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Fundamento teorico

Parte A: Electrometria
Errores de medida

Tipos

Error absoluto: diferencia entre el valor medido y el valor mas E = Vm — Vmp

probable.

Error relativo: cociente entre el error absoluto y el valor mas probable £ = )
Vo

« Errores debido a la construccion de instrumentos

En el caso de los instrumentos analdgicos este error se indica a través de la
“clase de calidad” o “exactitud”

Para que el error relativo sea lo menor
.100| posible, deberd elegirse una escala de
Vmax Vmax medida tal que la desviacion de la aguja en
un instrumento analdgico se encuentre en
el ultimo tercio de la escala.

Vm-Vmp_mﬂ_ £,

clase =




Fundamento teorico

« Sensibilidad

variacion de la aguja en mm

Variacion de la magnitud a medir

« Errores de posicion: se producen cuando no se respeta la posicién indicada en el
Instrumento. I_I I :

» Error por temperatura

 Error por campos extranos, influencia de la frecuencia, curva

sinusoidal no perfecta y calentamiento o deterioro de partes internas
del instrumento.

« Error de paralaje: Cuando se lee lateralmente. Para solucionar esto se coloca un
espejo detras de la aguja.




Fundamento teorico

Principio de funcionamiento de un instrumento de
bobina movil

Cuando el devanado es recorrido por una corriente de acuerdo con el
sentido dado por la “x” y por el “” Se establece un campo magnético alrededor
de la bobina que, junto con el campo del iman permanente, da lugar a un par de
fuerzas (cupla). Este par o cupla hace que la bobina y con ella la aguja, giren hasta
gue el par electromagnético se equilibre con el par

antagonico que ofrecen los resortes.

Aguja indicadora

Cuadro mévil Resorte espiral

Imén permanente

N
Imén permanente




Fundamento teorico

Por la bobina de alambre de Cu circula la corriente a

medir y produce un campo
magnético. Las dos plaquitas de Acero de bajo porcentaje de

carbono, una fija y la otra movil, 1 1|
:
/ -

guedan imanadas en el mismo sentido y entonces se repelen. Al

estar la plaquita movil unida a la aguja a través del eje desviacion '1 s \
de la aguja. Por lo tanto la desviacién de la aguja sera —_a I:Vt —
proporcional al cuadrado de la intensidad de la corriente. »
En C.C.: _ 1 | I
b=k -1 m,, =k, -1 masa magnetica ME(mEdIﬂ)=2_— _[MEM d(w - I)—E _[kﬁ-l d(w-1)
N1 F=k;-¢--my, . ’ ’
- ) ) Siendo :
R F=k,-¢* =k,-1 _
R = cre Como: M, =F-D y D=cte l—lmax-CDs{m-I.:)
M, =k, -1 Reemplazando e integrando
En C.A M, (medio) =k, - I°.s.
M, =k, -1’ Como se ve por las ecuaciones del momento eléctrico, el instrumento de
M, =kg-i’ hierro movil puede funcionar para C.C. o para C.A. siendo esta ultima

sensible al valor eficaz.




Fundamer

to tedrico

Tipo de instrumento Simbolo Tipo de instrumanto Simbolo
Instrumento de bobina giratona Instrumento con blindaje

con imén permanente - de hierro

Instrumento de medida de @ Instrumento con blindaje ——
cocientes con bobina giratoria clectrostatico

Instrumento de iman mébwil

( Simbolo del blindaje )

Simbologia de la
Caracterizacion de los

Instrumento de hierro mowl

Instrumento astitico

Instrumento electrodinémico

Instrumento de corriente

Instrumento de corriente
alterna

Instrumento electrodinémico
con envoltura de hierro

Instrumento de corrlente
alterna y continua

instrumentos de medid

Instrumento electrodinamico
para medir cocientes

Instrumento de trifdsica con
un sistema do medida

Instrumento electrodindmico
para medir cocientes con
envoltura de hierro

Instrumento de trifasica con
dos sistemas de medida

de uso eléctrico

Instrumento de Induccion

Instrumento de trifAsica con
tres sisternas de medida

Instrumento bimetélico

Uso en posicion vertical

Instrumento electrostatico

Uso en posicidon horizontal

k0 Q@) (@) | 4

Instrumento de medida por
vibraciones

Uso en posicién inclinada con

indicacion del angulo de
nclinacion

Convertidor térmico general o-¥—o

Dispositivo de ajuste del cero

NI HRIR R |

Instrumento de bobina giratoria
con convertidor térmico

o

Convertidor térmico sistado e,

Simbolo de la tensién de
prueba: La cifra dentro de la
estrofla indica la tensidn
de prueba en kV (si no existe
cifra alguna en la estrella

la tensibn de prueba es 500 V)

Atencién lrespetar las
instrucciones de empleo)

Instrumento de bobina giratoria n
con rectificador ——

El instrumento no cumple las
normas respecto a la tensidn
de prueba




Fundamento tedrico

La gravedad que puede
ocasionar sobre las
personas la corriente
eléctrica, depende
fundamentalmente de
la INTENSIDAD DE LA
CORRIENTE pero
ademas, es funcion del
| camino

por el que circula la
corriente por el
cuerpo, el tiempo que
' permanezca en el
“mismo vy del tipo de
corriente (C.C.; CA.y

|
|

| corriente mixta)

PELIGRO
RIESGO
ELECTRICO

e A8

Consecuencias

-Susto con movimientos
incontrolados.
bres -“Ya no puede uno liberarse”.

-Paralizacion de |a respiracion, a
veces pérdida del conocimiento.

1ago. | -Nauseas.
-Roturas de huesos debidas a
contracciones.
lcabe |-Falla la circulacion de la sangre.
&n -Falta de oxigeno al cerebro al

cabo de 4 min.
-Muerte de las células del cersbro.

|cabo | Paro cardiaco y muerte.

-Muerte debido a quemaduras, a
menudo al cabo de dias o
semanas.

cular.

)5

ilteracion del ritmo cardiaco
mitos, etc.)

simiento de las paredes del
1a del misculo cardiaco)

| accidentes. Esto significa qu
idad de corrientes menores.
stado de dnimo influyen.
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Antes de efectuar cualquier cambio en las conexiones durante alguna medicion,
interrumpir la alimentacién y en caso de no poder hacerse, trabajar con la mano
derecha para evitar que el camino de la corriente se haga por el corazén en caso de
accidente.

Revisar la aislacion de los conductores empleados.

El alumno debera presuponer que todos los elementos de un circuito eléctrico durante
la practica de laboratorio estan bajo tension aun cuando los instrumentos no indiguen
valor alguno (esto podria darse cuando no se ha seleccionado correctamente la escala
de medicidn)

El calzado a usar durante las practicas debera ser preferentemente de caucho o goma.
En caso de que se tenga la necesidad de verificar alguna parte sometida a tension se lo
debera hacer con la parte posterior de la mano y no con la palma, esto debido a que si
hubiera tension, los musculos de la mano tenderian a cerrarse hacia afuera evitando
abrazar la parte conductora.

Tener precaucion al operar con capacitores debido a que estos permanecen cargados
hasta 2 o 3 minutos después de desconectados, lo que se puede verificar con la

indicacion de un voltimetro.
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Recomendaciones sobre los instrumentos

=  En el caso de emplear el auto transformador como fuente de alimentacidn, verificar con
un multimetro que en el momento inicial no se tenga toda la tensién del Primario (220
V) como sucede si el borne comun del auto transformador se conecta a la fase (y no el
conductor neutro) de la red de alimentacion.

| = Antes de dar tension al circuito verificar:

l. Que el valor de tension previamente calculada sea la adecuada.

11, Que las conexiones sean correctas.

I Que no hayan conexiones flojas.

= Verificar gue los instrumentos a emplear sean los adecuados, teniendo en cuenta lo
siguiente:

m

A. Tipo de Corriente.
B. Alcances correctos.
- Posicidon normal de funcionamiento.
D. Cuando se utilicen aparatos de medicion multiple, que se encuentre en la posicidén de la magnitud a
medir.
En el caso de conectar instrumentos de C.C. verificar la polaridad correcta.
Los conductores eléctricos del circuito empleado deben poder seguirse con claridad.

n




MANIOBRA OPERATIVA

Objetivo

v Calcular el error absoluto y el error relativo
porcentual en funcion de la clase de un
instrumento analdgico.

Circuito

.
T \

220V
< CL(

C




VALORES OBTENIDOS




Fundamento tedrico

Parte B: Potencia monofasica

Objetivo:
* Medir potencia en corriente alterna monofasica utilizando

vatimetro.
 Analizar los parametros caracteristicos de un sistema

monofasico de corriente alterna.




Fundamento teodrico

Instrumentos electrodinamicos. Vatimetro electrodinamico

El funcionamiento de los instrumentos electrodinamicos esta basado en la
accion mutua debida a las fuerzas que aparecen entre dos bobinas (una fija y otra
movil) cuando por ellas circulan corrientes eléctricas.

Se disponen en forma tal que la desviacion de |la aguja del instrumento, que
es accionada por la bobina movil, es proporcional a la magnitud que mide el aparato.
Asi se construyen amperimetros, voltimetros, vatimetros electrodinamicos, etc.

VATIMETRO

Bobina fija en serie.
Bobina mavil en paralelo.
Cuidado con sobrepasar
El alcance de cada circuito
Independiente.

bobina fija

Babing Fnow) -—I —

Ra

Esquema de conexiones. Vista practica. Simbolo.
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Estudio de un sistema monofasico de corriente alterna

Para conocer los parametros caracteristicos de un circuito monofasico basta
con medir la tension U[V], la corriente I[A] y potencia P[W]. A partir de estos datos
podemos calcular la potencia aparente S[VA], la potencia reactiva Q[VAR] vy el factor
de potencia (cos @ ). Para esto utilizamos las siguientes ecuaciones:

S=U.I cos ¢ = Q = /SZ — p2
N NN S—— -
U e —WW—VWWWY

—
]

C\f) Vm [ I a
(carga)
Fowi() Rv
Zjcarga)
Iz, P, Lo, cosgg
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Error sistematico en la medida de Ic: I Pc Um

Im=Ic+Iv+Iw=Ic+i
La resistencia equivalente de las dos

derivaciones voltimétricas es:
__ Rv.Rw(v)

e Rv+Rw (V)
En consecuencia la intensidad total i:
. Um .
i=Iv+Iw = ol ~
En la practica el angulo entre Ic e Im es muy pequeio por lo que se acepta que @c= gm= @

Um Pm
Ic = +/Im? + i2 — 2Im.i.cos(pm) = \/Imz -+ (T)Z_ZT
Im—Ic
€% = 100.

Ic ,
Error sistematico en la medida de P Pm = Pc+ U(Ilc + Iw) = Pc + Uzl

£% = 100.22<

Pc

Error sistematico en la medida de U Um = Uc €% =0




MANIOBRA OPERATIVA

Parte B. POTENCIA EN CA MONOFASICA

1. Analizar el funcionamiento eléctrico de un sistema de CA monofasico
con la medicion de sus parametros mas importantes.

2. Efectuar un breve comentario sobre los errores sistematicos en las
mediciones de |, Uy P.

— o ol

Circuito

(Impedancia de carga)




VALORES OBTENIDOS

Tipo Tension
Conexién De Intensidad [Vl Potencia S Q FDP ®
Conexion [A] [W] [VA] [VAR] (cos @) [°]
Zc

ke E




MANIOBRA OPERATIVA

Construir para cada caso el triangulo de potencias a escala y en papel
milimetrado. En el caso de tener la combinacién de cargas RL, RCy RLC
medir las caidas de tension en cada uno de los elementos, la tensién
total aplicada y construir el triangulo de tensiones correspondientes.

Calcular el error que se comete en la medicion de |la potencia activa en
cada caso.







