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Para ei logro del desarrollo progresivo del hombre, fue necesario
-
que este mida y registre sus actividades, inventando para tal fin unidades de medida y por ende aparatos de medici&oacute;n.
En lo relativo a
la energ&iacute;a el&eacute;ctrica, desarrollada en el presente siglo, si bien
el
tiempo de utilizaci&oacute;n es corto, la importancia de la misma ha incidi
do decisivamente en la historia de la humanidad.
Esta tesis trata de presentar en su contexto la teor&iacute;a y aplicaci&oacute;n
de medidores kw-h, medidores de Kva-h reactivos, medidores de demand
y transformadores de medida, dando especial importancia a su aplica
ci&oacute;n, control y mantenimiento.
En el mundo, las empresas estatales o privadas encargadas del sumini
tro de energ&iacute;a el&eacute;ctrica, deben &quot;medir la energ&iacute;a&quot; y a&uacute;n mas tratar d
que las lecturas de los contadores se mantenga siempre dentro de
lo
l&iacute;mites de tolerancia establecidos, con lo cual se estimar&aacute; lo mas
exactamente posible en el tiempo la energ&iacute;a transferida, sin perjui
cios a las partes.
Por tal raz&oacute;n en esta tesis se da especial impo
tancia a este asunto.
Haciendo recomendaciones, en base a investig
ciones llevadas a cabo en las Empresas El&eacute;ctricas, relativas a cano
da una de ellas realiza la instalaci&oacute;n, calibraci&oacute;n, mantenimiento y
control de los equipos de medici&oacute;n, lleg&aacute;ndose a recomendar el equi
po m&iacute;nimo de taller de mantenimiento y contrastaci&oacute;n que deber&aacute; tene
una empresa suministradora del servicio.
Micionalmente las estad&iacute;sticas que se consiguen c&iacute;e las lecturas de
los contadores de energ&iacute;a significar) para las empresas suministrado
ras de energ&iacute;a las siguientes ventajas:
1.-
Conocimiento exacto de lo que pasa en una instalaci&oacute;n, pudiendo ap
ciarse con un control adecuado, en cualquier momento, anormalidades
en el servicio y otras causas que implican variaciones apreciables
de consumo.
2.-
Seguridad, ya que gracias a los elementos de medici&oacute;n se pueden tem
precausiones para proteger las instalaciones contra sobrecargas ex
sivas.
3.-
Establecimiento de registros de consumo, para estudio de nuevas in
laciones en un sector o &aacute;rea a servirse.
4.-
Organizaci&oacute;n racional de las actividades de la industria con el ob
de conseguir una econom&iacute;a en el consumo de energ&iacute;a y por tanto de c
bustibles, controlando las horas de mayor o menor consumo, intrcduc
do sistemas mixtos de tarifaci&oacute;n, evitando de esta manera la concen
clon del uso efe energ&iacute;a etc.
1.2.
PRINCIPIOS DE IA MEDICI&Oacute;N. La
medici&oacute;n de la energ&iacute;a el&eacute;ctrica se realiza por medio de instrum
tos llamados contadores el&eacute;ctricos de energ&iacute;a, entendi&eacute;ndose por en
g&iacute;a el producto de una potencia por un tiempo, la unidad mas emplea
de energ&iacute;a es el kilovatio-hora.
- 3
rio que tiene la propiedad de arrastrar en movimiento giratorio una
sa met&aacute;lica/ con un instrimento sencillo formado por 2 circuitos dis
puestos en &aacute;ngulo recto entre s&iacute; y en el medio un peque&ntilde;o tambor pen
diente de un hilo.
.Ambos circui-
90(
tos eran alimentados por corrien_
tes alternas defasadas entre s&iacute;
90? es decir un cuarto de per&iacute;o-
J
db
fCZI&gt;
do cerno se puede observar en la
figura N?l,
los circuitos A y
B est&aacute;n dispuestos en &aacute;ngulo rec
C
i I
u
A
B
-r-
to entre s&iacute; y en el medio se halla un cilindro de cobre C que
puede girar libremente.
FIGURA N? 1
El campo magn&eacute;tico as&iacute; producido puede compararse con el campo de un
la bobina que est&aacute; conectada a una fuente de corriente continua,que
ra alrededor de un eje perpenticular al eje del campo.
El par motor o el memento de giro, producido por el campo giratorio
lleva consigo al cilindro (Conductor en cortocircuito), depende de
momento se determina por la siguiente f&oacute;rmula.
M = c J&iquest;T, x &pound;L x f x
sen
—
o&pound;
&iquest;j
_
es el &aacute;ngulo entre los 2 flujos, igual aldesfasaje de
las corrientes.
C
es una constante.
Cono la frecuencia f es constante, resulta que el momento M es propo
cional solamente a la variaci&oacute;n de los dos flujos y de ah&iacute; a la va
riaci&oacute;n de las dos corrientes que circulan por las bobinas A y B.
Con este principio se construyen, amper&iacute;metros, volt&iacute;metros, vat&iacute;met
y contadores de energ&iacute;a, si el momento de giro produce el movimiento
una aguja o disco, proporcionales al producto de las corrientes.
Actualmente los contadores de energ&iacute;a
relativamente sencillos son a
pliamente usados, y gracias a ios progresos de la ingenier&iacute;a y la in
tigaci&oacute;n se han desarrollado t&eacute;cnicas en favor de su solidez, pracis
y confiabilidad bajo tedas las condiciones de carga para las cuales
t&aacute;n dise&ntilde;ados y construidos.
C A P I T U L O
2.1.
I I
CONTADORES DE INDUCCI&Oacute;N MONOF&Aacute;SICOS,TRIF&Aacute;SICOS Y OTROS.
FUNCIONAMIENTO DE LOS CONTADORES. -
La energ&iacute;a suministrada o empleada puede determinarse de la siguien
manera : cuando una instalaci&oacute;n recite una intensidad i, bajo
una
tensi&oacute;n v donde i, y v, pueden variar con el tiempo, la potencia in
c
tant&aacute;nea es : p = v.i y la energ&iacute;a utilizada e
ti y t
entre los instantes
puede expresarse por :
e =
/
pdt
=
/
v. idt
la funci&oacute;n del contador es simar y registrar este trabajo el&eacute;ctrico
que corresponde a un consumo de energ&iacute;a en forma continua.
En cons
cuencia, la medici&oacute;n de la energ&iacute;a es la medici&oacute;n de la potencia co
integraci&oacute;n simult&aacute;nea en el tienpo, un contador de energ&iacute;a es por
tanto un vat&iacute;metro de inducci&oacute;n giratorio provisto de un sistema n&uacute;
merador- integrador .
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tes tipos de energ&iacute;a: activa, reactiva y aparente, teni&eacute;ndose as&iacute;
mismo tres
clases de contadores de energ&iacute;a.
Las unidades y relaci&oacute;n para los diferentes tipos de energ&iacute;a se da
a continuaci&oacute;n.
Para energ&iacute;a activa se tiene
'2
E p =
/
u. i. eos y5 d t
(W-h) ; (KW - h); MWh)
energ&iacute;a reactiva.
t9
&iquest;
E q =
energ&iacute;a aparente
E
u. i d t
(va-h): Kva - h ; (Mva - h
J
4
'1
Las partes esenciales de un contador son las siguientes:
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1.- El mecanismo motor, que es un electroim&aacute;n.
2 . - El mecanismo de frenado compuesto de uno u dos imanes permanent
3.- El mecanismo de registro que es movido por el disco y registra
energ&iacute;a medida, totalizando el n&uacute;mero de revoluciones del d i s c o
rante un tiempo determinado.
F I G U R A
II. i
Vista del medidor m o n o f &aacute; s i c o de inducci&oacute;n
4.- El rotor o disco giratorio que es el mecanismo com&uacute;n sirve de ac
plamiento a todos los anteriores.
Un medidor monof&aacute;sico contiene cada uno de los mecanismos arriba
mencionados, los medidores polif&aacute;sicos contienen uno o m&aacute;s de l
conjuntos de los mecanismos arriba mencionados.
El sistema motriz consta de 2 electroimanes con sus respectivas
bobinas de tensi&oacute;n y corriente.
La bobina de tensi&oacute;n (1), tiene mu
chas espiras y muy alta inductancia, a esa bobina se aplica la ten
si&oacute;n de la red que alimenta al receptor, la bobina de corriente (2)
tiene pocas espiras, es de gran secci&oacute;n y muy baja impedancia, inte
calada en serie con el consumidor.
Los electroimanes abrazan al rotor (3) de aluminio montado
en un e
vertical.
El electroim&aacute;n (1) origina un flujo magn&eacute;tico 0 proporcional a la
tensi&oacute;n V, y el electroim&aacute;n (2) por el cual circula la corriente de
consumidor I produce un flujo mang&eacute;tico 0T . El disco m&oacute;vil corta
lineas de fuerza del campo magn&eacute;tico giratorio creado por los elect
imanes, por lo que en su superficie se engendran corrientes inducid
I 0 v e I 0 i, las cuales conjuntamente con los flujos producen el
motor que es proporcional a la potencia que se mide.
El momento en que el disco empieza a girar, el flujo del im&aacute;n perma
te induce corriente en el rotor produciendo el par de frenado M,-T pr
porcional a la velocidad perif&eacute;rica del disco. Las variaciones del
jo cortado correspondiente a los campos electromagn&eacute;ticos de los el
troimanes producen tambi&eacute;n un par de frenado el cual debe ser compe
do, este par de frenado sin embargo es inferior al par motor, y el
co puede adoptar la velocidad de equilibrio correspondiente a cada
sumo, este equilibrio en la velocidad se obtiene debido que al aumen -
tar la velocidad del disco, tambi&eacute;n crece el momento de frenado y se establece la igualdad de los momentos de torsi&oacute;n y frenado.
TOMENTO MOTOR.-
Para que el contador de energ&iacute;a cumpla con sus objetivos el par motor
debe ser proporcional a la potencia, y el par de freno JVT- proporcional
a la velocidad perif&eacute;rica del disco, as&iacute; :
Mrn = C,.
1 P
C'- es una constante que depende del im&aacute;n y su posici&oacute;n respecto al dis
co .
V : es una velocidad uniforme cuando los pares del motor y frenado son
iguales, v puede expresarse as&iacute; ;
v
di
_ ____
Donde : 1 - 2. Tf . n y significa el recorrido de un punto del disco
ya distancia al eje es igual a una unidad de longitud.
V
d (2. TT.n) - 2. Ti . jd _n).
~ d t '&quot;&quot;
(d t)
Igualando los momentos Mm y Mf se tiene :
C ] p = Cp v
1 P = C2.2T]' d_n
d t
c
P
t =_^&iacute;L
d
2 Jf. d n
ci
Si hacemos
C ? . 2 T]
= C
ti
p. d t
=
C. d n
Si tomamos un per&iacute;odo de medici&oacute;n desde t-, a t&laquo; integrando los dos
miembros tendremos :
u o
t
- &iexcl;/
&laquo;i &quot;i n
2
^
pdt -
C /
2.
dn
El primer miembro de la ecuaci&oacute;n es la energ&iacute;a medida y el segundo
n&uacute;mero de vueltas del disco efectuadas en el periodo de medici&oacute;n.
E
=
C n
Por tanto el numero de vueltas que da el disco es proporcional a l
energ&iacute;a medida.
La constante C es caracter&iacute;stica de cada tipo de medidores y depen
de la construcci&oacute;n del sistema motor y del totalizador o mecanismo
registro, se la llama constante del medidor y se determina para co
diciones normalizadas de funcionamiento a valores dados de -carga,
peratura y posici&oacute;n del contador, etc.
- 11 Si se trata espec&iacute;ficamente de un contador de energ&iacute;a activa, una
vez que la expresi&oacute;n de la potencia activa es :
P = V.I.
Cos T
o—
v
o—
El momento motor que es producido por los flujos deber&aacute; ser propor
cional a la potencia a c t i v a o sea :
0,
La figura II.2 muestra una forma aproximada del equipo motor.
se puede apreciar, los flujos de tensi&oacute;n 0 V
Como
y de corriente 0 i ac
t&uacute;an en forma conjunta y producen corrientes inducidas en el disco,
estos flujos se supone que tienen un &aacute;ngulo de desfasamiento ^&lt; . L
figura II-3 muestra una secci&oacute;n del disco y el sentido en que act&uacute;a
los flujos.
La tensi&oacute;n V provoca en la bobina de tensi&oacute;n el paso de una corrie
i que puede ser expresada por :
1
n—
Z
~
&quot;'
V
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En la bobina de tensi&oacute;n por ser muy inductiva, el valor de la reactancia es mucho mayor que el de la resistencia por lo que podemos despreciar este &uacute;ltimo valor, teni&eacute;ndose por tanto :
i
=
J/_
WL
_J
2 .TT fL
=
Como el coeficiente de autoinducci&oacute;n de una bobina es constante la
expresi&oacute;n anterior puede escribirse en la siguiente forma :
f
El momento motor producido por l o s flujos
M
s
0 v y 0 i
es :
C . f . 0 v. 0 . i. sen (0 v , 0 i )
donde :
(0 V , 0 i) es el &aacute;ngulo entre los f l u j o s -^^
f, es la frecuencia de los flujos
C 5 es una constante
Conectando las bobinas de una manera apropiada el disco rotor puede
ser atravezado por tres flujos magn&eacute;ticos 0 v , 0 i y '- 0 i como pued
verse en la figura II-3, existir&aacute;n por tanto 3 momentos parciales :
C ] . f. 0 v. 0 i. Sen (0 v, 0 i)
C
,f. 0 v . ( - 0 i) Sen (0 i&gt;0 i)
Los momentos act&uacute;an en direcci&oacute;n desde el flujo adelantado hacia el
- 14 -
atrasado, el &aacute;ngulo de desfase entre 0 i y - 0 i es: 180'' de modo
que Sen (0 i, - 0 i) = Sen 180n= O , por tanto M n = O
Los momentos restantes M-,, M? se suman teni&eacute;ndose el momento total
resultante que impulsa al disco.
Mt = Cr f. 0 v. 0 i. sen (0v;0i) + t
f. 0v. (-0i). Sen (0V, - 01
Como el &aacute;ngulo existente entre los flujos es o&pound; se tiene :
Mt - C.f. 0v. 0i. sen =*
Debido a la d i s p o s i c i &oacute; n constructiva
de los medidores, los f l u j o s
den c o n s i d e r a r s e proporcionales a las corrientes que los producen
modo que :
0 i = k2 . I
0 v - k-
i
Reemplazo estos valores de 0 i y 0 v se obtiene :
Como
i = k._V_
f
entonces
Mt - C.f. k. k,
V k0 I.sen J —;:— ' L.
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y haciendo
El diagrama vectorial para estas condiciones se tendr&aacute; seg&uacute;n la fig
ra II. 4.
Pero por cuanto se trata de demostrar que :
M
=
K . V . I . Cos/
Tendr&iacute;a que concluirse que Sen &amp;&lt;. =
debido al acoplamiento de los flujos
Cos/y esto es as&iacute; puesto que
magn&eacute;ticos
medidas ( V , I ) , cualquier variaci&oacute;n del &aacute;ngulo,/
con las magnitude
origina una igual
riaci&oacute;n del &aacute;nguloc&lt;.Como la bobina de tensi&oacute;n se construye de form
que presente una autoinducci&oacute;n muy elevada, se obtiene un desfase
90&deg;entre la tensi&oacute;n V y la corriente i que atravieza esta bobina.
tiene entonces que **- -
90 - T
o sea
que
o&iquest;_
y
*f
son &aacute;ng
los complementarios, por tanto ;
Sen &lt;^c
=
Cosjf
Entonces :
M - K,V. I . Cos )P
Que es lo que se quer&iacute;a demostrar :
Sin embargo en la pr&aacute;ctica la bobina de tensi&oacute;n adem&aacute;s de la induct
c&iacute;a tiene tambi&eacute;n cierta resistencia ohmica, por lo que el desfase
tre V e i no es exactamente 90&deg;y el diagrama Vectorial es como el d
la figura II.5; de igual manera el flujo de la bobina de corriente
est&aacute; en fase con la corriente I. En la secci&oacute;n correspondiente al
tador de energ&iacute;a activa se anotan los elementos accesorios del medi
para conseguir que se cumpla la condici&oacute;n de desfase 90&deg;
- 17 -
MOMENTOS DE FRENADO.-
Cuando el medidor est&aacute; en marcha, el par motor Mm est&aacute; equilibrado
por el momento de frenado Mf, el cual proviene principalmente del
im&aacute;n permanente Mim. Adem&aacute;s se originan otros momentos de frenado
el&eacute;ctrico debido a los flujos de tensi&oacute;n 0 v y 0 i, Mi y Hv. Fina]_
mente se tiene un peque&ntilde;o momento de frenado debido a la fricci&oacute;n
Mfr, de las distintas partes m&oacute;viles del medidor como son: Cojine -
tes, registrador etc, en consecuencia el momento de frenado total es la suma de los momentos parciales.
Memento Mim . -
El momento de frenado Mim del im&aacute;n permanente depende del flujo de
im&aacute;n y de la velocidad del disco.
Al girar el disco se genera en
&eacute;l, una fuerza electromotriz Ed que provoca una corriente de Foucou
Id, la fem
Ed es proporcional al flujo del im&aacute;n y a la velocidad
&raquo;
del disco.
Ed = C-j
. 0 im. n
Donde C-,i es una constante que depende de las caracter&iacute;sticas constr
tivas del medidor.
Las corrientes de foucould son proporcionales a la fuerza electromo
triz Ed
asi :
- 18 -
^. ,
?
Esta corriente origina con el flujo 0 im
un momento de freno opues
to al sentido de rotaci&oacute;n del disco.
Mim = C .I.0&quot;i m
Mim
im = C-j.C&laquo;.Cq . 0 im. n.0im
2
Mim = C&laquo;. 0 im . n
Por cuanto a una determinada potencia la velocidad angular del disc
es constante y el par de frenado Mim es igual al par motor;el momen
to de frenado depende de la posici&oacute;n del im&aacute;n respecto al disco, po
tanto el momento de frenado se puede disminuir, reduciendo el &aacute;rea
de acci&oacute;n de los polos sobre el disco, o disminuyendo el radio
de
apiicaci&oacute;n.
Los momentos de frenado adicionales Mfv y Mfi dependen de la tensi&oacute;
y la intensidad respectivamente.
Como la tensi&oacute;n generalmente se c
serva constante, el momento Mfv varia solo con la velocidad del dis
mientras que el momento de frenado Mfi varia adem&aacute;s, con la intensi
dad de la corriente de carga I. Debido a que &eacute;sta pueda producir
frenado excesivo, con grandes cargas (50% sobre la carga nominal) e
te momento de frenado se corrige con un shunt magn&eacute;tico instalado
la bobina de corriente.
Momento Mfr.-
El momento originado por la fricci&oacute;n se hace notorio, especialmente
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cuando se tiene cargas peque&ntilde;as, en l a s que adem&aacute;s influye la falta
de 1 ineal idad de la curva de permeabilidad del material del n&uacute;cleo
del electroim&aacute;n de intensidad, para corregir este efecto se crea un
par motor adicional, variando el f l u j o del electroim&aacute;n de tensi&oacute;n ,
B
A
D
con procedimientos, como se indica en la figura II.6.
a) Espira en corto circuito en el electroim&aacute;n de tensi&oacute;n
b) Entrehierro desigual
c) Leng&uuml;eta de hierro ajustabl&eacute;
d) Chapa de cobre ajustable en el entrehierro
DISPOSICI&Oacute;N CONSTRUCTIVA DE LOS CONTADORES
Los n&uacute;cleos de los electroimanes que conforman el sistema motor del
contador se construyen generalmente de l&aacute;minas c&iacute;e acero al s i l i c i o
pueden tener diversas formas seg&uacute;n los fabricantes: los n&uacute;cleos de
las bobinas de tensi&oacute;n e intensidad pueden estar construidos por separado (AEG, FUJI, CONTELECA) o como una sola pieza (GENERAL ELEC
TRIC, WESTINGHOUSE). Las l&aacute;minas con las que se construyen los n&uacute;cleos deben tener alta inducci&oacute;n magn&eacute;tica y una permeabilidad
lo
m&aacute;s constante posible. Esto es necesario para que se cumpla la con -
dici&oacute;n de proporcionalidad entre los flujos producidos por las bobi-
nas de tensi&oacute;n y corriente y las respectivas corrientes que los o r i ginan.
El rotor es un disco de aluminio de espesor no mayor a 1.5 mm.,est&aacute;
Vista del rotor
U-
di se
fijado al eje y provisto de un sinfin que engrana con el registrado
ver figura II.7 . El Sinfin puede ser sobrepuesto o fresado sobre e
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mismo eje/ la mayor&iacute;a de los medidores tienen una escala estampada
sobre la periferie del disco, la cual permite el contraste del medidor.
Para evitar la marcha en vac&iacute;o, sobre el eje se monta una leng&uuml;eta
de hierro, otra leng&uuml;eta est&aacute; fijada al n&uacute;cleo de
tensi&oacute;n y es exi
tada por el flujo del electroim&aacute;n de tensi&oacute;n, cuando el disco gira
lentamente y las leng&uuml;etas se encuentren frente a frente estas se fijan, deteni&eacute;ndose el disco.
COJINETES.-
Los cojinetes constituyen una parte importante del medidor ya que
bre estos se apoya el eje del rotor, y producen los errores de fric
Cerno el eje tiene una posici&oacute;n vertical: existen dos tipos de cojine
el superior y el inferior.
Desde el punto de vista mec&aacute;nico el ro
se apoya sobre el cojinete inferior, y el superior impide su inclin
ci&oacute;n, en consecuencia, el cojinete inferior reacciona a las fuerzas
verticales y el superior a las fuerzas laterales.
Existen en general dos tipos de suspensi&oacute;n: la magn&eacute;tica y la mec&aacute;n
en la suspensi&oacute;n magn&eacute;tica se aprovecha las fuerzas de atracci&oacute;n o
pulsi&oacute;n entre los polos de un irn&aacute;n para ubicar ai rotor en.su posi
correcta y en la suspensi&oacute;n mec&aacute;nica se hace descansar el eje del
tor sobre una esfera generalmente de zafiro sint&eacute;tico de gran dure
este zafiro a su vez descansa sobre un muelle para evitar su rotur
Magn&eacute;tica.
\.
FIGURA n - 9
Tipos de suspensi&oacute;n de los contadores.
IM&Aacute;N DE FRENO.-
Por ser uno de los elementos mas importantes en el ajuste de los m
didores, es muy conveniente que cumpla con determinadas caracter&iacute;
ticas: Alta estabilidad magn&eacute;tica, gran fuerza coercitiva, y m&iacute;nim
sensibilidad a los cambios de temperatura.
Los n&uacute;cleos de los imanes tienen forma de U en su secci&oacute;n longitu
nal y se los fabrica de alnico que es una aleaci&oacute;n de aluminio y
acero,que cumple con las caracter&iacute;sticas anotadas.
Para compensa
los efectos de la variaci&oacute;n de la temperatura se coloca un shunt
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netico, cuya capacidad de conducci&oacute;n t&eacute;rmica disminuye con mayor ra
pidez al aumentar la temperatura del material del im&aacute;n.
De
este -
modo la perdida de flujo del im&aacute;n a temperaturas elevadas, es ccmpe
sada por el flujo del shunt.
MECANISMO RB3ISTKADOR.-
La funci&oacute;n del registrador es totalizar la energ&iacute;a medida, esencial
mente indica el n&uacute;mero de revoluciones del disco.
Consiste de una
rie de esferas o rodillos engranados entre s&iacute; con una relaci&oacute;n de 1
de una a otra, de manera que cada rodillo o esfera indica las unida
des, decenas, centenas y millares de kilovatios-tora.
Existen 2 ti
de mecanismos registradores que difieren en su construcci&oacute;n y lectu
Uno denominado c&iacute;clom&eacute;trico o de tambor y el otro de esferas o nume
dor de agujas.
El de tipo ciclom&eacute;trico es de mayor utilizaci&oacute;n por prestar una lec
ra mucho m&aacute;s conoc&iacute;a y r&aacute;pida.
El tipo de esferas es menos usado por cuanto debe temarse en cuenta
que las agujas giran en sentido contrario, pudiendo ocasionar error
en los lectores, se&ntilde;al&aacute;ndose que este tipo tiene un menor momento
friceion.
FIGURA
T &iacute;po s
el c
Reg is t r ador e s
A -
BASE Y CUBIERTA.-
D&Eacute;CIMAS
B -
DECENAS
r~i
CENTENAS
D =
II 10
MILIARES
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dos
sobre una base la cual tambi&eacute;n provee los medios de conexi&oacute;n
el&eacute;ctrica, una cubierta protectora generalmente de vidrio o met&aacute;lic
provista de su respectiva ventana aisla los componentes del medidor
del medio ambiente y agentes contaminantes que pueden producir erro
en los medidores*
1.- Medidor con base tipo bayoneta o enchufable (Socket).
En este tipo las conecciones se realizan por la parte posterior de
medidor, en forma de
cuchillas que se introducen en recept&aacute;culos d
una base porta medidor prefabricado para cada tipo de medidor.
2.-
Medidor con conexi&oacute;n
terminal en su parte inferior (DOTTON) .
En el cual las conexiones se realizan en una caja de conexi&oacute;n del m
didor, ubicada en la parte inferior del mismo.
En ambos tipos se dispone de accesorios sobre los cuales se coloca
sellos en la cubierta para evitar el acceso de personal no autoriza
a los componentes del medidor.
i
CARACTER&Iacute;STICAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS CONTADORES. -
•
Q Q \_ 1)
Las variaciones de las condiciones de servicio pueden influenciar e
el funcionamiento y exactitud de los contadores. Las mismas se dan
a continuaci&oacute;n :
a) Variaciones de la carga
b) Variaciones de tensi&oacute;n.
c) Variaciones de la temperatura ambiente.
Influencias de las variaciones de la carga.-
Los errores en la medida que se introducen en los contadores por es
te concepto, se deben, sobre todo a los rozamientos en las parces
m&oacute;viles . Para peque&ntilde;as cargas, en las que
la energ&iacute;a perdida p
ra eliminar estos rozamientos constituye una parte apreciable,
errores son mayores.
los
Para grandes cargas, los errores disminuyen
el registro del medidor es mas exacto.
Una curva t&iacute;pica de como var&iacute;an los errores debido a la carga, se d
en la figura
II. 1.1
Aunque las p&eacute;rdidas por rozamientos es el factor que m&aacute;s influye e
la exactitud de los medidores, existen tambi&eacute;n otros
penden de la carga cario son: el
factores que
flujo magn&eacute;tico del im&aacute;n permanen
te y el flujo magn&eacute;tico de las bobinas de tensi&oacute;n y de intensidad
en conjunto con las corrientes inducidas producen pares de frenado.
El par de frenado producido por la corriente inducida por la bobina
de tensi&oacute;n, es invariable si la tensi&oacute;n permanece constante.
par puede
Este
ser anulado ajustando adecuadamente la posici&oacute;n del .im&aacute;n
respecto al disco.
El par de frenado debido a la corriente inducida en el disco por el
flujo de la bobina de intensidad, es proporcional al valor de la co
rriente que atravieza dicha bobina y depende, por tanto de la corri
te de carga.
Cerno el par de frenado principal (Im&aacute;n permanente) de
pende tambi&eacute;n de esta misma corriente, resulta que el par de frenad
total es proporcional al cuadrado de la corriente de carga.
El efecto
de frenado total se compensa generalmente dando una buen
calidad y alta fuerza coercitiva del im&aacute;n.
magn&eacute;tico en el n&uacute;cleo efe Ja bobona de
tar la carga, el
Adem&aacute;s se coloca un shu
corriente de manera que al aume
flujo debido a la corriente crece m&aacute;s r&aacute;pidamente
que la propia corriente. (i&plusmn;)
Cos Y-0.5
esta
c
se cmple c
esta, entren &oacute;renos un 20, de la tensi&oacute;n
ra&iexcl;ml
cuardo,
[&Iacute;J&Iacute;C&Iacute; -L/ cuanao las
v
c&iacute;ones son superiores a estos l&iacute;mites la* 1nn
-imites, las indicaciones del medid
notan de la siguiente forma :
Al aumentar la tensi&oacute;n el medidor -mi &laquo;
moaidor registra menos energ&iacute;a
realidad se consume. (error negativo)
2 -
Al diluir la
tensi6n se registra
positivo) .
FIGURA II. 12
„,
con eu&deg;
de
ia
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Si
las
variaciones de tensi&oacute;n son superiores al 20% los errores
que pueden introducirse en la medici&oacute;n son serios, present&aacute;ndose
el fen&oacute;meno de deslizamiento del disco cuando el medidor se en cuentra sin carga.
Contadores dise&ntilde;ados
para trabajar con 120 voltios podr&iacute;an traba
jar con tensiones de 110 o 127 voltios sin ninguna objeci&oacute;n,
sin
embargo con un aumento de tensi&oacute;n pueden tener &quot;arrastre&quot;, el mis
mo que
requiere de un ajuste conveniente para cargas livianas.
Influencia de las varaciones de temperatura.-
las vairiaciones de temperatura tienen un peque&ntilde;o efecto en la exa
titud del contador/
debido a que el incremento de temperatura ta
bi&eacute;n aumenta la resistencia el&eacute;ctrica del disco.
Se ha observado
que si la temperatura del disco aumenta en 10&deg;C, su resistencia o
mica aumenta en un 4%.
Por lo tanto c&iacute;ism&plusmn;riuyei en la misma propo
ci&oacute;n las corrientes que se inducen en el disco y de ah&iacute; que dismi
nuye tambi&eacute;n el momento de giro en aproximadamente un 4%.
Pero
esta misma proporci&oacute;n disminuye el par de frenado y por las mismas r
zones el par motor.
La figura 11-13 nos muestra las variaciones
la medici&oacute;n respecto a la variaci&oacute;n de la temperatura.
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El flujo del im&aacute;n permanente tambi&eacute;n varia con los cambios de temperatura.
Si esta aumenta el 10% el flujo del im&aacute;n permanente dismi-
nuye alrededor de 0.3%; siendo el memento de freno proporcional al
cuadrado de este flujo/ dicho momento disminuir&aacute; en esta relaci&oacute;n y
el medidor tendr&aacute; una lectura ligeramente superior.
Se puede compensar la influencia de la tanperatura mediante un shunt
magn&eacute;tico montado en el im&aacute;n permanente o snpleando aleaciones de n&iacute;
quel en una parte de los n&uacute;cleos de hierro de las bobinas de intensi
dad y tensi&oacute;n, ya que la permeabilidad de dichas aleaciones se redu-
ce cuando aumenta la temperatura, disminuy&eacute;ndose tambi&eacute;n el valor de
los flujos, c[ue provocan el par motor.
Con un dise&ntilde;o apropiado se -
puede conseguir que las disminuciones del par de frenado se compense
3%,
2
10'
FIGURA
20
30&deg;
&iacute;
III - 13
Curva de errores debido a las variaciones de temperatur
con una disminuci&oacute;n del par motor.
/&iquest;
31 -
2.1.1
EL CONTADOR DE ENERG&Iacute;A ACTIVA.
El principio de funcionamiento del contador de energ&iacute;a se ha analiz
do anteriormente.
En corriente alterna monof&aacute;sica el valor de la en
g&iacute;a activa es :
W - V.I. Cos f . t.
La medida de esta energ&iacute;a cuando se trata de medidores monof&aacute;sicos
realiza por medio de 1 sistana
impulsor
disco de aluminio el que es frenado
que act&uacute;a
sobre un mism
por un im&aacute;n permanente, los do
sistemas generadores de flujo tienen colocados sobre sus n&uacute;cleos la
bobinas de tensi&oacute;n y de corriente.
Cuando se trata de un medidor de corriente activa, la bobina debe c
racterizarse por tener impedancia elevada y es imprescindible que e
ta impedancia sea totalmente inductiva, o sea que la intensidad i,
que circula por la bobina de tensi&oacute;n quede desfasada 90? con
to a la tensi&oacute;n aplicada a la red.
respe
Esto en la pr&aacute;ctica no sucede d
bido a que la bobina tiene un gran n&uacute;mero de espiras y por tanto, u
considerable resistencia otmica (entre 300 y 600 _a. } , dependiendo
te valor de la marca, modelo y la tensi&oacute;n nominal del contador.
El
m&aacute;ximo desfasaje que se consigue entre la tensi&oacute;n v y la corriente
Por estar la bobina ci&eacute; tensi&oacute;n conectada permanente a la red es de m
cha importancia que la potencia que &eacute;sta disipa sea la menor posible
es aceptable que &eacute;ste valor sea del orden de 1 watio por cada 100 vol
tios.
Los m&eacute;todos
p&gt;ara conseguir los ajustes finales y exactos del defasa
je de 90&deg;entre el flujo de la bobina de corriente m&aacute;s frecuentemente
usados son los siguientes:
3.-
Colocando pocas espiras sobre el n&uacute;cleo del electroim&aacute;n de intensida
cortocircuitadas por una resistencia variable (3).
4.-
Regulando el entrehierro &quot;d&quot; del shunt magn&eacute;tico del n&uacute;cleo del ele
troim&aacute;n de tensi&oacute;n.
6.- Colocando una chapa magn&eacute;tica regulable de cobre en el entre
hierro (4) .
FIGURA II - 14
Accesorios requeridos para los ajustes,
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solo registrador, el que totaliza la energ&iacute;a consumida en una inst
laci&oacute;n trif&aacute;sica/ esto es v&aacute;lido puesto que energ&iacute;a total de un s
tema trif&aacute;sico es :
Donde
V f = tensi&oacute;n de fase - neutro
I f = corriente de fase
Seg&uacute;n el sistema de la red se pueden tener medidores de 2 &oacute; 3 sist
mas motor debido a que tambi&eacute;n la expresi&oacute;n anterior puede expresa
se de la siguiente forma
Donde
V
es la tensi&oacute;n entre fases
I es la corriente de linea.
Los medidores trif&aacute;sicos de tres sistemas motor pueden te&ntilde;e:: las s
guientes variantes.
a)
Un rotor con 3 discos montados sobre eJ mia&ntilde;o ele, y con un sistem
o mecanismos motor aplicado a cada disco
b) Un rotor de 2 discos; sobre el primer disco est&aacute;n aplicados dos sis
mas motor y sobre el segundo disco el restante y el im&aacute;n de freno.
c) Con el rotor de un solo disco sobre el cual act&uacute;an los 3 s&iacute;. s temas moto
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El im&aacute;n o imanes de freno pueden ser aplicados sobre cualquiera de
los discos independientemente del sistema motor.
I&iquest;i construcci&oacute;n
sin embargo debe permitir que los flujos de dispersi&oacute;n de un sistema motor no influyan en los flujos
producidos
por
el sistema ve-
cino.
Cuando los dos sistemas motor act&uacute;an sobre un mismo disco se colocan los sistemas motor diametralmente opuestos para que no se produzcan acciones mutuas entre los flujos,
2.1.2
CONTADORES DE ENERG&Iacute;A REACTIVA.-
trol de energ&iacute;a de usuarios cuyas tarifas tienen cl&aacute;usulas de facto
de potencia que influencian en el costo de servicio. Aunque la ccmp
nente reactiva de la energ&iacute;a no genera ning&uacute;n trabajo efectivo, el
tra'nsporte de la mia&ntilde;a provoca p&eacute;rdidas en las l&iacute;neas y redes de di
tribuci&oacute;n, tarifas con cl&aacute;usulas que penan el bajo factor de poten
c&iacute;a obligan a los usuarios a ajustar sus instalaciones para compensa
estas p&eacute;rdidas .
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Otra manera puede ser el tener cargos por darianda de voltamperios
reactivos/ usualmente se aplican J.as cl&aacute;usulas de f .p. a consumidores industriales con altas potencias instaladas y cargas predo minantanente inductivas.
Cuando se desea determinar el factor
de
potencia prcmedio en el per&iacute;odo de tarif aci&oacute;n, se toman lecturas de
kilowatios-h y de kilovars; este promedio est&aacute;&quot; dado por
,-, x
(F
p
-j - = Cos
,-,
,tana
,
--1 —
Kilovars
- hora
. )
promedio
^ - —- r -Kilovatios-hora
CONSTRJCCION.-
(2)1
puesto anteriormente, las m&aacute;ximas
revoluciones del rotor de un m
didor de energ&iacute;a activa deben producirse cuando el &aacute;ngulo
a cero.
es igua
En el medidor de energ&iacute;a reactiva, las m&aacute;ximas revolucion
del rotor deten producirse cuando el desfase
(Cosf = O ).
V
es igual a 90&deg; -
Este efecto puede producirse desfasando el flujo 0
La desviaci&oacute;n necesaria de los flujos en un
contador de energ&iacute;a r
tiva se consigue colocando una resistencia pura en serie con la
b
na de tensi&oacute;n y otra resistencia pura en paralelo con la bobina de
tensidad. La figura danuestra el s&iacute;mbolo normalizado de un contado
de energ&iacute;a reactiva.
FIGURA
II ~ 18
MEDIDORES DE ENERG&Iacute;A REACTIVA TRIF&Aacute;SICOS-
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sistemas motor monof&aacute;sicos reactivos que act&uacute;an sobre un misino eje.
Sin
embargo, en medidores trif&aacute;sicos de energ&iacute;a reactiva, se pue-
den evitar las dificultades que se presentan aJ. realizar el despla
zamiento de los flujos magn&eacute;ticos de 90&deg;a 180&deg;o de 90&deg;a 0&deg; la simplificaci&oacute;n se consigue en base a las caracter&iacute;sticas propias
de
las redes trif&aacute;sicas, o sea el desfase existente entre la tensi&oacute;n
fase-fase y la tensi&oacute;n fase-neutro. Aplicando [.xDr ejemplo a la bobina de tensi&oacute;n perteneciente al sistema motor 1, la tensi&oacute;n entre
fases existente en el sistema trif&aacute;sico, cuyo vector est&aacute; desfasado 90&deg;con respecto al vector de la tensi&oacute;n del sistena motor 1, lo
mismo se hace con los otros sistemas motor N? 2 y N?3 respectivamen
te.
Del diagrama vectorial de la figura, puede verse que la tensi&oacute;
V 23 est&aacute; desfasada 90&deg; con respecto a la tensi&oacute;n V I do la fase 1,
se podr&aacute; entonces tener lo siguiente :
FIGURA
II - 19
Diagrama vectorial de un sistema trif&aacute;sico.
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SISTEMA MOTOR. -
N? 1
II
12
13
V 23
V 31
V 12
En el medidor trif&aacute;sico de energ&iacute;a reactiva no se necesita por tan
las resistencias puras conectadas en serie o paralelo, la t&iacute;nica di
ferencia constructiva consiste en un mayor n&uacute;mero de espiras neces
.rios en la bobina de tensi&oacute;n debido a que la tensi&oacute;n fase-fase
e
veces la tensi&oacute;n fase - neutro.
Cuando el Cos f - 1, sen f
-- O y los vectores de tensi&oacute;n y corrier
te est&aacute;n en fase, los desplazamientos de los flujos de los electro
nes de tensi&oacute;n y corriente es 180?
De esto resulta que el par motor es igual a cero cuando Cos f - 1 y
civersa, el par motor tiene su m&aacute;ximo valor cuando Cos J = 0.
En c
secuencia el medidor registra correctamente la energ&iacute;a reactiva.
Por lo general, este tipo de medidores est&aacute; provisto de un disposi
vo que impide su marcha atr&aacute;s (desfase capacitivo) .
transformadores est&aacute;n provistos de derivaciones que proporcionan
tensiones iguales y desfasadas 90 grados, cuando estos auto-traris
formadores se aplican al medidor es necesario que las bobinas de
corriente y tensi&oacute;n sean independientes.
Sin embargo deben tomars
consideraciones respecto a la precisi&oacute;n de estos auto-transformado
res.
Los contadores de energ&iacute;a reactiva por tener la misma construcci&oacute;n
del contador de energ&iacute;a activa tiene las mismas conexiones interio
res y los mismos ajustes.
La medici&oacute;n de cargas reactivas capaci
tivas pueden realizarse tambi&eacute;n con este tipo de medidores cambian
do las conexiones de las bobinas de intensidad.
2.1.3
CONTADORES DE ENEKGIA APARENTE. -
Los contadores de energ&iacute;a aparente registran la energ&iacute;a aparente d
un sistenn el&eacute;ctrico, este tipo de energ&iacute;a no representa magnitude
t&iacute;sicas sino puramente num&eacute;ricas, sin embargo pueden utilizarse es
te tipo de contadores en la estimaci&oacute;n de m&aacute;ximas potencias aparen
tes utilizadas.
Una vez que estos contadores no tienen utilizaci&oacute;n pr&aacute;ctica en
l
comercializaci&oacute;n de la energ&iacute;a no se hace un an&aacute;lisis del mismo
e
el presente trabajo.
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CONTADORES ESPECIALES.-
Dentro de esta categor&iacute;a podemos ubicar los contadores que tienen qu
ver con la m&aacute;xima econom&iacute;a en la producci&oacute;n y distribuci&oacute;n de la ene
g&iacute;a el&eacute;ctrica, la cual depende de si el factor de carga del sistema
es mas o menos alto.
Durante el d&iacute;a generalmente las empresas de se
vicio el&eacute;ctrico suministran la energ&iacute;a para los consumos
y durante la noche para iluminaci&oacute;n, teni&eacute;ndose
industriale
per&iacute;odos de operaci
de las plantas que pueden funcionar casi en vac&iacute;o. Si se ofrece al a
bonado la energ&iacute;a a un precio m&aacute;s bajo en las horas de menor utiliza
ci&oacute;n se pueden conseguir que utilice la energ&iacute;a durante estas horasr
en cargas o receptores que no dependen de LU&Iacute; horario laboral o fijo.
Estos fines se consiguen aplicando los medidores de doble tarifa o t
rifa m&uacute;ltiple. Mejoras en la econom&iacute;a pueden conseguirse tambi&eacute;n co
los medidores de demanda m&aacute;xima cerno veremos mas adelante.
CONTADORES DE DOBLE TARIFA. -
Este tipo de
contador -&quot;?s b&aacute;sicamente un contador normal de energ&iacute;a
al cual se ha incorporado un registrador doble, se tiene entonces do
numeradores, uno para tarifa normal y el otro para tarifa kaja. Un m
mo rotor mueve los dos registradores y la conmutaci&oacute;n se efect&uacute;a
por medio
de un rel&eacute;, A, Fig. II 20, el cual es controlado
te un reloj exterior de contacto.
median
Para mantener los momentos
d
fricci&oacute;n de los eixjranajes constanLes se coloca un dispositivo de
planetarios de modo que puede funcionar de uno y otro lado. El r
loj es programable para que puedan ajustarse los per&iacute;odos diarios
de tarifacion de energ&iacute;a y en algunos casos semanal, cuando se tie
tarifas de utilizaci&oacute;n con diferentes costos los d&iacute;as s&aacute;bados y dcm
gos.
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CONTADOR DE DEMANDA. -
El control c&iacute;e la potencia m&aacute;xima requerida por el usuario durante
ciertas horas del d&iacute;a es importante
con el objeto evitar la
dad de instalar potencias excesivas en generaci&oacute;n, potencias cfue
viamente implicar&iacute;an una alta demanda durante ciertas toras del d&iacute;
para luego funcionar con poca carga en otras.
1.-
El costo de la energ&iacute;a para producir kilovatios-tora, que pueden
cirse en gastos de operaci&oacute;n y mantenimiento, diesel, gas, carb&oacute;n,
personal etc.
2.-
El costo de los equipos, centrales generadoras, lineas de transini
si&oacute;n y distribuci&oacute;n, transformadores para entregar esa energ&iacute;a.
Asumamos que a la red el&eacute;ctrica est&aacute;n conectados 2 abonados : A
B. El abonado &quot;A&quot; dispone de un equipo de bombeo el cual trabaja
24 horas del d&iacute;a con una carga instalada de 50 Kw . El abonado
tiene una peque&ntilde;a industria con una potencia instalada de 150 Kw
pero trabaja solamente las 8 toras del d&iacute;a.
men diariamente L 200 kilovatios
tora.
.Ambos abonados consu
Sin embargo el caso del abo
nado B por tener una demanda m&aacute;xima de 150 Kw requiere c&iacute;e una ma
yor inversi&oacute;n en generadores l&iacute;neas y transformadores, adejn&aacute;s
de
tenerse una patencia no utilizada durante las diez y seis horas re
tantes.
Se deduce por tanto que el abonado &quot;A&quot; deber&iacute;a pagar la energ&iacute;a c
sumida con una tarifa m&aacute;s econ&oacute;mica que el abonado &quot;B&quot; , ya que
no
influye en los gastos fijos de instalaci&oacute;n no aprovechable
los equipos en un 100%,
e
Esta variaci&oacute;n en la tarifa se consigue
plicando los cargos por demanda, y la forma cono se determina
io
kw de demanda es a trav&eacute;s de los registradores de demanda, median
los cuales se obtiene el valor medio de Ja potencia m&aacute;xima reque
da durante un tiempo determinado . Exigencias como esta puede ob
gar al usuario &quot;B&quot; a reducir el consumo de energ&iacute;a en cargas no
dispensables.
En los medidores de demanda, la indicaci&oacute;n de los kw requeridos
consigue cerno un resultado del c&aacute;lculo del consumo de kw-h dividi
por el tiempo durante el cual el consumo es registrado.
En conse
cuencia, los medidores con indicador de demanda m&aacute;xima est&aacute;n prov
tos, adem&aacute;s del numerador que registra la energ&iacute;a consumida en kw
o kvar-h de ana escala graduada en kw o kvar, con una aguja quo
d&iacute;ca la carga media m&aacute;xima durante el lapso de tiempo predetermin
do.
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Los per&iacute;odos de integraci&oacute;n son generalmente 15 6 30 minutos y
se
entiende que cuanto mas corto es el per&iacute;odo, mas exacta resulta
medici&oacute;n.
La figura 11-21, demuestra cerno puede conseguirse los valores prom
dio de demanda en los per&iacute;odos de 15 minutos con un medidor de da&ntilde;
da m&aacute;xima, en ella se dan la curva de carga,, valores del indicador
de m&aacute;xima y valores indicados por el impulsor.
- 46 de Kw-h y tambi&eacute;n el mecanismo indicador de la demanda durante el
per&iacute;odo de integraci&oacute;n, en este tiempo el &iacute;ndice se desplaza en un
&aacute;ngulo proporcional a la potencia media del per&iacute;odo y arrastra la
aguja de indicaci&oacute;n de demanda m&aacute;xima. Al final del per&iacute;odo de rn_
tegraci&oacute;n se desembraga el accionamiento y un resorte vuelve a cero el &iacute;ndice impulsor, mientras la aguja indicadora de m&aacute;xima de manda permanece sobre la posici&oacute;n alcanzada y el proceso empieza para un nuevo per&iacute;odo.
Cuando se realiza la lectura mensual, se puede temar lectura de la
m&aacute;xima demanda mensual y se debe regresar manualmente a cero la agu
ja indicadora de m&aacute;xima demanda.
Los per&iacute;odos de integraci&oacute;n se consigue fijar en el medidor con re-
lojes el&eacute;ctricos/ motores sincr&oacute;nicos que comandan rel&eacute;s que desen-
bragan el mecanismo impulsor. Como el dispositivo indicador de dema
da es movido por el rotor del contador, pueden aparecer errores adi
cionales
debido a los acoplamientos y fricciones de los engranajes
lo que exige una mayor precisi&oacute;n del medidor que indudablemente el
va el costo de los mismos.
Existe otro tipo de indicadores de dananda que tienen su base de fu
cionamiento en la desviaci&oacute;n que puede conseguirse t&eacute;rmicamente a u
elemento bimet&aacute;lico cuando por &eacute;l circula corriente, es decir, esto
indicadores de demanda t&eacute;rmicos funcionan con el calor producido po
CONEXI&Oacute;N DE CONTADORES.-
Los medidores se construyen de tal manera que puedan ser aplicados
directamente a la red siempre y cuando las condiciones de carga
y
tensi&oacute;n lo permitan: cuando estas condiciones sobrepasan ciertos valores, la conexi&oacute;n debe realizarse a trav&eacute;s de transformadores de medida.
Dependiendo del sistema utilizado por las empresas, puede disponer-
se de los siguientes tipos de servicios mas comunes : sistema monof&aacute;sico a 2 hilos, monof&aacute;sico a 3 conductores,
trif&aacute;sico a tres con_
ductores y trif&aacute;sico a cuatro conductores.
TEOREMA DE BLONDEL.-
El teorema de Blondel, se aplica a la medida de potencia que fluye
a una red de cualquier n&uacute;mero de conductores y establece lo siguien
te : Cuando se suministra energ&iacute;a a una red, a trav&eacute;s de
n conducto
res, la potencia total del sistema est&aacute; dada por la suma algebraica
de las lecturas de n vat&iacute;metros arreglados de tal manera que cada
uno de los n conductores contienen una bobina de corriente, y su co
rrespondiente bobina de tensi&oacute;n est&aacute; conectada entre ei conductor y un
punto can&uuml;n a todos los circuitos do tensi&oacute;n.
Si el punto com&uacute;n es
uno de los conductores de la red se requieren solamente n-1 vat&iacute;metros para la lectura total.
Cuando en un medidor se tiene que el torque es proporcional a la po
tencia entregada a la carga y el mismo ha sido ajustado correctamen
te, se puede excluir el tiempo para realizar los an&aacute;lisis posterio
res, se puede aplicar entonces el teorema de Blondel sin ninguna re
tricci&oacute;n para la medici&oacute;n de energ&iacute;a.
SISTEMA MONOF&Aacute;SICO A
2 CONDOCTORES. -
La conexi&oacute;n de este tipo de medidor se ha estudiado en el cap&iacute;tulo
anterior y no es necesario ning&uacute;n an&aacute;lisis si se supone que el med&iacute;
dor est&aacute; calibrado perfectamente para su correcto registro.
A la b
bina de tensi&oacute;n se aplica la tensi&oacute;n de la carga, y por la bobina
corriente circula la corriente de carga.
SISTEMA MONOF&Aacute;SICO A 3 CONDUCTORES.-
d
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Entonces un contador de un solo rotor con una bobina de tensi&oacute;n, a
la
cual
se le aplica la tensi&oacute;n compuesta y que tiene dos &quot;medios
devanados de corriente en polaridad opuesta, es &uacute;til para aplicarse
a este sistema.
Sin embargo, cuando los voltajes son desbalanceados o provienen de
una fuente trif&aacute;sica, un contador de 2 estatores debe ser aplicado
para que el registro sea correcto.
Lecturas de solo el 75% de la re
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SISTEMA DOS FASES, TRES CONDUCTORES.
eos o un medidor de 2 estatores para un correcto registro, el diag
ma vectorial y la forma de conexi&oacute;n est&aacute;n dados en las figs. UI.3
III.3 b.
FIGURA III, 3 b
Dingrama vectorial para medida de circuitos
b if&aacute; s ico s a 3 eond 11 c to r e s.
pl
En estos sistemas es necesario conectar medidores de 2 esta toras ci
desde luego tienen 2 bobinas de tensi&oacute;n y 2 do corriente coniplotame
te independientes.
Las bobinas de tensi&oacute;n est&aacute;n dise&ntilde;adas para a
car la tensi&oacute;n fase-neutro.
SISTEMA 3 FASES A 3 CONDUCTORES ,
El sistema mas utilizado a 3 conductores es el sistema delta, qe -
nera&uuml;mentc en &iquest;uta tensi&oacute;n, sin embarqo e.l an&aacute;lisis se aplica a la
conexi&oacute;n directa, y puede ser aplicado tambi&eacute;n indirectamente a tr
ves de transformadores de medida.
En este sistema cada una de las bobinas de tensi&oacute;n se conecta entr
la fase que tiene la bobina de corriente y la lase que no tiene bo
bina de corriente, que es el conductor cant&oacute;n.
SISTEMA TRIF&Aacute;SICO A CUATRO CONDUCTORES.-
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tensiones balanceadas, la medici&oacute;n puede realizarse con un medidor cono
do como de 2 1/2 estatores o conexi&oacute;n &quot;Z&quot; , Como en servicios industri
les se tienen los voltajes balanceados, este tipo de medidores puede se
utilizado con igual precisi&oacute;n que el medidor de 3 estatores.
En la conexi&oacute;n directa' esto no puede ser muy importante en t&eacute;rrninos eco
n&oacute;micos, pero cuando la medici&oacute;n se realiza con instrumentos de medida,
el costo de los transformadores de potencial es muy importante.
El d&iacute;a
grama de conexi&oacute;n para el medidor de 3 estatores se da a continuaci&oacute;n.
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pt = v,In i,1 + v-2n i*2 + v~jn r_3.
Que es la potencia medida por el contador de 3 estatores en vista
que se ha conectado su respectiva bobina de potencial entre la fase
y el neutro.
Si los voltajes son balanceados puede utilizarse el contador llamad
de 2 1/2 estatores o conexi&oacute;n en &quot;Z&quot; . El diagrama de conexiones
est&aacute;n dados en la figura N? III.6.
CARGA
LINEA
FIGURA III - 6.
Medici&oacute;n de energ&iacute;a en un sistema trif&aacute;sico de 4
conductores con un contador de 2 J&iexcl;2 estatores.
-
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Cont&oacute; los voltajes son balanceados tendremos
Pt - VnIn I..1 + v2n I2- ( V l.n + V-2n ) I,
3
v
( i, -i 3 ) + v2n (i2 -i ).
En este contador de 2 1/2 estatores las bobinas de corriente de cad
estator se dividen en 2 devanados.
Un devanado de corriente en cad
estator lleva la corriente de fase y en el mismo estator se aplica
voltaje de la fase correspondiente, mientras que el otro devanado d
corriente de ese estator lleva el negativo de la corriente de la fa
se en la cual la tensi&oacute;n no es medida , esto se consigue dividiendo
las bobinas de cada estator en 2 devanados los cuales son colocados
con polaridades opuestas.
Esta conexi&oacute;n sin embargo puede presentar errores en la medici&oacute;n cu
do a m&aacute;s de no tener los voltajes balanceados, se conectan cargas
la fase en la cual no se aplica la tensi&oacute;n al medidor.
3.2
CONEXI&Oacute;N INDIRECTA.-
Cuando las corrientes exceden de 200 amperios y para tensiones supe
riores de 240 voltios, es conveniente en la pr&aacute;ctica usar transform
dores de medida para la medici&oacute;n de energ&iacute;a o lo que equivale a dec
conectar indirectamente los instrumentos de medici&oacute;n.
Los transfor
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La utilizaci&oacute;n de transformadores de intensidad y corriente presen
ta las siguientes ventajas :
1.- Permiten medir altas tensiones y altas intensidades con instrumen
tos de tajos rangos, teniendo dise&ntilde;os pr&aacute;cticos y econ&oacute;micos.
2.- Aislan el&eacute;ctricamente del circuito de servicio a los contadores, l
cual permite efectuar mediciones de alta tensi&oacute;n con instrumentos
baja tensi&oacute;n, protegiendo a las personas que puedan tener contacto
con los equipos.
3.- Hacen posible la ubicaci&oacute;n de los contadores a distancia de los ci
caitos controlados. Esto evita la influencia de campos magn&eacute;ticos
ternos, permitiendo inclusive la colocaci&oacute;n de los contadores en l
res convenientes, (tableros)
Un transformador de medida entrega al medidor al cual est&aacute; conecta
corrientes y tensiones siempre proporcionales a la corriente o ten
si&oacute;n primaria. Generalmente las tensiones secundarias fluct&uacute;an en
100 y 120 voltios, seg&uacute;n los fabricantes, las corrientes son gene
mente de 5 arnp.
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magn&eacute;tico o n&uacute;cleo, el devanado primario es conectado a la fuente
de alimentaci&oacute;n y el secundarlo a los aparatos de medida, los circuitos primario y secundario est&aacute;n aislados el&eacute;ctricamente y son a
copiados magn&eacute;ticamente.
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FIGURA III - 7
Partes esenciales de un transformador de medida.
Los transformadores de medida se dividen en transformadores de in-
tensidad y transformadores de tensi&oacute;n, la conexi&oacute;n indirecta de los
contadores de energ&iacute;a puede realizarse de manera similar a la cone
xi&oacute;n directa, dependiendo del sistema de distribuci&oacute;n de energ&iacute;a ut
lizado.
El n&uacute;mero de transformadores de medida necesarios para cad
instalaci&oacute;n y su forma de conexi&oacute;n depende del numero de bobinas de
contador.
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transformadores c&iacute;e medida ci&eacute; tal manera que sus n&uacute;cleos y carcasas
queden puestos a tierra.
Esta puesta a tierra es requerida ya que existe la posibilidad de
falla del aislamiento entre los arrollamientos primario y secundario
por lo cual tensiones primarias peligrosas podr&iacute;an aparecer en
los
circuitos secundarios con el consiguiente riesgo para el personal
los equipos.
y
Otra de las razones de la conexi&oacute;n a tierra es evitar
que se originen diferentes potenciales en los elanentos conectados a
circuito secundario con respecto a tierra.
La conexi&oacute;n a tierra en instalaciones monof&aacute;sicas se realiza conecta
do un terminal secundario de entrada o salida.
Cuando se trata de i
talaciones trif&aacute;sicas o sea cuando se utiliza mas de un transformado
deben conectarse a tierra los terminales de un mismo laclo, (entrada
salida).
Para que la puesta a tierra sea efectiva la resistencia, deber&aacute; ser
ferior a 0.1 ohmios y puede realizarse con varillas de acero galvaniz
do o copperweld.
Desde el punto de vista de los contadores mismos no es conveniente r
lizar la conexi&oacute;n directa cuando las corrientes sobrepasan los l&iacute;mit
indicados, puesto que dependiendo de las cargas conectadas, los medi
res pueden estar expuestos a condiciones extremas c&iacute;e operaci&oacute;n, un e
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p&iacute;o t&iacute;pico se da con el empleo de soldadores el&eacute;ctricos en una inst
laci&oacute;n, en los cuales existe la posibilidad de que las diferentes v
riaciones do corriente alteren la magnetizaci&oacute;n del im&aacute;n permanente,
y en consecuencia de su campo magn&eacute;tico, lo cual se traduce en una
variaci&oacute;n del par de frenado y consecuentemente en un funcionamient
incorrecto
del disco y por lo tanto en el registro de la energ&iacute;a c
sumida.
Por otro lado las grandes corrientes pueden producir la dilataci&oacute;n
del conductor de las bobinas de corriente, que tambi&eacute;n pueden oc&iquest;is
un funcionamiento incorrecto del contador.
Estas posibilidades de anormalidad son obviadas si se utilizan tra
formadores de intensidad.
UTILIZACI&Oacute;N.-
Cerno se dijo anteriormente cuando los voltajes de l&iacute;nea a l&iacute;nea, o
nea a neutro exceden de 240 voltios es deseable el uso de transfor
dores de corriente y tensi&oacute;n.
Cuando los voltajes utilizados sobre
pasan los 600 voltios deben necesariamente utilizarse los transfor
dores de medida, debido a que los medidores no se construyen para v
tajes superiores a 600 Voltios.
Para servicios de 380 o 440 voltios la medida directa incrementa
grandemente los riesgos personales y las posibilidades de falla
del medidor son altas .
A menudo cuando las tensiones no sobrepasan de 300 Voltios, y
con corrientes elevadas pueden utilizarse en la instalaci&oacute;n sola-
mente transformadores de corriente, esto en la pr&aacute;ctica es acepta
ble cuando las cargas de pico est&aacute;n por debajo de los 1.200 ampe
rios. Si por cualquier raz&oacute;n se instala un medidor directamente
ra una carga con un pico de 150 amperios y se espera un crecimien
a 200 amperios en un futuro pr&oacute;ximo, es m&aacute;s econ&oacute;mico instalar de
de el principio transformadores de medida,
OASIFICACJCN DE TRANSFORMADORES DE MEDIDA.-
1.- Funci&oacute;n particular
2.-M&eacute;todo de instalaci&oacute;n
3.- Tipo de Aislamiento
4.- Construcci&oacute;n Mec&aacute;nica.
El tipo de la instalaci&oacute;n conlleva una diferencia en la construcci
teni&eacute;ndose
transformadores para instalaci&oacute;n interior y exterior&raquo;
caracter&iacute;sticas de funcionamiento son esencialmente las mia&ntilde;as pa
ambos tipos, aunque su apariencia y accesorios met&aacute;licos son difer
tes. El tipo exterior es dise&ntilde;ado para soportar los agentes atmos
ricos y la contaminaci&oacute;n, mientras que el de tipo interior es in
lado generalmente en las c&aacute;maras de transformaci&oacute;n las cuales eli
nan la acci&oacute;n de los agentes atmosf&eacute;ricos.
As&iacute; la mayor&iacute;a de lo
pos para intemperie tienen su superficie ondulada, lo cual provee
yor aislamiento desde los terminales primarios a los terminales s
darios y la base que se encuentra puesta a tierra.
Para transfor
res tipo exterior, los accesorios met&aacute;licos deben ser de material
corrosivo. La orientaci&oacute;n de los terminales primarios tambi&eacute;n di
re, en transformadores para interior los terminales son generalme
adecuados para instalaci&oacute;n por barras, mientras que los tipo exte
sirven para montarlos generalmente en postes.
Por su construcci&oacute;n los transformadores de tensi&oacute;n son del tipo d
nado, los transformadores de intensidad pueden ser tambi&eacute;n del ti
devan&iquest;ido y ellos tienen el primario y secundario en forma de bobi
separadas por el n&uacute;cleo magn&eacute;tico, completamente aislado el prima
Otro tipo com&uacute;n de construcci&oacute;n del transformador de corriente es
el llamado tipo ventana, en el cual el secundario es de tipo deva
nado y no dispone del primario^dejando en su lugar un orificio, p
el cual puede ser introducido el conductor que lleva la corriente
de carga, y, representa una vuelta del devanado primario en el tr
foimador tipo devanado.
Este tipo es esencialmente &uacute;til en vista de que puede utilizarse
diferentes relaciones de transformaci&oacute;n, si al primario se increm
ta el n&uacute;mero de vueltas a trav&eacute;s de la &quot;ventana&quot; del trans&iacute;ormado
Un transformador de relaci&oacute;n
200:5 puede ser aprovecliado como d
relaci&oacute;n 100:5 si en lugar de pasar una vez el conductor por la v
tana del transformador se colocan dos espiras.
El transformador de corriente de tipo barra, os similar al tipo v
tana, con la diferencia que el fabricante provee una torra pasant
mo parte del transformador y tiene su secundario aislado y fijo a
cleo.
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CUADRO
III. 1
CLASIFICACI&Oacute;N DE TRANSFORMADORES DE MEDIDA
Potencial
2.- Tipo de instalaci&oacute;n
&lt;
Exterior.
DE
MEDIDA.
3.- Tipo de aislamiento
Inmerso en l&iacute;qui
(Aceite).
Tipo devanado pr
Tipo b orilla.
shing) .
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3.2.1, TRANSPORMflDORES
DE r&Uuml;ENSION .-
FUNCIONAMIENTO. -
La funci&oacute;n del transformador de tensi&oacute;n es producir en su lado sec
dario un voltaje aplicable a las bobinas de tensi&oacute;n de los medidor
que guarde una proporcionalidad con el voltaje primario aceptable,
igual manera la relaci&oacute;n del &aacute;ngulo de fase entre el lado primario
secundario, debe ser aceptable, el primario de los transformadores
de potencial se conecta en paralelo con el circuito que se quiere
dir la tensi&oacute;n, al lado secundario tambi&eacute;n en paralelo, van las bo
nas de los equipos de medici&oacute;n.
Cualquier variaci&oacute;n de la tensi&oacute;n primaria, origina una variaci&oacute;n
la tensi&oacute;n secundaria y por ende la tensi&oacute;n aplicada a las bobinas
tensi&oacute;n del medidor, que por tener alta impedancia originan peque&ntilde;
corrientes no mayores a las que producen el
efecto de la corrient
de exitaci&oacute;n.
Er. un transformador de potencial ideal, el voltaje secundario es p
porcional al primario en la relaci&oacute;n del n&uacute;mero de vueltas
y opue
en fase al primario (dependiendo de la designaci&oacute;n de referencia).
Sin embargo en la realidad, el voltaje secundario es cercanamente
igual al voltaje primario dividido I.X.XT la relaci&oacute;n de numero de es
ras N 1 ; debido a las perdidas en el hierro impedancia de dispers
N 2
Las ca&iacute;das de tensi&oacute;n debido a la corriente de &copy;citaci&oacute;n v corrient
de carga I~, originan que el voltaje secundario sea menor y iigera
mente fuera de fase ( &iexcl;f ) que el voltaje primario como puede apre
ciarse del diagrama vectorial de la Fig. III-8 en Ja cual para una
mayor facilidad de apreciaci&oacute;n se ha tomado una relaci&oacute;n : 1:1 y se
han exagerado las magnitudes de los vectores de corriente y ca&iacute;da de tensi&oacute;n.
Un transformador de potencial puede ser analizado con
suficiente seguridad a partir del diagrama vectorial indicado.
Del diagrama se puede analizar que, la carga secundaria (magnitud y
factor de potencia) tiene un efecto pronunciado en la precisi&oacute;n con
que el voltaje secundario representa al primarlo.
de voltaje debido a la corriente de exitacion T y la corriente de
carga !„, producen un voltaje secundario ligeramente menor para -
factores de potencia atrazados generalmente usuales, y, ligeramente
fuera de fase con el voltaje primario..
Hay por tanto 2 errores en la medici&oacute;n producidos por el transforma
dor de tensi&oacute;n, uno debido a la desviaci&oacute;n de la relaci&oacute;n verdadera
a la relaci&oacute;n de placa llamada &quot;error de relaci&oacute;n&quot; y otro debido al
desplazamiento de voltaje secundario invertido con respecto al volt
je primario o &quot;error de &aacute;ngulo de fase&quot;.
La influencia del error de la relaci&oacute;n y &aacute;ngulo de fase para un va
lor particular de voltaje primario y carga secundaria, determina
l
precisi&oacute;n del transformador a esa condici&oacute;n de voltaje primario y
carga secundaria.
Esta influencia var&iacute;a directamente con la carga
secundaria conectada, y puede ser minimizada haciendo bajas las rea
tancias y resistencias de los devanados. En los transformadores mo
demos, los errores de relaci&oacute;n y &aacute;ngulo de fase son generalmente pe
que&ntilde;os dentro del rango de capacidad nominal del transformador, la
precisi&oacute;n del transformador permanecer&aacute; constante a lo largo del ti
po de funcionamiento si no se producen en el fallas el&eacute;ctricas o de
perfectos mec&aacute;nicos.
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El transformador de intensidad se lo conecta en serie con la l&iacute;nea
y su funci&oacute;n es producir una corriente secundaria que conserva una
estrecha relaci&oacute;n con la corriente primaria, al. circuito secunda
se conectan los medidores y otros equipos.
En algunos casos Ja c
rriente primaria puede estar dentro de los rangos de utilizaci&oacute;n
dicados, sin embargo, puede ser necesario el uso de trasnformador
de corriente para aislar el circuito primario del circuito al cpe
tan conectados los instrumentos, si en el circuito primario se usa
altas tensiones.
As&iacute; mismo, aunque el voltaje primario se encuen
tre dentro de los l&iacute;mites aceptables, (240 voltios) la magnitud de
la corriente puede execler la capacidad de los instrumentos.
En ar
tos casos es necesario la aplicaci&oacute;n de transformadores de corr&iacute;en
te, los cuales producen peque&ntilde;as corrientes para alimentar a los
didores siempre conservando una proporcionalidad aceptable y una
laci&oacute;n de &aacute;ngulo de fase tambi&eacute;n aceptable.
En un transformador de corriente, la corriente primaria es determi
da por la carga medida y no es influenciada por la carga secundar
la densidad de flujo y la corriente de exitaci&oacute;n son variables y
determinadas por la corriente primaria y la carga secundaria.
Eln el transformador de corriente los amperios vueltas primarios pu
den ser considerados cano canpuesto c&iacute;e dos partes, una peque&ntilde;a pa
que sirve para magnetizar el n&uacute;cleo y suplir sus p&eacute;rdidas y otra
te que alimenta a la corriente de trabajo, estos &uacute;ltimos son siemp
exactamente iguales a los amperios vueltas secundarios.
vueltas secundarios podr&iacute;an ser iguales a los amperios vueltas pri
rios y estar en fase (desfasados exactamente 180&deg;).
entonces podr&iacute;a producir
El transforma
una corriente en el medidor que bajo to
las condiciones sea proporciona] a la corriente de l&iacute;nea.
La figura 111-9 indica una desviaci&oacute;n de la verdadera relaci&oacute;n de
vueltas o el error de relaci&oacute;n, una vez que e) vector I,, no es ex
tamente igual en longitud al vector 1 .
si la relaci&oacute;n os 1 : .1 y
bien demuestra una desviaci&oacute;n o desplazamiento del &aacute;ngulo de fase
que el vector I_ no est&aacute; exactamente oouesto en &aacute;ngulo al vector
&iquest;L
Estas alteraciones que producen los errores son causados por las p
didas en el hierro, por esta raz&oacute;n los transformadores son constru
dos de tal manera que la densidad de flujo y las p&eacute;rdidas resultan
tes sean tajas.
la corriente primaria
tan
to como con la corriente secundaria.
Es posible
compensar los
errores
de
relaci&oacute;n a&ntilde;adiendo devanados adecuados o con n&uacute;cleos
CORRIENTE
de
EXITAC
especiales de n&iacute;quel cadmio.
FIGURA III
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Curva t&iacute;pica de la corriente
exitac ion .
En los dise&ntilde;os modernos se consigue la compensaci&oacute;n para todos los
valores de corriente primaria y carqa secundaria dentro de un rang
espec if icado.
La suma del error c&iacute;e relaci&oacute;n y el &aacute;ngulo de fase a un valor par-
ticular de corriente primaria y secundaria determina la precisi&oacute;n
de un transformador de corriente a esa condici&oacute;n de corriente
pr
maria y carga secundaria.
INFIDENCIA DE LOS
TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD Y TENSI&Oacute;N
EM LA
PRECISI&Oacute;N DE LA MEDICI&Oacute;N
Los valores del error c&iacute;e relaci&oacute;n y &aacute;ngulo de fase causan errores
en la medici&oacute;n cuando los transformadores de medida son usados en
conexi&oacute;n con medidores de energ&iacute;a.
Usualmente esos errores son puestos en forma de factores por J.os
cuales deben multiplicarse las lecturas para obtener los valores
verdaderos o correctos, estos factores se llaman &quot;factores de co
rrecci&oacute;n&quot;.
Sin embargo en los transformadores de medida actuales
los errores son despreciados por ser muy peque&ntilde;os, en la general
dad de los casos no es necesario ta&ntilde;arlos en cuenta sino solament
donde se desean resultados muy precisos.
Cerno se vio anteriormente el error c&iacute;e relaci&oacute;n para ios transform
dores de tensi&oacute;n o corriente es la diferencia entre la relaci&oacute;n v
dadera de tensi&oacute;n o corriente, Lajo una condici&oacute;n de servicio y
Si la relaci&oacute;n verdadera es mas grande que la relaci&oacute;n de placa/ l
cantidad real secundaria es menor que la indicada por la relaci&oacute;n
de placa y un medidor conectado al secundario puede dar una lectur
n&iacute;as taja si se considera solamente la relaci&oacute;n de placa.
Similarm
te si la relaci&oacute;n real es mas taja que la de placa la .lectura del m
didor ser&aacute; proporcionalrnente mas alta.
El factor por el cual hay que multiplicar la relaci&oacute;n de placa de
transformador de medida para
obtener la relaci&oacute;n verdadera es lla
do &quot;factor de correcci&oacute;n de relaci&oacute;n&quot;, FCR. El FCR es tambi&eacute;n el p
centaje de registro al cual el medidor debe ser ajustado para que
lectura sea correcta.
El error de relaci&oacute;n es igual a : FCR - 1.
Por ejemplo si un transformador tiene un
FCR - 1.005, el error c&iacute;
relaci&oacute;n es + 0.005 y el transformador puede dar una lectura mas h
la que estar&iacute;a dado por
( 1
i-&ntilde;pr
~
-, i
J x
100, o sea 0,5 y para propo
sitos pr&aacute;cticos la lectura del medidor debe ser corregido o ajusta
a 100.5% de registro.
FCR,
JY
Donde
FCR
= Factor de correcci&oacute;n de relaci&oacute;n del tr
forrnador de tensi&oacute;n.
FCR
- Factor de correcci&oacute;n de relaci&oacute;n del tr
formador de intensidad.
FACTOR DE CORRECCI&Oacute;N DEL &Aacute;NGULO DE FASE.-
El &aacute;ngulo de fase en un transformador de potencial es el &aacute;ngulo en
tre el
vector voltaje primario y el voltaje secundario invertido
\A
lo designa con la letra &iquest;
En &aacute;ngulo de fase en un transformador de corriente es el &aacute;ngulo en
tre el vector de corriente primario y el vector de corriente secun
rio invertido
design&aacute;ndoselo
con la letra (B, el cual se consider
sitivo cuando el vector del lado secundario invertido, adelanta al
tor primario y se da usualmente en minutos.
El factor por el cual se debe multiplicar la lectura del contador
nectado a los transformadores de medida para corregir el desplazam
to del &aacute;ngulo de fase se denomina el factor de correcci&oacute;n del &aacute;ngu
de fase FCAF.
El FCAF es tambi&eacute;n el porcentaje de registro al cua
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Una vez que se tiene por convenci&oacute;n un signo para &aacute;ngulos
^y /3
f
el
&aacute;ngulo del factor de potencia se considera positivo cuando el vector
de corriente atrasa al vector voltaje y viciversa.
La figura III.11 demuestra el diagrama vectorial para un transformad
de potencial cuando es usado solamente con medidores
o
, es el &aacute;n
FIGURA III. 11
Efecto del desplazamiento del &aacute;ngulo de fase en un t.
de potencial.
guio de fase positivo una vez que el vector secundarlo de tensi&oacute;n in
vertido adelanta al vector primario de tensi&oacute;n, 0 es el &aacute;ngulo de fa
tor de potencia de la carga medida y 69 es el &aacute;ngulo entre el vector
secundario y la corriente que se mide, y, es llamado &aacute;ngulo de facto
de potencia aparente, la diferencia entre &pound; y 9 es muy peque&ntilde;a y para
los c&oacute;mputos del FGAF puede ser realizado sin ning&uacute;n error si se los
considera Iguales.
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La figura UI-12 deuuestra un diagrama vectorial para un transformador de corriente cuando se lo utiliza para medir energ&iacute;a.
E
FIGURA 111-12
Efecto del desplazamiento del &aacute;ngulo de fase para un t.
de corriente.
La figura III demuestra el diagrama vectorial para corrientes y te
siones cuando se aplican a la medici&oacute;n, transformadores de corrien
te y tensi&oacute;n.
En el caso de aplicar solo transformadores de tensi
el &aacute;ngulo verdadero de factor de potencia es (0 2 - ,V } , y (9
cuando se usa
solo
transformadores de corriente.
-i- /3
&pound;1 &aacute;ngulo ver
dadero cuando se aplican los dos conjuntamente es {9 ~ +(3—^) por
tanto el FCAF para cuando se aplican los 2 transformadores ser&aacute; ig
a la relaci&oacute;n entre el factor de potencia verdadero y el aparente
sea.
FCAF
El factor
K.
= Cos (&amp; + /3 - y)
&iquest;.
de correcci&oacute;n total en el que se incluyen los 2 errores
para los 2 transformadores se llama &quot;factor de correcci&oacute;n de los
transformadores o &quot;FCT&quot; . El FOT es el factor por el cual se debe
multiplicar
la lectura de los medidores para corregir los efecto
de error de relaci&oacute;n y &aacute;ngulo de fase para los transformadores de
tensi&oacute;n y corriente, este factor tambi&eacute;n puede ser llamado factor
de correcci&oacute;n final y es dado por :
FCF - FCT - FCR X FCAK
K
k
Corno el factor de correcci&oacute;n final es el producto de los factores
de correcci&oacute;n del &aacute;ngulo de fase y factor de correcci&oacute;n del error
de relaci&oacute;n, es notorio que existe
la posibilidad de que los efec-
tos de cada uno sean balanceados produci&eacute;ndose un factor de
co - -
rrecci&oacute;n m&iacute;nimo para un amplio rango de medidas.
AJUSTES QUE PUEDEN REALIZARSE EN LOS MEDIDORES PARA COMPENSAR LOS
ERR3RES DE LOS TIWJSFOmADORES.,
La aplicaci&oacute;n de los factores de correcci&oacute;n para determinar el por
centaje
de ajuste que debe ser realizado en los medidores general-
mente son innecesarios
para la totalidad de los casos de registro
aceptados en el registro de los medidores, los cuales pueden conseguirse si se tema en cuenta en la selecci&oacute;n de los transformadores
de medida,la precisi&oacute;n de los mismos;de acuerdo a las condiciones -
requeridas y si las cargas secundarias no exceden el valor del dise
&ntilde;o.
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Sin embargo cuando grandes cantidades de energ&iacute;a son registradas
por el medidor, con los datos proporcionados por el fabricante pue
den determinarse los ajustes que deben
dor, si se desea una gran precisi&oacute;n.
ser realizados en el medi
Los ajustes normalizados que
realizan en un medidor son
a plena carga
100%
Iri
Fp - 1
10%
In
Fp - 1
100%
In
Fp = 0,5
a carga liviana
a plena carga
Los l&iacute;mites de factores ds correcci&oacute;n de errores para transformadore
de medida determinados por la ASA se dan a continuaci&oacute;n, estos a s
vez determinan la precisi&oacute;n que deben tener los transformadores pa
ra ser utilizados.
LIMITES DE FACTORES DE CORRECCI&Oacute;N
PRECISI&Oacute;N PA
RA MEDIDA DE
ENER&Oacute;LA.
TRANSFORMADORES
DE POTENCIAL a +
10% DEL VOLTAJE
NOMINAL.
M&iacute;nimo M&aacute;ximo
0.6
0,997
0,996
1.003
1.006
1.2
0,988
1.012
0.3
TRANSPOFMADORES D
CORRIENTE
a 10%
In
a
100%
I
M&iacute;nimo
M&aacute;ximo
0,994
0,988
0,976
1.006
0,997
1,00
1.012
0,996
1,00
1,024
0,998
1,01
M&iacute;nimo M&aacute;x
Pl ena
Factor de P o t e n c i a
F. Po
0,5
1
100 % I n .
T r a n s f o r m a d o r de corriente
T r a n s f o r m a d o r de p o t e n c i a l
Efecto c o n b i n a d o
Factor de Correcci&oacute;n
1.00
Transformador de corriente
Transformador de potencial
0,998
Factor de correcci&oacute;n final
El medidor debe ser ajustado a
100,;
)9
0.99
0,990
0,99
0,997
1,00
99,7%
1
CAITA SECUNDARIA DE LOS TRANSFOI^MADOIJES. -
La carga secundaria de los transformadores de medida es la carga im
puesta al secundario de los transformadores por : los medidores, o
tros instrumentos, y los conductores,y; puede ser expresada en unida
des de resistencia (Ohnios) y reactancia (Milihenry) cano una impe
dancia
r
o en voltamperios a un factor de potencia especificado.
La carga secundaria de un transformador de potencial se expresa usu
mente en Voltamperios a . un valor particular de factor de potencia
voltaje secundario y frecuencia.
La carga secundaria de un transformador de intensidad es usualmente
expresada en ohmios de impedancia a un valor particular de frecuenc
con los valores de resistencia e inductancia dados, tambi&eacute;n es expr
sada m&aacute;s comunmente en voltamperios en
tase a la corriente secund
ria generalmente 5 amperios.
Las normas ASA. tienen estandarizadas las cargas secundarias para pr
p&oacute;sitos de medici&oacute;n, tanto para transformadores de corriente como p
ra transformadores de tensi&oacute;n; las mismas se dan a continuaci&oacute;n:
TABLA III - 2
CARGAS SECUNDARIAS NORMALIZADAS PARA TRANSFORMADORES DE CORRI
DESIGNACI&Oacute;N
V . A.
LIMITES DE FACTOR DE POTEN
0,1
2,5
0,9
0,2
5
0,9
DESIGNACI&Oacute;N
V. A
LIMITES DE FACTOR DE POTENCIA
0,5
12,5
0,9
0,9
22,5
0,9
1,8
45
0,9
TABLA
III - 3
CARGAS SEOJNDARIAS NORMALIZADAS PARA TRANSFORMADORES
POTENCIAL.
DESIGNACI&Oacute;N
V. A
FACTOR
DE
DE
POTENCIA
W
12,5
0,1
X
25
0,7
Y
75
0,85
Z
200
0,85
zz
400
0,85
3.3. SELECCI&Oacute;N DE EQUIPOS.-
Para un transformador de corriente las caracter&iacute;sticas que determina
su selecci&oacute;n incluyen : la relaci&oacute;n en t&eacute;rminos de corriente primari
y secundaria, factor de sobrecarga t&eacute;rmica, clase de aislamiento, ni
vel de tensi&oacute;n de impulso. (BIL), frecuencia, clase de precisi&oacute;n a
carga secundaria, frecuencia y corriente determinados conjuntamente
con corriente l&iacute;mite din&aacute;mica y t&eacute;rmica.
Para un transformador de tensi&oacute;n las caracter&iacute;sticas que determinan
la selecci&oacute;n son : el voltaje primario nominal, relaci&oacute;n de transfor
maci&oacute;n , clase de aislamiento y nivel de la tensi&oacute;n de impulso (BIL
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frecuencia de operaci&oacute;n, clase de precisi&oacute;n a carga secundaria, vol
taje y frecuencia determinados conjuntamente con la capacidad nominal continua.
la clase de aislamiento representa el voltaje de l&iacute;nea del sistema
para el cual el transformador de medida ha sido dise&ntilde;ado para opera
y no representa el voltaje l&iacute;nea a neutro para operaci&oacute;n continua.
Por ejemplo uri transformador de clase 15 Kv es dise&ntilde;ado para operar
en sistemas de 13.8 Kv &oacute; 13.2 Kv, pero no es dise&ntilde;ado para trabajar
en un sistema de 24.000 voltios que tienen entre su fase y el neutr
13.800 Voltios.
El nivel b&aacute;sico de aislamiento lo dan las normas
correspondientes,
para los diferentes voltajes utilizados ai suministro de energ&iacute;a, t
nemos la tabla siguiente tomando de la norma ANS&Iacute; C57 B.
VOLTAJE NCMIN&amp;L DEL
SISTEMA
(KV)
0,38
1,53
8,9
16
22
29
44
del transformador es funci&oacute;n de la carga secundaria, si por ejemplo
se van a conectar un contador de energ&iacute;a activa, uno de reactiva, y
un amper&iacute;metro localizados a una distancia de J.5 mts. alimentados con un conductor N? 12 AKG de cobre.
De los datos de fabricaci&oacute;n s
tona los valores de watios y vars correspondientes a los instrumen
tos y el c&aacute;lculo se realiza cerno
en el cuadro que sigue :
INSTRUMENTOS
WATIOS
VARS
Contador de energ&iacute;a reactr
reactiva
0,8
0,8
Contador de energ&iacute;a activa
activa
0,31
0,42
Amper&iacute;metro
1,5
0,9
4,00
-
6,61
2,12
•r N? 12
TOTAL
VA
:
/
2
2
6,61
4- (
(2.12)
-V
V(6.61)
+
2.12) - 6,94 VA.
PROCESO DE SELECCI&Oacute;N .-
TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD . -
1.- Fijar la corriente nominal primaria
In - Potencia aparente trif&aacute;sica
Voltaje de~TI&ntilde;ea j~—'
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rr&iacute;ente pueden ser mucho mayores.
La potencia elegida no debe exceder a la potencia calculada por LU&Iacute;
gen muy amplio, ya q^e,. los errores de los transformadores de corr
te pueden sobrepasar los valores m&aacute;ximos para potencias muy reduci
(menores que 1/4'de la nominal), a parte de que el tama&ntilde;o y costo
mentan con la potencia nominal.
4.- Fijar la exactitud .
Para este efecto 0.3 % (seg&uacute;n Norma ANS&Iacute; C 57-13).
5.- Elegir el tipo de montaje o ejecuci&oacute;n (barra pasante, ventana etc
6.- Elegir el tipo : interior o exterior.
TRMSFOFMADORES DE POTENCIAL.-
1.-Fijar el voltaje primario y el tipo de conexi&oacute;n a utilizarse.
2.- Fijar el voltaje nominal secundario (generalmente 10G-120/ V 3 Vol
3.- Fijar la potencia del transformador o carga secundaria.
4.- Fijar
la calse de exactitud (0.3%)
5,- Elegir el tipo de montaje : interior o exterior
BARRA DE COBRE (
DI&Aacute;METRO DE LA VENTANA
(En tipo de barra)
En ti po ventana)
CAJA DE TERM&Iacute;NALES A PRUEBA DE AGUA (
TEMPERATURA DE OPERACI&Oacute;N.
c u
D
HZ.
R
O
CQMmSTAClON DE MEDIDORES. -
La prueba o contraste del medidor es necesaria para establecer que
el aparato lia sido
ajustado inicialmente y tambi&eacute;n para confirmar
su precisi&oacute;n durante los a&ntilde;os de servicio, es decir el contraste d
los contadores en una empresa el&eacute;ctrica se requiere cuando el medi
dor lia sido adquirido/ o sea antes de su instalaci&oacute;n y luego de un
per&iacute;odo de a&ntilde;os que el medidor se encuentra en funcionamiento.
El constraste o exterminaci&oacute;n de la exactitud con el cual el medid
registra la energ&iacute;a, determina los ajustes requeridos para que el
rror quede establecido, dentro de ios valores dados por las normas
correspondientes.
Cuando se realiza una adquisici&oacute;n de medidores, estos son ajustado
en la respectiva f&aacute;brica y a su recepci&oacute;n estos deben ser verific
dos totalmente o por muestreo, en los laboratorios propios de la e
presa o en ios bancos de prueba del fabricante.
El m&eacute;todo m&aacute;s com&uacute;n de verificaci&oacute;n es el de comparaci&oacute;n.
El med&iacute;
dor bajo prueba es comparado con un equipo de precisi&oacute;n para una c
ga
dada.
4.1. CONTRASTE POR CONTADOR PATR&Oacute;N.-
M&Eacute;TODO INDIVIDUAL.&quot;
El contador patr&oacute;n es un instrumento
de medici&oacute;n de energ&iacute;a expres
mente construido para realizar contrastes de los medidores en el si
de
instalaci&oacute;n, por lo cual se caracteriza por su f&aacute;cil transport
gran flexibilidad para variar las tensiones e
intensidades de prue
las que generalmente son 110, 208, 240, 380 voltios yl,5, 7 . 5, 15
30 amperios. Aden&aacute;s el patr&oacute;n, permite realizar el contraste de medi
res monof&aacute;sicos, bif&aacute;sicos y trif&aacute;sicos.
PROCEDIMIENTO.-
Con un circuito como el indicado en el esqueja de la figura IV-1 se
procede as&iacute; :
Se aplica la mia&ntilde;a carga al medidor patr&oacute;n y al medidor en prueba
Se permite que el disco del. contador en prueba gire un n&uacute;mero
de
FIGURA N? 1
terminado de 'vueltas.
3.-
Se pone en movimiento el disco del patr&oacute;n , mediante el interruptor
&quot;p&quot;, generalmente intercalado en el circuito de tensi&oacute;n.
4.-
Cuando el medidor en prueba lia dado un numero determinado de vuelta
se para el patr&oacute;n.
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La carga aplicada a los medidores puede ser determinada con el uso
de un cron&oacute;metro; tomando el valor de tiempo durante el cual el pa
tr&oacute;n efect&uacute;a un numero determinado de revoluciones.
revoluci&oacute;n.
E _ Wx: - Wp
Wp
Q
O ~
3 &iquest;.
100
&quot;I?
J-4
a
O
n
P
u
x
El c&aacute;lculo demostrado es para medidores de tipo europeo, en medidor
que tienen su constante normalizada
ASA
caro son los procedentes
U.S.A y Canad&aacute;, para la aplicaci&oacute;n de estas formulas se debe convert
kh en c.
( Rev )
PRUER^S QUE DEBEN REALIZARSE EN LOS CONTADORES.
1.- Determinaci&oacute;n del error con carga nominal y factor de potencia = 1.
2.- Determinaci&oacute;n del error con carga liviana (10% de la nominal) y C
i
3.- Determinaci&oacute;n del error con carga nominal a factor de potencia 0.5
ductivo
4.- Comprobaci&oacute;n de la marcha en vac&iacute;o es decir aplicando solamente tens
al medidor.
5.- Comprobaci&oacute;n de la corriente de arranque del contador que generalme
se toma un valor no superior a 0,8 % de la corriente nominal.
l.~
Determinar el error en plena carga sin realizar ning&uacute;n ajuste.
2.-
Determinar el error a carga liviana (10% In) y por medio del ajuste
c&iacute;e carga liviana, calibrar el medidor de manera que tenga el misrmerror en carga liviana corno el que se determin&oacute; en carga plena.
4.-
5.-
7.-
las calibraciones de carga plena y carga liviana, por tanto en este
caso puede ser necesario repetir los pasos 1 a 7.,
Aplicar solo tensi&oacute;n al medidor de manera q\ie se pueda verificar
el
arrastre (El medidor no debe dar una vuelta completa en mas de .15 mi
tos) .
MEDIDOR BIF&Aacute;SICO.-
1.-
Realizar los pasos de 1 a 4 para cada uno de los estatores oneryiza
do solo el un estator a la vez.
2.~
Conectando los circuitos de intensidad en oposici&oacute;n y aplicando ten
si&oacute;n a las bobinas del medidor, ajustar los tornillos de balanceo de
los estatores de tal manera que los torques se anulen y el medidor n
se mueva.
ques se sumen, calibrar
4.-
el medidor dentro del -2%.
Con los 2 estatores energizados verificar y contrastar el ajuste a
carga liviana.
5.-
Energizando un solo estator a la vez aplicar plena carga a f.p 0.5 c
librar para cada vez dentro del - 0.3%
6.-
Energizando las bobinas de tensi&oacute;n de ambos estatores, chequear el
arrastre y luego la corriente de arranque.
MEDIDORES TRIF&Aacute;SICOS.-
1.-
Conectando el medidor normalmente determinar el error a plena carga
2.-
con carga liviana calibrar el medidor en cada estator para que tenga
el mia&ntilde;o error que a plena carga.
3.-
Conectando los circuitos de intensidad de los estatores 1 y 2 en op
sici&oacute;n y a plena carga, ajustar los tornillos de balanceo de tal man
ra que los torques se anulen.
nectando las bobinas de corriente de tal manera que los torqnes
sumen.
6.-
Dejando el medidor completamente energizado contrastar a carga l
_i_
viana para asegurar que se encuentre dentro del - 2%,
7&laquo;-
Calibrar individualmente cada estator a plena carga y a factor
potencia 0,5, dentro del - 3%.
8.-
Energizando los circuitos de tensi&oacute;n solamente, chequear que el
co no gire m&aacute;s de una vuelta completa,
9,-
Verificar la corriente de arranque,
MEDIDOR DE 2 1/2 ESTATORES-
El medidor de 2 1/2 estatores o en conexi&oacute;n &quot;Zri se lo calibra co
un medidor monof&aacute;sico de 120/240 voltios y de un medidor monof&aacute;s
co de 240. voltios individuales.
(II)
VERIFICACI&Oacute;N EN CONJUNTO. -
La verificaci&oacute;n en conjunto puede utilizarse cuando se Lrata de con
trastar varios medidores de la misma marca, modelo y caracter&iacute;sticas
en serie, con
pruebas de larga duraci&oacute;n, este m&eacute;todo est&aacute; tasado en
la comparaci&oacute;n de las lecturas de los registradores con la energ&iacute;a r
gistrada por el patr&oacute;n, este m&eacute;todo requiere de per&iacute;odos largos de
prueba a veces varios d&iacute;as, permite verificar cantidades apreciables
de medidores, y podr&iacute;a ser aprovechado en recepci&oacute;n de medidores nue
Para veriricar medidores en &quot;conjunto&quot; o en &quot;masa&quot;, se conecta en s
rie todos
los medidores conjuntamente con el patr&oacute;n, y se aplica ca
gas determinadas seg&uacute;n las normas,10% I y 100% I
cia 1 y 100% 1 a Cos
a factor de poten
0,5, durante un tiempo prolongado, luego del c
se determinan los errores de los medidores en base de la comparaci&oacute;n
la energ&iacute;a registrada por cada uno de ellos y el valor indicado por
patr&oacute;n.
donde V&amp;: = energ&iacute;a registrada por cada medidor en prueba
Wp = energ&iacute;a registrada por el patr&oacute;n.
El verdadero consumo de energ&iacute;a se obtiene multiplicando la diferen
cia entre las lecturas del contrastador por la constante propia del
rango particular usado: Si el medidor&quot; en prueba est&aacute; libre de fa lias, este deber&iacute;a indicar la misma energ&iacute;a consumida que la dada
por la lectura del contrastador.
INSTRUCCIONES GENERALES PE&Iacute;. M&Eacute;TODO .-
El manejo de los contadores patr&oacute;n, tanto en el transporte como en l
conexi&oacute;n, ubicaci&oacute;n y manipuleo durante el contraste d&eacute;te realizarse
con mucho cuidado. El patr&oacute;n no debe colocarse cerca de conductores
por los cuales circulan altas corrientes, por que los campos magn&eacute; ticos de las mia&ntilde;as influyen sobre su exactitud „
De igual manera no
debe ubicarse cerca, de grandes masas de hierro.
El contraste por medidor patr&oacute;n es menos sensible a las variaciones
ci&eacute;
carga explicada para la verificaci&oacute;n.
ERRORES PROPIOS DEL PATR&Oacute;N. -
Cano los errores del patr&oacute;n son muy peque&ntilde;os, especialmente si es de
tipo alta precisi&oacute;n, los errores calculados por este m&eacute;todo pueden s
considerados cano los errores del medidor bajo prueba.
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Si las medidas requieren gran precisi&oacute;n; los errores propios del pa
tr&oacute;n pueden ser temados en cuenta.
El n&uacute;mero de revoluciones le&iacute; -
dos en el contador de revoluciones del patr&oacute;n deten ser conseguidos
de acuerdo al propio error del aparato.
Para este proposito, el error a una carga dada, debe temarse de las
pruebas especificadas para cada patr&oacute;n, una buena aproximaci&oacute;n
se
consigue a&ntilde;adiendo los errores del patr&oacute;n a esa carga en %, la f&oacute;r
mu&iacute;a para el c&aacute;lculo del error estar&iacute;a dada entonces por ;
Nc
100 _
x np
Ep = error del patr&oacute;n obtenido de las especifica
clones dadas por el fabricante (signo positivo p
ra errores positivos J.
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t&iacute;n este caso, el instrumento c&iacute;e precisi&oacute;n para el contraste es 1,2
o 3 Vat&iacute;metros, generalmente c&iacute;e cal se 0.5 y un cron&oacute;metro con el que
pueden medirse hasta d&eacute;cimas de segundos.
Este m&eacute;todo consiste en aplicar una carga conocida y fijada por el w
t&iacute;metro patr&oacute;n,y, partiendo de la constante del medidor se puede de
terminar si el medidor es lento o r&aacute;pido, temando el tiempo que
el
disco de medidor en prueba tarda en dar un determinado numero de rev
l&uacute;eiones.
En el contraste con vat&iacute;metro y cronometro se debe tomar un &quot;t&eacute;rmino
medio&quot; de carga. Observando las indicaciones de los instrumentos du
rante el tiempo mientras se cuentan las revoluciones del disco.
Peque&ntilde;as variaciones de la carga
pueden ocasionar errores en el con
traste por lo cual es conveniente tornar en cuenta las fluctuaciones
de voltaje.
Las variaciones de la carga son evitadas por medio
de
la utilizaci&oacute;n de bancos de prueba equipados con &quot;cargas ficticias r
10]
crulables.
PROCEDMIEISITO.-
kw-h
y la potencia P medida en el vat&iacute;metro en vatios, se calcula el tiem
po te&oacute;rico o tiempo nominal que debe tardar el disco en efectuar un
n&uacute;mero n de vueltas.
Donde
Nx es el n&uacute;mero de vueltas del instrumento
a
contrastar.
Cx la constante del instrumento a contrastar.
P la potencia indicada por el vat&iacute;metro que deb
mantenerse rigurosamente constante.
Como al igual que en el m&eacute;todo del contador patr&oacute;n,se requieren real
zar las cinco pruebas b&aacute;sicas: de plena carga,, carga reducida a Cos
= 1 y plena carga a Cos $ 0,5 es necesario tambi&eacute;n montar en el clr
cuito a m&aacute;s del vat&iacute;metro, un amper&iacute;metro y un volt&iacute;metro para medir
la potencia aparente y poder calcular de esta forma el factor de po
tencia de la instalaci&oacute;n, para la determinaci&oacute;n del error se tiene
cuenta solo la indicaci&oacute;n del vat&iacute;metro.
Las
variaciones del facto
de potencia se consiguen en un tablero de pruebas especialmente cons
truido para &eacute;ste efecto.
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c
donde Vfn -- voltaje fase neutro (Voltios) .
E
Este m&eacute;todo es de buena exactitud aunque tiene el inconveniente de
ser
aplicable individualmente de modo que se puede comprobar
un
medidor a la vez,
Por ser un
m&eacute;todo de alta precisi&oacute;n, lo cual depende de la precisi&oacute;
de los instrumentos utilizados, este permite realizar la verificaci&oacute;
y contraste de los medidores patr&oacute;n utilizados en el m&eacute;todo anterior
y en casos especiales cano son grandes consumidores o medidores que
registran intercambio de energ&iacute;a, en
vista de que pueden conseguir-
se exactitudes en el ajuste de hasta el 0,02%.
Cuando se tiene que verificar varios contadores de suministro, los cu
les tienen las mismas caracter&iacute;sticas : modelo, marca etc, se puede
utilizar una variante del m&eacute;todo del vat&iacute;metro patr&oacute;n.
se basa en la comparaci&oacute;n visual
Este m&eacute;todo
simult&aacute;nea de las velocidades de L
discos de los medidores en pruebe y un medidor similar previamente c
trastado y verificado.
El n&uacute;mero de medidores que pueden ser contrastados a la vez var&iacute;a en
tre 10 y 16, en este sistema se utiliza las mareas que tiene el disco
en su perifierie y se realiza de la siguiente manera: conectando
serie todas
en
las bobinas de corriente y en paralelo las bobinas de t
si&oacute;n se colocan los discos de los medidores con sus marcas en un pun
referencial de manera que queden visibles, aplic&aacute;ndose entonces cond
ciones de prueba.
1.- Al aplicar una tensi&oacute;n de 120 a 12b% de la nomina.] , los discos no de
ben moverse, en caso contrario, se realizan los ajustes necesarios,
2.~
Se vuelven a colocar los discos en sus posiciones iniciales y se apl
can
las cargas de :
1.00 %
I n a Cos 0 - 1
10 %
I n a Cos j2f
-1
100 %
I n a Cos J2f
- 0.5
Se permite girar el disco patr&oacute;n 20 vueltas cuando se aplica el 100
de In; 2 vueltas para 10% In y 5 para 100% In con f.p = 0.5. Al ter_
minar la &uacute;ltima revoluci&oacute;n se desconecta el circuito de tensi&oacute;n y se
verifican las posiciones de los discos de los medidores en prueba .
Los errores ser&aacute;n positivos si el disco del medidor queda adelantado respecto al del patr&oacute;n y viciversa.
Por tener el disco 100 divi-
siones, las lecturas de los errores son directos, es decir cada l&iacute; nea o marca representa el 1% en m&aacute;s o menos.
Actuando sobre los dis
positivos de ajuste de plena carga,- carga liviana y factor de potencia, se ajustan los medidores para que queden dentro de los l&iacute;mites
establecidos.
3.-
Por &uacute;ltimo se verifica la corriente de arranque aplicando 0.8% de. la
corriente nominal.
En una empresa el&eacute;ctrica la contrastaci&oacute;n y mantenimiento de medido
res debe ser realizado en un taller o laboratorio especiaJinente des
tinado para este fin, donde se tiene montado un banco de pruebas, e
quipos y accesorios necesarios para el cumplimiento de esta labor.
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UBICACI&Oacute;N.-
El taller de medidores debe ser ubicado en un sitio o luqar prefere
temen te en la implantaci&oacute;n general de los ambientes de la empresa,
uno de los requisitos b&aacute;sicos es que se encuentre libre de contamina
ci&oacute;n por el polvo.
Puede estar constituido de uno a mas cuartos co
adecuada iluminaci&oacute;n, teniendo espacio adecuado para almacenamiento
Debe tambi&eacute;n estar provisto de un compresor de aire necesario i^ara.
limpieza y el secado de las partes que han sido lavadas y enjuagada
en soluciones adecuadas.
El compresor de aire debe ser convenientemente ubicado fuera del ta
ller de medidores para eliminar las vibraciones mec&aacute;nicas que puede
alterar la precisi&oacute;n de los procesos de contrastaci&oacute;n a mas de prov
car ruido molesto.
EQUIPO DE
TATT.ER.-
El banco de pruebas o tablero de laboratorio debe incluir la carga
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ticia y tener posibilidad de realizar la conexi&oacute;n de varios tipos de
medidores, estar provisto adem&aacute;s de dispositivos para conectar r&aacute;pi-
damente el medidor patr&oacute;n ; es recomendable que este tablero este e-
quipado de una fuente de tensi&oacute;n con valores entre 1.500 a 2.000 Vol
tios, para la medici&oacute;n del
aislamiento de las bobinas del medidor
en prueba, (seg&uacute;n lo que establece la norma INKN 280)
b)
Una fuente de corriente que permita las variaciones de carga requeri
da con una determinaci&oacute;n exacta de las mismas y capaz de mantener va
lores de carga constante.
c)
Un dispositivo que permit
variar el factor de potencia
d)
Elementos
e)
Patr&oacute;n de laboratorio que es similar a los contadores comunes y se di
respectivos para realizar las lecturas.
rencia de los mismos en algunos aspectos que incluyen : la posibilid
de aceptar varios rangos de corriente y tensi&oacute;n, estar eounnado con
dispositivo que encera el aparato, un freno del disco que impide su
- 107
tac ion y evita su movimiento cuando por el medidor circula solo co -
rriente, tiene generalmente adem&aacute;s un fusible para proteger las bo binas de corriente, todas sus bobinas son s&oacute;lidamente fijas y cuida
dosamente balanceadas para asegurar su precisi&oacute;n.
Los patrones de los laboratorios deben tambi&eacute;n ser verificados peri&oacute;
dicamente y calibrados por comparaci&oacute;n con otro patr&oacute;n, o determinad
su precisi&oacute;n con un cronometro de alta precisi&oacute;n, en general d&eacute;te se
recalibrado cuando su error excede el 0.4% .
El banco de pruebas requiere que el patr&oacute;n sea solamente utilizado e
este sitio y nunca debe ser retirado del laboratorio, sino solamente
para su calibraci&oacute;n.
Es conveniente que los rangos de corriente de este patr&oacute;n sean supe-
riores a ios del patr&oacute;n port&aacute;til y sea apto para contrastar todos lo
medidores existentes y los que se encuentran programados a instalar
Seleccionar un patr&oacute;n con intensidades de hasta 50 amper ios, convendr
en vista de que el crecimiento de cargas residenciales y ccmerciales
lo justifica.
La precisi&oacute;n del patr&oacute;n de
laboratorio es muy importante a lo largo
del tiempo,por esto conviene que el patr&oacute;n est&eacute; ubicado en un sitio
camodo y protegido, de manera que no sufra alteraciones por golpes.
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Cuando se requiere la calibraci&oacute;n clel patr&oacute;n, debe tenerse
cuidado en el transporte y cuando &eacute;stos han
sido calibrados deben
movilizarse en veh&iacute;culos livianos y sobre almohadillas.
El canteo de vueltas del disco del medidor en prueba, puede reali zarse con mayor precisi&oacute;n si en el banco de pruebas se incluye un
dispositivo fotoel&eacute;ctrico, que consiste b&aacute;sicamente en una lai&ntilde;para
que proyecta un rayo de luz concentrado a trav&eacute;s de los agujeros
del disco de aluminio del medidor.
-
En cada revoluci&oacute;n del disco -
aparece el rayo luminoso dos veces en una c&eacute;lula fotoel&eacute;ctrica que
est&aacute; conectada a una caja de control, que detiene el patr&oacute;n autor&iacute;a1
ticamente una vez que el disco del medidor en prueba, lia dado el nu
mero de revoluciones predeterminado .
la existencia de cargas ficticias con adaptadores para conexi&oacute;n de
didores tipo enchufe cuando &eacute;stos son utilizados en el
sistema, el
patr&oacute;n port&aacute;til debe ser f&aacute;cilmente manejable, s&oacute;lido, confiable y
s&aacute;til, para las distintas pruebas; debe tener un dispositivo de fre
do al disco, as&iacute; cerno preferentemente una correa para su transporte
Por la alta movilizaci&oacute;n a que se encuentra expuesto este contador
be ser verificado con el patr&oacute;n de laboratorio peri&oacute;dicamente.
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Cuando se utilizan &quot;cargas ficticias'1 es importante que esta tenga la
posibilidad de variar el factor de potencia, as&iacute; cerno sus rangos de
corriente.
Ohmetro.- De escala m&uacute;ltiple, que sirve para detectar aperturas de
bobinas de tensi&oacute;n y corriente, cortocircuitos en .las mismas y alteraciones de su aislamiento.
El ohmetro recomendable -
para este fin es del tipo magneto, con una tensi&oacute;n de trabajo de
500 Voltios, y de escalas 0-10.000-o.
tr&oacute;n para todas las verificaciones de indicaci&oacute;n de voltaje de los
instrumentos de campo.
Por lo tanto no debe ser utilizado diariame
te o transportado frecuentemente, si se espera que mantenga su prec
si&oacute;n. Los rangos de tensi&oacute;n normales para este Instrumenta deber&iacute;an
ser O a 150/300 Voltios de corriente alterna.
Probador de Tensi&oacute;n.-
Cuando la mesa no dispone de un dispositivo p
ra conseguir tensiones entre 1.500 a 2.000 V
tios, puede ser dable que esta prueba se realice con un variac de te
si&oacute;n de salida m&aacute;xima regulable, de 1.500 volts, a 60 ciclos.
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Registradores Gr&aacute;ficos.- Estos equipos son &uacute;tiles para grabar dife rentes magnitudes con respecto ai tiempo, especialmente cuando la
empresa dispone de un n&uacute;mero considerable de medidores industriales
con indicadores de dananda m&aacute;xima, es reconendable el disponer de es_
tos equipos en el taller, una vez que los registradores gr&aacute;ficos
~
pueden detectar variaciones notables de las magnitudes con su respec_
tiva impresi&oacute;n en las cintas, lo cual puede exigir mejoras en las instalaciones.
Adem&aacute;s de estos equipos se requieren herramientas tales cano pinzas,
taladros, esmeril, selladores, numeradores etc.
4.4. CALC&Oacute;LO DE ERRORES.-
La precisi&oacute;n de las observaciones para las lecturas depende particul
mente de la construcci&oacute;n de los instrumentos y de.1 la pericia del ob
servador o contrastador de los medidores.
Si se requiere lecturas p
cisas es conveniente usar aparatos que tengan indicadores tipo lam&iacute;
na en conjunto con nn espejo para evitar falsas apreciaciones.
cion
A = xO
El valor relativo de la medici&oacute;n se expresa frecuentemente por la
relaci&oacute;n entre error absoluto y el
valor real de la magnitud me-
dida expresada en tanto por ciento.
X
X
1.-
El m&eacute;todo y/o los instrumentos anpleados inadecuadamente.
2.-
Falta de conocimientos de todas las condiciones relacionadas con la
magnitud medida.
3.-
Experiencia del observador insuficiente,
4.-
Variaci&oacute;n de los par&aacute;metros considerados como constantes en la med&iacute;
ci&oacute;n.
Los errores sistem&aacute;ticos son de origen conocido pueden tener un valo
conocido, variar seg&uacute;n alguna funci&oacute;n, pudi&eacute;ndoselas
siguiente manera :
agrupar de la
2.~
Errores sistem&aacute;ticos originados por ios instrumentos de medici&oacute;n cuyas indicaciones se ven afectadas, por acoplamientos el&eacute;ctricos
o magn&eacute;ticos externos, influencia de la temperatura ambiente, inestabilidad en la alimentaci&oacute;n o j)osici&oacute;n del equipo.
3.-
Errores sistem&aacute;ticos subjetivos, originados por la apreciaci&oacute;n de
las lecturas de los instrumentos.
Adan&aacute;s de estos errores se tienen los errores casuales que pueden -
determinar ap.reciabl.es diferencias entre las cifras cuando una misma prueba se realiza varias veces, estos podr&iacute;an existir cuando se
tienen cambios bruscos de temperatura, de tensi&oacute;n o frecuencia.
Los errores sistem&aacute;ticos influencian en menor grado en el m&eacute;todo
del medidor patr&oacute;n por cuanto no se requiere mantener condiciones constantes de carga
como en el m&eacute;todo vat&iacute;metro patr&oacute;n, una vez
que en el m&eacute;todo del contador patr&oacute;n ambos medicares, el que se en
cuentra en prueba y el patr&oacute;n miden los mismos vatios y peque&ntilde;as
v
riaciones de voltaje y corriente o factor de potencia no introducen
errores en la prueba.
Los errores sistem&aacute;ticos mencionados en 2, pueden evitarse eliminan
do Las causas cjuc los originan, esta eliminaci&oacute;n se consigue de va
rias maneras : colocando los instrumentos en posici&oacute;n adecuada, pro
tegi&eacute;ndoles de
influencias externas, y en general siguiendo las in
dicaciones que da el fabricante respecto &iquest;i condiciones del uso del
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Los errores casuales no se toma en cuenta en estos casos, si es que
se considera que las condiciones de prueba de los medidores son &oacute;p
timas, cuidando eso s&iacute; que la temperatura de funcionamiento de ios
devanados de los contadores especialmente del patr&oacute;n
est&eacute;n de los
rangos normales de apreciaci&oacute;n. El error relativo debido a esta
causa no excede del 0,4% cerno puede verse en el cuadro IV-1
en
el
cual se han ta&ntilde;ado valores para un medidor monof&aacute;sico tipo residencial.
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PRUE&Uacute;AS REALIZADAS EN UN MEDIDOR MONOF&Aacute;SICO 2 HILOS
POR EL M&Eacute;TODO DEL CONTADOR PATR&Oacute;N
CORRIENTE TOO1,; I. NOMINAL
VUELTAS DEL DISCO DEL MEDIDOR EN PRLOA - 10
FACTOR DE POTENCIA U N I T A R I O
LECTURA
=
NOTA
CANTIDAD D!&quot; LECTU-
CANTIDAD DE LECTURAS
RAS
IGUALES
IGUALES.
EN
15,75
3
15,76
1
3,33
15,77
2
6,67
15,73
4
13,33
15,79
1
3,39
15,81
1
3,39
15,84
1
3,33
15,87
2
6,67
16,1
3
10,oo
16,12
1
3,33
16,27
4
13,33
16,27
4
13,33
16,29
3
10,00
16,32
2
6,67
16,34
2
6,67
480,54
30
10
100
El patr&oacute;n u t i l i z a d o e s tipo t r i f &aacute; s i c o , marca L a n d i s , l a s l e c t u r a
tienen hasta d e c i m a l e s lo cual es nomral en e s t e tipo de prueba
\/alor medio = 16,018
16,02
Error medio a h &iacute; o l i i t n
- 1.15
los errores mas importantes que deben ser calculados en un medidor
de acuerdo a las variables de la Red son los que tienen que ver con la carga, puesto que consid&eacute;ranos que la tensi&oacute;n y frecuencia
a mas de la temperatura de operaci&oacute;n son aproximadamente constan tes, entonces se determina si el medidor est&aacute; en curva o se verif;L
ca que sus errores no est&eacute;n fuera de los l&iacute;mites de acuerdo a Las
normas, la forma de c&aacute;lculo del error ser&iacute;a la siguiente :
dN p t
_
t
Np
100
—
C x
1
N p t
^N p t
P
~d c
A C
+
&iquest; N p t:
&quot;^ c x
A Cx
+ t&gt;n p t
~S n x
Por tanto :
c x
C x
D&oacute;nele A N
es la menor fracci&oacute;n c&iacute;e vuelta que puede ser apreciada
en el medidor, si se tiene un patr&oacute;n en el que la menor desviaci&oacute;n
es 0.01 se puede temar A Np = 0,005.
En el cuadro IV- 2 se da un ejemplo del c&aacute;lculo para un medidor mo-
nof&aacute;sico; los valores as&iacute; calculados pueden ser graficados y en nin
g&uacute;n
caso deben exceder los valores dados en la
da la norma correspondiente. (INEN- 280).
tabla PV - 3 que -
DE
C O N T R A S T E
en cuenta aue l'os erre
2. Es importante que la determinaci&oacute;n del n&uacute;mero de vueltas del contador en prueba sea mayor o igua'
20 cuando se realizarla prueba del 100o In, siendo &oacute;ptima la medici&oacute;n cuando se r e a l i z a el cor
afect&aacute;rsela lectura es de un 0 , 0 3 '• lo cual es s a t i s f a c t o r i o si se toma
res admisibles t o t a l e s son. + 2
1: Cuando se tiene un patr&oacute;n con d i v i s i o n e s que pueden ser a p r e c i a d a s hasta
P L A N I L L A
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INSTALACI&Oacute;N Y MANTENIMIENTO DE CONTADORES
5.1
EXPERIENCIA EN EMPRESAS EL&Eacute;CTRICAS.
El n&uacute;mero total de
medidores
instalados en el Ecuador hasta Diciem
bre de 1980 es 728.736, de los cua_les el 82% corresponden al servici
residencial, 15% al servicio canercial y 2% al servicio industrial,
1% a otros servicios cano son: alumbrado p&uacute;blico, servicios propios,
instalaciones de gobierno etc.
En el cuadro VI-1 se detallan los me
didores que corresponden a cada empresa o sistema regional, as&iacute; cerno
tambi&eacute;n los valores de energ&iacute;a generada, costo medio de kw-h y p&eacute;rdi
das en tanto por ciento.
Dentro del &aacute;rea comercial la mayor&iacute;a ci&eacute; las empresas o sisteuas regio
nales tienen organizada su &aacute;rea de instalaci&oacute;n, control y
manteni
miento de medidores, organizaci&oacute;n que va en funci&oacute;n del n&uacute;mero de u
suarios servidos, e.'l &aacute;rea de concesi&oacute;n asignada, etc.
su instalaci&oacute;n y mantenimiento se visit&oacute; y realiz&oacute; una encuesta a
las siguientes empresas EMELEC, QUITO S.A., AMBATO S.A., SERM, RIO S.A., EMEL NORTE Y
1.™
S.E.I. LATACUNGA, E.E.R. Centro Sur.
Mantenimiento de medidores que ccmprende la contrastaci&oacute;n y verifica
ci&oacute;n de medidores nuevos y en servicio,
2.-
Equipos disponibles para realizar el mantenimietno.
3.-
Tipos de medidores y accesorios utilizados.
4,-
Aspectos varios respecto a la instalaci&oacute;n de contadores de energ&iacute;a.
o
DATOS DE EGRESAS EL&Eacute;CTRICAS Y SISTEMAS REGIONALES DEL PA&Iacute;S
NUMERO DE
ABONADO
43.500
E.E. Quito
Coop. Sto Domingo
S.E. Inccel Latancunga
B. E. Ambato
E . E . Riobamba
E.E, Bol&iacute;var
E. E. Azogues
E . E . Centro Sur
E.E. R. Sur
E. E. E smeralda s
E.E. del Ecuador
S. ER Guayas-Los R&iacute;os
1.43
12,5% de bancos construidos ei
el Ecuador, no es posible real i z a r todas las pruebas.
VOLT&Iacute;METRO PATR&Oacute;N
AMPER&Iacute;METRO PATR&Oacute;N
VOLT&Iacute;METRO DE CAMPO
AMPER&Iacute;METRO DE CAMPO
MEDIDOR &Uuml;E RESISTENCIAS
Rara mayor comodidad se indican .los valores en porcentaje, l
8 empresas anotadas comprenden el 100;'.
Solo 2 empresas tienen equipo de conteo fotoel&eacute;ctrico.
- Los patrones son v e r i f i c a d o s solo en el 25: de las empresas.
Debido a la cantidad de medidos mensualmente, se lo hace po
nuestreo lo cual es compl etamen_
te satisfactorio.
a peque&ntilde;a cantidad de medido es por mes permite probar to
Jos los medidores.
El 100% coincide que deben l l e varse al laboratorio, todos los
nedidores que en la prueba de
campo se encuentra dudoso.
00% coincide que la verifi
;acion podr&iacute;a hacerse en el si -
En la actualidad el 95/&iacute; usan varios tipos de medidores lo cual
11,11 es inconveniente.
Empresas que utilizan me didores tipo conexi&oacute;n infe
rior.
El costo i n i c i a l es mas bajo y
se fabrican en el pa&iacute;s
odas las empresas est&aacute;n de
cuerdo en la necesidad de uti
izar este m&eacute;todo.
El m&eacute;todo presenta problemas en
la reposici&oacute;n del servicio.
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El 50X de las empresas prote
gen los TP con seccionadores
La importancia de su utilizaci&oacute;n
es grande, algunas empresas se
encuentran actualmente instalando estos equipos.
esas que uti1 izan con
tadores de energ&iacute;a aparen
La u t i l i z a c i &oacute; n de medida reac ti va reemplaza a la medida de
energ&iacute;a aparente.
Empresas que instalan medidores de demanda
Empresas que tienen normalizados sus medidores y la
exactitud de la medida.
Los l&iacute;mites actuales de instalaci&oacute;n de estos medidores es 40 Kw
Los beneficios econ&oacute;micos que de
estos se derivan son notorios. E
12.5.'&oacute; de empresas tienen en eje
cuci&oacute;n el plan de normalizar.
Las empresas tienen diferentes valores de demanda, potencia inst
da etc para la aplicaci&oacute;n de los respectivos contadores.
Eri ninguna empresa se toma en cuenta los factores de correcci&oacute;n
los transformadores de medida.
La normalizaci&oacute;n de los contadores y sus diagramas de conexi&oacute;n
muy importante.
IMPORTANCIA PE&Iacute;. MANI'EINlMnCNTO
Con el paso de los a&ntilde;os, los medidores registran mas lentamente cuan
do no existe una limpieza y recalibraci&oacute;n, perdiendo por tanto
la -
anpresa ingresos y aparent&aacute;ndose una operaci&oacute;n con altas p&eacute;rdidas en
las l&iacute;neas y redes de distribuci&oacute;n.
Pues el promedio nacional del
19% parece un tanto alto. El medidor es b&aacute;sicamente simple, ccmpac to y confiable por lo que necesita poca atenci&oacute;n, su conflabilidad lia sido resaltada por la &iacute;merican Standar Asociation, la cual ha es
tablecido que para un medidor de uso domiciliario una prueba cada
8
a&ntilde;os es suficiente, si es que &eacute;sbe cumple ciertas caracter&iacute;sticas
-
iniciales en
su instalaci&oacute;n.
la norma 280 de TNEN establece que el
per&iacute;odo de operaci&oacute;n confiable de un contador de energ&iacute;a monof&aacute;sica
clase 2 es de 12 a&ntilde;os.
Personeros de empresas el&eacute;ctricas del
pa&iacute;s -
est&aacute;n concientes que la verificaci&oacute;n de los contadores de energ&iacute;a debe ser realizada en per&iacute;odos de 5 a 6 a&ntilde;os.
Una buena pr&aacute;ctica y re-
comendaci&oacute;n a las empresas ser&iacute;a el de realizar la verificaci&oacute;n de
los medidores, en per&iacute;odos de 5 a 8 a&ntilde;os para garantizar su exacti
tud cuando se trata de medidores residenciales y cada 2 a&ntilde;os cuando s
trata de medidores industriales.
ta el
Esto se justifica si ta&ntilde;amos en cue
% de registro de energ&iacute;a tanto en medidores residenciales, can
en los comerciales e industriales, dentro de la facturaci&oacute;n anual
o
mensual de cada empresa.
De los datos proporcionados por las empre
sas se deriva lo siguiente
En el &aacute;rea comercial el 15% de los medidores registra el 15% de
la
energ&iacute;a total facturada y en el &aacute;rea industrial el 2% de los medidores registra el 35%.
Existen casos de grandes clientes con potencias instaladas de alrede
dor de 5 MVA o m&aacute;s, lo cual justifica a&uacute;n m&aacute;s la verificaci&oacute;n de los
contadores de energ&iacute;a cada 2 a&ntilde;os, ya que si se considera el consumo
de un mes t&iacute;pico para una industria do esta naturaleza en el orden de 2*500.000 Kw-h
consumidos mensualuiente, los que a un costo prome
dio de 0,92 $/kw-h dar&iacute;a una facturaci&oacute;n de 2'300.000 sucres mensua
les,- y las cantidades en que se perjudicar&iacute;a el cliente o la. empres
oscilar&iacute;an entre 552.000 sucres a I1330,000 sucres anuales, s&iacute; el co
En el cuadro V-6 se dan valores del exror para medidores monof&aacute;sicos
de uso residencial que lian estado en servicio por un per&iacute;odo de a&ntilde;os
superior al recomendado para verificaci&oacute;n y ajuste.
Del cuadro V-6 se deduce que el 36,3%de los medidores tomados a l azar
se encuentran con un error 7,98% negativo premedio y el 36,3-5 solo 3.73% positivo ' 1&deg; cual d&eacute;te ser temado on cuenta por J a s empresas
para eliminar p&eacute;rdidas que podr&iacute;an alcanzar el orden de 211000.000 de sucres anuales si consideramos que el numero de medidores instala_
dos anualmente en el pais es aproximadamente 70.000 y en l a mayor
parte de las empresas el 20 a 30% de estos tienen un per&iacute;odo de operaci&oacute;n mayor al recomendado, sin ser contrastados.
Existen otras razones por las cuales debe tomarse en cuenta y darle
la verdadera importancia en cada una de las empresas que todav&iacute;a no -
le dan al mantenimiento de medidores y que se detallan a continuaci&oacute;n:
1.-
Cuando existe disminuci&oacute;n o aumento exagerado de la facturaci&oacute;n men sual sin un cambio de la carga instalada que lo justifique.
2.-
Cuando el abonado solicita por dudas respecto al funcionamiento
presenta
3.-
y
su queja a la empresa.
Cuando los lectores o inspectores determinan que el medidor f a l l a , ge
neralmente arrastre negativo.
4.-
Cuando el medidor se encuentra sin sellos.
5.™
Cuando el medidor tiene rota su tapa de protecci&oacute;n o da muestras visi
bles de liaber soportado sobrecargas.
6.-
Cuando el medidor ha sido retirado del servicio y va a ser nuevamente
instalado.
M A R C A
229852
190231151
5073735
402836
514569
217963
464058
11796716
-6,64
14851887
- 1,96
- 3,19
- 1,54
896635
10% IN
ERROR A
+ 5,69
100% IN
ERROR A
- 1,45
PERIODO DE
FUNCIONAMIENTO
DE SERVICIO TOMADOS AL AZAR
899480
CI&Oacute;N.
INSTALA-
FECHA DE
SUPERIORES A 5 A&Ntilde;OS
VERIFICACI&Oacute;N DE CONTADORES CON PERIODOS DE OPERACI&Oacute;N
Aceptable
bobinas quemadas
r-o
co
lodos los medidores que est&aacute;n en servicio en per&iacute;odos mayores a los
anotados deben ser verificados y aunque el costo del mantenimiento pueda a veces ser m&aacute;s alto que el incremento por el registro verda dero, el programa de mantenimiento se justificar&aacute; al mejorarse las relaciones empresa-consumidor,al conocer este;los esfuerzos que la empresa realiza para que los medidores tengan una calibraci&oacute;n exacta.
Para realizar el programa de mantenimiento conviene que se disponga
de un equipo especialmente destinado a este fin, el plan de operaci&oacute;
debe ser cuidadosamente realizado.
Para que la ejecuci&oacute;n del progra
ma resulte econ&oacute;mico debe tenerse en cuenta una utilizaci&oacute;n &oacute;ptima del personal.
Si la mayor&iacute;a de medidores est&aacute;n en servicio por va -
rios a&ntilde;os y no han sido probados, el programa de mantenimiento debe
ser planeado de tal manera que los medidores mas viejos sean revisados primero.
El control del programa puede realizarse con las cartas de registro
colocando se&ntilde;ales de color u otros medios para la distinci&oacute;n por a&ntilde;os
de servicio.
M&Eacute;TODOS DE M&ntilde;NTENIMIENTO-
mos
- No existe interrupci&oacute;n del procedimiento normal de facturaci&oacute;n.
- Cuando la verificaci&oacute;n se realiza el usuario &quot;ve&quot; esta labor, lo
cual mejora la actitud frente a la empresa.
DESVENTAJAS:
- No es posible en la generalidad de los casos las pruebas de : arranque del medidor, la prueba con Cos 0 = O, 5 o la prueba de
arrastre a
una tensi&oacute;n del 120%.
- El sitio de instalaci&oacute;n no presta las facilidades apropiadas pa ra la reparaci&oacute;n
y la limpieza del medidor,, lo cual obliga a Lie
var los medidores al taller de tocios modos, cuando los medidores
son probados y se encuentran en malas condiciones.
- la precisi&oacute;n de los ajustes^ es menor que en la prueba de laborato
rio.
b)
MANTENIMIENTO EN EL TALLER O LABORATORIO. -
- El equipo de calibraci&oacute;n es completo en cuanto a las pruebas que
deben realizarse, a m&aacute;s de tener todas las herramientas necesa rias para el cambio de repuestos.
- Se puede revisar una mayor cantidad de medidores probados con ma-
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yor exactitud que en el sitio, podiendo eJ trabajo ser supervisado.
DESVENTAJAS.- El procedimiento normal de facturaci&oacute;n puede verse afectado por el
retiro del medidor de su sitio, ya que para no cortar el servicio
la soluci&oacute;n ser&iacute;a instalar otro medidor en lugar del que se encuentra calibrando.
La reinstalaci&oacute;n del medidor a su sitio significa
un costo administrativo adicional a mas de no registrarse la cantidad de energ&iacute;a correspondiente al per&iacute;odo que estuvo en prueba.
- El transporte y manipulaci&oacute;n de los medidores e .leva e] costo de la
operaci&oacute;n ya que estos deben ser transportados con mucho cuidado para no interferir en sus ajustes por golpes o rozamientos entre ellos.
C;
USO DE LABORATORIO M&Oacute;VILES,-
- Una buena combinaci&oacute;n de las ventajas de las pruebas en laboratorios
y las pruebas en el sitio, proporciona un equiparle taller completo
montado en un cami&oacute;n.
Sin embargo este m&eacute;todo no se justifica por
el costo de la inversi&oacute;n inicia.!f sino &uacute;nicamente, en ciudades donde
la concentraci&oacute;n de abonados es grande, mas no en zonas rurales don
de los abonados se encuentran distanciados y generalmente el acceso no es f&aacute;cil.
lo cual podr&iacute;a justificarse en el futuro, sin embargo este m&eacute;todo tam
bien presenta problemas respecto a la seriedad que este ti^x:&gt; de tra bajo requiere.
La selecci&oacute;n del m&eacute;todo para la realizaci&oacute;n del mantenimiento de contad
res corresponden a los ejecutivos de cada Impresa dentro de su &aacute;rea ta&ntilde;a
do en cuenta que el m&eacute;todo m&aacute;s satisfactorio debe tener como base prin
cipal el m&aacute;s bajo costo en los per&iacute;odos de verificaci&oacute;n, o sea a lo largo del tiempo.
Es importante tambi&eacute;n tomar en cuenta el numero de
medidores instalados que requieren el mantenimiento y la experiencia y n&uacute;mero de personal que realizar&aacute; esta labor. Los
encargados de la
contrastaci&oacute;n deben estar perfectamente entrenados y actualizados en cursos que puedieran recibir, lo cual supone una buena aceptaci&oacute;n de
la empresa a la capacitaci&oacute;n del personal.
Cuando la Bnpresa tiene una gran cantidad de medidores en la zona rur
y se va a utilizar la prueba en el sitio, lo cual cono se vio no pres
ta muchas facilidades para precisi&oacute;n de verificaci&oacute;n, conviene que se teme en cuenta que
al momento de .la instalaci&oacute;n, los contadores -
est&eacute;n en excelentes condiciones.
La prueba en el taller representa el m&eacute;todo &oacute;ptimo en lo que a condi clones de trabajo se refiere, sin embargo de tener un costo inicial -
elevado,garantiza mejor utilizaci&oacute;n de la mano de obra para una cali braci&oacute;n precisa y segura.
FACTORES QUE DEBEN TOMARSE EN CUENTA AL REALIZAR EL MANTENIMIENTO . _
1.-
Realizar una inspecci&oacute;n f&iacute;sica de cono se encuentra el medidor, adjun
tando una tarjeta como las que se indican en la parte correspond&iacute;an te a instructivos del control; verificar los sellos, anotar la lectura registrada etc.
2.-
Chequear las conexiones el&eacute;ctricas y acoplamientos mec&aacute;nicos
3.-
Verificar el aislamiento de las bobinas.
4.-
Chequear
5.~
Chequear el disco, su alineaci&oacute;n con el entrehierro y ajustar si es -
materias
extra&ntilde;as sobre los polos magn&eacute;ticos.
necesario.
6.-
Chequear el registrador, comprobar el engranaje correcto con el disco.
7.-
Inspeccionar el empaque de la tapa para determinar si existe
un apro-
piado sellado con la base .
8.-
Verificar el estado de la suspensi&oacute;n.
9.-
Hacer J.as calibraciones normales y realizar los ajustes
10.-
Reponer la tapa y sellar
11.-
Registrar en la respectiva hoja los datos de calibraci&oacute;n dejados en el
medidor.
12.-
Almacenar en estantes apropiados , hasta su nueva instalaci&oacute;n.
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La limpieza interna del medidor debe ser realizada con aire comprimido seco, dando especial atenci&oacute;n a los polos magn&eacute;ticos y a su en
trehierro, &eacute;stos deben estar la'jnpios y libres de materiales extra&ntilde;os.
Deben revisarse las cajas terminales para
aislantes est&aacute;n en buenas condiciones.
verificar si las bases ~
Las perforaciones de venti-
laci&oacute;n deben tambi&eacute;n ser limpiadas.
Al realizar el mantenimiento del medidor, las causas probables
de
error y soluciones requeridas en cada caso son en general las siguie
tes : (ID
1.-
El medidor tiene error posi
tivo en un mismo valor a 100% y 10% de carga nominal
y no es posible regularlo.
Debido a los rayos o sobrecargas
excesivas, el im&aacute;n puede encontrars
debilitado, conviene cambiar el im&aacute;
permanente.
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ESTADO
DEL MEDIDOR
CAUSAS PROBABLES Y SOLUCI&Oacute;N SUGERIDA.
Debe realizarse una limpieza total de
&iexcl;as partes m&oacute;viles y reca&iacute;ibrar el medidor.
3.-
4.-
i a bobina de tensi&oacute;n pucxle encontrarse
en cortocircuito o la bobina de regula
clon del factor de potencia se encuen.
tra abierta; se debe cambiar la bobina
de potencial o chequear el ajusto del
factor de potencia.
El medidor tiene error nega
tivo a 100% y 10% de I. no~
minal.
Posible por part&iacute;culas met&aacute;licas en lo
entrehierros de los imanes o cuando la
bobina de potencial se encuentra en co
tocircuito.
5.-
Este efecto puede producirse por excesivo rozamiento en las partes m&oacute;viles,
cuando el medidor tiene muchos a&ntilde;os puede ser conveniente cambiar los coji
netes y elregistrador.
6.-
EL medidor ha sido a justado a carga liv
na con exceso de compensaci&oacute;n por roza
miento, se debe realizar limpieza tota
del medidor.
7 —
El medidor tiene arrastre
en el sitio de instalaci&oacute;n
y no en el laboratorio
Esto indica que la tensi&oacute;n de prueba e
inferior a la tensi&oacute;n del abonado, se
r&iacute;a conveniente calibrar el medidor a
una tensi&oacute;n superior de contraste y ve
rificar si existen campos magn&eacute;ticos d
otros circuitos cerca del medidor.
La bobina de potencial puede encontrar
se abierta, el eje puede estar torcido
o el registrador trabado, aparte de al
g&uacute;n material extra&ntilde;o en el entrehierro
que frena el disco.
La capacidad en amperios debe ser determinada de la carga conectada
y del factor de demanda de la instalaci&oacute;n.
Para instalaciones resi-
denciales y comerciales pueden establecerse factores de demanda tipo
para varias clases de consumidores, lo cual lleva a una estandarizaci&oacute;n de los medidores utilizados en estas &aacute;reas, sin embargo para -
grandes instalaciones es necesario generalmente, determinar las condiciones espec&iacute;ficas de carga y del factor de demanda.
INSTALACIONES RESIDENCIALES.-
Una caracter&iacute;stica notable de los contadores de inducci&oacute;n es la apre
ciable disminuci&oacute;n de la exactitud de registro al rebasar su capaci-
dad nominal, lo cual puede ocurrir en una instalaci&oacute;n con el pasar -
del tiempo al adquirir el abonado accesorios electrodom&eacute;sticos, esto
tambi&eacute;n puede constituir una perdida potencial de ingresos para las
empresas.
Los contadores de 15 amperios que tienen una capacidad de
sobrecarga del 400% pueden registrar con precisi&oacute;n hasta 60 amper.ios
cantidad que puede ser suficiente en una buena parte de los servicio
dom&eacute;sticos monof&aacute;sicos especialmente en el &aacute;rea rural, pero no puede
considerarse suficiente para instalaciones urbanas de zonas residen
ciales.
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el&eacute;ctrica aument&oacute; hasta &pound;678 kw-h, este aumento efectivo implica
que en muchos casos la instalaci&oacute;n de contadores de hasta 100 arnp.
no se justifica,, por ]Q cual podr&iacute;a pensarse en la instalaci&oacute;n de
medidores de 30 amperios con capacidad m&aacute;xima de 200 amperios.
Es recomendable por tanto la utilizaci&oacute;n de medidores dispuestos con una capacidad'de sobrecarga del 667%, lo cual resuelve el problema de mantener en machos casos una potencia inicial baja y evitar
los esfuerzos elevados sobre los cojinetes con corrientes elevadas
cuando le- carga aumenta. Este resultado se consigue en contadores
que tienen bajas velocidades del disco a carga nominal, por ejemplo
16 2/3 rpri. en lugar de 30 rpm. que pueden conseguirse en el mercado.
Cargas relativamente peque&ntilde;as como las que caracterizan a las rurales, estar&iacute;an perfectamente atendidas con medidores de 15/100 arnp,
adem&aacute;s de cubrjjrse caraos medianas y relativamente grandes. Donse se
espera que la carga sea superior a 12 Kva la utilizaci&oacute;n cb medidores
de 30/200 amperios ser&iacute;a recomendable,
INSTA1AC10NES COMERCIALES. -
Dependiendo de la carga instalada, tambi&eacute;n podr&iacute;a utilizarse el tipo de medidores monof&aacute;sicos con capacidades de 15 y 30 amperios y/o
medidores a tres hilos con 1 o 2 estatores.
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Algunos componentes tales como: cojinetes, registradores, partes m&oacute;viles
etc, son camones tanto en medidores monof&aacute;sicos, tu:[filares y trif&aacute;sicos
con lo cual se reduce el n&uacute;mero de piezas do repuesto necesarios para su
cuidado normal.
.En peque&ntilde;as instalaciones industriales podr&iacute;an utilizarse medidores
de
las mismas escalas, anteriormente mencionadas, permitiendo siempre un crecimiento de un 20%
de la carga para ampliaciones, cuando se esperan
corrientes superiores a 20 OA. con las tensiones de servicio normal conviene ya utilizar transformadores de corriente, los cuales existen en el mercado hasta rango de 1,200 amp.
Si las instalaciones superan estos
rangos la utilizaci&oacute;n de transformadores de corriente y tensi&oacute;n,es decir
la lectura en alta tensi&oacute;n deber&aacute; ser de aplicaci&oacute;n obligada.
Es reco -
mendable por tanto realizar la medici&oacute;n en alta tensi&oacute;n a partir de
los
300 a 400 Kva,
Los medidores utilizados con transformadores de medida pueden ser de 2,5
o 5 Amp. nominales, conviene que los mismos tenga un rango de variaci&oacute;n
de la carga similar a los medidores de aplicaci&oacute;n directa, es decir que
acepten una sobrecarga de por lo menos de] 400%.
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uso de transformadores con los rangos que se dan a continuaci&oacute;n, no
dejando de se&ntilde;alarse las ventajas que esta medida significan a la
Bnpresa como son el hecho de tener comodidad en bodegaje, facilidad
efe selecci&oacute;n etc.
200/5
400/5
800/5
25/5
50/5
100/5
las relaciones mencionadas pueden cubrir los rangos normales de ser-
vicio industrial, potencia que alcanzan valores de hasta 6,000 Kva s
se toma en cuenta que con apropiados factores de sobrecarga de dise&ntilde;o, se puede conseguir corrientes de 400%
In en transformadores de
corriente de baja tensi&oacute;n y 300% par&iquest;i transformadores de corriente
de alta tensi&oacute;n.
Es muy importante tomar en cuenta la temperatura de operaci&oacute;n do di
ser o del transformador, generalmente estos valores fluct&uacute;an entre
35
-
y 55u C entonces un transformador que tiene un factor de sobreca
UBICACI&Oacute;N E INSTAIACION.-
En instalaciones residenciales un&iacute; o bifamiliares los medidores debe
ser ubicados de manera que sean
f&aacute;cilmente accesibles tanto para le
tura y verificaci&oacute;n, deben estar excentos de riesgos de sufrir golpes
ser bloqueados, estar libres de contaminaci&oacute;n por gases o vapores
y
polvo, de igual manera se debe evitar que est&eacute;n expuestos a temperaturas excesivas y vibraciones.
As&iacute; mismo, los lugares de sustentaci&oacute;n deben ser de suficiente soli
dez, de tal manera que se eviten las modificaciones en la posici&oacute;n
del medidor y
por tanto en sus dispositivos de regulaci&oacute;n, el conta
dor una vez fijo debe quedar vertical en todos los sentidos.
Conviene al. realizar la conexi&oacute;n de los medidores, que los conducto
res queden
lo mas ajustado posible a los bornes de conexi&oacute;n, asegu -
r&aacute;ndose asi un buen contacto.
Una vez instalado el medidor, los ca -
bles de entrada y salida no deben tener acceso al usuario.
Cuando se tienen edificios de apartamentos donde el servicio es mu&iacute;tifamiliar, la colocaci&oacute;n de los medidores debe ser centralizada
en
uno o varios tableros igualmente &iquest;iccesibJ.es y no cercanos a radiadores de aire acondicionado, sistemas de emergencia, etc.
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1.-
Adecuada protecci&oacute;n de los medidores y la acometida.
2.- Adaptabilidad a varios tipos de medidores.
3.-
F&aacute;cil instalaci&oacute;n y reemplazo.
4.-
Posibilidad de incremento en el futuro.
Los medidores de tipo conexi&oacute;n inferior deben ser montados sobre pa-
neles met&aacute;licos y preferentemente cubiertos que protejan al medidor
de la intemperie. Los medidores tipo enchufe presentan una mejor
y
r&aacute;pida intercamb&iacute;abilidad y su base es mas sequra contra usos indebidos a mas de ser adaptable a tuber&iacute;as condu&iacute;l.
Cuando la medici&oacute;n se realiza en alta tensi&oacute;n con transformadores d
medida tipo intemperie, los que pueden ser instalados en postes, se
debe tener en cuenta que generalmente ^stas medidas se asocian con
bloques de energ&iacute;a, relativamente grandes, por tanto se debe tener
cuidado en la localizaci&oacute;n de los medidores, en cayo caso es preferi
ble instalarlos interiormente, lo cual protege al medidor eficiente
mente y permite umf&aacute;cil verificaci&oacute;n.
La selecci&oacute;n de los transformadores de potencial est&aacute; determinada
b&aacute;sicamente por el tipo de servicio utilizado, lo cual es definitiv
sin embargo para tener una mejor eficiencia, exactitud y econom&iacute;a,
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la selecci&oacute;n del transformador de corriente debe estar basada en las
propias evaluaciones de varios factores ijiifcortantes, estos no incluyen solamente la carga total conectada, la demanda m&aacute;xima y el fac -tor de potencia esperados, sino tambi&eacute;n el crecimiento de la carga,
el rango de demanda y la carga liviana que debe registrarse.
En instalaciones polif&aacute;sicas con transformadores de medida es relativamente f&aacute;cil que el instalador introduzca errores en las conexio-
nes a los medidores ya sea por cambio de fases o polaridad, la rota -
ci&oacute;n hacia adelante del disco no es una indicaci&oacute;n positiva de las co
nexiones
correctas.
Una buena soluci&oacute;n es la utilizaci&oacute;n de conduc -
tores coloreados o marcados en sus extremos con n&uacute;meros o letras que
permitan su identificaci&oacute;n y luego comparar el trabajo realizado con
diagramas de conexi&oacute;n que deben ser suministrados por el fabricante.
Dos transformadores de potencial tienen sus p&eacute;rdidas en el hierro con
pensadas al voltaje nominal, sin embargo cuando se utilizan con dife-
rentes voltajes a los de dise&ntilde;o se producen grandes errores en lame -
No es recomendable la protecci&oacute;n de los transformadores de potencial
con fusibles en el lado primario, puesto que fallas internas en el transformador ocurren rara vez y los rangos disponibles no lo protegen contra sobrecargas,por el contrario los portafusibles pueden ser
operados por el usuario dejando sin tensi&oacute;n al contador lo cual permite el uso indebido de la energ&iacute;a.
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Los transformadores do corriente nunca deben operarse con el secunda
rio abierto/ puesto que pueden presentarse tensiones y temperaturas ~
peligrosas.
Nunca se debe cortoc ir cuitar los terminales secundarios del transform
dor de potencial, un cortocircuito en el lado secundario puede produ-
cir sobrecalentamiento y falla del mismo en cortos per&iacute;odos de tiempo.
El factor de potencia exigido como m&iacute;nimo en una instalaci&oacute;n en el Reglamento Macional del Servicio El&eacute;ctrico,
INEOEL octubre de 1975,
es 0,85, y en el mismo se exige por cuenta del abonado que se corri-
ja el factor de potencia en equipos de iluminaci&oacute;n, a mercurio, ne&oacute;n
etc,
{ art&iacute;culo 96, parte A ).
La medici&oacute;n de energ&iacute;a reactiva
se justifica a partir de los 40 a 50 Kva instalados, si se conside -
ra que los costos imputables a la penalizaci&oacute;n por bajo factor de po
tencia, pueden significar valores hasta del 25% de la facturaci&oacute;n -
mensual; por ejemplo si el factor de potencia de una industria es 0,
esto implicar&iacute;a que el costo del medidor ser&iacute;a cubierto en aproxima
damente 2 meses y l&oacute;gicamente obligar&iacute;a al abonado a corregir su fac
Seg&uacute;n el reglamento,la medici&oacute;n de la demanda es requerida inclusive
en instalaciones industriales (I. i,) si ta&ntilde;amos en cuenta que las ta rifas vigentes incluyen los cargos por demanda a partir de los lOkw,
una buena pr&aacute;ctica ser&iacute;a instalar medidores de demanda a partir
este valor, con per&iacute;odos de integraci&oacute;n de 15 minutos.
de
De la inves-
tigaci&oacute;n realizada en las Bnpresas El&eacute;ctricas se encontr&oacute; que &uacute;nicamente EMELBC tiene instalados a sus usarlos medidores con registra dor de demanda desde los 40 kw y est&aacute; programado que los mismos sean
instalados desde los 10 kw de demanda.
Los contadores de demanda que pueden conseguirse en el mercado
son
de una amplia variedad para aplicaci&oacute;n a cargas a medirse, podiendo
ser del tipo gr&aacute;fico, t&eacute;rmico, directamente acoplado al contador de
kw-h o lo/a, o separados de los mismos.
En todos los servicios monof&aacute;sicos a dos conductores, el contador con
un sistema de medida, si est&aacute; bien dimensionado presta un servicio eficiente.
Cuando se tienen servicios monof&aacute;sicos de tres conduc-
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Cuando este medidor se aplica a servicios que provienen de secunda rios trif&aacute;sicos, el medidor no es aplicable para su correcto reg&iacute;s tro, ya que puede medir solamente el 75% de la energ&iacute;a real.
En es-
te caso, se deber&aacute; aplicar contadores de dos sistemas de medida.
Cuando se tienen servicios que proceden de los secundarios de una conexi&oacute;n delta abierta, conviene instalar el medidor ci&eacute; conexi&oacute;n
de
2 1/2 estatores. El aplicar un medidor de tres sistemas de medida pue
de introducir errores por la aplicaci&oacute;n de distintas tensiones a las
bobinas del medidor, si el medidor no tiene dise&ntilde;adas sus bobinas de
tensi&oacute;n convenientemente.
En sistemas balanceados trif&aacute;sicos en Y a cuatro conductores, pueden
tambi&eacute;n aplicarse la conexi&oacute;n &quot;Z&quot; con buena exactitud , cuando
la -
diferencia de tensiones entre fases no excede del 5% . Si las cargas
son grandes, es necesario instalar un medidor con 3 sistemas de medida.
Di:
los requisitos que deben cumplir los medidores a la recepci&oacute;n do una
adquisici&oacute;n constan en las normas IMF-lN N? 281, Cuando la recepci&oacute;n
se realiza por el m&eacute;todo de muostreo es imj cortante aplicar las tres
pruebas b&aacute;sicas , en cada uno de los medidores seleccionados al azar
que corresponden a la muestra; las pruebas pueden ser realizadas eri
los laboratorios del fabricante o en los de el comprador.
Una con -
dici&oacute;n importante luego de la inspecci&oacute;n ocular de los contadores, a
fin de verficar la existencia de da&ntilde;os ocasionados por transporte
o
manipulaci&oacute;n, es que las pruebas deben ser realizadas sin que se hayan retirado los sellos y sus tapas,
guiente orden :
i,-
Examen de la placa de caracter&iacute;sticas
2.-
Examen del diel&eacute;ctrico.
3 . - Marcha en vac&iacute;o .
4. -
Corriente de arranque
5. -
Pruebas do contraste .
6.-
Examen del registrador.
7.-
Inspecci&oacute;n general.
las pruebas deben seguir el si
u 40. para adquisici&oacute;n de !30 a 100, 101 a 500 y 50L a 1.000 conta dores, cuando se realizan adquisiciones menores a cincuenta, puede
surtir un buen efecto las hojas de certificaci&oacute;n del fabricante y
del INEN.
La apropiada selecci&oacute;n y aplicaci&oacute;n de medidores de energ&iacute;a activa,
reactiva o demanda, es determinada &iexcl;xxr la magnitud y naturaleza
la carga del consumidor.
de
Cuando se planifica la instalaci&oacute;n de me -
didores, ocho aspectos.b&aacute;sicos deben ser resueltos luego de la ins pecci&oacute;n realizada en las instalaciones de los abonados :
1.-
El tipo de servicio requerido.
2.-
los tipos de voltajes requeridos.
3.-
La m&aacute;xima carga en kw esperados a la eriergizaci&oacute;n,
4.-
La m&aacute;xima carga esperada en el futuro,
5.-
Los kilovatios- hora m&aacute;ximos esperados en el mes,
6.-
Los per&iacute;odos de integraci&oacute;n requeridos en los contadores de demanda.
7.-
Precisi&oacute;n requerida en la medici&oacute;n seg&uacute;n la carga.
8.-
El factor de potencia estimado de la carga.
Estos factores pueden ser recopilados en una tarjeta de datns en la q
debe constar las caracter&iacute;sticas anotadas y otras como las que se dan en el cuadro V-7.
SECCI&Oacute;N I.-
SECCION II.-
A.-
M&aacute;xima carga de energizaci&oacute;n
M&aacute;xima carga futura (y fecha)
Carga instalada
Intervalo de M. de demanda
ipo de precisi&oacute;n
Factor de potencia estimado
M&aacute;xima corriente de linea
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C.~ Capacidad del medidor
D.- Tensi&oacute;n nominal
IDO de base
F.- Numero de terminales
G.~ Designaci&oacute;n ASA o NEMA
H.- M&aacute;xima capacidad de registro
I.- Tipo de registrador de demanda
J.~ Tipo de registrador de demanda
K.- Fabricante
L- Factor de multiplicaci&oacute;n del
medidor de demanda
3.- Relaci&oacute;n
- 151
B.-
CORRIENTE
1.- Clase de aislamiento
2.- Numero
4.~ Tipo de Montaje
5.- Factor de Sobrecarga
1.- DATOS DE LABORATORIO
A.- Numero del contador designado &iexcl;&laquo;r la empresa
B.- Intensidad nominal
C.- Numero de f&aacute;brica
D.- Lectura con que el medidor Ingresa al laboratorio
E.- Lectura con que el medidor sale calibrado
F.- Causas por el cual el medidor ingresa
1. - Mantenimiento normal __
(
2.- Solicitud del abonado
(
3.- Medidor deteriorado
(
2.- A carga liviana, FP = 1
3.- A plena carga,
FP = 0,5
4.- Otros
\- A j u s t e s realizados y sus datos
J.- Fecha de mantenimiento y colocaci&oacute;n de sellos
Numero del medido&raquo;
Lectura
Nombre del usuario
Es importante que en cada una de las tarjetas de control se incluyan
datos del personal de instalaciones y su respectivo control y observa
nes por el personal t&eacute;cnico, asi como un control estad&iacute;stico de los m
mos.
Cuando la instalaci&oacute;n de los medidores se realiza en forma global en
determinada zona, (nuevas urbanizaciones o caser&iacute;os rurales), las hoj
de control pueden ser un instrumento muy &uacute;til en el seguimiento de la
exactitud de determinados lotes adquiridos, ayudando obviamente a la
lecci&oacute;n de muestras cuando por razones econ&oacute;micas se prefieren realiz
el contraste por los m&eacute;todos de muestreo.
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En esta tesis se ha analizado los tipos de medidores de energ&iacute;a com&uacute;n
rrente usados y los transformadores de medida que se aplican en conjun
con aquellos dando especial &eacute;nfasis a la precisi&oacute;n o exactitud que de
ben guardar en este prop&oacute;sito, pasando luego a revisar los m&eacute;todos
d
calibraci&oacute;n y ajustes, las condiciones de instalaci&oacute;n, tipo de manten
miento y supervisi&oacute;n requeridas, as&iacute; cano tambi&eacute;n los m&eacute;todos que
po
dr&iacute;an ser utilizados en el cumplimiento de estos objetivos.
La inquietud nacida al. prestar mis servicios e.n una empresa el&eacute;ctrica
en &aacute;reas afines a la contrastaci&oacute;n de medidores y conocer el estado e
que &eacute;sta se encuentra, dio origen a la investigaci&oacute;n propuesta en est
tesis en otras empresas, determinando como puede verse en los cuadros
V-l, V-2, V-3f V-4, V-5 que ;
1,- Con muy pocas excepciones, las empresas no
dan
la verdadera importa
cia a la selecci&oacute;n, instalaci&oacute;n y mantenimiento de los contadores de
nerg&iacute;a.
2.- En empresas donde se realiza la medici&oacute;n de energ&iacute;a reactiva, cada un
de las mismas impone sus propios criterios respecto a las condiciones
de aplicaci&oacute;n .
3.- Las potencias m&iacute;nimas que requiere la medici&oacute;n en alta tensi&oacute;n tambi&eacute;
difieren de una a otra.
ti
t
La falta do reglamentos
que normen las pruebas de los contadores .Lue-
go de los per&iacute;odos aceptables de funcionamiento correcto, agrava la situaci&oacute;n, tanto para los usuarios, como para las empresas.
Ser&iacute;a re
comendable que en el pa&iacute;s el Instituto Rector de Electrificaci&oacute;n y el
Instituo Ecuatoriano de Normalizaci&oacute;n en conjunto con delegados de
-
las empresas y colegios de ingenieros elaboren reglamentos sobre es tos temas.
lisis sobre el estado de sus medidores para iniciar un programa de man
tenimiento
y control.
Per&iacute;odos de dos a&ntilde;os para contadores industria
les y de 5 a 8 a&ntilde;os para residenciales y comerciales podr&iacute;an ser acep
tados, mientras se elaboran las normas.
l&iquest;i contrataci&oacute;n, capacitaci&oacute;n
del personal y el equipo adecuado, debe ser una primordial preocupaci&oacute;
de las empresas, pensando siempre en el numero de .abonados servidos
y
futuros,
El intercambio de experiencias de los ejecutivos y trabajadores que la
boran en las empresas en estas &aacute;reas, podr&iacute;an ser una gran ayuda y se
r&iacute;a conveniente que se lo realize por lo menos una vez por a&ntilde;o.
En es
tas reuniones a mas de tratar aspectos t&eacute;cnicos y de organizaci&oacute;n, po-
dr&iacute;a analizarse problemas respecto a la adquisici&oacute;n, importaci&oacute;n y fabricaci&oacute;n nacional de equipos de medici&oacute;n.
Soluciones conjuntas a los
problemas existentes obviamente har&iacute;an posible su implementaci&oacute;n,
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Por ultimo se recomienda que en el pa&iacute;s se instale un centro de con
trastacI&Oacute;n de medidores patr&oacute;n, el cual podr&iacute;a establecerse en los la
boratorios Metrolog&iacute;a del Instituto del Ecuatoriano de Normalizaci&oacute;n,
que sin duda ser&iacute;a una gran ayuda para las empresas y podr&iacute;a aprovech
se adem&aacute;s para la calibraci&oacute;n de los medidores especiales cerno son. l
de registro de energ&iacute;a en bloque utilizados jx&gt;r INECEL y las empresas
3.&raquo;
MEDIDORES EL&Eacute;CTRICOS
L.M, Massekleff editado por Jos&eacute; M&oacute;ntese. 1.964.
4.-
INSTALACIONES EL&Eacute;CTRICAS DE BAJA TENSI&Oacute;N
Enciclopedia Ceac de electricidad, 1.974
5 -
INSTRUMENT TRANSFOR MERS
Operaci&oacute;n principios y aplicaci&oacute;n, General Electric 1960,
6 -
BOW TO TEST AND ADJUST A.C. WATTIDUR METERS .
General Electric 1.960.
SANGAM) - WESTON.
WESTINGHOUSE
GENERAL ELECTRIC
LANDIS GYR
SIIMENS
CONTELECA.
12.--
CONTADORES DE ENERG&Iacute;A EL&Eacute;CTRICA DE INDUCCI&Oacute;N
Normas ecuatorianas editadas por INEN - 281, Recepci&oacute;n de lotes,
finiciones, requisitos.
13. -
PROYECTO DE RE33IAMENTO GE^JERAL DEL SERVICIO EL&Eacute;CTRICO.
Instituto ecuatoriano de electrificaci&oacute;n
14 .
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