) f ...._m..x 5
'}

HIG;'H VOLTAGE TECHNOLOGICAL CENTER

(=
—
D
=
.
S
=
)
[
(==
S
ec
===
=
[
)

N

—_
—
A
—
s
=
=
)
= =
L
=

L.C.O.E. LABORATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA



Presentacion

El Centro Tecnoldgico de Alta Tensién de la Funda-

cién para el Fomento de la Innovacién Industrial se
configura como una herramienta de apoyo a la indus-
triay alaI+D+ien el ambito electrotécnico, en sus
diversas areas de actuacion.

Su estructura, personal e instalaciones, unidos
a su experiencia, prestigio, acreditaciones y re-

conocimientos nacionales e internacionales le si-
tdan como una referencia internacional en Alta
Tensién y Metrologia.

Se compone de los departamentos de ensayos,
tanto en instalaciones propias como in situ, metro-
logia e I4+D+i, con el fin de ofrecer un servicio de la
més alta calidad a sus clientes.

Ensayos en el Laboratorio de Alta Tension de Tecnogetafe

El Laboratorio de Alta Tensién, HVL, cuenta con
dos naves apantalladas, la de Alta Tensi6n de dimen-
siones 40x25x25 mxmxm y la de Media Tension de
29x13x12 mxmxm, ademas de una cdmara climatica
de 5,5x3x3 mxmxm.

En la Nave de Alta Tension se dispone de un ge-
nerador de frecuencia industrial de 1 MV (50 Hz /
60 Hz) y de un generador de impulsos tipo rayo de
2,4 MV (1,3 MV onda maniobra).

La nave de Media Tensién estd compartimenta-
da en cinco areas de ensayo, en las que se realizan
pruebas de frecuencia industrial de hasta 150 kV,
impulsos tipo rayo 1,2/50 de hasta 400 kV, medida
de relacién y angulo de transformadores de medi-
da y proteccién de tensién o intensidad, descargas
parciales de alta sensibilidad en Jaula de Faraday y
ensayos de caracteristicas de transformadores de
potencia, tales como impedancia de cortocircuito,
pérdidas, vacio, calentamiento, resistencia de arro-
llamientos, tensién inducida, etc.

La cdmara climética permite efectuar ensayos de
funcionamiento a temperaturas extremas simulan-
do condiciones adversas atmosféricas entre -40 °C
y +60 °C.

Caracteristicas técnicas

Nave de Alta Tensién

« Instalacion de frecuencia industrial:
1MV /2x500kv, 1A/2A

« Instalacién resonante (20 Hz — 300 Hz):
680kV,3A

» Instalacién de impulsos tipo rayo 1,2/50:
2,4 MV, 120 kJ

« Instalacién de impulsos maniobra
250/2500: 1,3 MV, 120 kJ

+ Medida de DP y RIV hasta 400 kV

Nave de Media Tensi6n

« Instalacion de frecuencia industrial: 150 kV, 1 A

« Instalacién de impulsos tipo rayo 1,2/50: 400 kV,
10 kd

+ Jaula de Faraday: 4 x 3 x 2,5 mxmxm

Camara climatica

+ Dimensiones: 5,5x3x3 mxmxm
» Temperatura maxima: +60 °C
+ Temperatura minima: -40 °C

+ Potencia frigorifica: 30,5 kW

PRESENTATION

The High Voltage Technological Center
of the Fundacién para el Fomento de la
Innovacion Industrial is configured as
a supporting tool for the industry and
for the R&DA&I activity in the electrical
sector, in either of their several fields
of action.

Its structure, staff and facilities, to-
gether with its experience, prestige,
accreditations and national and interna-
tional acknowledgements, make a place
for it as aninternational reference in the
high voltage and metrological sector.

It is made up of the testing de-

partment, either in their own facilities or
on site, the metrology department, and
the R&D&I department, all of them ai-
med to offer to their clients the highest
quality service.

TesTs IN TEcNoGETAFE HiGH
VorTAGE LABORATORY

The High Voltage Laboratory, HVL, has
two screened testing halls, the High Vol-
tage one, sized 40 x 25 x 25 (h) m, and
the Medium Voltage one, sized 29 x 13 x
12 (h) m, together with a climatic cham-
ber sized 5.5 x 3 x 3 (h) m.

The High Voltage hall has a power fre-

quency generator up to 1 MV (50 Hz / 60
Hz), and an impulse generator up to 2.4
MV (lightning impulses) or 1.3 MV (swit-
ching impulses).

The Medium Voltage hall is shared be-
tween five testing areas, where it is pos-
sible to perform power frequency tests
up to 150 kV, lightning impulse tests up
to 400 kV, ratio and phase measure-
ments on instrument transformers, both
voltage and current types, high sensiti-
vity partial discharges measurements
in the Faraday cage, and performance
tests on power transformers, such as
short-circuit impedance measurement,
looses, no load test, temperature rise

test, winding resistance measurement,
induced overvoltage, and so on.

The climatic chamber allows to make
performance tests at extreme tempera-
tures, simulating severe ambient condi-
tions between -40 °C and +60 °C.

Technical features

High Voltage Hall

* Power frequency test system: 1MV / 2
x500kV,1A/2A

+ Resonant test system (20 Hz — 300
Hz): 680 kV,3 A

+ 1.2/50 Lightning impulses test sys-
tem: 2.4 MV, 120 kJ

+ 250/2500 Switching impulses test sys-




Ensayos In Situ y Diagnéstico del Aislamiento

Ensayos off line

ElI LCOE cuenta las siguientes instalaciones movi-

les para ensayos off line:

» Ensayos “off line” para Cables: Se dispone

de tres generadores resonantes instalados en

laboratorios méviles para medida de DP: gene-
rador de 36 kV-17 A, generador 265 kV-82 Ay
generador 680 kV-3 A para ensayar cables de

longitudes desde 10 m a 10 Km.

« Ensayos “off line” de Transformadores de

Potencia. Se dispone de dos instalaciones moé-

viles para ensayos de tension inducida de trans-

formadores de potencia: la instalacién para en-

sayo de transformadores de media potencia de

hasta 120 MVA (instalada en un contenedor de 6

m de longitud) e instalacién para ensayo de trans-

formadores de gran potencia de hasta 700 MVA

(instalada en un trailer de 13 m de longitud).

puesta por un generador resonante de 680 kV-3 A
con tres reactancias de 250 kV, cada una.

Ensayos on line

El LCOE utiliza la tecnologia de medida de Des-
cargas Parciales apropiada para medidas “on li-
ne”. Dependiendo de la instalacién se utilizan dife-
rente tipos de sensores (HF, VHF y UHF), diferentes
tecnologias de filtrado (filtrado por seleccion de la
frecuencia de medida, filtrado Wavelet, etc.) para
discriminar el ruido eléctrico de las sefiales de DP,
diferentes técnicas de localizacion de la posicion de
las descargas (reflectometria, GPS, etc.), y diferen-
tes formas de identificar cada fuente de DP con el
tipo de defecto o causa que la origina. EI LCOE pres-
ta servicios de monitorizacién del aislamiento itine-
rantes y de forma continua, a través de medida de
DPs en instalaciones eléctricas, lo que permite ana-
lizar la evolucién de las DPs en el tiempo y valorar

tem: 1.3 MV, 120 kJ
» PD and RIV Measurement up to 400 kV

* Ensayos “off line” de GIS. Se dispone de una
instalacion especifica para ensayos de GIS, com-

On~ Site Tests anD INsura-
TI0N D1aGgNosTIC

Medium Voltage Hall

» Power frequency test system: 150 kV

/1A

» 1.2/50 Lightning impulses test sys-
tem: 2.4 MV, 120 kJ
« Faraday cage: 4x3x2.5(h)m

Climatic chamber

» Dimensions: 5.5x3x3 (h) m
* Maximum operating temperature:

+60°C

* Minimum operating temperature:

-40°C

* Fridging power: 30.5 kW

Off line tests

LCOE has the following mobile test sys-
tems to perform off line tests:

« Off line cable tests: three resonant
generators are available, that are
mounted on mobile laboratories for PD
measurement: a 36 kV - 17 A genera-
tor, a 265 kV — 82 A and a 680 kV — 3A,
allowing testing on cables from 10 m to
10 km long.

« Off line power transformers tests: two
testing systems are aimed to perform
induced overvoltage tests on power

su criticidad.

transformers: the medium power
transformers up to 120 MVA testing
system (enclosed in a 20 feet contai-
ner), and the high power transformers
up to 700 MVA testing system (moun-
ted on a 13 m long trailer).

« Off line GIS tests: A specific test sys-
tem for GIS is available, composed by
a 680 kV —3 A resonant generator with
three 250 kV reactors.

On line tests

LCOE uses state-of-the art technology
for on line PD measurement. Depen-
ding on the tested system, different
types of sensors (HF, VHF and UHF),

different filtering technologies (mea-
suring frequency band selection,
wavelet filter, etc.) to differentiate the
electrical noise from the PD signals, di-
fferent PD location techniques (reflec-
tometry, GPS, etc.), and different ways
for identifying its PD source with the
type of fault or cause that origins the
PD signal are used.

LCOE offers either periodical or conti-
nuous insulation monitoring services,
by means of PD measurements on
electrical grids, which allows to analy-
ze the PD evolution along the time and
to evaluate whether they are critical
or not.




Estudios de Sobretensiones Transitorias /
Medidas de Transitorios muy Rdpidos

El soterramiento de cables de Alta Tensién y su
conexién a GIS han creado numerosos problemas
de sobretensiones y fallos de aislamiento. El LCOE
realiza estudios especificos de transitorios de las
redes eléctricas de alta tension especialmente en
el campo de los cables aislados de alta tensién con
su conexion a GIS y lineas aéreas de Alta Tension.
Los estudios se realizan mediante el programa ATP
y herramientas de calculo propias, desarrolladas
para la determinacion de las sobretensiones en
pantallas de cables de alta tensién que se conec-
tan en diferentes configuraciones (cross-bonding,
single-point con o sin conductor equipotencial). Las
herramientas permiten configurar cualquier tipo de
arquitectura de conexion entre las pantallas de ca-

a lineas aéreas y a GIS con el fin de poder evaluar
las condiciones mas desfavorables frente a diferen-
tes tipos de falta (falta en subestacién, falta leja-
na pasante y efecto sifén). La herramienta se viene
utilizando por parte de los proyectistas de nuevas
lineas aisladas y de las lineas existentes. Situacio-
nes, tales como, la transicién de una linea aérea a
subterranea para cruzar una autovia o las salidas
de subestacion a través de cable aislado son casos
practicos simulados comdnmente a fin de elegir la
mejor solucién. Los estudios en ATP y las medidas
en campo han permitido modelar y predecir las so-
bretensiones que aparecen con el fin de controlar
su efecto mediante la adecuada seleccién de limi-
tadores de sobretension y puestas a tierra de las

bles de alta tension, incluso cuando estan unidas  pantallas.
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TRANSIENT OVERVOLTAGES
STupIES / VERY FAST
TRANSIENT MEASUREMENTS

Burying of high voltage cables and
their connection to GIS substations
have created numerous overvoltages
problems and insulation failures. LCOE
performs specific studies of transients

in the high voltage electrical grids, es-
pecially on the insulated high voltage
cables and their connection to GIS and
aerial high voltage lines. The studies are

made using the ATP software and other
own tools, developed for determining
the overvoltages in the screen of the
high voltage cables that are connected
in different configurations (cross-bon-
ding, single point with or without earth
conductor). These tools allow modeling
any of the connection ways between the
screens of high voltage cables, even if
they are bonded to aerial lines and GIS,
in order to be able to evaluate the most
unfavorable conditions facing different
types of fault (fault in the substation, far

occurring fault and the siphon effect).
This tool has been used by the designers
of new insulated lines as well as for the
already existing ones.

Situations, such as the transition from
an aerial to buried line to avoid crossing
a highway, or going out from a substa-
tion through an insulated cable are prac-
tical cases commonly simulated in order
to choose the best solution. ATP studies
and on site measurement have allowed
to model and predict the overvoltages
that may appear, in order to control its

effect by means of a properly selection
of voltage limiters and the earthing of
the screens.




Calibraciones en Alta Tension

El laboratorio de calibracion eléctrica de Alta Ten-
sién, primer laboratorio acreditado conforme a la
Norma ISO 17025 por la Entidad Nacional de Acre-
ditacion (ENAC), fue reconocido por el Centro Espa-
fiol de Metrologfa (CEM) en el afio 2001 (R.D. 346)
como Laboratorio Asociado al CEM, depositario de
los patrones nacionales de alta tension y ratificado
en el afio 2004 por el Bureau Internacional de Pesas
y Medidas (BIPM). Su reconocimiento internacional,
como Instituto Metrolégico Designado, le permite
emitir Certificados BIPM para diseminar la trazabi-
lidad de las magnitudes de alta tensién continua, al-
terna e impulsos de tension . Su labor de calibracion
se disemina gracias a sus patrones de alta tensién
méviles instalados en furgonetas y camiones que le

permiten dar servicio a laboratorios de ensayo inde-
pendientes y de fabricantes, asi como a los trans-

formadores de tension e intensidad de alta tension
instalados en las subestaciones eléctricas. El reco-
nocimiento del LCOE por parte de la Administracion
como Verificador de Medidas Eléctricas para Trans-
formadores de Tension y de Intensidad permite emi-
tir Certificados de Verificacion en Origen.

Capacidades maximas de Calibracion:

« Alta tensién continua: Capacidad maxima de cali-
bracién: 1 MV

+ Alta tension alterna 50 Hz / 60 Hz: Capacidad
maxima de calibracion 1,0 MV

« Alta tensién Instalacién impulsos tipo rayo:
3,0 MV.

+ Relacién de transformacion: 240 kV

+ Capacidad: 200 kV

« Tang delta: 10, 240 kV
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gical institute, allows the issue of BIPM
certificates to spread the traceability of

Hicu Vortace CALIBRATIONS

The high voltage electrical calibration
laboratory, the first accredited according
to IS0 17025 by the Accreditation Natio-
nal Entity in Spain (ENAC), was recogni-
zed by the Spanish Metrological Centre
(CEM) as one of its associated laborato-
ries, depositary of the high voltage natio-

nal standards, and was ratified in 2004
by the Bureau International des Poids et
Mesures (BIPM). Its international ack-
nowledgement, as a delegated metrolo-

the high voltage direct, alternating and
voltage impulses magnitudes. Its cali-
bration labour is disseminated through
its mobile high voltage standards insta-
lled in vehicles, allowing to provide the
service to independent or manufacturer
owned testing labs, as well as to calibra-
te high voltage and current transformers
installed on the electrical substations.
The recognition of LCOE by the Spanish
authorities as a verifier of electrical

CUADRODE

measurements entity allows the issue
of Initial Verification Certificates for this
equipment, when they are going to be
used as energy meters.

« Capacity: 200 kV

Maximum Calibration Capacities

* High voltage direct voltage: maximum
calibration capacity: 1 MV

* High voltage alternating voltage 50 Hz
/ 60 Hz: maximum calibration capacity:
1MV

+ High voltage lightning impulse voltage:
maximum calibration capacity: 3 MV

« Transformation ratio: 240 kV

« Dissipation factor: 10, 240 kV



Departamento de Metrologia

El Centro tecnolbgico cuenta también con
acreditacion ENAC, segtn Norma ISO 17025 pa-
ra calibraciones en otras areas, con capacida-
des (nicas en Espafa en temas concretos como
los medidores de flicker o el area de optica. Las
areas acreditadas son:

+ ELECTRICIDAD EN CORRIENTE CONTINUA
Y BAJA FRECUENCIA.

» TIEMPO Y FRECUENCIA.

« OPTICA.

Las calibraciones van dirigidas a mdltiples
clientes tales como laboratorios de calibracién,
de ensayo o de garantia de calidad, entidades de
evaluacion de la conformidad, fabricantes, inge-
nierfas 0 empresas instaladoras en el sector de

la alta o baja tensién.

Entre los muchos tipos de instrumentos que
se calibran destacan los patrones pasivos (re-
sistencias, condensadores e inductancias), re-
ferencias de tensi6n continua, calibradores y
multimetros de alta resolucion, transferidores
AC-DC, comparadores y transformadores de co-
rriente o tensién, puentes de relacion de trans-
formacion, de medida de capacidad y tangen-
te de delta, RLC y puentes de resistencia. En el
area de medida de energia y de calidad de onda
se calibran analizadores de potencia y energia
o medidores de armonicos o flicker. En el area
industrial, para ingenierias o empresas instala-
doras se calibran multimetros digitales, tenazas,
comprobadores de seguridad eléctrica, ohmime-
tros, telurémetros, comprobadores de baja ten-
sién o de disparo de diferenciales, tacémetros y
frecuencimetros entre otros equipos. En el area
optica luxdmetros y luminancimetros.

MEeTROLOGY DEPARTMENT

The technological center has also an
ENAC accreditation according to ISO
17025 for calibration in other areas,
with unique capacities in Spain, in speci-
fic matters as flicker measurements or
the optical area. The accredited areas
are:

« Direct and low frequency voltage

electrical area

« Time and frequency

« Optical

Calibrations are aimed to numerous
clients such as calibration laboratories,
testing and quality control laboratories,
assessment evaluation entities, manu-
facturers, engineering companies or
installers from the low or high voltage
electrical sectors.

Passive standards (resistances, capa-
cities and inductances), direct voltage
references, high resolution voltme-
ters and calibrators, AC-DC transfers,
current or voltage transformers and
comparators, transformation ratio mea-

suring bridges, capacity and dissipa-
tion factor measuring bridges, RLC and
resistance measuring bridges may be
highlighted among the different types
of instruments that are often calibrated.
In the energy metering and wave qua-
lity area, power and energy analyzers
or flicker and harmonics meters are
calibrated. In the industrial area, aimed
to give service to engineering compa-
nies or installers, digital multimeters,
clamps, electrical safety testers, ohm-
meters, ground resistance meters, low

voltage testers, residual current devi-
ces, tachometers and frequency meters
among other devices are calibrated. Op-
tical area is aimed for calibration of lux
meters and luminometers.
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