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CALIBRACION DE TRANSFORMADORES DE MEDIDA DE TENSION
ENTRE 18 kV y 150 kV
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Resumen: Se describe un disefio desarrollado en el
Laboratorio de UTE para la media de transformadores de
alta tension (capacitivos e inductivos) de tipo comercial en
un entorno de  tensiones alternas de 18 kV a 150 kV a
frecuencia industrial, normalmente utilizados en estaciones
de transformacién. Este método permite calibrar
transformadores hasta clase 0,2 y el funcionamiento del
mismo es independiente de la temperatura (evitando derivas
por este concepto) ya que el sistema de medida es calibrado
in situ antes del ensayo del transformador a calibrar.

Palabras clave: Divisor capacitivo, transformador patrén,
incertidumbre.

1. INTRODUCCION

Muchos sistemas de medida de tipo convencional,
mediante sistema de puente diferencial, necesitan de
diferentes transformadores patrones para la calibracion de
un determinado tipo de transformador. Esto ademas de
engorroso también resulta caro, ya que es necesario tener
varios transformadores patrones segun sea el caso.

El método que se describe en este trabajo propone una
idea diferente. Se basa en un sistema de medida diferencial
que compara las tensiones que se derivan de los secundarios
de los transformadores a calibrar contra la tension que se
deriva del capacitor de baja tensién de un divisor capacitivo
de alta precision. Esto tiene como ventaja no tener que
utilizar diferentes tipos de transformadores patrones.

Para que el método sea valido es necesario calibrarlo
previamente, antes de realizar la medida. En este sentido se
puede apreciar que no habrd que preocuparse por
variaciones de temperatura ambiente ya que la calibracion
del transformador a medir se realiza inmediatamente a la
calibracion previa..

2. DESARROLLO

A. METODO DE MEDIDA

En la figura 1 se puede observar que el transformador
bajo ensayo se encuentra directamente conectado a la alta
tension, al igual que el divisor capacitivo (se omite la fuente
alimentadora de alta tension). El secundario esta
directamente vinculado con un divisor inductivo que
permitira cambiar el valor de tension con fines de ajuste,

minimizando la diferencia de tensiones anteriormente
descripta. El elemento que mide esta diferencia es un
analizador de redes que tiene la facilidad de poder
seleccionar el arménico deseado para la medida. Este sera
entonces el galvanémetro que se utilizara solamente a 50
Hz, evitando de esa manera frecuencias indeseables. Como
este analizador necesita de una tension de referencia para su
funcionamiento, ésta se proporciona a través del secundario
del transformador a ensayar, por medio de una unidad
optoacopladora que funciona como transformador aislador,
evitando la posibilidad de existencia de corrientes parasitas.
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Figura 1

B. ANALISIS

La figura 2 muestra que la tension V,r aplicada se
divide segun la relacion de transformacion del
transformador a ensayar Ry, y serd ajustada a través del
divisor inductivo, de relacion Rp. Los capacitares C; y C, se
eligen acorde a la relacion de transformacion del
transformador a ensayar, siendo Ry la relacion del divisor
capacitivo. La diferencia de tension V;-V,, es evaluada de
acuerdo a las siguientes ecuaciones:

Ry=Ci/(Ci+Cy) (1)
Vi =(Var/Rx).Rp (2)
V2 = VAT/RN (3)

siendo Vp, a la diferencia de tensiones medida
Vp=V,-V, “

Por tanto, se concluye
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Debe notarse que estos valores son complejos,

correspondiendo la parte real a los errores en relacion, y la
imaginaria a los errores de fase.
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C. METODO DE CALIBRACION

Se procede en dos etapas.
Primera etapa: se conecta, en lugar del transformador a
ensayar, un transformador inductivo de alta precision que
oficiara de patron, con la finalidad de calibrar el método de
medida. En la ecuacion (5), el valor de Rx sera conocido y
corresponde a la relacion del transformador patron. Es
posible entonces hallar el valor de Ry, resultando

= ;
Rp Vb

Rx  Var

Rn (6)

Para la evaluacion de esta nueva ecuacion la tension
aplicada es de 18 kV, valor suficiente para el método en el
rango declarado.

Segunda etapa: se retira el transformador que sirvi6 para
calibrar el método de medida y en su lugar se coloca el
transformador a ser ensayado.

D. CALCULO DE INCERTIDUMBRES

Se consideran incertidumbres tipo A y tipo B. La
incertidumbre tipo A es debida a la dispersion de la medida
y se valora por métodos estadisticos, mientras que para la
incertidumbre tipo B se toma en cuenta la incertidumbre en
la relacion del divisor capacitivo y la incertidumbre en la
relacion del divisor inductivo. La incertidumbre agregada
por el detector en general resulta despreciable para ensayos

de transformadores hasta clase 0.2. Otros factores suelen ser
despreciables.

Nuevamente, se deberan calcular las incertidumbres que
se evaltan a partir del calculo de Ry, segun la ecuacion (6).

E. EJEMPLO

Se muestra como ejemplo la calibracion de un
transformador de tension de 30 kV/0.1 kV. Los valores
medidos de Ry se muestran en la Tabla 1.

Tablal
Ne R~ R~
Componente real Componente imaginaria

1 1001.0 0.085

2 1001.2 0.096

3 1001.1 0.084

4 1001.0 0.091

5 1001.1 0.097

El divisor capacitivo tiene capacidades de C1: 100 pF, C2:
100 000 pF. La medida del valor de Ry es

Ry = (1001,08+0.09j) + (0.083+0.14j)

con un factor de cobertura k=2.

La tabla II muestra los valores medidos de R,.

Tabla II
Ne° Ry Ry
Componente real Componente imaginaria

1 299.85 0.21

2 299.90 0.23

3 299.83 0.19

4 299.91 0.24

5 299.88 0.21

La medida del valor de Rx es
Rx=(299.87+0.21j) +£(0.042-+0.048);
con un factor de cobertura k=2.
Una vez obtenido el valor de Rx, se completa el calculo

del error de relacion y angulo, en la forma que establecen las
normas internacionales.

£, =0.04%
5, =24

Este calculo de error se aplica al transformador a ensayar en
el estado de carga correspondiente.

3. CONCLUSIONES

Este trabajo muestra que usando un método de medida
basado en un divisor capacitivo de alta tension se pueden
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calibrar transformadores en campo o en laboratorio sin
necesidad de utilizar una serie de transformadores patrones.
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