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Тема программы: МДК.01.02.Основы технической эксплуатации и обслуживания электрического и электромеханического оборудования.
Тема занятия: Косвенное измерение мощности с помощью вольтметра и амперметра в цепях переменного тока.
Цели занятия: Самостоятельно ознакомиться и проработать данный  лекционный материал на тему Косвенное измерение мощности с помощью вольтметра и амперметра в цепях переменного тока.)составить краткий конспект.
                                                Лекционный материал.
Косвенный метод измерения мощности с помощью двух приборов — амперметра и вольтметра — находит применение в цепях постоянного тока и переменного тока низкой частоты. Диапазон измеряемых мощностей определяется параметрами применяемых вольтметра и амперметра.
Определяемая мощность в данном случае находится через произведение измеряемого тока и напряжения. Погрешность результата измерения определяется погрешностями прямых измерений и вычисляется по правилам измерения погрешностей при косвенных измерениях [5].
Возможные схемы включения приборов для измерения мощности показаны на рис. 6.3, а и б.
[image: Измерение мощности методом амперметра и вольтметра]
Рис. 6.3. Измерение мощности методом амперметра и вольтметра: а — при больших R„: б — мри малых R„
Для схемы на рис. 6.3, а справедливо уравнение (6.1). Эта схема применяется для измерения мощности при больших сопротивлениях нагрузки, а для схемы на рис. 6.3, 6 справедливо равенство (6.2), и она применяется при малых сопротивлениях нагрузки.
При измерении мощности на высоких частотах и нижнем участке сверхвысоких частот с использованием вольтметра применяется нагрузка коаксиальной конструкции сопротивлением 75 Ом, выполненная в виде фарфоровой трубки, покрытой снаружи углеродистым слоем (рис. 6.4). Нагрузка помещается в экран особой формы, обеспечивающий хорошее согласование входного сопротивления ваттметра с волновым сопротивлением коаксиального кабеля, по которому подводится измеряемая мощность.
Рассматриваемый вольтметровый ваттметр имеет амплитудный (пиковый) детектор, подключаемый к нагрузке через контактное (серебряное) кольцо, и электронный вольтметр, показания которого пропорциональны мощности, рассеиваемой на нагрузочном резисторе R„:
[image: https://studme.org/htm/img/39/2192/219.png]
где А", — частотный коэффициент;
К-, — коэффициент деления напряжения в нагрузочном резисторе, ЛГ2 = (Л| + Л2)/Л1.
[image: Вольтметровый ваттметр]
Рис. 6.4. Вольтметровый ваттметр
К числу рассматриваемых ваттметров относят приборы типа М З-ЗА, МЗ-5А, МЗ-9, обеспечивающие измерение средней и импульсной мощностей. Так, прибор МЗ-ЗА работает в диапазоне 30 МГц... 1,2 ГГц с погрешностью до 15% и пределами измеряемой средней мощности 0,25...15 Вт и импульсной мощности 5 Вт...5 КВт.
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Тема занятия: Измерение мощности ваттметром.
Цели занятия: Самостоятельно ознакомиться и проработать данную практическую на тему (Измерение мощности ваттметром )составить краткий конспект.
ПЗ№38.Измерение мощности ваттметром.
Для измерения мощности постоянного тока достаточно измерить напряжение вольтметром и ток амперметром (метод амперметра и вольтметра). Чаще всего измерение мощности осуществляется одним прибором – ваттметром.
Для измерения мощности постоянного тока достаточно измерить напряжение вольтметром и ток амперметром. Результат определяется по формуле
P = U·I.
Метод амперметра и вольтметра пригоден и для измерения полной мощности S = U·I, а также активной мощности переменного тока, если cosφ = 1
P = U·I·cosφ = UV·IA.
Чаще всего измерение мощности осуществляется одним прибором – ваттметром. Для измерения мощности лучшей является электродинамическая система.
Эта система представляет собой две катушки (рисунок 1), одна из которых неподвижная, а другая – подвижная. Обе катушки подключаются к сети, и взаимодействие их магнитных полей приводит к повороту подвижной катушки относительно неподвижной.
[image: Электродинамическая система измерения мощности]
Рисунок 1 – Электродинамическая система измерения мощности
Из уравнения α = k'·I1·I2 видно, что шкала электродинамической системы имеет квадратичный характер. Для устранения этого недостатка подбирают геометрические размеры катушек таким образом, чтобы подучить шкалу, близкую к равномерной.
Ваттметр снабжен двумя измерительными элементами в виде двух катушек: последовательной и параллельной. По первой катушке течет ток, пропорциональный нагрузке, а по второй – пропорциональный напряжению в сети.
Угол поворота подвижной части электродинамического ваттметра пропорционален произведению тока и напряжения в измерительных катушках:
α = k·U·I = k·P.
На рисунке 2 показана схема включения ваттметра в однофазную сеть.
[image: Схема включения ваттметра в однофазную сеть (точками обозначены генераторные зажимы ваттметра)]
Рисунок 2 – Схема включения ваттметра в однофазную сеть (точками обозначены генераторные зажимы ваттметра)
Рисунок устройства ваттметра электродинамической системы и схема включения ваттметра в сеть представлена на рисунке 3.
[image: Рисунок обмоток ваттметра электродинамической системы и схема включения ваттметра в сеть: Н – нагрузка; 1 – обмотка для измерения тока нагрузки; 2 – обмотка для измерения напряжения на нагрузке]
Рисунок 3 – Рисунок обмоток ваттметра электродинамической системы и схема включения ваттметра в сеть: Н – нагрузка; 1 – обмотка для измерения тока нагрузки; 2 – обмотка для измерения напряжения на нагрузке
В трехфазных сетях для измерения мощности используют один, два и три ваттметра. Если нагрузка симметричная и включена «звездой», то достаточно одного ваттметра (рисунок 4, а). Если в этой же схеме нагрузка несимметрична по фазам, то используются три ваттметра (рисунок 4, б). В схеме соединения потребителей «треугольником» измерение мощности производится двумя ваттметрами (рисунок 4, в).
[image: Измерение мощности в трехфазных сетях: а) измерение мощности симметричной трехфазной нагрузки, включенной по схеме звезда с нулевым проводом (четырехпроводная сеть), одним ваттметром; б) измерение мощности трехфазной нагрузки, включенной по схеме звезда с нулевым проводом (четырехпроводная сеть), методом трех ваттметров; в) измерение мощности трехфазной нагрузки, включенной в трехпроводную сеть, методом двух ваттметров]
Рисунок 4 – Измерение мощности в трехфазных сетях: а) измерение мощности симметричной трехфазной нагрузки, включенной по схеме звезда с нулевым проводом (четырехпроводная сеть), одним ваттметром; б) измерение мощности трехфазной нагрузки, включенной по схеме звезда с нулевым проводом (четырехпроводная сеть), методом трех ваттметров; в) измерение мощности трехфазной нагрузки, включенной в трехпроводную сеть, методом двух ваттметров
Основным достоинством ваттметра является высокая точность измерения. К недостаткам относятся малая перегрузочная способность, низкая чувствительность к малым сигналам, заметное влияние внешних магнитных полей.
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