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Цель работы: ознакомиться с измерением мощности методом амперметра, вольтметра  и ваттметра.

Приборы и принадлежности: амперметр Э-59 (1-2 А), вольтметр Э-59 (75-150-300-600 В), ваттметр Д-5004, ламповый реостат, авометр АВО-63, соединительные провода, источник постоянного тока на 150  В (ВСА-111А).

1. Измерение мощности методом амперметра и вольтметра

Измерение мощности в цепях постоянного тока методом ампер​метра и вольтметра может быть проведено по одной из схем, пока​занных на рис. 1 и 2. Мощность, полученная как произведение по​казаний амперметра и вольтметра, будет, однако, в обоих случаях отличаться от действительной мощности, потребляемой приемником R , так как в первом случае (см. рис. 1) вольтметр измеряет, кроме падения напряжения на приемнике, также и падение напряжения на амперметре 
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, а во втором случае амперметр измеряет силу тока 
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, складывающуюся из силы тока приемника 
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 и силы тока, протекающего через вольтметр 
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Таким образом, сам метод измерения дает некоторую погрешность.

Если через U и I обозначить показания соответственно вольтметра и амперметра, то  для схемы рис. 1 мощность, вычисленная по показаниям приборов, может быть представлена в виде 


[image: image6.wmf]I

a

U

I

U

I

a

U

U

UI

P

R

R

+

=

+

=

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

 .

Падение напряжения на амперметре можно выразить так: 
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, где 
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 - сопротивление амперметра.

Тогда 
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т.е. мощность, вычисленная по показаниям приборов, больше мощности приемника 
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 на величину 
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 (мощность, потребляемую амперметром). Абсолютная погрешность измерения в этом случае
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Относительная погрешность для этой же схемы 
[image: image13.wmf]R
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, где R - сопротивление приемника, откуда следует, что относительная погрешность измерения мощности по схеме рис.1 тем меньше, чем меньше Ra по сравнению с сопротивлением R. 

Из схемы рис. 2 
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где 
[image: image15.wmf]R
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 - сила тока в приемнике.

Выразив 
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 через U / RV, где RV - сопротивление вольтметра, получим
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В данном случае мощность, вычислим по показаниям приборов , больше мощности приемника UIR на величину мощности U2/RV, потребляемую в вольтметре. В соответствии с этим, выражение для абсолютной погрешности имеет вид 
[image: image19.wmf]=

-

=

D

R

UI

P

 U2 / RV , из чего видно, что 
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 тем меньше, чем больше Rv по сравнению с сопротивлением нагрузки R; действительно, относительная погрешность 
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Приведенные формулы погрешности дают возможность ориентироваться при выборе той или иной схемы включения. Если сопротивление  приемника относительно велико, следует предпочесть схему рис. 1, если мало - схему рис. 2.

Следует иметь в виду, что при измерении мощности генератора выражения для погрешностей соответственно поменяются местами и будут иметь обратный знак по сравнению с погрешностями при измерении мощности приемника. При включении приборов по схеме рис. 1 мощность генератора 
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где P - мощность, вычисленная по показаниям амперметра и вольтметра. Из схемы рис. 2 находят
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2. Измерение мощности методом ваттметра
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Электродинамический ваттметр применяют для измерения мощности как переменного, так и постоянного тока. Устройство электродинамического ваттметра (рис. 3) во многом напоминает устройство амперметров и вольтметров электродинамической системы. Неподвижная катушка 1 включается в цепь последовательно с приемником, подвижная 2 - параллельно (как показано на рис 3).

Вращающий момент электродинамического прибора (амперметра и вольтметра ), по неподвижной катушке которого протекает ток I1 , а по подвижной - ток I2 , выражается уравнением 
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где 
[image: image26.wmf]b

- угол между направлением магнитных потоков катушки при нулевом положении стрелки; 
[image: image27.wmf]a

- угол отклонения подвижной части прибора. 

Для электродинамического ваттметра (см. рис. 3) 
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, где I - сила тока в цепи приемника; U - напряжение на зажимах параллельной цепи ваттметра; RV  - сопротивление этой цепи. Следовательно 
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 EMBED Equation.3  [image: image31.wmf](
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где C2 = C1 / RV.

Таким образом, вращающий момент ваттметра, включенного в цепь постоянного тока, пропорционален мощности, расходуемой на некотором участке цепи. Противодействующий момент М2 электроди​намического ваттметра создается спиральными пружинами, служа​щими одновременно для подвода тока к подвижной катушке. При этом  
[image: image32.wmf]a

W

M

=

2

,  где W - удельный момент кручения пружинки.

При равновесии подвижной части прибора 
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т.е. угол отклонения подвижной части ваттметра зависит от вели​чины мощности цепи, в которую включен ваттметр.

Последнее уравнение показывает, что шкала электродинамическо​го ваттметра неравномерна, так как 
[image: image36.wmf](
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 изменяется при измене​нии угла отклонения 
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2. Выполнение работы

Ознакомиться с приборной панелью, назначением тумблеров и переключателей. Во время работы тумблер " ((((" поставить в одну из позиций и не менять в процессе всех измерений. Переключатель рабочей схемы имеет 2 позиции.

1) Схема рис.1        

2) Схема рис.2

При выполнении лабораторной работы по указанию преподавателя включить одну из них.

1. Произвести измерение мощности ламп накаливания при их параллельном и последовательном соединении методом амперметра-вольтметра и методом ваттметра, включая поочерёдно тумблерами S1-S4 все 4 лампы, затем 3, 2, 1. Данные измерений занести в таблицу 1.

Таблица 1

	Соединение


	Параллельное


	Последовательное

	Кол-во ламп
	4
	3
	2
	1
	4
	3
	2
	1

	Ток I, A
	
	
	
	
	
	
	
	

	Напряжение U, B
	
	
	
	
	
	
	
	

	Мощность P=U*I, Вт
	
	
	
	
	
	
	
	

	Мощность по ваттметру P, Вт
	
	
	
	
	
	
	
	


2. a) Сравнить полученные результаты расчета мощности по методу амперметра-вольтметра с непосредственными измерениями мощности ваттметром.

б) о степени точности метода измерения  можно судить по от​носительной погрешности, как об этом говорилось выше. В данном случае сделать оценку точности измерений, выразив среднеквадратичную ошибку через приборные ошибки измерения с учётом класса точности используемых приборов.

Контрольные вопросы

1. Что такое мощность?

2. В каких единицах измеряется мощность?

3. В каких случаях следует пользоваться схемой рис. 1,2 при измерении мощности методом амперметра и вольтметра? Используйте данные проведенного эксперимента.

4. В чем недостаток измерения мощности методом амперметра и вольтметра по сравнению с методом ваттметра?

5. Каково устройство электродинамического ваттметра?

6. Почему шкала ваттметра неравномерна?

7. Почему сопротивления последовательной и параллельной цепи различны?

8. Какой метод измерения сопротивлений последовательной и параллельной цепи используется в работе?

9. каковы величины измеренных сопротивлений?

10. К двум источникам тока с ЭДС, равной 
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 В и внутренним сопротивлением 
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Ом, подключили лампочку. Каким сопротивлением она должна обладать, чтобы мощность ее была максимальной? 

11. Определить: 1) общую мощность, 2) полезную мощность, 3) КПД батареи, ЭДС  которой равна 240 В, если внешнее сопротивление равно 23 Ом и сопротивление батареи I Ом. 

12. Электрический чайник имеет две обмотки. При включении одной из них вода в чайнике закипит через 15 мин, при включении второй - через 30 мин. Через сколько времени закипит вода в чайнике, если включить обе обмотки: 1) последовательно, 2) параллельно?

Рис.1
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