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P’ Y al finalizar esta unidad... |

= Conoceras los principales tipos de multimetros y
sus caracteristicas.

= Sabras como efectuar medidas de tension, resis-
tencia, continuidad y comprobacion de diodos
con un multimetro.

B Aprenderas a medir la intensidad con un multi-
metro y con unas pinzas amperimetricas.

® Estudiaras como medir el verdadero valor eficaz
y la potencia activa usando un analizador de red.
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Medidas eléctricas

1. El multimetro digital

La herramienta basica de medida en electricidad y electronica es el mul-
timetro o polimetro, que se llama asi porque permite hacer medidas de
multiples parametros eléctricos que se eligen mediante un selector rotativo.

Las medidas mas habituales son la tension (CAy CC), la intensidad (CA) y la
resistencia, aunque podemos encontrar dispositivos que miden otros para-
metros como intensidad CC, frecuencia, capacidad, ganancia de transisto-
res, temperatura, etc. Hace la funcion de amperimetro, voltimetro, hmetro,
capacimetro, termometro, etc., en un solo dispositivo.

Se clasifican, segln su principio de funcionamiento, en:

= Analodgicos: la magnitud provoca el desplazamiento de una aguja sobre
una escala graduada. Estan en desuso.

e Digitales: recogen muchos valores de la senal, los convierten en digitales
v los procesan para mostrar el valor promedioc en una pantalla o display.

Vocabulario

Fondo de escala: es el valor maximo
que se puede medir en esa posicion del
selector de medida.

Por ejemplo, la marca 200 mA en el
selector de intensidad significa que en
esa posicién se pueden medir hasta
200 mA.

thidn RANGE: cada vez mas

polimetros incorporan la funcién

autoescala, en la que el propio
‘ aparato adapta la escala mas
| apropiada a la magnitud de la se-
J fial medida, incorporan un botén
| (RANGE) para seleccionar ma-
| nualmente la escala.

‘ Selector de medida: suele ser
| una rueda con varias posiciones,
|

agrupadas por tipo de medida y
Lfondo de escala.

| Sondas o puntas de prueba:
son los cables que conectan el
polimetro con la parte a medir.
Estan formados por clavijas aisla-
das que entran en los bornes del
multimetro y puntas con mango
aislado.

Figura 4.1. Partes de un multimetro digital.
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Display: es la pantalla en la que se muestran
el valor medido y otras indicaciones. Cuan-
do el valor medido rebasa el méaximo de la
escala seleccionada, se indica de alguna de
las dos formas siguientes.

Indicaciones de desbordamiento de escala

Siempre se conecta:

Sonda negra: Aborne COM

Sonda roja: V. A mA. Q

- A borne requerido:

TOA 1S3EC MAX

Bornes de conexién

B COM: es el comln para todas las medidas,
es negro porque se conecta a €l la punta
negra.

m 'V, (: se conecta la punta roja para la me-
dida de la tension, resistencia y otras mag-
nitudes.

= A, mA: se conecta la punta roja para la me-
dida de intensidad. Pueden existir bornes
con distinto limite de intensidad.
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Vocabulary I

Multimetro digital: digital multimeter
(DMM).

Escala: range.

Autoescala: autorange.
Desbordamiento: overload (OL).
Resolucion: resolution.
Precision: accuracy.

Sonda de prueba: test probe.
Cable de prueba: test lead.
Retener: hold.

Unidad 4

Una variante de los multimetros son las pinzas amperimétricas gue permi-
ten medir la corriente sin necesidad de interrumpir la linea. Constan de un
sensor inductivo en forma de mordaza que se abre y rodea al cable del que
se quiere medir la intensidad. Resulta mucho mas seguro para el operario,
pues no requiere eliminar el aislamiento del cable ni interrumpir el circuito.,

1.1. Precauciones de uso del multimetro

La medida, para que sea lo mas exacta posible, debe estar preferentemente
por encima de tres cuartas partes del fondo de la escala en el que estemos
midiendo, porque en escalas muy superiores a la magnitud que se quiere
medir se pierde resolucion.

Antes de comenzar una medida, hay que tomar una serie de precauciones:

® Los bornes deben estar bien conectados segun la medida que se va a
realizar. Si vamos a medir tension de una fuente, nunca se debe conectar
la punta roja en el borne de intensidad, porgue provocariamos un corto-

circuito y, probablemente, destruiriamos el polimetro.

Si no conocemos la magnitud del parametro a medir, seleccionar el mayor
fondo de escala e ir bajando una vez conocido el rango de la sefal a
medir para evitar danos al polimetro.

Nunca poner las sondas en paralelo con un elemento de un circuito mien-
tras estén enchufadas en el borne de corriente.

Desconectar primero la punta conectada a potencial antes de la que esta
conectada a tierra.

Antes de medir continuidad o resistencia, desconectar la alimentacion y
descargar todos los condensadores.

Al hacer medida de corriente, desconectar la alimentacién antes de
intercalar el multimetro en el circuito.

Después de finalizar la medida de corriente, desconectar la punta de prueba
roja para evitar gue se puedan usar incorrectamente y provocar cortocircuitos.

2. Caracteristicas y marcas de un polimetro

En la siguiente figura se indica el significado de las principales indicaciones,
simbolos y botones que nos podemos encontrar en un multimetro.

Simbolos multimetro

Medida Selector @ | Sondarcja @ Marca Significado
Tensidn continua VEGDCV, Y — 5 HOLD Congela valor en display
Tension alterna VAC, ACV, V v T Muestra el valor maximo/minimo de
Intensidad continua ADC,DCA A = lamedida

: AomA
Intensidad alterna AAC ACA A rv i Pone a 0 lamagnitud leiday latoma
Resistencia Q como referencia
Continuidad N 7 e Q RANGE Activa la funcién de autorangoy
Diodo »E conmuta entre distintas escalas
Frecuencia Hz Hz
Capacidad -1 =1+
Temperatura 5 ==
Ganancia transistaor Biz
ke Figura 4.2. Simbolos y marcas de un polimetro.
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Medidas eléctricas

Ademas de los distintos parametros que pueden medir, es importante co-
nocer el significado de las principales caracteristicas que debe presentar un
dispositivo de medida. Veamos alguna de ellas:

s Resolucion: es el valor minimo gue se puede detectar al realizar una me-
dicion.
Asi, un voltimetro con una precision de 0,1V permite observar cambios
de hasta 100 mV en la medida de tension.

Dependiendo de la magnitud de los valores que tengamos que medir,
necesitaremos mayores 0 menores resoluciones. Por ejemplo, para me-
dir tensiones en instalaciones eléctricas bastaria con una resolucion de
1V, pero para comprobar la carga de una pila deberia ser de unos 10 mv.

= Precision: es el error mas grande que se puede dar en una medicion. En
otras palabras, es la maxima diferencia entre el valor mostrado y el real
de la sefal medida.
La precision de un multimetro se puede expresar normalmente como
porcentaje sobre el rango de escala o sobre lectura.
Las especificaciones también pueden incluir un rango de digitos anadidos
a la especificacion de precisién. Esto indica cuanto puede variar el digito
mas a la derecha de la pantalla. Por tanto, el ejemplo anterior de precisién
podria expresarse como +(1% + 2).
La precision normal de un multimetro digital esta comprendida entre
+(0,7% + 1) y #0,1% + 1) de lectura o mas.

Ejemplo
¢Entre queé valores estaria comprendida la lectura de 100 V en un multimetro con
una precision de lectura del1%? ¢Y sila lectura es de 50 V?

La lectura de 100 V significa que el valor real puede estar entre 99 y 101V, ya que el
1%de100Ves1V.

Lade50Vestaentre49,5y505V.
Sila precision de la actividad anterior fuera sobre el rango de escala, ¢ cudles serian
los margenes en cada caso?

Altratarse de precision sobre elrango de escala significa que el error es de +1V para
cualquier lectura. Por tanto:

= En100 V esta entre 99 y 101V, como antes.

= En50V estaentre 49y 51V, ha aumentado el errar.

Por tanto, en precision sobre rango de escala, cuanto mas se desvie la magnitud del
fondo de escala mayor es el error.

Si en el primer ejemplo se incluye un rango de dos digitos en la precision, ¢cudles
son los valores reales entre los que puede estar una medida de 80 V?

Conuna precision de lectura de 1%, los margenes son de +0,8 V. Quedaria entre 79,2
y 80,8 V, pero, como el tltimo digito puede variar en dos unidades, la variacion esta
entre790y 810V.

Y Actividades

1. Busca por internet las especificaciones técnicas del multimetro Fluke 87 V e indica la resolucion y la precision en las medidas de
tension e intensidad CA y resistencia.

2. Si se hace una medida de intensidad alterna con el multimetro anterior y se muestra en pantalla 8,13 A, centre qué dos valores
maximo y minimo puede estar el valor real?
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Saber mas |

Los osciloscopios miden y muestran en
pantalla la forma de las tensianes.

Para poder ver la forma de onda de una
corriente es necesario convertirla en ten-
sion, La forma mas habitual de hacerlo
es intercalando unaresistencia muy baja
(lamada shunt) con la intensidad que se
va a medir. La caida de tension produci-
da en laresistencia tiene la misma forma
y es proporcional a la intensidad que la
atraviesa.

Este mismo principio es el que usan los
multimetros para medir corriente.

Unidale

3. Medida de tension

Una de las tareas mas habituales de un multimetro es la medida de tensién,
Por ejemplo, en la localizacion de averias, el primer paso suele ser com-
probar el correcto suministro de tension. También se mide cuando hay que
comprobar la ausencia o presencia de tensidn en trabajos que requieran
seguridad.

La medida de tension se realiza conectando las puntas del voltimetro en
paralelo con el elemento que se quiere medir.

Figura 4.3. Conexion para medir tension.

Como el voltimetro presenta una resistencia muy elevada, se comporta
como un circuito abierto, por lo que no hay riesgo de provocar cortocircui-
tos o de modificar los parametros del circuito al tomar medidas de tension.

Figura 4.4. Voltimetro como un circuito abierto.

No hay riesgo para el polimetro si la tension medida es superior al fondo de
escala seleccionada, en ese caso, se muestra en la pantalla «1» o «OL».
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Medidas eléctricas

La seleccion de la medida de tension entre CA o CC depende del multimetro.
= Lk Vocabulary
En algunos aparece en posiciones distintas del selector, y en otros hay una .
sola posicion para la tension y se conmuta entre CC y CA mediante un boton. = Fusible: fuse.
En el display se mostrara AC o DC indicando la tension que se va a medir. = Categoria: categary.
en el frontal del polimetro se indica la tension maxima de entrada y la cate- = Pinza amperimétrica: current clamp.
goria; esta Ultima se refiere a la resistencia a sobretensiones (mayor cuanto = Sonda de alta tensién: high voltage
mas alta la categoria) segun donde se use el polimetro. Asi, la categoria Il es probe.

adecuada para la medida de cargas monofasicas, la Ill para lineas trifasicas
de interior, y la IV para trifasicas de exterior.

Figura 4.5. Tension de entrada y categoria.

3.1. COmo medir tension

= Continuidad: continuity.

= Diodo: diode.

= Divisor de tension: voltage divider.

= Valor eficaz: root mean square (RMS).

m Verdadero valor eficaz: true root mean
square (TRMS).

—.1. Conectar la sonda de prueba negra en la en-
trada COM v la roja en la entrada V.

3. Si no conocemos el nivel de la tension a
medir, seleccionar el rango maximo posible de
manera que no se produzca sobrecarga en la
| sefal de entrada.

2. Seleccionar V~ (CA) o V (CC), segun la fuente a medir. En la siguiente 3
figura se muestran dos de las variantes de selectores que podemos
encontrar.

@&.— --u- =

| 5. Observar la lectura, asegurandose de tener
en cuenta la unidad de medicién (mV o V).

Nota: Para lecturas de CC con polaridad correc-
ta (+), la punta se debe conectar al punto positivo
del circuito, y la negra al negativo o conexién a
tierra del circuito. Al invertir las conexiones, el
multimetro digital mostrara un signo menos; si
| se utiliza un multimetro analdgico, podria dafarlo.

Figura 4.6. Cémo medir tensidn.

S LN 7

4. Poner en contacto las puntas de las sondas g s
a lo largo del circuito en carga o en la fuente de [:]
alimentacion (en paralelo al circuito).
Q
ma

A mA GOM Vi
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Vocabulary |
= Medir: to measure.

2 Medida: measurement, measuring.
= Valor: value.

= Valor relativo: relative value.

= Ajslamiento: insulation.

= Cortocircuito: short circuit.

B Perilla, selector: knob.

Seguridad |

Esimportante cerciorarse de que hemos
seleccionado el tipo de corriente adecuado
en el selector.

Si medimos una tensién de CA con el
selector en CC, o alrevés, una CCcon el se-
lector en CA, lalecturasera de 0V, aunque
el elemento que estamos midiendo esté
realmente en tensidn, con el consiguiente
riesgo de electrocucion.

Unidadﬂ w

Ejemplo

En el circuito de encendido de la lAmpara de una habitacidn, la luz no se enciende.
Si solo tenemos acceso a las conexiones del interruptor, ¢podriamos averiguar la
causa de que no se encienda la luz haciendo uso de un polimetro midiendo tension?

Colocamos el selector del polimetro en la mayor posicion de tensién CA (600 V) y la
sonda rojaen el borne V y la negra en COM. Tomamos lectura entre los extremos del
interruptor, pulsamos la tecla y volvemos a medir.

Sienlas dos posiciones delinterruptor medimos 230 V significa que llega tensidn al circuito
y que laldmpara esta bien porque tiene continuidad: el interruptor no dierra el circuito.

Simedimos 0V en las dos posiciones delinterruptor, la lampara esta abierta.

Cuando se necesita medir tension superior a la maxima de entrada al mul-
timetro se recurre a las sondas de alta tension que, basicamente, consisten
en un divisor de tension resistivo.

| 990 MQ
|
Tensién '
a medir f ' 1MQ
V > 600 V '
‘\\_F

Sonda de alta tensién
Figura 4.7. Divisor de tension1:1000, el voltaje que llega al multimetro es una milésima parte del real.

Debido a la presencia de alta tension, las resistencias deben estar aisladas
en el interior de la sonda, de manera gue no sean accesibles.

Recomendaciones de seguridad en medidas de alta tensién

# Lapunta de medicién de alto voltaje (la de laresistenciade ® Alrealizar una medicién de alto voltaje, se debe asegurar que

990 MQ) siempre se debe conectar antes de dar tension al tanto las manos como la punta de alto voltaje esten secas.

circuito. Como medida de seguridad adicional se recomienda conservar
= Cuando serequiera hacer una medicion con el equipo entension, una mano dentro del bolsillo,

debe hacerse primero la conexion a tierra y después tocar rapi- & Al medir un voltaje desconocido, el multimetro se debe ajus-

damente el punto a medir conla punta de medicion. tar en la escala mas alta antes de usar la punta de medicién
= |os arcos que se forman entre la punta de alto voltaje y el punto de alto voltaje. Se debe evitar en lo posible una sobrecarga al

de medicidn de alto voltaje podrian ser dafinos tanto parala punta multimetro.

de medicién como para los componentes del equipo bajo prueba.

B Actividades

3. Indica los ajustes del multimetro para medir la tensidn de una bateria de coche de 12 V.

Selector | Borne punta negra ! Borne punta roja l Conexion de las puntas en la bateria

(2 RESSR R RERE R FERSUENNSDEER

Borne punta roja l Conexion de las puntas en la bateria

EEERNENEREEESR 1 FEEREEEREERRN (RS ERRERERE§ EERRERENEAARRY

54 |
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Medidas electricas

4. Medida de resistencia, continuidad
y diodos

Los valores de resistencia pueden variar enormemente, desde unos pocos
miliohmios (mQ) para la resistencia del contacto cerrado de un interruptor,
hasta miles de millones de ohmios para aisladores de alta tension. La mayo-
ria de los multimetros digitales pueden medir como minimo 0,1 Qy algunos
un maximo de hasta 300 MQ (300000 000 ohmios).

para la medida de resistencia, la sonda roja se conecta al borne Q/Vy el
selector se coloca en la posicion Q.

Antes de la medida el multimetro muestra «OL» o «1» en pantalla, ya que
la resistencia en circuito abierto es infinita. Lo primero que se debe hacer
es cortocircuitar las puntas de prueba y ver que el display muestra «O»,
indicando que estan en buen estado.

Para obtener mediciones precisas de resistencia baja, hay que tener en
cuenta que debe restarse la resistencia en los cables de prueba de la resis-
tencia total medida. Hay multimetros en los que se puede restar la resisten-
cia de las puntas pulsando un boton (REL o ZERQ). La resistencia normal
en un cable de prueba esta comprendida entre 0,2 Q y 0,5 Q. Si es superior
a1Q, deberian sustituirse.

Las mediciones de resistencia deben realizarse sin tensidn, en caso contra-
rio, el multimetro o el circuito podrian resultar dafados.

4.1. Cbmo medir la resistencia

‘ 1. Desconectar el suministro eléctrico
| I

| al circuito. 2
\ 2. Seleccionar resistencia (Q2) en el
mando rotatorio.

' 3. Enchufar la sonda negra en la bor- }/
na COM y la roja en la borna €. \

\ 4. Conectar las puntas de las sondas
en el componente o parte del circuito
donde gueremos medir la resistencia.

Figura 4.8. Cémo medir la resistencia.

. e
\, By % | (1) Medida R,
@ 5 (2) Medida R, + R,

[ % A mA COM v
O O

Figura 4.9. Medida de laresistencia.

Saber mas

Es importante desenergizar el equipo
bajo prueba y descargar todos los con-
densadores. Para descargar los conden-
sadores, solo se necesita cortocircuitar
sus terminales.
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Unidad 4

5. Comprobacion de continuidad

La medida de continuidad se incluye en la mayoria de los multimetros y
sirve para indicar mediante una senal acustica si dos puntos a medir estan
en cortocircuito. En algunos polimetros es necesario pulsar un botdn para
activar el sonido.

El multimetro emite una sefal acustica cuando detecta un circuito cerrado,
por lo gue no es necesario observar el multimetro durante la prueba. El nivel
de resistencia necesario para disparar la sefal acUstica varia en funcion del
modelo de multimetro.

Se emplea para comprobar que un cable no esta cortado, para seguir una
pista de circuito impreso, comprobar si un fusible esta quemado, ver si un
interruptor esta en posicion de abierto o cerrado, localizar averias en cir-
cuitos, existencia de zonas en cortocircuito, etc.

5.1. COmo medir continuidad

1. Conectar punta negra en COM y roja en .

2. Poner selector en posicién de continuidad.

Hz
DOAC {5- g & & pre

3

-.%uA
.'QmA
Da
3. Comprobar el correcto funcionamiento corto- |,
circuitando las puntas. El polimetro debe pitar [
y la pantalla mostrar un valor cercano a 0 Q.
Si el multimetro tiene compensacién de sondas,
pulsar el botdn correspondiente para ponerlo a 4. Medir entre los dos puntos en los que se quiere comprobar la
0 (REL o ZERO). continuidad.
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Medidas eléctricas

6. Comprobacion de diodos

Algunos multimetros incluyen, ademas, un modo de prueba de diodo. Un
diodo es un dispositivo que actia como una valvula unidireccional: deja
pasar corriente en un sentido, pero no en el otro. Se usa mayoritariamen-
te para rectificar CA y convertirla en CC, al dejar pasar solo los semiciclos
positivos.

Mide la tensién umbral del diodo, que es el valor a partir del cual el diodo
conduce. Debe ser inferior a 0,85 V cuando se conecta la sonda negra en
el terminal del diodo marcado con una raya y la roja en el otro. Invirtiendo
las sondas, el display debe mostrar «OL» o «1» indicando que presenta
resistencia infinita.

Al igual gue la medida de continuidad, la comprobacion de diodos esta
asociada a la de resistencia. Y sirve para comprobar el estado y medir la
tension umbral (valor a partir del cual conduce) del diodo.

6.1. Como comprobar diodos

Figura 4.11. Comprobacién de diodos,

1. Conectar las puntas.

2. Poner el selector en posicién.

3. Conectar la punta negativa al terminal del dio-
do marcado con una franja (catodo) y la positiva

roja al otro terminal (Anodo). Si la lectura esté

entre 0,2 y 0,85V, el diodo esta bien; si mide 4. Invertir las puntas y comprobar que indica «OL» 0 «1», si no, esta
menos, esta en cortocircuito y para valores su- defectuoso.
periores esta abierto. .
Estado del diodo:
-V, .. <01 == Cortocircuito
-“oL” == Abierio

Figura 4.12. Cémo comprobar diodos.

' Actividades

5. Si, midiendo en los dos sentidos un diodo, obtenemos en ambos casos una lectura de OL, squé le ocurre al diodo?
6. Y si, en otro diodo, haciendo lo mismo que antes, obtenemos 0 en ambos casos, ¢qué le pasa?
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Saber mas I

La impedancia de entrada del amperi-
metro debe ser lo suficientemente baja
como para que no afecte al valor de
la intensidad del circuito en serie. Por
ejemplo, laimpedancia de entrada en el
terminal de 10 A de un medidor puede
ser de 0,01, frente a la impedancia de
entrada en los terminales de voltaje de
10 MQ,

Saber mas I

No se debe intentar realizar una medicion
de corriente en un circuito cuyo potencial
sea mayor a los 600 V. Esto dafaria al
multimetro (o su fusible) y, principalmen-
te, el usuario correra un gran peligro de
descarga eléctrica.

Borne de
intensidad

Resistencia Borne
shunt COM

Fusible de proteccion Borne de V/Q/mA

Figura 4.15. Interior de un polimetro.

UnidadZ]

7. Medida de corriente CCy CA

Esta medida se usa cuando se necesita conocer la intensidad que atraviesa un
conductor o una carga, calcular la potencia o comprobar si hay una sobrecarga.

Las medidas de corriente son las mas comprometidas que se pueden hacer
con el multimetro por el riesgo de provocar cortocircuito si no se manipula
correctamente. Un error comun es dejar los cables de prueba conectados en
las entradas de corriente y, a continuacion, intentar efectuar una medicion de
tension. Esto provoca un cortocircuito entre la fuente y la resistencia interna
del multimetro llamada shunt.

Cuando se mide la intensidad, la resistencia es muy baja, por lo que hay riesgo
de cortocircuito y de modificar la resistencia equivalente del circuito a medir,

Figura 4.13. Amperimetro como cortocircuito.

El multimetro se conecta en serie con el circuito que se va a medir. Esto
implica abrir el circuito e intercalar los cables de prueba del multimetro.

Normalmente, se disponen dos bornes, uno para medir intensidades del
orden de miliamperios y otro para valores de amperios, ambos pueden
estar protegidos por fusible interior. Esto se indica en los bornes mediante
la palabra fused (o unfused si no esta protegido).

Figura 4.14. Bornes protegidos y no protegidos con fusible.

Ejemplo
Si la resistencia interna de un multimetro es de 0,2 Q, ;a partir de qué
valor de tensién fundira el fusible que protege la entrada de 10 A?
Aplicamos laleyde Ohm: V=/-R=10:02=2V




Medidas eléctricas

sj a traves del multimetro fluye una corriente alta y no esta protegido ade-
cuadamente, se pueden producir dafos graves en el multimetro y en el

circuito, ademas de lesiones en el operador.

para la medida de intensidades sin interrumpir el circuito, se emplean habi-
tualmente las pinzas amperimetricas, que se cierran alrededor del conductor

sin necesidad de interrumpir el circuito.

Figura 4.16. Pinza amperimétrica.

7.1. Como medir la corriente con multimetro

1. Conectar el cable negro en la clavija COM y el rojo en
la clavija de amperios o miliamperios, segun el valor de
lectura previsto. Si no se conoce el orden de magnitud a
medir, empezar en la escala mayor.

Conexion para la medida de
intensidad en mA

Conexion para la medida de
intensidad en A

LS. Desconectar el suministro eléctrico al circuito.

2. Poner el selector en intensidad (CA o CC, segun corres-
ponda) y en la magnitud de amperios o miliamperios segln
donde se conectaron los cables.

Caorrienta
continua

o e

Corrientg  za0m ®
alterna
A

5. Conectar en serie el multi-
metro en el punto de apertura
de la rama, de forma que el
circuito quede cerrado.

Va

A

mA COM VIQ

el Y4

4. Abrir la rama del circuito en la que se quiere medir la

corriente.

——

6. Volver a alimentar el circuito. Observar la lectura, asegu-
randose de tener en cuenta la unidad de medicion.

Nota: Si los cables de prueba estan invertidos para una me-

dicién de CC, se mostrara el signo — en la pantalla.

Figura 4.17. Cémo medir la corriente con multimetro.
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7.2. Como medir intensidad con pinza

Saber mas i

Para medir corrientes muy bajas conuna
pinza amperimétrica se puede usar el
siguiente «truco»:

Dar varias vueltas a la pinza con el cable,
la intensidad medida se multiplicara por
el nimero de vueltas vy, al acercarlo al
fondo de escala, aumentara la precision
de la medida.

Para aobtener la intensidad real, bastara
con dividir la lectura entre el nimero de
vueltas.

Figura 4.19. En caso de corrientes muy bajas.

Saber mas |

Existen dos tipos basicos de pinzas para
la medida de intensidad: transformado-
res de corriente, que solo se utilizan para
medir la intensidad de CA, y las sondas
de efecto Hall, que se utilizan para medir
corriente de CA o de CC.
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1. Elegir el rango de medida de intensidad en el :
selector giratorio. |

G 2. Abrir la mordaza de la pinza pulsando la tecla lateral
. | eintroducir el cable por el que circula corriente dentro de
\* la pinza. El cable debe quedar perpendicular a la pinza
y centrado en el interior de la misma.

Nota: Solo debe introducirse uno de los dos cables acti-
vos (la fase o el neutro) en la pinza, si se meten los dos
se contrarrestan, y la medida da cero.

3. Leer el valor dé intensidad en la pantalla de la pinza.

Figura 4.18. Cémo medir intensidad con pinza.

Ejemplo
Se quiere medir la intensidad que llega a una bombilla de 40 W/230 V con una
pinza amperimétrica con un rango minimo de 10 A. Al hacer la medida obtenemos
un resultado de 0,09 A, ¢Es correcta la medida? ; Cdmo deberiamos proceder para
mejorar la precisién?

B _ 40
V.coso 2301

Laldelabombilla debe ser cercanaa: | = =0,17A

Resulta obvio que la lectura na es muy precisa. Para mejorar la precision deberiamos
dar varias vueltas al conductor a través de la pinza.

Cuantas mas vueltas demos, mas se acercara la intensidad leida al fondo de escala
y mayor sera la precision.

Para obtener el valor real habra que dividir la corriente que aparece en pantalla entre
el nimero de vueltas.

Medidas de seguridad al usar multimetros:

Usar multimetro con entradas de corriente protegidas con fusibles.

Revisar que los cables de prueba no presenten danos antes de realizar
una medicion.

Comprobar la continuidad de los cables de prueba.
Seleccionar la funcion y el rango apropiados para la medicion.
Desconectar siempre primero el cable de prueba rojo.

Al medir corriente sin una pinza, desactivar la alimentacion antes de rea-
lizar conexiones en el circuito.
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Medidas eléctricas

8. Verdadero valor eficaz o TRMS

El valor eficaz 0 RMS es uno de los conceptos mas frecuentemente utili-
sados en electrotecnia y, por eso, es importante entender claramente su
significado.

Al realizar calculos con corriente continua, los valores de la corriente y la ten-
sion permanecen constantes y estan relacionados mediante la ley de Ohm.
En corriente alterna, sin embargo, los valores instantaneos de ambos estan
constantemente cambiando, y aun cuando se pueden describir mediante
sus valores maximos, es necesario encontrar una equivalencia con respecto
a valores de corriente continua para facilitar los calculos.

El meétodo que se emplea para determinar esta equivalencia utiliza el efecto
de calentamiento que se produce tanto con corriente continua como alterna
en cargas resistivas. Esto se debe a que el calentamiento es independiente
de la direccion del flujo de corriente.

El objetivo es encontrar un valor de corriente alterna cuya magnitud en co-
rriente continua produzca el mismo calentamiento. A este valor se le conoce
como valor eficaz o RMS.

Para una sefal alterna senoidal este valor eficaz es igual al valor maximo
dividido entre 1,41 (factor de cresta). Para otro tipo de sefales alternas,
el factor de cresta, que relaciona el valor maximo con el eficaz, es di-
ferente.

Todos los multimetros digitales tienen la capacidad de medir el valor RMS
de sefales senoidales, pero no todos pueden medir el valor RMS de sefales
de otro tipo.

Para medir sefales que no tengan forma senoidal se deben utilizar multime-
tros que tengan la especificacion TRMS (true root mean square o verdadero
valor eficaz), de lo contrario, se obtendra una medicion errénea.

Por lo tanto, es importante conocer el tipo de sefial a medir para saber si
nos basta con un polimetro de RMS o necesitamos un TRMS.

Para determinar el valor eficaz verdadero de cualquier sefial alterna el
procedimiento es el gue sigue:

1. Elevar al cuadrado los valores instantaneos de la sefial durante un
periodo.

2. Calcular el promedio de los valores instantaneo. Este resultado es equi-
valente al cuadrado de la sefial de corriente continua.

3. Finalmente, aplicar la raiz cuadrada al valor promedio obtenido; de esta
forma, se obtiene el valor eficaz o RMS.

El termino RMS proviene de las palabras root mean square, que describe el
procedimiento visto, esto es, la raiz cuadrada del promedio de los valores
al cuadrado.

Se debera tener especial precaucion al medir valores RMS en inversores y
convertidores, pues en ellos las sefiales no tienen forma senoidal. En este
caso, se debera utilizar un multimetro capaz de medir valores TRMS.

La mayoria de las pinzas amperimétricas miden tensiones de CA con fre-
cuencias de 50 Hz a 500 Hz, pero la medida de un multimetro puede llegar
a los 100 kHz. Por eso, los multimetros pueden dar una lectura diferente a
la de las pinzas, puesto que «recibex» una sefial CA mucho mas compleja.
Las especificaciones de precision de un multimetro digital para la tension
y la corriente de CA deben expresar el rango de frecuencia, ademas de la
precision del rango.

Saber mas

Causas comunes de fallos
en los multimetros

1. Contacto con una fuente de alimen-
tacién mientras los cables de prueba
estan conectados en los bornes de
corriente.

2. Contacto con una fuente de alimenta-
cion en el modo de resistencia.

3. Exposicion a transitorios de alta ten-
sion.

4. Superar el limite maximo de entrada
(tensién y corriente).

Vocabulario

Promedio: media aritmeética. Se calcula
sumando un grupo de numeraos y divi-
diendo a continuacion por el recuento de
dichos numeros.

Por ejemplo, el promediode 2,3,3,5y 7
es 20 dividido entre 5, que es 4.

Factor de cresta: relacion entre el valor
maximo vy el eficaz de una sefial. En se-
nales senoidales vale 1,41; en rectificada
de media onda vale 2; en cuadrada vale 1,
y entriangular vale 1,73.

Es un indicador de la presencia de ar-
monicos, sobre todo cuando es mayor
de 1,41.
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Saber mas 1

En la siguiente figura se muestra el valor
RMS de una onda senoidal, una cuadrada
y una triangular, respectivamente.

Vméx
Vméx
> Veus = 741
Ivméx v
> Vous = :ax

Vméx
v
Va5

Figura 4.20. Valor RMS de una onda senoidal.

Si se dividiera el valor maximo entre 1,14,
el resultado seria correcto solo en el caso
de la serial senoidal.

Vocabulario l

Vatimetro: medidor de potencia activa.
Tiene cuatro terminales, dos a los que se
conectan los extremos de la carga (bobina
voltimétrica) y otros dos que se conectanen
serle con la carga (bobina amperimétrica).

En la siguiente imagen se muestra su
simbolo.

Figura 4.23. Simbolo del vatimetro.

Varmetro: medidor de potencia reactiva,
es igual gue el vatimetro, pero con labo-
bina de tensidn desfasada 90°.
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9. Medida de potencia activa

La potencia de una corriente continua se puede determinar midiendo |3
tension y la intensidad, y multiplicandolas.

P=1-V [W]

Es lo que se conoce como método indirecto. También se puede medir
mediante el método directo, empleando un vatimetro, aunque este se usy
solo cuando la potencia fluctia mucho.

iy i

s

— C\D - —

Método indirecto Método directo

i P=V.I
(conexion corta)

Figura 4.21. Medida indirecta y directa de la potencia activa en CC.

La potencia de la corriente alterna monofasica, como sabemos, depende
del desfase, y entran en juego tres potencias diferentes: la activa, la reactiva
y la aparente.

Utilizaremos el mismo metodo indirecto que en CC, es decir, medir la tensién
y la intensidad y las multiplicaremos para obtener el valor de la potencia
aparente.

La potencia activa la medimos directamente con un vatimetro.

Y la potencia reactiva, o bien la calculamos a partir de las medidas de las po-
tencias activa y aparente, o bien hacemos la medida directa con un varmetro.

® o
© © Q)

Medida de
potencia aparente (S)

Medida de

S=V-I potencia activa (P)

Figura 4.22. Medida de la potencia aparente y de la potencia activa en CA.

Se deben conectar los circuitos voltimétricos delante de los circuitos
amperimetricos.

9.1. Analizadores de red

Los analizadores de red son dispositivos digitales gue miden las tensiones e
intensidades existentes en una instalacion y, mediante un microprocesador
incorporado, calculan los demas parametros electricos.

Su funcionamiento se basa en la toma de muchos valores instantaneos de

tension e intensidad y su procesamiento para obtener parametros como las
potencias y energias o la distorsion producida por los armonicos.
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Los hay de panel y portatiles. Los primeros se emplean para ir montados
en los cuadros eléctricos y, normalmente, van conectados a una red de
datos en la gue se almacenan y registran los valores para su procesamiento
y analisis.

Los portatiles sirven para hacer mediciones y registros puntuales en una
instalacion. Toman las medidas de tensién directamente de la linea y la
intensidad a traves de pinzas amperimétricas. Disponen de memoria en la
que almacenar los datos registrados para su posterior analisis.

1IES Ciudad Jardin

2p15-05-28 19:09:58 - 128

g

Figura 4.24. Analizador de red registrando una sefial.

IES Ciudad Jardin - v3
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Figura 4.25. Analizador de red mostrando valores de medidas.

Los analizadores disponen de multiples tipos de medida y registro. Ade-
mas de la medida de valores instantaneos, pueden mostrar valores eficaces,
maximos, minimos, graficos, etc. Y, en cuanto a parametros, ademas de la
tension y la intensidad, pueden medir las potencias y energias activa, re-
activa y aparente, el factor de potencia, los arménicos, las perturbaciones
transitorias, las corrientes de arranque, etc,

Son un instrumento muy valioso para el estudio energético de la instalacion,
la realizacion de auditorias de eficiencia energética, el estudio de consumos,
la localizacion de averias, el mantenimiento preventivo y predictivo, etc.
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