Lucrarea 5

Masurarea in circuite de curent alternativ
trifazat

1. Obiectivul Lucrarii

Lucrarea are drept scop prezentarea modului de masurare a unor
puteri si calculul unor energii in circuite de curent alternativ (c.a.) trifazat
pentru familiarizarea cu metodele, instrumentele de masura si modul de calcul
al acestor marimi.

2. Principii Teoretice

Masurarea directda a puterii active se face cu wattmetrul
electrodinamic, avand conectate comun inceputurile bobinelor de curent si de
tensiune. Masurarea puterii aparente se face prin citirea indicatiilor unui
ampermetru si unui voltmetru, aplicand relatia cunoscuta:

s=ul [v4d] ()

astfel incat din relatia intre cele trei puteri se poate deduce pentru puterea
reactiva expresia:

Q=+/S2-P2=\U212—pP2  [VAr] (2)

Calculul uneia dintre cele trei puteri in functie de celelalte doua se mai
poate face si utilizand una din relatiile:

P

= = cosQ; 9=sin' g=t

P = Ulcos; Q = Ulsing
n circuitele de c.a. trifazat in functie de tipul circuitului (cu sau fars fir

neutru), al sarcinii (echilibratd sau nu) si al energiei mdsurate (activa sau
reactiva), se intalnesc variante de scheme cu unul, doua sau trei wattmetre.
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Schema cu doua wattmetre, care este tratata in aceasta lucrare, este o schema
universald ce se poate aplica in toate situatiile amintite mai sus. Pentru a
intelege Tnsa modul de punere a problemei de masurare a puterii in circuite de
c.a. trifazat, sa consideram un asemenea circuit (figura 1) cu receptor in stea si
incarcare simetrica pe cele trei faze:

Zgp =Zs =17 (4)
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Fig. 1
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in cazul unei incdrciri nesimetrice, impedantele fazelor nu mai
respecta conditia (1), fiecare curent de faza are alta valoare si nici tensiunile de
faza nu mai sunt egale intre ele, aparand asa numita “deplasare a punctului
neutru” (figura 1.c) din punctul 0 in punctul 0’, determinatd ca marime si
pozitie de vectorul Uy, corelat cu circulatia pe conductorul de nul prin relatia:

Uo = loZy ()
in care dezechilibrul pentru circuitul cu conductor de nul este:

1 1 1
Up 7=+ Us 7=+ Up 5=
R S T (6)
T .11, 1

P A A

U0:

si pentru circuitul fara conductor de nul este:

R S|
U, = R S T (7)
S U N
Zr Zs It

Se mai pot scrie in cazul sarcinii nesimetrice, urmatoarele relatii:

U,R:UR_UO; U,S:US_UO; U,T=UT_UO

! ! 1 ! ! 1 ! ! 1
IR=URZ—; IS:USZ_S; IT:UTZ_
R T

_ )
P=Py+Ps+ Py
| Q =Qr+0Qs+0Qr
\ S =Sp+5Ss+Sq

in cazul schemei cu doud wattmetre, la care se referd si prezenta
lucrare, puterea totald consumata in circuit, in functie de puterile masurate de
cele doua wattmetre, P, si P,, este:
P = P1 + PZ (9)
iar puterea reactiva:

Q =3UIsing =V3(P, —P,)  (10)
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in care defazajul intre tensiune si curent este:

3.

Py — P,
11
P+ P, an
Relatiile (7), (8) sunt aplicabile numai pentru sisteme echilibrate.

@ = arctgV3

Scheme de montaj
Pentru realizarea schemei de montaj aferente acestei lucrari de

laborator se va folosi o cutie wattmetrica (CW) asa cum este prezentatad in
figura 2. Aceasta contine:
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W, VAr - wattmetru si varmetru cu reprezentare pe acelasi cadran,
domeniile 0-550 V, 0-100 A, clasa de precizie 1;

V - voltmetru de c.a., domeniul 0-550 V, clasa de precizie 1;

Ag, As, A; - ampermetru de c.a., domeniul 0-100 A, clasa de precizie 1;
CV - comutator voltmetric;

CB - comutator de borne (0-pentru alimentare de la bornele centrale;
8- pentru alimentare de la bornele din stinga);

CU — comutator scala tensiune;

Cl — comutator scala curent;

Ind. —indicator pentru constantele aparatelor (A, V, W, VAr);

Borne de legaturd N, R, S, T pentru fiecare faza si pentru firul de nul
(alimentare);

Borne de legaturd R, S, T pentru fiecare faza (sarcina).
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Fig. 2
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Se realizeaza schema de montaj din figura 3, cu urmatoarele aparate:

K1, K, - intrerupatoroare tripolare capsulate;
CW — cutie wattmetrica;

RS1, RS2, RS3 - reostate de sarcina de 75 Q, 3A;

RSE1, RSE2, RSE3 — reostate de sarcina pentru echilibrare;

Ap —ampermetru pentru masurarea curentului de dezechilibru, 5A;
M - motor electric asincron trifazat, putere maxima 1.1 - 1.5 kW.
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Fig. 3

4. Mersul lucrarii. Relatii de calcul

Se executda montajul din figura 3. Sarcinile pentru care se fac
determindri sunt urmatoarele:

- Ossarcina pur rezistiva echilibrata;
- Osarcina inductiva - rezistiva echilibrata;
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- Osarcina inductiva - rezistiva dezechilibrata:
- O sarcina pur rezistiva dezechilibrata.
NOTA: Alegerea sarcinii se face in lipsa tensiunii (K, deschis).

Se citesc datele masurate (tensiuni, curenti, putere) pentru toate
tipurile de sarcina si se trec in tabelul 1.
Tabelul 1
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¢
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Se calculeaza urmatoarele valori: S, Q, Zg, Zs, Z1, Uy, cosd.

Pe baza datelor masurate si calculate se construieste grafic deplasarea
punctului neutru (figura 4), in modul urmator: din varfurile R, S, T ale vectorilor
tensiunilor de faza Ug, Us, Ut de la incarcarea echilibrata, se descriu trei cercuri
Cg, Cs, C; avand ca raze valorile celor trei tensiuni de faza Ug, Us, U; de la
incarcarea dezechilibrata. Punctul lor de intersectie determina neutrul deplasat
0’, iar vectorul 00'=U, reprezintda potentialul punctului nou neutru
determinandu-l ca marime, directie si sens.

Fig. 4

5. Analiza rezultatelor

Se vor face observatii asupra influentei dezechilibrului asupra
functionarii sistemului trifazat si a influentei sarcinii inductive asupra puterilor
madsurate, precum si asupra altor aspecte considerate de remarcat in lucrare.

6. Notatii

Tabelul 2 prezinta notatiile folosite Tn aceasta lucrare.

Tabelul 2
Termen Explicatie
cos factor de putere
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curent

IR; IS/ IT

curentii celor treifaze R, S, T

P puterea activa

Q puterea reactiva

S puterea aparenta

U tensiune

Uo vectorul deplasarii punctului neutru
Ug, Us, Ur tensiunile celor trei faze R, S, T

Ugs tensiunea dintre faza R si faza S

Ugr tensiunea dintre fazaRsifaza T

Usr tensiunea dintre fazaSsifaza T
Zr, Zs, Z7 impedantele celor trei faze R, S, T
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