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Uidad Didictica Aplicaciones del Magnetismo
en los Aparatos de Medida

En tu vida laboral te encontrardas en muchas ocasiones
con la necesidad de conocer el valor de una magnitud
eléctrica, como son resistencia, intensidad, tension, etc.
Muchos de los instrumentos con los que puedes realizar
estas mediciones estan basados en el magnetismo.

Para realizar mejor las mediciones, te interesa conocer
bien el principio de funcionamiento, las propiedades y
posibilidades de empleo de los instrumentos.

A continuacion veremos los diversos tipos de instrumen-
tos que tienen como base de su funcionamiento el mag-
netismo.

A lo largo de esta unidad se desarrollaran los siguientes contenidos:
e Caracteristicas generales de los aparatos de medida:
1. Aparatos analdgicos y digitales.
2. Elementos constitutivos de un aparato de medida:
a. Aspecto.
b. Dispositivo antagonista.
c. Amortiguador.
d. Sistema de lectura.
e Aparatos magnetoeléctricos de bobina mouvil.
e Aparatos ferromagnéticos de hierro movil.
e Aparatos de iman movil.
e Aparatos electrodindmicos.

e Aparatos de induccién.

e Simbolos de los aparatos de medida.
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Tus objetivos

Al final de esta unidad deberias ser capaz de:
e |dentificar los elementos constitutivos de un aparato de medida.

e Reconocer el tipo de aparato de medida en funcién de su princi-
pio de funcionamiento.

e Determinar el tipo de medidas que puede realizar cada aparato
de medida.

e Reconocer los aparatos de medida por sus simbolos.

Consejos de estudio

Al estudiar es conveniente realizar esquemas de la materia objeto de
estudio. La realizacién de esquemas supone la utilizacion de simbo-
los gréaficos donde la relacion entre los contenidos sea muy clara.

Observa el modelo de esquema que a continuacion te presentamos:

’ 1 1a
1b
2
TiTULO ‘ ..............................
3a
3b
* 4 3c
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Caracteristicas generales de los aparatos de medida

1. Aparatos analdgicos y digitales

En la figura 1 puedes ver un reloj analégico y otro digital. De la
misma forma, los aparatos en los que la lectura del valor medido
se realiza mediante una aguja se denominan analégicos; y los
gue permiten una lectura del valor medido en forma numérica, se
denominan digitales.

Fig. 1: Analégico y digital.

En esta unidad nos ocuparemos de los aparatos analégicos.

2. Elementos constitutivos de un aparato de
medida

Por lo general, los instrumentos medidores constan de una parte
fija y otra movil. La parte movil puede girar alrededor de un eje,
que lleva unido un dispositivo indicador en forma de aguja o
indice. El indicador se encarga de marcar sobre una escala gra-
duada el valor medido.

La magnitud que se mide produce una fuerza que tiende a des-
plazar el 6rgano movil de su posicién de reposo. Esta fuerza se
llama fuerza motriz.

El instrumento de medida debe tener un dispositivo antagonista*
encargado de generar una fuerza, denominada fuerza resis-
tente, que se oponga a la fuerza motriz.

Debido a su inercia, el indice oscila antes de quedar inmovil en la
posicion correspondiente al valor de la magnitud medida. Para
reducir al maximo este movimiento pendular, el aparato debe dis-
poner de un sistema de amortiguamiento.
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1. Aspecto

El aspecto de los aparatos de medida depende de su uso. Basica-
mente podemos distinguir entre los aparatos para cuadros de dis-
tribucion y los portatiles.

Los aparatos para cuadros se empotran, de forma que la escala
queda delante del cuadro y el conexionado en la parte posterior

(fig. 2).
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Fig. 2: Aparatos de cuadro.

Los aparatos portatiles permiten un conexionado sencillo y la
medicién de diversas magnitudes. Por ello, se utilizan en los servi-
cios de mantenimiento, para tomar medidas en aquellos lugares
en los que no se disponga de un aparato de cuadro (fig. 3).
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Fig. 3: Aparato portatil para medicién de tension, intensidad y resistencia.
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2. Dispositivo antagonista

Este elemento se encarga de oponer cierta resistencia al movimiento
del indice del aparato. Si no existiera, el indice se moveria hasta el
final de la escala. Normalmente, es un muelle en espiral (fig. 4).

Fig. 4: Dispositivo antagonista.

3. Amortiguador

Este elemento reduce la oscilacién que se produce en el érgano
movil del aparato de medida. En la figura 5 te mostramos un sis-
tema de amortiguamiento, formado por una paleta muy ligera
dentro de una caja en forma de sector. La paleta reduce la oscila-
cion del indicador, debido a que el aire contenido en el sector
frena su desplazamiento.

4. Sistema de lectura

La lectura de la medicién se realiza observando la posicién de la
aguja o indice en la escala.

En algunos aparatos de medida se emplean indices adicionales,
que son arrastrados por la aguja indicadora principal en su
avance, y quedan retenidos en la posicion maxima que alcanza la
aguja principal.

Algunos aparatos de medida disponen de diversas escalas. En
estos casos la lectura se realiza en una escala u otra, en funcion
del conexionado o de la posicidon de un conmutador.

Fig. 5
Amortiguador de aire con
paleta.
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Aparatos magnetoeléctricos de bobina moévil

Este tipo de aparatos disponen, como parte fija, de un iman per-
manente que genera un campo magnético; y como parte movil,
de un cilindro de hierro dulce al que rodea una bobina, arro-
llada en un armazén. El indice esta unido al centro del cilindro de
hierro y se mueve con éste (fig. 6).

Iman permanente

Resortes
antagonistas
conductores

Correccién de cero

Fig. 6: Aparato de bobina movil.

Al hacer circular una corriente eléctrica por la bobina, sometida a
la accion del campo magnético del iman, se produce una fuerza
mecanica que tiende a desplazar a la bobina en un angulo pro-
porcional a la intensidad de la misma.

El dispositivo antagonista esta formado por dos muelles en espi-
ral, que ademas se encargan también de la entrada y salida de
corriente a la bobina. Cuando la fuerza mecanica y la fuerza del
dispositivo antagonista se igualan, el indice marca la medida.

El amortiguamiento de este instrumento lo realiza la propia bobina,
gue genera una fuerza denominada contraelectromotriz.

Estos instrumentos sélo se pueden utilizar en corriente continua,
por tanto, debe respetarse la polaridad del circuito a la hora de
conectar el aparato. Aunque, si se les afiade un circuito denomi-
nado rectificador, capaz de convertir la corriente alterna en conti-
nua, se pueden utilizar para medir magnitudes de corriente alterna.

Existen aparatos de bobina moévil que tienen el cero en el centro
de la escala, lo que permite la conexion en ambas polaridades.
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Aparatos ferromagnéticos de hierro moévil

Este tipo de aparatos disponen, como parte fija, de una bobina,
en cuyo interior va alojada una lamina de hierro dulce. La parte
movil la forma una segunda ldamina de hierro dulce, que va
unida al eje y al indice (fig. 7).

,.\\\H‘HII M

\ “Hierro movil

Chapa fija

___ Amortiguador de aire

Fig. 7: Aparato de hierro movil.

En reposo, las dos laminas se encuentran enfrentadas. Al hacer circu-
lar una corriente eléctrica por la bobina, se crea un campo magnético
gue afecta a las laminas, las cuales se magnetizan en el mismo sen-
tido, y provocan su repulsion y el desplazamiento del indice. El ele-
mento movil se desplaza hasta quedar equilibrada su fuerza de repul-
sion con la fuerza contraria creada por el muelle antagonista.

El amortiguamiento de este instrumento se realiza por una
camara de aire.

Estos instrumentos se utilizan en corriente continua y corriente
alterna, puesto que una inversion de la corriente invierte automa-
ticamente el campo magnético en ambas laminas y sigue produ-
ciendo la repulsién entre ellas.
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Fig. 8: Aparato de iman movil.

Aparatos de iman movil

Este tipo de aparatos dispone, como parte fija, de un elec-
troiman en forma de herradura, cuya bobina es recorrida por la
corriente a medir. La parte moévil la forma un iman, a cuyo eje va
unido el indice, que puede girar libremente en el entrehierro del
electroiman (fig. 8).

En reposo, el indice apunta al cero de la escala; al hacer circular
una corriente eléctrica por la bobina crea un campo magnético y
el iman tiende a colocarse de forma que le atraviese el mayor
numero posible de lineas de fuerza.

El elemento movil se desplaza hasta quedar equilibrado por un
par de muelles antagonistas.

Este instrumento se utiliza sélo en corriente continua, puesto
gue si aplicasemos a la bobina una corriente alterna, el campo
creado variaria constantemente de sentido y el iman cambiaria su
sentido de giro continuamente, dando lugar a oscilaciones.

Aparatos electrodinamicos

Este tipo de aparatos se basan en la accion mutua de dos bobinas
recorridas por la corriente que se desea medir.

Una de las bobinas es fija; la otra es mévil y lleva unida a su eje el
indice del aparato (fig. 9).

Fig. 9: Aparato electrodinamico.
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Las bobinas, al ser atravesadas por la corriente eléctrica, producen
un campo magnético cada una. Como resultado de los campos
magnéticos, se produce un par motor*, que hace girar a la
bobina mdvil en el interior de la bobina fija, hasta que los flujos
magnéticos coincidan.

Este tipo de aparato se puede utilizar tanto en corriente continua
como en alterna, puesto que una inversién de la corriente invierte
automaticamente el campo magnético en ambas bobinas.

Para la utilizacién como voltimetro o amperimetro, las bobinas se
conectan en serie.

Para la utilizacion como vatimetro, se conecta la bobina fija en
serie con el circuito (bobina amperimétrica), y la bobina maévil, en
paralelo (bobina voltimétrica).

Los aparatos electrodindmicos se construyen con o sin nucleo de
hierro.

Aparatos de induccién

Este tipo de aparatos disponen, como parte fija, de dos electroi-
manes, cuyas bobinas estan recorridas por las corrientes a medir.

La parte movil es un cilindro de aluminio o cobre unido en su
eje al indice y al muelle antagonista (fig. 10).
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Fig. 10: Aparato de induccion.
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Al hacer circular una corriente eléctrica por las bobinas, los cam-
pos magnéticos de los electroimanes atraviesan el disco, e indu-
cen unas corrientes parasitas* en el cilindro.

El disco se pone en movimiento debido al campo magnético, cre-
ado por los electroimanes; y a las corrientes parasitas, creadas en
el cilindro.

Estos aparatos se utilizan sélo en corriente alterna. Su principal
aplicacién es la de contador de energia.

ACTIVIDAD 1

Indica cual de los siguientes aparatos no se puede utilizar para medir en corriente
alterna:

[ ] a. Aparato de bobina movil.
[ ] b. Aparato de hierro movil.
[ ] c. Aparato electrodindmico.

[] d. Aparato de induccién.
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Simbolos de los aparatos de medida

Al objeto de identificar los distintos aparatos de medida y poder
utilizarlos correctamente, se utilizan unos simbolos que se repre-
sentan en la siguiente tabla.

daje de hierro.

Instrumento de hierro FASIMETRO
mévil, medidor de cocien- T Simbolo indicador de pan-
tes. talla electroestatica.

o SINCRONOSCOPIO
Instrumento electrodina-

SiMBOLO  DENOMINACION | SiMBOLO ~ DENOMINACION | SiMBOLO APARATOS
\ns}rgment.o (lje bobina 4 Convertidor termoeléctrico AVPERIVETRO
mavil con iman perma- aislado.
nente en general.

_ ) Convertidor termoeléctrico @ OHMETRO

Medidor de cocientes de @ con intrumento de bobina
carrete movil. mévil.

VoLTIMETRO
Instrumento de iman "
mévil. Rectificador.

VATIMETRO
Instrumento de iman mévil, | I Rectificador con instru-
medidor de cocientes. * mento de bobina mévil. VARIMETRO
Instrumento de hierro
movil. O Simbolo indicador de blin- FRECUENCIMETRO

mico, sin hierro. Corriente continua.

CONTADOR KW/ H

Instrumento electrodina-
mico medidor de cocien-

Lo Corriente alterna.
tes, sin hierro. kVArh CONTADOR KVARH

Instrumento electrodina-

¢

) zontal.
Instrumento electroesta-

tico.

mico con circuito magné- —~ Corriente continua y

tico de hierro. alterna.

Instrumento electrodina-

mico medidor de cocien-

tes, con circuito magné- % Instrumento de corriente

tico de hierro. = trifasica con un circuito

. ) medidor.

Instrumento de induccién. )
% Instrumento de corriente
= trifasica con dos circuitos

Instrumento de induccién medidores.

medidor de corrientes. ~_ Instrumento de corriente

trifasica con tres circuitos

Instrumento térmico de medidores

alambre dilatable.

| Posicién de empleo vertical.

Instrumento bimetalico.

I_l Posicion de empleo hori-

Posicion de empleo con un
determido angulo de incli-
nacion.

(o))
o
°

Instrumento de vibracién.

Dispositivo de ajuste del

Q &

cero.

Convertidor termoeléc-
trico, en general.

Signo de la tension de
prueba (estrella de con-
torno negro).

<l <2Q@@ & e s L0

Tabla 1: Simbolos para aparatos de medida.
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ACTIVIDAD 2

Relaciona, mediante flechas, el simbolo con su denominacion corres-
pondiente.

% a. Aparato de bobina movil.

_

. | | b. Aparato de iman movil.
: <I:|> c. Aparato de hierro movil.
4. Q d. Aparato de induccién.
i"'45° e. Posicién de empleo vertical.
| f. Posicion de empleo horizontal.
G

g. Posicién de empleo con un
angulo de inclinacion.

Si consideras que has concluido el estudio de esta unidad, intenta
responder a las siguientes cuestiones de autoevaluacién.

14 Aplicaciones del Magnetismo en los Aparatos de Medida
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Cuestiones de autoevaluacion

Completa el texto con las palabras siguientes:

Dispositivo antagonista, fija, movil, analdgicos, digitales, indice.

Los aparatos con indicador de aguja se denominan ................. , Mientras que
los que utilizan un indicador numérico se denominan .................. .

Un aparato de medida esta constituido de una parte ......... yotra ........... a
la que se uneel ........... :

Bl se encarga de oponer cierta resistencia al movimiento
del indice del aparato.

Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: V F

a. Un aparato de bobina movil se puede utilizar en corriente
alterna mediante un circuito denominado rectificador. aoa

b. Los aparatos de hierro mévil se pueden utilizar en
corriente continua y alterna. aa

C. Los aparatos electrodindmicos sélo se pueden utilizar en
corriente continua. aa

Indica cudles son las
caracteristicas de
este aparato.

Aplicaciones del Magnetismo en los Aparatos de Medida
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Respuestas a las actividades

ACTIVIDAD 1

Los aparatos de bobina mévil no se pueden utilizar en corriente alterna,
a no ser que se instale previamente un circuito rectificador.

ACTIVIDAD 2

La relaciéon correcta es la siguiente:

1. Aparato de hierro movil.

2. Posicién de empleo horizontal.

3. Aparato de iman movil.

4. Aparato de bobina movil.

5. Posicion de empleo con un angulo de inclinacion.
6. Posicion de empleo vertical.

7. Aparato de induccion.

16 Aplicaciones del Magnetismo en los Aparatos de Medida
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Respuestas a las cuestiones de autoevaluaciéon

Los aparatos con indicador de aguja se denominan analégicos,
mientras que los que utilizan un indicador numérico se denomi-
nan digitales.

Un aparato de medida estd constituido de una parte fija y otra
movil a la que se une el indice.

El dispositivo antagonista se encarga de oponer cierta resisten-
cia al movimiento del indice del aparato.

a. Verdadera.

b. Verdadera.

c. Falsa: los aparatos electrodinamicos pueden utilizarse en
corriente alterna, ya que una inversion de la corriente invierte
automaticamente el campo magnético en ambas bobinas.

Las caracteristicas del aparato son las siguientes:
e Instrumento de hierro movil.
e Corriente alterna.

e Posicion de empleo vertical.

Aplicaciones del Magnetismo en los Aparatos de Medida 17



Resumen de Unidad

Aparatos de medida

Aparatos
de bobina moévil

Aparatos
de hierro movil

Aparatos
de iman moévil

Aparatos
electrodinamicos

Aparatos de induccién

Los aparatos digitales presentan la medida mediante un valor
numérico; y los analégicos, mediante un indice en una escala gra-
duada.

Los aparatos analdgicos pueden ser para cuadros y portatiles.
En cualquier caso, disponen de un amortiguador para reducir la
oscilacion del 6rgano mévil; de un dispositivo antagonista para
oponerse al movimiento del érgano mévil y de un sistema para
realizar la lectura.

Tienen como parte fija un iman permanente y como parte movil
un cilindro de hierro dulce al que le rodea una bobina. El indice
esta unido al eje del cilindro.

Se pueden utilizar en corriente continua. Para utilizarlos en
corriente alterna, requieren un circuito denominado rectificador.

Tienen como parte fija una bobina con un hierro dulce en su interior.
La parte mévil la forma una segunda ldmina de hierro dulce,
unida al eje y al indice.

Se pueden utilizar en corriente continua y alterna.

Tienen como parte fija un electroiman en forma de herradura.
La parte mévil la forma un iman, a cuyo eje va unido el indice.

Se pueden utilizar sélo en corriente continua.

Tienen una bobina fija y otra movil, y se basan en la accién mutua
de ambas bobinas al ser atravesadas por la corriente que se mide.

Se pueden utilizar tanto en corriente continua como en alterna.
Tienen como parte fija dos electroimanes, recorridos por la
corriente que se mide. La parte mévil es un cilindro de aluminio o

cobre unido en su eje al indice.

Se pueden utilizar sélo en corriente alterna. Su principal aplica-
cion es la de contador de energia.
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Notas

Vocabulario

Antagonista: que se opone a algo.

Corrientes parasitas: corrientes que circulan por un camino conductor cerrado, genera-
das por una fuerza electromotriz inducida de forma magnética.

Par motor: un par de fuerzas aplicadas en el mismo eje con sentido opuesto.
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