO DE LOTES
DE MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

4.1. Etapa de disefio de procedimientos

El contenido de los procedimientos para la verificacion periddica y de
después de reparacion, calibracién y muestreo de lotes de medidores de energia

eléctrica se presentan a continuacion.

4.1.1. Disefio de los procedimientos para la verificacion
periodica y de después de reparaciéon de medidores de

energia eléctrica.

Para el disefio de los procedimientos se toman como referencia dos normas
internacionales, esto como consecuencia de que en Guatemala se utilizan
medidores de energia eléctrica construidos en Estados Unidos conforme a
normas nacionales especificamente ANSI y los construidos en el resto del mundo
conforme a normas internacionales las cuales compilan sus requisitos en las

recomendaciones OIML.

41.1.1. Procedimiento de verificacién periddica y
después de reparacion de medidores de

energia eléctrica

Se establecen los pasos para llevar a cabo la verificacion periddica y la
verificacion de después de reparacion de los medidores de energia eléctrica y se

incluye el flujograma para una mejor visualizacion.
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41.1.1.1.  Objeto

Establece los pasos para la verificacion periddica y después de reparacion

de medidores de energia eléctrica.

4.1.1.1.2. Alcance

Este procedimiento comprende la verificacion periodica y después de
reparacion para medidores de energia eléctrica estaticos y electromecanicos
fabricados conforme a las normas ANSI y OIML de una fase dos hilos, una fase
tres hilos, tres fases tres hilos y tres fases cuatro hilos de clases de exactitud 0,1,

0,2, 0,5, 1y 2 utilizando el método de comparacién directa.
41.1.1.3. Referencias normativas
o NTG ANSI C12.1 Medidores Eléctricos — Norma para medicion de
electricidad
o NTG ANSI C12.20 Medidores eléctricos con clases de exactitud 0,1, 0,2 y
0,5
o NTG OIML R46 Medidores de energia eléctrica
41.1.1.4. Responsabilidades

o Jefatura del Laboratorio de Metrologia

Responsabilidad de que se cumpla lo establecido en este procedimiento.

. Técnico verificador

Cumplir con este procedimiento.
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Proponer cuando corresponda sobre desviaciones, modificaciones u

oportunidades de mejora a este procedimiento.

Presentar de forma mensual o cuando se le solicite los registros generados

por este procedimiento para su integracion en el sistema de gestion.

41.1.15. Formas

. Solicitud de verificacion

o Orden de trabajo de verificacion

o Hoja de toma de datos de verificacion (ANSI)
o Hoja de toma de datos de verificacion (OIML)
o Certificado de verificacion (ANSI)

o Certificado de verificacién (OIML)
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Tabla VI. Procedimiento de verificacion periodicay después de

reparacion de medidores de energia eléctrica

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del ClI

Titulo del procedimiento: Verificacion periddica y después de reparacion de
medidores de energia eléctrica

Hoja nim. 1 de 8 Numero de formas: 6
Inicia: Termina:
Unidad Puesto Paso Actividad
responsable nam.

Descarga el documento
solicitud de verificacion de la
1 pagina web del laboratorio de
metrologia. (Ver apéndice 1).

Llena la solicitud segun

corresponda:
¢ Verificacion periddica:
Titular del o Como minimo un mes
Cliente medidor de antes del plazo de
energia eléctrica verificacion establecido
5 por la legislacion
guatemalteca.
¢ Verificacibn después de
reparacion:
o Inmediatamente
después de la
reparacion 0

modificacion del mismo.
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Continuacion de la tabla VI.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del CII | Hoja nim. 2 de 8

Titulo del procedimiento: Verificacion periodica y después de reparacion de
medidores de energia eléctrica

Cliente

Titular del
medidor de 3
energia eléctrica

Envia por medio de correo
electrénico la solicitud de
verificacion.

Laboratorio de
Metrologia del Cli

Recibe la  solicitud, el
laboratorio dispone de un
periodo maximo de un mes
para proceder a su verificacion.

Recepcionista 5

Archiva la  solicitud de
verificacion.

Laboratorio de
Metrologia

Notifica al cliente para que
genere la orden de pago en la
pagina web y se presente a
entregar el medidor,
documentacion y boleta
pagada al laboratorio.

Cliente

Genera la orden de pago y
realiza el pago de la boleta.

Titular del
medidor de
energia eléctrica 8

Entrega al recepcionista del

laboratorio lo siguiente:

e EIl medidor de energia
eléctrica.

e El certificado de aprobacion
de tipo.

e Documentacion técnica.

e Boleta de pago realizado.

Recibe el medidor y verifica que la

eléctrica

9 documentacion descrita en el

Laboratorio de Recepciopista paso anteri(_Jr este completa. .
Metrologia del Cli Laboratorio de 10 Elabora y flrma orden de _trabajo

Metrologia como recibido. (Ver apéndice 2).
11 Entrega orden de trabajo y copia

a cliente para que la firme.
Titular del medidor Recibe y firma como entregado
Cliente de energia 12 | orden de trabajo y copia.
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Continuacion de la tabla VI.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del CII | Hoja nim. 3 de 8

medidores de energia eléctrica

Titulo del procedimiento: Verificacion periodica y después de reparacion de

Titular del
Cliente medidor de
energia eléctrica

13

Entrega orden de trabajo
original al recepcionista del
laboratorio.

14

Recibe orden de trabajo.

15

Registra orden de trabajo y boleta
de pago en el control interno.

16

Elabora hoja de ruta que
acompafia al medidor durante
toda la verificacion.

Recepcionista
Laboratorio de
Metrologia

17

Traslada el medidor a la seccién
de almacenamiento del
laboratorio mientras espera su
turno para la verificacion.

18

Asigna la verificacion a un
Técnico.

19

Notifica al técnico verificador
asignado para que realice la
verificacion

Laboratorio de

20

Traslada el medidor a la mesa de
verificacion y actualiza la hoja de
ruta

Metrologia del ClI

21

Registra la hora de inicio y la
temperatura inicial en la hoja de
toma de datos. (Ver apéndice 3y
4)

Técnico verificador

22

Inicia el examen administrativo y

verifica que el medidor:

e Es el mismo que indica el
certificado de tipo y la
documentacion técnica.

e Posee placa de caracteristicas.

e Tiene los marcados de
conformidad.

e No tiene los precintos
alterados, tanto electronicos
como fisicos.

e Estd en buena condicién y no
se encuentra dafado.
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Continuacion de la tabla VI.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del CII | Hoja nim. 4 de 8

Titulo del procedimiento: Verificacion periodica y después de reparacion de
medidores de energia eléctrica

Metrologia del Cli

Técnico
verificador

23

Registra los resultados asi
como cualquier observacion
gue surja en la hoja de toma de
datos y finaliza el examen
administrativo.

Laboratorio de
Metrologia del Cli

Técnico
verificador

24

El examen administrativo es
superado si cumple con todos
los requisitos del paso 28.

25

Inicia el examen metroldgico
colocando el medidor en el
medio de ensayo segun
corresponda:

e ANSI: A través del adaptador
para medidores tipo Socket
QCD.

e OIML: Desmontando el
adaptador Socket QCD vy
colocando el medidor en su
lugar.

26

Realiza las conexiones de las
fuentes generadoras de
tension y corriente eléctrica
segun el diagrama de
conexionado de medidores de
energia eléctrica
correspondiente a la forma del
medidor segun el manual del
equipo de verificacion de
medidores de energia
eléctrica.

27

Ajusta la cabeza lectora de
pulsos frente al emisor led del
medidor.
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Continuacion de la tabla VI.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del CIl | Hoja nim. 5 de 8

Titulo del procedimiento: Verificacion periodica y después de reparacion de medidores
de energia eléctrica

Laboratorio de
Metrologia del
Cll

Técnico verificador

28

Enciende el medio de ensayo y la
computadora, abre el software Calsoft

y

configura segdn el manual del

software los siguientes puntos de
carga todos a tension nominal y seguin
corresponda:

@)

O O O O O e

o

ANSI:

Carga completa (FL): 100 % = 3 %
de la corriente nominal (TA) y factor
de potencia 1.

Carga ligera (LL): 10 % + 3 % de la
corriente nominal (TA) y factor de
potencia 1.

Factor de potencia (PF): 100 % *
3 % corriente nominal (TA) y factor
de potencia 0,5 en atraso.

Para medidores con
transformadores de
instrumentacion se puede utilizar
para carga completa ya sea el
100 % * 3 % de la corriente nominal
(TA) o el 100 % = 3 % de la
corriente nominal secundaria del
transformador de corriente. El valor
de carga ligera debe ser igual al
10 % del valor de carga completa
seleccionado.

OIML:

Imin Yy factor de potencia 1.

Iy factor de potencia 1.

Iy y factor de potencia 0,5 en atraso.
10 Iy y factor de potencia 1.

10 Iy y factor de potencia 0,5 en
atraso.

Imax Y factor de potencia 1.

Inax y factor de potencia 0,5
inductivo.

Para medidores con mas de un
modo de conexion se debe realizar
el ensayo para cada modo de
conexion.
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Continuacion de la tabla VI.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del | Hoja num. 6 de 8

Cll

Titulo del procedimiento: Verificacion periddica y después de reparacion de

medidores de energia eléctrica

Laboratorio
de Metrologia
del ClI

Técnico
verificador

29

Ejecuta la verificacion en los puntos
de carga en el paso anterior.

30

Registra los resultados indicados
por el software, la hora de
finalizacion y la temperatura final en
la hoja de toma de datos y finaliza el
examen metroldgico.

31

Determina que los errores de
medicion se encuentran dentro de
los EMP, segun corresponda:

¢ ANSI: Calcula el registro porcentual
promedio (RPC) utilizando los
errores registrados con la siguiente
formula:

_ 4FL+2LL+PF
RPC = —————

Si el RPC se encuentra entre el
98 % y el 102 % el examen
metroldgico es superado.

¢ OIML: Los errores registrados deben
estar dentro de los EMP indicados
en la tabla Ill.

32

Si los errores estan dentro de los
EMP el examen metrolégico es
superado.

33

Si tanto el examen administrativo
como el examen metrolégico son
superados el medidor supera la
verificacion.

34

Hace constar la conformidad del
medidor mediante la adhesion de la
etiqueta de verificacion en un lugar
visible del medidor verificado.

35

Precinta el medidor manteniendo
los precintos colocados por el
reparador (solo para verificacion
después de reparacion).
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Continuacion de la tabla VI.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del

Cll

Hoja nim. 7 de 8

Titulo del procedimiento: Verificacion periddica y después de reparacion de

medidores de energia eléctrica

Laboratorio
de Metrologia
del ClI

Técnico
verificador

36

Elabora y firma el certificado de
verificacion favorable. (Ver apéndice
5y 6).

37

Anota en el certificado de verificacion
la identificacion y localizacion de los
precintos tanto fisicos como
electronicos.

38

Si el medidor no supera la
verificacion periédica el laboratorio
de metrologia coloca la etiqueta de
inhabilitacién para el servicio.

39

Elabora y firma certificado de
verificacion desfavorable.

40

Actualiza hoja de ruta.

41

Traslada el certificado de verificacion
al Jefe del Laboratorio de Metrologia.

Jefe del
laboratorio

42

Recibe certificado de verificacion.

43

Revisa y firma certificado de

verificacion.

44

Traslada certificado al Técnico

verificador.

Técnico
verificador

45

Recibe certificado de verificacion.

46

Traslada medidor, documentacion y
certificado de verificacion a la
seccion  del laboratorio para
medidores verificados.

47

Actualiza y entrega hoja de ruta al
recepcionista de laboratorio de
metrologia.

Recepcionista
Laboratorio
de Metrologia

48

Recibe hoja de ruta.

49

Notifica al cliente para que pueda
retirar del laboratorio el instrumento
verificado.

50

Entrega orden de trabajo original
para que cliente la firme como
recibida.
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Continuacion de la tabla VI.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del | Hoja num. 8 de 8

Cll

Titulo del procedimiento: Verificacion periddica y después de reparacion de
medidores de energia eléctrica

Se presenta al laboratorio a retirar el

51 : i
, medidor verificado.
Titular del Recibe y firma orden de trabajo como
Cliente medidor de 52 e y J
energia eléctrica recibida. - .
53 Entrega orden de trabajo y su copia
al recepcionista del laboratorio y
54 Recibe y firma la orden de trabajo y
copia como entregada.
Laboratorio Recepcionista 55 Actualiza hoja de ruta 'y registra
. : ambas en el control interno.
de Metrologia | Laboratorio de . .
. Entrega copia de orden de trabajo
del ClI Metrologia , . o
firmada, medidor verificado,
56 . -
documentacion y certificado de
verificacion al cliente.
Titular del Recibe hoja de trabajo, medidor
Cliente medidor de 57 | verificado, documentacion y
energia eléctrica certificado de verificacién.
Fuente: elaboracion propia.
Figura 18. Flujograma para verificacion peridodicay de después de

reparacion de medidores de energia eléctrica

Universidad San Carlos de Guatemala
Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia

Titulo del procedimiento: Verificacion periddica y después de reparacion de

medidores de energia eléctrica
Elaborado por: Andoni Aldair Rojas Alvarez

Péagina 1 de 6

Cliente

| Liena la solicitud segun comesponda: |
]

e
|

Descarga sollcitud de verificacion de la |
pagina web del laboratorio de metrologia :

Inicio

&/
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Continuacioén de la figura 18.

Universidad San Carlos de Guatemala
Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia

Elaborado por: Andoni Aldair Rejas Alvarez

Titulo del procedimiento: Verificacion periddica y después de reparacion de medidores de energia eléctrica

Pagina 2 de 6

Cliente

Recepcicnista

/Jf
= Cué tipo de

| Verificscidn periddica ‘ ‘

erificacidn despugs de
reparacian

l l

Se debe realizar la solicited de
verificacion como minimo un mes antes
del plazo de verificacidn establecido por
Ia legislacion guatemalisca.

verificacidn

modificacion del mismo

Se debe realzar la solicitud de
Inmediatamente
despuss de la  reparacion

o

Enwia por cores electrdnica |a
solicitud de verificacion al
recepcionista del laboratorio

Generala ordende pagoy |

Recibe |a solicitud y se dispone de un mes
maximo para realizar la verificacion

l

Archiva |a salicitud de verificacion

i

Muotifica a cliente para gue genere |s orden
de pago en Iz pagina web y se presente a

realiza el pago de |a boleta |

}

[Entrega al recepeionista del [abarataria lo siguisnte:
= El medidor de energia eléctrica.

la recapcidn con el reedidor,
decumentscidn y baleta pagada

Recibe el medidor y werfica gue [a
documentacion descrita en el paso anterior

= El certificado de aprobacicn de tipo.
= Documentacicn t2cnica.
= Boleta d= pago realizada.

[Recibe y firma como entregado orden E|E|

=sie completa.

Elabora y firma orden de trabajp como

trabajo y copia. |

Enfraga orden de trabajo orginal al|

|Emrega arden de trabajo y copia a clente
|para que I3 firme.

{ Recibe orden de trabajo. |

recepcionizta del laboratorio. |

Repistra orden de frabajo y boleta de
pago en &l contral interno.

medidor durants toda la verificacion.

\/

‘ Elzbora hoja de ruts que acompana al
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Continuacién de la figura 18.

Universidad 5an Carlos de Guatemala

MNombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia

Titulo del procedimiento: Verificacién periddica v después de reparacion de medidores de energia eléctrica
Elaborado por: Andoni Aldair Rojas Alvarez Pagina 3de 6

Recepcionista Técnico

Traslads el medidor a la section de
almacenamiente del laboratoric  mientras
espera su turno para ka werificacion.

Acigna la verificacion a un Técnico.

Motifica al t2cnico verificador asignado Traslads el medidor al drea  de
para que realice Iz werificacidn werificacion y sctualizs Is hoja de ruta

|

Fegisira la hora de inicio y I3 temperatura
inicial n [a hoja de toma de datos

Inicia el examen adminisirativo y werifica gue =l medidar:

» Es el misma que indica &l certificado de tipo y la
documentacidn téenica.

« Poses placa de caractenisticas.

= Tiznz los marcados de conformidad.

= Mo tiene los precintos alieradas, tante electrénicos como
[fisicas.

« Esta en busna condicion y no se encusntra danado.

}

Registra los resultados asi como cualguier
iobservacion que surja en la hoja de toma de
datas y finaliza el examen administrativo.

l

El examen administrative =5 swperado
icuando cumple con todos los requisitas del
jpaso 28

Inicia =l examen metrolegico colocando el
medidor en el medio de ensayo segun

cormesponda:

o
_—~%Conforme a qUE—._

rma fue fabricad

| ANSI | | OIML

¥

Desmonta el adaptador Sockst
QCD y colocando el medidor en
su lugar.

Conecta al adapiador para
medidores tipa Socket QCD.

Realiza las conexiones de las
fuentz=s generadoras de tensicn
y corrientz eléctrica segin =l
diagrama de conexionado des
medidores de energia slecirica
correspondiente a la forma d=l
medidor descrita en el manual
dal mismo.
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Continuacioén de la figura 18.

Universidad San Carlos de Guatemala

Nombre de la unidad: Laboratoric de Metrolegia

Titulo del procedimiento: Verificacion periddica v después de reparacion de medidores de energia eléctrica
Elaborado por: Andoni Aldair Rojas Alvarez Péagina 4 de 6

Técnico

Ajusts I3 cabers |ectors de pulsos frents al emisor led del medidaor.
Enciende el media de ensayo y la computsdora, abre el software Calsoft y
configura s=gun el manual d=l software los siguientes puntes d= carga todos a
t=nzidn nominal y s2gun coresponda:

e

__—Conforme a qUE—_
a fus fabricado™

ANSI | | oIML
= Carga complata (FL): (100 £ %) % de TA y FP ® by factor de potencia 1.
q. * | vy factor de potencia 1.
®  Cargaligera (L) (10£3) % de TAy FP 1. * |,y factor de potencia 0_.5 en straso.
® Factor de potencia (PF) (100 £ 3) % d= TAy * 101,y factorde patencia 1.
FP 0.5 en afraso. * 10 |, y factor de potencia 0.5 en atraso.
* Para medidores con transformadores de * |,y factor de potencia 1.
instrumentacicn se puede wsar para FL ya sea * |, ¥ factor de potencia 0.5 inductive.
el (100+3) % de TAo el (100 3) % de la * Para medidores con mas de un modo da conexidn
comients nominal secundania d=l transformadar se deba reaslizar el ensayo para cada modo da
de carient=. El valor de LL debe ser igual al conaxion.
10% del valar de FL seleccionado.

Ejecuta |a werificacidn en los puntos de carga en el paso anterior. |.|_

l

Registra los resultsdos indicsdos por & software, |a hora de
finalizacidn y la termperaturs final en I3 hoja de toma de datos y

finzliza el examen mefroldgico.

l

encuentran  dentro de
permitidos, segln coresponda:

Determina que los =mores de medicidn s=
los errores maEximos

1

T
¢ Conforme 3 qué™——___

AMSI |

l

(Calcula el registro porcentual promedio (RPC) utifizando los emores.
regisirados con la siguisnte férmula:

RPC = (4FL + ZLL + PF)/T

5i el RPC == encuentra entre el 88 % y el 102 3% &l examsn
matroldgico &5 superado.

El examen mefroldgico e=
superado cuando los ermores
registrados estan dentro de los
errores maximas permitidos.

"-n,ggﬂa fus Fabriia;@/'?

| olML

l

Los emores registrados deben estar dentro
de los errores maxinmos permitidos
indicados en la tabis 11
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Continuacién de la figura 18.

Universidad San Carlos de Guatemala
Mombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia

Titulo del procedimiento: Verificacion periodica y después de reparacion de

medidores de energia eléctrica

Elaborado por: Andoni Aldzir Rojas Alvarez

Pagina 5 de &

Recepcionista

Técnico

Jefe

NO

-
_~~LSup=ro tanto
examen adrinistrating

Recibe hoja de ruta.

El meddnrm_s'upem la | |EI e
verficacian

Coloca Ia etigueta d=
inhabilitacion para el servicio.

Agdhiera |3 stiqusta de
werificacion n un lugar visible
del medidor verificado.

+

+
Precints &l madido
Elabora y firma certificado de n\an‘D:c:lerld:k: prel:il:ms
verificacion desfavorable.
cobocados por el reparador

(solo para werificacion despues
de reparacion).

verificacidn faverable.

Elabara y firma &l certificado de

Anota en el certificada de
werificacion la identificacion y
localizacidn de los precintos.

tanto fisicos como electrdnicos.

Traslada el certificado de verificacidn al

Jafe del Laborstaric de Metrologia.

Reciba cerificado de
verificacian.

l

Revisa y firma cedificado de
verificacidn.

l

Recibe certificado de verificacidn. |

Traslada medidor, documentacién  y
cartificade de werificacidn a la seccicn del
laboratorio para medidores verificados.

i

Aciualiza y entrega hoja d= ruta al

Meotifica al chente para que
pueda retirar del Iaboratorio el
instrumento verificado.

Entrega orden de trabajo
original para que chiente |a firme
como recibida.

E

N

recepcionista de laboratorio de metrologia.

Traslada certificado al Técnico
werificador.
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Continuacioén de la figura 18.

Universidad 5an Carlos de Guatemala

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia

Titulo del procedimiento: Verificacion periodica y después de reparacion de

medidores de energia eléctrica

Elaborado por: Andeni Aldair Rejas Alvarez Pagina 6 de 6

Cliente Recepcionista

e presenta al lsboratorio 3
refirar el medidor verificado.

Recibe y firna orden de frabajo
como recibida.

Entrega orden de trabajo y su copia |Recihe y firma |a orden de trabajo y
al recepcionista del laboratorio. |mpia. como entregada.

Actuslizs hoja de ruta y registra
ambas en el control intema.

l

Entrega copia d= orden de trabajo firmada,
medidor  werificado,  documentacidn
cartificade de verificacidn al cliente.

l

Recibe hoja de trabajo, medidor werificada.
docursentacidn y certificado de verificacian.

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.

4.1.2. Disefio del procedimiento para la calibracién de

medidores de energia eléctrica

Para el disefio del procedimiento para la calibracibn de medidores de

energia eléctrica del laboratorio de metrologia se utiliza como referencia el
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procedimiento del Centro Espanol de Metrologia “Procedimiento EL-005 para la

Calibracién de Medidores de Energia Eléctrica”.

4.1.2.1. Procedimiento de calibracién de medidores

de energia eléctrica
Se establecen los pasos para llevar a cabo la calibracién de los medidores
de energia eléctrica y la determinacién de la incertidumbre de medicion, ademas
se incluye el flujograma para una mejor visualizacion.

41.2.1.1. Objeto

Establecer los pasos para realizar la calibracion de medidores de energia

eléctrica.
4.1.2.1.2. Alcance
Este procedimiento comprende la calibracion de medidores de energia
eléctrica a través de comparacion con un patron de medidor de energia eléctrica
estaticos y electromecanicos de una fase dos hilos, una fase tres hilos, tres fases
tres hilos y tres fases cuatro hilos de clases de exactitud 0.1, 0,2, 0,5,1y 2.

4.1.2.1.3. Referencias normativas

o Procedimiento EL-005 para la calibracion de medidores de energia
eléctrica.
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4.1.2.1.4. Responsabilidades

o Jefatura del Laboratorio de Metrologia

Responsabilidad de que se cumpla lo establecido en este procedimiento.

. Técnico verificador.

Cumplir con este procedimiento.

Proponer cuando corresponda sobre desviaciones, modificaciones u

oportunidades de mejora a este procedimiento.

Presentar de forma mensual o cuando se le solicite los registros generados

por este procedimiento para su integracion en el sistema de gestion.

41.2.1.5. Formas

. Solicitud de calibracion

o Orden de trabajo de calibracion

o Hoja de toma de datos de calibraciéon
o Hoja de célculo de incertidumbre

o Certificado de calibracion

84



Tabla VII.

eléctrica

Procedimiento de calibracién de medidores de energia

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del ClI

Titulo del procedimiento: Calibracion de medidores de energia eléctrica

Hojanim. 1 de 5

NUm. de formas: 5

Inicia: Termina:
Unidad Puesto Paso Actividad
responsable nam.
Descarga el documento solicitud de
calibracion de la pagina web del
1 . .
. laboratorio de metrologia. (Ver el
Titular del P
: . apéndice 7).
Cliente medidor de 2 Llena la solicitud de calibracién
energia eléctrica - . :
Envia por medio de correo
3 electronico la solicitud de
calibracion.
4 Recibe la solicitud.
5 Archiva la solicitud
Laboratorio de Recepmo_nlsta Notifica al cliente para que genere la
. Laboratorio de orden de pago en la paginaweb y se
Metrologia del ClI . .
Metrologia 6 presente a entregar el medidor,
documentacién y boleta pagada al
laboratorio.
7 Genera la orden de pago y realiza el
pago de la boleta.
Titular del Entrega al recepcionista del
Cliente medidor de laboratorio lo siguiente:
energia eléctrica 8 e El medidor de energia eléctrica.
e Documentacion técnica.
e Boleta de pago realizado.
Recibe el medidor y verifica que la
9 documentacion descrita en el paso
Laboratorio de Recepcionista anterior este completa. _ i
Metrologia del ClII Laboratorlq de yerlfl_c_a gue el medidor esté
Metrologia 10 identificado de forma permanente y

univoca con su marca, modelo y
numero de serie;
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Continuacion de la tabla VII.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del ClI

| Hoja nim. 2 de 5

Titulo del procedimiento: Calibracion de medidores de energia eléctrica

Si no lo estuviera se le asignard un
namero Uunico de identificacion
interno  que se colocar4d al

11 | instrumento para que los resultados
. Recepcionista de las calibraciones presente y
Mlé?r%?égggrﬁe?gll Laboratorio de pqsteriores sean asignados al
Metrologia mismo.
12 Elabora y firma orden de trabajo
como recibido. (Ver apéndice 8).
13 Entrega orden de trabajo y copia a
cliente para que la firme.
. Recibe firma como entregado
. T|tu_Iar del 14 orden deytrabajo y copia. ’
Cliente medidor de Ent den de traba inal al
energia eléctrica 15 nirega orden de trabajo original a
recepcionista del laboratorio.
16 | Recibe orden de trabajo.
17 Archiva orden de trabajo y boleta de
pago.
Elabora hoja de ruta que acompafia
18 |al medidor durante toda Ia
Recepcionista calibracion.
Laboratorio de Traslada el medidor a la seccién de
Metrologia 19 almacenamiento del laboratorio
. mientras espera su turno para la
Laboratorio de : -
Metrologia del ClI cal_|braC|on. . . .
20 | Asigna la calibracién a un Técnico.
21 Notifica al técnico asignado para
que realice la calibracion.
Traslada el medidor a la mesa de
22 | calibracion y actualiza la hoja de
Técnico ruta.. —
Registra la hora de inicio y la
23 | temperatura inicial en la hoja de

toma de datos. (Ver apéndice 9).
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Continuacion de la tabla VII.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del ClI

| Hoja nim. 3 de 5

Titulo del procedimiento: Calibracion de medidores de energia eléctrica

Laboratorio de

Metrologia del ClI Tecnico

24

Verifica que el medidor:

e Tiene los bornes marcados para
su identificacion y si es un
medidor trifasico posee esquema
de conexionado impreso en la
carcasa.

e Posee manual.

25

Inicia la calibracion y coloca el
medidor en el medio de ensayo
segun corresponda:

e ANSI: Conecta el medidor a
través del adaptador para
medidores tipo Socket QCD.

e OIML: Desmonta el adaptador
Socket QCD y coloca el medidor
en su lugar.

26

Realiza las conexiones de las
fuentes generadoras de tensién y
corriente  eléctrica  segun el
diagrama de conexionado de
medidores de energia eléctrica
correspondiente a la forma del
medidor segun el manual del equipo
de verificacion de medidores de
energia eléctrica.

27

Ajusta la cabeza lectora de pulsos
frente al emisor led del medidor.

28

Enciende el medio de ensayo y la
computadora, abre el software
Calsoft y configura los puntos de
carga en funcion de los solicitados
por el propietario del medidor a
calibrar. Si el propietario no
especificé los puntos estos se eligen
de manera que cubra todos sus
valores de tension e intensidad
nominal y con distintos factores de
potencia.
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Continuacion de la tabla VII.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del CIl | Hoja nim. 4 de 5

Titulo del procedimiento: Calibracion de medidores de energia eléctrica

Laboratorio de
Metrologia del ClII

Ejecuta el ensayo en los puntos de
carga indicados en el paso anterior

29 y registra el resultado en el formato
hoja de toma de datos.
Realiza las mediciones del paso
30 :
anterior 10 veces por cada punto.
Registra la hora de finalizacién y la
31 | temperatura final en la hoja de toma
de datos.
Ingresa los datos registrados en la
Técnico 32 | hoja de calculo incertidumbre. (Ver
apéndice 10).
Traslada los resultados de
33 incertidumbre de la Hoja de céalculo
al formato Certificado de calibracion.
(Ver apéndice 11)
34 Elabora y firma el certificado de
calibracién.
35 | Actualiza hoja de ruta.
Traslada el certificado de calibracién
36 |al Jefe del Laboratorio de
Metrologia.
37 | Recibe certificado de calibracion.
Jefe del 38 Revisa y firma certificado de
laboratorio calibracién.
39 | Traslada certificado al Técnico.
40 | Recibe certificado de calibracion.
Traslada medidor, documentacion y
certificado de calibracibn a la
41 . !
- seccion del laboratorio para
Técnico . .
medidores calibrados.
Actualiza y entrega hoja de ruta al
42 | recepcionista de laboratorio de
metrologia.
- 43 | Recibe hoja de ruta.
Recepcionista P -
: Notifica al cliente para que pueda
Laboratorio de : . :
44 | retirar del laboratorio el instrumento

Metrologia

calibrado.
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Continuacion de la tabla VII.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del ClI

| Hoja nim. 6 de 6

Titulo del procedimiento: Calibracion de medidores de energia eléctrica

Laboratorio de

Recepcionista

Entrega orden de trabajo original

Metrologia del ClI Laboratorlq de 45 para que cliente la firme como
Metrologia recibida.
Se presenta al laboratorio a retirar el
46 ) :
. medidor calibrado.
Titular del Recibe firma orden de trabajo
Cliente medidor de 47 y J
TSN como recibida.
energia eléctrica - .
48 Entrega orden de trabajo y su copia
al recepcionista del laboratorio.
49 Recibe y firma la orden de trabajo y
copia como entregada.
_ Recepcionista 50 Actualiza hoja de _ruta y registra
Laboratorio de . ambas en el control interno.
. Laboratorio de . .
Metrologia del ClI . Entrega copia de orden de trabajo
Metrologia , . o
firmada, medidor verificado,
51 i o
documentacion y certificado de
calibracién al cliente.
Titular del Recibe hoja de trabajo, medidor
Cliente medidor de 52 | calibrado, documentacion y
energia eléctrica certificado de calibracion.
Fuente: elaboracion propia.
Figura 19. Flujograma para calibracion de medidores de energia
eléctrica
Universidad San Carlos de Guatemala
Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia
Titulo del procedimiento: Calibracion de medidores de energla eléctrica
Elaborado por: Andoni Aldair Rojas Alvarez Pagina 1 de 4

Cliente

Descarga al documento solicitud de
calibracion de la pagina web dal
laboraterio de metrologla

Llena |a solicitud de calibracion ‘

( Inicio )

o/
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Continuacioén de la figura 19.

Universidad 3an Carlos de Guatemala
Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia

Titulo del procedimiento: Verificacion periddica y después de reparacion de medidores de energia eléctrica

Elaborado por: Andoni Aldair Reojas Alvarez Pagina 2 de 4
Cliente Recepcionisia
Enwia por medic de comeo
electrdnico I3 soficifud  de *| Recibe la solicitud. |

caliibracion.

Genera la orden de pago y |_

Archiva |a solicitud |

!

Motifica al cliente para que
genere la orden d= pago en la
pagina web y se presents 3

realiza el pago de la boleta |
+
Entrega 3l recepcionista  del
lzboratorio lo siguiente:
O El medidor de energia

entregar 2l medidor,
decumantacidn y boleta
pagada al Isboratona.

Recibe el medidor y verfica que
#la documentacidn descrita en el

eléctrica.
O Documentacion técnica.
O Boleta de papgo reslizado.

Recibe y firma coma entregade |

paso anterior este comgleta.

Merifica que el medider esté
identificada de forma
permanenie y univoca con su
marca, modelo y ndmero de

e encusnira identifica
de forma permanente y
univoca?

H

Se le asignara um numers Unico
de identificacion interma.

Elabara y firna orden de trabajo
coma recibido.

Enfrega orden de irabsjpe y

orden de frabajo y copia. |

Entrega  orden de  frabajo

copia a client2 para que la
[firme.

original al recepcionists  del

#{  Recibe orden de trabajo. |

#Archiva orden de trabajo y
boleta de pago.

Elabora hoja de rufa gue
acompana al medidor durants
toda la calibracidn.
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Continuacioén de la figura 19.

Universidad San Carlos de Guatemala
MNombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia

Elaborado por: Andoni Aldair Rojas Alvarez

Titule del procedimiento: Verificacion periddica v después de reparacion de medidores de energia eléctrica

Pagina 3 de 4

Recepcicnista

Técnico

Traslada el medidor a la seccidn de
almacenamienta del laboratorio mientras
espera su turno para ks calibracion.

l

Asigna |z calibracion a un Técnico.

b

Motifica al ticnico asignado

Traslada =l medidar a la mesa de=

para gue rzalics la calibracion.

calibracion y actualiza la hoja de ruta.

l

Registra I3 hora de inicio y |3 temperstura
imicial en la hoja de toma de datas

[Werifica que el medidor:

= Tiene los bormes marcados para su
identificacion y si es un medidor trifasico
posee esquema de conexdonsdo impreso
en la carcasa.

= Posee manual

Inicia la calibracidn colocando =l medidor
en el medic de ensayo segln

cormesponda:

— -

_,.—'g_ﬁ;nlnrme a quE—_

l—\wwz/—l

| ANSI | | oIML |

}

Desmonts el sdaptador Socket QGO
vy codoca el medidor en su lugar.

(Conecta = medidor al sdaptador
para medidores tipe Socket QCO.

Realiza |as conexionss de las  fuentes
igeneradoras de tensién y comiente slécirica
segin el diagrama de consxionado de
medidores de enengia =ldctrica
icomespondiente a la forma del medidor gque ==
encuantra en 2l anexo X

4

Ajusta ls cabezs lectora de pulsos
frente al emisor led del medidor.

4

Enciends el medio de ensayo y la computadora, abre
=l software Calsoft y configura los punios de carga en
funcidn de los solicitados por =l propietario del
medidor a calibrar. Si el propietario no especificd los
puntos estos s2 eligen de manera que cubra todos
sus valores de tensién e intensidad neminal y con
distintos factores de potencia.
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Continuacioén de la figura 19.

Universidad San Carlos de Guatemala

Nombre de la unidad: Laboratorioc de Metrologia
Titulo del procedimiento: Verificacion periodica y después de reparacion de medidores de energia elécirica
Elaborado por: Andoni Aldair Rojas Alvarez

Pagina

4de 4

Cliente

Recepcionista

Técnico

Jefe

Se presenta al Isboratorio 3 |

Ejecuta el ensayo en los puntos
de carga indicados en el pasa
anterior ¥ regisira el resultade
en k3 hoja de toma de datos.

+
Fealza [as mediciones del paso
antsrior 10 veces por cada
punto.

REgisira [a hora 0 fnalizagion

y I temperatura final en I hoja

de toma de datos.

Ingresa los datas registrados en
la hoja de caleule para la
inceridumbre de medicion.

Traslada Tos  resultsdos  de
incertidumbre de I3 Hoja de
calculo  al  Cerfificado de
calibracidn.

Elabora y firma el certificado de
calibracion.

[Actualiza hoja de ruta. |

Traslads =l cerificado
calibracion =~ &l Jefe

de
del

Fizcibe certificado de

Laboratorio de Metrologia.

calibracion.

Revisa y firma certficado
calibracidn.

“

Recibe cartificada de
[ Recibe hojs d= i, —
[]
Motifica al cliznte para que Traslada medidaor,

pu=da refirar del lsboratornio el
instrumento calibrado.

ratirar gl medidor calibrada.

Recibe y firma arden de trabajo
como recibida.

*
Entrega orden de trabajo
ariginal para qus clients I3 firme
como recibida.

Entrega orden de trabajo y su

copia al recepcionista del
labaratorio.

Recibe y firma la orden de
trabajo ¥ copia como
entregada.

Recibe hoja de trabsjo, medidor

]
Actusliza hoja de ruta y registra
ambas en 2l control intema.

calibrade, documentacion y
certificado de calibracidn.

= Fin

Entrega mpi: d= orden de
trabajo firmada, medidor
verificado, documentacion y
cerificado de calibracion al
clients.

documentacion y cerificado de
calibracion 3 la seccion del
laboratorio  para  medidores
calibrados.

Actualiza y entrega hoja de ruta
al r=cepcionista de laboratoria
de metrologia.

¥
+—{Traslada certificada al Técnico. |

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.
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4.1.3. Disefio del procedimiento para el muestreo de lote de

medidores de energia eléctrica

Para el disefio del procedimiento para el muestreo de lote de medidores de
energia eléctrica del laboratorio de metrologia del CllI se utiliza como referencia

una guia de la Organizacion Internacional de Metrologia Legal (OIML).

4.1.3.1. Procedimiento de muestreo de lotes de

medidores de energia eléctrica

Se establecen los pasos para llevar a cabo la verificacién a través del
muestreo de lotes de medidores de energia eléctrica ademas se incluye el

flujograma para una mejor visualizacion.

4.1.3.1.1. Objeto

Establecer los pasos para realizar el muestreo de lotes de medidores de

energia eléctrica.
4.1.3.1.2. Alcance
Este procedimiento comprende el muestreo de lotes de medidores de
energia eléctrica a través de los criterios para la formacion y delimitacion de lotes,

seleccion y tratamiento de muestras, inspeccién de las muestras, planes de

muestreo y resultados de ensayos.
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41.3.1.3. Referencias normativas

o Guia OIML G 20 Vigilancia de medidores domiciliares en servicio sobre la

base de inspecciones de muestra. Edicion 2017.

4.1.3.1.4. Responsabilidades

o Jefatura del Laboratorio de Metrologia
Responsabilidad de que se cumpla lo establecido en este procedimiento.

. Técnico verificador.

Cumplir con este procedimiento.

Proponer cuando corresponda sobre desviaciones, modificaciones u

oportunidades de mejora a este procedimiento.

Presentar de forma mensual o cuando se le solicite los registros generados

por este procedimiento para su integracion en el sistema de gestion.

4.1.3.1.5. Formas

o Solicitud de verificacion de lote de medidores

o Orden de trabajo de verificacion de lote

o Hoja de caracteristicas de muestra

o Hoja de toma de datos de verificacion de muestra
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° Certificado de verificacion de lote

Tabla VIIl. Procedimiento de muestreo de lotes de medidores de energia

eléctrica

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del CII

Titulo del procedimiento: Muestreo de lotes de medidores de energia eléctrica

Hoja nim. 1 de 11 Num. de formas: 3
Inicia: Termina:
Unidad Puesto Paso Actividad

responsable nam.

Descarga el documento
solicitud de verificacion de lote
1 de medidores de la pagina web

Representante del laboratorio de metrologia.
de la entidad (Ver el apéndice 13).

Cliente legalmente Llena la solicitud de
responsable de 2 | verificacion de lote de
los medidores medidores.

Envia por medio de correo
3 electrénico la solicitud de
verificacion.

4 Recibe la solicitud.
5 | Archiva la solicitud.
Notifica al cliente para que
genere la orden de pago en la
pagina web y acuerda con la
entidad la fecha para la
Laboratorio de Recepao_nlsta extraccion de los medidores de
. Laboratorio de la red, la fecha para la
Metrologia del ClI . -2
Metrologia 6 seleccibn de las muestras

aleatorias por parte del técnico
del laboratorio de Metrologia y
la fecha de su entrega al
laboratorio y el periodo entre la
operacion de extraccion y la
entrega.
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Continuacion de la tabla VIII.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del Cll |Hoja nim. 2 de 11

Titulo del procedimiento: Muestreo de lotes de medidores de energia eléctrica

Cliente

Representante
de la entidad
legalmente
responsable de
los medidores

7

Genera la orden de pago y
realiza el pago de la boleta

Extrae los medidores del lugar
donde se encuentran instalados
en la fecha acordada para formar
lotes tomando en cuenta que se
cumplan los siguientes
requisitos minimos siempre y
cuando las condiciones de
operacion de los medidores sean
las mismas:

e Mismo fabricante (incluidos
otros fabricantes que tienen
licencia para fabricar los
mismos medidores).

e Mismo tipo o modelo de
medidor.

e Mismo afio de produccién (no
debe variar en mas de un afio).

e Misma clase de exactitud.

e Mismo numero o marca de
aprobacion de tipo.

e Misma fecha de verificacion

inicial o periddica.

Tension nominal

Corriente de transicion

Corriente maxima

Capacidad de transporte de

corriente  (relacién corriente

maxima/corriente basica) = 4.

e Corriente nominal (Para
medidores con transformador
de instrumentacion) — todos los
valores segun su norma.

e Tarifa Unica o multi tarifa
(medidores electromecanicos
Gnicamente)

e Frecuencia nominal
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Continuacion de la tabla VIII.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del Cll |Hoja nim. 3 de 11

Titulo del procedimiento: Muestreo de lotes de medidores de energia eléctrica

Laboratorio de
Metrologia del
Cll

Se presenta a las instalaciones
de Ila entidad legalmente
responsable de los medidores en
la fecha acordada para la
seleccidn de las muestras.

Técnico del
Laboratorio de
Metrologia

10

Selecciona una muestra
aleatoria de los medidores
utilizando caracteristicas como
nimero serial del fabricante,
namero de cliente o propietario y
mediante técnicas como tabla de
nuimeros aleatorios o software
asistido para computadora para
la generacion de numeros
aleatorios. La cantidad de
medidores de la muestra se
selecciona con base en la tabla
inspeccion de muestras. (Ver
anexo 2).

11

Llena la hoja de caracteristicas
de la muestra con los datos de
los medidores seleccionados y
los que conforman el lote. (Ver
apéndice 14).

12

Entrega hoja de caracteristicas
de la muestra al recepcionista
del laboratorio.

13

Recibe hoja de caracteristicas y
archiva.

Recepcionista del

14

Archiva hoja de caracteristicas.

laboratorio de
Metrologia

15

Contacta al cliente para
confirmar la fecha de recepcion
de los medidores de la muestra.
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Continuacion de la tabla VIII.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del Cll | Hoja nim. 4 de 11

Titulo del procedimiento: Muestreo de lotes de medidores de energia eléctrica

Se presenta a la recepcion del

Rdeep{sse?]rt];[gg(tje laboratorio 'y entrega al
Cliente legalmente 16 recepcionista lo siguiente:
res %nsable de e Los medidores de la muestra.
Iospmedidores e Documentacion técnica.
e Boleta de pago realizado.
Recibe los medidores de la
17 muestra y verifica que la
documentacion en el paso
Laboratorio de | Recepcionista del anterior est_e completa. -
Metrologia del Laboratorio de Elabora y flrma orden de t[abgjo
Cll Metrologia 18 |como recibido. (Ver apéndice
g 15).
Entrega orden de trabajo y copia
19 |al representante para que la
firme.
Representante 20 Recibe y firma como entregado
de la entidad orden de trabajo y copia.
Cliente legalmente Entrega orden de trabajo original
responsable de 21 | al recepcionista del laboratorio.
los medidores
22 | Recibe orden de trabajo.
Registra orden de trabajo y
23 | boleta de pago en el control
interno.
Laboratorio de Recepcionista 24 Eclzitr)r?rZﬁathg mdueestrrgtgur;nutg
Metrologia del Laboratorio de pana a ia I
cll Metrologia toda la verificacion
Traslada los medidores de la
muestra a la seccion de
25 | almacenamiento del laboratorio

mientras espera su turno para la
verificacion.




Continuacion de la tabla VIII.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del Cll | Hoja nim. 5 de 11

Titulo del procedimiento: Muestreo de lotes de medidores de energia eléctrica

Laboratorio de
Metrologia del
Cll

Recepcionista
Laboratorio de
Metrologia

26

Asigna la verificacion a un
Técnico.

27

Notifica al técnico asignado para
gue realice la verificacion.

Técnico

28

Traslada un medidor a la vez de
la muestra a la mesa de
verificacion y actualiza la hoja de
ruta

Técnico

29

Registra la hora de inicio y la
temperatura inicial en la hoja de
toma de datos. (Ver el apéndice
16 y 17).

30

Inicia el examen administrativo y

verifica que el medidor:

e Es el mismo que indica el
certificado de tipo y la
documentacion técnica.

e Posee placa de
caracteristicas.

e Tiene los marcados de
conformidad.

e No tiene los precintos
alterados, tanto electrénicos
como fisicos.

e Esta en buena condicién y no
se encuentra dafado.

31

Registra los resultados asi como
cualquier observacién que surja
en la hoja de toma de datos y
finaliza el examen
administrativo.
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Continuacion de la tabla VIII.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del Cll | Hoja nim. 6 de 11

Titulo del procedimiento: Muestreo de lotes de medidores de energia eléctrica

Laboratorio de
Metrologia del
Cll

Técnico

32

El examen administrativo es
superado si cumple con todos
los requisitos del paso 30.

33

Inicia la examen metroldgico
colocando el medidor en el
medio de ensayo segun
corresponda:

e ANSI: A través del adaptador
para medidores tipo Socket
QCD.

e OIML: Desmontando el
adaptador Socket QCD vy
colocando el medidor en su
lugar.

34

Realiza las conexiones de las
fuentes generadoras de tension
y corriente eléctrica segun el
diagrama de conexionado de
medidores de energia eléctrica
correspondiente a la forma del
medidor segun el manual del
equipo de verificacion de
medidores de energia eléctrica.

35

Ajusta la cabeza lectora de
pulsos frente al emisor led del
medidor.
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Continuacion de la tabla VIII.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del Cli | Hoja nim. 7de 11

Titulo del procedimiento: Muestreo de lotes de medidores de energia eléctrica

Enciende el medio de ensayo y la
computadora, abre el software
Calsoft y configura segun el manual
del software los siguientes puntos
de carga todos a tension nominal y
segun corresponda:

e ANSI:

o Carga completa (FL): 100 % =+
3 % de la corriente nominal (TA)
y factor de potencia 1.

o Cargaligera(LL): 10% =3 % de
la corriente nominal (TA) y
factor de potencia 1.

o Factor de potencia (PF): 100 %
+ 3 % corriente nominal (TA) y
factor de potencia 0,5 en atraso.

o Para medidores con
transformadores de
instrumentacion se  puede
utilizar para carga completa ya

Técnico 36 sea el 100 % + 3 % de la
corriente nominal (TA) o el
100 % = 3 % de la corriente
nominal secundaria del
transformador de corriente. El
valor de carga ligera debe ser
igual al 10 % del valor de carga
completa seleccionado.

e OIML:

o Imin y factor de potencia 1.

o lyy factor de potencia 1.

o lyy factor de potencia 0,5 en
atraso.

o 10 Iy y factor de potencia 1.

o 10 Iy y factor de potencia 0,5 en
atraso.

o Imax y factor de potencia 1.

o Imax y factor de potencia 0,5
inductivo.

Realizar para cada modo de

conexion.

Laboratorio de
Metrologia del ClI
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Continuacion de la tabla VIII.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del Cll | Hoja nim. 8 de 11

Titulo del procedimiento: Muestreo de lotes de medidores de energia eléctrica

Laboratorio de
Metrologia del
Cll

Técnico

37

Ejecuta la verificacion en los
puntos de carga indicados en el
paso anterior.

38

Registra los resultados
indicados por el software, la hora
de finalizacion y la temperatura
final en la hoja de toma de datos
y finaliza el examen metrolégico.

39

Determina que los errores de

medicion se encuentran dentro

de los errores maximos

permitidos, segun corresponda:

e ANSI: Calcula el registro
porcentual promedio (RPC)
utilizando los errores
registrados con la siguiente
férmula:

RPC =

Si el RPC se encuentra entre

el 98 % y el 102 % el examen

metroldgico es superado.
OIML: Los errores registrados
deben estar dentro de los errores
méaximos permitidos indicados
en la tabla lll.

4FL+2LL+PF

40

Si los errores estan dentro de
los errores maximos permitidos
el examen metrolégico es
superado.

41

Sitanto el examen administrativo
como el examen metrolégico son
superados el medidor supera la
verificacion.

42

Realiza la verificacion descrita
en los pasos 29 a 41 para cada
medidor de la muestra.

102




Continuacion de la tabla VIII.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del Cll | Hoja nim. 9 de 11

Titulo del procedimiento: Muestreo de lotes de medidores de energia eléctrica

Laboratorio de
Metrologia del
Cll

Técnico

43

Si el nUmero de medidores de la
muestra que  supera la
verificacion es igual o menor al
criterio de aceptacion de lote en
el anexo 2 el lote de medidores
es aceptado.

44

Elabora y firma el certificado de
verificacion con los resultados de
la verificacion de la muestray la
informacion de cada medidor del
lote que estd aprobado. (Ver
apéndice 18).

45

Si el numero de medidores que
no supera la verificacion de la
muestra es igual o mayor al
criterio de rechazo de lote en el
anexo 2 el lote de medidores es
rechazado.

46

Elabora y firma certificado de
verificacion desfavorable que
incluya los resultados de la
verificacion de la muestra y la
informacion de cada medidor del
lote que es rechazado y debe ser
puesto fuera de servicio.

47

Actualiza hoja de ruta.

48

Traslada el certificado de
verificacion al Jefe del
Laboratorio de Metrologia.

Jefe del
laboratorio

49

Recibe certificado de
verificacion.

50

Revisa y firma certificado de
verificacion.

51

Traslada certificado al Técnico.
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Continuacion de la tabla VIII.

Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia del Cll | Hoja ndim. 10 de 11

Titulo del procedimiento: Muestreo de lotes de medidores de energia eléctrica

Laboratorio de
Metrologia del
Cll

Técnico

52

Recibe certificado de

verificacion.

53

Traslada medidores de Ila
muestra,  documentacion y
certificado de verificacion a la
seccion del laboratorio para
medidores verificados.

54

Actualiza y entrega hoja de ruta
al recepcionista de laboratorio de
metrologia.

Recepcionista
Laboratorio de
Metrologia

55

Recibe hoja de ruta.

56

Notifica al cliente para que
pueda retirar del laboratorio los
medidores verificados.

57

Entrega orden de trabajo original
para que cliente la firme como
recibida.

Cliente

Representante
de la entidad
legalmente
responsable de
los medidores

58

Se presenta al laboratorio a
retirar los medidores verificados.

59

Recibe y firma orden de trabajo
como recibida.

60

Entrega orden de trabajo y su
copia al recepcionista del
laboratorio.

Laboratorio de
Metrologia del
Cll

Recepcionista
Laboratorio de
Metrologia

61

Recibe y firma la orden de
trabajo y copia como entregada.

62

Actualiza hoja de ruta y registra
ambas en el control interno.

63

Entrega copia de orden de
trabajo firmada, medidores
verificados, documentacion y
certificado de verificacion al
representante.
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Continuacion de la tabla VIII.

Nombre de launidad: Laboratorio de Metrologia del Cll | Hoja nim. 11 de 11

Titulo del procedimiento: Muestreo de lotes de medidores de energia eléctrica

Representante Recibe hoja de trabajo,
de la entidad medidores verificados,
Cliente legalmente 64 | documentacion y certificado de
responsable de verificacion.
los medidores

Fuente: elaboracion propia.

Figura 20. Flujograma para muestreo de lotes de medidores de

energia eléctrica

Universidad San Carlos de Guatemala
Nombre de la unidad: Laboratorio de Metrologia
Titulo del procedimiento: Muestreo de lotes de medidores de energia eléctrica
Elaborado por: Andoni Aldair Rojas Alvarez Pagina 1de 5
Representante de la entidad Recepcionista Técnico
Inicio
—
Descarga el documente solicitud  de
verificacion de lote de medidores de la
pagina web del laboratorio de metrologia;
|
Llena [a soficitud de verificacion de lote de
medidores.
¥
Envia por medio de coreo electronico la ; - 65
solicitud de verificacion. R Recibe la] Soficaucs
Archiva la solicitud
|
Notifica al cliznte para que genere |a orden
de pago en Iz pagina web y acuarda con la
entidad |a fecha para Ia extraccion dz los
Genera |a orden de pago y realiza el pago rlnedl_d.urz‘s, ?:S'a red,fa fe"'fha pars I:m
< 1 de
defabalels parte del técnico del laboratorio de
Metrologia y |a fecha de su entrega al
| Izboratorio y £l periodo entre la operacion de
Extrae los medidores del lugar donde s= extraccion y la entrega.
encuentran instalades en |a fecha acordada Se presenta a Ias instalaci de Is entidad
para formar lotes tomando en cuenta que se legalment= responsable de los medidores en la
cumplan los siguientes requisites minimos y fecha acordada para la seleccion de las
cuando las condicionss de operacion de los muestras.
medidores sean [as mismas.
A
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Cliente Recepcionista Técnico
[ a

‘ una iz de los medidores|
\utilizando caracteristicas como nimero serial del fabricants,
‘nimero de clientz o propietario y medi; Scnicas como|
{tabla de nd ios © asistido para
‘comp para la g ion de nu I ios. La,

i de didt de la se selecch con|

:bue en la tabla inspeccion de muestras. (Ver anexo 2).

e !,

|Li=na Ia hoja de caracteristicas de la muestra con los datos|

de los medid i y los que ellote. |
Recibe hiofa de caractenisboas  «—||EMrega hoja de  cara R 2l
e e fecepaiontsia det lahoratorio N .
|Se presenta a Ia recepcion  del ~ Archiva hoja de caracteristicas. |
\laboratorio y entrega al recepcionista lo|
|siguiente: | | Contacta al client= para confirmar la |
. Los j que a | fecha de recepcion de los med
|musstra. L delamusstm

|« Documentacion técnica.
|= Bolzta de papo realizado.

fRecbe los medidores de la muestra y
;veriﬁca que Iz documentacion en el

‘fmslada un medidor a la vez de la muesira a Is mesa de|

paso anterior este completa. - 4o 5
| e e W T Nt E T e T wverificacion y actualiza la hoja de ruta

» . e S——
iElaborayﬁrrnar:;!;::e frabajo coma | Registra la hora de inicio y Ia temperatura inicial en Ia|

!

"Recibe y firma como orden ga orden de trabajo y copia al l
de trabajo y copia. representants para que la firme.

— hoja de toma de datos |

Inicia el examen administrativo y verifica que el medidor: ‘
'« Es el mismo que indica el certificado de tipo y h
1 Recibs orden de trabajo. :documenlauon et N
—=3 ‘ e - '+ Posee placa de caracteristicas.

. : A — o T idad.
| Registra orden de trabajo y boleta de | e At a o e conformidad

| pago en el contral intemo. .'No tiene los preci tanto i como
— - fisicos.

Entrepa orden de trabajo original al
___recepcionista del laboratark

|
|
|
|
| |
|

y < + Estd en buena condicién y no se encuentra dafiado.
[Elabora hoja de ruta que acompana a — =

la muestra durants toda la verificacion | : J’ !
e "z, ————— gistra los tados asi como jer observacién |
fl'rashda bs medidores de Ia- mHestra \que surja en la hoja d= toma de datos y finaliza el examen |
|3 la seccién de almacsnamiznto del |administrativo. i
llaboratoric mientras espera su turno & J
1para |a verificacion. . | - l
|E1 inistrativo s sup si cumple con;
lAsigna Iz calibracidn a un Técnico. \todos los igi L

lInicia =l IGgi 1 do el medidor en el

[Notifica al técaico asi para que|

realice Iz verificacidn. | |medio de ensayo segin corresponda:

T )
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Técnico

zConforme a que norma-—_

l S~ fuefabricado?
ANSI J — \' oML [
|Conecta el medidor al adaptador para medidores | |Desmonta el adaptador Socket QCD y coloca el |
tlpu SocketQCD. | medldor ensulugar. |

|Realza las consxiones de Izs fuentes generadoras de lensmn y corriente elemnca

|segin el di de de id de a
la forma del medidor el manual del equipo de venﬁwcmn dz medidores de energia
|eléctrica.

ce . — 11

Ajusla I3 cabeza lectora de pulsos frente al emisor led del medidor. \

EneeMe el medio de ensayo y la P abre el Calsoft y
segm el manual del software los siguientes puntos de carga tedos a tension nominal y.
segm corresponda:

G nf a que norma-_
. fuefabricado? e l
4 \\7\> __// .
‘ ANSI | - omL

[¢ L..yfactordepotenciat.
1,y factor de potencia 1.
L.y factor de potencia 0.5 en atraso.

® Garga complets (FL): (100 £3) % de TAY FP 1. %
-
-
* 101,y factor de potencia 1.
-
-
-
-

{

}' Cargaligera (LL): (10£3) % d= TAYFP 1.

|  Factor de potencia (PF): (100 £ 3) % de TAy FP 0.5 en
‘ atraso.

|

\

10 I, y factor de potencia 0.5 en atraso.

L y factor de potencia 1.

L ¥ factor de potencia 0.5 inductivo.

Para medidores con mas de un modo de conexidn =2
debe realizar el ensayo para cada modo de conexion.

|®  Para medid con d de
instrumentacidn se puede usar para FL ya sea =1 (100
+3)% de TA 0 el (100 £ 3) % de |a corriente nominal

del de Elvalor de
LL d=be ser igual al 10%: d=l valor de FL seleccionado. |

l—»ﬁéjeeuta Ia wverificacion enlos punios de carﬁa én él paso aﬁteﬁor. ;

los iades indicados por el softy Iahoradefmalcwnyla
tempefa!ura final en Ia hoja de toma de datos y ﬁnallza &l examen metrologico. ‘

Detenmna que los errorss de medicidon se encuentran dentro de los errores|

segin
'
"Csnfomeaﬁh'e ~_
J “~norma fue fabricado?— l
~—— /»,»-'
A ANS Y T e
‘ &
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Técnico

Jefe

|

|Calcula el repistro porcentual promedio ‘
i(RPC) utiizando lps errores registrados.
|con la siguients formula:

IRPC = (4FL + 2LL + PF)7

|Si el RPC se encuentra entre el 08 % y &l
{102 % el examen metroldgico es
%superado. (

'dentro de los errores maximos permitidos

|Los errores registrados deben estar
lindicados en la tabla IIl.

El examen metroldgico es)
'superado cuando los errores|
'registrados estan dentro d= los|
\errores maximos permitidos. |

!

<ol ;_Siihero 1anto el examen
admlmstran_vo_ como el ]
NO .. metrolagicc? e Si

s e
$ -
l SRNE J

EI medidor norsupera la verﬁcacié;i |El medidor supeé la verficacion :

|Realiza la verificacion segin el examen|
‘administrative y 5gico para cada
|medidor dz Ia |

¢Etnimero de medidores de la
-~ muestra que supera la verificacion -
. esigual o menor al criterio de -
NO[_ \aoepggeién de lote en el anexo2? o

\ -
| L
El nimero de madidores qus no
supera la verificacion de la muestra es
igual o mayor al criterio de rechazo de
lotz en el anexo 2.

}EI lote de medidores es rechazado

:EI lote de medidores es aceptado ‘

e

Elabora y firma el certificado de |

i 3on con los de|
la verificacién de la musstra y I3
i ion de cada del
lot= que estd aprobado.

f

‘Elabcwa y fima certificado  de
‘ve;iﬁcacién desfavorable que incluya

\los resultados de la verificacién de la
| muestra y la informacidn de cada
lmedidor del lote que es rechazado y
ldehe ser puesto fuera de servicio. |

! Actualiza hoja de ruta.

[Traslada el certificado de verificacién al |
Jefe del Laboraterio de Metrologia |

l

Recibe osriificado de verificacion. |

Rewsa y firna centificado de|
verificacion. |

| l

[Traslada certificado al Técnico i
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Cliente Recepcionista Técnico
D
Recibe oeniﬁﬁado de ver‘rﬁca&ién.
Traslad: did de la tra, |

/documentacion y  cerfificado  de
\werificacion a la seccion del Iaboratorio|
para medidores verificados |

Actualiza y entraga hoja de ruta al
Recibe hoja de ruta. } peionista de lab: io de
l L _metroloia.

Notifica al clients para que pueda retirar
del laboratorio los medidores verificados.

1

| Se presenta al laboraterio a retirar los Entrega orden de trabajo original para que
| medidores verificados. T clients [a firme como recibida.

J

Recibe y firma orden de trabajo como
recibida.

}

Entrega orden de trabajo y su copia al | Recibe y firma la orden de trabajo y copia
rec=pcionista del laboratorio. 1 | como entregada.

1

Actualiza hoja de ruta y registra ambas en
el control intemo

I

Recibe hoja dz trabajo. medidoras Entrega copia de ordzn de trabajo firmada.
verificados, documentacion y certificado de «—|——— medidores verificados, documentacion y
verificacion. certificado de verificacidn al representante.|

(R En )

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2019.
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5. ETAPA DE ASESORIA, CAPACITACION Y PRESTAMO DE
SERVICIO PARA LA VERIFICACION Y CALIBRACION DE
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA ACTIVA

5.1. Etapa de asesoriay capacitacién en la verificacion y calibracion de

medidores de energia eléctrica

La asesoria y capacitacion fue elaborada para el personal del Laboratorio
de Metrologia del CIlI de la FIUSAC.

5.1.1. Plan de capacitacion
El plan de capacitacion se desarrolla de la siguiente manera:
Objetivo: Capacitar al personal del laboratorio de metrologia en la
realizacion de la verificacion de medidores de energia eléctrica (tedrico -

practica), tomando como base el numeral 8 de la norma OIML R46, parte 2,
Edicién 2012.

o Recursos
o Recurso humano
o Epesista: Responsable de gestionar el equipo y la capacitacion
o Expositor: Experto del tema a desarrollar
o Asistentes: Personal del laboratorio en recibir la informacion
o) Recursos fisicos
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Lugar de la capacitacion: La capacitacion sera impartida de manera

presencial en el auditorio y el laboratorio de medidores de energia eléctrica del

CENAME.
o Materiales

o Laptop

o Proyector

o Medidores de energia eléctrica

o Equipo de verificacion de medidores

o) Marcadores

o Pizarrén

o Hojas

o Contenido

o Introduccion a la capacitacion de verificacion y ensayos de
medidores de energia.

o Clasificacion de los medidores de energia eléctrica (se debe contar
con medidores de energia para realizar las pruebas tanto
electromecénicos como estéticos).

o Conceptos y definiciones enfocados a la metrologia y medidores de
energia.

o Norma OIML R46 2:2012 Numeral 8, preparacién del item de
ensayo, condiciones ambientales, condiciones de referencia,
ensayos y verificacion de medidores de energia eléctrica.

o Interpretacion de los resultados obtenidos en las pruebas para la

declaracion de conformidad.
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o Verificacion y Ensayos de Medidores de Energia — Practica en el
Laboratorio de Calibracion y Ensayos de CENAME (se debe contar

con medidores de energia para realizar las pruebas tanto

electromecanicos como estaticos).
Introduccién a la Norma IRAM 2414/2000.

Interpretacion de los Certificados de Calibracion de los Equipos

Probadores de Medidores de Energia.

Tabla IX. Agenda de distribucion horaria por sesion
Hor | Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
a
07 h Presentacié |e Norma e Interpretacio |e Verificacid |eIntroduccio
00 n de| OIML R46 | n de los|n de| n a la
instructor, 2:2012 resultados Medidores | Norma
participante | Numeral 8, | obtenidosen | de IRAM
S e | preparacid | las pruebas | Energia — | 2414/2000.
intereses. n del item | para la | Practica
Presentacié | de ensayo, | declaraciébn | en el
n del Curso. | condicione | de Laboratori
Introduccié | S conformidad | o de
n a la | ambientale Verificacio
capacitacié | S, n de
n de | condicione CENAME
verificacion | S de
y ensayos | referencia,
de ensayos Yy
medidores verificacion
de energia. | de
medidores
de energia
eléctrica.
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Continuacion de la tabla IX.

09
h Receso para descanso
00
09 Clasificacion eNorma OIML | eCalibracion e Verificacion |e Introduccién a
h de los| R46  2:2012 | de Medidores | de la Norma
15 medidores de | Numeral 8, | de Energia — | Medidores IRAM
energia preparacion Practicaenel | de Energia — | 2414/2000.
eléctrica del item de | Laboratorio Practica en el
ensayo, de Laboratorio
condiciones Verificacién de
ambientales, de CENAME Verificaciéon
condiciones de CENAME
de referencia,
ensayos y
verificacion de
medidores de
energia
eléctrica.
12
h Almuerzo
00
13 Clasificacion | e Norma OIML | e Verificacion | e Introduccion | e Interpretacion
h de los | R46 2:2012 | de ala Norma de los
00 medidores de | Numeral 8, Medidores IRAM Certificados de
energia preparacion de Energia— | 2414/2000. Calibracion  de
eléctrica del item de | Practica en los
Conceptos y | ensayo, el Equipos
definiciones condiciones Laboratorio Probadores de
enfocadas a | ambientales, de Medidores de
la metrologia | condiciones Verificacion Energia
y medidores | de referencia, | de CENAME
de energia ensayos y
verificacion
de medidores
de energia
eléctrica.
15
h Fin de sesion del dia
00

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.2. Resultados de capacitacion

Fecha de realizacion: 05 de julio al 09 de julio de 2021

Lugar: Laboratorio de verificacion de medidores eléctricos del Centro
Nacional de Metrologia.

Tema: Desarrollo e implementacion de un plan de formacion para el
personal del Laboratorio de Metrologia en competencias técnicas sobre
metrologia legal con enfoque en Medidores de Energia Eléctrica.

Hora: 7:00 a 15:00.

Participantes: Jefe del Laboratorio de Metrologia del ClI de la FIUSAC.
Modalidad: Capacitacion Presencial.

Recursos utilizados: Banco de verificacion de medidores, medidores de

energia eléctrica, laptop, proyector.

Figura 21. Dia 1: Capacitacion de competencias técnicas sobre

metrologia legal con enfoque en medidores de

energia eléctrica

Fuente: elaboracion propia, Auditorium, Centro Nacional de Metrologia.
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Figura 22. Dia 2: Capacitacion de competencias técnicas sobre

metrologia legal con enfoque en medidores de

energia eléctrica

Fuente: elaboracion propia, Laboratorio de Metrologia del Centro de Investigaciones de

Ingenieria de la USAC.

Figura 23. Dia 3: Capacitacion de competencias técnicas sobre
metrologia legal con enfoque en medidores de

energia eléctrica

Fuente: elaboracion propia, Laboratorio de Metrologia del Centro de Investigaciones de
Ingenieria de la USAC.
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Figura 24. Dia 4: Capacitacion de competencias técnicas sobre

metrologia legal con enfoque en medidores de

energia eléctrica

Fuente: elaboracion propia, Laboratorio de Metrologia del Centro de Investigaciones de

Ingenieria de la USAC.

Figura 25. Dia 5: Capacitacion de competencias técnicas sobre
metrologia legal con enfoque en medidores de

energia eléctrica

Fuente: elaboracion propia, Laboratorio de Metrologia del Centro de Investigaciones de

Ingenieria de la USAC.
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Figura 26. Presentacion utilizada para el dia 1

=== F @ ™
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Continuacioén de la figura 26.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft PowerPoint 365.
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Figura 27. Presentacion utilizada parael dia2y 3
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Continuacioén de la figura 27.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft PowerPoint 365.
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Figura 28. Presentacion utilizada parael dia4y 5

s e s e o i .
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft PowerPoint 365.

122



5.2. Etapa de préstamo de servicio

La asesoria y capacitacion fue impartida para que el personal del
Laboratorio de Metrologia del Cll adquiera las competencias necesarias para
realizar las actividades de verificacion y calibracion de medidores de energia

eléctrica.

5.2.1. Verificacion de medidores de energia eléctrica clase 2, 1,
0.5y 0.2

El laboratorio de Metrologia tiene un stock de medidores de distintas clases
de exactitud, marcas y tipos. En esta etapa se realiz6 la verificacion de estos
medidores implementando los procedimientos elaborados para verificacién

periddica de medidores de energia eléctrica.

La tabla X contiene los resultados de la verificacion de un medidor de

energia eléctrica tipo 1S, marca nansen, tipo AURIUM +, no. de serie 00000005.

Tabla X. Verificacion de medidor 1S Nansen Aurium +
Punto de ensayo Error (%)
Carga ligera FP 1 (LL) -0,2750
Carga completa FP 1 (FL) -0,2700
Carca completa FP 0,5 (PF) -0,1340

Fuente: elaboracion propia.

El calculo del registro de porcentaje promedio (RPC), se detalla

seguidamente:
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_4FL+ 2LL+PF _ 4(—0,2700 %) + 2(=0,2750 %) + (—0,1340 %)
N 7 N 7
RPC = —0,2520 %

RPC

Al restar el valor de RPC al 100 % da como resultado 99,7480 % y se
determind que se encuentra dentro del 98 % y 102 % que es el rango permitido
que indica la norma COGUANOR NTG ANSI C12.1 por lo tanto el medidor superd
la verificacion. En la figura 28 se presenta graficamente el registro de porcentaje

promedio y como este se encuentra dentro de la tolerancia.

Figura 29. Grafica de registro de porcentaje promedio de medidor 1S

Nansen Aurium +

103 %

102 %

101 %

100 %

[
99 %
98 %
97 %
96 %
* 2020 *
Limite Inferior Limite Superior @ Error

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XI contiene los resultados de la verificacion de un medidor de
energia eléctrica forma 2S, marca nansen, tipo AURIUM +, no. de serie
00000007.
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Tabla XI. Verificacion de medidor 2S Nansen Aurium +

Punto de ensayo Error (%)
Carga ligera FP 1 (LL) 0,2350
Carga completa FP 1 (FL) 0,2150
Carca completa FP 0,5 (PF) 0,0530

Fuente: elaboracion propia.
Se detalla el calculo del registro de porcentaje promedio (RPC):

_4FL+2LL+PF _ 4(0,2150 %) + 2(0,2350 %) + (0,0530 %)
- 7 B 7
RPC = 0,1976 %

Al restar el valor de RPC al 100 % da como resultado 100,1976 % y se
determind que se encuentra dentro del 98 % y 102 % que es el rango permitido
gue indica la norma COGUANOR NTG ANSI C12.1 por lo tanto el medidor supero
la verificacion. En la figura 29 se presenta graficamente el registro de porcentaje

promedio y como este se encuentra dentro de la tolerancia.
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Figura 30. Gréfica de registro de porcentaje promedio de medidor 2S

Nansen Aurium +

103 %
102 %

101 %

100 % e
99 %
98 %
97 %
96 %
* 2020 *
Limite Inferior Limite Superior @ Error

Fuente: elaboracion propia.

La tabla Xll contiene los resultados de la verificacion de un medidor de
energia eléctrica forma 2S, marca nansen, tipo M-2S, no. de serie 4840379.

Tabla XII. Verificacion de medidor 2S Nansen M-2S

Punto de ensayo Error (%)
Carga ligera FP 1 0,2210
(LL)

Carga completa FP 1 -0,0090
(FL)

Carca completa FP -0,4850
0,5 (PF)

Fuente: elaboracion propia.
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Se detalla el célculo del registro de porcentaje promedio (RPC):

RPC = 4FL + 2LL + PF _ 4(=0,0090 %) + 2(0,2210 %) + (—0,4850 %)
N 7 N 7

RPC = —-0,0113 %

Al restar el valor de RPC al 100 % da como resultado 99.9887 % y se
determind que se encuentra dentro del 98 % y 102 % que es el rango permitido
que indica la norma COGUANOR NTG ANSI C12.1 por lo tanto el medidor superd

la verificacion.

En la figura 30 se presenta graficamente el registro de porcentaje promedio
y como este se encuentra dentro de la tolerancia.

Figura 31. Gréfica de registro de porcentaje promedio de medidor 2S

nansen M-2S

103 %
102 %

101 %

100 % ]
99 %
98 %
97 %
96 %
* 2020 *
Limite Inferior Limite Superior @ Error

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla Xl contiene los resultados de la verificacion de un medidor de

energia eléctrica forma 2S, marca Sangamo, tipo C2S, no. de serie 5608651.

Tabla XIll.  Verificacion de medidor 2S Sangamo C2S

Punto de ensayo Error (%)
Carga ligera FP 1 9,4570
(LL)

Carga completa FP 1 0,3940
(FL)

Carca completa FP 1,0250
0,5 (PF)

Fuente: elaboracion propia.

El célculo del registro de porcentaje promedio (RPC), se detalla

seguidamente:

_4FL+2LL+PF _ 4(0,3940 %) + 2(9,4570 %) + (1,0250 %)
B 7 B 7
RPC = 3,0736 %

Al restar el valor de RPC al 100 % da como resultado 103,0736 % y se
determind que no se encuentra dentro del 98 %y 102 % que es el rango permitido
que indica la norma COGUANOR NTG ANSI C12.1 por lo tanto el medidor no
supero la verificacion. En la figura 31 se presenta graficamente el registro de

porcentaje promedio y como este se encuentra dentro de la tolerancia.
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Figura 32. Gréfica de registro de porcentaje promedio de medidor 2S

Sangamo C2S

104 %

103 % ®
102 %
101 %
100 %
99 %
98 %
97 %
96 %
95 %
* 2020 *
Limite Inferior Limite Superior @ Error

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XIV contiene los resultados de la verificacion de un medidor de
energia eléctrica forma 16A marca General Electric, tipo V-6A, no. de serie
38060934.

Tabla XIV. Verificacion de medidor 16A General Electric V-6A

Punto de ensayo Error (%)
Carga ligera FP 1 -24,8280
(LL)

Carga completa FP 1 -21,7950
(FL)

Carca completa FP -21,7360
0,5 (PF)

Fuente: elaboracion propia.
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El calculo del registro de porcentaje promedio (RPC), se detalla

seguidamente:

RPC = 4FL +2LL + PF _ 4(=21,7950 %) + 2(—24,8280 %) + (—21,7360 %)
N 7 N 7

RPC = —22,6531%

Al restar el valor de RPC al 100 % da como resultado 77.3469 % y se
determind que no se encuentra dentro del 98 %y 102 % que es el rango permitido
gue indica la norma COGUANOR NTG ANSI C12.1 por lo tanto el medidor no
superd la verificacion. En la figura 32 se presenta graficamente el registro de

porcentaje promedio y como este se encuentra dentro de la tolerancia.

Figura 33. Gréfica de registro de porcentaje promedio de medidor 16A
General Electric V-6A

120 %
100 %

80 %

[}
60 %
40 %
20 %
%
* 2020 *
Limite Inferior Limite Superior @ Error

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla XV contiene los resultados de la verificacion de un medidor de
energia eléctrica forma 2S marca General Electric, tipo [-200+, no. de serie
55377455.

Tabla XV. Verificaciéon de medidor 2S General Electric 1-200+

Punto de ensayo Error (%)
Carga ligera FP 1 -0,1510
(LL)

Carga completa FP 1 -0,1280
(FL)

Carca completa FP -0,0850
0,5 (PF)

Fuente: elaboracion propia.

Se detalla el calculo del registro de porcentaje promedio (RPC):

_4FL+2LL+PF _ 4(—0,1280 %) + 2(—0,1510 %) + (—0,0850 %)
B 7 B 7
RPC = —0,1284 %

Al restar el valor de RPC al 100 % da como resultado 99,8716 % y se
determind que se encuentra dentro del 98 % y 102 % que es el rango permitido
que indica la norma COGUANOR NTG ANSI C12.1 por lo tanto el medidor superé
la verificacion. En la figura 33 se presenta graficamente el registro de porcentaje

promedio y como este se encuentra dentro de la tolerancia.
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Figura 34. Gréfica de registro de porcentaje promedio de medidor 2S

General Electric 1-200+
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Fuente: elaboracion propia.

La tabla XVI contiene los resultados de la verificacion de un medidor de
energia eléctrica forma 1S marca General Electric, tipo 1-70-S, no. de serie
65541246.

Tabla XVI. Verificacion de medidor 1S General Electric 1-70-S

Punto de ensayo Error (%)
Carga ligera FP 1 -0,3220
(LL)

Carga completa FP 1 -0,1570
(FL)

Carca completa FP -0,6600
0,5 (PF)

Fuente: elaboracion propia.
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Seguidamente se detalla el calculo del registro de porcentaje promedio
(RPC):

RPC — 4FL + 2LL + PF _ 4(=0,1570 %) + 2(—0,3220 %) + (—0,6600 %)
N 7 N 7

RPC = —0,2760 %

Al restar el valor de RPC al 100 % da como resultado 99,7240 % y se
determind que se encuentra dentro del 98 % y 102 % que es el rango permitido
gue indica la norma COGUANOR NTG ANSI C12.1 por lo tanto el medidor superé
la verificacion. En la figura 34 se presenta graficamente el registro de porcentaje

promedio y como este se encuentra dentro de la tolerancia.

Figura 35. Gréfica de registro de porcentaje promedio de medidor 1S
General Electric I-70-S
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Fuente: elaboracion propia.
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La tabla XVII contiene los resultados de la verificacion de un medidor de
energia eléctrica forma 2S marca General Electric, tipo I-70-S, no. de serie
77457944,

Tabla XVIl. Verificacion de medidor 2S General Electric 1-70-S

Punto de ensayo Error (%)
Carga ligera FP 1 0,5880
(LL)

Carga completa FP 1 -0,0260
(FL)

Carca completa FP -0,1930
0,5 (PF)

Fuente: Elaboracion propia.

El célculo del registro de porcentaje promedio (RPC), se detalla

seguidamente:

RPC — 4FL 4 2LL+PF _ 4(—0,0260 %) + 2(0,5880 %) + (—0,1930 %)
B 7 B 7

RPC = 0,1256 %

Al restar el valor de RPC al 100 % da como resultado 100,1256 % y se
determind que se encuentra dentro del 98 % y 102 % que es el rango permitido
que indica la norma COGUANOR NTG ANSI C12.1 por lo tanto el medidor superé
la verificacion. En la figura 35 se presenta graficamente el registro de porcentaje

promedio y como este se encuentra dentro de la tolerancia.
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Figura 36. Gréfica de registro de porcentaje promedio de medidor 2S
General Electric I-70-S
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Fuente: elaboracion propia.

La tabla XVIII contiene los resultados de la verificacion de un medidor de
energia eléctrica forma 16S marca ABB, tipo desconocido, no. de serie
633000038.

Tabla XVIIl. Verificacién de medidor 16S ABB

Punto de ensayo Error (%)
Carga ligera FP 1 0,0630
(LL)

Carga completa FP 1 0,0170
(FL)

Carca completa FP 0,0280
0,5 (PF)

Fuente: elaboracion propia.
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Seguidamente se detalla el calculo del registro de porcentaje promedio
(RPC):

RPC = 4FL + 2LL + PF _ 4(0,0170 %) + 2(0,0630 %) + (0,0280 %)
N 7 N 7

RPC = 0,0317 %

Al restar el valor de RPC al 100 % da como resultado 100,0317 % y se
determind que se encuentra dentro del 98 % y 102 % que es el rango permitido
gue indica la norma COGUANOR NTG ANSI C12.1 por lo tanto el medidor superé
la verificacion. En la figura 36 se presenta graficamente el registro de porcentaje

promedio y como este se encuentra dentro de la tolerancia.

Figura 37. Gréfica de registro de porcentaje promedio de medidor 16S
ABB
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Fuente: elaboracion propia.
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La tabla XIX contiene los resultados de la verificacion de un medidor de
energia eléctrica forma 16S marca Schlumberger, tipo SL6S, no. de serie
940001301.

Tabla XIX. Verificacion de medidor 16S Schlumberger SL6S

Punto de ensayo Error (%)
Carga ligera FP 1 0,7360
(LL)

Carga completa FP 1 2,5210
(FL)

Carca completa FP 0,1360
0,5 (PF)

Fuente: elaboracion propia.

El calculo del registro de porcentaje promedio (RPC), se detalla a

continuacion:

RPC — 4FL 4 2LL+PF _ 4(2,5210 %) + 2(0,7360 %) + (0,1360 %)
B 7 B 7

RPC = 1,6703 %

Al restar el valor de RPC al 100 % da como resultado 101,6703 % y se
determind que se encuentra dentro del 98 % y 102 % que es el rango permitido
que indica la norma COGUANOR NTG ANSI C12.1 por lo tanto el medidor superé
la verificacion. En la figura 37 se presenta graficamente el registro de porcentaje

promedio y como este se encuentra dentro de la tolerancia.
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Figura 38. Gréfica de registro de porcentaje promedio de medidor 16S
Schlumberger SL6S

103 %

102 %

[ J
101 %
100 %
99 %
98 %
97 %
96 %
* 2020 *
Limite Inferior Limite Superior @ Error

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2. Calibracion de medidores de energia eléctrica clase 2, 1,
0.5y 0.2

Para la etapa de préstamo de servicio de calibracion se seleccion6 el
medidor con mayor clase de exactitud para ser calibrado utilizando el patrén
PTS 3.3, utilizando los nuevos datos del certificado de calibracion. EI medidor
seleccionado es de marca ABB, forma 16S y con clase de exactitud 0.2. En la
calibracion se seleccionaron los puntos de tension, corriente y factor de potencia
mas utilizados en el uso en servicio de este tipo de medidores, los puntos

seleccionados son los siguientes:

o 120V, 3 A, Factor de potencia 1
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o 120V, 30 A, Factor de potencia 1

o 120V, 30 A, Factor de potencia 0.5 inductivo
o 240V, 3 A, Factor de potencia 1

o 240V, 30 A, Factor de potencia 1

o 240V, 30 A, Factor de potencia 0.5 inductivo

Los resultados de las mediciones de los puntos anteriores se encuentran

en la tabla XX siguiente:

Tabla XX. Mediciones para la calibracién del medidor ABB

N° U(v) I(A) cos¢ E, % q S(q)

0,038
0,026
0,05
0,023
0,044
0,044
0,044
0,043
0,041
0,039

1 120 3 1 0,0392 0,0084

Ne° U(Vv) I(A) cosd E.% q S(q)

0,003
-0,006
0,007
-0,006
0,011
2 120 30 1 20,003 -0,0021 0,0071
-0,002
-0,012
-0,006
-0,007

0,067
0,5 0,048
inductivo 0,055

0,075

3 120 30 0,0659 0,0172
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Continuacion de la tabla XX.

0,072

0,038

0,084

0,094

0,053

0,073

240

0,069

0,058

0,097

0,06

0,064

0,08

0,095

0,095

0,087

0,082

0.0787

0.0150

NO

U(v)

I(A)

coso

E, %

S(@)

240

30

0,005

0,009

0,021

-0,008

-0,01

0,006

0,017

0,008

0,005

-0,01

0.0043

0.0108

240

30

0,5 inductivo

0,03

0,052

0.0677

0.0188
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Continuacion de la tabla XX.

0,079
0,085
0,094
0,051
0,07
0,074
0,076
0,066

Fuente: elaboracion propia.

Se calculan las contribuciones a la incertidumbre para este medidor como

se detalla a continuacion:
o Desviacion tipica experimental

Para el calculo de contribucion a la incertidumbre debido a la desviacion
estandar se calcul6 la desviacion estandar utilizando la ecuacion (1) para cada
serie de 11 repeticiones realizadas en los puntos de calibracion en la tabla XX.

Luego se seleccion6 la maxima desviacion estandar y se utilizé la ecuacion (2):

S(q) =0,0188 %
n=10

S(g) _ 0,0188 %

u(Er%) = S(q) = N 710

= 0,0059 %

141



o Incertidumbre del patrén

Para el célculo de la contribucion debido a la incertidumbre del patrén se
utilizé el el resultado en la pagina 2 del certificado de calibracion del patrén

PTS 3.3 (Ver apéndice 19) y se utilizé la ecuacion (4):

U, = 0,031 %
k=2
U, 0,031%
u(Spear) = 2 = L1 = 0,015 9

o Deriva del patrén

Para la calcular la contribucion a la incertidumbre debido a la deriva del

patrén se utilizo la ecuacion (6) por ser la primera calibracion del medidor.

0 ) exactitud 0,050 % 0.0289 %
UOpder) = = =Y 0
V3 V3

La incertidumbre tipica se calculd realizando la suma cuadratica de las
contribuciones a la incertidumbre debido a la desviacion tipica experimental, la

incertidumbre del patrén y deriva del patrén utilizando la ecuacion (11)

u(y) = \/u(Er%)z + u(é\Pcall)2 + u(é‘Pder)2
= /(0,0059 %)2 + (0,0155 %)2 + (0,0289 %)?
=0,0333 %

La incertidumbre expandida se obtuvo de multiplicar la incertidumbre tipica

por el factor de cobertura con valor igual a 2 para un 95 % de confianza.

142



u(y) =0,0333 %
k=2
U=ku(y)=2(00333%) =0,0666%

Como la contribucion a la incertidumbre debido a la interpolacion asociada
a la correccién de las medidas del patrén de acuerdo con el certificado de
calibracion no se calcul6 ajustando la recta a los valores de calibracion del patron.
Se hallé el maximo valor de correccion (Cmax) del certificado de calibracion del

patrén y se sumo al valor de incertidumbre expandida utilizando la ecuacion (10).

U = 0,0666 %
Coax = 0,0334 %
U* = U + Cpay = 0,0666 % + 0,0334 %
U* = 0,1000 %

En la figura 39 se observa una gréafica donde se representa el error del

medidor, la incertidumbre U* calculada anteriormente y la tolerancia obtenida de

la clase de exactitud que declara el fabricante del medidor.
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Figura 39. Gréfica de error de medicion con incertidumbre del medidor
ABB
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0.1 ®
0.05
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-0.15
-0.2

-0.25
* 2020 *

Limite Inferior Limite Superior ® Error

Fuente: elaboracion propia.

5.3. Analisis financiero
Este se encarga de realizar una evaluacion, para poder determinar que tan

viable, estable y rentable puede ser un negocio. Para el presente proyecto se

presentan los costos estimados.
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Tabla XXI. Costos de proyecto

RUBRO MONTO

Calibracién del patron PTS 3.3 Q 9 000,00
Transmisor de fibra 6ptica SFH756V Q 400,00
Traslado de equipo Q 350,00
Cables para transmisiéon de datos Q 12,00
Mantenimiento de Patrén Q 500,00
Verificacién de funcionamiento Q 1 000,00
Papeleria Q 100,00
TOTAL Q 11 362,00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Se reparé el medio de ensayo MTE PTS 3.3, se calibr6 el patron interno
de este equipo brindandole trazabilidad metroldégica hacia el patron
nacional de medidor de energia eléctrica y se comprobd su funcionamiento
correcto a través de la verificacion y calibracion de distintos tipos de

medidores.

Se redact6 el procedimiento para que el laboratorio preste el servicio de
verificacion de medidores de energia eléctrica fabricados bajo normativas
ANSI.

Se elaboro el procedimiento para la prestacion del servicio de calibraciéon
de medidores de energia eléctrica con sus formatos correspondientes para

el calculo de error y su incertidumbre expandida.

Se realizé un procedimiento para la verificacion de muestras de lotes de

medidores de energia eléctrica fabricados bajo normativas ANSI y OIML.
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RECOMENDACIONES

Solicitar y gestionar la calibracion anual del patron del equipo de
verificacion ante el laboratorio de verificacion de medidores de energia
eléctrica de la Unidad de Inspeccion y Verificacion en Materia de

Metrologia Legal del Centro Nacional de Metrologia.

Establecer un sistema de gestion basado en la norma 17020 para las
actividades de verificacion y basado en la norma 17025 para la

calibracion de medidores de energia eléctrica.
Colocar un sistema de alimentacion ininterrumpida (SAI) en linea con el

equipo de verificacidon de medidores de energia eléctrica para evitar que

las fallas en la red eléctrica dafien el mismo.
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APENDICES

Apéndice 1.

Solicitud de verificaciéon

TITULAR DEL INSTRUMENTO DE MEDIDA

Mombre/Razon social:

[Nm:

Direccion:

Localidad:

C.P.

| Departamento:

Telé&fono:

[ Bwil: |

Email: |

SISTEM A DE MEDIDA

= Mo =2 cumplimentan los dato s al presentar foto de |a placa de caracteristica

m

MNorma bajo |a que se
fabrico [2):

Fabricante:

Marca: Modelo:
M =erie
TIFQ DEVERIFICACION SOLICITADA
[ Werificacion perigdica (WP} = Verificacion después de reparacian (VDR)
En caso de reparacicn
Reparador habilitado Fecha reparacicn MN® parte |

{1} La fot
{2} Narmalb.

ajs la que el medidar o

1. ANSI
2. QML

En ...

[selio v firma del

e

sl instrumenta que

titwlardel instrsmento)

eva inchuids o tiene prisimo o marcada M.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Orden de trabajo de verificacion

Orden de trabajo no.

DATOS GENERALES

Organizacion [Nombre com pleto v/o razon - denominacion social):

Demicilio Fiscal [direccion):

Teléfono/ celular:

Contacto:

|I'u1untu verificacion:

Fecha:

Correo electronico:

MIT:

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPD

Mo. Registro

Equipo Recibido
[Descripcicn del equipo )

Tarifz aplicable

Total en letras:

erificacion perigdica [VP)

Tipo de verificacidn solicitada:

Werificacion después de reparacidn (VDR) =

PERSOMAL DEL LABORATORIO DE METROLOGIA

Técnico que recibe: Técnico gue entrega:
Mombre: Nombre:
Firma: Firma:
CUENTE
Persona que entregs: Persons que recibe:
Mombre: Mombre:
Firma: Firma:

Fecha entregs del equipo:

Documento de pago no.:

LABOR ATORMD
EW TE

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Hoja de toma de datos de verificacion (ANSI)

Hojade toma de datosde verificacicn [ANSI)

Fecha: Solicitante: Verificador:

Examen adminis trativo:

-Conformidad con ladocumentacion de
aprobacion de tipo

-Placa decaracteristicas:

-Marcados metrolégicos
-Comprobacién de precintos:

-Se encuentra en buena condicidn:

Examen metrologico:

Hora Temperatura [*C)
Inicial Final Inicial Final
Patran utilizado: ldentificacién del medidar
Carga de enzayo Error (%)

100% In, FP =1 [FL}
10%In, FP=1[LL)
100 % In, FF = 0.5 ind. [PF)

-ULTIMA LINEA-

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4.

Hoja de toma de datos de verificacion (OIML)

Fecha:

Examen adminis tra tvo:

Haoja de toma de datos de verificacion [DIML]

Solicitante: Verificador;

-Conformidad con la documentacian de

aprobacion de tipo:

-Placa decaracteristicas:
-M arcados metroldgicos:

-Comprobacion de precintos:
-Se encuentra en buena condicion:

Examen metrologico:

Hora

Temperatura [*C)

Inicial

Final

Inicial Final

Patran utilizada:

ldentificacion del medidor:

Carga de ensayo

Error [3)

.. FF=1

I, FF=1

I., FP= 0.5 ind.

100, FP=1

101, FP= 0.5 ind.

... FF=1

o FF= D5 ind.

-ULTIMA LINEA-

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Certificado de verificacion (ANSI)

Laboratorio de Metrologia

Intrumente de medicicn:
Fabricante:

Tipo:

MNo. deserie:

No. deidentificacion intema:
Cliente:

Certificado de aprobacion de tipo:
Mo. deregistro:

Haojas de este certificado:

Fachade recepcign:
Fechade verificacian:

Fechade emision de certificado:

USAC
LM/ ME
Certificads 001-2021
Hojz 1de 3

wado actual salo soparta las medidas que s& realizan

y i b condidones ambientales durants la

El labaratoric de metrdogia no valida otras caractersicss
distintas a las que se indican en este cxntificado.

n trazabilidad a ks patrones nacionales

ar aumparad as con patrenes internacionakes.

Ests documenis cumple con la norma  COGUANOR
NTGAS0VIEC 170202012 .

Cuabguier modificacion de este documento que sea por
razones atribuibles al Iaboratorio deberd ser informado en
un penedo menor a 5 dias habiles después de la fecha de
recepd on para la cor reccidn

Sello:
Verifico Autorizd
Técnico verificador lefe del |Isbor=torio de Metrologia
O DEC RO 0 Edrficsn T3, Camnpus Cente Ted: 3292 4705 Lol P e
versidn: Ko, X Gumemals, Guatemak ab metnobo glawsac @gmailoom
Loy
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Continuacién del apéndice 5.

USAC

LI/ ME

Certificado 001-2021

Hoja 2 de 3

1. COMDICIONES AMBIENTALES PROMEDIO

Tempergura
Humedad
Relava

2. DESCRIPCIOM DEL EQUIPO

Mumero de fases e hilos:
Modo de conexidn:
Sistema de medicidn [Electronico,/electromecanico):
Tensidén nominal:
Cormriente nominal:
Cormriente maxima:
Comiente de ransicidn:
Comiente de arrangque:
Comriente minima:
Frecuencia nominal:
Constante de medidor:
Cla=e de exactitud:

3. METODO DE VERIFICACION
Comparacicn directa

4. PATROMES Y EQUIP O UTILIZADOS
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Continuacién del apéndice 5.

5. RESULTADOS

Examen administrativo - Reguisitos esencisles

USAC

LM/ ME

Certificado 001-2021

Hoja 3 de 3

Requisito Resulado

Observaciones

Conformidad con la
documentacion de aprobacion
detipo

Flaca de caracteristicas

M arcados metrologicos

Comprobacion de precintos

Seencuentra en buena
condician

Examen metroldgico:

Carga de enzayo Error
100% 1, FP=1[FL)
10% 1, FP=1[LL}
100 % 1_, FP = 05 ind. [PF)
Porcentsje de resistro promedio Result=do

Conformidad con la norma ANSICl2.1

Conforme O Mo conforme

Observaciones:

=ULTIMA LINEA-

Fuente: elaboracion propia.

159




Apéndice 6. Certificado de verificacion (OIML)

USAC
LM /ME
Certificado 001-2021
Hoja 1de 3

Laboratorio de Metrologia

Intrumento de medicicn:

Fabricante:

Tipa:

Mo, dezerie:

Mo. de identificacion intema: Las medigones tienen trazabilidad a ks patrones nacionales
a5 cuabes. son interaemparados con patrones internacionales.

Clients:

Certificado de aprnba:i:':n de tipo: Este documents saky ti valiides si s encuentra complets y
firmado yssllado onginalm ante. Mo dsbe o

Mo. deregistro: madificaciones.

Hoja= de este certificado: Este documents cumple con la norma  COGUANOR

NTGASLYIEC 170202012

Fechade recepcion:

Cuabguier modificacion de este documents que sea por
razones atribuibles al laboratonio debera ser informado en
un peniado menor a 5§ dias habiles despoes de la fecha de
recipd an para la conmeccidn

Fechade verificacion:

Fechade emisién de certficado:

Sello:
Verifico Autorizo
Tecnico verificador lefe del lsbormtorio de M etrologia
WO IDEC RO Ted: 5792 4705 AT RSO O
“ersidn: Mo X ab metrobo giausac Egmail.oom
Loz
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Continuacién del apéndice 6.

Certificado

1. CONDICIOMES AMBIENTALES PROMEDIO

Temperaura
Humedad
Relava

2. DESCRIPCION DEL EQUIPO

Nimero de fasese hilos:
Modo de conexign:
Sistema de medicion (Electronico/electromecanico):
Tensidn nominal:
Comiente nominal:
Comiente maxima:
Comients de ransicidn:
Comiente de arranque:
Comiente minima:
Frecuencia nominal:
Constante de medidor:
Clase de exactitud:

3. METODO DE VERIFICACION
Comparacion directa

4. PATROMNES Y EQUIP O UTILIZADOS

USAC

LM /ME

001-2021

Hoja 2 de 3
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Continuacién del apéndice 6.

5. RESULTADOS

Examen sdministrative - Requisitos esencisles

UsAC

LM ,/ME

Certificado 001-2021

Hoja 2de 3

Requisito Resultado

Observaciones

Conformidad con la
documentacion de
aprobacion de tipo

Placa de carecteristicas

M arcados metmoldgicos

Comprobacion de precintms

Se encuentra en buena
condician

Examen metrolosico:

Carga de ensayo Ermror [3)

Resulado

., FF=1

L, FF=1

|, FF =05 ind.

101, FF=1

10l,,, FP=0.5ind.

L., FP=1

l...FP=0Gind.

Confoermidad con la norma O IML R3E

Conforme [ No conforme

Observaciones:

-ULTIMA LINEA-

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7.

Solicitud de calibracion

TITULAR DEL INSTRUMENTO DE MEDI DA

Nombre/Razan social: |

[niT:

Direccign:

Localidad: [cp.

|DEparI3mEntD:

Teléfono: |M['wil: |

|Ernai|: |

Horma bajo [a que se
fabrica (1):

Fabricante: |

Marca: Meodelo:

M® serig

PUNTOS DE CALIBRACION SOLICITADDS

=
o

Tensian [V}

Corrientz [A)

Factor de potencia (cos ¢}

wd e |un | s o fra |

ta

{1} Norma bajo ba que el medidor de energia ol

1 aNs1
2. 0IML

En ..

de
g e R

[sella y firma del tiwlar del instrumentao)

ica fue fabricado.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8.

Orden de trabajo de calibracion

w0 OF
o o X
b

g

)
- .®1
. o

A

Orden de trabajo no.

DATOS GENERALES

Organizacien (Nombre completo y/o razén - denominacion social):

Domicilio Fiscal [direccion):

Telefono/ celular:

Contacto:

| Maonto calibracign:

Fecha:

Correo electronico:

NIT:

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPD

Mo. Registro

Equipo Recibido

[Descripcign del equipo)

Puntos de calibracion
solicitados

Tarifa aplicable

Total en letras:

PERSONAL DEL LABORATORIO DE METROLOGIA

Técnico gque recibe:

Técnico que entregs:

Nombre: Nom bre:
Firma: Firma:
CLIENTE
Persona gue entrega: Perzons que recibe:
Nombre: Nom bre:
Firma: Firma:

Fecha entrega del equipo:
Documento de pagono.:

COPIA

GMAL

LABDRATORID

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 9. Hoja de toma de datos de calibracion

Hoja detomade datos decalibracion

Fecha: Solidtante: Verficador:

Hora Temperatura [*C)
Inicial Final Inicial Final

Patron utilizada: ldentificacion del medidor:

No. Tensian [V} Corriente [A) FP Error (3}

No. Tensian [V) Corriente [A) FP Error (38}

-ULTIMA UMEA-

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 10. Hoja de calculo de incertidumbre

Hgja de calkculo de incertidumbre

N* Uy 1[&) cosip Temp. [*C) L .95

3
=

166




Continuacion del apéndice 10.

1) Desviscion tipica experimental

(B0 = S(F)
s(q) 0.0000
n ]
1w (E, %) #iDN/O!

2) Incertidumbre del patrén

0031
k 2
L - 010155
2) Derivadel patran
exactitud 005
uiboi.) 00288675
Incertidumbre tipica
iy HiDW 0
Incertidumbre expandida
] HiDIW/0
[ 0.0234
c* HiDIW/0
Error Max. O Max |Emror| a
Error Min. 0 Incer. Inf. #iDIv/Oo
| Errer Max. | O Incer. Sup. #iDIv/o
| Error Min. | 1]
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Continuacion del apéndice 10.

. Limite Limite
Afio Error Incertidumbre i :
Inferior Superior
= 0.2 0.2
2020 o = #iDIV/O -0.2 0.2
= 0.2 0.2
o5
ol
B
0 -
008
0l
015
Lirvirbe Inferic r Limitte Supserion & Ermar

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 11. Certificado de calibracion

| | | CENTRO DE INVESTIGA CIONE S DE INGEMIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNNERSIDAD DE SAN CA RLOS DE GUATEMALA

:Eiﬁﬂz‘g‘fa?a’? e ':a}z(’éﬁz-‘e?ﬂh}e

Certificado No: Orden de trabajo N
Nombre del cliente:
Direccian del diente:
Instrumento alibrada:
Marca:

Modela:

Moo Der s

Intervalo de indicacidn:
Resohuddén:

Fecha de recepcion:
Fecha de calibr acian:
Lugar de |a calibraddn:

‘Condiciones ambientales:

Temperatura Humadad rel ativa
Inidio: Imicic
Final Final
Método de alibracian: Metado de comparacian de enengia

Patrén empleado

D nomii ravcidn died . . Certificado de
P kentificac i i
patrén = i Trazbilidad calibr azisn del matran
Calibrado por Aprobado por Fecha de emisidn

Teietono dircm
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Continuacion del apéndice 11.

CERTIFICADO Mo

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Determinacign de los errores de indicacign

[UR]

([EN]

FP T [Hz) Error [5)

Incertidumbr e expandid a:
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Continuacion del apéndice 11.

CERTIFICAD O Mo:

Motas y aclarad ones:

1 Este centificade de calibracion e realiza de confonmidad con ko estabbecs
O0sG LA NOR NTG SO0 IEC 17025

2 By b o para el imstrumento calibrado y, en L

un factar

tificada, &
CllfUsAC

o de e tralogia d

& r e delb sometido a calibrac

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 12. Incertidumbre segun certificado de calibracién del
patron PTS 3.3

CERTIFICADD Mo D001

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Determinacion de los errores de indicacign

No. U} 1[a) FP f [Hz) Error
1 120V 154 1 &0 -0.00445%
2 120V 154 1 &0 -0.00r9056
3 120V 15A Q.5 ind 80 -0.0183%
4 120 3 A 1 80 -0.020068
5 120V 304 1 &0 -0.0223%
G 120V 304 3.5 ind &0 -0.0328%
7 240V 3 A 1 &0 -0.0200%
= 240V 20A 1 &0 -0.02 195
9 240V I0A Q.5 ind 80 -00332%

Incertidumbre expandida: 0.031%

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 13. Solicitud de verificacion de lote

N

TITULAR DEL LOTE DE INSTRUMENTOE DE MEDIDA

Nombre/Razdn social: |NIT: |

Direccion:

Localidad: | C.P. | | Departamento:

Tel&fono: |I'\u1['}\.ril:| |Ernai|: |

SISTEMA DE MEDIDA
]

[1 Mo se cumplimentan los datos al presentar foto de la placa de caracteristica '

MNorma bajo la gue se
fabricaron |2}):

Fabricante:

Marca: Modelo:

M® serie

TAMANO DE LOTE

1. 8N51

2.0

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 14. Hoja de caracteristicas de la muestra

i, [
1 L
Sl

Hoja de caracteristicasde |la muestra

Fecha: Solicitante: Direccign:

Werificador: Direccign:

N*® de identificacidn del lote:

Mumerc de medidores que forman el lote:

Tamafio de la muestra:

Caracteristicas

Fabricante:

Tipo:

Anfo de produccidn:

Claze de exactitud:

Nimero o marca de aprobacicn detipo:

Fechade primera verificacion o verificacion perigdica:

Tensién nominal:

Comients de transicidn:

Comrients maxima:

Capacidad detransporte de

corriente [proporcicn

corriente maxima/comrients

Comiente nominal [para medidores operados por transformador):

Tarifa Unica o multi tarifas [Unicaments

medidores electromecanicos):

Frecuencia nominal:

Medidores de b muestra

Mo, |Mo. de serie Mo |MNo. desere Mo. |MNo. deserie MNo. |No. de serie Mo. |No. de serie
1 16 31 45 &1
2 17 32 47 62
3 12 33 48 63
4 19 34 45 =23
5 20 35 50 65
=3 21 36 51 =53
7 22 ER) 52 &7
2 23 E 53 BB
9 24 38 54 ==
10 25 a0 55 0
11 26 41 CE 71
12 7 42 57 72
13 28 43 58 73
14 29 44 59 74
15 30 45 =] 75
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Continuacién del apéndice 14.

Mo, |Moo de serie Mo, |MNoo de serie Mo, |Mo. deserie Mo. |Mo. de serie Mo. Mo de serie
76 101 126 151 176
77 102 127 152 177
78 103 128 153 178
73 104 129 154 173
20 105 120 155 180
21 106 131 156 181
a2 107 132 157 182
a3 108 133 158 183
24 108 134 153 184
a5 110 135 160 185
a5 111 136 161 186
27 112 137 162 187
22 113 128 163 1828
29 114 135 164 123
90 115 140 165 190
91 116 141 166 151
92 117 142 167 152
533 118 143 168 1583
94 115 144 163 154
55 120 145 170 155
56 171 146 171 156
97 122 147 172 157
a3 123 148 173 158
99 124 145 174 155
100 125 150 175 200

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 15. Orden de trabajo de verificacion de lote

\"'

Orden de trabajo no.

DATOS GEMERALES

Organizacion [Noembre com pleto y/o razon - denominacion social):

Demicilio Fiscal [direccion): Teléfona/celular:
Contacto: |ru1 onto verificacion: Fecha:
Correo electronico: MIT:

ESPECIFICACIOMNES DE LOS EQUIPOS

Muestra Recibida

Tarifa aplicable
[Descripcidn del equipo ) R

Mo. Registro

Total en letras:

Tamsafio del lote Na. de identificacion de lote

PERSONAL DEL LABORATORIO DE METROLOG A

Técnico que recibe: Técnico que entregs:
Nombre: Nombre:
Firma: Firma:
CUENTE
Persona que entrega: Persona que recibe:
Nombre: MNombre:
Firma: Firma:

Fechz entrega de la muestra:

Documento de pago no.:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 16. Hoja de toma de datos de verificacion de muestra (ANSI)

1rJ1.||.1\
Hoja de toma de dates de verificacion de muestra [ANSI)
Fecha: Solicitante: Verificador:
No. de lote: Patron utilizado: Tamafio de muestra:
_ Hora inicial T. inicial [*C)
o Mo, de sene -
Horafinal T. final [*C})
Erxamen Gnnfnerl i Macade arcad Pregnt Buena Obse .
administrative | T P2 | Caracteristicas reado recntos condigon nrannnes
aprobado
wvalor
mz“m:e'_' 100 % I, FF=1[FL} 10 % In, FF =1 [LL} 100 % In, FP =0.5 ind., [FF)
roligico
Error [#)
- Hora inicial T. inicial [*C)
Mo Mou de sene - - -
Horafinal T. final [*C})
Examen cnnfn; 5 Facade Marcad Presint Buena Ohse -
administrative | 0" P2 | caracteristicas reade reantes condigon rranones
aprobado
wvalor
mzﬁ'm[”_' 100 % In, FF =1 [FL} 10 % In, FP =1 [LL} 100 % In, FP = 0.5 ind. [FF)
mlﬂgl{:ﬂ
Emor [#)
_ Hora inicial T. inicial [*C)
o Mo, de sene -
Horafinal T. final [*C})
Conformadad
Examen PMaca
L _ oonel tipo de Marcad o Predntos Buenf Observadones
adiminist ative Caracteristicas condidon
aprobado
wvalor
mz“m:e'_' 100 % I, FF=1[FL} 10 % In, FF =1 [LL} 100 % In, FP =0.5 ind., [FF)
roligico
Error [#)
- Hora inicial T. inicial [*C)
T, Mo, de serie " " v
Horafinal T. final [*C}
Conformadad
Examen e - Placade - Buena -
. - conel dpo . Marcad o Predntos . Cbservationes
dminist ative caracteristicas condicon
aprobado
wvalor
m::m:”_'n 100 % In, FF =1 [FL} 10 % In, FP =1 [LL} 100 % In, FP = 0.5 ind. [FF)
Emor [#)
Hoja__de__

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 17.

Hoja de toma de datos de verificacion de muestra (OIML)

i
q-“’:ﬁ_’ 4# ;\I’;:,"n
- T
Haja de toma de datos de verificacion de muestra [0 L)
Fecha: Solicitante: Verificador:
MNo. delote: Patron utilizado: Tamano de muesira:
- Horainicial T. inicial [*C)
Mo, Mou de serie - - —
Horafinal T. final [*C)
Examen ad mini strativo
Curlfnrn!dad Flacade N Buena -
con d tipo . Marcad o Predntos s Obseradones
caracteristicas comndi o
aprobad o
Examen metrodt g@ioo
Lo FP=1 [I,FP=1 L FR=05 o ppan [P FP=05( o q  |lmeFFP=0S
) ind. ) ind. ind.
. Mo, d e serie |H|:>rai|l1'u:ial [ [T- il.'liEiE"_l:!::' [
|H|:>raf|na| | |T.f|nal [*C) |
Examen ad mini strathve
Conformid ad
con d tipo dE Marcad o Predntos Buen_a: Ohsenadones
caracteristicas condicgon
aprobado
Examen metrod gico
l., FF=05 101, FF =05 1 FP =05
l.FF=1 [l FP=1 o 1, FR=1 [ % |l FR=1 -
ind. ind. ind.
o Mo de serie [Horainidial | [T- inicial [°C] |
) ) [Horafinal | [T.final=c) |
Examen ad mini strathve
Gnrlfnrmfdai Placa de . Buena -
con d tipo oo Marcad o Predntos - Ohsenadones
caracteristicas condicgon
aprobado
Examen metrologico
l., FF=05 101, FF=0.5 | FF=05
l..FP=1 [L,FF=1 1o, FR=1 [T o FR=1 |™=
ind. ind. ind.
Hoja _ de_

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 18.

Certificad

o de verificacion de lote

Laboratorio de Metrologia

Certificado de Verificacion de Lfote

Intrumento de medicidn:

Fabricante:
Tipa:
Mo. delote:

Tamafio dal lota:
Tamafio de la muestra:

Cliente:

Certificado de aprobscion de tipo:
Hojas de este certificado:

Fechade recepcian:
Fechade verificacion:
Fechade emision de certificado:

Sello:

USAC
LM, ME
001-2021
Hoja 1de 4

Certificado

walida otras @ractenstoas
este certificada.

El lnboratorio de
distintas a lasque

1 trazabilidod a ks patrones nacionales
miparadas oon patrane s intemmacion ake s,

s ouabes soan in

e valides i se encuentra

Mo debe w

Este documento sobo

firmada y sellade onginalments.
madificaciones.

COGUANDR

Este  documenio
NTGS0VIEC 17020:2012.

L=TE ot

nanma

Cualguier modificacian de este doocumente que sea por
razones atribuibles al laboratorio debera ser informado en
un peniodo menor a 5 dias habiles después de la fecha de
recepdon para la correccidn

Verifica

Técnico verificador

Autorizd

lefe del |aboratorio de Metrologia

101 a0z1

Edificia T5, Cam pus Conte

Guaemata, Guatemai

Wi oAb ©

ab.metrolo giausac @gmailoom
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Continuacién del apéndice 18.

Mo. de=serie de lo= medidore:s que conforman la muestra:

Certificado

UsSAC

LA/ ME

001-2021

Haoja 2 de 4
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Continuacién del apéndice 18.

USAC

LM, ME

Certificado 001-2021

Hoja 3 de 4

1. CONDICIOMNES AMBIENTALES PROMEDIO

Temperaura
Humedad
Relatva

2. DESCRIPCION DEL EQUIPO

Numero de fases e hilos:
Modo de conexign:
Sistema de medicign [Electrénico/electromecanico):
Tensign nominal:
Comiente nominal:
Comriente maxima:
Comients de transicion:
Comiente de arrangue:
Comiente minima:
Frecuencia nominal:
Constante de medidor:
Claze de exactitud:

3.METODC DE VERIFICACION

Comparacion directa

4. PATROMNES Y EQUIP O UTILIZADOS
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Continuacién del apéndice 18.

USAC

LM/ ME
Certificado 001-2021
Hoja 4de 4

5. RESULTADOS
Numero de medidares Mimerc de medidoresno| Criteriode Critario de
onformes conformes aceptacionde | rechazo de lote Resultado
lote [c) [d})

Conforme

Cbservaciones:

Conformidad del lote con I3 ANSIC12.1

Mo onforme

-ULTIMA LINEA-

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 19. Manual de calibracion de banco de calibracion MTE PTS
3.3

Manual de calibracién del banco de calibracion MTE PTS 3.3
1. Objetivo

Gestionar los servicios de calibracién con proveedores externos certificados, de
patrén de trabajo del banco de calibracion de medidores de energia eléctrica MTE PTS
3.3 del Laboratorio de Metrologia del Centro de Investigaciones de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

2. Alcance

Solicitud de servicio por parte del laboratorio de Metrologia del Cll de la USAQ
hasta el cumplimiento del servicio por parte del proveedor externo.

3. Criterios de seleccion de proveedores del servicio de calibracion
El proveedor del servicio de calibracién debe:
Estar acreditado por la Oficina Guatemalteca de Acreditacion OGA comg
laboratorio de calibracién para realizar calibraciones de patrones de medicién de energia

eléctrica 0 asegurar la trazabilidad de los patrones de referencia utilizados en las

mediciones.
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Continuacion del apéndice 19.

a. Requisitos del certificado de calibracion

Un certificado de calibracion debe contener:

o Titulo: “certificado de calibracion”. o
e Identificacion o numero de certificado. o
e Nombre y ubicacién del laboratorio y cliente.
e Identificacion y descripcion del instrumentos
¢ Fechas de recepcion, calibracion y emision.
e Identificacion del método de calibracion.
¢ Resultados de calibracion.

e Declaracioén de la incertidumbre.

5. Solicitud

servicio de calibracion.

Declaracion sobre la trazabilidad.
Nombre 'y firma de los
responsables.

Declaracion sobre la integridad del
certificado.

Declaracion sobre limitaciones de

uso.

El auxiliar de laboratorio realiza solicitud de cotizaciones para la calibracién del equipo.

Selecciona al proveedor que cumpla con los criterios de seleccién de proveedores del

Se realiza requerimiento de servicio de calibracion ante las autoridades administrativas.

184




Continuacion del apéndice 19.

Solicita el formato de solicitud al proveedor de servicios de calibracion
seleccionado.

Elabora la solicitud especificando que se requiere calibracion.

La administracién correspondiente realiza el traslado de fondos con el valor

correspondiente a la cuenta de cobros del proveedor.

6. Calibracion

El proveedor realiza el servicio de calibracion del equipo y da cumplimiento al

objeto de la orden.

Entrega los certificados de calibracion.

7. Revision

El responsable del laboratorio revisa el certificado de calibracion del patron con el

fin de constatar el cumplimiento de los requisitos.
Si no contiene la informacién necesarioa se informa al proveedor los cambios
necesarios, si los cambios son aplicables corrige y entrega certificado de calibracion al

laboratorio.

Archiva certificado de calibracion y cierra solicitud.

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Certificado del patron de medidor de energia eléctrica K2006

- PrB
Nationales Motrologletnslmn

Seite 12 zum Kalibrierschein vom 2016-03-11, Kalibrierzeichen: 28009 PTB 16
Page 12 of the Calbration Certificate dated 2016-03-11, calibration mark: 268009 PTB 16

7. Messunsicherheiten

Snfenaieats B
MessgroBe u ! r Rel. M St
2 - = Rel measwement uncevtanty
- inV inA in Hz 10° A %
Spannung 2
1,0-10 DC 5 u
30 - 240 53 30 u
Spannung
X > 240 - 480 53 35 u
0,005 - 0,01 - 200 ]
Str » >0,01-0,02 : 110
Curront >0,02-0,05 - 80
> 0,05 - 160 % 30

Mode: 4wa, 4wr, 4wap
3wa, 3wr, 3wap

60-240 | 0,005-0,01 | 53 200 S
ez 60-240 | >0,01-0,02 | 53 150 :
Scheinleistung | _60-240 | >0,02-0,05 | 53 100 s
Actve powsr. 60-240 | >005-01 | 53 50 s
ozt il >240-480 | >0,05-0,1 53 60 S

30 - 240 >0,1-20 |45-65 60 s

>240-480 | >0.1-20 53 50 5

60 - 240 >20-160 53 50 s

Frequenz 60000 1 f

Die relativen Messunsicherheiten sind auf die angelegten Werte von Sp: ing, Str ik
Scheinleistung, bzw. Freq b gen., zum Zeitpunkt der Messung.

Angegeben ist die erweiterte Messunsicherheit, die sich aus der
Muitiplikation mit dem Erweiterungsfaktor k = 2 ergibt. Sie wurde gemall dem _Guide to the

Expression of Uncertainty in Measurement” (GUM) emmittelt. Der Wert der Messgréle liegt im
Regelfall mit einer Wahrscheinlichkeit von anndhemd 95 % im zugeordneten Werteintervall.

Nach der Kalibrierung wurde das Gerat verplombt,

The are refe to the app values of voltage, current, apparent power, or
frequency respectively, at the time of measurement.

The reported ty of is stated as the ty of multi-
plied by the coverage factor k = 2, which for a distrib toa ge probability of ap-
proximately 95 %. See .Guide to the Exp jon of Ul fy in Me , (GUM).

After the tests the instrument was provided with the PTB's officlal seal.

Fuente: Meter Test Equipment AG. Medidor de energia eléctrica K2006.
https://www.mte.ch/en/products/portable-test-equipment/reference-standards-38. Consulta: 29

de noviembre de 2021.
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Anexo 2. Inspeccion de muestras

Number of non-conforming meters
Sample Spare utility
No. Lot size - p Criterion for Criterion for meters
size acceptance of rejection of according to 8.3
lot (¢) lot (d)
1.1 up to 1200 50 1 2 10
1.2 1201 to 3200 80 3 4 16
1.3 3201 to 10000 125 5 6 25
1.4 10001 to 35000 200 10 11 40

Fuente: Organizacién Internacional de Metrologia Legal - OIML. Surveillance of utility meters in
service on the basis of sampling inspections. https://www.oiml.org/en/files/pdf_g/g020-e17.pdf.
Consulta: 29 de noviembre de 2021.
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Anexo 3. Manual de operacion

MTE
N

PTS 3.3
Equipo de Ensayo Portatil

Manual de Instrucciones
- Version 4 -

MTE @ ED' Manual de Instrucciones PTS 3.3 - Version 4 - Edicion 12.2003
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Continuacion del anexo 3.

indice

1.  Seguridad
= 2.  Generalidades
3. Conexiones y Arranque
3.1 Elementes de Conexion y Control ...
3.2 Instalacion del Circuito de Ensayo...
3.2.1  Circuitos de Corriente
3.2.2 Circuitos de Tension
3.2.3 Circuitos Especiales.
3.24 ConexiénaunPC.
- 3.3 Arrangue
4, Manejo del PTS 3.3
41 Dispiay TS OB I o ONTII0N s nvmsisiconsioninons ks ks ks e o VAo R
" 411 Display y Pantallas Variables
4.1.2 Indicacion de los Ingresos Basicos Actuales y Menu
413 Teclado
4.1.4 Teclas de Funcion.
42 Ingresode Datos ............cc......
222 4.3 Arranque (Start) / Parada (Stop).......ccccccceeeee
4.4 Men0 de instalacion para los ingresos bésicos ...
441 Subment ingresos del sistema SYS...
4.5 Modos de operacién basica
451 Ensayo
452 Medida
453 Fuente
4.6 Modos de conexion...
4.6.1 Modo 2-hilos...
46.2 Modo 3-hilos
4.6.3 Modo 4-hilos...
— 4.7 Vista general del mena principal y los submenus
5. Manejo de la fuente interna
5.1 Ajuste de la fuente
52 Tablas de puntos de carga.... 3
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6.1 Valores de carga Ulp y valores de potencia PQS ...
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- 6.1.2 Valores de carga en el modo 3-hilcs...
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6.1.4 Valores de potencia reactiva (QSP)....
6.1.5 Valores de potencia aparente (SPQ) ..
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7.  Ensayo de contador.

7.1 Configuraciones para el ensayo de contadores .

E8 NSRS OINOF < iinnmss o bR

- 7.3 Ensayo de las minuterias .. ks
7.4 Ejemplo de un ensayo de contadores

741 Medida del error en un contador de 4-hilos energia activa en el modo de operacién

hasta 120A................... SO e s 43

8. Guardar resultados medldos 44

8.1  Guardar resultados.............. A S A R R S R s S R a5k sen s vaee 46
8.2 Borrar resultados ..

Borrar todas ................

8.3 Verresultados
8.4  Imprimir resultados ...
8.5 Bajar datos a través del interfaz de serie ... .........
9. Ejemplos de conexiones en el modo de ensayo.
9.1 Ensayo de un contador conexién directa de 4-hilos hasta 10 A
9.2 Ensayo de un contador conexion directa de 3-hilos hasta 10 A....
9.3 Ensayo de un contador conexion directa de 4-hilos hasta 120 A .
9.4  Ensayo de un contador conexitn directa de 3-hilos hasta 120 A
9.5 Ensayo de un contador de 4-hilos operado a través de transformadores hasta 10 A
8.6 Ensayo de un contador de 3-hilos operado a través de transformadores hasta 10 A
9.7 Ensayo de un contador instalado de 4-hilos hasta 120 A......
9.8 Ensayo de un contador instalado conexion directa de 3-hilos hasta 120 A ..
10. Ejemplos de conexiones en el modo de medida
10.1 Ensayo de un contador instalado de 4-hilos operade a través de transformadores ... ... 70
10.2 Ensayo de un contador instalado de 3-hilos operado a través de transformadores .......... 72

10.3  Ensayo de un contador instalado de 4-hilos hasta 100 A, usando fransformadores
de corriente tipo Pinzas

10.4  Ensayo de un contador instalado de 3-hilos hasta 100 A, usando transformadores

.63
v 85
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11. Datos Técnicos 77
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1. Seguridad

Los siguien
significado:

tes simbolos aparecen en el equipo y en el manual de insirucciones con el siguiente

Aviso! Por favor consultar el manual de instrucciones antes de usar
el equipo.

El no seguir o llevar a cabo las instrucciones que preceden a este
simbolo puede resultar dafioso para el operario o detericrar el equipo y
la instalacion.

Precauciones generales para el uso

Para prevenir choque (shock) eléctrico:

Este equipo solo debe ser usado por personal cualificado aplicando
las precauciones de seguridad.

Tomar precaucién durante la instalacién y el uso de este equipo; aita
tension e intensidades pueden estar presentes en el circuito a
ensayar.

Se deben de observar y tener en cuenta los reglamentos de seguridad
locales.

v'J’I'E @

Eﬁﬂ Manual de Instrucciones PTS 3.3 - Version 4 - Pagina 3/79

192




Continuacion del anexo 3.

Precauciones para el uso del PTS 3.3
en el modo de medida

* No esta permitido de usar las entradas de corrientes directas del
PTS 3.3 para medir en instalaciores no protegidas (en el lado
secundario de transformadores de corriente no protegidos
intrinsecos, en instalaciones sin proteccion de fusibles).

secundario de un transformador de corriente.

en el lado secundario de los transformadores de corriente.

Nota: El circuito de corriente entre los conactores de alto amperaje negro y

azul no esta protegida por fusible y por lo tanto siempre cerrado.

Nota: En el modo de medida los terminales de alto amperaje se pueden
utilizar para el rango completo de la corriente especificada. Intensidades
<10A son medidas con la misma precisién que si se mediera con las
terminales de corriente de 1A/10A,

con las borneras de ensayo existentes, se dispone opcicnalmente de
cables adaptadores desde los conectores de alto amperaje a cables de
2.5mm? con conectores de seguridad de 4mm.

* Utilizar las terminales de corriente de 1A/10A solo, si se puede abrir el
circuito de corriente durante los ensayos sin peligro para el operador,

el equipo a ensayar y el propio instrumento.

Avisol En casc de falla la tension a través de las terminales
de corriente de 1A/10A no debe exceder 440 VAC! No se
garantiza la ¢ eracien de las releés i
los fusibles de p
lensiones >44(

* No usar las terminales de corriente 1A/104, cuando se mide en el lado

Aviso! Si durante los ensayos el circuito de corriente 1A/104A
esta abierlo, existe peligro de aparecer alia tension y de este

modo deteriorarse los transformadores de corriente y el
equipo
* Usar las terminales de alto amperaje cuando se lleven a cabo ensayos

Nota: Sino se pudieran utilizar los cables de alto amperaje conjuntamente

B [ mre s Manual de Instrucciones PTS 3.3 - Version 4 -
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Continuacion del anexo 3.

2o Generalidades

El equipo portétil de ensayo PTS 3.3 esté compuesto por una fuente trifisica de tensién e

intensidad, y por un patrén trifasico de referencia electrénico de clase 0.05%. El amplic rango de

medida, la alta precisién y la baja sensibilidad a interferencias externas son algunas de las

caracteristicas méas notables del PTS 3.3.

EI PTS 3.3 permite el monitoreo y control de instalaciones de contadores, asi como el anlisis de la

situacion de Ja red.

Ventajas

= Facil verificacion de contadores bajo condiciones de carga definidas, gracias a la compacta
fuente de tensién e intensidad integrada

= Ensayo automatico de puntos de carga definidos sin necesidad de un PC externo

. = Memoria interna para resultados de ensayo y datos de clientes

* Presentacién del diagrama vectorial y la secuencia de fases, para ! analisis de las condiciones
de la red

= Facil uso de la combinacion de la fuente y patrén de referencia, asi como del ingreso de datos

« El sistema puede ser usado ya sea como patrén solo o conjuntamente con la fuente integrada, o
como sistema completo de ensayo,

Funciones

» Generacion independiente de condiciones de carga desde monofasicas hasta trifasicas, para el
ensayo de contadores de electricidad

= = Medida de energia activa, reactiva y aparente en circuitos de 3 ¢ 4 hilos, con calculo de error

integrado y salida de impulsos para energia

Medida de tensién

Medida de intensidad directamente o a través de transformadores tipo Pinzas

Medida de potencia activa, reactiva y aparente por fase y la suma de todas las fases

Medida del angulo de fase, factor de potencia y frecuencia

Aplicaciones

« Ensayo de contadores “in situ”

« Control de las minuterias de los contadores

.

o

Control de las condiciones de cargas de los circuitos
Ensayo de contadores en laboratorio

Opciones

+ Software CALSOFT

» Software CAMCAL for Windows

o Transformadores tipo pinzas compensadas hasta 100 A

Para cualquier tipo de informacion concerniente al emplec de este aparato, o bien cualquier consulta
al respecto, no duden en dirigirse directamente 2 EMH ¢ 2 MTE en:

EMH Energie-Messtechnik GmbH MTE Meter Test Equipment AG
Vor dem Hassel 2 Dammstrasse 16
D-21438 Brackei CH-6304 Zug
Alemania Suiza
= Phone +49 - 4185 - 5857-0 Phone +41 - 41 - 724 24 48
Fax  +49-4185 - 5857-68 Fax +41-41-7242425
|
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Continuacion del anexo 3.

B 3. Conexiones y Arranque

Todos los puertos estan accesibles en el panel frontal del instrumento tras abrir la tapa. Su manejo
se realiza mediante el teclado integrado o a través del interfaz serial.

3.1 Elementos de Conexién y Control

‘T{i _
& o ::v z—:——m

8-
A [ ACx. ATH voLTeor ey lli é A INSUTS ONLY N2 VDG ¢ THENAC MAK,

TAr0A

PTS3.3
© &3 O wmw
© ¢ee O
© oo
e e
200 E
L2, i
3 T W
3 SR EQEF_IE & z Q)

[11 Terminales de corriente negras 1 A/10A para i1, 12, 13
La corriente fluye en direccion saliendo del PTS 3.3, Imax=10A, protegida con
fusibles (véase [3])
Conexion: bases aisladas de 4 mm

Funcién
Salida: Modo de Ensayo, Modo de Fuente
Cable de vuelta: Modo de Medida
21 Terminales de corriente azules 1 A/10A para I1, 12, 13
La corriente fluye en direccién entrando en el PTS 3.3, Imax=10A, protegida con
fusibles (véase [3])
Conexion: bases aisladas de 4 mm

Funcién
Cable de vuelta: Modo de Ensayo, Modo de Fuente
Entrada: Modo de Medida

[3] Fusibles para la conexién de corriente 1A/10A paralt, 12,13
Para rango interno 1A: Fusible 1.6AFF
Para rango interno 10A: Fusible 16AFF
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Continuacion del anexo 3.

[4] Terminales de corriente negras 120A para 11, 12, 13
La corriente fluye en direccion saliendo del PTS 3.3, Imax=120A, sin fusibles

# Conexion: bases de aito amperaje de 6mm
Funcién
Salida: Medo de Ensayo, Modo de Fuente
_ Cable de vuelta: Medo de Medida
- [51 Terminales de corriente azules 120A para 11, 12, 13
La corriente fluye en direccion entrando en el PTS 3.3, Imax=120A, sin fusibles
Conexion: bases de alto amperaje de 6 mm
= Funcién
i Cable de vuelta: Modoe de Ensayo, Modo de Fuente
1 Entrada: Modo de Medida
) -
1

ISOLATION VOLTAGE 500V MAX. &

La tensidn entre todas las terminales de intensidad de una fase ([1]. [2], [4], [5]) ¥ las
terminales de corriente de las otras fases, las terminales de tension, todas las otras
terminales, la caja y la toma de tierra no debe exceder 500 VAC.

Aviso! Cuando se ensayan contadores con el puente de tension
cerrado, los circuilos de corriente estan conactados con ios circuitos de
tension. En este casc existen peligrosas lineas de tensiones en los
circuitos de corriente!

6] Terminales negras de salida de tension para fases U1, U2, U3
Umax=300VAC
Conexion: bases aisladas de 4 mm

Atencion! Solamente salida, usadas para Modo de Fuente o en Modo de Ensayo
No conectar a tensian de alimentacion

7 Terminales azules de salida de tensién del neutro U1, U2, U3
Todas las tres terminales estén internamente conectadas en conjuntc y conectadas
alN[10]
Conexion: bases aisladas de 4 mm

[81 Fusibles para Ia conexién de ia salida de tensién 300Vmax para U1, U2, U3
Fusibles: 2 x 400mAF

A Avise! U1, U2, U3 solo son
‘. en el Modo de Ensayo. No

das, usadas en el Modo de Fuente y
1ectar a tensién de red

e1 Terminales negras de entrada de tensién para fases L1, L2, L3
i | Umax=1000VDC/750VAC
| MTE EDi Manual de Instrucciones PTS 3.3 - Versitn 4 - Pagina 7/79
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[10]

(1]

[12]

[13]

[14]
18]
[16]

Conexién: bases aisladas de 4 mm

Terminal azul de entrada de tensién del neutro N
Conectado internamente con [7]
Conexién: bases aisladas de 4 mm

INPUTS ONLY 1000 VDC / 750 VAC MAX.

Aviso! Las terminales L1, L2, L3, N solo son entradas, solamente
usadas en el Modo de Medida Las tensiones de Fase - Neutro L1-N
L2-N, L3-N no pueden exceder los valores maximos 1000 VDC / 750
VAC.

No alterar estas terminales con las terminales de salidas de tensién
del instrumento U1, U2, U3

Toma para la linea del interfaz serial RS232
Conexién: conector de 9 polos Sub-D

87 Pin 2 = TxD
o ) Pin 3 = RxD
Pin 5 = GND
Pin 7 = CTS
Pin 8 = RTS

Conexién para pinzas amperimétricas de 100A de compensacion electrénica
Conexion: Conector de base Redel, 14 polos, apto en exclusiva para un juego de 3
pinzas amperimétricas MTE compensadas electrénicamente.

.
N—4
w—e

.
Ur—t

==

Conector para cabeza lectora, entrada / salida de impulsos
Conexién: conector Redel, 8 polos

o Pin18 = GND
& , Pin 2 = +12V
L Pin 3 = fout
Pin456 = NC

=3 Pin7 = fin
LCD-Display con 112 x 232 Dots ?
Teclas variables para display

Teclado alfanumérico con teclas de cursor
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o

[17] Tecla de arranque
_:#:_ O START EI LED se pone verde, si la fuente esta activada
[18] Tecla de parada
N El LED se pone rojo, si la fuente esta parada (tensién y
8. O SToP corriente apagados)
[19] Tecla de Memoria
[20] Tecla de Secuencia de Fases
[21] Teclas de activacion de fases para corrientes 11, 12, I3
[22] Conector de tensién de alimentacién, interruptor principal, fusibles
1 = Interruptor principal
2 = Fusibles 2 x 6.3A / 250 V (“T" lentos)
(debajo de la tapa)
3 = Conexién tensién de alimentacion:
88mn ... 264, VAC, 47 ... 63 Hz.
|
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3.2 Instalacién del Circuito de Ensayo 3.3
La tension de entrada de alimentaciéon y las conexiones del circuito de medida debera de hacerse El

- antes de encender el equipo. prc
Si se llevase a cabo un ensayo con cabeza lectora, estd debera de ser conectada al conector Al
correspondiente.

En el Capitulo 8 se muestran diferentes de ejemplos de conexiones usande el PTS 3.3 para ensayos
de diferentes tipos de contadores a medir, y diferentes modos de conexion.

3.21 Circuitos de Corriente

Existen dos conexiones para cada fase. Para corrientes hasta 10A se usan las dos bases aisladas
de 4 mm. Para corrientes superiores hasta 120A se usan las dos bases de alto amperaje.

p Atencion! Solo se puede llevar a cabg al mismo tiempo una sola conexién para cada
g gg " fase la de 1A/10A 6 120A y Ia conexion usada debe de ser la misma que la

- seleccionada en el menad de instalacion 10A 6 120A

Partiendo desde la terminal negra el circuito de corriente de una fase es cerrado pasando por el
contador a ensayar y de vuelta a la terminal azul. El

Las salidas de corriente son libres de potencial. Cada fase esta protegida con dos fusibles,
separados para el rango de 1A con 1.6AFF y el rango de 10A con 16AFF.

B
Atencion! Si se utilizan los transformadores de corriente tipo Pinzas, conéctelas
V4 rimero al PTS 3.3 y despues a los cables del circuito de ensayo.
I\ p y desp ) Y o
3.2.2 Circuitos de Tension v

Los circuitos de tension para la salidas de tension (U1, U2, U3) y medida, entradas de tensién (L1,
L2, L3, N) estan separados.

Las salidas de tension U1, U2, U3 son usadas para la conexidn directa desde el contador a
ensayar al PTS 3.3 en los modos de Ensayo y de Fuente. Las salidas de tensién estan conectadas
en configuracién estrella. Las terminales azules de U1, U2, U3 estan conectadas todas en conjunto.
Las salidas de tensién estan a prueba de cortocircuito y libres de potencial. Cada salida esta
protegida con dos fusibles 2 x 400mAF.

Las entradas de tension L1, L2, L3, N son usadas para la conexion directa desde el contader a

ensayar al PTS 3.3 en el modo de Medida. Las entradas de tension estan conectadas en 4
configuracién estrella. La terminal del neutro esta conectada con las terminales del neutro de las
salidas de tensién (terminales azules U1, U2, U3).

(<

3.2.3 Circuitos Especiales

Para la conexion de contadores a ensayar, los cuales circuitos de corriente y tensién no se pueden
separar (por ejemplo contadores que no se pueden abrir el puente de tension) se puede conectar
conjuntamente las correspondientes terminales de corriente y tensién del PTS 3.3.

' Atencion! £n este ¢aso el circuito de cormriente esta bajo tension

4 Atencidn! La maxima tension de aislamiente de los circuitos de corriente no puede
AA exceder 500Vmax

3.24 ConexiénaunPC

El Equipo de Ensayo Portéatil PTS 3.3 tiene un interfaz de comunicacién RS 232 para contro! remoto
con PC. De este modo los procesos de ensayo pueden ser automatizados de forma extensa.

El interfaz deseado del PTS 3.3 viene seleccionado y configurado a través ment del sistema.
Ademss el interfaz del PTS 3.3 debe ser conectado al interfaz de un PC. El control se lleva a cabo 2
través de los comandos, descrites en un documento a parte.
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3.3 Arranque

rse El interruptor principal se utiliza para encender el equipo. Después de un pequefic autocontrol del
= procesador interno, el programa de control comienza.
tc Al encender el equipo se presenta la siguiente informacion:
, Tan pronto se alimenta el equipo se lleva a cabo un
0 | MTE PTS3.3/120A pequefio autocontrol del procesador y el generador
g comienza a funcionar. El progreso del autocontrol
RS232BD: 57600 | :
EEEram: : 33[sei2eara | se puede apreciar viendo la barra gréafica en la
. SYEUY  loa garte inferior Zel display.
on presentados algunos ajustes basicos (véase la
SELF-TEST 1l descripcion abajo).
Calc Sinus i
2 Tan pronto el control ha terminado se muestra el
display principal o ‘home’.
RS232BD: 57600 Baud rate actual del interfaz de serie RS232 es 57600
EEProm: 32768/24874 Total / Memoria interna libre
3 BUZZER: ON El estado del integrado buzzer es ON
QUTPUT: 10A La salida de corriente seleccionada es 10A
VIEW: PERC PERC: Los resultacdos de error son mostrados en porcenta

je. (por defecto - defaulf).
PROM: Los resultados de error son mostrados en por mil.

El estado de la presentacién puede cambiarse a través del
F- interfaz de serie con los comandos:

:syst:set:view perc
:syst:set:view prom

4v29 Version y fecha del integrado firmware del PTS 3.3
22.09.03 '
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I IS

4. Manejo del PTS 3.3

El capitulo siguiente trata de las operacionss manuales con el equipo de ensayo portatil PTS 3.3, El
manejo mediante comandos a través del interfaz serial se explica en un manual de instrucciones
separado.

Antes de operar el equipo, leer cuidadosamente las precauciones de seguridad
en el capitulo 1.

4.1 Display y Elementos de Control
4.1.1 Display y Pantallas Variables

AR Secciones estandar del display:

; 2] J@ s ﬁ - Indicaciones del estade en la parte superior con el
=] 230.80v | mend actual indicado en la linea vertical

E’ 10.060- I— - Definiciones de las pantallas variables en los

= — margenes de izquierda y derecha

{ 0.00- _52 - Resuitados de las medidas la mayoriza de las veces al
Fc- 50.00 f lade izquierdo

- Ingresos de la fuente normalmente al lado derecho

- Listado actual de puntos de carga y punto de carga en
la esquina superior derecha (0.01)

Espacios de las pantallas variables Al margen derecho e izquierdo se presentan siempre 5

al lado izquierdo y derecho idénticos espacios, definiendo la funcion de las
correspondientes, a si llamadas pantallas variables del
margen derecho e izquierdo del display. Las 10
pantallas variables, 5 a cada lado, son usadas para
navegar a submenus y para activar ingresos de datos.

Lado izquierdo del display Este lado normalmente es usado para presentar ios
resultados medidos de ensayo de contadores, medidas
y analisis de circuitos.

Lado derecho del display Con algunas excepciones este lado esta reservado para
el ingreso de los datos de la fuente incorporada. El
ingreso de la tensién U, corriente I, angulo de fase entre
corriente y tension ¢ y frecuencia f pueden ser

cambiadas.
Indicaciones del estado Hasta siete espacios son presentados para indicar e!
estado actual del equipo.
Indicacion del punto de carga En la esquina superior derecha se presentan la tabla
seleccionado actual de los puntos de carga (nimero antes del punto

de decimal) y el punto de carga seleccionado (ntmero
después del punto del decimal).

Pantallas variables en el ment principal o ‘home’
Lado izquierdo

Llamar submenu ensayo de contadores
Llamar submentl medida
v

el Llamar submend instalacion

MTE y Manual de Instruccionss PTS 3.3 - Version 4 - Pagina 12/79
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4.1.2  Indicacidn de los Ingresos Basicos Actuales y Mena
En la parte superior del display se presenta siempre el menu actual y el estado de los ingresos

actuales.

HECOERE

Indicacién menu principal

BY

ado derecho

Llamar el submenti listado de puntos de carga

ingreso de las tensiones de la fuente
(comun para todas las fases activadas)

Ingreso de las corrientes de la fuente

(comUn para todas las fases activadas)

Ingreso del angulo de fase entre corriente y tension
(comun para fodas las fases activadas)

Ingreso de la frecuencia
(comun para todas las fases)

Menu actual

El men principal siempre se presenta siempre en el centro en la parte superior del
display de la linea vertical de separacién.

Menu principal o ‘Home'

Subment ensaye de contadores

Submend medida

Submenu ensayo de circuitos
\_

. Submenu instalacion
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Indicacién de los ingresos del PTS 3.3

Los siguientes simbolos de estado son presentados siempre en la misma posicién. El espacio esta
en blanco si la funcion no esté activa o si el estado no es de interés en ese momento. Los ingresos
se pueden cambiar en el submenu instalacion.

. Modo del Circuito
Modo 4-hilos

Modo 3-hilos
Modo 2-hilos

a /entrada de Corriente

. Salida / entrada de 10A activa

Salida/ entrada de 120A activa

o de Medida

. Medida activa (ON)

Vacio Medida apagada (OFF)

Modo de Fuente

Yy Fuente activa (ON)

Vacio  Fuente apagada (OFF)

E Modo de medida de corrlente y activacion de los factores de trafos

vacio  Activas las entradas de corriente directas

Activas las Pinzas

Activas las entradas de corriente directas con los factores de trafos
activos

Activas las Pinzas con los factores de trafos activos

[HELY

3, Memoria de Datos
@ Modo de memoria activa

&9

Vacio  Modo de memoria inactiva

MTE ® Manual de Instrucciones PTS 3.3 - Version 4 - Pagina 14/78
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41.3 Teclado
ees
S

e

00
v

Teclas alfanuméricas: para ingreso de valcres numéricos y texto dentro
de los meni

Durante el ingreso de texto los caracteres que se presentan en la parte
inferior de Ias teclas pueden ser seleccionadas tras presionar varias veces
la tecla. De un modo ciclométrico se pueden seleccionar los caracteres
pequefios, caracteres capitales y los niimercs. El tltimo caracter o nimero
seleccionado sera ingresado en el espacio de entrada.

La sefial debajo dei cero simboliza un espacio.

Teclas del cursor verticales y horizontales

414 Teclas de Funcién

Tecla de Arranque

Usada para activar las salidas de Iz fuente y para comenzar ia medida del
error. E| LED esta verde cuando la fuente y la medida estan activos.

Tecla de Parada

Usada para desactivar las salidas de la fuente y para interrumpir la medida
de un error o terminar una secuencia de dosificacién de energla. EI LED
esta rojo cuando Ia fuente y la medida estan parados.

Tecla de Memoria

La tecla es usada para guardar los ingresos de los puntos de carga en el
listado de puntos de carga o ingresos basicos en el menu de instalacion y
para guardar los resultados si la funcién de guardar esta activada.

Para guardar resultados se debe de presionar la tecla durante unos
segundos hasta que suene una sefal.

Rotacidn de la Fase
&

Rotacion de la fase hacia la derecha (normal)
Rotacion correcta de la fase. El LED esta desactivado
(OFF),
Rotacién de la fase hacia la izquierda

@ Rotacion errénea de la fase. EI LED esta activado
(ON).
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Continuacion del anexo 3.

t Activacion de las fases de corriente I1, 12, I3 4

; @ @@ Después de cambiar el estado de una fase Ia fuente siempre esta 1

[ apagada y debe ser activada de nuevo con la tecla START.
En el modo 3-hiles, |a 12 debe estar siempre desactivada.
En el modo 2-hiles, ias |1y |2 deben de estar siempre desactivadas. {

i Indicacién dei LED por ejemplo para la fase L1

P Corriente |1 esta activa

La corriente 11 sera activada con el valor programado
bajo I, si se ha presicnado la tecla START.

La corriente |1 permanece desactiva, independiente
del valor bajo | y la eperacion con la tecla START.

Bt e Corriente I1 esta desactiva

B 4.2 Ingreso de Datos
i f@|les] 1.01 x El ingreso de datos es llevado a cabo con las pantalias

variables, las teclas del cursor y el teclado alfanumérico.
230.0v [ %

10.004 |
60.00° ¢
50.00 f |

ki
-
Para el ingreso de datos presione al lado de la pantalia
U ° variable del valor o parametro que desee cambiar, por
— ejemplo el ingreso de la tension de un punto de carga.
° La correspondiente pantalla variable se presentars a la

inversa.

N\ ,/6\ Ingrese con el teclado por ejemplo 230.0. E} valor antiguo

werww e sera sobrescrito.
Terminar el ingreso presionando cualquier otra pantalla
I ° variable o tecla de funcidn, por ejemplo la pantalla
— variable para el ingreso de corriente,
Observacién: En caso de confundirse, repita la
secuencia completa de ingreso presionando la pantalla
variable de nuevo.
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Continuacion del anexo 3.

= funcién:

ambos LED's juntos.

ensayar

Estado después de la tecla STOP

® O START

Estado después de finalizar la
medida de un error y entre puntos
de carga

® O START
| e swe

O START y O STOP

Indicacion de los LED’s de las teclas de funcion START y STOP

Las indicaciones de los LED’s de las teclas START y STOP son muy importantes, dado que ellos
indican, si las salidas de |a fuente estén activas o inactivas. El operario deberé de vigilar siempre

4.3 Arranque (Start) / Parada (Stop)
La operacidn de la fuente interna y de la medida del error esta controlada con las dos teclas de

Aviso! Antes de hacer cualguier cambio en la instalacion, en particular en las partes
sujetas a alta tension, la fuente fiene que estar en el modo de espera "STANDBY” (el
LED de la tecla STOP esta rojo)

Especial cuidado se debera de tener si se ensayan contadores con el puente de
tension cerrado. En este caso no existe separacion galvanica en el contador a ensayar
- entre los circuitos de tensidn y corriente. Esto significa gue también esta presente la
tension de linea en las conexiones de corriente entre el PTS 3.3 y e contador a

ESPERA (STANDBY)
Tensiones desactivas (OFF)
Caorrientes desactivas (OFF)

Nota: El estado de espera (STANDBY) queda
automaticamente activado después de encender el equipo
y despueés de cambiar los ingresos.

ACTIVADAS
Tensiones activas (ON)
Corrientes activas (ON)

Nota: El LED verde de la tecla START parpadea durante
la transicién a estado activo o en caso de un error.

MEDIO

Tensiones Atencién! En este estado
activas (ON) Fmmemed. |25 tensiones estan
Corrientes activas (ON)

desactivas (OFF

™= @ EDI
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Continuacion del anexo 3.

4.4 Men de instalacion para los ingresos basicos
Para llamar el menu de instalacion presione la tecia al
=l lado de la herramienta.
I‘& ERRE S ON @] El submenu INSTALL sirve para definir los ingresos
‘ . basicos del instrumento, como utilizar o inutilizar la fuente
@ ON A y la funcién de medida, ajustar fecha y hora, definir los

Q_“T tipos de conexién y modos de medida, el tipo de entrada y
{ salida de corriente utilizada y para llamar el submenu SYS
10A  Inu| para cambiar otros ingresos bsicos del sistema.

SYS

Pantallas variables al lado izquierdo

U‘ Salida: Vuelta al ment principal
Medida: Utilizar o no utilizar el patrén de referencia incorporado y seleccion del tipo
de corriente para la medida, directa o con transformadores tipo Pinzas.

OF = Medida OFF

O N Medida ON, a usar entradas de corriente directas

O N E Medida ON, a usar Pinzas

O N Medida ON, a usar entradas de corriente directas con los
factores de trafos activados

O N Medida ON, a usar Pinzas con los factores de trafos activados

Definicion de los factores de trafos

Los factores son usados en comun para el modo de entradas directas de corriente o
Pinzas. El ingreso de nuevos valores puede llevarse a cabo en ambos modos.

Los factores de los trafos de corriente y
tension se pueden cambiar con dos
pantallas variables adicionales.

Si los factores de los trafos estan
activados, los valores primarios

o ; 10A || calculados para los valores de potencia y
energia se despliegan y se debe de usar

SYS la constante primaria del contador para la
medida del error.

& Los ingresos pueden ser guardados
presionando durante un tiempo la tecla M,
hasta oir un pitido.
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Continuacion del anexo 3.

IC | Factores de los trafos de tensién
Ut Introducir, con el teclado numérico (modo ciclométrico) la tension

—— NOMinal primaria y secundaria en voltios.

ETT ] lzeala Tensién nominal primaria (1)

00
|

ﬂ ‘ﬁ’gg Tensién nominal secundaria (Il)
I | Factores de los trafos de intensidad (corriente)
Pl Introducir, con el teclade numérico (modo ciclométrico) Ia corriente

nominal primaria y secundaria en amperios,

° ach 100 Corriente nominal primaria ()
° thn" “3: Corriente nominal secundaria (If)

. SYS Liamar el submenu ingresos del sistema

Pantallas variables al lado derecho
Fuente: Utilizar o inutilizar la fuente incorporado

O F F Fuente desactiva (OFF)
O N Fuente activa (ON)

Modo de conexién: Definicion del modo de conexién para medida y fuente
m Modo 2-hilos (solo activar 13, U3)

Modo 3-hilos (sclo activar 11, I3)
. Modo 4-hilos
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Q Modo de medida reactiva ¢
Q Modo Natural(N) por definicion (default)
N (son usados 90° de decalacion de fases)
Q Modo artificial o conectados en cruz (X)
X (sin decalacion, se usan sistemas de tensiones los cuales ya

poseen una decalacion de fases de 90°)
| Conexiones de corriente para fuente y medida
max 1 O A Use las terminales de corriente de 10 A

1 20 A Use las terminales de corriente de 120 A

Atencién! Eslo es solo una seleccion interna para definir el display de
la medida de corriente e ingresos. Ambas terminales estan siempre
4 activas. Sclo se puede conectar una terminal al mismo tiempo. El
operario es responsable de usar la misma terminal que se ha definido
aqui
Por ejemplo. si se seleccionan 10 A y se activa una corriente de 10 A
pero las conexiones se hacen en las terminales de 120 A, entonces
fluira una corriente de 120 A

f La pantalla variable no tiene funcién en el PTS 3.3.

NUM significa, que la frecuencia se puede programar libremente en el rango de 40 ..
400 Hz. a través de ingresos numéricos.

441 Subment ingresos del sistema SYS

Para llamar a los Ingresos del Sistema presione la tecla
SYS al lado de SYS ™

&bﬂgj@y@ﬂgj Este submenu sirve para definir otros ingresos basicos del
instrumento. Con las pantallas variables al lado derecho
EE-NIT B 57600 g se pueden definir ajustes de hora y fecha, la baud rate
Rmm ’ para el interfaz RS232, activar o desactivar el altavoz para
'— el teclado y medida de error, ajustar el contraste y el
EN_VGEN control de la luz de fondo del display.
’Ewmg Con las pantalias variables al lado izquierdo se pueden
llamar diferentes subments. El acceso solo es posible a
través del ingreso de una clave. EE-INIT sirve para
reselear los ingresos basicos a valores por definicion
(default). LINK MTR, LINK GEN y FIRMWARE estéan
reservados para el personal de servicio de MTE para el
acceso directo en el patron interno (MTR) y la fuente
(GEN) a través del interfaz para cargar nuevos firmware.
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Je

EE-INIT

LINK MTR
LINK GEN

FIRMWARE

A lado izquierdo informacién de la version
32768Byte Memoria interna total y libre en Bytes
29140Free

PTS3.3 #24690 Tipo y nimero de serie del equipo

El numero de serie del equipo es el mismo que el del patrén de referencia
integrado

V1.03 Version del Firmware
-

opciones habilitadas (* significa que todas las opciones estén habilitadas) y

19.06.2002 fecha del Firmware del patrén de referencia interno

3v62 Version del Firmware y
04.02.03 fecha del Firmware del PTS 3.3

Pantallas variables al lado izquierdo

Salida: Volver al menu principal

Llamar el subment EE-INIT para resetear los ingresos basicos a valores por
definicion “default”.
O« EE-INIT | Contrasefia: 0307814011
| Valores por definicién “default™:
f=50Hz
Enter Password R$232 = 57600 Bd
Contraste del LCD= 16
KK KK KK KKK K Tono = ON

\/ Tiempo de luz de fondo = 10 min.

|

Pantallas variables
& Volver al ment SYS sin cambios

introducido la contrasefia.
Contraseiia correcta: Se presenta en la pantalla OK, se resetea el
PTS 3.3 y arranca de nuevo con los valores por definicion “default".
Contrasefia errénea: Se presenta en la pantalla Fail y se oye una
triple alarma.
Llamar el subment LINK-METER.
Esta funcion esta reservada para el personal de servicio de MTE para el acceso
directo al patrén de referencia interno (MTR) mediante los comandos a través del
interfaz de'serie. Se debe de ingresar una clave para poder acceder,
Llamar el subment LINK-GENERATOR.
Esta funcién esta reservada para el personal de servicio de MTE para el acceso
directo a la fuente interna (GEN) mediante los comandos a través del interfaz de
serie. Se debe de ingresar una clave para poder acceder.
Llamar el of subment FIRMWARE.
Esta funcion esté reservada para el personal de servicio de MTE para cargar un
nuevo firmware. Se debe de ingresar una clave para poder acceder.

J Presione la tecla al lado de esta pantalla variable después de haber

| ™™= & EDg
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Continuacion del anexo 3.

Pantallas variables al lado derecho

% Hora y fecha La primera tecla que se presione activa el ingreso de la hora. Se
presenta un cursor negro y la hora se para. La segunda y demas veces que se

presiona la tecla se cambia el ingreso entre el tiempo y el ingreso de la fecha (modo
ciclico).

-08:14 Ingreso de la hora
i2§10.03 62__]]_] Ingresar la hora con el teclado en el siguiente formato
o hh:mm:ss.

h: hora, m: minuto, s: segundo
Ingreso de la fecha

?Sgsg 5“ Ingresar la fecha con el teclado en el siguiente formato
-10. = dd.mm.yy.

d: dia, m: mes, y: afio

Mover el cursor para comenzar a cambiar los digitos con
° las teclas del cursoer izquierda / derecha para cambios

parciales de tiempo y fecha.

& Finalizacion del ingreso y arranque de nuevo con los
nuevos ajustes de fecha y hora.

Baud rate del interfaz RS232
Bd 57600

Cambiar con las teclas del cursor vertical el baud rate a:
1200 / 2400 / 4800 / 9600 / 19200 / 38400 / 57600

EQ£ Tono: Habilitado e inhabilitado

N O F F Tono inactivado

Tono activado con teclado, tono desactivado con nuevo error

Tono desactivado con teclado, tono activado con nuevo error

Tono activado con teclado, tono activado con nuevo error

El estado de los tonos esta indicado al comenzar el display con BUZZER: ON 6 OFF.

Contraste del LCD
16
+  Cambiar con las teclas verticales del cursor entre:
0 ... 31 (modo ciclométrico)

Luz de fondo del LCD
10min La luz de fondo se apaga después de 10 min. con el fin de ahorrar el
tiempo de vida dela luz de fondo. El tiempo puede ser ajustadoc en e!
rango de: 1 ...254 min.

OFF Luz de fondo permanentemente apagada
Luz de fondo permanentemente encendida

ON
Cambiar el tiempo de la luz de fondo y el estado:
ON, OFF, 1min ... 254 min {(modo ciclométrico)

|
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Continuacion del anexo 3.

45 Modos de operacién basica
451 Ensayo

Indicado en la linea de estado con: -— -

En esta configuracion tanto la fuente interna asi como el patron de referencia interno se encuentran
activados, Esta es la configuracion por definicion "default” usada durante los ensayos normales.

Submenu de instalacién Men principal
= (Q+ KIZJSIOIZ] ON @@ | AP OE] 2.01 E
() ON % 230.00+
Q] 10. 00+ j
1A I, .00 @
v ; 50. 00+ 1|
452 Medida

Indicado en la linea de estado con: -

En esta configuracién la fuente interna esta apagada y solo se usa el patrén interno de referencia. El
2 PTS 3.3 puede ser usado ahora como cualquier otro patrdn de referencia.

Submenu de instalacion Ment principal

%wﬂ@ OFF @ I3 O] =
ON 1 =)

it 108 I

= | E

453 Fuente

Indicado en la linea de estado con: - -

En esta configuracién el patrén interno de referencia esta apagado y solo se usa la fuente interna.
Las funciones de medida y ensayo estan inhabilitadas.

Submenu de instalacién Men principal

) 0 B @A ON @j \ @)= v X

@ OFF X "__ 230.00¢ (|
Qj 10.00+ ]

100 o I: 0.00: P

= 50. 00 f |

SYS
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Continuacion del anexo 3.

4.6 Modos de conexion

El modo de conexitn est4 definido en el mend de instalacion (véase 4.4) y el modo actual
seleccionado es indicado en la linea de estado.

461 Modo 2-hilos

Modo de operacion para el ensayo de contadores de electricidad
- monofasicos de 2-hilos

» Conectar el contador a ensayar via las fases L3, N

e La corriente y el angulo de fase entre la tensién de entrada y
corriente son ajustables a través del menu principal.

Los circuitos de corriente L1 y L2 estan apagados

Con un &ngulo de fase ajustadoao =01la
corriente y la tensién estan en fase.

4.6.2 Modo 3-hilos

Modo de operacion para el ensayo de contadores de electricidad
trifasicos de 3-hilos

* Conectar el contador a ensayar via las fases L1, L2, L3

» La corriente y el &ngulo de fase entre la tensién de entrada y
corriente son ajustables a través del menu principal.

El circuito de corriente L2 esta apagado. Adicionalmente los
circuitos de corriente L1 y L3 pueden ser apagados manualmente.

0%

En el modo 3-hilos equilibrado el (pre)-
ajustado angulo de fase de ¢ = 0 causa un
desfase de 30° entre los circuitos de
corriente y tension del circuito Aron.

En el desequilibrado, puesto en el lado
monofasico del modo 3-hilos, existen
relaciones como en el modo monefasico.
Por ello la corriente y la tensién unida estan
enfasesip=0.
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Continuacion del anexo 3.

4.6.3 Modo 4-hilos

Modo de operacion para el ensayo de contadores de electricidad
trifasicos de 4-hilos

¢ Conectar el contador a ensayar via las fases L1, L2, L3, N

* La corriente, tensidn, angulo de fase y la frecuencia son
ajustables a través del menu principal.

U, ‘U

carga equilibrada carga desequilibrada

Con un angulo de fase ajustado a ¢ = 0 la corriente y la tension
estan en fase.
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Continuacion del anexo 3.

|
4.7 Vista general del mend principal y los submenus |
1
Mendi principal |
A2 Skae] 2.1 )| - (4) Tablas de puntos de
— KAl carga
(1) Ensayo de contadores - 230.00v |J| Alustes de tensién
(2) Medida 16.80a —1 Ajustes de corriente
0.00- 50 Ajustes de fase !
|
(3) Instalacion 59 9@ Hz —1 Frecuencia H
(1) Ensayo de contadores
127] Medida del error
o |
I E
ot O ] |
PR T Bt @.06- ¥
S 24 |
M’, 50.00+ f
Ensayo dela minuteria
[ EEOTEE  on X
Ve 2.0281kih
| &% snzxmh 230.00v Ej
P ?Eg 2‘“‘-’"' 5.00- I | ;
} %E ¥ i | 60.00° @ .
wirn |
| o) e 508. 00 = |
PARA
B 2
i J
1
|
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(2) Medida

= lue vz Zaa | 230.00v

— U3 238.23v

]
PQS 11 10.004 10.00- I)
12 9.9%4 -—q"
s s | 60.00° 9|
& e se.eeuzﬁ

PQS !UO-U\I‘;?L .01 XI
— |23 119 |230.00v
——P3 1,168k

Pas ez a.ses | 10.00s |

— 0% 5.937kvar

@ ST 6.855kvA 60.00- ©

e Si0¥ 2,85448

0 P oo | 50.00m |

oo [EEEE e
—  |Up 3 13| 230.00v

X

U
03 1.983kvar -i-
[

f

SPQ m**'@u@@[ﬂ s.01 X
a Up & 2200 | 230 B Ul
i

Ulp 2
—S3  2.308kVA
SPQ Pz

—gg Z.mtv;r
( E ) « 899 kv

b 5ir¥  8.85%59 60' 09 : __,‘p
N~ cosP ©.50006 f

¢ se.ceenz | S50, 00 Hz

A [CEmm _>q
¥ |230.00v
: 1]

[ 10. 00+ ,
e . |
o Lo 60.00° ¥
5. Tn* | 50.00w f
= 6T U"L’H"? E -1
r ol ]
& i%iﬁsse 16
|8 8 e 202

i

[
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Continuacion del anexo 3.

(3) Instalacién
=C [g-REICA ON @)
7) ON By
Q)
108 Ina
SYS ]
SYS  [G-RMUSOIA  sreeme Cn

tel

eent  35iEERcled 57600 w=v
PIS3.3 430650 — j
B

LNKMTR gcenpag weostisc
ILINK GEN 1 [3)

—_—

FRMVARE 22,0508 10in @i

= EE-INIT 0« EE-TINTT |

Enter Password
AEREXKEKKKKEK XK

—

-~ lJ

Los submenus LINK MTR, LINK GEN y FIRMWARE estan reservados
para el personal de servicic de MTE. Tienen la misma estructura que el
submenu EE-INIT.

(4) Tablas de puntos de carga

o [0+ AETGI sorses 5
p: cor-so B
2.01-2.03

6
i 2 7
3 8
4 9
= L
| {mTE @ ED! Manual de Instrucciones PTS 3.3 - Version 4 - Pagma 28,79

217

[ s (o N L B )




Continuacion del anexo 3.

ol

5. Manejo de la fuente interna
5.1 Ajuste de la fuente

&lﬂ@@ﬁ] ] Si la fuente esta activada, entonces en el lado derecho

L * e.er del display se mostraran siempre los ajustes actuales de
@ 230.00v U| !'afuente, relacionados con los puntos de carga

— seleccionados presentados en la parte superior.

R 10.00+ |

—r

Los ajustes basicos se han llevado a cabo en el submend
0.00- | instalacion (véase capitulo 4.4):
Habilitar o inhabilitar la fuente
50. 00 71 ) ’
* Modo de conexién 2-, 3- 6 4-hilos
» Salida de corriente 10A 6 120A

I
i

Los valores para tensién U, corriente I, angulo de fase ¢ y frecuencia f pueden ser cambiados:

* Directamente con las pantallas variables paraU, |, o y fingresando los deseados valores
mediante el teclado alfanumérico (véase capitulo 4.2) 6
* Seleccionando un puntb de carga de la tabla de puntos de carga (véase capitulo 5.2)
Los ajustes siempre son validos para todas las tres fases.
Cual de las corrientes individuales esta activada 11, 12, 13, depende del estado de las teclas de la
funcién de activacion de las corrientes 11, 12, 13 (véase capitulo 4.1.4).
La seleccion o el ajuste de nuevos valores es solamente una preparacion. La fuente no activara

automaticamente los nuevos valores. La fuente es activada con las teclas de funcién START y
STOP.

O START Activar las salidas dela fuente
Un punto individual de carga esta activado en el modo de medida o ensayo

de circuitos o si el punto de carga 0.01 esta activado en el modo de ensayo
de contadores.

Una secuencia automatica de ensayo est4 activada en el modo ensayo de
contadores del punto de carga seleccionado de la tabla (1... 9) hasta el final
de la tabla de puntos de carga.

Desactivar las salidas de la fuente
STOP % . i
Las tensiones y corrientes estan apagadas. Una secuencia de ensayo ha

sido interrumpida.
Para el significado del estado del LED de las teclas START y STOP véase capitulo 4.3,
g Atencién! Controle siempre el ajuste de medida antes de activar la fuente. Controle

que no fluye corriente alguna en direccion al PTS 3.3 desde una fuente externa, sila
fuente interna esta activada
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Continuacion del anexo 3.

5.2 Tablas de puntos de carga l
Las tablas de puntos de carga se pueden utilizar para llevar a cabo secuencias de ensayo
automaticas, si la funcion de ensayo de contadores est4 activa, o pueden ser utilizadas para activar

ajustes definidos de la fuente de un punto de carga seleccionado, si la funcion medida o ensayo de
circuitos est4 activa.

X o Activar submen tablas de puntos de carga

g« AR so-s.0s 5| Se puede ver una vista general de los puntos de carga
r— ) 5 programados.

1 ReRLER Existen 10 tablas de puntos de carga numeradas de 0 ...
’? 2.91-2,02 7| 9.Latabla de puntos de carga 0 solo posee un punto de
3 g carga. Esta tabla puede ser seleccionada para llevara a

—  cabo un punto individual durante la medida de un error, si
4q 8| no sedesea un ensayo automatico.
 Se pueden definir hasta 99 puntos de carga diferentes.
El punto actual de carga seleccionado se puede apreciar siempre en la esquina
0.01 X superior derecha. El numero antes del punto decimal define Ia tabla de puntos

de carga. El nimero después del punto decimal el punto de carga actual
seleccionado dentro de una tabla.

Seleccion del comienzo del punto de carga

Durante el ensayo de contadores todos los puntos de carga seleccionados desde el comienzo del
punto de carga hasta el final del punto de carga de una tabla son procesados automaticamente.

Existen dos modos diferentes para seleccionar el comienzo del punto de carga.
Modo uno

Selecciona la tabla de puntos de carga con las teclas del cursor horizontales

Selecciona el punto de carga dentro de Ja tabla con las teclas del cursor
verticales
Modo dos

Activar el submenu de las tablas de los puntos de carga

o d
5\ Seleccione una tabla de puntos de carga con el teclado alfanumérico, por ejemplo
A la tabla 5

El primer punto de carga de la tabla 5 esta seleccionado y los valores de U, |, o,f
5.01 X asi como la activacién de 11, 12, 13 estan listas segun memorizadas bajo este punto
=== de carga. En el modo de ensayo de contadores también estan listos los
parametros: modo de ensayo (imp, t, W) y nimero de repeticiones n.

Guardar los ajustes actuales de un punto de carga
Seleccione la tabla y el numero del punto de carga a dénde los ajustes actuales
5.02 X deban de ser guardados.

Presionando durante un tiempo (varios segundos) sobre la tecla M, hasta que se
oiga un tono, se guarda en el punto de carga seleccionado los ajustes actuales de
la fuente: U, I, ¢, Ty la activacion de 11, 12, 13 y los parametros para el ensayc de
contadores: modo de ensayo (imp, t, W) y nimero de repeticiones.
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var
de

Borrar puntos de carga

Para borrar un punto de carga, se deben de
ajustesU=00yl=

bajo.

53 Alarmas

guardar en ei correspondiente punto de carga los
0.0. Los siguientes puntos de carga seran cambiados al préximo numero més

En caso de alarma el PTS 3.3 se desactiva automaticamente y

presenta en el display la razén de la alarma:

FRIL |UL|U2|UZ|I1|I12(13

T-0L

U-0L

L=0L

0.%.

Significado de Significado / Causa
las Alarmas Alarma Amplificador de tensién I Amplificador de corriente
T-OL Temperatura demasiada Temperatura demasiada
alta en el nivel final de alta en el nivel final de
salida del amplificador salida del amplificador
U-OL [a) Sobre conduccion del Carga (burden) de tension
amplificador (sera demasiada alta
evitada por el (Resistencia de carga
generador interno) demasiada alta)
b) Tension externa
aplicada en |a salida
del amplificador
I-OL Sobre corriente, a) Sobre conduccion del
resistencias de carga amplificador (sera
demasiado bajas evitada por el generador
interno)

b) Corriente externa
aplicada en la salida de!
amplificador

o.V. Sobre tension en el
transformador de salida
La estrella en la linea "I-OL" y columna "I2" esta indicando quela
desactivacion fue causada por “sobre conduccién / corriente
externa aplicada” - alarma del amplificador 12 (fase L2).
Presionando la tecla "STOP" se resetea la alarma (=Vueita a la
pantalla del programa).
L .
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Continuacion del anexo 3.

6. Medida | {
Esta funcién sirve para ver diferentes valores actuales de carga activados por la fuente o para

controlar la instalacién en el cliente con el modo de operacién medida y los valores reales de carga | {
“in situ” con ayuda del diagrama vectorial.

Para ejemplos de conexiones véase capitulo 8.

Valores de carga Ulp y valores de potencia PQS

‘l
6.1 |
i
° Activar subment medida |
|
i
|
|
!
!

Display activado de los valores de carga (display por
° Ul(p definicion después de la activacion del submend de
medida)
——

El lado izquierdo del display cambia y los valores actuales de carga o valores de potencia son {
mostrados, El lado derecho muestra los ajustes actuales de la fuente, si el modo de ensayo esta }

activado. i
£ 6.1.1  Valores de carga en el modo 4-hilos
|' 0« AR 7] 1.01 X‘ En el modo de 4—hilps se presentan las tensiones de fase !
= zo.om 230. 00 - con neutro, las corrientes de fase y los angulos de fase |
Ul Uz .ty .00 entre corriente y tension de las correspondientes fases. f
IPQS 11 1e.e00 10.080+ | Aviso! En el modo de ensayo los valores para tensiones, [
) 2 i X corrientes y angulos de fase solo son mostrados, si la !
1 5370 60.00: ¢ fuente esta activada.

Nl P2 59,60

|2y »2  sa.6° 50. B0 = TI i
i 6.1.2  Valores de carga en el modo 3-hilos i

li Mm @ 7 1.01 X En el modo de 3-hilos se presentan las tensiones de fase

% — con fase U12 y U32 en vez de las de fase con neutro.
230.02v {
[Yle iz ey 230.00¢ _Ll} Solo se presentan los valores de los sistemas de la i
[pas 11 10. 008 10.00- | medida activa de las fases 1y 3 (11, I3, o1, ¢3). El angulo i
[FRia: |10 008 —— de fase indicado ¢ nos muestra el angulo de fase entre la j

#1 59.8° 60.00- _] tension de fase con neutro y la correspondiente corriente f
oy sa ss.se 50.00+ f ‘ de fase.
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6.1.3

O ras
O sra

Us Ligk | 230.00¢ U
Pase: ssesww | 10.00s |
£ rEhy ,

D s s | 60.00- 9|
&7 2% | 50.00w f]

6.14

Valores de potencia activa (PQS)

Display activado de los valores de potencia activa, si los
valores de potencia Ulp se mostraron anteriormente.

Display activado de los valores de potencia activa, si los
valores de potencia aparente se mostraron
anteriormente. La pantalla variable cambia a PQS.

En el modo PQS son presentados los valores de potencia
activa por cada fase P1, P2, P3 en el modo de 4-hilos y
P1, P3 en el modo de 3-hilos, conjuntamente con la suma
de los valores de potencia active PE, reactiva Qzy
aparente SI.

€0s y sing son calculados basandose en los angulos de
las fases entre las tensiones de fase con neutroy
corriente de las fases.

Bajo condiciones simétricas de carga estos valores son
idénticos para el factor de potencia activo o reactivo.
Abajo se muestra la frecuencia medida de Ia tension de
entrada U(L3-N).

Atencién! En el modo de ensayo los resultados al lado
izquierdo solo son presentados si la fuente esta activa.

Valores de potencia reactiva (QSP)
SrE—

Display activado de los valores de potencia reactiva, si
° PQS los valores de potencia activa se mostraron
anteriormente. La pantalla variable cambia a QSP.,
—
| s &[@_@@@ 2.01 l(-l En el medo QSP se presentan los valores de potencia
—_— J reactiva por cada fase Q1, Q2, Q3 en el modo de 4-hilos y
Up & §:Ziar| 230.00Y Ul o1, 3 en el modode Shice
. r
|QSP Pr  3.493KM 10.00+~ | Los demas valores son idénticos a los del modo PQS.
@ & 2 ey 60.00 fP' Atencién! En el modo de ensayo los resultados al lado
= sin? 0.96562 Y —4 izquierdo solo son presentados si la fuente esta activa,
cosP  0.50070
i sz | 50,00+ f |
6.1.5  Valores de potencia aparente (SPQ)
Display activado de los valores de potencia aparente, si
° QSP los valores de potencia reactiva se mostraron
anteriormente. La pantalla variable cambia a SPQ.
—
[ge AIZ 7] 0.01 Y] En el modo SPQ se presentan los valores de potencia
51| Slanat T 2@parente por cada fase S1, S2, S3 en el modo de 4-hilos
Ulp £ z3%kn 230.00v U| y ningun valor en el modo de 3-hilos.
|SPQ pg g:;ssku 19.00+« | Los demas valores son idénticos a los del modo PQs.
}@ & o a5kva 60.00- @ Atencién! En el modo de ensayo los resultados al lado
sinP  0.86599 " izquierdo solo son presentados si la fuente esta activa.
Y- cosP  0.50006
f seeoenz | 50 00w f
e
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Continuacion del anexo 3.

6.2  Analisis de circuitos Z:
° @ Activar submen( Analisis de circuitos o
El
fu
& 6.21  Diagrama vectorial en el modo de 4-hilos cC
T Modo de 4-hilos con la rotacién de ia fase hacia la
g« RLISOIS 10 _>£I derecha (R).
& 230.00v || Sepresenta L123 con la fiecha hacia la derecha. (
F S| 10,000 |
L5 o
60.00° @ E
md TN |
B o | s0.00m 1] ig_
- T Modo de 4-hilos con la rotacion de la fase hacia la i
L& A2 OIS dsot & izquierda (L). L
¥ 230.00v |J| SepresentalL132 con laflecha hacia la izquierda. ‘—E-‘
" - — Ic
>i< 10.00+ ] | =
u L
e 60.00° | [
S P s
I3 L132 50.00+ f|
6.2.2  Diagrama vectorial en el modo de 3-hilos |
Modo de 3-hilos con la rotacién de la fase hacia la |
[0+ MG et X|  derecha (R). <
n 230.90v q Se presenta L123 con la flecha hacia la derecha. \C
& 10.00+« |
. w 3 ]
L 60.00° |
& T | 50.00 f z
Modo de 3-hilos con la rotacién de la fase hacia la
_U: M 181 __>__<_ izquierda (L). A
" 230.00v U| SepresentaL132 con la flecha hacia la izquierda, b
é/l‘:\ 10.00- ||
— > a1
ios 60.00° ¢
& T | 50.00% f c
F
L |
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Continuacion del anexo 3.

74 Ensayo de contador
Esta funcién sirve para el ensayo de los errores del sistema de medida o de los registradores de
energia de los contadores de electricidad.

El ensayo de contadores se puede llevar a cabo en el modo de ensayo (sistema de una posicion con
fuente y patrén de referencia) o en el modo de medida (solo patrén de referencia). Para la
= configuracién de los modos basicos de operacion véase capitulo 4.5,

- | @

N 0« AR PlaER] s X Ejemplo de la medida de error en modo de ensayo
Erm 22 +2 v La medida del error se lleva a cabo tras la captura de las
Eny W— 230.00 Q vueltas de la marca del disco en los contadores
) P 5.004 | electromecanicos, o de los impulsos del LED en los

v

Activar submenu Ensayo de contador

e S contadores electronicos, por medio de una cabeza
. ;
AP S e.41% 0.00 lectora conectada a la entrada de impulsos.

- [ w5 5 ppy. f |

o (A2 [GIOIER] st X| Ejemplo del ensayo de registro en modo de ensayo

— T e 2.0281kun El ensayo del registro se lleva a cabo usando la
ua 3.611zkvarh| 230, B v ; : 4
s 4.2145kvAh 2 U dosificacion de energia en el modo de ensayo o
P 5 5 2eeean 5.00s | | midiendo energia en el modo de medida. Para calcular
— X5 4.2000kYAh —

ECW -1.39% | % g
[A%A 55355 -g131% ¥ | manuaimente el estado inicial y final del registro. Se

E,'é 4% i 50. 00 = f pueden llevar a cabo simultaneamente en cualquier
= combinacién uno, dos o tres ensayos de registros para
energia activa, reactiva y aparente.

o 1 el error del registro de la minuteria, se ha de introducir
60.00- ¢

- 71 Configuraciones para el ensayo de contadores

B nicenciEy

Controlar / cambiar ajustes para:
* Modo de conexién: 2-, 3- 6 4-hilos
¢ Terminales de corriente: 10A 6 100A
* Modo de operacion basico: Ensayo o Medida
* Modo de media:Directo o Pinzas con los factores de trafos ON 6 OFF
* Modo de reactiva: Qn 6 Qx

Para cambiar los ajustes véase capitulo 4.4, 4.5,
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Continuacion del anexo 3.

Configuraciones en el subment de Emin P

ensayo de contador Emax

Emin Seleccionar la banda de tolerancia (Emin Emax) para la barra grafica del error
Emax operando consecuentemente la tecla:

102/+0.5/41/+2/43/+4/35/+10 (modo ciclométrico)

P Seleccionar modo de medida operando consecuentemente la tecla:
P Energia activa
QyorQx Energia reactiva

(Natural Qy o artificial Qx segun los ajustes en el subment de
instalacién)

- S Energia aparente

] Configuraciones en el submend

Activar submend PARA
@ ParRA

AewE Al lado izquierdo se pueden definir la constante del

& S e-ot - X! contador a ensayar C (pulsos/energla) o
C  sooe.co0 % 230.00v U R (energialpulso), el modo de ensayo (Imp, t, W) y el
—1 numero de repeticiones para la medida del error (n).
e 1 S.00- _l_ Las definiciones para el modo de ensayo y n pueden ser
n 3 60.00 - 0| guardadas en las tablas de puntos de carga
e individualmente para cada punto de carga.
L 50.00+ f

La definicion de la constante del contador C no queda
guardada. El valor default al encender el equipo es
siempre 1000 Imp/kWh.

Constante del contador bajo ensayo
= C Las unidades y el simbolo pueden ser cambiadas presionando consecuentemente
la tecla.
Cc con unidad seleccionada imp/kWh, imp/Wh, imp/Ws
R con unidad seleccionada kWh/imp, Wh/imp, Ws/impg
La unidad de la constante puede ser introducida con el teclado numérico.
En el modo de ensayo del registro (W) no se necesita ingresar constante alguna.

Atencién! Si estan activados los factores de trafos, se debe de introducir la
constante del contador primaria.

Para el célculo del error la constante del contador primaria introducida (C;) es
multiplicada con las relaciones de los trafos basado en los factores de los trafos
(véase capitulo 4.4) para calcular la constante del contador secundaria (Cy):

U |
C,=C,.—.1
P
U\I Ill
|
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Modo de ensayo

La primera operacién de tecla respalda la pantalla variable. El ingreso del valor
requerido para el modo de ensayo seleccionado puede llevarse a cabo utilizando el
teclado alfanumérico.

La segunda y consecuentes operaciones de la tecla cambia ciclicamente el modo

= de ensayo.

Imp  Medida de error con tiempo de ensayo definido con impulsos / nimero
de revoluciones (vueltas)

Ui ~ X Eltiempo de ensayo esta definido por medio del
numero de impulsos introducido (Imp), al menos
es necesario de 1 impulso para poder llevar a
cabo una medida de error.

T t Medida de error con tiempo de ensayo definido en [s]

El tiempo de ensayo puede introducirse en
segundos (). Basado en el ingreso de ty la
potencia actual PZ, se calcula el nimero de
impulsos a ensayar. El tiempo de ensayo
programado puede alcanzarse solo
aproximadamente, ya que el ensayo solo puede
llevarse a cabo por un nimero completo de
impulsos.

w Ensayo de registros (minuterias) con dosificacion de energia activa,
- reactiva o aparente definida en [kWh, kvarh, kVAh], dependiendo del
modo de medida seleccionado P, Qy/Qx 6 S.

: ' X En vez de impulsos se ha de ingresar el valor de
la energia (W) a dosificar (el valor debe de
ser = 0.05).
La constante (C) y el nimero de repeticiones (n)
no tienen significado alguno en este modo. La
cabeza lectora no viene usada en este modo de
ensayo.

Numero de repeticiones

Este ingreso es necesario para la medida del error en los modos de ensayo Imp y t.
Introduzca el valor requerido usando ya sea el teclado alfanumérico o las tecias del
curso vertical.

{ 0 No se llevara a cabo medida de error. Si esta seleccionado el modo de
ensayo t. El punto de carga arrancaréa para el tiempo ajustado para una
secuencia automatica. Este ajuste puede ser usado para inicializar un
contador después de estar sin carga o para el precalentamiento del
contador bajo ensayo en secuencia automética de ensayo. También
puede ser usado para hacer correr diferentes ajustes de cargas con
tiempo predefinido en una secuencia automatica.

1 Se llevara a cabo una medida de error individual.

= n Se llevaran a cabo n medidas de error. Se presentaran el tltimo valor de
error E(x) y el valor medio de los errores medidos E(x/n), x =1 .. n.

| |
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Continuacion del anexo 3.

7.2 Medida de error
Preparacion del ensayo

- Antes de comenzar el ensayo, el contador a ensayar (MUT) debe de ser conectado al PTS 3.3 yla
cabeza lectora o el interruptor manual tipo “Pera’ tiene que ser conectado a la entrada del impuiso.

Ejemplos par ala preparacion del ensayo en diferentes conexiones y modos de operacién se pueden
- encontrar en el capitulo Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. y Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden..

Configuracion

Controlar / cambiar los ajustes basicos y configuraciones para la medida del error segtn capitulo
;s ¥

Medida del error en el modo de ensayo (fuente y patrén de referencia)
Para llevar a cabo un ensayo individual en el modo manual se debe de seleccionar el punto de carga '

—

1

0.01y los ajustes de la fuente (corriente, angulo de fase. corriente activada 1) deben de ser definidas
antes de comenzar.

Para llevar a cabo un ensayo automatico de puntos de carga se debe de seleccicnar como punto de '
partida uno de los puntos de carga predefinidos de las tablas 1 a 9, véase capitulo Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden..

Medida de error en el modo de ensayo (solo patrén de referencia)

Aqui no estén disponibles los ajustes de la fuente (el lado derecho del display estd bacio). La
medida del error se lleva a cabo con la carga actual “in situ”.

Parémetros predefinidos para la duracién del ensayo (imp, t) y repeticiones (n) pueden ser cargados
seleccionando un punto de carga de la medida de error fuera de la tabla de los puntes de carga. El
ensayo no corre automaticamente.

Secuencia de ensayo

Liamar subment ensayo de contadores

X Atencion! La medida del error solo puede ser
+2) =1 comenzada en el subment ensayo de contadores. En el
230.00v J Y

~ = m submend PARA no se puede comenzar.
5.08« |
o 0.00- @
50.00+ f
% O START Medida de error activada

La fuente esta activada (solo modo de ensayo). |

La medida de error esta activada y esperando el primer
—_  impulso para comenzar la medida.

5.004 | | semuestran la tensién (U) e intensidad () actuales.
©.00° | Tanpronto esté la fuente estabilizada se muestra la |
suma de la potencia actual (Px).

50.00+ f

El display de la barra gréfica esta vacia.

Start impulse | Medida de error comenzada
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en
e

bl

— PE 63,1920

pana B 0.080-

=i §
5 4 50 pgw
T OB o

E~m . ml230.00v
=

P 5.00-¢
f— PL 63.226k4
[y 0.00°

w5 59 pow
0+ A | a.e1

Lg_:;-___a_- 230.00v
P 5.00-

£ 5 hvaa
.40%
PARA EC5 35 0.41% 0.00-

o 4| 5p g

~[sl=ICX] [=[s]=]c[X] [+[s|=]=]X

Stop impuise

Mensajes durante la medida de error
Indicados en el lugar del error E(x)

+-+-+  Valor del error fuera del limite: Este mensaje viene indicado, si e! valor de error calculado
queda muy distante de resultados normales (> + 1'000 %). Controlar el ajuste de la cabeza

- EROIOEE] oo X|
Emm o+ m|230.00v ]
5.00« |
P eras Dl
PAPA T35 0.40% 0.00- _f_

Primera medida de error

El primer impulso contado desde el comienzo del ingreso
del impulso, arranca la medida.

Modo de ensayo imp

En la parte inferior del display una barra grafica nos
indica el actual nimero de impulsos contados del! total de
impulsos de ensayo programados.

Modo de ensayo t

En la parte inferior del display una barra gréfica nos
indica el actual tiempo transcurrido del total de tiempo de
ensayo programado.

Medida de error x de n

Vienen presentados el titimo error medido E(x) y el valor
medio sobre los uitimes x errores medidos de n las
repeticiones programadas E(x/n).

S — ey

| Resultados finales de la medida de error

El dltimo impulso del ensayo n para la medida.
La fuente se desactiva (solo modo de ensayo).

Se presentan el (ltimo error medido E(n) y el valor medio
E(n/n) sobre el n de errores medidos.

| Llamar submen de guardar datos
| Guardary / o imprimir resultados, véase capitulo 8.

lectora, la constante del contador y las unidades seleccionadas.

NRNG Nuevo rango: Este mensaje aparece durante todo el tiempo, que el patrén de referencia
estd llevando a cabo un cambio de rango de corriente y/o tensién automaticamente
después de que el punto de carga se activado. El mensaje desaparece tan pronto el patrén

de referencia esta listo de nuevo para proceder con la medida de error.
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Continuacion del anexo 3.

7.3 Ensayo de las minuterias ;
Preparacién del ensayo s
Antes de comenzar el ensayo, el contador a ensayar (MUT) debe de ser conectado al PTS 33
Ejemplos par ala preparacion del ensayo en diferentes conexiones y modos de operacion se pusgen
encontrar en el capitulo Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. y Fehler! Ver-
weisquelie konnte nicht gefunden werden..

Configuracién

Controlar / cambiar los ajustes basicos y configuraciones para el ensayo de las minuterias segin
& capitulo 7.1.
Ensayo de las minuterias en el modo de ensayo (fuente y patrén de referencia)
En el modo de ensayo, el ensayo de las minuterias controla la fuente y la para automaticamente
cuando la energia dosificada (W) del modo de operacién seleccionado (P, Qn/Qx, S), programada
en el submenl PARA, se alcance.
Para llevar a cabo un ensayo individual en el moedo manual se debe de seleccionar el punto de carga
0.01y los ajustes de la fuente (corriente, angulo de fase, corriente activada |) deben de ser definidos
antes de comenzar.
Para llevar a cabo un ensayo automético de puntos de carga se debe de seleccionar como punto de
partida uno de los puntos de carga predefinidos de las tablas 1 a 9, véase capitulo Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden..
Ensayo de las minuterias en el modo de medida (solo patron de referencia)
En el modo de medida el ensayo de las minuterias es una medida de energia controlada. EI control
de la carga de ensayo se debe de llevar a cabo manualmente por el usuario (por ejemplo, operando
los breakers del circuito).
La energia de dosificacién (W) predefinida puede ser cargada seleccionando un punto de carga de
ensayo de minuterias fuera de Ia tabla de los puntos de carga. El ensayo no corre automaticamente.
Secuencia de ensayo

7

[ge BRI CIOERd oo Atencion! El ensayo de contadores solo puede ser

-.-a)tl?"tj r]

| Llamar submenti ensayo de contadores

—ue —— comenzado en el submenl ensayo de contadores. En el
l_ e 230.00v Q subment PARA no se puede comenzar.

P x:; 5.008. |

A QU 60.00: |

B8 ——| 50.00% f

Ingreso del estado inicial de las minuterias

Ensayo de una minuteria

Ingrese en el lado izquierdo el estado inicial para una
sola minuteria, por ejemplo para la minuteria de la
energia activa.

Del mismo modo el ensayo puede llevarse a cabo solo
para energia reactiva o aparente.

|
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barh X84

230.00¢ J

5.004 |
60.00° ¢
50. 00+ f

- AUT o () stop

EN @]

—_—
'le 3740%4.7  Wh

Xi

kvarhy

KUk

374056.7  kih

P 37 3 h
X[ 374060.9 W

X

95382.2 kvarh

WG T

XS 6827%6.3 kuan

I74962.9  Kilh x’P
95385.8 kvarh X2

682760.5 KUph )

= up 2.8267kh
W 3.5979kvarh
s 4, 1999kVah

P ¥p 2.0000kWh
¥q

b X8

PARA ECWp) -1,32%
- EClqd>

N1 Edlis)

Qe WIE.E : o X

230.08v

5.00+ |

60.00° ¥
50.00+ f

Ensayo de dos o tres minuterias al mismo tiempo
Ingrese en el lado izquierdo los estados iniciales de las
energias activa, reactiva y aparente.

También es posibie el ingreso de los estados iniciales
para cualquiera combinacion de dos minuterias.

! -
1 Comenzar el ensayo de la minuteria

La medida de la energia comienza. La fuente se activa
(solo modo de ensayo). Son presentados los valores
actuales contados para energia activa (Wp), energia
reactiva (Wq) y energia aparente (Ws).

En la barra gréfica inferior se indica la hasta el momento
ya dosificada energia programada (W) del modo de
dosificacion seleccionado (P).

{
! Ingreso del estado final de las minuterias
i

El ingreso se activa automaticamente (AUT), si el valor
de la dosificacion W es alcanzaco o si se presiona la
tecla STOP antes de alcanzar la dosificacion

Ensayo de una minuteria

Ingresar en el lado derecho el estado final de la
minuteria ensayada.

Ensayo de dos o tres minuterias al mismo tiempo

Ingresar en el lado derecho el estado final de las
diferentes minuterias ensayadas, por ejemplo para todos
las tres minuterias.

El formato de ingreso (digitos después del punto
decimal) es retomado para presentar los resultados de
los estados inicial y final.

Atencién! La parada automatica esta definida por medio
de la energia de referencia dosificada (W) del modo de
dosificacion seleccionado (P, Qx/Qn, S), el cual debera
de ser diferente a la energia ensayada.

Presentacién de los resultados

Ensayo de una minuteria

Se presentan las energias medidas (Wp, Wg, Ws). Se
muestra, la diferencia entre el estado inicial y final
ingresado (Xp) y el error de la minuteria E(Wp)
ensayada.

Xp=Xg,

Xp-Wp
- XF Wp) = ——-100
1 E(Wp) Wo

| ™™= @ gDl
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7 up 2.0281kwWh
L

— Us 4,2145kvak
¥ 2.0000kiH

P %3 3. 68e0kvarn

12088kVAh

PARA ECWp) ~1,39%
} E(Wq) -8 %

Eziuiw »a A

"U.. A ooE ag] a.01 X Ensayo de dos o tres minuterias al mismo tiempo

ja 5-6112kwarn| 230. OO v U Se presentan las energias medidas (Wp, Wq, Ws), las

diferencias entre los estados iniciales y finales
S.08+ || ingresados (Xp, Xq, Xs) y los errores de las minuterias
(E(Wp), E(Waq), E(Ws)).
60.00 - Zi -

Los valores X y E solo se presentan para aquellas

50.00+= f| ;ninluterias. en las cuales se ingresara el estado inicial y
inal.

Llamar submeni para guardar datos
Guardar y / o imprimir resultaos, véase capitulo 8.
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Continuacion del anexo 3.

7.4 Ejemplo de un ensayo de contadores
741  Medida del error en un contador de 4-hilos energia activa en el modo de operacién
hasta 120A
Contador a ensayar (MUT): Contador de 4-hilos energia activa clase 2,
3 x 230V / 10(40)A / 50 Hz / 120 imp/kWh
1. Efectde las conexiones de tensién, corriente y la cabeza lectora entre el PTS 3.3 y el
contador a ensayar segUn el ejemplo de conexiones descrito bajo el capitulo 9.3.
2, Encienda la alimentacion del PTS 3.3

3. Controle / cambie los ingresos basicos que deba en el subment instalacion (véase capitulo
4.4) para obtener:
- Medida: ON, a usar entradas de corrientes directas
- Fuente: ON
- Modo de conexion: 4-hilos
- Conexién de corrientes (Imax):  120A !
4. Seleccione la funcién ensayo de contadores (véase capitulo 7) y cambie los ingresos para:
= - Tolerancia Emin, Emax: +2%
{ - Modo de medida: P
| 5. Seleccione el subment PARA para definir los ingresos del ensayo de contador y defina una
| medida de error individual:
{ - Constante C: 120 Imp/kWh
_ ! - Imp: 1
! -n: 1
6. Vuelva al mend ensayo de contadores a través de la tecla de la pantalla variable con la
=8 puerta
{ % Ajuste la fuente (véase capitulo 5);

- Selecciona el punto de carga individual (0.01). Presiona la tecla X y después 0 para
seleccionar este punto.

- Ajuste U: 2300V
! - Ajuste I: 10A
-~ - Ajuste o: 0°
- Ajuste f: 50 Hz

La fuente ha sido activada. Si los valores predefinidos se han fijado la medida del error
comienza automaticamente. La barra grafica nos muestra el progreso de la medida. Si |

| abarra grafica alcanza el final, se calculara y presentara un error en el display y la fuente se
—~ desactivara.

| 9. Si desea guardar los resultados, presione la tecla con la méquina fotografica (véase
capitulo Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.):

- Seleccione una posicién de memoria libre (1 ... 300)

| - Introduzca la direccion del cliente con el teclado alfanumérico (ingreso opcional)

- Ingrese un comentario libre con el teclado alfanumérico (ingreso opcional)

- Seleccione el set de datos completo o el set de datos reducido para ser guardado
- Presione durante varios segundos la tecla M hasta que oiga un tono

{
|
| 8. - | Presione la tecla Start
|
]

‘ L
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Continuacion del anexo 3.

8. Guardar resultados medidos

El submenu incluye funciones para guardar, borrar, ver e imprimir los resultados del ensayo de
contadores y medida “in situ”.

Los resultados guardados se pueden bajar por el interfaz de serie para una posterior evaluacién en
= el PC.

Activado el subment de guardar de medida o submenu
de ensayo de contadores.

La linea de estado nos muestra el simbolo de una
— Cémara.
A la derecha del simbolo de la direccién (hombre) se
muestra la primera posicion de guardar vacia.
Se muestra la direccién actual e informaciones, segun se
— ingresaron o cargaron de la dltima posicién de guardar
| seleccionada, y se pueden cambiar si se desea.
En la parte de abajo se muestra el modo de guardar
seleccionado (por ejemplo, juego de datos completo).

n:n Seleccionar posicién de ensayo
L Rango: 1 .. 300

Indicacion del estado de la posicién

D Posicién de guardar est4 vacia
. Posicién de guardar esta ocupada

Seleccion de una nueva posicién

Por defecto “default” al llamar el subment de guardar
aparece la primera posicién vacia,

Presionar la pantalla variable de posicién para activar el
ingreso
Introducir el nimero

Introducir directamente con el teclado el nuevo nimero de
la posicion.

En caso de error de tecleo, presione de nuevo la pantalla
variable de posicion para resetear el ingreso.

Seleccién hacia arriba y abajo con las teclas del cursor

Posicion vieja + 1

Posicion vieja -1

©0

@ i 20 0O Presionar cualquier pantalla variable para aceptar el
— ingreso. Se muestra conjuntamente el nuevo numero
seleccionado con la indicacién del estado de la posicion.

[—
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Direccion

43

I EEOOE

Ingresar la direccion del cliente o descripcién del punto de medida utilizando el teclado
alfanumérico y las teclas del cursor (3 lineas con 14 caracteres)

El simbolo de la direccién se muestra a la
inversa y un cursor negro indica la posicién.
Con el teclado alfanumérico se pueden ingresar
en la posicién actual del cursor nimeros y car-
acteres en mayuUsculas y mindsculas.

Presione cualquier otra pantalla variable para
terminar y aceptar el ingreso.

B

Nota

Mueva el cursor blanco con las cuatro teclas del cursor
hacia cualquier posicion en las tres lineas, all& dénde
desee, comenzar con el ingreso del texto o nimeros.

Presione repetidamente la tecla hasta que el caracter o
numero deseado aparezca en la posicién del cursor
(modo ciclico). Después espere aproximadamente un
segundo. El caracter o nimero seleccionada sobrescribe
el valor en la posicion del cursor y el cursor se mueve una
posicion hacia la derecha. Por ejemplo, la tecla 1 ofrece
siete posibilidades: ‘abc1ABC’. Presionando Ia tecla tres
veces se selecciona el caracter 'c'.

Para borrar un caréacter, sobrescriba | caracter con un
espacio. Presione la tecla 0 una vez.

Nota: Si selecciona primero una posicién ocupada antes de seleccionar una posicion
vacia, el contenido guardado para la direccién e informacién esté cargado en esta
posicién de guardar. De este modo puede volver a llamar el contenido ya ingresado de la
direccion e informacion.

| Si guarda resultados con la direccién y las lineas de informacién completamente vacios

{ (por ejemplo en la posicion 300), usted puede utilizar esta posicién mas tarde para borrar
| de forma simple la direccion y los espacios de informacién.

Ingreso de comentario libre usando el teclado alfanumérico y las teclas del cursor (3
lineas con 14 caracteres).

El simbolo de la nota se muestra a la inversa y
un cursor negro indica la posicion.

Con el teclado alfanumérico se pueden ingresar
en la posicion actual del cursor nimeros y ca-
racteres en mayusculas y mintsculas (véase
descripcion para la direccion).

Presione cualquier otra pantalla variable para

terminar y aceptar el ingreso.

YT
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Continuacion del anexo 3.

(L8} Seleccién del modo de guardar operando repetidamente la pantalla variable (modo N
[« ] ciclico).
IE Guardar juego completo de datos (para detalles véase capitulos 3
8.1y 8.5)
= Guardar juego de datos reducido (para detalles véase capitulos
8.1y 8.5)
P 8.2
Borrar resuitados (para detalles véase capitulo 8.2) %
NM,, :
@ Ver resultados (para detalles véase capitulo 8.3) m
% Imprimir resultados (para detalles véase capitulo 8.4)

)

Guardar resultados

guardar, guardar juego completo de datos o guardar juego reducido de

{E Seleccionar presionando repetidamente la tecla (modo ciclico) el modo de
B ] datos.

Seleccionar una posicion de guardar introduciendo directametne el nimero o con
las teclas de hacia arriba y abajo (por defecto "default”: la primer posicion vacia).

Si selecciona una posicion ocupada, los resultados seran sobrescritos.
Direccién
Introducir la direccién del cliente o la descripcion del punto de medida (opcional)

Nota
Introducir cualquier comentario libre (opcional)
Presionando durante cierto tiempo en la tecla de memoria (unos segundos)

hasta escuchar un sonido, quedaran memorizados los datos en la posicién de
guardar seleccionada.

Guardar resultados de una secuencia automética de ensayo

Es exactamente el mismo proceso que para guardar los dates de una medida individual. Liamar el
submenu guardar, tan pronto finalice la secuencia de ensayo. Los resultados de todos los puntos de
carga quedaran guardados en el punto de guardar seleccicnado.

@ Wre = 0§ °

8.2 Borrar resultados

e Lo ¥ Seleccicnar presionando repetidamente la tecla (modo ciclico) el modo de guardar

[ ] borrar resultados.

Seleccionar una posicion de guardar introduciendo directamente el nimero o con las

= teclas de hacia arriba y abajo (opcional, solo necesario si se desea borrar una sola
posicién).
Borrar posicién individual . icién d i i i ostb orraduct:
2 posicién de guardar seleccionada esta borrada. La
@ Operar tecla aprox. 1s indicacion del estado de la posicién cambia a vacio.

-> corto sonido

-
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Borrar todas Todos los ingresos en el almacén de datos quedan
Operar tecla aprox. 5s borrados. La indicacion del estado de todas las posiciones
-> largo sonido cambia a vacio.

-
La informacion actual presentada de direcciones e
informaciones permanece.

Ver resultados
Seleccionar presionando repetidamente la tecla (modo ciclico) el modo de

8.3
IE WMy,
guardar ver resultados.
B &
Seleccionar una posicién de guardar introduciendo directamente el nimero o

con las teclas de hacia arriba y abajo. Solo se pueden activar posiciones
ocupadas.

Presionando durante un corto periodo la tecla de memoria es llamado el
submend presentar resultados. En la esquina superior de la derecha se
muestra el nimero de la posicién de guardar (9) y el tipo de resultados (ERV).
Abajo el actual juego de datos y el nimero de juego de datos guardados bajo
esta posicion (1/5 significa un juego de datos de un total de cinco juego de

datos).
| 0« Fn) ] QSER Display de resultados - Pagina 1
cra | HTE AG 266 52602232 La primera pagina muestra la
iz ! Z;’z ;'E;"f':;m % ‘gf.’gg fﬁs Al informacién del lugar (direccién y
| 37. 500001 ik 2 % s 3.0 nota), ajustes y resultados
{ E¢ 2 3 6,55 2 2° ese | principales (véanse ejemplos mas
{ i tarde).
k. ‘
|
| °° Cambiar entre pagina 1y 2
| g OER Display de resultados - Pagina 2
% Lk D En la pagina 2 se muestran los
\‘:::; ggag‘g;ﬁ g?gé% %gsgé valores de carga correspondientes
[ 45 én&g .' %E Z B;légl con los resultados de la pagina.
bl | 5980, 2 %?égm 2775233 La primera columna muestra el
de w fgivars 9! 0.262957| e.112844  NOMbre y la unidad del valor. Las
1 QZCkvar)y .
gﬁmn 225;23 22,99036| 22.30% proximas tres columnas muestran los
, R Llrd ! resultados de los sistemas de
| ! medida / fases 1, 2, 3. La segunda
v i linea muestra las tensiones fase —
d i fase: U12, U31, U32.
|
! Moverse a través de varios juegos de datos
bn las E
bo
i Ver el préximo juego de datos (x+1) / n en la pagina 1 6 2
B2 |
N )
i { o Ver el anterior juego de datos (x-1) / n en la pagina 16 2
E
{ Uﬁ Volver al subment de guardar
L4 |
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Vista general de paginas de resultados para diferentes tipos de resultados

Tipo
Medida:

- Completo (MEV)

- Reducido (MEH)

Ensayo de
contador:

- Completo (ERV)

- Reducido (ERH)

Ensayo de
contador:

- Completo (ERV)

- Reducido (ERH)

Pagina 1
Valores de carga

LI
o [ i
b (il
LI =i
e [y

L

Medida de error

Pagina 2

No hay segunda pagina

No hay segunda pagina

o+ @ L IERY
EeRe nc%'e zzsee

-la

($5] . 7 .
- | B R
2&»‘8@8&%’5 B % Z RS o sind -2 2917 Z§ 88§¥§
£¢ 2 3> 846« Bl 27 o.aex ?w)) 3 2 220704
(?‘i:')> -238547| 0.as07ss| o. 1679
g’gﬁvf; ?32@ 22.92220| 22.717
T o® T @
RYECRE Eﬁwazzggzzsz
1 e TR
< o o 5.5 PECnd €8.6530
Ckvar) ©.758852
‘ fszcvmy | 6a.70es0
Ensayo de minuteria (dos
minuterias)
0« & , ,SER & | 5ERV|
HTE AG 266 S2602292 .9984] 228, 9 n
o B | B
el | RIS Ky, bl o ol o

: 843233;3 814%335 ?14?
B 355 ggaTSkvarh ggzégg :5';7:;2 RECSO
PRI azggzz.s:szmj 4 oL [ 273

2
37‘?@83015/38'2‘

Wp) 3.62%
EEuS)ez

374056, 7k
|’>$'R 45378, kvarh

3 gggkvarh

o <as . Z,BE&}

-} 374632 gkllh’j

k) 23, 52062 |
Z(kvar) 59.89100
sckvny | 69.61328 |

EOERM
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Continuacion del anexo 3.

i Resultados de una secuencia de ensayo con la tabla 3 de puntos de carga con dos medidas de
errores (3.01, 3.02) y un ensayo de minuteria (3.03) con tres minuterias ensayadas (5 juegos de

‘ Resultados de una secuencia automatica de ensayo con ensayo de minuterias
datos completos guardados).
|
1
1

Punto de Pagina 1 Pagina 2
carga
(juego de
datos)
z & TR & TR
=% 01-0.08 B | 3823 =
|30 g e (R i Rk

‘ 8119
B
0.262957] 0.112849

3 2
(1) EC 3 2 é?;.,i B ¥ esex

g+ & L 9ER
e Sorae  |WeHGa3EE

, 302 gzt | SR R ey o,

| (2) lE¢ 1 15 8010 B! -eaex

ﬁ T 5. . .9ERY

s 25", 01-3.00 i
; o SeBorn i | *213
©.4.9 K - E |EpEme
s) - % Ws 4,1675kVYAN
kuh :i 74
i+ i

i

1,
#en 37 . Py 37 + Dklih < r>
i e [ el

Observacién

Si el ensayo de la minuteria es parte de la secuencia de ensayo, el niimero de juego de datos puede
variar. El nimero de minuterias ensayadas es definido durante la secuencia de ensayo segtin el
numero de estados iniciales y finales introducidos. En este caso se deberan de ensayar todas las
tres minuterias de energia. Para cada ensayo de minuteria es guardado un juego de datos propio.
Pero los juegos de datos de las minuterias siempre se muestran en la misma pégina de resultados.
Esta indicacion 3,4,5/5 determina que se presentan tres juegos de datos al mismo tiempo. Si solo se
ha ensayado una minuteria, la indicacion ser4 3/3. Si se han ensayo dos minuterias, |a indicacion
sera 3,4/4. Con la misma secuencia de ensayo el nimero total de juego de datos puede ser 3, 4 6 5.
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Continuacion del anexo 3.

8.4 Imprimir resultados
Los resultados de una posicién de guardar seleccionada pueden ser imprimidos en un formato dado.

1= Seleccionar presionando repetidamente la tecla (modo ciclico) el modo de
[ ] guardar imprimir resultados.

”"— Seleccionar la posicién de guardar ingresando directamente el numero o con los
n cursers de hacia arriba o abajo. Solo se pueden imprimir posiciones ocupadas.

Presionando Ia tecla de memoria se imprimiran los resultados de la posicion de

) guardar seleccionada.
@ El simbolo de imprimir se mostrara a la inversa mientras que dura la

transferencia de datos a la impresora.

Impresora (opcional)

Impresora dot matrix: tipo DATAMEGA DNP-2335-40-V.24
« Impresora portatil alfanumérica: 40 caracteres por linea, soporta el juego estandar de
caracteres ASCII

* Interfaz de serie RS232: 8 bit, no parity, 1 stop bit, no son usadas sefiales de control (solo
conectadas a RXD, TXD, GND), baud rate: 9600 bd

Atencion! Si se desea usar cualquier otra impresora al modelo arriba recomendado, se sugiere muy
seriamente de probarlo antes de adquirirlo.

Disposicion (layout) de la impresién

La impresién esta dividida en diferentes partes separadas por cabeceras y lineas rayadas. Las
partes son imprimidas en la secuencia listada dependiendo del tipo de resultados.

Linea de estado “001-21.10.03 15:38: M-7153.3 526680 3 Numero de la posicién de guardar, fecha y
P s X i hora, tipo del patrén de referencia con
numero de serie.

Lugar ¢ e P e o Informacién referente al lugar del ensayo:
 Adresse Yote Direccion (3 x 14 caracteres) al lado
TE A6 HL266 52602292 izquierdo y Nota (3 x 14 caracteres) al lado
L {7 104 54 derecho

Linea cabecera de La linea cabecera se repite en la posicién

resultado ) i == de guardar con los diferentes puntos de
carga y los diferentes puntos de carga son
descontados:
RESULTADO 01 2a RESULTADO n.
Ajustes
- Ensayo de Juego de datos completo
contador (ERV)
e e — Medida de error con impulsos (imp)
13,97 8 ¢4 ; En la tercera linea se presenta el nimero de
3'-55‘”]3{3“"’ 5 ‘-?-’ L0 impulsos de ensayo.
| Vi gina 5079
iones PTS 3.3 - Version 4 - P 5
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Continuacion del anexo 3.

LTy 71 Medida de error con tiempo (t)
| H9nzru En la tercera linea se presenta el tiempo de

p- ' NSMmAh 2B/ 206 ensayo en segundos.
i SETTINGS Z Ensayo de la minuteria (W)
| B.9mRH ! Enlatercera linea W el modo de ensayo de
3150000150 Y 2-2%/ L0 |  laminuteria. El nimero de repeticiones n
L M Bl Qurente que los ensayos de la minuteria es
] siempre 1.

Juego de datos reducido
(ERH)

oenc s v e sa ik

i SETTINS ~-weemr-?  Medida de error (imp, t)

i 37-55@5@/““ . Solo son presentados la constante del

| . S, contador y la duracién del ensayo. Los
mismos valores que con un juego de datos
completo (el ejemplo nos muestra para el

medo Imp).
q = Ensayo de la minuteria (W)
i | 31,5000 mp/kih . Solo se presentan la constante del contador
R il y el modo W.
| -Medida Juego de datos completo
(MEV)

]

f SETTINGS ~eeere —.  Se presenta la frecuencia y la secuencia de
1 9omer . fases.
= R: Derecha 6 123
L! lzquierda 6 123
A 7. No definida (por ejemplo en modo 2-

hilos)
s SETTING it Solo es presentada la secuencia de fases
I ;
| SR,
hil Resultados
- Ensayo de Juego de datos completo
contador (ERV)
i | e pm— Medida de error (imp 6 t)
EY RO H) 0%
| ey Ensayo de la minuteria (W) - 1 minuteria
i ¥p 2. 0067kxh ensayada
F - T R Ensayo de la minuteria (W) - 2 minuterias
EM L% W 2.0267k0h ensayadas
Elg) -0.2%% g 3.6075kvarh i
RECISTER
Xon ST056.T0R  Joeel 405880 |
g S5 harh Xapsl 95300 Qb |
|
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Continuacion del anexo 3.

i — ' Ensayo de la minuteria (W) - 3 minuterias Eje
;2?}) 1% W .08 %k ensayadas
LE(ug) -0.318 ¥ 3,61 2kvarh
LE(is) -0.348 : !( 4.2145kah Err
Dtgn 374060, i ipm 3482, ﬁ ' =
& o 95382.2kvarh  Kgnel 95385, Skvarh
X 60756 ke e 682760 S Jue
Juego de datos reducido LA
(ERH) o
eeeeereees RR ~eneenenme . Medida de error (imp 6 t) S
( ) 0 54'6 i
i~ . s Ensayo de la minuteria (W), idéntico con i
E(lp) -13% lo 20267k juego completo de datos para 1,2y 3 i4
REGISTER ! minuterias ensayadas i3
xpn :71054 .‘\x‘n Yool 374056 M' §
te(
- Medida Juego de datos completo =
(MEV) LUy
s " | Allado izquierdo se imprimen el nombre y 10
1 2 57 las unidades de los valores seguidas por ohi
§ B35 30476 3, 1149 tres columnas con los resultados de los sir
;g@) >°3€5351 4 99:303 4986548 sistemas de medida 1,2y 3. s
'P'(l"l) 0 UL 0555801 0. Ssg‘é@; : La segunda linea, la cual no esté marcada, ;L
sk 167080 . Mmuestra las tensiones fase — fase U12, U31, foll
f0(kar) 000150 0.08551 009710 U32. 105t
{Qsua(fvar)  2.948020 istt
£5 (k) LIQ48 113624 1.118954 LS8t
Ssul’l\»\) 330107 !
Juego de datos reducido
(MEH)
Y 100 Solo se imprimen los valores de las sumas
Poumlke) 1676059 g de las potencias
Qsun(kvar) 2.948020
iSsunkva)  3.3%4017
Observaciones
Los resultados del ensayo de contadores siempre incluyen también los resultados de medida
(LOAD).

7 3.
At
pr
St
Lc
pe
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Continuacion del anexo 3.

Ejemplos de impresiones
Error en un ensayo de
contador (imp)

Juego completo de datos
‘ 0L 15: as 24 71533 A6 -

Ensayo de la minuteria (W)

Juego completo de datos
(05-20.10.0 TS8:24-7533 84680 -

Secuencia de ensayo
3.01-3.03

Juego de datos reducido

T rp——

1533 460 -

A P S 4 e S

{-010-21.10.03

i P { PAE
'ldresse Pk oA S | Iz 46 266 2602292
e K¢ uzss b B (T 10 54 ! Tt 08 qURS
¥ 7 1008 54 . i feg XpXq T2 1 X g ¥s
i -~ RESAT 01 i i RESILT 01 » RESILT 01
i SIS P | SETTINGS i SETTINGS
| asmaan L womw 11 s
| Tommhh  2m/ 2% | 37.SEDUO‘IIpM 0%/ 4% | lnp
1 Iy = 3 § ] i ERROR
i BE . I DR
LD E N Em; 368 k); 31 S L0
, ) P Wl 3.07Skarh pon(l) 68,8500
) B 250 21 REGESTER {Gsmlbar) 0546757
i WA MBS NET  Don VAO6Th Xl THSBA0h | ssu(lve) 68,9266
) SIS 96 Ml g R Gkva:h an.x 95382, arh | BESIT 02
Eﬁjl L 13 10  07% SETTING
fsiodki  0.03530 0.007670 0.0117801 3u(\) B A . m| , ;z.secmup/uh

Posthi  0.99723 0.999844 0999931

(o) 0N 290 2.0
[rsmll) 68,650
“0{kvar)

3 0.230342 0350755 D.ISNSZZ
£ Osunlkear) 0.758833 ¢
'thl B0 2900 2.71M2 ¢
;Sﬂl( va) 68,7008 i

DN T 2 0 et S e ATt 4 bR

07004 305397 3959641 ¢
i) 9.9917 99.%370 100, 0025'
Phi 6L 6.2 §.8¢
csinh 0.875987 0.875%86 0.8731304
coosthi 0482335 048233 04874887
#{ki) L2616} 111339 1112506 3
33,5206 i
00349 19.97668 19.78%407
§Qsus(lovar)  59.80100 !
IS .50 0.860 .M
68.61328 g

i
B T a————.

8.5 Bajar datos a través del interfaz de serie
Atencién! Antes de comenzar la comunicacion a través del interfaz de serie llamar el ment

principal.

Software para bajar datos (opcional)

Los datos guardados en la memoria del equipo pueden ser bajados a través del interfaz de serie
para una posterior evaluacion e impresion, utilizando el software CALSOFT (opcional).

i-

e R
0/ 00

L04)
i) B8
Losmibiar) 50380
I Ssuml(kve) 6864054

RESULT 03

AR
£(ip) -1.35% ¥p 20074k
{ela) 138w 3553k
.: s} -1.6% hs 43675k

oo 3145 e xw- 374067, 0
ixm 95386 Sovarh  gnel 95390 dhvarh
Hhsn 9RSGAT. smh o 5656k
() 3 i
{Gsun(hvar) 59.2420
¢Ssundvl) £8.26966

Ve

!
i
{
i
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Continuacion del anexo 3.

Definicién de los juegos de datos 8.
9.1
- [EEEEEE] Juego de datos completo
FEnsayo del contador (ERV) Medida (MEV)
U1, U2, U3, U12, U23, U31, U1, U2, U3, U12, U23, U31 t]él
11,12, 13, 11,12,13
~ P1, P2, P3, P, | P1, P2, P3, P
Q1, @2, Q3, Qr, Q1,Q2,Q3, Qx
81, 82, S3, S, $1.82, 83, 8¢
oU1l1, U212, 9U3I3, oU1I1, U212, 0U3I3
f. f
= Ultimo error individual E, secuencia de fases (R, L, ?)

Campo rotatorio (R, L, ?),

modo (P3, P4, N3, N4, K3, K4),
Emax, Emin,

C [imp/kWh],

X, (0.0 si el modo W no esta activo),
Xs4n (0.0 si el modo W no esté activo),
Valor medio del error Em,
repeticiones del ensayo n,

Modo dos (P, Q, S),

Modo de ensayo (Imp, Tim, Dos),
Duracion de ensayo (imp, t, W),
Fecha: ‘mm.dd.yy',

LHora: ‘hh:mm:ss’,

Guardar texto bajo ‘direccion del cliente’,
b.nardar texto bajo ‘Nota’

Observaciones

Fecha y hora solo son validas para el PTS 3.3 ya que posee incorporado un reloj real. Los PTS 2.3,
. PTS 2.1y PTS 3.1 no poseen incorporado un reloj real. Por ello los valores no son validos y son

guardados en la forma de Fecha: —.— - y Hora =-i=-i=-.
[EEE ] Juego de datos reducido
= |
Ensayo del.contador (ERH) Medida (MEH)
PZ, Pz,
Qr, >3
SZ, SE,
Error E, | Secuencias de fases (R, L, ?),
Guardar texto bajo ‘direccion del cliente’,
B | Guardar texto bajo ‘Nota’
Descripcion del interfaz
; Una descripcién detallada de los comandcs disponibles para el interfaz de serie se encuentra
disponible en un documento (solo disponible in inglés) separado (opcional).
I — |
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Continuacion del anexo 3.

9. Ejemplos de conexiones en el modo de ensayo
9.1 Ensayo de un contador conexidn directa de 4-hilos hasta 10 A

bees: AR OOl

e e—— ]

Contador

|
Puente
de tension
— abierto o &3 o
[+] O] ]o O] CHE
----- cerrado T ¥E | FO8 uN
U1
Alimentacién |
—> wl B Bl 8 3 {
| o 9
- T 980006, ", o
S YOO VOE 5 5 & i
A A P " A ‘-.n.. e i oun
S o oS
30 |
; g |
© [ )
k ° i
:la
ST
]
|
i
|
i
|
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Continuacion del anexo 3.

Conexiones de contadores bajo ensayo (ejemplo para contador tipo |EC)

Adaptares tipo puntas

Conexion directa

Contador de 4-hilos

Sin instalar “in situ” o en laboratorio
Corriente max. de ensayo 10 A

Puente de tensién abierto Puente de tension cerrado

Al

12
u2

nT

UN

Para otros tipes de contadores (formas ANSI, A, British Standard BS etc.) consuitar la
documentacion enviada por el fabricante de contadores y adaptar las conexiones a los contadores
segun sus necesidades.
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Continuacion del anexo 3.

8.2 Ensayo de un contador conexién directa de 3-hilos hasta 10 A

W=~ V] 11 @02

= { Contador

Puente |
de tension |
— abierto > o
0 SECZICEE &
--cerrado Y © T ‘?l d
= i

B . ut uz u3
a A & | —]
8- ®. sl i

Alimentacion
i i
! ®- —8— 8-
- T 999980, ",
- QP0PPP 5 & s
A N e—— A A.n-u.v o var wae
] : ok
© il |
Nt BUCEE
© iiv )
© 060 -
= 0
- gl
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Continuacion del anexo 3.

Conexiones de contadores bajo ensayo (ejemplo para contador tipo IEC)

Adaptares tipo puntas

Conexion directa

Contador de 3-hilos

Sin instalar “in situ” o en laboratorio
Corriente max. de ensayo 10 A

Puente de tensién cerrado

"* 13*

- Para otros tipos de contadores (formas ANSI, A, British Standard BS efc.) consultar la
documentacion enviada por el fabricante de contadores y adaptar las conexiones a los contadores
segun sus necesidades.
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Continuacion del anexo 3.

248

|
i
i 93 Ensayo de un contador conexién directa de 4-hilos hasta 120 A
1
bisicos AlRIQI@
| basicos: E
Contador
| Puente
| de tension
— abierto
o
cerrado
Alimentacion {
. i
OO .
: A I ia i B Ak A A—n-o« e
R P1523 el
; © L3d O =
§ok s
£ ) © tis =
S © 000 -
i | Gae W T
I B .
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Continuacion del anexo 3.

Conexiones de contadores bajo ensayo {ejemplo para contador tipo IEC)

Adaptares tipo puntas

Conexién directa

Contador de 4-hilos

Sin instalar “in situ” o en laboratorio
Corriente max. de ensayo 120 A

Puente de tensién abierto Puente de tensién cerrado

Ut vz us UN

Para otros tipos de contadores (formas ANSI, A, British Standard BS etc.) consultar la
documentacion enviada por el fabricante de contadores y adaptar las conexiones a los contadores
segun sus necesidades.
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Continuacion del anexo 3.

| 9.4 Ensayo de un contador conexidn directa de 3-hilos hasta 120 A

i

Contador

Puente
de tension
— abierto

[
--—cerrado

Alimentacion
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Continuacion del anexo 3.

Conexiones de contadores bajo ensayo (ejemplo para contador tipo IEC)

Adaptares tipo puntas

Conexién directa

Contador de 3-hilos

Sin instalar “in situ” o en laboratorio
Corriente max. de ensayo 120 A

Puente de tension abierto Puente de tension cerrado

u1 uzus

Para otros tipos de contaderes (formas ANSI, A, British Standard BS etc ) consultar la
documentacion enviada por el fabricante de contadores y adaptar las conexiones a los contadores
seguin sus necesidades.
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Continuacion del anexo 3.

9.5 Ensayo de un contador de 4-hilos operado a través de transformadores hasta
10A

e oo

i l Contador
§ Saan
] [ ry
| 2 | e -
5 i H
o | B
T .
v
® i
)
3 &
O} 1O o[ [o] o O
@ lof i Lo lo) o} [¢] o}

= PTS33 B

000a0

©
°
°
b4
°
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Continuacion del anexo 3.

Conexiones a la bornera de ensayo

Utilice para las conexienes al PTS 3.3 los adaptaderes pins y cables o si existen adaptadores y
cables especiales despachados con las bormeras de ensayo

[

Atencién! El transformador de intensidad debe de ser cortocircuitado en el lado
secundario durante el periodo de tiempo que las conexiones de corriente del contador
son cambiadas al PT3 3.3

El circuito de tension del transformador de tension al contador debe de ser interrumpido.
antas de llevar a cabo las conexjones entre 1a bornera de ehsayo y las salidas de tension
del PTS 3.3

Tener en cuenta las instrucciones para el uso de las bomeras de ensayo instaladas y
observar las normas locales de seguridad

Aviso! El circuito de corriente en el lado secundaric en un transformadar de corriente
activo siempre debe de permanecer cerrado Si durante los ensayos el circutto de
carriente esta abierto, existe peligro de aparecer alta tension y de este modo deteriorarse
los transformadores de cerriente y el equipo
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Continuacion del anexo 3.

9.6

Ensayo de un contador de 3-hilos operado a través de transformadores hasta

10A

— VRIO[O]E

Contador

L1

0
_:[ Borneras de ensayos

6
Mo

"

=5

)
B

Alimentacion

—

Conexiones a la bornera de ensayo (véanse explicaciones en el capitulo 9.5)

[
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Continuacion del anexo 3.

s Bl
9.7 Ensayo de un contador instalado de 4-hilos hasta 120 A
Clog 4
basicos: A ;
A
Contador
-'_AL
C I _ g
“ o ¢
S_ 5o 1‘;
g8 e8 B |
o2 REEEICEERIE u,'o{L’o o= i
T8 A 5 ES

F
Alimentacion |
2= 7 |
1
1
[ g PIS33 e
I~ (o O b T um e
{ g g e s
I |9 © v @
H @ © ogo b
| ase B &) =
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Continuacion del anexo 3.

Conexiones de contadores bajo ensayo (ejemple para contador tipo IEC)

durante el tiempo que se estan llevando a cabo los ensayos y durante Ias conexiones o

Atencion! El contador debe de ser desconactado del interruptor principal y de la carga
desconexiones al PTS 3.3. Desconectar el interruptor principal y el de la carga.

Cbservar las normas locales de seguridad.

Adaptares tipo puntas

Conexién directa

Contador de 4-hilos

Instalado “in situ”

Corriente max. de ensayo 120 A

!

U1 vz us UN

Para otros tipos de contadores (formas ANSI, A, British Standard BS etc.) consultar la %
documentacion enviada por el fabricante de contadores y adaptar las conexiones a los contadores {
segun sus necesidades.

L
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Continuacion del anexo 3.

I

9.8 Ensayo de un contador instalado conexién directa de 3-hilos hasta 120 A

Ajustes
basicos:

! Interruptor
principal

MG

Contador

Interruptor
de la carga

]

Alimentacion
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Continuacion del anexo 3.

Conexiones de contadores bajo ensayo (ejemplo para contador tipo IEC)

durante el tiempo que se estan llevando a cabo los ensayos y durante las conexiones o

i Atencion! El contador debe de ser desconectado del interruptor principal y de la carga
L} desconexiones al PTS 3.3 Desconectar el interruptor principal y el de la carga

Observar las normas locales de seguridad

— Adaptares tipo puntas

Conexién directa

Contador de 3-hilos

Instalado “in situ”

Corriente max. de ensayo 120 A

Puente de tensién cerrado

u1 v2u3

Para otros tipos de contadores (formas ANSI, A, British Standard BS etc.) consultar la
documentacién enviada por el fabricante de contadores y adaptar las conexiones a los contaderes
segun sus necesidades.
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Continuacion del anexo 3.

10.  Ejemplos de conexiones en el modo de medida
10.1  Ensayo de un contador instalado de 4-hilos operado a través de
transformadores
Ajustes 10 .
basicos: - @
Contador
w
S
b
s
o
= —
8
£
GNG= 2] =
B |
|
15 |
|
'— ! O—0 R =
r 2 p -
Alimentacién | i
= {
|
{
A | -
La fuente ;
debe de estar i §
apagada | % !
3 |
o i
= 3 e
T !
]
| i |
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Continuacion del anexo 3.

Conexiones a la bornera de ensayo

Utilice para las conexiones al PTS 3.3 los adaptadores pins y cables o si existen adaptadores y
cables especiales despachados con las borneras de ensayo.

Atencién! El transformador de intensidad debe de ser cortocircuitado en el lade
secundario durante el periodo de tiempo que el circuito de corriente al contador esté
abierto y las conexiones o desconexiones al PTS 3.3 se estan llevando a cabo Utilice
las entradas de 120A sin fusible para medir 12 comiente.

Tener en cuenta las instrucciones para el uso de Ias borneras de ensayo instaladas y
observar las normas locales de seguridad

Aviso! El circuito de corriente en el lado secundario en un transformador de corriente
activo siempre debe de permanecer cerrado. Si durante los ensayos el circuito de
corriente esta abierte, existe peligro de aparecer alta tensidn y de este modo deteriorarse
los transformadores de corriente y ef equipo

= Nota: En el medo de medida los terminales de alto amperaje se pueden utilizar para el rango
completo de la corriente especificada. Intensidades <10A son medidas con la misma precisién que si
se mediera con las terminales de corriente de 1A/10A.

Note: Sino se pudieran utilizar los cables de alto amperaje conjuntamente con las borneras de
ensayo existentes, se dispone opcionalmente de cables adaptadores desde los conectores de alto
amperaje a cables de 2.5mm? con conectores de seguridad de 4mm.

|.

| A
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Continuacion del anexo 3.

10.2  Ensayo de un contador instalado de 3-hilos operado a través de
transformadores

Al

Contador
[’
=]
>
m
@
c
o
(]
el
[
] s
2
L] g
Un SN F { -
u u
v v
RF
U
v
In SN
“ b
Ld Ly

Aiimentacién

A

La fuente
debe de estar {

apagada e i
o §
8 !
b e ’
] % {
T —— gl ;
Conexiones a la bornera de ensayo (véanse explicaciones en el capitulo 10.1) z
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Continuacion del anexo 3.

10.3  Ensayo de un contador instalado de 4-hilos hasta 100 A, usando
transformadores de corriente tipo Pinzas

v XER B

Contador

= oy
sP
QT
[] 2e
BIEIR 5 =
= =3
oLl ey
o L2
- L3
il ol o
Alimentacién !
—>
La fuente
debe de estar
apagada
= |
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Continuacion del anexo 3.

Conexiones de contadores bajo ensayo (ejemplo para contador tipo IEC)

Atencion! Por razones da seguridad, sismpre que sea posible, desconecte el interruptor
principal durante la manipulacion de! contador al fijar los adaptadores tipo puntas y tos i
omegas para las conexiones de tension

Observar las normas locales de seguridad

Adaptares tipo puntas

Conexioén directa 1
Contador de 4-hilos -
instalado “in situ”

Corriente max. de ensayo 100 A j

e

Puente de tension cerrado

-

o

UN

Para otros tipos de contadores (formas ANSI, A, British Standard BS etc.) consultar la i

documentacion enviada por el fabricante de contadores y adaptar las conexiones a los contadores
segun sus necesidades
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Continuacion del anexo 3.

10.4  Ensayo de un contador instalado de 3-hilos hasta 100 A, usando
transformadores de corriente tipo Pinzas

e VRG] [l=]

or-

Contador

i Interruptor
i de la carga

:
N
“

Alimentacién

A

La fuente
debe de estar
apagada
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Continuacion del anexo 3.

Conexiones de contadores bajo ensayo (eJemplo para contador tipo IEC)

Atencion! Por razones de seguridad, siempre que sea posible, desconecte el interruptor
principal durante la manipulacién dei contador al fijar los adaptadores tipo puntas y los
omegas para ias conexiones de tension

Observar las normas locales de sequridad.

Adaptares tipo puntas

Conexion directa

Contador de 3-hilos

Instalado “in situ”

Corriente max. de ensayo 100 A

2 U3

Para otros tipos de contadores (formas ANSI, A, British Standard BS etc.) consultar la

documentacion enviada por el fabricante de contadores y adaptar las conexiones a los contadores
segun sus necesidades. 3
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Continuacion del anexo 3.

11.  Datos Técnicos
Tension auxiliar;

Consumo de potencia:

Caja:

Dimensiones:

Peso:

Influencia de la tensién auxiliar
en los resultados de medida:
Temperatura ambiente:
Coeficiente temperatura;

Rango de frecuencia de
las valores de medida:
Influencia de campos
magnéticos externos:

Fuente de tensién
Rango (fase / neutral):
Potencia / Distorsion:
Resolucién:
Precision:

Estabilidad:

Banda ancha:

Fuente de intensidad
Rangos (por cada fase):
Potencia / Distorsion:

Resolucién:
Precision:
Estabilidad:
Banda ancha:

Angulo de fase
Rango de ajuste:
Resolucién:
Frecuencia
Rango:
Resolucion:

Patrén de referencia
Medida de intensidad (1)
Medida directa

Rango de intensidad:
Rango:

Rango del display:

88min ... 280max VAC, 47 ... 63 Hz.
max. 400 VA

Metal

465 x 245 x 365 mm

aprox. 18 Kg.

<0.005 % con 10 % variacién

0°C...+50°C

<00025%/°C 0°C...+40°C
£0.0050 %/ °C
45 ... 66 Hz.

<015 %/ mT

30V.. 300V

50 VA (por cada fase) / <0.8 %
01V

0.3 % (45 ... 100 Hz.)

0.03 % (30 min.) / 0.1 % (24 h)
30 ... 2'000 Hz. (3dB)

1mA ... 10A/100mA ... 120 A
60 VA (por cada fase) / <0.8 %
Salida 120 A:

1 mA

05%

0.03 % (30 min.) /0.1 % (24 h)
30 ... 1'000 Hz. (3dB)

-180° ... +180°
0.1° (1° > 100 Hz.)

45 ... 400 Hz.
0.1 Hz. (1 Hz. > 100 Hz.)

TmA .. 120 A
1TmA .. 40mA o=
40mA .. 120mA o=
120 mA ... 400 mA o=
400mA ... 12A «=
g B3 T 44 o=
4A ... 12A a=
12A ... 40A o=
40 A 120 A =

1.0000 mA . 120.0000 A

-10°C ... +80°C

60 VA2120A
Salida1A/10A: 30VAa10A/10VAa1A

3000
1000

’ ME @ EDS
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Continuacion del anexo 3.

Error: E<+005% 40mA ... 120 A
del valor de medida
E<:0.05% 1mA ... 40 mA

del valor finai del rango de medida

Transformadores tipo PINZAS compensados

Rango de intensidad: S50mA ... 100A
Rango: S0mA ...800 mA a= 125
800 mA .. 4 A = 25
4A .. 20A a= 5
20A .. 100A a= 1
Rango del display: 50.00 mA ... 100.00 A
Error: E<+02%05A..100A

E <1 1.0% 50 mA ... 489 mA

Otros transformadores tipo PINZAS (en la entrada de 100 A)
Error: E <+ 0.5 % del valor de medida + error de las PINZAS

Medida de tension (U)

Rango de tension: 05V ..480V
Rangos: 30V ... 60V g= 8
60V ... 120V Bp= 4
120V ... 240V p= 2
240V .. 480V p= 1
Rango del display: 0.5000 ... 480.000 V
Error: E<z005% 30V ..480V

del valor de medida
E<+02%05V..30V
del valor final del rango de medida

Medida de Potencia (P, Q, S)
Medida de potencia por fase en el rango 30 ... 480 V.
Error de potencia con relacién a la potencia aparente

Error directo (40 mA ... 120 A):
Potencia activa P:

Potencia reactiva Q:

Potencia aparente S:

Error con transformadores tipo PINZAS compensados (50 mA ... 100 A):
Potencia activa, reactiva, aparente P, Q, S E ££0.2 %500 mA ... 100 A
del valor de medida
E <+ 0.5 %50 mA ... 499 mA
del valor final del rango de medida
Rango del display: 6 digitos por cada punto de medida

MTE oty 1 Manual de Instrucciones PTS 3.3 ~ Version 4 - Pégina 7878
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Continuacion del anexo 3.

Factor de potencia (PF)

PF= i Error directo:

S E < 0.05 % del valor final del rango de medida
Error con transformadores tipo PINZAS
compensados:

E <+ 0.20 % del valor final del rango de medida
Rango del display: -1.00000 ... 1.00000
Calculo de error (E)
Rango de las 1... 17000°00C Imp./kWh (kvarh, kVAh)
constantes: 1 ... 1°000'000 Imp./Wh (varh, VAh)

1...10'000 Imp./Ws (vars, VAs)
(0.001 ... 100 Wh/Imp).

Rango del dispiay: -100.000% ... +100.000%
Display del angulo de la fase
A Resolucién: 0.1*

Entradas de frecuencia

Nivel de entrada: 4..12V (24V)
Frecuencia de entrada: max. 200 Khz

Tensién auxiliar: 11 .. 13 VDC (I <60 mA)
Minima duracién del impulso; 1 us

Salidas de frecuencia (fo)

Nivel de salida: 5V TTL resistente a cortocircuito
Rango 0.05 ... 100 A %, = 1250 Imp./Wh
Salida de frecuencia: 7 i BCyat  f

3500
a, ( Se deben de colocar los valores mas altos
alcanzados de los rangos de intensidad y tensién.
Relacion de impulsos: 11

Requisitos de seguridad
« Proteccion de aislante EN 61010-1
+ Certificado CE

* Tipo de proteccion: IP-40

| « Temperatura de almacén: -20... +60°C
* Humedad relativa: <85%aTa<21°C
* Humedad relativa repartida <95%aTa<25°C

en 30 dias / afio;

e mre @ ED’ " Manual de Instrucciones PTS 3.3 - Version 4 o Pagina 7979
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Continuacion del anexo 4.

f

{

£

]

i £

i Indice
; 1 Introduccion........... =
! 2 Instalacién del Programa....

I 21 General

{ Requisitos indispensables del sistema

: 2.2 Configuracién

| 3 Funciones Principales ..

Y CONBIAL.iiviaanisssimsmpismsinsonsssissEsasaeissm sy
3.2  Display de Resultados y Modo de Lectura de Datos
3.3  Mend Principal.............
3.4  \Vista del Flujo de Datos..
3.5 Presentacion de los Resultados
3.6 Crear Protocolos
3.7  Exportar Datos

Trabajar con Secuencias de Ensayo (solo CALSOFT Ii). 2
ET0 VISTA CODOIAL c.cavininscsivinmssssnsssssnsisvisapensnsivsosisiosiioniss 13
4.2  Definicién del Tipo del Contador.........
4.3  Definicion de la Secuencia de Ensayo
4.4  Ejecucién de Ensayos.
§ 4.5 Resultados..
S5 Busqueda de Fallas / Consejos.

1

o
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Continuacion del anexo 4.

= Introduccion i
Los paguetes de software GALSOFT | y CALSOFT Il son designados para la lectura de datos y con- .
trol de equipos portatiles de ensaye, asi como para la presentacién y el procesamiento de datos. ) S
Amboes paquetes colectan datos de resultados, ya sea leyendo los datos guardados en la memoria s
de un instrumanto o controlando directamente el instrumento “in situ”. ! .

CALSOFT Il tiene una base de datos adicional para definiciones de tipos de contadores y secuen- ‘
cias de ensayo, la cual permite al operario de preparar y eslandarizar ensaye de contadores. Se
pueden llevar 2 cabo secuencias de ensayo automaticas usando el CALSOFT Il conjuntamente con
una fuente controlable.

En este manual se indica claramente que partes solo son vélidas para el CALSOFT II. Todas las
demas partes son validas para ambos paquetes.

Este manual de instrucciones se basa en la versién 2.5.9

2 Instalacion del Programa

2.1 General
Durante el proceso de instalacién se nacesitan los derechos de 'administrador’. Se ha ce lener en
cuenta, que el actual usuario durante la instalacién dispone de dichos derechos, de otro modo no
seria posidle de lievar a cabo durante la instalacion los ingresos correspondientes en el archivo da!
sistema.

Para comenzar la instalacién del programa inserte el CD en el CD ROM drive. Si la funcién ‘autorun’ r
esté disponible la instalacién comienza automaticamente. Por el contrario si la funcién ‘autorun’ no f
esta cisponible se debe de arrancar el programa manualmente llamando en el directorio selecciona-

do a SETUP.EXE.

La rutina pregunta por el idioma de despliegue durante el proceso de instalacion. Seleccione el !
idioma deseado. |
La rutina pregunta per la destinacion de la instalacién. Confirme la sugerencia o ingrese otro desti-
no. Por favor siga las instrucciones indicadas.

Para posteriormente arrancar CALSOFT utilice el icono (shortcut) de la pantalla (desktop) o ingrese
en el mend Ce arranque.

—r i L] JOYE KTIR LS LI

& LogOff ziegieru., ; )
@y shutbown... R 7

- o [ AWEDEEE=U0* " ||

nee

Se ha de tener en cuenta que el software para PC Calsolt y los instrumentes coneciados trabajan
en conjunto. Gontrole por favor antes de arrancar el programa, si los instrumentos poseen los Firm-
ware correctos. Las versiones actuales de Firmware se encuentran disponibles en el CD del Calsolt.
La guia para cargar los Firmware se encuentra iguaimente disponible en el CD del Galsoft. Por favor
siga las instrucciones rigurosamente.

de ser efectuada por especialisias. El derecho de garantia caduca, en caso
£ ., de que el equipe no debiera de funcionar correctamente después de car-
garle el Firmware.

' La carga de un nuevo Firmware se lleva a cabo a riesgo propic y solo pue-

|
| MTE ® = Manasl de Inatraccionos { Software CALSOFT Péagina 221
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= T ERAEND L e e A
:
14
~
i Requisitos indispensables del sistema
i El PC debe de cumplir con las siguientes especificaciones minimas:
» Sistema cperativo Microsoft Windows 2000, XP; con el tltimo paquete de servicio disponile
ia__ « CPU Intel Pentium 500MHz {dependiendo del sistema operativa).
* 128 MB RAM memoria principal (dependiendo del sistema operativo).
- » Se requiere aproximadamente 5 MB de espacio libre en el disco duro para la instalacion del pro-
¢ i grama y se requiere también espacio adicional para guardar los resultados de los ensayos.
* Un puerto de serie de comunicacién RS232 para conectar el patrén de referencia. Dependiendo
de la configuracién del sistema, el CALSOFTII puede necesitar también de un segundo puerto de
RS comunicacién para controlar la fuente.
] * Resolucién del monitor VGA (800x 600)
* En caso que se desee trabajar con la funcién de exportar datos a Excel, deberd de estar instala-
do MS EXCEL.
n 2.2 Configuracion
0 221 Idioma
! El software se provee por definicién {default) en idioma inglés. A través del menl de opciones se
puede seleccionar el idioma deseado:
- e = sz y
o B ER Untitled - Calsoft | Seleccionacidioms 2. !
- ; Archivo | Cpciones  Lecturade datos  Resulte
e i Escriuras !
Comunicacién i
i- Patrén ds referencia > i
Fuente »
e i
: ] i i
i i
: | I Si el idioma deseado no esté disponible, por favor contacte con su distribuidor.
.I, 3 2.2.2 Tipo de escritura
El programa permite de ajustar, a excepcion de los avisos estandares de Windows, el tipo de escri-
| tura de los textos. Debido a estos ajustes puede darse, que por motive de! tamario de la escritura no
! se presenten todas las impresiones completas. Para el ingreso viene utilizado un didlogo estandar
de Windows. Por elle algunos espacios (por ejemplo, el tamafio de la escritura) no tienen influencia
alguna sobre la presentacién. La imagen abajo muestra los datos de los ajustes bésicos.
i Archivo | Opdones Lechra de datos Resuta - — i
i ~s  Idiomas Ctrl+1L i
n P_L‘; T S?ﬁrw
: o {
- | | R ;
[t Patrén de referencia > 1 bl i
Ay | Bt
pr Fu'ane > i ‘ 1 Shkeo ‘
- | T Undstre i
| tdo i
| B ot e |
| i
| |
; i
2—) MTE @ ED! Manuai de Insirucciones / Soltware CALSOFT Pagine 3/21
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Continuacion del anexo 4.

2.2.3 Configuracion del Hardware

Es necesario de indicar al software los equipos conectados. Para effo seleccione de las correspon-
dientes listas el pa!ron de relerencna v la fuente (solo con CALSOFT Ilj:

i Solo CALSOFT 11 :

B Untitled - Calsoit

_Archivo | Opeones Lecdradsdatos  Resultades !ls:yuum—n | Opcionas Lestura do datos  Resubados  Ensayo automdt

Dla == = [of «[»|[@ @E| Dls U= o @’:’EF

;’vd-e Comunicandn

Cabart 100 Patron do referencis »

Caport 200 (macel 2000) Hea
o &5
uigPas [E;L} ] =<, | Pizs
s d = In el e P15 3.8
Tersién ‘U P52
=, Tersiin tha: | FEAl

[ K

{

%

I Intercided O t
Pekercia active P -

Adicionalmente deberd de definir los canales de comunicacién (puertos) y Baudrate. Se pondran
para seleccién solamente los interfaces de serie actuales disponibles. Las velocidades de comuni-
cacion correctas se encuentran definicas en los manuales de instrucciones de los correspondientes
Hardware Tamblen se deberé de cor lar el a]uste actual oel equo

Untntied Calsoft: f Comunicacién {

f torlrsad | Opcicnes  Lectura de datos Resulte : - Patién de referencia ———— [ Funie ———————————

i Idomas [<IEN b i i)

! Eseriures cr+F i | Pueto  [COMT v] | Puee  [come =] | |

) 5 i | Velocked [15200 v] | | veboked [S7800 ~] | |}
| il i et

i
|
i
|

o] ek

{ | Datos para la fuente — solo CALSOFT Ii

224 Licencia

Nada mas comunicar CALSOFT la primera vez con el patrén de referencia, se le preguntara al
usuario por el nimero de licencia y la llave de licencia. Por este medio actGa el patrén de referencia
como “dongle”. Dependiendo del tipo de licencia adquirida quedaran disponibles las funciones de!
CALSOFT | 0 CALSOFT I1.

Un paquete de software puede ser licenciado para el control de varios instrumentos.

Numero de seiie - i2043(
! Ingrese su ndmero de ficencia:  [X0404X
|

, | Introduzca sullave ds fcencia: 01234557354 i

ok | Concelar |

wmTE @ ED! Manual de Instrucciones / Softvare CALSOFT Pagina 421
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1w

3 Funciones Principales
341 General

Las funciones disponibles y los modos de display dependen de los hardware conectados.
Funciones Cenerales

Funciones del CALSOFT Il |

l—><m'_: Oias LMM;W'{“ W.‘L’ luis ‘
105 slejE|sim| | olo] «IHH @ESH

Fecha:  [12112003 w| lwow: [SENACVT, Panama Cemantario :
{owa:  Faem =

= aTE

Con CALSOFT Il la informacién desplegada depende del modo de operacién. El display de resulta-
dos y el modo de proceso de datos es idéntico al del CALSOFT 1. Adicionalmente se encuentra dis-
ponible un modo para definicion y ejecucion de ensayos automaticos (véase capitulo 4).

20759 Senacyt Pandmas3 - Calsolt

<ol

b 1 Resul. calibracién

Resul. ensayo del trafo
) Resul. relacion del trafo de corriente
—— Medida de carga (Burde) del trafo de cariente
Medida de carga (Burde}) del trafo de lension
Funciones de osciloscopio

Resultados ce las de arménicos
Resultados de la medida de energia y de los registros de demanda maxima
Diagrama en linea, los resultados dependen del liemps
——--= Diagrama vectonal y display de la medida del error
Despliegue de ics valores basicos

Las presentaciones disponibles dependen de los patrones de referencia conectados y sus funciona-

lidades. Solo estan activos los ,display tabs" disponibles.

Importante:  En caso de que el instrumento conectado ne disponga de la funcionalidad, y se abran
resuitados de un ensayo anterior, llevados a cabo con un equipo de funcionalidad su-
perior, se mostraran todos los resultados disponibles.

Los resuitados mostrados dependen también de funciones de medida activas. Si por ejempio no se

ha comenzado la medida del error en el equipo, no se presentaran ningln resultado durante la

lectura en tiempo real en la ventana correspondioente de Calsoft.

|
| .Ifl’l‘ﬂ @ EDI Manual de Instruccionss / Software CALSOFT Pagina 5/21

274




Continuacion del anexo 4.

33 Menu Principal i .
3.3.1  Funciones de Fichero i |

Funciones para lrabajar ficheros de datos. Un fichero conliene varios juegos de datos (véase tam-
bién capituio 4.4).

P~ oot - Lot ] l T Abrir un nuevo fichero = w
#echivo Opdorms Lettrede dates Nuevo [1): | i
i % - vy 1
| ::‘ g:: || Abrir & Abrir un fichero guardado anteriormente | » ,
¥ Buscar oge { i
[ o ones Buscar: Buscar un fichero especifico ] |
| cuwdrcomo.. !
i Poowebed ¢ 1| Guardar B Guardar el fichero actual i
Pt |
“ Guardar como: Guardar el fichero actual con un nueve nom- |
bre

[ . Exportar a Excel Exportar el fichero actual a Excel

| Vista previa [@/: Vista previa de los resultados, seleccion del |
= formato de impresion !
| Imprimir & Imprimir resultados ;

] i Configurar impresora: Configurar imprasora |

Salir: Salir de! CALSOFT

3.3.2 Funclones de Lectura de Datos

; |77 " Definicién, de cuéles y cémo deben ser |

Archivo  Opclones  Lectura de datos | B leidos los datos

| Existen cinco formas dilerentes de tomar los datos de
| instrumento conectado:

| » Lectura individual de los valores actuales (Tiempo re-
| al, individual)
|

|

Lectura periddica de los valores actuales (Tiempo re-
Intesvalo : l 10 ]s vl al, automatico, lectura periédica segin el intervalo
definido). Intervalo minimo10 segundos.

| € vegodedatos——— ! Lectura de un juego de datos determinades almace-

| | devce l ' i nados en el instrumento.

|
| @ Automitico i‘
[
|

| haita Cancelal V * Lectura de todes los juegos de datos almacenados en
| SO ) 1 el instrumento.
| € Todoslos jusgos de datcs i ® Lectura de un fichero del instrumento conectado (fun-
| & Bajar archivo de catos del instnamento | cién solo disponible con el CALPORT 400 y 200 ver-
— A}l sibn 2000). Acceso directo al sistema de ficheros de!
| instrumento.
P Atrbeto 2 persda B3 i @ Comienzo de la funcion de lectura o re-
"—-—-'“‘j BA L | -—] cogida, (la cabeza estd bloqueada si la
funcién esta activa)
S Pareds B3 @ Parada de la funcién de lectura o reco-
i i e u gida, (la cabeza estd bloqueada si la |
funcién esta inactiva) i
| . @ EDE Manual de Instrucciones / Software CALSCFT Pagina 6/21
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I
b
|
f 3.3.3 Navegacion
P p | @l La navegacion a través cde los |
i A g Prévns > L— diferentes jueges de datos se lleva *
T | a cabo ya sea paso a paso con los :
e i botones debajo de los bloques de *
resultaods, o por medio de los
botones de las flechas. Los
i botones solo estén liberados, si la
! lectura de datos estd inacliva.
HIE Por medic del botén a Ia izquierda
- se pueden mostrar directamente |
1 juegos de datos incividuales. Se |
b abrird una nueva ventana en la |
i cual se presentan para su selec- |
! cién en un listado todes los juegos
Y de datos. (Para mas detalles véase
H i capitulo 3.5.4)
den . :
;
| |
i i
|
= i —— S——— o o
i
R e Men oo CAISE | Resultados  Cambia al modo del despliegue de 105 |
e e dadatos Resutados | | I resultadcs y procesc de datos, (el bo- |
sor] v ot veccr | i ﬁ!. tén no esté liberado, si el ensayo auto-
| matice esta activo)
d.. 3.3.5 Ensayo Automatico (solo CALSOFT I) B
[ Definicion tipos
e Resukados | Ensayo automético ! de contadores Eg: Definicién de un tipo de conta-
“ Definicin tipos de contadores | | dor {contador a ensayar)
al—| =  Definkién secuendas de ensayos | Definicion secuenclas i
"' | de ensayos E Definicion de una secuencia |
ce- i de ensayo I
> | Medidas <>i: Ejecucion de una secuencia
un- . 3.3.6 Sobre CALSOFT ) o, o
er e Sobre CALSOFT: Despliegue de informacion so-
RLieh P
de i bre el programa y la versién |
»—J | e del CALSOFT :
."l' | | Edewnsr svorwsrimmw [ 5] i
i ' [ et !
] i
lcc— ! ]
k 1 | ]
572' Manual ds Instrucciones / Software CALSOFT N Pagina 7721
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Continuacion del anexo 4.

3.4 Vista del Flujo de Datos

Instrumento(s)

t

Py

s
«

PC (Ordenador)

Datos
guardados

- >
aciuales /

CALSOFT

El fichero actual es base para las siguientes funciones:
« Despliegue de los resultados {pantalia de! PC ¢ imprasion)
s Guardar los resultados
* Exportar los resultades a Excel
Los resultados pueden provenir de:
* Lamemoria interna del instrumento conectado
* Recogida de datos (lectura de los valores actuales)
* De un fichero guardado con antericridad
¢ Resultados de un ensayo automadtico llevado a cabo (solo CALSOFT If)

| mvE @ B Manual de Instrucciones / Software CALSOFT
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Continuacion del anexo 4.

#:_

S ——

35 Presentacion de los Resultados

35.1 General

El modo seleccionado durante la medida, determina que formas de presentacién de datos estan
completas.

3.5.2 Informacion de la Cabeza

: e ||

Achvo Opcenes ledtradedsos Resdtados Enswoatomices About Calsoft .. ]

ol=(ejm[sle] ¢] ols| «lw|f EES 2] |
: L : IMTE M Test E n AG  Comentano : [User Manual T p—————

s | B T M i et MTE |||

Hom:  [Tmedz = :& o 454t [ |1

No. de sete Svzetand |

: e = == == el

Fecha / Hora: | Fecha y hora de cuando los datos fueron guardados. 4

| Esta informacion puede modificarse en tedo momento . 3

Lugar / Comentario: | Informacién libre para complemento / aclaracién de los resuitados.

| Estos datos pueden ser ingresados direclamelne en el instrumento
i durante el ensayo o con CALSOF Il en un ensayo automatico.

! Si un istrumente posee la posibilidad, introducir locaimente en e

; equipo estos catos, estos serdn leidos y presentados.

! Esta informacién puede modificarse en todo momento.

|
|

No. de serie: 1 Numero de identificacion del contador 2 ensayar.
| Esta informacion puede modificarse en todo momento.

A parte de la informacion de estado marcada arriba en la imagen se encuentran también disponibles
. en la zona de estado los botones de control para el proceso de los juegos de datos. (Véase también
capitulo 3.5.4). LW o
| Juego de datos: { Nimero del juego de datos presentado
Proceso: CALSOFT | lectura actual: > LOG
CALSOFT | datos de la memoria dei instrumento: - MEM
CALSOFT Il : Nombre de la secuencia de ensayo
[Punto: | CALSOFT I lectura actual: > ninguna informacion
| CALSOFT | datos de la memoria del instrumento:
! - informacién sobre la pesicion en la
| memoria interna

| CALSOFT Il ; informacién sobre el punto de ensayo
T f f Modo de conexién curante la recogida de datos
LIV i

=
i
i
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Continuacion del anexo 4.

3.5.4 Proceso (manejo) de juego de dalos .

£IR uego de datos 7 ———— e
'l?-l Proceso : kom200.3 01 4 << Volver | Préxima >> >

I Si un fichero de datos posee varios wuego de datos el opera'so podra navegar y
los botones de la linea de estado o |a lista de arranque rapido.

ea por medio de !

|

&
! Activando el botn geg se abrira la siguiente ventana: }
e i

i i huo,g@gg_i____)wz‘___ommm

R 20760 SENACYT, Panama  Reporatur, Engan é‘
r <55 20700 SENACYT, Panams  Reparabur, Eingangskon
r L3 FF=] 1zuzcm 10:06:47 2070 SENACYT, Penama  Reparatur, Fingengshon  Ssaiiny
r U FF=0.502g)  12.11.2003 10:08:16 20780 SEMACYT, Panama  Repareur, Eingangsian
r L2FF=0.50ag) 121,203 10:09:41 20780 SENACYT, Panama  Reparatur, Elngangshan
El L3FF=0.5000)  12.11.2000 10:11:06 20780 SENACYT, Panama  Reparstur, Eingongshor « g
1 J

—— Gy AT U K L S S N S IR S 2

Se presentaran en e' listado todos los juegos de datos contenidos en el hchero de datos aclual. Las

informaciones de cada uno de los jueges de datos dependen de los ingresos anteriores Hevados a
cabo por el operario.

| Si se selecciona un juego de datos, se presentaran directamente en la zona sus correspondientes |
resullados

Raparstur, Eingangshon x
Reparalr, Zingangshce  giiiuiod
Raparatur, Eingangshae

Resaratur, Engangskos
wuos 20780 SENACYT, Panama Rma{.r,!nwosknv‘

kom200.3_0!
+amz00.3_01 L3 PF=0,5(l20)

["Para borrar un juego de daios se debera de marcar la casilia de Ia »zqu:erda y seguidamente acnvar i

! el boton % . Si se desean borrar todos los juegos de datos se debera de marcar Ia casila en la |
linea del titulo.

La ventana se cierra a través del botén :'

| MrE @ B Mancal ce Instrucsionas / Software GALSOFT Pdgina 10/21
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Continuacion del anexo 4.

, 36
; 3.6.1

Crear Protocolos
General

Se encuentran a disposicion Ires tipos diferentes de formatos de protocolos.

| "= © el

» Standard:  Protocolo de un sclo juego de datos en |
! una pagina. La pantalla usada para ini- |
ciar el protocolo determina el lormato;
de la informacion desplegada.
i
! |
b s g i
e Auto: Protocolo de varios juegos de datos |
b Lo Tl G T | ! seleccionables. Dependiendo del méto-
R B do de ensayo (medida del error, contar,
l, I EL BN ensayo de la minuteria) se determina,
E | g F que datos deberan de ser protocoliza- |
_&5) | Enls dos. El formato de datos para cada mé-
Las | = todo de ensayo estd establecido. i
s”; g rf_"_ £ * Personalizado:  Protocolo de varios juegos de datos |
{ e [_ i libremente seleccionables. i
ftes | EEE |
i 7 Todm i i
i i S0 B S e ‘ i
| s R | g
I | |
i | 3.6.2 Vista Previ
| l ir " @ Antes de imprimir Se pueden controlar fodos 108 protocoios |
i | Archive Cpeones Loctirade dator R en la pantalia de! PC. Antes de ser desplegado el protocolo, {
E Kusvo Ol 4K el tipo de protocolo seleccionado se muestra automatica- |
= Aber..., F0- E mente (véase arriba). i
var | s L |
Guardar ri+s H |
== ’ Guardar como ... H
[ ’ f : ExportarExcel CH+E i
|
i
e .
:4
¥
= | z
2! Manual de Instructiones / Software CALSOFT

Péagina 11721
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Continuacion del anexo 4.

36.3 Imprimir

ke Mo .82 - Calsolt

Archivo Opdones  Lectura de datos F

A i

Cuando se imprime un archivo por primera vez, segun fa |
vista previa, se deben de seleccionar los juegos de da-
tos. (véase arriba) |

b

s Nueve Qui+N 2 z $ . . X .
A ... cul+0 Si se imprimen mas protocolos con el mismo juego de |
Buscar datos, se puede alcanzar la seleccién de las definiciones |
Guardar ari+s [ del protocole a través del botén ‘Format' en confiqurar |
Guarder come ... impresora. !
Expoetar a Excel Ci+E S 21x! I

Wame [\ daredi\Canan GPI0005 P01 Propmties

St Rosdy

Tpr  CaonSPADASPCL

Whae  IP_18E 1881001

Comeret.

{ Ll g | Comms

ca U] Naberdomper 1 3
i A - 2

- £
i
* G= o | oo

3.7  Exportar Datos

Esta caracteristica permite de transferir datos a tablas de Microsoft Excel. La pantalla actual desple
gada detormina la informacién a exportar

of

|

Es posble de seleccionar que juego de dalos deben de ser expor- |

S e | tados. Para cada juego de datos se creard su propia tabia en la
A | Excel workbook.
 indidssl |
" Juego do datos I
oK l Cercels i
.
mrE EHED! “Manual oe Instrocciones | Sollware CALSOFT ) Péginz 12721

Fuente: MTE. Portable test system maintenance Manual. https://docplayer.es/8248663-Pts-3-3-

c-clase-0-05.html. Consulta: 30 de noviembre de 2021.
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Anexo 5. Diagramas de conexion Socket QCD

| MTE
N

Informacién para la aplicacion
del Socket Universal
QCD Forma S

r-T

%

llq'll-n‘. = EDI - T Edicien 10 2004
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Continuacion del anexo 5.

Definiciéon de los contactos del socket ANSI Forma S

(01.10.2004/2495-Ba)

1. Definicién de los contactos del socket segiin ANSI C12.10-1987

Fig. 1 Vista frontal del socket para contadores self i ( dir

Fig. 2 Vista frontal del ket para tadores operados con CT

Pagina 1/2
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Continuacion del anexo 5.

2. Socket Universal QCD Forma S

- socket Universal con fijacién motorizada.
Alimentacién del motor: 115V & 230V, seleccionable / 45 ... 65 Hz (Fusible: 2.5A / 250V fusion lenta)

Fig. 3 Vista frontal del Socket Universal QCD Forma S

([ e[]
(ONONONORONONC)

[l e o]

(ONONONO
® 6
(ONONORCRONONV)

oNoN-Nolok

0}{o} [OJIOF (O}

Nota
Contacta 5 es también contacto 12.
Contacto 6 es también contacto 16.

Péagina 2/2
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Continuacion del anexo 5.

MTE Meter Test Equipment AG

TlpO dE GO"tﬂdO r SOCKEt 1 S Dammsirasse 16
CH-BI00 Zug/Swiltzeriand
Facha Verser st
19 de oclubre de 2004  V2.0/2405.Ba  Franz Baumeler Ehone i T2
Tipo de servicio Descripcitn Conexiones internas
1-fase 2-hilos 1-glemento
1-bobina de intensidad 18
Conexién directalSelf-Contained)
4-Terminales
—
Observaciones:
Dado que el puente de tensidn es \
fije y NO se puede abrir, es nacesa-
; rio que &l equipo de ensayo posea
b una separacion galvanica entre la

intensidad y |a tensidn para una
posicion. Para un equipe de varias
posiciones es necesario un MSVT
{transformador multisecundario de
tensidn de varias posiciones) ¢

ICT's.
Modode |Fase |Fase | Tipode conexién Constante | Conexiones del equipo
ensayo U | [Whilmp.] | de ensayo al Socket
1-fase | -3 -3 Patrdn de referencia: | Kh
2-hiles | 2-hilos & 4-hilos
I Fuente:
II 1-fase 2-hilos &
| 3-fases 4-hilos wye
- Tension nominal:
Un(fase-neulra)
U3d=Un
Traducgion

B, Brezmes 2047 (0110 2004)
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Continuacion del anexo 5.

‘I\ITE Meter Test Equipment AG

Tipo de contador Socket 2S —

" CH-B300 Zug/Switzerland
Facha Wersidn Auir
1% de oclubre de 2004  V2.0/2495-Ba Franz Baumeler Phong +41-41-724 24 4

Fiant +41-41-724 24 25

Tipo de servicio Descripclén Conexiones internas
1-fase 3-hilos 1-elemento
2-bobinas de Intensidad a5
Conexidn directaSelf-Contained)
4-Terminales

'
=

Observaciones:
Dado que uno de los dos puentes

. de tension es fijo y NO se puede

- abrir, es necesario que el equipo de
. ensayo posea Una separacion gak
vanica entre la intensidad y la ten-
siGn para una pasicion. Para un
equipo de varias posiciones es ne-
casario un MSVT (transformador
multisecundario de tensitn de varias
posiciones) o ICT's,

Modode | Fase |Fase | Tipo de conexion Constante | Conexiones del equipo

ensayo u I [Whiimp.] | de ensayo al Socket
1-fase 12- 12- Patron de referencia: | Kh e B
3-hilos 4-hilos

Fuente:

1-fase 3-hilos 6

3-fases 4-hilos delta

Tension nominal: -
Un{fase-fase) -
U10 =% Un 3[CI =

Traduccidn
B. Brezmes 2047 (01.10.04)
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Continuacion del anexo 5.

.

Tipo de contador Socket 3S

Facha et
1° de octubre de 2004  V2.0/2495-Ba

Aacr
Franz Baumeler

|MTE Meter Test Equipment AG

Dammstrasss 18
CH-B300 Zug/Switzerland

Phone +d41-41-724 24 48
Fax +d{-41-724 24 25

[ Tipo de servicio

Descripcion

Conexiones internas

1-fase 2-hilos

¥

1-elemento

1-bobina de intensidad
Conexidn a través de
transformadores
E-Terminales

Observaciones:
La terminal del neutro 8s movibie, |
teniendo como altermativas 2
posiciones; la § y la 5A. La posicidn
5 esld conectada con la terminal 12
y la posicion 54 con la terminal 7

Modo de | Fase
ensayo u

Fase

Tipo de conexion

Constante

Conexiones del equipo
de ensayo al Socket

1-fase -3
2-hilos

=3

[Whilmp.]
| Patrén de referencia: | Kh
| 2-hilos & 4-hilos

Fuenie:
1-fase 2-hilos &
3-fases 4-hilos wye

Tensién nominal:

Un{fase-neutra)
U30=Un

Mota; Con el socket universal QCD Forma 5 la posicidn de 5A puede ser conectada directamente

con un socket adicional de 5A en vez de del 7.

Traduceicn

B, Brezmes 2047 (01.10.2004)
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Continuacion del anexo 5.

‘MTE Meter Test Equipment AG

Tipo de contador Socket 4S

Facha Vernson
19 de octubre de 2004  V2.0/2495-Ba

HAodor
Franz Baumeler

Dammstrassa 16
CH-8300 Zug/Switzerand

Phone +41-41-724 24 48
Fax +41-41.724 24 25

Tipo de servicio

Descripcién

Conexiones internas

i !
=1 ]

1-fase 3-hilos

-v

1-alemento

2-bobinas de intensidad
Conexion a traves de
transformadores
B-Terminales

Observaciones:

La terminal 5 estd conectada
conla 12

La terminal 6 esta conectada
con la 16

45

Modo de
ensayo

Fase

Fase | Tipo de conaxidn
I

Constante
[Whilmp.]

Conexiones del equipo
de ensayo al Socket

1faze
F-hilos

12-

12- Patrén de referencia:
4-hilos

Fuente:
1-fase 3-hilos &
3-fases 4-hilos delta

Tension nominal:
Un{fase-fase)

U10 =% Un

Kh

frol[nz] ) i) 8 [l

Traducciin

B. Brezmes 2847 (01.10.04)
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Continuacion del anexo 5.

\

|M'|'E Meter Test Equipment AG

Tipo de contador Socket 5S

Dammstrasse 16
CH-6300 Zug/Switzerland
phoiin s sl Phone  +41.41-724 24 48
1° de octubre de 2004 V2.0/2495-Ba Franz Baumeler Fax 14141724 24 25
| Tipo de servicio Descripcion C internas
2-fases 3-hilos 2-elementos
Red (Network) 2-bobinas de intensidad
Conexibn a través de
transformadores
[ 8-Terminales
2
3-fases 3-hilos
3
o b ‘)1
4
2
Modo de | Fase | Fase | Tipode io C te | C I del equipo
ensayo |U | [Whi/imp.] | de ensayo al Socket
2-fases | 12- 12- Patrén de referencia: | Kh
3-hilos 4-hilos |
Red |
Fuente: ‘
2-fases 3 hilos |
| Tensién nominal:
[ Un(fase-neutro)
| U10=Un
|
3-fases 1123 |13 Patron de referencia: | Kh
3-hilos | 3-hiles
Fuente:
3-fases 3-hilos
Tensién nominal:
Uni{fase-fase)
U10=Un/v3
Traduccién

B. Brezmes 2947 (01.10.04)
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Continuacion del anexo 5.

lMTE Meter Test Equipment AG

Tipo de contador Socket 6S Oammstrasse 16
CH-8300 Zug/Switzertand
g g - Phone +41-41.724 24 48
o A + R
1° de octubre de 2004  V2.0/2495-Ba Franz Baumeler Fax +41.41.724 24 25
Tipo de servicio Descripcién Conexiones internas
3-fases 4-hilos 2 1/2 - elementos
4-bobinas de intensidad
3 Conexion a través de
| 3 transformadores
\ 13-Terminales q
- S 0oy
/° % ,'{l *r
> 0
-
Modo de | Fase | Fase | Tipo de conexié C C i del equipo
ensayo |U | [Whilmp.] | de ensayo al Socket
3-fases 123 123 Patrén de referencia: | Kh -
4-hilos 4-hilos
Fuente:
3-fases 4-hilos
Tension nominal:
Un(fase-neutro)
U10=Un

Traduccion
B. Brezmes 2947 (01.10.04)
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Continuacion del anexo 5.

MTE Meter Test Equipment AG

Tipo de contador Socket 85

Fecha

Versdei

1° de octubre de 2004 V2 0/2495-Ba

Auor
Franz Baumeler

Dammsirasse 18
CH-6300 Zug/Switzerdand

Phone  +41-41-T24 24 43

Fax +41-41-T24 24 25
Tipo de servicio Descripcion Conexiones internas
3-fases 4-hilos Defta | 2-elementos
3-bobinas de intensidad s
3 Conexion a través de
-"-. transformadores
; 13-Terminales
4 \ #11. i goi , } i
2“ - | 2
Maodo de | Fase | Fase | Tipo de conexion | Constante | Conexiones del equipo
ensayo | U I [Whilmp.] | de ensayo al Socket
3-tases 123 123 Patrén de referencia: | Kh
4-hilos 4-hilos
delta
Fuente:
3-fases 4-hilos delta
Tensién nominal:
Un(fase-fase)
U10 = U20 = Un/2
30 = (¥3)f2* Un

Traduecion
B. Brezmes 2847 (01.10.04)
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Continuacion del anexo 5.

|MTE Meter Test Equipment AG
S
Tipo de contador Socket 9S Dammstrasse 16
CH-6300 Zug/Switzerland
s 20 Fra Phone +4141-724 24 48
1° de octubre de 2004  \/2.0/2495-Ba Franz Baumeler st Lo Lo
[Tipos de servicios | Descripcién ‘Conexiones internas
3-fases 4-hilos 3-elementos
3-bobinas de intensidad
3 Conexion a través de
> transformadores
\ 13-Terminales
» | 3
/0
»
3 2
-
Modo de | Fase | Fase | Tipo de conexién | Constante | Conexiones del equipo
ensayo |U | [Whiimp.] | de ensayo al Socket
3-fases | 123 123 Patrén de referencia: | Kh
4-hilos 4-hilos
Fuente:
3-fases 4-hilos
Tension nominal:
Un(fase-neutro)
U10=Un
~
-
Traduccion
B. Brezmes 2947 (01.10.04)
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Continuacion del anexo 5.

(‘,

lM'I'E Meter Test Equipment AG

Tipo de contador Socket 10S

Dammstrasse 16

CH-6300 Zug/Switzerland
e e Phy +41-41-724 24 48
o one 5
1° de octubre de 2004  V2.0/2495-Ba Franz Baumeler o At AL T8 28 08
Tipos de servicios Descripcion Conexiones internas
3-fases 4-hilos 3-elementos
3-bobinas de intensidad
3 Conexién a través de transformadores
> 13-Terminales
_,-'o »1
>
2

4-hilos

4-hilos

Fuente:

3-fases 4-hilos

Tension nominal:
Un(fase-neutro)

U10=Un

Modo de | Fase | Fase | Tipo de conexién Constante | Conexiones del equipo
ensayo |U | [Wh/imp.] | de ensayo al Socket
3-fases 123 123 Patrén de referencia: | Kh

Traduccion
B. Brezmes 2947 (01.10.04)
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Continuacion del anexo 5.

|MTE Meter Test Equipment AG

Tipo de contador Socket 128 rsets

Wersion A
Phone +41-41-724 24 48
1° de octubre de 2004 V2.0/2485-Ba Franz Baumeler Fan . +4141.724 34 35

Tipo de servicio Descripcidn Conexiones internas
2-fases 3-hilos 2-elementos
Red (Netwark) 2-hobinas de intensidad 125
Conexidn directa (Self-Contained)
S-Terminales

LS Observaciones:

Dado que uno de los dos puentes
» de tension es fijo y NO se puede
2 abrir, @5 necesario gue el equipo de |
. ensayo posea una separacion gal |
e 3-fases 3-hilos vanica entre la intensidad v |a ten-
3 sion para una posicién. Para un
> - equipo de varias posicionas es ne-

A cesario un MSVT {transformador
e multisecundario de tensién de varias
Y posiciones) o ICT’s.

L La terminal del neutro es movible,
2 teniendo como altemativas 2 posi-
ciones, la 5 y la 5A_ La posicidn 5
esta conectada con la terminal 12 y
fa posicidn 5A con la terminal 7.

Modo de | Fase | Fase | Tipo de conexion | Constante | Conexiones del equipo de
ensayo | U | Whimp.] | ensayo al Socket

2fases | 12- 12- Patrén de referen- | Kh -
3-hilos cia: 4-hilos
Red

Fuente:
2-fazes 3 hilos

Tensién nominal:
Unifase-neutro}
U0 =Un

Ifases | 123 1-3 Patrin de referen- | Kh
3-hilos cia: 3-hilog

Fuente:
3.fases 3-hilos

Tensidn nominal:
Unifase-fase)
M0 =Univ3

L Mota: Con el socket universal QCD Forma S la posicion de 5A puede ser conectada directamente
con un socket adicional de 5A en vez de del 7,

Traduccidn
B. Brezrmes 2847 (01.10.04)
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Continuacion del anexo 5.

Fecha W

Tipo de contador Socket 13S

oo Aiei
19 de octubre de 2004  V2.0/2485.Ba Franz Baumeler

|MTE Meter Test Equipment AG

Dammsirasse 16
CH-8300 ZugiSwitzerland

Phone  +41.41-T24 24 48
Fax  +41-41-T24 24 28

B. Brezmes 2847 (01.10.04)

Tipo de servicio Descripcidn Conexiones internas
3-fases 3-hilos 2-elementos
3 2-bobinas de intensidad 18
. Conexidn directa (Seli-Contained)
[ ™ B-Terminales
> i
2
g
Modo de | Fase | Fase | Tipo de conaxidn [ Constante | Conexiones del equipo
ensayo | U | | Whiimp.] | de ensayo al Socket
3-fases | 123 1-3 Patron de referencia: | Kh
3-hilos 3-hiles
Fuenie:
3.fases 3-hilos
Tensién nominal:
Un(fase-fase)
U10=Un 3
Traduccion
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Continuacion del anexo 5.

|MTE Meter Test

Fecha

Wergdn Ak
1 de octubre de 2004 W2 0/2495-Ba Franz Baumeler

Equipment AG

Tipo de contador Socket 14S Dammeiraese 18

CH-6300 Zug/Switzerand

Phone +41-41.724 24 48
Fax ~ +41-41-724 24 25

B, Brezmaes 2847 (01.10.04)

Tipo de servicio Descripcién ] Conexiones internas
3-fases 4-hilos 2 112 - elementos
4-bobinas de intensidad 145
3 Conexion directa (Self-Contained)
» T-Terminales “I"
Lt Observaciones: ;
Daos puentes de tension
’ |
? |
e I
Modo de | Fase | Fase | Tipo de conexidn Constante | Gonexiones del equipo
ensayo | U I [Whiimp.] | de ensayo al Socket
3-fases 123 123 Patréin de raferencia: | Kh : &
d-hiles 4-hilos
Fuente:
3-fases 4-hilos.
Tensidn nominal:
Unifase-neutro)
U0 =Un
Traduccidn
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Continuacion del anexo 5.

Facta ersita
1° de octubre de 2004 V2 .0/2485-Ba

Tipo de contador Socket 15S

Autor
Franz Baumeler

IMTE Meter Test Equipment AG

Dammsirasse 16
CH-5300 ZugiSwitzerland

Phone  +41-41.724 24 48
Fax  441-41.724 24 25

Tipo de servicio Descripcién

Conexiones internas

3-fases 4-hilos Delta 2-slementos
3-bobinas de comianta

B. Brezmes 2047 (01.10.04)

155
3 Conexién directa (Self-Contained) .
/ A X 7-Terminales
Observaciones: ; ; ;
y Tres puentes de tension |
2“ ; > !
b l
Modo de | Fase | Fase | Tipo de conexion Constante | Conexiones del equipo
ensayo | U | [Whiimp.] | de ensayo al Socket
3fases | 123 123 Patrén de referencia: | Kh
4-hiles 4-hilos
delta
Fuenta:
3-fases 4-hilos delta
Tensién nominal:
Unifase-fase)
U10 = U20 = Un/2
U30 = (¥3)y2 " Un
Traduccion
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Continuacion del anexo 5.

|MTE Meter Test Equipment AG

Tipo de contador Socket 16S Dammerasss 16

CH-5300 Zug'Switzertand
i by e Phone +41-41-724 24 48
19 de octubre de 2004  V2.0/2495-Ba Franz Baumeler Fon . 6141724 24 25
Tipo de servicio ] Descripcion Conexiones internas
3-fases 4-hios 3-elementos
3-bobinas de intensidad 168
1 Conexion directa (Self-Contained)
» 7-Terminales
-‘_!—— > Observacionas:

Tres puentes de tension

Modo de | Fase | Fase | Tipo de conexidn Constante | Conexiones del equipo

ensaye | U | [Whilmp.] | de ensayo al Socket
3-fases 123 123 Patrdn de referencia: | Kh
4-hilos A-hilos

Fuenta:

3-fases 4-hilos

Tension nominal:
Unifase-neutro)
U10 = Un

Traduccitn
H. Brezmes 2947 (01.10.04)
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Continuacion del anexo 5.

MTE Meter Test Equipment AG
Tipo de contador Socket 17S e
CH-6300 Zug/Switzerland
P o Fra Phone +41-41-724 24 48
1° de octubre de 2004 V2.0/2495-Ba Franz Baumeler Fax  +4141.724 24 25
Tipo de servicio Descripcion Conexi internas
3-fases 4-hilos Defta | 3-elementos
3-bobinas de intensidad 178
3 Conexion directa (Self-Contained)
A 7-Terminales
Observaciones:
¢ ’ Tres puentes de tension
.4 s >
-
Modo de | Fase | Fase | Tipode i6 Constante | C i del equipo
ensayo |U | [Wh/imp.] | de ensayo al Socket
3-fases | 123 123 Patrén de referencia: | Kh
4-hilos 4-hilos
delta
Fuente:
3-fases 4-hilos delta
Tensién nominal:
Un(fase-fase)
U10 = U20 = Un/2
U30 = (¥3)/2 * Un
Traduccion
B. Brezmes 2047 (01.10.04)

Fuente: MTE. Portable test system maintenance Manual. https://docplayer.es/8248663-Pts-3-3-

c-clase-0-05.html. Consulta: 30 de noviembre de 2021.
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Anexo 6.

Manual de mantenimiento

MTE

Nl

PTS 3.3
Portable Test System
Maintenance Manual

PTS 3.3 Maintenance Manual Edition 04.2003
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Continuacion del anexo 6.

PN

5.

6.
I 3

Table of contents

Safety
General
Error localization and repair
. Connections and Start-up
4.1 Connections and control elements
4.2  Block diagram

Error localization at dismantled PTS 3.3 10
5.1  Check of connector links
52  FUSES...ccooiiiiiiiiiiieeeee
53 Mains

54  Test of the voltage supplies N
5.4.1 On the CPU and generator print FM1218 P1-1
5.5 On the voltage — and current amplifier modules FM 1264 P1-1
5.6  Configuration settings on the voltage- and current amplifier modules
5.7  LED display on the amplifier modules
Technical data
Part list

'Wii i PTS 3 3 Maintenance Manual Page 1/19
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Continuacion del anexo 6.

1. Safety

The following symbol appears on the product and in the operation manual with the meaning:

instrument.

Failure to follow or carry out instructions preceded by this symbol may
result in personal injury or damage of the device and the installation.

A General precautions for use A

To prevent electric shock:

t Caution! Please consult the operation manual before using the

. This product has to be only used by qualified personnel practicing
applicable safety precautions.

. Use caution during installation and use of this product; high voltages
and currents may be present in circuit under test.

. Local safety regulations must be observed.
A Precautions for repairs A
. Only persons with knowledge in servicing electronic equipment

should open the PTS3.3 to localize errors and defective parts

. Modifications or own repairs by the customer during the warranty time
without permission and instructions by the manufacturer will lead to
the loss of the warranty

. Before opening the unit, disconnect all cables, including power supply
cable.

. Take care not to touch the connections of big capacitors in the supply
section of the unit. They can still be loaded long time after power is
switched off.

. Before touching any printed circuit board, electronic components or

connectors inside the unit take precautions, to prevent damages to
the components by Electro Static Discharge (ESD). Ground your wrist
with an anti-static kit

or
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2 General

The PTS 3.3 portable test system consists of integrated three-phase current and voltage sources
and a three-phase accuracy class 0.05% electronic reference standard. Characteristic features of
the PTS 3.3 are its wide measuring range, high accuracy and high tolerance to unwanted external
influences.

The PTS 3.3 allows the monitoring of meter installations as well as analysis of the lecal mains
conditions.

Maintenance

The PTS3.3 is designed in a way, that no maintenance is necessary during normal operation. In
case of a defect, please regard the instructions in Chapter 3.

3. Error localization and repair

In case of an error, before you contact your local distributor or the manufacturer, try to localize the
source of your problem as good as possible. This will help to shorten the time to solve your problem.

Check the following points:

1 Correct application: If the instrument does not work correctly, check the connections between
the device under test, the PTS3.3, following the explanations in the operation manual. Check if
- the cables are inserted in the correct way and well pushed in.

2 Cables: Experience has shown, that the majority of defects are located in cable-connections and
broken or short-circuited cables. Check cable continuity with an ohnmmeter. Use cables of other
units of same type, if available.

3 Fuses: If the unit shows no reaction after power switched on, check the built-in fuses in the power
supply connector and replace a broken one with the same type of fuse and try again. If the fuse is
blown again, don't replace it again. Contact the local distributor or the manufacturer for further
instructions. In the same way check also the different fuses for the voltage and current outputs.

4 Localize defective part: In case that only a part of the unit is not working correctly, try to
localize the defective parts as good as possible:
- Isit a permanent effect or only happening from time to time (interval, conditions)?
- Which function is not working?
- Which phase is bad?
- Which voltage- and current-ranges are bad?
- Etec...
For more detailed error localizations see chapter 6

When you contact your local distributor or the manufacturer, always mention the exact type and
serial number of your equipment. A detailed description of the error will help to shorten the repair
time and makes it possible for the manufacturer to estimate the repair time and costs.

Return of defective equipment for repair

After contacting your local distributor or the manufacturer and if finally the unit needs to go back to
the manufacturer for repair, send the defective equipment together with a detailed error description
direct to the manufacturer (address see below).

Take care of a good, shockproof packaging of the equipment!

Manufacturer Distributor
EMH Energie-Messtechnik GmbH MTE Meter Test Equipment AG
Vor dem Hassel 2 Dammstrasse 16
D-21438 Brackel CH-6300 Zug
Germany Switzerland
Phone: +49 - 4185 - 5857-0 Phone: +41 - 41 - 724 24 48
Fax: +49 - 4185 - 5857-68 Fax: +41-41-72424 25
e-mail: info@emh.de e-mail: info@mte.ch
G e PTS 3.3 Maintenance Manual Page 319
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4. Connections and Start-up

The various connections are accessible on the front panel of the instrument after opening the outer
cover. Operation may be carried out via the integrated keyboard or through the serial interface.

41 Connections and control elements
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1] 1A/10A black current connectors for 11, 12, 13
Current flow direction out of PTS 3.3, Imax=10A, protected with fuses (see [3])
Connection: 4 mm insulated sockets

Function
Output: Test Mode, Source Mode
Back wire: Measurement Mode

2] 1A/10A blue current connectors for 11, 12, 13

Current flow direction into PTS 3.3, Imax=10A, protected with fuses (see [3])
Connection: 4 mm insulated sockets

Function
Back wire: Test Mode, Source Mode
Input: Measurement Mode

31 1A/10A fuses for current connections I1, 12, 13

For 1A internal range: Fuse 1.6A fast acting
For 10A internal range: Fuse 16A fast acting

@ EDI PTS 3.3 Maintenance Manual Page 4/19
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[4] 120A black current connectors for I1, 12, I3
Current flow direction out of PTS 3.3, Imax=120A, no fuses
Connection: 6 mm high current connector

Function
Output: Test Mode, Source Mode
Back wire: Measurement Mode

5] 120A blue current connectors for 11, 12, I3
Current flow direction into PTS 3.3, Imax=120A, no fuses
Connection: 6 mm high current connector

Function
Back wire: Test Mode, Source Mode
Input: Measurement Mode

A ISOLATION VOLTAGE 500V MAX.

the case and protecting earth may not exceed 500 VAC.

are present on the current paths in this case!

6] Black voltage output phase connectors for U1, U2, U3
Umax=300VAC
Connection: 4 mm insulated sockets

M Blue voltage output neutral connectors U1, U2, U3

Connection: 4 mm insulated sockets

Fuses: 2 x 400mAF

The voltage between all current connectors of one phase ([1], [2], [4], [5]) and the
current connectors of the other phases, the voltage connectors, all other connectors,

Warning! When testing meters with closed voltage links, the current
A paths are connected with the voltage paths. Dangerous line voltages

All three connectors are internally connected together and connected to N [10]

8] Fuses for 300Vmax voltage output connection for U1, U2, U3

Attention! U1, U2, U3 are outputs only, used in Source Mode and
A Test Mode. Do not connect to line voltage.

) e PTS 3.3 Maintenance Manual
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[

[10]

[11]

2]

(3]

[14]
[18]
[16]
[17]

Black voltage input phase connector for L1, L2, L3
Umax=1000VDC/750VAC
Connection: 4 mm insulated sockets

Blue voltage input neutral connector N
Internally connected with [7]
Connection: 4 mm insulated socket

INPUTS ONLY 1000 VDC / 750 VAC MAX.

Attention! The connectors L1, L2, L3, N are inputs only, solely used
in the measurement mode. The phase - neutral voltages L1-N, L2-N,
L3-N may not exceed the maximum values 1000 VDC / 750 VAC.

Do not alter these connectors with the voltage output connectors U1,
U2, U3 of the instrument.

RS232 Serial Line Interface
Connection: 9 pole SUB-D connector

87 Pin 2 = TxD
Pin 3 = RxD
Pin5 = GND
Pin7 = CTS
Pin 8 © RTS

Connection for 100A electronically compensated clamp-on current
transformers

Connection: 14 pole Redel socket, suitable exclusively for a set of 3 electronically
compensated MTE clamp-on current transformers.

B=

Connector for Scanning head, impulse input / output
Connection: 8 pole Redel socket,
3 Pin 1,8
2 Pin 2
Pin3
8 51 Pin 4,56
Pin7

i

-
.

.
N—
O
D

GND
+12V
fout
NC
fin

3390

40

s=n’
LCD-Display with 112 x 232 Dots
Soft keys to display
Alphanumeric keypad with cursor keys
Start key

" PTS 3.3 Maintenance Manual Page 8/19
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[18]

[19]
[20]
[21]
[22]

1 LED becomes green, if source is activated
X X START

Stop key

LED becomes red, if source is stopped (vcltage and current

":é:‘ O STOP switched off)

Memory key

Phase sequence key

Phase activation keys for current I1, 12, 13
Supply voltage connection, mains switch, fuses

1 = Mains switch

2 = Fuses 2 x 6.3A / 250 V slow blow
(below the cover)

3 = Supply voltage connection:
88 ... 26450 VAC, 47 ... B3 Hz

PTS 3.3 Maintenance Manual
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4.2

Block diagram
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5. Error localization at dismantled PTS 3.3

For checking’s on the Display, the CPU and six phase generator print and the amplifier modules,
only the front panel has to be removed.

The main board for the error calculation is reachable from the bottom side.

51 Check of connector links

The optical fibre glass cables have to be pushed into the sockets as far as possible and the screws
have to be tightened. All the BUS-cable sockets have to be plugged in well. Check also further cable
connections on correct fixation.

5.2 Fuses

Check the fuses F1 and F2 {2AT) on each amplifier module.

@ e EDI PTS 2.3 Maintenance Manual ) ' Page 10/19
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A warin A

. The further checks can only be done, when the equipment is out of the
housing and switched on.

A Safety precautions

. Authorized personnel may only open the equipment. Also authorized
personnel may only do the mounting and dismounting of components.
Repair or maintenance operations are to be practiced by authorized
personnel only

. Repair or maintenance operations are to be practiced by authorized
personnel only

. The operator may never touch live parts if the test values are switched
on. Danger of live.

53 Mains

When the mains switch is switched ON, the mains supply for the multiple ,LAMBDA" Power supply
can be checked on the input filter on X93.

The following voltage supplies are coming direct from the ,LAMBDA" Power supply.

PTS 3.3 Maintenance Manual Page 11/19
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5.4 Test of the voltage supplies
5.41 On the CPU and generator print FM1219 P1-1

LETEERTTIN Y

On X2 Pin1: -15V (green)
Pin2: +15V (yellow)
Pin 3: GND (violet)
Pin 4: +24V (rose)
Pin5: +5V (red)
Pin 6: GND (black)

o PTS 3.3 Maintenance Manual Page 12/19
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5.4.2 On the voltage — and current amplifier modules FM 1264 P1-1

PR

OnX1 Pin1 +28V (red)
Pin2 -28V (blue)
Pin3 GND (black)

S : = PTS 3.3 Maintenance Manual Page 13119
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55 Configuration settings on the voltage- and current amplifier modules

The voltage- and current amplifier modules are different only in the printed circuit board for the
output circuit.
FM 1264P6-4 is the printed circuit board for the voltage output.

it - I RIS a

FM1264 P25-2 is the printed circuit board for the current output.
'“ﬂ'..- BT g

= w PTS 3.3 Maintenance Manual E Page 14/19
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Beside the difference in the output circuit, each amplifier module is with jumpers as a different
amplifier module configured.

Example voltage phase U3

= h
:E e @Y Moado i
+ A ,
£ g e @f wev ' °
Fel “‘;i( LO 8 LNaNI 1IN0 Hd f=

HH = -

o o | v BIRE S e g
54 N v—IN:') " o 7 o

o ojoe a o

Bl8g g A B E

o
™

To locate an error on the amplifier module, it is possible to exchange the amplifier modules. But only
voltage amplifier modules with voltage amplifier modules and current amplifier modules with current
amplifier modules. Of course the jumper configuration has also to be changed. After the error
localization, all the modules and the jumper configurations have to be brought back on its original
places.

5.6 LED display on the amplifier modules

Alarm / Opto o. K: At the start up, the PTS3.3 makes a self-test.

If the optical fibre glass cable wiring is correct, the red blinking LED “Alarm” switches off and the
green LED *Opto 0.K." is lightning. Is there an error in the circuit, the red LED “Alarm” is blinking
there where the fault is. Parallel on the display appears the message ,FAIL" accompanied with a
beep.

Voltage step indicator LED's

On the voltage amplifier modules LED's indicates the selected voltage step.

No voltage selected No LED is on

As soon a voltage is selected, the LED ,ENABLE® is on.

The further LED's switches on according the table on the voltage amplifier modules.

& ¥ EDI PTS 3.3 Maintenance Manual Page 16/19
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6. Technical data
Auxiliary voltage:

Power consumption:
Housing:

Dimensions:

Weight:

Influence of auxiliary
voltage on test results
Ambient temperature:
Temp. Coefficient:

Measurement
frequency range:
Influence of magnetic
induction of external
origin:

Voltage source

Range (phase / neutral):
Power/Distortion factor:
Resolution:

Accuracy:

Stability:

Bandwidth:

Current source
Ranges (per phase):
Power/Distortion factor:
Resolution:

Accuracy:

Stability:

Bandwidth:

Phase angle
Adjustment range:
Resolution:

Frequency

Range:

Resolution:

Reference standard
Current measurement (1)

Direct
Current range:
Ranges:

Display range:1.0000 mA ... 120.0000 A

= % EDI
b var

PTS 3 3 Mainterance Manual

88 ... 264, VAC, 47 ... 63 Hz
400 VA max

Metal

W 465 x H 245 x D 365 mm

18 kg approx.

< 0.005 % at 10 % variation

-10 °C ... +60 °C

<0.0025 %/ °C 0°C ... +40°C
<0.0040%/°C -10°C ... +60°C
45 ... 66 Hz

<015 % /mT

30V..300V

50 VA (per phase) / <0.8 %
01V

0.3 % (45 ... 100 Hz)

0.03 % (30 min) / 0.1 % (24 h)
30 ... 2'000 Hz (3dB)

1mA...10A/100mA ... 120 A
60 VA (per phase) / <0.8 %
1mA

05%

0.03 % (30 min) / 0.1 % (24 h)
30 ... 1°000 Hz (3dB)

-180° ... +180°
0.1° (1° > 100 Hz)

45 ... 400 Hz
0.1 Hz (1 Hz > 100 Hz)

TmA ... 120A

1TmA ... 40mA a= 3000
40 mA ... 120 mA a= 1000
120 mA ... 400 mA a= 300
400mA .. 12A a= 100

1.2A .. 4A a= 30

4A .. 12A a= 10

12A 40 A = 3

40A ... 120A a= 1

Page 16/19
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Measurement error: E<+005% 40mA...120A
of the measured value
E<+005% 1mA...40mA
of the measurement range maximum

Electronically compensated Clip-on CT’s

Current range: 50mA ... 100A
Range: 50 mA ...800 mA a= 125
800 mA ... 4A a= 25
4A ... 20A a= 5
20A ... 100A a= 1
Display range: 50.00 mA ... 100.00 A
Measurement error: E<x02% 05A...100A
E<+1.0% 50 mA ... 499 mA

Other Clip-on CT’s (10A Input)
Measurement error: E <+ 0.5 % of the measured value
+ error of the clip-on CT's

Voltage measurement (U)

Voltage range: 05V .. 480V

Ranges: 30V .. 80V p= 8
B0V .. 120V B= 4
120V ... 240V p= 2
240V ... 480V B= 1

Display range: 0.5000 ... 480.000 V

Measurement error: E<+005% 30V..480V
of the measured value
E<+02% 05Vv..30V

of the measurement range maximum

Power measurement (P, Q, S)
Per phase on range 30 ... 480 V.
The accuracy of the power is related to apparent power.

Measurement error direct (40 mA ... 120 A):

Active power P: E<+005%

Reactive power Q: E<+005%

Apparent power S: E<+005%

Measurement error with electronically compensated clip-on CT’s (50 mA ... 100 A):

Active, reactive, apparent power P, Q, S: E<+02% 500 mA ... 100 A
of the measured value
E<x05% 50 mA ... 499 mA
of the measurement range maximum

Display range: 6-digit for each measuring point

| — ~
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Power factor measurement (PF)
o
PRud
S

Display range:
Error calculation (E)
Constant range:

Display range:

Phase angle display
Resolution:
Frequency inputs
Input level:

Input frequency:
Auxiliary voltage:
Minimum pulse width
Frequency outputs (fo)
Output level:

Range 0.05 ... 120 A

Output frequency:

At mark to space ratio:

Safety requirements

* |solation protection

« CE-certified

« Degree of protection

« Storage temperature:

« Relative humidity:

« Relative humidity for
30 days / year spread:

Measurement error direct:

E < + 0.05 % of the measurement range
maximum

Measurement error with electronically
compensated clip-on CT's:

E < + 0.20 % of the measurement range
maximum

-1.00000 ... 1.00000

1 ... 1°000'000 Imp./kWh (kvarh, kVAh)
1 ... 1°000'000 Imp./Wh (varh, VAh)
1... 10'000 Imp./Ws (vars, VAs)
(0.001 ... 100 Wh/Imp).

-100.000% ... +100.000%

0.1°

4..12V (24V)

max. 200 kHz

11 ... 13VDC (I < 60 mA)
1ps

5V TTL short-circuit proof
£C, = 1250 Imp./Wh
IP.XC,-a -§

: 3600
a,  The factors as shown above for the highest
current and voltage range reached are used here.
Output frequency: 30 kHz maximum.
1:1

EN 81010-1

1P-40
-20..+60°C
<85% at Ta<21°C
< 95% at Ta <25°C

% 4 EDI
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7. Part list
Component Use Type Supplier
Fuse Main switch | Te3A7TL/250V Schurter
| 5x20mm
1)
Fuse F1 Current output 1A FF1.6A FF 1500V ESKA
6x32mm
Fuse F2 Current output 10A FF18A / 500V ESKA
6x32mm
Fuse F1, F2 Voltage output F400mA /H / 500V ESKA
6x32mm
Fuse F1, F2 U / | amplifier module T2A | 250V Schurter
Print FM1264 P1-2 5x20mm
Varistor R2 Voltage output SIOV-S20K300 / D=20 Siemens
Print FM1264 P6-4B 300V
Relays Voltage output RT 424024 Schrack
K3, K4, K5, K6 Voltage step circuit 1 double contact to switch
Print FM1264 P6-4A, P6-4B | open or close
8A, 29x12.7mm
Relays Voltage output V23057-B0006-A101 Siemens
K7, K8 Voltage Step circuit 1 contact to open
Print FM1264 P6-4A, P6-4B | 10 4x28mm |
Relays Current output RT 314024 Schrack
K5, K6, K7 Current step circuit +24V / 1 contact to close
Print FM1264 P25-2B 29x12.7 I H 15.7mm
i e EDI = PTS 3.3 Maintenance Manual Page 1919
=]

Fuente: Meter Test Equipment, MTE. Portable test system maintenance Manual.
https://docplayer.es/8248663-Pts-3-3-c-clase-0-05.html. Consulta: 30 de noviembre de 2021.
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