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TRABAJO PRACTICON® 3
MEDICIONES ANALOGICAS

Referencia de estudio:
Instrumentos Eléctricos
Medidas Eléctricas
Mediciones Eléctricas Analdgicas
Evaluacion de Tas Medidas
Transformador de Mediciodn

INTRODUCCION

Las Mediciones Eléctricas Analdgicas se caracterizan por su
rapida y facil realizacion, las exactitudes asociadas a las
gigma% 35 encuentran dentro de los valores aproximados de

, a % .
Por el instrumental utilizado corresponde 1a Tlamada medicién
Industrial.
Existe una gran variedad de Instrumentos Indicadores Analogicos,
adecuados seguin su principio de funcionamiento, para ser
empleados en Circuitos de Corriente Continua, alterna,
destinados a Ta medicion de Corriente, Tensidn y Potencia, etc.
Cuando estas magnitudes exceden los alcances de aquellos, o por
razones de seguridad que asi lo aconsejen, se intercalan en Tlos
Circuitos de Alterna, Transformadores de Medicién conectados a
Tos respectivos instrumentos.
Frecuentemente se requiere conocer en forma global 1a
impedancia equivalente de carga, con sus componentes resistiva y
reactiva Factor de potencia, etc., por lo que se las obtiene a
través de la Medicion Indirecta aplicando expresiones de
vinculos Circuitales.
Por otra parte, cabe seifalar que entre Ta fuente y el receptor o
carga de caracteristica pasiva y lineal, se disponen de
conductores destinados a 1a alimentacién y a Tla conexién de los
instrumentos en numero suficiente requeridos para Ta medicion,
estableciéndose en 1os Esquemas los denominados CIRCUITOS DE
CORRIENTE (amperometricos) y de TENSION (voltimetros).

FINALIDAD DEL TRABAJO PRACTICO

Del con junto de mediciones analdgicas se han seleccionado por
su frecuencia e importancia las siguientes:

1. ici ]
_ Determinacidon de Ta corriente, tension, potencia y
resistencia de carga.

5. lici Fasica:
Determinacidén de la tensidn, corriente, potencia activa,
reactiva aparente, factor de potencia e impedancia de carga
3. Mediciones en CA trifdsica en circuitos tri y tetrafilar:
Determinacion de las magnitudes de linea, potencia activa
trifasica, trazado del diagrama vectorial.



RECOMENDACIONES GENERALES

a)

b)

c)

d)

e)

Para las mediciones en Corriente Continua (CC), Tla exactitud
de las determinaciones se efectuara en base a las
incertidumbres de las correcciones aplicadas a los errores
sistematicos cometidos por el metodo empleado y a los errores
accidentales estimados, a partir de las Tecturas de Tlos
instrumentos.

Para las mediciones en Corriente Alterna (CA) monofasica como
trifasica, por motivos de simplificacidon, no seran
consideradas las Incertidumbres de las Correcciones, y por 1o
tanto la exactitud del resultado, sera evaluada a partir de
Tos errores accidentales presentes.

No serdan considerados 1os errores sistematicos en la medicidn
de corriente, por ser en general despreciables.

En el caso de Corriente monofasica serda eliminado el consumo
de Tos sistemas voltimetricos mediante adecuada correccion
trifasica el correspondiente a los voltimetros seran
eliminado mediante oportuna desconexion del Instrumento; el
consumo debido a la resistencia voltimetrica del wattimetro
es estimado de valor muy reducido frente a Ta de la Carga y
en consecuencia no tornado en consideracion.

Asimismo, los errores (relacién y angulo) que introduce el
Transformador de Corriente, por razones didacticas no son
tenidos en cuenta en esta oportunidad.

Dadas las caracteristicas del Laboratorio de Mediciones,
ambiental y disposicion del instrumental como asimismo el
tipo de fuente de alimentacién utilizada, regiran para el
funcionamiento de los Instrumentos Analdgicos Tlas
"Condiciones de Referencia" a que hace alusion Ta respectiva
norma, y por lo tanto no existiran en los errores de lectura
Tas variaciones en la indicacion debida a Tas Magnitudes de
Influencia (Zxi = 0)

A los fines de la estimacion del error accidental sera tomado
en cuenta en las Mediciones Directas, el limite de error de
garantia. Para las Mediciones indirectas le sera aplica da la
propagacion Tineal del error.

como consecuencia de las elevadas corrientes que
frecuentemente circulan por el CIRCUITO AMPEROMETRICO, debe
verificarse que las caidas de tensién queden Tlocalizadas en
Tos sistemas y componentes de medicidén, donde su valor puede
ser en la mayoria de Tos casos posible,al menos tedricamente,
evaluados. (impedancia de amperimetro, etc.)

Sin embargo la existencia ademas de las inevitables
conexiones, puentes, bornes, etc. dispuestos en serie con el
resto del circuito, provocan indefectiblemente caidas de
tensién (o calentamientos) dificil de estimarlas, por To que
se hace necesario reducirlas a valores despreciables frente a
los mencionados precedentemente.

Esto se consigue disponiendo que Tas superficies de contacto,
presion, secciéon y longitud de Tos conductores de uniodn
(conex1ones) sean adecuadamente dimensionados.(A/mm), de ahi
que es practica corriente aconsejar el uso de conexiones

gruesas y cortas y bornes bien apretados.

En el CIRCUITO VOLTIMETRICO la situacidon es diferente a
Ta anterior por las altas impedancias que presenta.

Las corrientes que circulan son de valores muy
reducidos, los efectos paraisitos (resistencia de
contacto, etc. son de segundo orden y en consecuencia



)

Tas caidas de tensidn que causan no perturban las
magnitudes excitadoras. De ahi que las correcciones que
se apliquen por el error sistematico de método que
cometen resulta facilmente evaluado.

Por ello en estos circuitos, sus conexiones pueden ser
Targas y finas, usandose fichas banana, etc. en algunos
casos, para tomar la tensién que corresponda.

Para la ejecucion fisica del esquema de conexiones se
debe efectuar primeramente el o los circuito(s)
amperometrico(s) recordando la modalidad expuesta, y
Tuego derivar los circuitos de tensidn necesarios a
p%rtir de bornes o puentes de conexioén dispuestos a tal
efecto.

A Tos fines de la Identificacion de los
errores involucrados en las medidas y como
conveniencia en la escritura serd utilizada la
siguiente simbologia.

Incertidumbre relativa. I
porcentual C = Indice de Clase de
] .. exactitud
Error sistematico €s | vc = valor convencional

d = Apreciacion en la

Incertidumbre sistematica i escala
relativa porcentual A = Alcance
- °DIV= Numero total de
Error accidental e divisiones de la escala.

relativo porcentual

Error de lectura ET termino "relativo

e, significa qua se To
_C.vc + _dA reﬁ'ergda'l "valor medido
) corregido; o en su
100 N"DIV defecto al "valor
medido".

1.Medicién en C.C.

Se medira la tension, corriente, potencia y resistencia,
utilizando 1a conexidon corta; descripta en la publicaciodn
25.47.04 y analizada en las Pag. 2 a 4.

1.1. Esquema de conexiones
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1.2. Listado de Instrumental y componentes utilizados

Instrumento/ Compon.

SimboTo
EqQuiv.

Denominac.

Marca

Tipo/

SimboTo

N°Serie

N°Divis

aprec.

ATlcances

V-A

\Ye

Rv

Rvw




1.2. cCuadro de valores medidos

Im um Um.Im Um/Im |Observac
NO
X Ka Ka w Q
1
2
3

Si no_existe error grosero cualquiera de los valores medidos
(1,2,3) podran ser tomados en cuenta para la evaluacion del

resultado.

1.4 Evaluaciodon del resultado de 1a medicidn

valores medidos Corregidos, aplicando factores de Correcciodn

I =

P =

R =

Incertidumbre ( I

a) Determinacion de la incertidumbre sistematica (i)

b) Evaluacioén del error accidental (e):




1.5 Resumen del resultado de las mediciones:

U= vV = %
I = A = %
P = w = %
R = Q = %

Comentario:

2.Medicidén en C.A. MONOFASICA

Se medird la tensién corriente, potencia activa, reactiva y aparente,
factor de potencia e impedancia equivalente. De acuerdo con 1o
expuesto en la pag. 7 a 9 de la Publicacidén 25.47.04, el circuito
monofasico tiene 3 grados de Tlibertad o mediciones independientes y
por To tanto se requiere disponer de: amperimetro, voltimetro y
wattimetro.

Como elemento adicional de medicidon se incorporara un transformador de
Corriente para medicion que alimentara los respectivos sistemas
amperometricos. Se considerara que el mismo no introduce ningin tipo
error y por 1o tanto a los fines de 1la medicién T1a relacioén de
Corriente ( K = I1/I, ) serd identificada con la relacion nominal de
corriente ( K = I1n/I2n ) en consecuencia Ta corriente medida (Im) y la
potencia medida (Pm) seran obtenidas a través de Tas lecturas de Tos
respectivos instrumentos mediante las siguientes expresiones:

Im=KnKAO(=CAO(

P

Kn Kw @ = Cy &
Entonces las nuevas constantes seran entonces:
Ca Kn Ka (A/d'lV)

G = Kn Ku (W/div)

2.1 Esquemas de conexiones
Aclro'z Z 7

1 Lla—! o




2.2. Listado de Instrumental y componentes utilizados

Instrumento/ Compon.

Simbq]o
EqQuiv.

Denominac.

Marca

Tipo/

Simbolo

N°Serie

N°Divis

aprec.

Alcances

V-A

VcC

Rv

Rvw




Precaucion:

En el caso que se deba desconectar el circuito secundario por
ejemplo, cambio de instrumento, y no se pueda desconectar el
circuito de carga, se debe previamente cortocircuitar los bornes
del secundario den transformador, mediante el interruptor “L”

2.3. Tipos de carga

Se conectaran los siguientes tipos de carga

a)Carga ohmica, constituida por un resistor

b)Carga ohmica-capacitiva, constituida por el resistor anterior
y un capacitor en paralelo.

2.4. cuadro de valores medidos

Im* um Pm )
N© Observaciones

(v G| A x Kv | V o G | W

carga A

Ccarga B

3

*No se efectuara la correccion en la Corriente medida, pero si en la
Potencia debido al consumo de Tos circuitos de tension.

2.5. Evaluacion del resultado de 1a medicidn
A efectos de simplificar las evaluaciones de las incertidumbres
seran considerados despreciables los términos de incertidumbre

debidos a Tas correcciones en la potencia activa por 1o que
debera estimarse solamente el error accidental.

Carga a)

valores medidos Corregidos
P =

()
(o]
0n
©
Il




Evaluacién de 1a incertidumbre (I)

€cosp =

ez =

Carga b)

valores medidos Corregidos

P =
S

Q
coso

z

Evaluacion de la incertidumbre (I)

€cosp =

ez =

2.6 Resumen de las mediciones efectuadas (valor medido + incertidumbre relativa)

Tipo de I +I:| UxTIy| PxIp|S+1Is| Q= IqfcosepxIz| Z
carga

I+

I;
(.A %) .V %) W %) | CVA %) |C.var=%) |(. = %) .0 = %)

carga a)

Ccarga b)
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3.Medicidn en C.A. TRIFASICA

a) Se determinara la secuencia de la terna de alimentacion,
usando el secuencimetro propiamente dicho y el capacitor-
lamparas. Las fases serdn identificadas con los numeros 1;2;3.
(ver pag. 13 a 15 publicacidén 25-47-04).

b) En la pag. 30 de Ta publicacidén mencionada se consigna el
Cuadro Resumen de las Mediciones Trifasicas, el cual establece
en base a la "Condici6bn Circuital" impuesta y el numero de
Cconductores disponibles —Circuito trifilar o tetrafilar—, el
numero de instrumento que es necesario conectar a fin de conocer
debidamente las magnitudes puestas en juego.

Se considerara primeramente la "Condicidén Circuital General"
donde no hay simetria en la terna de alimentacidén y las
impedancias de carga son distintas (modulo y fase), partir de la
cual se establecieron Tos esquemas de medicion basados en Tos
grados de Tlibertad o mediciones independientes a realizar.

Sin embargo, como podra verificarse experimentalmente,
tensiones de Tinea presentan cierta regularidad —terna
simétrica— por 1o que podria aceptarse Tla "condicién circuital
frecuente", 1o que redunda en un numero menor de instrumentos
requeridos.

A fin de Timitar Ta extension de este punto del T.P. la
evaluacion de 1la incertidumbre de las magnitudes medidas estara
circunscripta a la Potencia Activa Trifasica* no efectuandose
correcciones por consumo en las Tlecturas de Tos wattimetros
(reducida sensiblemente al desconectar los voltimetros,
operacion que se recomienda a titulo de simplificaciodn,
correctamente aplicada cuando la tensiodn sea estable).

3.1. Esquema de Conexiones

De acuerdo al numero de Instrumentos y conductores entre fuente
y carga, se ha desarrollado el siguiente esquema de conexiones,
a fin de constituir mediante el interruptor “LLa” los dos
circuitos trifasicos requeridos:

Circuito trifilar: conectando el interruptor LL, sobre el lado 1

Circuito tetrafilar: conectando el interruptor LL, sobre el lado 2

ET varimetro conectado segun: circuito amperométrico fase 1
circuito voltimétrico fase 2 y 3

permitira medir potencia reactiva trifdsica total, cuando el
sistema presente la “condicién circuital especial” (simetria de
tensiones e 1mpedanc1as de carga en modulo y fase iguales).

La 1lave conmutadora_“LL:“, permite medir todas las tensiones a
través de un solo voltimetro, operacion adecuadamente realizada
cuando sean los valores estables.

*También para la potencia reactiva
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3.2. Listado de Instrumental y componentes utilizados

Instrumento/ Compon. Marca Tipo/ N°Serie N°Divis ) C Alcances \Ye Rv Rvw

Denominac. Simbolo Simbolo aprec. V-A V-A Q Q
EquivV.




3.3. Tipos de carga trifdsica a conectar

Tanto para el circuito “trifilar” como para el “tetrafilar” se
estableceran Tlas siguientes condiciones de carga, conectadas
necesariamente en estrella. Mediante el juego de interruptores
se regularan las corrientes de Tinea para no superar en las
fases Tos 5 A, tanto cuando se actué con resistores o
capacitores-resistores.

Carga tipo a) Resistores de fase de igual valor denominado
impropiamente “carga trifasica equilibrada”.

Carga tipo b) Resistores de fase de distinto valor denominado
impropiamente “carga trifasica desquilibrada”.

Carga tipo c) Resistores y Capacitores en paralelo (fases modulo
Y angulo iguales).

Carga tipo d) Resistores y Capacitores en paralelo (fases modulo
Y angulo desiguales).

3.4. Circuito trifilar (interruptor LL, sobre el lado 1)

En este caso el sistema trifasico tiene 7 grados de libertad_y
por 1o tanto es necesario disponer del siguiente instrumental
minimo:

2 wattimetros, 2 amperimetros y 3 voltimetros

Nota importante: Como se puede observar en el esquema de
conexiones al conectar el interruptor del
neutro a la posicion (1), debe tenerse en
cuenta que el alcance de tension del wattimetro
debe corresponder al valor de Ta tension de
Tinea, situacion que es diferente al conectar
Ta posicion (2), que se le aplica la tensiodn de
fase (circuito tetrafilar).

3.4.1 cuadro de valores medidos

carga | I1 | Iz | I3 | Ur Uz3 Us1 P12 P32 Q"
A A A \' \' \' [0 Kw W o Kw W o | Kw [
A
B
C
D

*se usara en carga C)




3.4.2. Resultados de Ta medicidén de 1a potencia trifasica

Ccarga A) Carga Q)
P = P =
I = I =
Q = Q =
Carga B) Carga D)
P = P =
I= I=
Carga P+I Q
A
B
C
D

3.5. Circuito tetrafilar (interruptor LL, sobre el lado 2)

En este caso el sistema trifasico tiene 9 grados de libertad_ y
por 1o tanto es necesario disponer del siguiente instrumental
minimo:

3 wattimetros, 3 amperimetros y 3 voltimetros

Se dispone de un 4to amperimetro conectado al neutro (no

indispensable), a fin de determinar si la terna de corriente
esta equilibrada.

3.5.1 Cuadro de valores medidos

carga | L1 | I2| I3 U2 |Uz3 |Usz P10 P20 P30
A A A \Y \Y \Y (14 Kw | W X Kw | W (14 Kw| W
A
B
C
D




3.5.2. Resultados de Ta medicidén de 1a potencia trifasica

Carga A) Carga Q)
P = P =
I = I =
Q = Q =
Carga B) Carga D)
P = P =
I= I=
Carga P+I Q
A
B
C
D

3.6 Trazar los diagramas vectoriales para los 4 tipos de carga.

comentario:
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