LUCRAREA NR 4

MĂSURAREA ENERGIEI ELECTRICE

VERIFICAREA CONTORULUI DE INDUCŢIE MONOFAZAT

1.CHESTIUNI DE STUDIAT


Se măsoară energia electrică intr-un circuit monofazat de curent alternativ cu un contor de inducţie monofazat şi se verifică precizia contorului, adică dacă erorile relative ale contorului se încadrează în limitele erorii instrumentale intrinseci admisibile (dată de clasa de precizie).

2.CHESTIUNI TEORETICE

Prin definiţie, energia electrică este integrala puterii electrice intr-un anumit interval de timp.

Energia activă este definită prin :
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iar energia reactivă prin :
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unde P este puterea activă a receptorului,  Q este puterea reactivă, iar t1 şi t2 sunt cele două momente de timp iniţial şi final care  determină intervalul de timp.

Măsurarea energiei active şi reactive se realizează cu aparate numite contoare.

Funcţie de principiul lor de funcţionare contoarele utilizate pentru măsurarea energiei electrice în circuitele de curent alternativ pot fi de inducţie sau electronice (statice). 

În circuitele  de curent alternativ monofazat energia activă se măsoară cu contorul de inducţie monofazat. Acesta este un contor electromecanic, realizat pe baza dispozitivului de inducţie. El se compune dintr-un dispozitiv wattmetric a cărei mărime de ieşire este proporţională cu puterea activă şi dintr-un mecanism integrator cu roţi dinţate care integrează în timp mărimea de ieşire din dispozitivul wattmetric.

Dispozitivul wattmetric (de inducţie) este alcătuit din doi electromagneţi, unul de curent şi altul de tensiune  şi un disc mobil de aluminiu.

Înfăşurarea electromagnetului de curent este parcursă de curentul absorbit de receptor, iar înfăşurarea electromagnetului de tensiune este alimentată cu tensiunea de la bornele receptorului.

Discul se roteşte sub acţiunea unui cuplu activ ca urmare a interacţiunii dintre fluxurile magnetice ale celor doi electromagneţi şi curenţii induşi de aceste fluxuri în discul de aluminiu.

Contoarele de inducţie monofazate pot avea tensiuni şi curenţi de maxim 650V, respectiv 100A.

Pentru valori mai mari ale tensiunii şi curentului contoarele se montează indirect prin intermediul transformatoarelor de măsură de tensiune şi curent.

Principalele date caracteristice ale unui contor sunt:

-tensiunea nominală (de referinţă) Un [V], 

-curentul nominal (de bază) In [A],

-frecvenţa nominală fn [Hz],

-coeficientul de transfer Ct [rot/kWh] ,

-clasa de precizie © .

Aceşti parametri sunt înscrişi pe eticheta ataşată pe capacul contorului.

Contorul se verifică prin metoda putere-timp cu ajutorul unui wattmetru etalon şi unui cronometru.


Această metodă se bazează pe faptul că, presupunând că, pe durata unei măsurări, puterea rămâne constantă,  rezultă că energia activă este dată de produsul dintre puterea indicată de wattmetru şi timpul măsurat de cronometru:
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Dacă se neglijează eroarea de măsurare a timpului (situaţie validată de practică), singura condiţie de precizie pentru ansamblul wattmetru-cronometru este ca wattmetrul să  aibă o clasă de precizie de cel puţin cinci ori mai mică ca a contorului verificat.


Verificarea clasei de precizie a contorului se face după o serie de verificări preliminare şi anume:
-  verificarea mersului în gol : discul să nu se rotească complet fără sarcină (adică când I=0), pentru orice tensiune cuprinsă între 0,8Un  şi 1,1Un;
- verificarea sensibilităţii : discul să execute uniform o rotaţie completă la un curent maxim impus de clasa de precizie a contorului (de obicei la un curent de 0,01In);  

- verificarea frânării : cuplul de frânare să fie suficient de puternic astfel încât, la întreruperea sarcinii pentru un curent egal cu curentul nominal, discul să efectueze, cel mult  o rotaţie completă.

         Încercările preliminare se efectuează la tensiuni de alimentare diferite, de obicei : 0,9Un; Un şi 1,1Un. Dacă oricare din aceste încercări nu este îndeplinită, contorul este respins fără a mai face alte verificări.

         Dacă încercările preliminare au rezultate favorabile, se trece la verificarea preciziei, care presupune :

- stabirea condiţiilor de tensiune, curent şi factor de putere indicate de normele de verificare (din tabelul de date);

-măsurarea puterii cu ajutorul wattmetrului etalon şi a timpului cu cronometrul 

pentru condiţiile indicate din norme .

           Măsurarea factorului de putere se poate face indirect pe baza indicaţiilor  voltmetrului, ampermetrului şi wattmetrului, conform relatiei:
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sau direct şi cu ajutorul unui fazmetru.


Indeplinirea condiţiei de precizie presupune ca eroarea relativă a contorului să nu depăşească în modul eroarea intrinsecă admisibilă procentuală dată prin clasa de precizie :

[image: image5.wmf]£

γW

©      [%] .

Dacă la toate măsurările conform condiţiilor indicate de norme această condiţie este îndeplinită, atunci contorul este ,,admis’’. În caz contrar, contorul este ,,respins’’.

3.SCHEMA DE LUCRU ŞI APARATE UTILIZATE

            În schema circuitului de verificare lipseşte consumatorul propriu-zis. Schema simulează consumul puterii şi energiei electrice, deoarece valorile curentului, tensiunii şi defazajului (mărimi de intrare pentru wattmetru şi contor) sunt reglate independent.


A - ampermetru de c.a. In= 6A, c=0,2 ;
V - voltmetru de c.a. Un=300V, c=0,2 ;
W - wattmetru etalon electrodinamic In=5A ; Un=300V, c=0,5 ;
RF - regulator de fază 3 x 220 / 220 V ;
Wh - contor monofazat de energie activă de verificat, Un=220V; In=5A;

        Ct =1200 rot/kWh,  ©=2 ;

TR-transformator de reţea 220V/6V, 5A;

ATR8 –autotransformator 220V/0…240V, 8A;

ATR18 –autotransformator 220V/0…240V, 18A;
Ku, Ki –întrerupătoare de reţea.

4.RELAŢII DE CALCUL 

-constanta nominală a contorului:
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 este coeficientul de transfer al contorului;
-energia măsurată cu contorul verificat:
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       unde n este numărul de rotaţii complete ale discului contorului;

-energia măsurată cu contorul etalon(ansamblul wattmetru etalon - cronometru):
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        unde:

               PW – puterea măsurată cu wattmetru etalon;

               t  - timpul în care se efectuează cele n rotaţii ale discului;
-  eroarea absolută :
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-  eroarea relativă:
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5. TABELUL DE DATE :
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