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Fisa de documentare - Masurarea puterii electrice in curent continuu

Puterea reprezinta energia consumata in unitatea de timp.Unitatea de masura pentru
putere n sistem international este wattul (w). In curent continuu intreaga energie absorbitd de
un consumator de la o sursa se consuma, in sensul ca se transforma in alte forme de energie :

calorica, mecanica, luminoasa etc.
UZ
P=U-I=R-I’ :?, unde U este tensiunea la bornele receptorului, | este curentul prin

receptor, R este rezistenta receptorului.

In curent alternativ nu intotdeauna intreaga energie absorbitd de la sursa se consuma. in
cazul circuitelor ce contin componente reactive (bobine sau condensatoare), o parte din energie
se inmagazineaza sub forma de energie reactiva. In curent alternativ se definesc urmatoarele
tipuri de puteri electrice :

- puterea activa P=U:-l-cosp [w]

- putereareactiva P =U:-I'sing [var] - voltamperreactiv
- putereaaparenta S=U-1 [VA]

Intre cele trei puteri exista relatia S2 = P2 + Q2.

Masurarea puterii in curent continuu
- Metoda ampermetrului si voltmetrului

In curent continuu puterea se poate calcula cu relatia P = U-l. Pornind de la aceasta
relatie se poate deduce faptul ca puterea consumata in curent continuu de un receptor avand
rezistenta electrica R se poate masura cu un ampermetru si voltmetru folosind un montaj ca in
figura 3.1.
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Fig. 3.1. Masurarea puterii in curent continuu cu ampermetrul si voltmetrul
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Pot fi realizate doua montaje : amonte (comutatorul K pe pozitia a) sau aval (comutatorul
K pe pozitia b) in functie de marimea rezistentei R. Cand R >> ry (ra fiind rezistenta



ampermetrului) se va folosi varianta amonte. Cand R << ry (rv fiind rezistenta voltmetrului) se va
folosi varianta aval. Montajul amonte se va folosi pentru masurarea puterilor mari (kw) iar
montajul aval pentru puteri mici (w).

Pentru montajul amonte : Pr = Urlr = (U-Ua)l = (U-ral)l = Ul-ral?

2
Pentru montajul aval : P, = U, I, = U(I-1,)=Ul- vl ou-

I‘V rV
- Masurarea puterii cu wattmetrul electrodinamic

Aparatul este alcatuit din doua bobine : fixa si mobila. Bobina fixa (de curent) se leaga in
serie in circuit, iar bobina mobila (de tensiune) se leaga impreuna cu o rezistenta aditionala in
paralel in circuit.

- linia orizontala — bobina de curent
- linia verticala — bobina de tensiune

U

Fig. 3.2. Simbolul wattmetrului

Deviatia acului indicator al wattmetrului : a=K-I,-1, =K-I- =K, -U-I=K,-P.

r+R,

Scara wattmetrului este uniforma, r — este rezistenta bobinei de tensiune.

Fig. 3.3. Masurarea puterii in curent continuu cu wattmetrul _
Deoarece la watuiicuc caowa poiivuiul us supranivalvars vinar uava miuivaga aparatului

este sub limita de masurare (valorile | sau U pot depasi valorile nominale chiar daca produsul
I'U este in limite nominale), la utilizarea wattmetrului este necesar sa se monteze un
ampermetru in serie si un voltmetru in paralel cu ajutorul carora sa se poata urmari incarcarea
wattmetrului.

In cazul montajului din figura 3.3. se poate alege varianta amonte (K pe pozitia a) sau
aval (K pe pozitia b).

Pentru a obtine o indicatie corecta in sensul ca acul indicator sa se deplaseze de la
stanga la dreapta, este necesar sa se respecte o anumita ordine de legare a celor doua bobine.
In acest scop, wattmetrele sunt prevdzute cu cate o bobind marcatd printr-o stelutd



reprezentand inceputurile bobinelor de curent si de tensiune. Bobinele marcate se vor lega
intotdeauna spre sursa.

- Wattmetre cu mai multe domenii de masurare

Sunt prevazute cu mai multe domenii pentru intensitatea curentului electric si mai multe
domenii pentru tensiune (Exemplu 11=0,5A; [>=1A; V1=150V; V>=300V)

Pentru a putea determina puterea masurata de wattmetru, este necesar sa se cunoasca,
constanta Ky a wattmetrului, corespunzator domeniilor alese pentru intensitatea curentului si
pentru tensiune. Constanta Ky reprezinta puterea corespunzatoare unei diviziuni a scarii
gradate.
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[d—} unde |, este domeniul de masurare ales pentru intensitatea curentului,
1V

Un este domeniul de masurare ales pentru tensiune, amax este numarul maxim de diviziuni ale
scarii gardate.

Puterea masurata de wattmetru in cazul in care acul indicator arata a diviziuni, vafi: P =
Kw-a [w].



Fisa de documentare - Masurarea puterii in curent alternativ

Puterea in audiofrecventa si radiofrecventa

Masurarea puterii absorbite de o sarcina specifica (difuzorul in audiofrecventa si antena
de emisie in radiofrecventa) si produsa de un generator si sistem de transmitere a puterii, se
face in urmatoarele scopuri:

max

. N . R E
- determinarea puterii maxime Pmax in sursa de putere P :K unde E este
i
tensiunea electromotoare a generatorului echivalent , R; este rezistenta interna a
generatorului echivalent
- determinarea puterii maxime in anumite conditii, in audiofrecventa, pentru un
coeficient de distorsiune dat.

In audiofrecvent& se definesc puterile urmatoare :

- puterea de iesire este puterea electrica aplicata difuzorului si caracterizeaza
intensitatea sonora perceputa in auditie (pentru radioreceptoare)

- puterea nominala P, este puterea de iegsire maxima. (Exemplu : pentru
radioreceptoare pentru care distorsiunile de neliniaritate nu depasesc o anumita limita
admisibila , 10% )

- puterea de iesire standard Ps reprezinta puterea la care se efectueaza masurarile
intr-un radioreceptor si corespunde puterii nominale a radioreceptorului Py,

Masurarea puterii aparente

Fig. 4.1. Masurarea puterii aparente

Deoarece S=UlI, puterea aparenta se poate masura cu un voltmetru si cu ampermetru.
Din figura 4.1. se observa ca se poate folosi varianta amonte sau aval in functie de impedanta
consumatorului Z.

Masurarea puterii active

Se poate masura cu wattmetrul electrodinamic. in curent alternativ indicatia aparatului

electrodinamic este a=K-I,-1,-cos(I,1,) ; dar 1= , I, :R1 ;
ad

a=K-T.—-2. cos(IU)=K, -U-I-cosp =K, - P - scara wattmetrului este uniforma.
ad



Fig. 4.2. Masurarea puterii active cu wattmetrul

Montarea wattmetrului in circuit se va face ca in figura 4.2. alegand varianta amonte sau
aval in functie de marimea consumatorului Z, avand grija ca bornele marcate sa fie legate spre
sursd. In schem& se conecteazd un ampermetru si voltmetru pentru a urmari incarcarea
wattmetrului. Cand wattmetrul are mai multe domenii de masurare se va calcula constanta
wattmetrului :

I , 2 3 '
o = U.L, {ﬁ} ; iar puterea masurata vafi: P=K 'OL[W]

o, Ldiv

Masurarea puterii reactive

Metoda indirecta. Din relatia S? = P? + Q? cunoscand puterea activa si aparenta, se

obtine prin calcul puterea reactiva : Q =+/S* —P* . Puterea activa se masoara cu wattmetrul, iar
puterea aparenta prin metoda ampermetrului si voltmetrului.

Varmetrul se realizeaza cu aparate electrodinamice fiind folosit pentru masurarea puterii
reactive. Varmetrele sunt asemanatoare cu wattmetrele dar au in serie cu bobina mobila in loc
de rezistenta aditionala, o bobina sau un condensator, care introduc un defazaj suplimentar de
90°. Q=U:I'sing iar indicatia aparatului electrodinamic este a=K-I, -1, -cos(I,1,) unde |1 este
intensitatea curentului prin bobina fixa, |2 este intensitatea curentului prin bobina mobila.

* A* *
o Lk/\ o x /I o dx A TN
NN N LY
: IR N I R
5 |I 7 ~ -1 7 - | -1 7
C C
(o, O [e, O [e,
a b c

Fig. 4.3. — Varmetre electrodinamice
a — cu bobina aditionala ; b — cu condensator aditional ; ¢ —
Daca bobina fixa se monteaza in serie cu consumatorul, iar bobina mobila impreuna cu o
bobina aditionala de inductanta mare se monteaza in paralel cu consumatorul (fig. 4.3. a) atunci

h=1; I, :LE ; iar unghiul de defazaj intre |1 si I devine 90° - @, deoarece bobina aditionala
Q)



defazeazd curentul n urma tensiunii cu 90°. In acest caz indicatia devine:

U 1 K
oa=K-I-—-c0s|90° —p)=K-—-U-I-sinlp)=—-
Lo ( (p) Lo ((p) Lo Q
Relatia de mai sus arata ca in cazul in care in locul rezistentei aditionale se monteaza o
bobina aditionala, indicatia aparatelor electrodinamice este proportionala cu puterea reactiva
deci ele functioneaza ca varmetre.

Daca in serie cu bobina mobila se monteaza un condensator de capacitate C (figura 4.3.
b) indicatia devine :

a=K-1-U-Co-cos(90° —¢)=K-1-U-Co-sin(¢)=K - Co- Q

Dupa cum se observa, si in cazul bobinei aditionale si in cazul condensatorului aditional,
indicatia depinde de frecventa (w=2-1-f). Pentru a se micsora influenta frecventei asupra
indicatiilor, se construiesc varmetre compensate, cu doua bobine de tensiune cuplate pe acelasi
ax, una dintre ele in serie cu o bobina, iar cealaltd in serie cu un condensator (fig. 4.3.c). in

acest caz se obtine: a = K[LLJrCmJQ. La varmetrele compensate, in jurul frecventei pentru
Q)
care este indeplinita conditia LCw? = 1, indicatiile sunt foarte putin influentate de frecventa.

Montarea varmetrelor in circuit este asemanatoare cu montarea wattmetrelor, fiind
necesara montarea bornelor marcate spre sursa. La o montare corecta varmetrul va indica in
sensul normal daca defazajul dintre U si | este inductiv si in sens contrar daca defazajul este
capacitiv. In acest ultim caz, se vor inversa bornele uneia dintre bobine.



Standardul de evaluare asociat unitatii de rezultate ale invatarii

Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora:

l.Indicatorii de realizare si ponderea acestora

1. Primirea si planificarea sarcinii de lucru 35%

2. Reprezentarea schemei electrice a circuitului de c.c. 20%

3. Determinarea marimilor electrice din circuitul de c.c., prin aplicarea legilor electrotehnicii 40%
4. Alegerea metodelor adecvate de masurare a marimilor electrice din circuitul de c.c. 20%

5. Selectarea componentelor de circuit si aparatelor de masurat necesare realizarii montajului
de masurare 20%

Il. Realizarea sarcinii de lucru 50%
Realizarea montajelor de masurare a marimilor electrice de c.c. 30%

Efectuarea masurarilor marimilor electrice de c.c. si prelucrarea matematica a rezultatelor
obtinute 50%

Calculul erorilor de masurare 10%

Respectarea normelor de SSM si PSI specifice lucrarilor executate si a normelor de protectia
mediului 10%

lll.Prezentarea si promovarea sarcinii realizate 15%

Argumentarea alegerii metodelor si mijloacelor de masurare a marimilor electrice de c.c.
50%

Utilizarea limbajului de specialitate in comunicarea rezultatelor activitatilor desfasurate

50%



Cunostinte :

2.1.10. Mijloace de masurare pentru marimile electrice (tipuri constructive, marcare, principiu de
functionare, schema bloc generala, scheme de montaj in circuite de masurare):

- aparate pentru masurarea intensitétii curentului electric

- aparate pentru masurarea tensiunii electrice

- aparate pentru masurarea rezistentei electrice

- aparate pentru mdsurarea puterii electrice

- aparate pentru masurarea energiei electrice

- aparate combinate pentru masurarea marimilor electrice (multimetre)

- NSSM, norme de protectia mediului specifice operatiilor de méasurare a marimilor electrice

Abilititi:

2.2.12. Selectarea mijloacelor de masurare in functie de marimea masurata si caracteristicile metrologice.
2.2.13. Efectuarea reglajelor initiale ale aparatelor de masurat in vederea realizarii masurarilor.

2.2.14. Utilizarea mijloacelor de masurat electrice pentru masurarea sau controlul marimilor electrice
2.2.15. Interpretarea rezultatelor masuratorilor si compararea lor cu valorile specificate in documentatia
tehnica.

2.2.16. Calcularea valorilor pentru sunturi / rezistente aditionale in vederea extinderii domeniului de
masurare.

2.2.17. Aplicarea NSSM si PSI in realizarea lucrarilor de masurare.

2.2.18. Utilizarea documentatiei tehnice pentru executarea operatiilor de metrologie.

2.2.19. Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate.

2.2.20. Interpretarea documentatiei tehnice de specialitate Intr-o limba de circulatie internationala.
2.2.21. Comunicarea/Raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate.

2.2.22. Utilizarea instrumentelor informatice pentru a produce, prezenta si intelege informatii complexe.

Atitudini :

2.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca.
2.3.2. Indeplinirea sarcinilor de lucru cu responsabilitate si seriozitate.

2.3.3. Constientizarea importantei masurarilor pentru domeniul tehnic.

2.3.4. Respectarea normelor de sdnatate si securitate in munca.

2.3.5. Intelegerea necesitatii respectarii normelor de calitate.

2.3.6. Manifestarea gandirii critice i creative in domeniul tehnic.

2.3.7. Adoptarea atitudinii critice si de reflectare si folosirea responsabild a mijloacelor de informare.
2.3.8. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme.

2.3.9. Manifestarea responsabilitatii pentru asigurarea calitdtii produselor/serviciilor.



