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Tecnologia de medicion y comprobacion
fiable en entornos de alta tension
Aplicaciones en el sector energeético
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Combinaciéon de exactitud

y estabilidad a largo plazo:
con los transductores de alta
tension y los transductores
de Knick, estara siempre en
el lado seguro incluso en las
aplicaciones mas exigentes,
ya sea en la generacion, la
transmision, la distribucion
o el almacenamiento de
energia.

¢Por qué elegir a Knick?

Desde hace 80 afos, Knick desarrolla
soluciones para la medicion de
corriente, voltaje, temperatura y
revoluciones. Los acondicionadores
de sefial y los transductores de Knick

suministran las sefiales necesarias para

los procesos posteriores, siempre sin
averias y con gran precision.

Gracias a décadas de experiencia en los

campos del procesamiento de sefiales
analdgicas, la seqguridad funcional y la

compatibilidad electromagnética, Knick

sienta las bases para sistemas seguros
y fiables en todos los niveles de la
infraestructura energética.
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Knick - Tecnologia de mediciéony

regulacion eléctrica

Desarrollada y producida en Alemania

Knick es uno de los principales fabricantes de
transmisores electrénicos desde hace mas de

80 afos. Los transductores de alta tensién y los
acondicionadores de sefial aislados universales
de la empresa ubicada en Berlin se utilizan con
éxito a nivel mundial en diferentes industrias, por
ejemplo, la industria ferroviaria, la electrénica de
potencia y en motores de alta tension.

En 1945, el ingeniero Ulrich Knick inventd el primer
amplificador de tensién continua con punto cero
constante del mundo, una auténtica novedad en aquella
época. Desde entonces, Knick desarrolla, fabricay
comercializa transmisores electrénicos de alta calidad.

Los transductores de alta tension de Knick se
caracterizan por su precision de medicién estable

a largo plazo y por sus mediciones de corriente y
tensién extraordinariamente fiables con requisitos
de aislamiento extremadamente elevados, hasta una
tension continua de 4800 V CA/CC.

Los transductores y los multiplicadores de sefial
separan galvanicamente los 3 puertos de |os circuitos
eléctricos de entrada, salida y alimentacién de forma
estandar. La separacién de 3 puertos protege de forma
fiable contra errores de medicién causados por bucles
de tierra y propagacion de tensiones de interferencia.
Los circuitos eléctricos de entrada y salida pueden
conectarse a cualquier potencial, considerando la
tension de servicio admisible.

Esto diferencia a Knick de muchos otros fabricantes,
cuyos transductores conectan galvanicamente la
sefial de salida con la alimentacion. Knick integra
estas funciones y caracteristicas en una amplia gama
de productos, pero también es capaz de desarrollar
soluciones especificas para cada cliente en funcion de
las necesidades de aplicacion.

Precision y fiabilidad -
Made in Germany

Espiritu pionero

Nuevas pautas gracias a los
conocimientos especializados
y a la tecnologfa -

Nuestro motor ayer y hoy.

Rendimiento
Soluciones ideales para
condiciones exigentes —
Los desafios son nuestra
motivacion.

Precision

Tecnologia sofisticada y
verificaciones exhaustivas -
La precision es nuestra
exigencia.

Calidad premium
Materiales de alta calidad y
excelente fiabilidad:
nuestra oferta incluye
productos excelentes.
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Desde la energia nuclear hasta
el hidrégeno verde

Tecnologia de interfaces para una infraestructura
energética moderna

Los sistemas energéticos estan experimentando ¢Cémo se puede lograr una transicion exitosa de la
una profunda transformacién a nivel mundial. alimentacién eléctrica global hacia una «All Electric
El desarrollo de las energias renovables avanza Society», es decir, hacia un mundo neutro en emisiones

constantemente y reduce la dependencia
de los combustibles fésiles. Un proceso de

de CO,? La tecnologia de medicion seleccionada juega
un papel clave en las aplicaciones:

transformacién que impone nuevos requisitos en no solo debe ser muy precisa, sino también robusta
términos de flexibilidad, estabilidad y estructura y estable a largo plazo. Ademas, la transferencia con
de nuestras redes de alimentacién, asi como aislamiento galvanico de los valores medidos garantiza
a la tecnologia de medicidon utilizada para su la proteccién de las personas y de la instalacion. Por
supervision y control. dltimo, un suministro de sefiales sin distorsiones y con

un retardo minimo es decisivo para la eficiencia y la
calidad de regulaciéon de muchos procesos.

Los transductores de alta tensién y transductores de
Knick han demostrado su eficacia durante décadas en

| | | LA aplicaciones de generacién, transmisién, distribucion y
| | | - O - almacenamiento de energia. El espectro de aplicaciones
Cat de nuestros productos de la tecnologia de interfaces
es enorme: la medicién de corriente y tensién en
L A generadores sincronos, el monitoreo de sistemas de
baterias de gran capacidad o la supervision de los
datos de rendimiento de aerogeneradores son solo
Generacion de energia Energias una pequefia parte de las aplicaciones en las que Knick
convencional renovables destaca de forma impresionante con sus productos,
como puede apreciarse en las siguientes paginas:
THE ART
h, OF MEASURING
| — | | — |
£ TE
Transmision y Almacenamiento de
distribucion de energia energia



Medicion de corriente y tension
en generadores sincronos

Transmisiones precisas de valores medidos en sistemas de excitacion

Las centrales térmicas e hidraulicas contribuyen
de manera significativa a satisfacer la demanda
energética mundial. Un componente esencial

de estas instalaciones es el generador sincrono,
que garantiza la estabilidad de nuestras redes
eléctricas.

No es una tarea facil, ya que las fluctuaciones

de frecuencia y tension producidas en la red
requieren sistemas de excitaciéon dinamicos

por parte del generador, que debe reaccionar
inmediatamente a los cambios de potencia. Si esto
no se consigue, se corren riesgos considerables
para el funcionamiento de la central eléctrica,
desde graves daifos en los generadores hasta un
fallo completo de la instalacion.

Sistema de excitacién

Requisitos elevados a los sistemas de excitacion
actuales

Los sistemas de excitacidn ejecutan tareas muy
exigentes en las maquinas sincronas con el fin de
optimizar el rendimiento del generador y evitar dafios
0 averfas: suministran corrientes continuas de hasta

10 000 A a los devanados del rotor de los generadores
modernos. En vista de corrientes tan elevadas, los
sistemas de excitacion requieren un aislamiento
suficiente segln la norma IEEE 421. Ademas, disponen
de una elevada dindmica de regulacién para poder
compensar en muy poco tiempo los cambios repentinos
de carga provocados por la conexién y desconexién de
grandes consumidores.
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Para garantizar un control preciso y rapido de la
maquina sincrona, los sistemas de excitacion supervisan
igualmente todos los pardmetros relevantes, como las
corrientes de excitacion y las tensiones en los bornes
del generador.

Soluciones con estabilidad a largo plazo para una
produccién de corriente sin interrupciones

El transductor de la serie P41000 se encarga de la
supervision de las corrientes de excitacion. La medicion
de corriente se realiza mediante la caida de tension

en la resistencia shunt, cuyos cables se comprueban
constantemente para detectar posibles roturas. Un
error de ganancia < 0,1 % del valor medido, asi como
un tiempo de respuesta T,, < 110 ps garantizan una
transmision casi sin retardos de la sefial estandar
saliente. Esto permite que la regulacion del campo de
excitacién reaccione rapidamente a posibles cambios de
carga y controle el generador de forma optimizada.

La medicién de la tension en los bornes del generador
se lleva a cabo a través de transductores de alta
tension de la serie P42000. El acondicionador de

sefial determina la tensién de salida del generador

y, @ continuacion, transmite una sefial estandar sin
distorsiones al sistema de regulacién, con un error de
ganancia de < 0,3 % y un tiempo de respuesta T,, de
<110 ps.
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¢Por qué elegir a Knick?

Los transductores de alta tension de la familia
P40000 ha demostrado su eficacia desde hace
muchos afios en la medicién de corriente y
tension. Su aislamiento basico soporta tensiones
continuas de hasta 3600 V CC, asi como
sobretensiones transitorias de hasta 20 000 V.
Ademas, permite realizar mediciones precisas
de hasta 20 000 A. La familia de productos

tiene un MTBEF (tiempo medio entre fallos)
extraordinariamente alto de 2700 afos, basado
en datos de campo recopilados de forma
independiente. Ademas de sus excelentes datos
técnicos, los modelos P41000 y P42000 son
aptos para el montaje en carriles DIN de 35 mm
Yy, gracias a su anchura de solo 45 mmy 22,5 mm
respectivamente, ahorran mucho espacio.

De este modo, la regulacion del campo de excitacion
es capaz de corregir los errores de medicién a través
de la tensién en los devanados del rotor y mantener
constante la tensién de salida de la maquina sincrona.

— Medicién exacta de tensiones continuas y corrientes
elevadas de hasta 3600 V CC 0 20 000 A

— Monitoreo shunt permanente para la deteccién de
rotura de cable (en P41000)

- MTBF (tiempo medio entre fallos)
extraordinariamente alto de 2700 afios, basado en
datos de campo

— Transmision de sefiales sin distorsiones gracias a
frecuencias de corte elevadas

- Error de ganancia muy bajo
< 0,1 % del valor medido (corriente) o
< 0,3 % del valor medido (tensién)



Medicion de temperatura en circuitos
de agua y vapor de centrales nucleares

Acondicionador de seiial con homologacién nuclear para circuitos de
medicion, control y regulaciéon relacionados con la seguridad

Las centrales nucleares pueden contribuir de
manera importante a la consecucién de los
objetivos climaticos, ya que son capaces de
producir energia eléctrica de forma fiable. Un
funcionamiento eficiente y seguro de la instalacion
requiere una supervision constante de parametros
criticos como la temperatura.

Las oscilaciones pueden afectar al rendimiento
y, en casos graves, incluso poner en peligro la
seguridad. Como consecuencia, los operadores
de centrales nucleares imponen requisitos muy
estrictos a los transductores utilizados para la
supervision de la temperatura.

Conducto de vapor fresco (aprox. 300 °C)

La seguridad tiene la maxima prioridad

En una central nuclear se supervisan las temperaturas
en numerosos puntos de medicién. Para aumentar

la fiabilidad de las mediciones, los operadores de las
instalaciones confian en el principio de redundancia.

El uso de varios sensores y transductores tiene como
objetivo detectar automaticamente las mediciones
erroneas y los fallos de los dispositivos. El resultado es
que las situaciones criticas para la seguridad no solo se
pueden detectar, sino también prevenir de inmediato.

Red eléctrica

sensoresde  ~

temperatura

Agua de alimentacién

Recipiente a presion
del reactor

4. 4..20mA
Generador de vapor
4. 20mA

Turbina Generador — @ —_

P32100-KTA

4 ... 20 mA

P32100-KTA

Sistema de control
P32100-KTA de seguridad

P32100-KTA

. 4. 20mA

Medicién de temperatura redundante cuadruple

Soluciones fiables desde hace mas de 50 afios
Desde hace afios, los transductores de la serie
P32100-KTA ofrecen una solucién fiable y flexible para

la medicion de la temperatura en centrales nucleares.
Estos cumplen las especificaciones y normas del Comité
Técnico Nuclear Aleman (Kerntechnischer Ausschuss),
disponen del certificado KTA 3503y, gracias a su
hardware y software especialmente disefiados, cumplen
las especificaciones de seguridad funcional segun la
norma IEC 61508.

Los transductores P32100-KTA se pueden utilizar con
flexibilidad gracias a sus posibilidades de conexién

para todos los termopares y las termorresistencias
convencionales, por ejemplo, para la supervision de la
temperatura del circuito secundario. El valor medido del
sensor se convierte con precisién en una sefial estandar
y se transmite con aislamiento galvanico al sistema

de control de seguridad (SLS). Como resultado, el SLS
puede reaccionar y contrarrestar incluso variaciones de
temperatura minimas en el circuito.
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¢Por qué elegir a Knick?

Desde hace mas de 50 afios, Knick suministra
transductores y acondicionadores de sefial
seguros para centrales nucleares. Ademas

de transductores de temperatura, la gama
abarca acondicionadores de sefial aislados
estandar y universales, multiplicadores de
sefial y transductores de CAy CC homologados
mediante ensayos de tipo segun KTA 3503

0 KTA 3505 para el uso en circuitos de
medicion, control y regulacién relacionados
con la seguridad en centrales nucleares. Knick
mantiene un sistema de gestion de la calidad
segun ISO 9001, asi como para aplicaciones en la
energia nuclear segun KTA 1401 e ISO 19443.

Transductor de temperatura homologado y
certificado para aplicaciones nucleares

Posibilidad de uso flexible con todos los
termopares y las termorresistencias convencionales
Cumple con los requisitos para el uso en circuitos de
medicion, control y regulacién relacionados con la
seguridad de instalaciones de energia nuclear
Certificado seguin EN 61508 para SIL 2 0 SIL 3 en
funcionamiento redundante

Parametrizacion guiada por mendus a través de la
interfaz IrDA

Consumo minimo de espacio en el armario de
control (caja modular de solo 6 mm de ancho)



Monitoreo de la corriente y la tension
en instalaciones fotovoltaicas

Ahorro de puntos de medicion descentralizados en parques solares

Los parques solares son un componente

esencial de la transicion energética mundial.
Como consecuencia, su expansion avanza
constantemente. Para los operadores de la
instalacion, la eficiencia de su parque solar es
siempre una prioridad: mayor rendimiento y mejor
eficiencia con costes reducidos al mismo tiempo.

El cambio de la tensién del sistema de 1000V CC a
1500 V CC parece una consecuencia légica. Desde
el punto de vista econémico y de la seguridad, los
operadores podrian sacar especial provecho del
uso de tecnologia de medicion de alta tensién de
alta calidad en las estaciones inversoras.

Caja de conexiones
del subgenerador

Inversores, el corazén de cada instalacion
fotovoltaica

Los inversores son el componente central de cualquier
parque solar. Convierten la corriente continua de

los moédulos fotovoltaicos en corriente alternay, a
continuacién, la alimentan a nuestra red eléctrica.
Ademas, los inversores supervisan parametros
fundamentales de la instalacion, tales como las
tensiones, corrientes y potencias.

String de médulos fotovoltaicos

Caja de conexiones
2 del subgenerador

Matriz fotovoltaica

Caja de conexiones del generador

Estacién central de inversores

P42000

P41000

10

Datos que son indispensables, entre otras cosas,
para el seguimiento del punto de maxima potencia
(MPPT, Maximum Power Point Tracking), ya que este
procedimiento optimiza el rendimiento de las celdas
solares individuales. Asimismo, los transductores
utilizados en las estaciones inversoras detectan
rapidamente las caidas de potencia causadas por
interrupciones en el cableado y otras averias.

Ahorro de puntos de medicidon descentralizados
Silos operadores de la instalacién apuestan por
transductores de alta tension precisos en sus estaciones
inversoras, en muchos casos se puede centralizar la
supervisién. Esto ahorra costes y reduce los puntos de
medicion existentes en cada string, es decir, una serie
de mdédulos fotovoltaicos conectados en serie.

Los transductores de la serie P41000 supervisan las
corrientes con un error de ganancia de < 0,1 % y un
tiempo de respuesta T,, de < 110 ps, y transmiten

el valor medido determinado al inversor como

sefial estandar casi sin retardo. El resultado es una
medicion exacta de la corriente total, que permite a
los operadores de la instalacion detectar a tiempo las
desviaciones minimas y localizar facilmente la causa de
la averfa en el campo fotovoltaico.
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¢Por qué elegir a Knick?

Los transductores de alta tension de la familia
P40000 ya han demostrado su fiabilidad en el
monitoreo de la corriente y la tensién en parques
solares. Su aislamiento reforzado hasta 1800 V
es ideal para instalaciones fotovoltaicas con
tensiones de sistema de 1500 V y garantiza la
integridad del personal, asi como la proteccién
de los sistemas de regulacion y evaluacion
conectados posteriormente. Ademas, la familia
de productos cuenta con un MTBF (tiempo
medio entre fallos) excepcionalmente alto de
2700 afios, basado en nuestros datos de campo.

Los transductores de la serie P42000 han mostrado

su eficacia en la supervisiéon de la tensién (de string).
Debido a su bajo error de ganancia de < 0,3 % y un
tiempo de respuesta T,, de < 110 ps, los P42000
garantizan valores de medicién precisos con los que se
detectan inmediatamente las pérdidas de potenciay
posibles peligros, como sobrecargas o cortocircuitos.

— Ahorro de puntos de medicién descentralizados
gracias a mediciones centralizadas de corriente y
tension altamente precisas

- Error de ganancia muy bajo
< 0,1 % del valor medido (corriente) o
< 0,3 % del valor medido (tensién)

— Separacion de protecciéon mediante un aislamiento
reforzado de hasta 1800 V CA/CC

- Resiste temperaturas ambiente de funcionamiento
entre-10y +70 °C

- MTBF (tiempo medio entre fallos)
extraordinariamente alto de 2700 afos, basado en
datos de campo

1



Supervision de los datos de rendimiento

de aerogeneradores

Transmision de los datos de medicion con aislamiento galvanico a

largas distancias

Los datos de rendimiento de los aerogeneradores
(WEA) constituyen una base fundamental

para poder evaluar su eficiencia de forma

fiable. Para que los datos puedan clasificarse
significativamente, se comparan con los valores
medidos por una torre de medicién situada

a mayor distancia, que sirve como referencia
independiente.

El rendimiento de un aerogenerador se comprueba
a lo largo de un periodo prolongado, lo que supone
una tarea delicada para la tecnologia de medicién
utilizada, que se beneficia en gran medida de una
gran robustez y estabilidad a largo plazo.

Turbina eélica

P27000

Puntos de medicién

Técnicamente exigente: la transmision de datos
entre el aerogenerador y la torre de medicién

Los datos de medicidn registrados correctamente se
transmiten normalmente a través de una distancia de
varios cientos de metros entre el aerogeneradory la
torre de medicidn. La transmision de sefiales a grandes
distancias supone algunos retos, como los diferentes
potenciales de tierra o las sobretensiones que se
producen. Esto puede provocar fallos o incluso dafios
en la tecnologfa de medicidn y, por lo tanto, afectar a la
evaluacion del aerogenerador.

8
X
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Torre de
medicién
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Amplia trayectoria de la sefial Y %

Por ello, para las mediciones se utilizan
acondicionadores de sefial con un indice de fallos

bajo, que garantizan un aislamiento galvanico entre

la fuente de sefial y la unidad de evaluacién. Al mismo
tiempo, las sefiales unipolares y bipolares de diferentes
sistemas, por ejemplo, registradores de datos o SCADA,
se convierten en sefiales estandar uniformes para su
posterior procesamiento.

Robusta, con estabilidad a largo plazo y posibilidad
de uso universal: la serie P27000

Durante la supervision de los datos de rendimiento, los
acondicionadores de sefial aislados universales de la
serie P27000 han demostrado ser una solucién ideal.
Con un tiempo medio de operacién entre fallos (MTBF)
de 3941 afios, seguin los datos de campo, la serie ofrece
una alta disponibilidad y minimiza el riesgo de costosas
interrupciones en series de mediciones durante largos
periodos de tiempo.

Gracias a un error de ganancia de < 0,08 % y un
coeficiente térmico < 0,005 %/K del valor final en el
rango de medicidn, los P27000 proporcionan resultados
de medicidn precisos y constantes, incluso con
temperaturas ambientales muy variables.
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¢Por qué elegir a Knick?

Con 480 rangos de medicién conmutables
calibrados y una fuente de alimentacion de
amplio rango para todas las tensiones de
alimentacidn habituales, el P27000 es el
«multimetro» entre los acondicionadores de
sefial. La serie garantiza una transmision de
sefiales casi perfecta y sin retardos gracias a

un error de ganancia de < 0,08 % y un tiempo
de estabilizacion T,, de 70 ys (con un ajuste

de frecuencia de corte de 10 kHz). Ademas, los
acondicionadores de sefial disponen de bornes
de tornillo enchufables para un montaje sencillo
y rapido, asf como un disefio compacto.

Espectro de aplicaciones versatil con hasta
480 rangos de entrada/salida conmutables
calibrados

Coeficiente térmico de < 0,005 %/K del valor final en

el rango de medicion

Calidad de transmisién constantemente alta
No se precisa un reajuste

La pérdida de potencia reducida permite una
densidad de empaquetado elevada

Error de ganancia muy bajo de < 0,08 %

13



Medicion de temperatura en
generadores de aerogeneradores

Los transductores de temperatu

ra de alto aislamiento ofrecen

proteccion en caso de defectos de aislamiento

La supervision de la temperatura continua en

Defectos de aislamiento: un peligro costoso

generadores de aerogeneradores (WEA) es decisiva En los sistemas sin engranajes, en los que la carcasa de

para la regulacién precisa de la instalacion.

La elevada eficiencia deseada requiere una
gestion fiable de la temperatura, especialmente
la capacidad de contrarrestar a tiempo una
sobrecarga térmica.

Si se produce un error de aislamiento en el sensor
de temperatura del generador, existe el riesgo de
que se produzcan daifos en la unidad de control.
Como consecuencia, la regulacién del paso de

las palas del rotor podria fallar, provocando la

la géndola del aerogenerador actia como estator y el
rotor se encuentra directamente sobre el eje del rotor,
la supervision de la temperatura se realiza directamente
en las piezas polares del rotor. Para realizar la medicion,
se insertan termémetros de ranura. Debido a que
incluso los aislamientos cuidadosamente disefiados
pueden sufrir desgaste, existe el riesgo de que los
termémetros de ranura o las tuberias de alimentacion
entren en contacto con el alto potencial de una fase y
pongan en peligro los sistemas de control conectados a
continuacion.

destruccion total de la instalacion. Por lo tanto, los

operadores de los aerogeneradores se benefician

Por este motivo, un aislamiento elevado de los

considerablemente de una tecnologia de medicién transductores utilizados es un requisito basico

altamente aislada y robusta que protege de
forma fiable la unidad de control y evita asi dafnos
consecuentes.

L1

indispensable para evitar una sobrecarga térmica del
generador.

P44000

4..20mA Unidad de control

f\ Pt100
1

Fuente de alimentacién

L2 Generador L3
Bobinas excitadoras
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20...253 V CA/CC

Aislamiento elevado, resistencia a las vibraciones
y al frio

Los transductores de temperatura de la serie P44000
ya han demostrado su robustez en innumerables
aplicaciones a nivel mundial. Estan disefiados para
tensiones de trabajo continuas de hasta 6,6 kV CCy
convierten las sefiales de los termémetros de ranura
Pt100 con un error de medicién muy bajo, tipicamente
de +0,5 K, en sefiales estandar. Esto permite un control
preciso y estable a largo plazo del aerogenerador.

Ademads, el sellado al vacio y la alta resistencia a las

vibraciones y los golpes de los transductores garantizan

el nivel necesario de estabilidad mecénica para su
colocacioén en la parte giratoria del generador.

anos de
garantia

P44000

In

Termorresistencia  O—
Pt100 (RTD) con

conexion de 2/3/4
conductores

5

Out 4..20 mA

)

Power

6 4

22 ...230V CA/CC
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¢Por qué elegir a Knick?

Los transductores Pt100 de la serie P44000

se utilizan en todo el mundo cuando los
transductores de temperatura convencionales no
son aptos debido a un aislamiento insuficiente.
Knick es capaz de desarrollar soluciones
especificas para cada cliente que, como en

el caso de los aerogeneradores, soportan
temperaturas ambiente de entre -40 °C a +85 °C
sin problemas y siguen funcionando a pesar de
estas condiciones extremas.

Aislamiento basico excepcionalmente alto para
tensiones de trabajo de hasta 6,6 kV CA
Propiedades de aislamiento a largo plazo gracias al
sellado al vacio

Resistencia a las vibraciones y los golpes segun la
norma [EC 61373

Apto para una temperatura ambiente entre
-40°Cy +85 °C

Error de medicidon muy bajo normalmente de £0,5 K

15



Deteccion de corrientes residuales en
subestaciones de CC en el transporte
ferroviario

Transductores de alta tension optimizados para el registro de
incrementos rapidos de la corriente

Los dispositivos de protecciéon en subestaciones Deteccion temprana de fallos: indispensable para
de CC juegan un papel decisivo para la seguridad un funcionamiento ferroviario seguro

de funcionamiento del suministro eléctrico Los interruptores automaticos en las subestaciones
ferroviario. Permiten distinguir de forma fiable de CC deben responder inmediatamente en caso
entre altas corrientes de arranque de vehiculos de cortocircuito o formacién de un arco eléctrico y
ferroviarios y estados de error causados por desconectar de forma rapida y fiable las secciones
cortocircuitos. Para poder reaccionar de forma de red afectadas del resto del suministro eléctrico
rapida y precisa en situaciones criticas para ferroviario. Solo asi se pueden evitar sobrecargas
la seguridad, es imprescindible el uso de una térmicas o incluso incendios.

tecnologia de medicién precisa.

Los transductores de alta tension son fundamentales
para garantizar una alta disponibilidad de las
instalaciones y un funcionamiento de regulacién
seguro: ademas de la tension del hilo de contacto,

supervisan el nivel de la corriente suministrada y su

Los acondicionadores de sefal desempeifian
un papel clave en este sentido: deben detectar
claramente diferentes corrientes y fallos y
garantizar una transmisién de sefiales sin
distorsiones, incluso en caso de incrementos
rapidos de la corriente.

velocidad de aumento, garantizando una transmision
de sefiales sin distorsiones incluso en las condiciones
de funcionamiento mas exigentes.
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Dos en uno: amplificacion adaptativa para la
medicién de corriente nominal y sobrecorriente
Los transductores de alta tensién de la serie P41000
han demostrado su eficacia desde hace varios afios

a nivel mundial en sistemas del suministro eléctrico
ferroviario. El modelo P41000 AG (Adaptive Gain) es
capaz de medir las corrientes de sobrecarga ademas
de las corrientes de tracciéon regulares. Esto se realiza
siempre en combinacién con una resistencia shunt.
Los acondicionadores de sefial detectan corrientes de
cortocircuito de hasta 11 veces la corriente nominal con
suficiente precision.

La curva caracteristica de transmisién que se muestra en
el gréfico ilustra las dos areas de amplificacion diferentes
del transductor de alta tension: por un lado, para el
funcionamiento de regulacién y, por otro, para el caso
de sobrecarga. La funcionalidad combinada evita que

el cliente tenga que usar un acondicionador de sefial
adicional y mas canales de medicién en los dispositivos
de proteccidon secundarios, que se necesitarian para
determinar sobrecorrientes. Asimismo, los P41000 AG
ofrecen un enorme valor afiadido en el mantenimiento
basado en el estado de los dispositivos de proteccién,

ya que la medicion de sobrecorriente puede realizarse
normalmente hasta el momento de la desconexién.

anos de
garantia

P41000 AG

In

0..(#)30330mv O —O

Out 4 ..16/24 mA
0..(#)120/1320mV oo —O

Power

6 4

22 ...230V CA/CC
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¢Por qué elegir a Knick?

Ya sea para la medicion de corriente en
subestaciones de CC o en bancos de pruebas
eléctricos de la industria automovilistica,

los transductores de alta tension de la serie
P41000 AG son ideales para mediciones de
corriente y sobrecorriente. Desde hace muchos
afios, han demostrado su eficacia en miles de
sistemas de suministro eléctrico ferroviario en
todo el mundo y convencen por su alta precision
y fiabilidad. Con su alta perturbacién de modo
comun, un error de ganancia de < 0,1 % y una
frecuencia de corte de 5 kHz, los P41000 AG
proporcionan en todo momento una transmision
de sefiales extraordinariamente precisa y estable.

Optimizado especialmente para la medicién de
corriente en subestaciones de CC

Medicién combinada de corrientes de traccién en
el funcionamiento de regulacién y corrientes de
sobrecarga de hasta 11 veces la corriente nominal
Sin perturbaciones indeseadas y mediciones
estables gracias a la alta perturbacién de modo
comun

Reproduccién de sefiales sin distorsiones con
rapidos incrementos de corriente

Monitorizacién shunt permanente para la deteccion
de rotura de cable
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Estabilizacion de la tension
en la red de alimentacion

Proteccion de STATCOMs antes de corrientes de cortocircuito

En el contexto de la transicion energética, las
grandes centrales eléctricas convencionales estan
siendo desconectadas gradualmente de la red.

Su desconexién deja un vacio en el suministro de
potencia reactiva, un instrumento importante
para estabilizar la tensién de red. Esta tarea la
realizan ahora, entre otras, las instalaciones
STATCOM, que pueden compensar las fluctuaciones
con gran rapidez de reaccion.

Sin embargo, una regulacion fiable de la tension
solo es posible si la instalacion esta protegida
eficazmente contra corrientes de cortocircuito.
Para ello se requieren acondicionadores de sefial
que transmitan los valores medidos con precisiény
en microsegundos a los sistemas de seguridad.

Red CA

®

Una tecnologia clave para redes de alimentacion
modernas

Los STATCOM (Static Synchronous Compensators -
compensadores sincronos estaticos) son instalaciones
de compensacion electrénicas de potencia que
permiten estabilizar la tension en la red de
alimentacién. La compensacion de las fluctuaciones de
tensién se realiza, si es necesario, mediante la absorcion
o la inyeccién de potencia reactiva. Si la tension de red
desciende, la instalacion alimenta potencia reactiva
capacitiva a la red; si la tensién de red es superior a la
del STATCOM, el dispositivo absorbe potencia reactiva
inductiva.
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Si se produce un cortocircuito en la red de alimentacién,
se interrumpe inmediatamente el suministro eléctrico

a las valvulas del STATCOM. Sin este mecanismo de
proteccion, la electrénica de potencia de la instalacion
podria sufrir dafios y, por consiguiente, perjudicar

la regulacion de tensién en la red. La supervision

de corriente mediante acondicionadores de sefial

de rapida respuesta en cada una de las tres fases

del sistema garantiza una alta disponibilidad de las
instalaciones STATCOM.

Proteccién 6ptima contra corrientes de
cortocircuito con el acondicionador de seial
P27000 de Knick

Los acondicionadores de sefial de la serie P27000 han
demostrado ser la solucién éptima para los fabricantes
del STATCOM. Gracias a una alta frecuencia de corte

de 20 kHz, los dispositivos pueden procesar incluso
sefiales de entrada que cambian rapidamente. Con un
error de ganancia de < 0,08 % y un tiempo de respuesta
T,, de <70 ps, los valores medidos determinados

se transmiten al interruptor magnetotérmico
practicamente sin retardo.

anos de
garantia

P27000

In

o— L o 0..10V

(£)20 MV ... (+)200 V out 0/4 .20 mA

(£)0,1 MA. .. (£)100 mA 0..®)10V
O O 0/4..x20mA

Power
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¢Por qué elegir a Knick?

Con 480 rangos de medicién conmutables
calibrados y una fuente de alimentacion de
amplio rango para todas las tensiones de
alimentacidn habituales, el P27000 es el
«multimetro» entre los acondicionadores de
sefial. La serie garantiza una transmision de
sefiales practicamente perfecta y sin distorsiones
gracias a un error de ganancia de < 0,08 %

y una frecuencia de corte alta de 10 kHz o,
como en la aplicacion, de 20 kHz. Ademas, los
acondicionadores de sefial disponen de bornes
de tornillo enchufables para un montaje sencillo
y rapido, asf como un disefio compacto.

El rpido procesamiento de sefiales no solo protege los
componentes del STATCOM, sino que también permite a
los fabricantes establecer limites de sobrecorriente mas
altosy, por lo tanto, optimizar el dimensionamiento de
sus productos.

- Alta frecuencia de corte de 20 kHz para una
transmision de los valores medidos sin distorsiones;
otras frecuencias de corte especificas para cada
cliente disponibles a peticion

- Tiempos de reaccién minimos en caso de cambios
repentinos de la entrada

- Alta resistencia CEM

— Aislamiento basico de hasta 1000 V CA/CC

19
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Supervision y requlacion en
instalaciones de transmision de
corriente continua de alta tension

Medicion de tension fiable en estaciones convertidoras

Desde parques eélicos offshore en el mar del Norte
hasta lineas aéreas ultralargas en el oeste de
China, la transmisién de corriente continua de alta
tension (en inglés, HVDC) se utiliza siempre que

la transmisién convencional de corriente alterna
alcanza sus limites técnicos y econémicos.

Los modernos sistemas HVDC funcionan con
tensiones de hasta 1100 kV. Las altas tensiones
continuas permiten transmitir grandes cantidades
de energia con pocas pérdidas a largas distancias.
Para garantizar una integracién en la red precisa
y segura en las estaciones convertidoras, es
imprescindible realizar un monitoreo de la tensién
continuo in situ.

Estaciones convertidoras

Estaciones convertidoras: el enlace entre las lineas
HVDC y nuestra red eléctrica

La transmision de corriente continua de alta tension
tiene una ventaja decisiva sobre la transmision de
corriente alterna (en inglés, HVAC) en largas distancias:
no se producen pérdidas por potencia reactiva
causadas por la capa capacitiva de los cables. Para
aprovechar al maximo la capacidad de las lineas con la
maxima eficiencia, los sistemas HVDC funcionan con
tensiones de hasta aprox. 1100 kV.

es
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N

Divisores de tensién

Divisores de tensién
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En las estaciones convertidoras se realiza una
reconversion de la corriente continua utilizada para el
transporte en corriente alterna. Para poder controlar
con precisién la integracion en la red de la energia
eléctrica y garantizar la seguridad de la instalacion,
es fundamental realizar un monitoreo de la tension
continuo. Sin embargo, las elevadas tensiones de los
sistemas HVDC no se pueden medir directamente.
Para ello, se necesitan divisores de tensidn resistivos-
capacitivos que reduzcan la tensién de entrada a un
maximo de 200 V.

Medicion fiable de tensiones:

con la serie P27000

Los acondicionadores de sefial rapidos de la serie
P27000 han demostrado su eficacia en la supervisién
HVDC en estaciones convertidoras. Para la medicion

redundante de tensiones parciales de hasta 200 V CC, la

frecuencia de corte del P27000 se ajustara a 20 kHz en
funcién de la aplicacién especifica.

De este modo, los operadores de la instalacion pueden
garantizar que los valores medidos se transmitan a los
sistemas de control correspondientes con tiempos de

retardo minimos en caso de cambios rapidos de tension.

anos de
garantia

P27000
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o— L o 0..10V
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O O 0/4..x20mA

Power

6 4

20 ... 253V CA/CC

Knick >

¢Por qué elegir a Knick?

Con 480 rangos de medicién conmutables
calibrados y una fuente de alimentacion de
amplio rango para todas las tensiones de
alimentacidn habituales, el P27000 es el
«multimetro» entre los acondicionadores de
sefial. La serie garantiza una transmision de
sefiales casi perfecta y sin retardos gracias a

un error de ganancia de < 0,08 % y un tiempo
de estabilizacion T,, de 70 ys (con un ajuste

de frecuencia de corte de 10 kHz). Ademas, los
acondicionadores de sefial disponen de bornes
de tornillo enchufables para un montaje sencillo
y rapido, asf como un disefio compacto.

Asimismo, un aislamiento basico de hasta 1000 V CA/

CCy la elevada resistencia CEM del acondicionador de
sefial garantizan un procesamiento de sefiales fiable,

preciso y seguro.

- Alta resistencia CEM

- Aislamiento basico de hasta 1000 V CA/CC

— Altas frecuencias de corte para una transmisién de
los valores medidos sin distorsiones; frecuencias de
corte especificas para cada cliente a peticién

— Alta disponibilidad gracias a un tiempo medio entre
fallos (MTBF) de 3941 afios, basado en datos de
campo
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Technology
for Hydrogen
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Monitoreo de la tensidon en
electrolizadores e instalaciones
de celdas de combustible

Deteccion temprana de defectos de las celdas y envejecimiento

El hidrégeno verde se considera una gran
esperanza para la transicion energética, sobre
todo gracias a su versatilidad. Durante la
produccién, el agua se descompone en sus
componentes en celdas electroliticas con ayuda
de electricidad procedente de fuentes de energia
renovables.

Este proceso permite, entre otras cosas, almacenar
indirectamente el exceso de energia eléctrica,

que las celdas de combustible pueden volver

a liberar en un proceso inverso. La seguridad

y disponibilidad de ambos sistemas depende
fundamentalmente de una supervision continua,
precisa y fiable del estado de las celdas.

P45000

%

4. 20mA Unidad de control

7

H[
Stack 1

Monitoreo de la tension con fines de diagnéstico
Aligual que las instalaciones de celdas de combustible,
los electrolizadores estan disefiados con stacks. Un
solo stack se compone de una gran cantidad de celdas
conectadas en serie, cada una de las cuales funciona
con una tension de servicio de hasta aprox. 2,2 V.

Para alcanzar tensiones totales de entre unos 100 V'y
1500 V para las aplicaciones actuales de hidrégeno, los
operadores de la instalacién conectan varios stacks en
los llamados strings. La eficiencia y fiabilidad de estos
sistemas dependen en gran parte del estado de los
componentes de las celdas, entre ellos la membrana y
los electrodos.

P41000
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P45000

4. 20mA Unidad de control

4. 20mA Unidad de control
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P45000

4. 20mA Unidad de control

O
350... > 1000V CC /
- O

Con el fin de detectar a tiempo defectos o desgaste,
es necesario supervisar continuamente las altas
tensiones de los stacks y los strings, asi como medir
la corriente y la temperatura cuando sea necesario.
Los acondicionadores de sefial utilizados para este
fin deben cumplir requisitos exigentes en cuanto

a fiabilidad, precision, exenciéon de mantenimiento
y aislamiento robusto. Ademas, los transductores
con certificacion SIL estan ganando cada vez mas
importancia en el monitoreo de la tensién con
seguridad funcional en electrolizadores.

Aumento de la disponibilidad y seguridad de las
instalaciones con P45000
Los transductores de alta tensién de la serie P45000

han demostrado ser la solucién ideal para el monitoreo
de la tensién, ya sea para medir la tensién de cada stack

individual o la tensidn total de un string. Los P45000
registran de forma fiable incluso las variaciones de
tensidon mas pequefias, mientras que las mediciones
redundantes minimizan las fuentes de error. Los
operadores de la instalacién se benefician en el
ambito de la alta tensidon del uso de transductores que
permiten una desconexion orientada a la seguridad de
maquinas e instalaciones segun la norma IEC 61508.

anos de
garantl'a IEC 61508

P45000
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¢Por qué elegir a Knick?

Los transductores de alta tension de la familia
P40000 ya han demostrado su fiabilidad en

el monitoreo de la corriente y la tension en
aplicaciones de hidrégeno. La serie P45000
cuenta ademas con la certificacion SIL 2
(redundante SIL 3), lo que supone una gran
ventaja en vista de los crecientes requisitos en
materia de seguridad funcional. Un alto nivel de
aislamiento reforzado en ambas series garantiza
la integridad del personal, asi como la proteccién
de los sistemas de regulacion y evaluacion
conectados posteriormente. Por ultimo, un bajo
error de ganancia y un tiempo de respuesta

T,, Corto garantizan una transmision precisa de
los valores medidos.

Un aislamiento reforzado de hasta 4800 V protege
contra las altas diferencias de potencial que pueden
producirse debido al tipo de conexién. Ademas,
nuestros transductores no requieren recalibracion
durante toda su vida Uutil. Esto ahorra tiempo, costes
y previene una interrupcion del funcionamiento de la
instalacion.

- Acondicionadores de sefial con seguridad
funcional para aplicaciones SIL 2 0 SIL 3 en
funcionamiento redundante segiin la norma
IEC 61508

— Aislamiento reforzado de hasta 4800 V CA/CC

— Requiere poco espacio gracias a su modelo con
cable fijo totalmente encapsulado

— Bajo error de ganancia (= 0,1 %),
corto tiempo de respuesta T, (< 70 ys)
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Monitoreo de sistemas de baterias de

gran capacidad

Transductores de alta tension con certificacion SIL para tecnologias

de almacenamiento modernas

Las instalaciones fotovoltaicas y edlicas estan
sujetas a fluctuaciones meteorolégicas en la
produccién de energia. Esto plantea nuevos retos
a las redes de alimentacion a nivel mundial.

Los sistemas de baterias de gran capacidad
ofrecen una solucion eficaz: almacenan el exceso
de energia, la vuelven a suministrar cuando

es necesario y estabilizan la red eléctrica. La
seguridad de estos sistemas depende en gran
parte de una medicion precisa de la tension del
stack y del string, y puede mejorarse aiin mas
mediante el uso de transductores de alta tension
con certificacién SIL.

Baterias de flujo redox: la tecnologia de
almacenamiento del futuro

Las baterias de flujo redox (RFB) son ideales para el
almacenamiento del exceso de energia proveniente
de tecnologias renovables. Son facilmente escalables,
tienen una larga vida Util y ofrecen una ampliacién
flexible de sus capacidades. Las RFB utilizan dos
depdsitos separados con soluciones electroliticas que
se bombean a través de celdas galvanicas.
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P42000

Unidad de control

En la membrana de la celda se producen diferencias
de potencial de unos pocos voltios como consecuencia
de los procesos de reduccion y oxidacion de los
electrolitos. Los operadores de la instalacién conectan
cientos de estas celdas para formar lo que se conoce
como stacks, que a su vez se conectan para formar
strings. Basandose en esta estructura, los sistemas de
baterfas de gran capacidad alcanzan tensiones totales
de hasta 1500 V CC.

Para controlar los procesos y supervisar el estado de

la instalacion, es necesario medir de forma fiable las
tensionesy corrientes dentro de los stacks y los strings
de la baterfa. Una medicién de la tension a circuito

abierto U, en una sola celda conectada proporciona

ocv
ademas informacién sobre el estado de cargay los

procesos de envejecimiento y degradacion.

Mayor seguridad gracias al uso de transductores
de alta tensién con certificacién SIL

Los acondicionadores de sefial altamente aislados

de la serie P45000, con su certificacion SIL 2 y SIL 3
redundante, han demostrado su eficacia en aplicaciones
criticas para la seguridad, como el monitoreo de la
tension de sistemas de baterias de gran capacidad.

Un aislamiento reforzado hasta 4800 V CC protege

los sistemas de regulacion y evaluacion conectados
posteriormente contra diferencias de potencial elevadas.

afnos de
garantl'a IEC 61508

P45000

L Entrada
[ +50 MA
Lo 4..20mA
0..(#)500VCC ca O 10...50 mA
0...(¥)3000V CC,CA O—| O Fuente de
g“t & alimentacion
ower +15 .24V CC

Knick >

¢Por qué elegir a Knick?

Mediciones precisas de tensiones nominales

de hasta 3000 V CCy certificacion segun SIL 2,
redundante SIL 3: los transductores de alta
tension de la serie P45000 estan perfectamente
equipados para cualquier aplicacion de
almacenamiento de energia del futuro. Ademas
de un aislamiento reforzado de hasta 4800 V CC,
una perturbacién de modo comun de > 150 dB
garantiza una medicién sin errores y protege los
sistemas de regulacién y evaluaciéon conectados
posteriormente. Los acondicionadores de sefial
ahorran espacio y se pueden montar de forma
flexible, ya sea en posicién horizontal, vertical

o en un carril DIN de 35 mm. Ademas, si es
necesario, pueden apilarse varios P45000 sin
ningun problema.

Las perturbaciones indeseadas, como las interferencias
electromagnéticas, se evitan gracias a una perturbacién
de modo comun > 150 dB. El resultado es una
supervision fiable y sin errores de la tension del stack y
del string.

- Acondicionadores de sefial con seguridad funcional
para aplicaciones SIL 2 o SIL 3 en funcionamiento
redundante segun la norma IEC 61508

— Disefio compacto

- Posibilidades de montaje flexibles

— Aislamiento reforzado de hasta 4800 V CC

- Requiere poco espacio gracias a su modelo con
cable fijo totalmente encapsulado

— Medicién seguray precisa de tensiones reducidas en
potenciales elevados
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Vista general del producto y areas de
aplicacion adecuadas

Rango de medicién

Temperatura, universal ) )

Tensiones hasta 4800 V/corrientes
hasta 20 kA L

Tensiones hasta 3600 V/corrientes
hasta 20 kA L L L

Tensiones hasta 200 V/corrientes

hasta 100 mA d
Aislamiento basico CA/CC 300V 1000 V 3600 V 3600 V 3600 V 4800V 6600 V
(tension de prueba) (2,5 kv) (5 kV) (15 kV) (15 kV) (15 kV) (20 kV) (15 kV)
Ambitos de uso
Electrolizadores e instalaciones de celdas
de combustible L4 L4 4 L4 b
Seguridad funcional ° )
Sistemas de baterfas de gran capacidad Y Y Y Y
Centrales nucleares ) ° °
|
Let's talk
Centrales convencionales (vapor, carbén, gas) ) ) ° °
about

Instalaciones fotovoltaicas ° ° o

solutions!
Redes de suministro eléctrico ) ) )
Centrales hidraulicas ) [ ° [ ]
Aerogeneradores ° ° °

Visite nuestro sitio web y juntos encontraremos
la soluciéon adecuada.
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https://www.knick-international.com/es/tecnologia-de-interfaces/soluciones-por-sectores/su-tarea-de-medicion-nuestra-solucion/?utm_source=lit&utm_medium=qr&utm_campaign=energy

Tecnologia de interfaces

> Transductores de alta tension
> Acondicionadores de sefial

> Transmisores de sensor

> Multiplicadores de sefial

> Indicadores digitales
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