Lucrarea 4

Masurarea in circuite de curent alternativ
monofazat

1. Obiectivul lucrarii

Lucrarea are drept scop masurarea de puteri si calculul de impedante
in curent alternativ (c.a.) monofazat, utilizdnd wattmetre, apermetre si
voltmetre

2. Principii teoretice

Considerand un circuit de c.a. monofazat si o impedanta de sarcina Z
(fig. 1), aceasta este caracterizata prin relatiile:

Z =R+ jX =Z(cosp, + jsing,); Z=

] +]

+1 Pz +1

Fig. 1

Masurarea puterii consumate pe aceasta impedanta se poate face cu
un wattmetru, conectat in montaj amonte (inceputul bobinei de tensiune legat
la Tnceputul bobinei de curent), sau in montaj aval (inceputul bobinei de
tensiune legat la sfarsitul bobinei de curent).
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in cazul montajului amonte (fig. 2), puterea activd indicatd de
wattmetru este:

P = Ulcosp (2)
si difera de puterea reald consumata pe sarcind prin consumul propriu al
bobinei de curent a wattmetrului. Considerand-o ca o rezistenta pura cu

valoarea R,,, puterea reala consumata pe sarcina este:

P;=P— Rawlz; APy, = Rawl2 A3)

IN

+1

Fig. 2
Din diagrama fazoriala se vede ca in acest caz:
UZ =U? + U2, — 2UUg, cosy; Ugw = Rawl (4)

Cu acestea, modulul impedantei de sarcina este:

Uz _v/U? = Raw(2P — Rawl?)

7 =_= 5
7 i (5)
lar factorul de putere:
P — Ry, I?
cosQp, = sd (6)

VU? = Ry, (2P — Ry 1%)
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Din ultimele doua relatii se pot determina componentele reald si
imaginara ale impedantei de sarcina cu relatiile:
R; = Zcospy;

Xy, = Zsing,
este:

(7)

n cazul montajului aval, (fig. 3), puterea activd indicatd de wattmetru

P =Ulcose (8)
bobinei de tensiune.

si difera de puterea reala consumata pe sarcina prin consumul propriu al

+1
Fig. 3

UZ
PZ=P_

Considerand si in acest caz bobina de tensiune ca o rezistenta pura de
valoare Ry, puterea reald consumata pe sarcina Z va fi:

)
RUW

UZ
AP, 9
av RUW ( )
Din diagrama fazoriala se vede ca in acest caz:
/ U
e RUW '

12 =1%+ 1%, — 211,,cosp

(10)
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Ca si in cazul anterior modulul impedantei de sarcina se poate calcula

cu:
z=Y_ v (11)
Iz ]2 — 1 2P — U_z
R PP R
iar factorul de putere:
2
-
cosQy; = - i T (12)
U\/IZ — 2P — o—
Row & 7R,

Componentele reald si imaginara ale impedantei de sarcind se
determinad Tn acest caz cu aceleasi relatii:

R; = Zcospy; X; = Zsing, (13)

Asa cum se vede din relatiile (3) si (9), erorile de metoda la masurarea
puterii, pentru conexiunile amonte si aval, sunt:

UZ

RUW

AP,,, = Ry, I? — amonte; AP, = —aval (14)

si apar datoritd consumului propriu al bobinei de curent, respectiv al bobinei
de tensiune ale aparatului. Erorile de metod sunt egale daca Z* = RyyRy,. Dacs
Z>> R.wRuw, atunci este recomandata conexiunea amonte, iar daca %< RawRvws
este recomandata conexiunea aval.

3. Scheme de montaj

n cazul masuratorilor cu wattmetrul in conexiunea amonte, schema de
montaj este cea din figura 4, cu urmatoarele aparate:

ATR - autotransformatoar, 0-260 V, 8 A;

V - voltmetru de c.a., domeniile 0-150-300 V;

A - ampermetru de c.a., domeniile 0-1-5 A,

W - wattmetru de c.a., domeniile 0-150-300 V, 0-5 A;
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R1, R2, R3 - sarcina rezistiva, reostate de 190 Q, 2A; 75 Q, 3A respectiv 29 Q,
5A;

C - sarcina capacitiva, baterie de condensatoare;
L - sarcina inductiva, bobina

A

R2

A

R3

Fig. 4

Pentru efectuarea masuratorilor cu wattmetrul conectat in montaj
aval, se realizeaza schema din figura 5, utilizand aceleasi aparate ca si in cazul
anterior. Singurele modificari aparute se referd la pozitile ampermetrului si

voltmetrului, si la conectarea aparatului.

260
220V < <
C
R2 R3
0
®
ATR
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4. Mersul lucrarii

Pentru masurari de puteri si calcul de impedante in montajul amonte,
se realizeazd schema de montaj din figura 4. Inainte de cuplarea tensiunii de
alimentare, se verifica pozitia cursorului autotransformatorului sa fie pe zero, si
pozitia cursorului watmetrului se regleaza la 150 V, iar cea a domeniului de
curent pe 5 A. Dupa conectarea montajului la tensiune, se regleaza din cursorul
autotransformatorului 150 V (indicati pe voltmetrul V). Se regleaza reostatul de
sarcina pe pozitia corespunzatoare unui curent de 0,1 A, si se efectueaza un set
de masuratori pentru sarcina rezistiva, rezistiv-capacitiva, rezistiv-inductiva si
rezistiv-capacitiv-inductiva (sarcind mixta). Se regleaza din nou reostatul de
sarcina pentru curentii de sarcind 0,2 A si 0,3 A, repetandu-se setul de masurari
pentru fiecare dintre acestia. Valorile masurate se trec in tabelul 1.

Tabelul 1

Tipul u [ P AP | e, | Z R; | X; | cos| Py Qs S,
sarcinii | (V) | (A) [ (W) | (W) | (%) | (Q) | (Q) | (Q) | ¢z | (W) | (VAR) | (VA)

R

R-L

R-C

R-L-C

Pentru masurari de puteri si calcul de impedante cu montajul aval, se
realizeazd schema de montaj din figura 5. Tn continuare se fac aceleasi
determinari ca si in cazul anterior, iar valorile masurate se trec in tabelul 2.
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Tabelul 2

Tipul u I P AP | ep | Z Rz | Xz | cos| P; Q; Sz
sarcinii | (V) | (A) | (W) | (W) | (%) | (Q) | (Q) | (Q) | ¢z | (W) | (VAR) | (VA)

R

R-L

R-C

R-L-C

R

R-L

R-C

R-L-C

R

R-L

R-C

R-L-C

5. Rezultate experimentale si calculate

Tn cazul masuratorilor cu montajul amonte, rezistenta R, reprezinta
suma rezistentelor bobinei de curent a wattmetrului, respectiv ampermetrului
montat in serie n circuit. Daca valorile acestor rezistente nu se cunosc, ele se
pot calcula din conditia ca la curent nominal, caderea de tensiune pe aparat sa
nu depaseasca 100-300 mV (valabila pentru aparate industriale), deci:

_ AU 01..03

“y Iy

[Q] (15)

in cazul montajului aval, rezistenta R,, reprezintd rezistenta
echivalenta rezistentelor bobinei de tensiune a wattmetrului, respectiv
voltmetrului montat in circuit, conectate in paralel. Daca valorile acestor
rezistente nu se cunosc, atunci se poate considera ca valoarea lor este de 500
Q/V (valabila in cazul aparatelor industriale, si deci:

R, = Uy500 [Q] (16)
Erorile absolute la masurarea puterii se calculeaza cu formulele:

AP = R, 1% AP = U?/R,, (17)
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pentru montajul amonte, respectiv aval. Eroarea relativa la masurarea puterii
se determina in ambele cazuri cu formula:

AP
erp—100  [%] (18)

Modulul impedantei necunoscute se determind pentru conexiunea
amonte cu relatia:

JU% = Ry, (2P — Ry, 1%)

Z = 19
; (19)
iar pentru conexiunea aval cu relatia:
U
Z= (20)

1 U2
[2—5—(2P — 5—
\/ RVW( R‘UW)

Factorul de putere al impedantei necunoscute se determina pentru
conexiunea amonte cu relatia:

cosQy = (21)

iar pentru conexiunea aval cu relatia:

UZ

P —
RUW

cosQ, = (22)

1 U2
U\/IZ — (2P — —
R,, ?F "R,

Componentele reald si imaginara ale impedantei necunoscute se
determina in ambele cazuri cu relatiile:

Ry = Zcosg,; X, = Zsing, (23)
Puterea activa consumata pe sarcina este egala cu:

P, =P —AP (24)
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iar puterile reactiva si aparenta consumate pe impedanta de sarcina se
calculeaza cu relatiile:

Qz = Xz1%, montaj amonte

UZ
Q, = X—Z,montaj aval SZW (25)

Rezultatele calculelor se trec in tabelele 1 si 2. Caracteristicile
aparatelor sunt prezentate in tabelul 3

Tabelul 3

Domeniul R, R, Rui Rwu Raw | Rww

ampermetru voltmetru|wattmetru 0,04 | 450K | 0,04 | 420K | 0,08 170

Notatii:

R, - rezistenta interna a ampermetrului;

R, - rezistenta interna a voltmetrului;

Rwi - rezistenta bobinei de curent a wattmetrului;
Rwu - rezistenta bobinei de tensiune a wattmetrului;
R, - Ry + Ry;

Row - Ry+ Ry

6. Analiza rezultatelor

in urma efectudrii lucrdrii, se analizeazd rezultatele si apoi se
formuleaza concluzii cu privire la erorile de masurare in functie de impedanta
de sarcind, pentru cele doua cazuri de conectare a wattmetrului.

7. Notatii

Tabelul 4 prezinta notatiile folosite in aceasta lucrare.

Tabelul 4
Termen Explicatie
A ampermetru
cosd factorul de putere
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e, eroarea absoluta
er eroarea relativa
€rp eroarea relativa la masurarea puterii
I curent
law curentul prin bobina de curent a wattmetrului
In curentul nominal
low curentul prin bobina de tensiune a wattmetrului
P puterea activa
P, puterea activa consumata pe sarcina
Q puterea reactiva consumata pe sarcina
R rezistenta
R, rezistenta interna a ampermetrului
R, suma rezistentelor bobinei de curent a. wattmetrului, respectiv
ampermetrului
R, suma rezistentelor bobinei de tensiun(.a a wattmetrului, respectiv
voltmetrului
R, rezistenta interna a voltmetrului
R, componenta realad a impedantei de sarcina
Sz puterea aparenta consumata pe sarcina
U tensiune
Uy tensiunea nominala
Vv voltmetru
W wattmetru
Xz componenta imaginara a impedantei de sarina
Z impedanta de sarcina
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