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Componente formativo

Principios de medidas eléctricas

Breve descripcion:

Este componente se relaciona con la medicion que hace parte de las actividades de la
vida, en especial hoy donde es normal usar dispositivos electronicos que miden las
pulsaciones y la distancia recorrida. También se hace imprescindible para controlar los

procesos y obtener datos para la toma de decisiones; medir parametros eléctricos permitira
adentrarse en el mundo de la medicion.

Area ocupacional:

Procesamiento, fabricacion y ensamble
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Introduccioén

De acuerdo con Purkait, Biswas, Das y Koley (2013), la medicion es el acto, o el
resultado de una comparacion cuantitativa entre una determinada cantidad que, por lo

general, desconocemos y una cantidad del mismo tipo elegido como unidad de referencia.

Para entender un poco esta definicion, partamos de un ejercicio. Supongamos que
deseamos saber la longitud de una hoja de papel, ¢,qué instrumento tomaria para medir?
Nuestra referencia podria ser una regla que estd en unidades de centimetros o milimetros.
El resultado de la medicion es aumentado por una desviacion del puntero sobre una escala
predefinida o un nimero que representa la relacion entre la cantidad desconocida y el

estandar.

a. El instrumento utilizado para comparar la cantidad desconocida se llama instrumento

de medicion.

b. El valor de la cantidad desconocida se puede medir por métodos directos o indirectos.
En el método de medida directa, la cantidad desconocida se mide directamente en lugar de
compararla con un estandar. En los métodos de medicién indirecta, el valor de la cantidad
desconocida se determina midiendo primero una cantidad relacionada y luego proceder a

calcular la cantidad deseada en lugar de medirla directamente.

Lo mencionado hasta aqui suele generar curiosidad y esa es la intencion, porque la presente
experiencia de aprendizaje se ha disefiado en torno a los instrumentos de medida. ¢,Quiere
aprender mas sobre esto? Le recomendamos recorrer con disciplina e interés cada una de

las tematicas y actividades de aprendizaje que se han creado pensando en usted.

Grupo de Ejecucion de la Formacion Virtual



[ 4
SENA

N

Recuerde, medir parametros eléctricos permitirdn adentrarse en el fascinante mundo de la
medicion.

Es momento de iniciar con su aprendizaje. jBienvenido!

1. Instrumentos de medida

El arte de la medida de magnitudes eléctricas, como corriente, voltaje y resistencia,
empezo su desarrollo a finales del siglo XIX con el descubrimiento de la regla de la fuerza
cuando se hallé que la interaccion entre los campos electromagnéticos produce fuerzas'y,
por lo tanto, movimiento que, con la estrategia correcta, resulta proporcional a la magnitud de
la corriente que genera el campo. Fue asi como aparecieron los instrumentos de medida

analdgicos.

Posteriormente, con el avance de la ciencia de la electronica y microcontroladores, los
instrumentos de medida han evolucionado de tal forma que la mayoria de los instrumentos
gue se encuentran hoy en el mercado son de tipo electronico. El reconocimiento de los tipos
de instrumentos de medida y los conceptos asociados a la medicién, son muy importantes
dado que mucha de la informacién que se maneja en el mundo laboral para tomar decisiones

proviene, precisamente, de dichos instrumentos.

A continuacién, se presentaran dos tipologias de instrumentos: analégicos y digitales

en el siguiente recurso educativo.
Instrumentos analdgicos

De acuerdo con “Purkait” et al. (2013) un dispositivo analdgico es aquel en el cual su
indicador o pantalla es una funcién continua del tiempo y tiene una relaciéon con su entrada.
La clasificacién de los instrumentos de medida se realiza segun la variable a medir por el

instrumento como el principio de funcionamiento.

Los dos principios generales de funcionamiento son los siguientes:
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Figura 1. Medidor energia

Nota. Tomada de https://jdelectricos.com.co/medidor-trifasico-electromagnetico/

Principio electromagnético

Utiliza los efectos magnéticos de las corrientes eléctricas y también por imanes

permanentes.

Son usados, principalmente, para medir corriente eléctrica, niveles de liquidos, presion

y tension eléctrica. Los antiguos medidores de energia pertenecen a esta categoria.

Principio electrotérmico

Metal 1
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Utiliza los efectos de calentamiento sobre un material. El mas comun de los
instrumentos que utilizan este principio se denomina termocupla. En muchos automoviles se

indica en el tablero la temperatura exterior utilizando como sensor principal una termocupla.

El principio de funcionamiento es utilizar las propiedades que tienen dos alambres
metalicos (cada uno de diferente material) unidos generalmente con soldadura que generan

un voltaje a la salida cuando estan expuestos al ambiente o a diferentes temperaturas.
Instrumentos digitales

A causa de los adelantos tecnolégicos de la electronica, se han desarrollado
instrumentos de medida que utilizan componentes electrénicos activos para mejorar la
calidad de la medicion amplificando las magnitudes de las variaciones detectadas por los

sensores analogicos.

Al interior de los instrumentos digitales se utilizan conversores analdgicos digitales
(ADC, por sus siglas en inglés) para poder hacer un tratamiento a las sefiales de entrada y

poder medir variables fisicas que los instrumentos analégicos no podrian realizar.

Figura 2. Medidor energia digital

iy

Los principales componentes electrénicos que se encuentran al interior de los

instrumentos digitales son:

Amplificadores.
Rectificadores.

Conversores analogo digital.

o o T @

Pantalla o display electrénico.
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Actualmente, la mayoria de los instrumentos utilizados comercialmente pertenecen a
esta categoria, aunque aun podemos ver en muchos de los hogares medidores de energia

eléctrica de tipo analégico.

Se invita a averiguar de qué tipo es el medidor de consumo de electricidad en los

hogares.

1.1. Exactitud y precision

Es comun confundir los términos exactitud y precision, sin embargo, ambos estan
relacionados, pero son diferentes; “Purkait, Biswas”, “Das y Koley” (2013), los definen

asi:
Exactitud

Cercania con la que la lectura del instrumento se acerca al valor real de la variable
bajo medicion. Es decir, hace referencia a qué tan cerca estéa el valor medido del valor real o

verdadero.

Precision

Como una medida de la reproducibilidad de las mediciones, es decir, la precision es

una medida del grado en que las sucesivas mediciones difieren entre si.
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A continuacion, se presenta el siguiente ejercicio para entender un poco mas las

anteriores definiciones.

1. Si practicamos tiro al blanco con dardos, se puede asumir que el valor real es el

centro del tablero, como se muestra en la siguiente figura.

Ahora vamos a hacer varios grupos de lanzamientos. Cada lanzamiento se compone
de seis intentos. Si hacemos tres grupos de lanzamientos obtenemos los siguientes
resultados. Cada punto amarillo es el resultado de un lanzamiento.

2. Grupo de Lanzamientos 1

Observa el primer lanzamiento, ¢, qué puedes concluir?, ¢hay exactitud?, ¢ hay

precision?

De este lanzamiento se puede concluir:

a. Que fue impreciso, porque los puntos amarillos estan muy separados unos de
otros.

b. Que fue inexacto, porque ningun punto esta cercano al centro del tablero.

3. Grupo de Lanzamientos 2
Observa nuestro segundo lanzamiento, ¢ qué puedes concluir?

De este lanzamiento se puede concluir:

a. Que fue impreciso, porque los puntos amarillos estan muy separados unos de
otros.

b. Que fue exacto, porque los puntos estan cercanos al centro del tablero.

4. Grupo de Lanzamientos 3

El dltimo lanzamiento fue diferente a los otros, ¢lo percibes?, ¢qué se puede afirmar

en este caso?

De este lanzamiento se puede concluir:
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a. Que fue preciso, porgque los puntos amarillos estan muy cerca unos de otros.

b. Que fue inexacto, porque los puntos estan lejanos al centro del tablero.

1.2. Clase de precisioén, “burden” y error

Continuando con la tematica se planteara, inicialmente, el concepto de error como una
variable que tiene sus cualidades en el momento de la medicion; en segundo lugar, se
hablara de precision y en tercer lugar se abordara un “burden” que es un término asociado

a la carga maxima.

Es momento de iniciar con el primer concepto: de acuerdo a lo planteado por
“‘Purkait” et al. (2013) en la practica, es imposible medir una variable con exactitud perfecta
ya que siempre existird una diferencia entre el valor medido con el instrumento y el valor real
de la variable desconocida. Sin embargo, es posible determinar qué tan cerca o tal lejos se
esta de dicho valor real; la diferencia entre el valor real y el valor medido por el instrumento

se denomina error absoluto.
Los errores en las mediciones se pueden clasificar como:
Error grave

Se deben, principalmente, a fallas humanas en la lectura o conexion del instrumento
de medicion. Es decir, asi se tenga disponible el medidor con mayor exactitud del mundo, si
se conecta o se lee de forma errénea estaremos muy lejos del valor real de la variable que

deseamos medir.
Error sisteméatico

Hace referencia a los que son inherentes a la tecnologia del medidor y también a las
condiciones ambientales del sitio. Hay que tener en cuenta que este error se puede
minimizar si se seleccionan las caracteristicas del medidor de manera correcta antes de

realizar la medicion.
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Para poner un caso especifico, si las condiciones ambientales que define el fabricante
del medidor es que la medida se haga a una temperatura de 25° C, tendremos un error

sistematico si la temperatura ambiente a la que lo sometemos es de 30°C.
Error aleatorio

La causa de este tipo de error es desconocida. A pesar de tener bien calibrado el
medidor y cumplir con las condiciones ambientales sugeridas por el fabricante, ain puede
existir un error desconocido. La forma correcta de minimizar los efectos de este tipo de
errores es medir en repetidas ocasiones y aplicar métodos estadisticos para obtener un valor

real.

Comprendido el concepto de error, se continla con la clase de precision la cual hace
referencia al error relativo que, como maximo, puede tener un instrumento de medida. Los
valores asignados para la clase de precision estan determinados por normas especificas y
para cada instrumento debe estar indicado en su escala. Por lo general, la clase de precision
se simboliza mediante un nimero que representa el porcentaje de error relativo como, por

ejemplo, lo que se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Clase de precision

Clase de precision  Error relativo

0,1 +/- 0,1%
0,2 +/- 0,2%
0,5 +/- 0,5%
1 +- 1%
15 +/- 1,5%
25 +/- 2,5%
5 +/- 5%

Por ejemplo, si se tiene un amperimetro de rango de medicibn maximo de 100
amperios, y es de clase de precision 1, el error maximo absoluto resulta de multiplicar el error
relativo de la clase 1 igual a 1% y luego multiplicarlo por el rango maximo de medicion que,

en este caso, es 100 amperios. De lo anterior resulta:

Error maximo = 100 amperios x 1% = +/- 1 amperio
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Finalmente, se aborda el concepto de “burden”, una palabra asociada a la carga
maxima que puede soportar un instrumento de medida que garantice que se pueda confiar
en la medida. Es decir, si la salida de un instrumento de medicion se quiere enviar
eléctricamente a otros medidores, hay una carga limite que se debe tener en cuenta para

garantizar el error determinado por la clase de precision.

1.3. Calibracién de instrumentos

El proceso de calibracion es importante para los procesos de medicion, ya que se
podra confiar en la medida que arroja un instrumento si esta correctamente calibrado, pero,
¢ qué pasaria si el medidor de la velocidad en un automavil esta descalibrado?
Probablemente que un agente de la ley interponga una infraccién por exceso de velocidad
sin que el conductor se dé cuenta de que estaba en una velocidad no permitida. Otro ejemplo
es: ¢qué pasaria si el medidor de energia de una vivienda esté descalibrado? Probablemente

el cobro que llegue en la factura no es confiable.

Segun Villalobos (2006), los instrumentos deben proveer la exactitud necesaria para
que las condiciones de disefio de un sistema o proceso se cumplan y funcione de manera
apropiada. El nivel de confianza en los equipos de medicion se logra realizando pruebas en
intervalos de tiempo determinados y ajustando el instrumento de acuerdo a los resultados de

la calibracion.

En los procesos de calibraciéon se toma como referencia un patrén, es decir a un
instrumento que esta debidamente calibrado en ambientes especiales de tal manera que se
pueda utilizar como punto de comparacion para determinar la diferencia en la medida con

otro equipo que se pretende analizar.

En Colombia la calibracién de los instrumentos de medida la realizan organizaciones
publicas y privadas creadas para tal fin, las cuales deben estar autorizadas y avaladas
previamente por el Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC). Por lo
general, cuando un equipo ha pasado por un proceso de calibracion, se expide un certificado

gue incluye el resultado de las pruebas y el dictamen de la calibracion.
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2. Tipos de instrumentos

En los sistemas de gestion de la energia, la medicion es una fuente de informacién
primaria para la planificacion de las acciones de mejora para el desempefio energético.
Adicionalmente, a través de los instrumentos de medida se observa y concluye,

posteriormente, la efectividad de dichas acciones al interior de la organizacion.

Existen diferentes tipos de instrumentos que se deben seleccionar de acuerdo con la
variable eléctrica a medir. Como se enuncio antes, cada instrumento de medicion posee unas

caracteristicas propias y tecnologias especificas para efectuar la medida.

A continuacioén, se presentan los tipos de instrumentos mas utilizados en el sector para

la medicién de variables eléctricas.
Voltimetros

El voltimetro es un instrumento de medicion utilizado para medir, de forma segura, la

diferencia de potencial o voltaje entre dos puntos de un circuito eléctrico o electronico.

Para medir el voltaje entre dos puntos no es necesario desconectar el circuito, ya que
se conecta en paralelo. Internamente la entrada del voltimetro tiene una alta resistencia que
no modifica significativamente el comportamiento del circuito a medir. El voltimetro esta

conformado por:

Indicador de lectura » Terminal de

entrada negativa

Terminal de
entrada positiva

a. Indicador de lectura.

Grupo de Ejecucion de la Formacion Virtual
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b. Terminal de entrada negativa.

c. Terminal de entrada positiva.
Amperimetros

El amperimetro es un instrumento utilizado para medir la corriente eléctrica al interior

de un circuito eléctrico; la unidad que utiliza el amperimetro es el amperio.

Para medir la corriente en un circuito, se requiere que dicha corriente circule a través
del amperimetro; normalmente esto se conoce como conexion en serie. Por tal razon, es

necesario abrir el circuito antes de conectar el amperimetro.

a. Amperimetro analdgico

Utiliza internamente un medidor denominado galvanémetro compuesto a su vez por
una aguja indicadora, una bobina, dos imanes y un resorte que generan la oscilacion de la

aguja durante la medicion.

Amperimetro digital

N\

Amperimetro analdgico

/\

b. Amperimetro digital

Es un instrumento que, a diferencia del analdgico, no utiliza partes moviles, sino
componentes electrénicos para la medicion. Adicionalmente posee una pantalla en lugar de

una aguja para la lectura de la corriente.
Pinza amperimétrica

Pertenece a la clasificacion de amperimetro digital, sin embargo, tiene una ventaja

constructiva que permite medir la corriente en un conductor sin necesidad de abrir el circuito
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eléctrico. Es el mas utilizado en las empresas e industrias por su practicidad y funcionalidad,

pero solo funciona en corriente alterna.

Vatimetro y varimetro

Es un instrumento usado para medir la potencia consumida o generada por un
elemento de circuito. Su unidad de medida es el vatio [W] y la ley de Joule establece que es
igual a voltaje por corriente; por lo tanto, un vatimetro estd compuesto internamente por un
amperimetro y un voltimetro y el producto de sus lecturas equivale a la lectura de potencia.
Para su uso se requiere conectar respecto a la carga la bobina de corriente en serie y la

bobina de tension en paralelo.

Al igual que los amperimetros y voltimetros, existen vatimetros analdgicos y digitales.

[= N

Vatimetros analogicos Vatimetros digitales

El vatimetro se usa en corriente alterna para medir la potencia promedio, conocida
también como potencia activa, la cual es igual al producto de los valores eficaces de
corriente y voltaje por el coseno del &ngulo de desfase entre ellos. El producto de los valores
eficaces de corriente y voltaje por el seno del angulo de desfase entre ellos se conoce como

potencia reactiva y su unidad de medida es el voltio amperio reactivo [VAR].

El instrumento de medida usado para la potencia reactiva se conoce como varimetro,

gue constructivamente es igual a un vatimetro con una bobina de gran inductancia conectada

Grupo de Ejecucion de la Formacién Virtual
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internamente en serie con la bobina de voltaje para obtener un desfase adicional de 90° y
como sin @ = cos (90° —®) la lectura del vatimetro asi conectado equivale a la potencia

reactiva. Se conecta igual que el vatimetro; también existen varimetros analogos y digitales.
Multimetros

Es un instrumento que se construye con la capacidad de medir varias magnitudes, una
a la vez, como voltaje, corriente y resistencia, principalmente. Viene equipado con un selector
desde donde es posible seleccionar el tipo de medida, el tipo de corriente alterna o continua

y la escala de la lectura.

11.00

S

Multimetro analogico Multimetro digital

Los hay analogos y digitales, algunos de estos Ultimos con capacidad de medir valores
eficaces de ondas alternas diferentes a la senoidal lo que se conoce como True RMS o valor
eficaz verdadero. Los instrumentos anélogos y los digitales No True RMS en alterna solo
miden correctamente ondas senoidales, porgue, segun la teoria de circuitos, el valor RMS

corresponde en ese caso al valor maximo dividido entre la raiz de dos.
Transformadores de medida

Los transformadores de medida son elementos usados en corriente alterna para
cambiar el rango de la medida de los instrumentos y para garantizar la seguridad de los
usuarios aislando la etapa de potencia donde se manejan normalmente altos niveles de

corriente y voltaje de la etapa de medida donde se encuentran localizados los instrumentos.

De esta manera, los circuitos primarios de los transformadores, de voltaje y corriente,
estan conectados a las lineas de potencia y los lados secundarios estan conectados a los

instrumentos de medida. El cociente de los valores nominales de las magnitudes del primario
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dividido entre el valor nominal de las magnitudes del secundario se conoce como relacion de

transformacion.

Se dispone de dos tipos de transformadores de medida, asi:

a. Transformadores de corriente (CT)

El lado primario se conecta en serie con la carga y el secundario en serie con las
bobinas de corriente de los instrumentos de medida. El lado secundario de un transformador
de corriente nunca debe ser abierto en condiciones de carga ya que la alta inductancia de
este tipo de transformadores hara que el voltaje en bornes V = L (di/dt) crezca hasta superar
el valor de la rigidez dieléctrica del aire ocasionando un arco eléctrico que solo se extingue

con la destruccién del transformador y todo lo que esté en su area de influencia.

b. Transformadores de potencial (PT)

El lado primario se conecta en paralelo con la carga y el secundario en paralelo con
las bobinas de voltaje de los instrumentos de medida. Normalmente se usan cuando el nivel

de voltaje de la carga es en media tension o superior.
Contadores monofasicos de energia eléctrica

Es un instrumento usado para medir la energia eléctrica y como la energia es igual a
la potencia por el tiempo, un contador de energia es esencialmente un vatimetro al que se le

incluye un elemento acumulador que tiene en cuenta el tiempo.

a. Contador analégico

En el caso de los contadores analogos ese elemento es un disco giratorio cuya
velocidad angular es proporcional a la potencia y el nUmero de vueltas es proporcional
a la velocidad angular (potencia) por el tiempo, es decir a la energia.

b. Contador digital

En el caso de los contadores digitales ese elemento estd compuesto por el procesador
matematico donde se realiza la sumatoria del producto de los datos del muestreo de las

formas de onda de voltaje y corriente y la memoria donde se acumulan dichos valores.
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Contador analogico Contador digital

N\ N\

El diagrama de conexidn de estos instrumentos es el mismo que el usado para los
vatimetros.

La unidad de medida de la energia usada en los contadores es el kilovatio hora [kKW-
h].

3. Medida de potencia trifasica

En los circuitos trifasicos las magnitudes de corriente y voltaje se miden de forma
monofésica, es decir, se usan los amperimetros y voltimetros monofasicos para medir las
magnitudes de fase y las de linea de forma individual y acorde con la topologia del circuito (Y

o A). En las siguientes figuras se muestra un ejemplo de cada caso.

Figura 3. Ejemplo 1

Corriente
de linea

I1 A

Voltaje de
linea

12 —x Woltaje de Vv
fase

L3
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Corriente de fase
Voltaje line

Figura 4. Ejemplo 2

L1

Voltaje de
linea

L2

Corriente
de linea

A

Corrnente
de faze

L3

Voltaje de linea
Corriente de fase

Voltaje line

Instrumentos trifasicos

SENA

N

El teorema de Blondel establece que la potencia o la energia de un circuito de N fases

En el caso trifasico, entonces, estas medidas se pueden realizar de dos formas:

Grupo de Ejecucion de la Formacién Virtual
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usando instrumentos monofasicos y sumando las tres magnitudes de fase obtenidas o

usando instrumentos trifasicos directamente. En el primer caso se procede en cada fase

puede ser medida por N elementos de medicion monofasicos y con los circuitos de tension
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como se explico en los apartados 2.3 y 2.6, respectivamente. En el segundo caso se usa un
medidor de potencia o energia trifasico, el cual, internamente, equivale a tres dispositivos
monofésicos (conocidos como elementos) y su lectura corresponde a la suma de las
magnitudes de cada fase. Ahora se vera cOmo se conectan estos dispositivos de tres

elementos.

3.2. Diagramas de conexion

La forma de conexién de los vatimetros y contadores es la misma en cada caso, lo
Unico que cambia es el instrumento. Cuando las magnitudes de los voltajes y corrientes
estan dentro del rango de las magnitudes nominales del instrumento, las conexiones de las
bobinas de tension y de corriente se pueden realizar de forma directa y en este caso la
lectura del instrumento es igual a la cantidad medida. A este método de conexion se le

conoce como medida directa, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 5. Medida directa

L1
L2
L3

v v

Cuando la magnitud de la corriente a medir es alta, tipicamente mayor de 100 [A],

aunque la resistencia de la bobina de corriente es baja, su caida de tension I*R afecta
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significativamente la precision de la medida. Por esta razon, en estos casos se usan
instrumentos de conexion directa para las bobinas de voltaje y de conexion indirecta para las
bobinas de corriente, es decir, a través de transformadores de corriente con razon de
transformacion tal que la magnitud de la corriente a medir esté dentro del rango de la
corriente nominal del primario y la corriente nominal del secundario corresponda con el valor
nominal del instrumento (comercialmente normalizada a 1 [A] o 5 [A]). Por ejemplo, si se
requiere medir el consumo de energia de una carga cuya corriente nominal es de 250 [A] con
un medidor de corriente nominal 5 [A] deben usarse transformadores de corriente de 300/5. A

este método de conexidon se le conoce como medida semidirecta.

Figura 6. Medida semidirecta
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Cuando ademas de la corriente, también la magnitud del voltaje a medir es alta,
tipicamente mayor de 600 [V], debido a consideraciones de aislamiento, se usan
instrumentos de conexion indirecta para las bobinas de voltaje, es decir, a través de
transformadores de tension con razon de transformacion tal que la magnitud del voltaje a
medir esté dentro del rango de voltaje nominal del primario y el voltaje nominal del

secundario corresponda con el valor nominal del instrumento (comercialmente normalizado a
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110 [V] o0 230 [V]). Por ejemplo, si se requiere medir el consumo de energia de una carga
cuyo voltaje nominal es de 13,2 [kV] con un medidor de voltaje nominal 110 [V] deben usarse
transformadores de voltaje de 13.200/110. A este método de conexion se le conoce como
Medida indirecta.

Figura 7. Medida indirecta
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En circuitos sin neutro existe un caso especial en la aplicacion del teorema de Blondel
y es cuando se escoge como punto comun de referencia una de las fases. En ese caso, el
voltaje de dos elementos del instrumento corresponde al voltaje de linea y el voltaje del
elemento restante seria 0, luego su lectura de potencia seria también 0 y podria, entonces,
ser eliminado. Este esquema es conocido como conexibn ARON y puede ser aplicado
usando instrumentos trifasicos de dos elementos o usando dos instrumentos monofasicos
sumando las lecturas individuales, las cuales pueden ser negativas si el factor de potencia es

inferior a 0,5.

Una de las ventajas de la conexion Aron sobre la conexidn con instrumentos de tres
elementos es que resulta mas econdmica y las desventajas son que requieren inversion de
conexion para lecturas negativas y que en circuitos con neutro solo funciona para cargas

equilibradas.
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Figura 8. Conexion Aron
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Sintesis

La mayoria de los equipos, herramientas y accesorios que se usan son electrénicos o
requieres de alguna variable eléctrica, por esta razon es necesario tener claridad frente a las
magnitudes eléctricas mas comunes que se emplean a diario en la industria, como son la
tension, la corriente, la resistencia, la capacitancia y la frecuencia, ademas de requerir la
representacion de diagramas eléctricos, y Analizar datos de mediciones de variables

eléctricas. El siguiente mapa conceptual, orienta sobre el tema visto:

A continuacion, se muestra un mapa conceptual con los elementos mas importantes

desarrollados en este componente.

Permiten la confiabilidad - Exactitudy pracisién
g Instrumentos de medida - TS G SOTERIEEE - Clase de precision, burden y error

de datos segun:
9 = Calibracién de instrumentos

- Voltimetro

[P + Amperimetro
INCIpios de : . . Esenciales para medir el . i
_ rimciplos g S Tipos de instrumentos - PArAMECITE .eeveev CUTlRCE
circuitos eléctricos : consume eléctrico como: + Multimetro
+ Osciloscopio

Medida de potencia « Instrumentos trifasicos

trifasica + Diagramas de conexion
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Técnicas de control metrolégico
. 1.3 Calibracién S.L. (2021). Certificado de

de instrumentos. calibracién

1.3 Calibracién de = Organismo Nacional de

instrumentos. Acreditacion de Colombia - ONAC.

(2021). Acreditacion laboratorio de
calibracion y mediciones
industriales SENA.
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Glosario

“Burden”: carga impuesta a un instrumento de medida eléctrico o electronico en la
entrada del circuito a medir, su unidad de medida es el voltio-amperio (VA).

CT: transformador de corriente (siglas en inglés de “Current Transformer?”).
ONAC: organismo Nacional de Acreditacion de Colombia.
PT: transformador de potencial (siglas en inglés de “Potential Transformer”).

“True RMS”: valor eficaz verdadero de las ondas en corriente alterna.
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