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MESURESELECTRIQUES

1.1. Erreursdes mesures et classes de précision

Toutes les mesures s effectuent inévitablement avec une certaine erreur.

La différence entre la valeur mesurée A, d'une grandeur et. savaleur réelle A est
appelée erreur absolue

AA=An- A

Lacorrection est I'erreur absolue prise avec un signe inverse. On |’ goute aux in-
dications de I'appareil.

Pour évaluer la précision des mesures on détermine I'erreur relative — le rapport
deI'erreur absolue alavaleur réelle, exprimé en pour cent.

0=4A4100% /A

et puisgque la différence entre A et A, dans la plupart des cas est relativement pe-
titeona

0=~A4A4 100% / Am

Dans les appareils a aiguille les erreurs exprimées en unités de division de
I'échelle sont a peu prés du méme ordre pour toutes les divisions de la partie utile de
I'échelle. Et pour cette raison |'erreur relative augmente rapidement au fur et a mesure
gu'on se rapproche au début de I'échelle. 1l est rationnd d'évaluer la précision d'un
appareil d'apres I’ erreur rapportée, c.-a-d. d'apres le rapport de I’ erreur absolue a la
valeur maximale A.om qui peut étre mesurée d'apres I'échelle de I'appareil (valeur no-
minale):

y=A4A4 100% / Anom

Les erreurs dindications d'un appareil sont conditionnées par des défauts de
I'appareil [ui-méme (le mécanisme des mesures, le circuit d’ une mesure, le manque
de la précision dans la graduation de I'échelle, etc.), ains que par I'influence des fac-
teurs extérieurs (température, position, champs magnétiques et électriques, etc.). Con-
formément a celales erreurs d'un appareil sont classées par les erreurs systématiques
et erreurs accidentelles.

Les erreurs systématiques sont les erreurs rapportées de I'appareil déterminé
dans les conditions normales, c'est-a-dire sous une température du milieu ambiant de
20° C (s sur I'échelle de I'appareil ne figure pas une autre température), |'appareil est
en position correspondante a celle indiquée sur I'échelle, I'absence au voisinage de
I'appareil de masses ferromagnétiques et de champs magnétiques extérieurs (le champ
terrestre exclu), latension et la fréguence nominales.

Les erreurs accidentelles (complémentaires) sont provogueées par |'écart des con-
ditions extérieures des conditions normales (température, position de I'appareil, etc.).
Selon de I'erreur systématique maximum admissible les appareils de mesure électri-
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ques sont partagés en 8 classes de la précision; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 4. La vaeur
correspondante de I'erreur admissible désigne la classe. Pour qu'en |’ appareil appar-
tienne a une classe déterminée il faut gue son erreur systématique sus toutes les divi-
sions de la partie utile de I'échelle ne dépasse pas la valeur déterminée par cette classe
(par exemple pour un appareil de laclasse 0,5, I'erreur systématique y%=0,5%).

Sur la face avant de I'appareil on indique, conformément aux normes, les ins-
criptions conventionnel lesquelles déterminent les particularités techniques d'un appa-
reil de mesure dectrique: I'unité de la grandeur mesurée, la classe de précision, le
genre du courant et le nombre des phases, |e systeme de I'appareil, la protection con-
tre les champs magnétiques ou éectriques extérieurs, la position normale de I'appa-
reil, etc. Les désignations conventionnelles les plus importantes sont indiquées dans
le tableau 1.

Tableau 1 - Sgnes graphiques conventionnels indiqués sur le cadran d'un appareil

Symboles Designation

Appareil magneeto-electrique

Appareil magneeto-electrique a aimant
mobile

Appareil electromagnetique

Appareil electrodynamique

Appareil ferrodynamique

Q|@| 444D

Appareil a induction

1.5 Classe de precision (par exemple 0,5)
— Courant continu
~ Courant alternatif (monophase)

Courant continu et courant alternatif

Cadran en position horizontale

Cadran en position verticale

Circuit de mesure estisole de la masse; la
tension d'epreuve dielectrique est, par
exemple, de 2 kV

Xp | | J
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IJIEKTPUYECKUE U3MEPEHUSA

IMorpemHoCcTH H3MEPeHHUS H KJIACCHI TOYHOCTH

Bce uzmepennst Hen30eKHO OCYIIECTBIISIOTCS C HEKOTOPOU MOTPEIIHOCTHIO

Abcontomnas nozpewnocms AA eCTh pasHOCTh MEXKIY U3MEPEHHBIM A, U IEHCTBUTENBHBIM
A 3HaYCHUSIMH U3MEPSIEMON BEITUYUHBL:

AA=Am- A

Ilonpaexa — aGCONIOTHAS TOTPEIIHOCTH, B3sITasi ¢ 0OpaTHBIM 3HaKOM. OHa HpHOaBIIETCS K
MOoKa3aHUsAM mpudopa.

JU1st OLIeHKU TOYHOCTH U3MEPEHUH ONPENENeTCs OMHOCUMEeNnbHaAA NOZPEeUtHOCMY - OTHOLLIE-

HUe abCOMIOTHOM NOTPEIIHOCTH K JEHCTBUTEIIbHOMY 3HaYEHHIO, BIPA)KEHHOE B ITPOLICHTAX:

0=44100% /A

a Tak Kak pasHuua Mexay A, u A B GOIBIIMHCTBE CIy4aeB OTHOCHTEIHEHO Malld, TO

0=44 100% / A,;

B cTpenounbix nmpubopax MmorpenrHocTy, BEIpaXEHHBIC B SAMHHUIIAX JEICHHS IIKATbl, 0OBIYHO
OJIHOTO TIOpSJKA BIOJIb pabodeil yacTu IMIKaibl. B CBS3U C 3TUM OTHOCHUTENbHAs OIMUOKa OBICTPO
pacrter o Mepe NMpuOIMKEHU K Hadaly mKkaibl. [{enecooOpasHee oleHMBaTh TOYHOCTh MPUOOpa
110 NPUGEOEHHOIl NOZPEUIHOCMU, T.€. TI0 OTHOIIEHUIO a0COIIOTHON MOrPEIIHOCTH K HauOOoJIbIIEMY
3HAYCHHIO A0y, KOTOPOE MOXKET OBITh H3MEPSHO I10 IIKajie Mprudopa (HOMUHAIBHOMY 3HAUCHHIO)

y =44 100% / Ayon

[TorpemHocTy noka3zanuii mpubopa 00YCIOBIMBAIOTCS HEJOCTATKaMH caMoro mpudopa (me-
XaHU3M U3MEpPEHUH, e U3MEPEHUs, HEJOCTATOYHAsI TOUHOCTb IPU T'PaJAyHUPOBKE IIKAJBI U T.I1.) U
BIIUSIHUEM BHEIIHHUX (DAKTOPOB (TEMIEpaTypa, PaCHoNOKEHHE, MATHUTHBIC M SJICKTPUYECKUE TOJIS
U T.J1.). B COOTBETCTBHM € 3THUM MOTPEHIHOCTH MpHOOpa pa3AessoTCs Ha cucmemamuieckue no-
epewHocmu N CIy4atiHble No2PeuHoCmu.

Cucmemamuueckas nozpewHocms (OCHOBHAas) — 3TO IpPHUBEACHHAs MOTPEUIHOCTh Mpubopa,
OTIpEJICIICHHAS B HOPMALbHLIX pabo4ux yci08usx, T.e. Ipu TeMIiepaType okpysxkaroteii cpeast 20° C
(ecnu Ha mIkane nmpubopa He yKazaHa Apyras TeMiiepaTypa), Ipuoop HaXOJUTCS B MOJOKEHUH, KO-
TOpPOE COOTBETCTBYET YKa3aHHOMY Ha IlIKaJie, OTCYTCTBUE BOIM3U prbopa peppoOMarHuTHBIX Macc
Y BHEUIHUX MarHUTHBIX I0JIeH (KpoMe 3¢MHOr0), HOMUHAJIbHBIX HATIPSKEHUH U 4acTOTE.

Cnyuatinvie noepewrocmu (JOTIOJHUTENBHBIC) BBI3BAHBI OTKIIOHEHWEM BHEUIHHMX YCJIOBUHM OT
HOPMAJBHBIX (TEMIIepaTypa, IoJ0KEeHHe Ipudopa u 1ip.).

B 3aBHCMMOCTH OT MaKCUMAJIBHO JOIYCTUMOM CHCTEMATHUYECKOW MOrPELIHOCTH, 3JIEKTPUYE-
CKHE U3MEPHUTENbHBIC MPUOOPHI ensaTcs Ha 8 kiaccoB Tounoctu: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 4.
CooTBeTCTBYIOIIEE 3HAUCHUE JIOMYCTUMOM MOTPEITHOCTH 0003HavyaeT kiacc. YTtoOsl mpubop mpu-
HaJUIeKan K OMPEJSICHHOMY KJacCy HaJlo, YTOObI CUCTEMaTHYecKas OIMOKa Ha BCEX NEICHUIX
paboyeil yacTu IIKaibl HE MPEBbIIIAlla 3HAYEHUS, ONPEACNIEMOro 3TUM KJIaccoM (Hampumep, y
npubopa kiacca «0,5» cucremaTuueckas nmorpemHocts y =0,5%).

Ha nepenueii cropone npubopa, B COOTBETCTBUU CO CTaHJApPTaMHU, YKa3bIBAIOTCS YCJIOBHBIE
3HaKH, KOTOpPBIE ONPEIEIIAI0T TEXHUYECKHE 0COOCHHOCTH JIEKTPUUECKOTO0 MU3MEPUTENILHOTO MPH-
Oopa: eAMHULIA U3MEPSAEMON BEJIMYMHBI, KJIACC TOYHOCTH, POJ TOKA M 4yuciIo (a3, cuctema npudopa,
3allMTa OT BHEUTHUX MAarHUTHBIX U AJIEKTPUUYECKUX I0JIEH, HOpMaIbHOE MOJI0KEeHUE Npubopa, u ap.
Hawnbonee BaxxHbie yCIOBHBIC 0003HAYCHUS PUBEACHBI B Ta0IuIE 1.
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1.2. Shunts et résistances additionnélles

Les appareils servant a mesurer |'intensité du courant (amperemetres) et la ten-
sion (voltmetres) sont construits dans la plupart des cas de fagon identique et différent
surtout par le mode de branchement dans le circuit, ans que par lavaeur relative de
leur résistance.

Un ampéremétre doit étre branché en série avec le récepteur dont on veut mesu-
rer le courant (fig. 1) afin que tout le courant du récepteur passe par |I'ampéremétre.
De plus, pour gue I'amperemeétre ne provogque pas de chute de tension sensible sa ré-
sistance doit étre aussi réduite que possible.

L o
PA lu
it Vo
Fig. 1. Schéma de connexion d'un Fig. 2. Schéma de connexion d'un volt-
ampéeremeétre métre

Un voltmétre, au contraire, doit avoir une grande résistance et doit étre branché
directement aux points (fig. 2) dont il mesure la différence de potentiel. On peut utili-
ser en qualité de voltmeétre un amperemetre sensible branché en série avec une grande
résistance additionnelle. Au changement de la tension aux bornes d'un tel circuit, le
courant absorbé par ce dernier changera proportionnellement et I'indication de |'appa-
reil sera proportionnelle ala tension entre tels points du circuit auxquels il est con-

t A l'aide des résistances branchées de fagon dif-

ol Y l PV férente on peut dargir les limites de mesure d'un volt-
l DR metre et d'un amperemetre. Une telle résistance bran-
Uadl Rad che en série avec le voltmetre (fig. 3) et est appelée ré-

) sistance additionnelle. L'appareil recoit seulement une

Fig. 3. Branchement d'un pf':\r.tie de la tension U Uy, qui est proportionnelle a la
voltmétre avec résistance résistance de |'appareil.
additionnelle Lavaleur de Ry pour I’ appareil donné est détermi-
née a partir des valeurs nominales de latension a mesu-
rer U, du courant |y et de larésistance Ry de I'appareil de lafacon suivante:
U/ly= R+ R,
donc
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Rag = U/ly- R,

Le courant passant par |'appareil doit ére proportionnel alatension et par suite
la résistance du circuit de I'appareil doit étre constante dans le temps et ne changer
pas lors des variations de la température. Pour cette raison les résistances addition-
nelles sont faites de fil des aliages fabriqués spécialement a un coefficient faible de
latempérature de la résistance.

Parmi ces aliages le plus répandu est la manganine (Cu 85%, Mn 12%, Ni 3%).
On fabrique les résistances additionnell es sous forme des bobines ou des plagues.

Le méme voltmetre doté de plusieurs résistances additionnelles peut mesurer des
tensions de différentes valeurs.

En casou il serait difficile ou n’est pas rationnel de faire passer par |'ampereme-
tre tout le courant mesuré, on branche en paraléle avec I'appareil un shunt par lequel
passe la plus grande partie du courant a mesurer (fig. 4). Le shunt représente une ré-

sistance faible d'une valeur connue.

_la Les courants sont répartis entre le shunt et |'ampéremétre
E% de fagon inversement proportionnelle aux résistances des
| branches correspondantes:
Rsh
- lg /la = Ra /R,
et puisque le courant mesuré
Ish | =g+ I,

Fig. 4. Schéma de bran- on a
chement d'un shunt 1= 1,01 + Ry /Ry) = I ke

ou kg, est |e coefficient du shunt;
Aux cas ou le shunt est interchangeable (dans |es appareils portatifs) on prend kg, égal
a10, 100 ou 1000 pour faciliter le calcul de | d'apresla mesure de .

La résistance du shunt -Ry, est une grandeur relativement petite de I'ordre de 10-
a10-* Ohm; par rapport & cette grandeur les résistances des contacts et |es résistances
des fils et des piéces de connexion prennent une importance considérable. Pour cette
raison les shunts, comme toutes les résistances éta-
lons de lavaleur faible, sont dotés de 4 bornes (fig. 5)
dont deux bornes m (de courant) sont utilisées pour
brancher le shunt dans e circuit du courant a mesurer
et deux autres bornes n (de potentiel) sont employées
pour connecter |'appareil.

Parmi les facteurs extérieurs le plus important
est I'influence de la température sur kg,; pour I'élimi-
ner on fabrique les shunts en manganine.

Fig. 5. Shunt
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HIyHTHI U 100aBOYHBIE CONMPOTUBJIEHUS

[TpuGopsl, ciyxamme A U3MEPEHUs CHIIbI TOKa (aMIIepMeTp) U HamlpsKEHHs (BOJIBTMETP),
YCTPOEHBI B OOJIBIIMHCTBE CIy4YaeB, 0 CYLIECTBY, COBEPILIEHHO OJJMHAKOBO M OTINYAIOTCS APYT OT
Jpyra TJIaBHBIM 00pa3oM criocoOOM BKJIIOYEHHsS B LElb, a TaKK€ OTHOCUTEIbHOM BEJIMYNHOM CBO-
€ro COMPOTHUBIICHUSL

AmMIiepMeTp 10JIKEH ObITh BKJIFOUEH IOCJEI0BATENbHO C TEM IPUEMHUKOM, TOK KOTOPOTO OH
JIOJKEH U3MepsATh (puc. 1), 4ToObl uepe3 amnepMeTp Mpolies Bech TOK npueMHuka. [Ipu sTom co-
MIPOTUBJICHUE aMIIEPMETPA JOJKHO OBITH HACTOJIBKO MAJIBIM, YTOOBI B HEM HE NMPOUCXO/IUIIA CKOJIb-
KO-HUOYIb 3aMeTHasl MOTeps HaPSHKEHUS.

Hao0opot, BOIbTMETp 1OJIKEH UMETHh OOJIBIIIOE CONMPOTHBICHUE U BKIIIOYATHCSI HEIOCPEICT-
BEHHO MEXJy TEMH TOYKaMu (puc. 2) MEXIy KOTOPBIMU OH M3MEpSIET pa3HOCTh MOTEHLHaIoB. B
KauecTBE BOJBTMETPA MOXHO BKJIIOYUTH YYBCTBHUTEIBHBIN aMIepMeTp MOCIEA0BATEIbHO ¢ 00Ib-
MM JOOABOYHBIM CONPOTHBICHUEM. [1py n3MeHeHNH HanpsKEeHHs Ha 32KMMax Tako 1enu Oyaer
MPOTIOPIIMOHAIIEHO U3MEHATHCS MOTPEOIIEMBIN €10 TOK, M IMOKa3aHue Mpudopa OyaeT mpornopIro-
HAJIbHO HANPSKEHUIO MEXJY TEeMU TOUYKaMH IeNH, MEXKAY KOTOPhIMU OH BKiIIoueH. [Ipu manom
COOCTBEHHOM COIIPOTHUBIICHUU BOJIBTMETP NOTPeOIs1 66 OOJBIION TOK, O€3 MOJIB3bI HArpyXast Mc-
TOYHHUK SHEPTUU U COEAMHUTENbHBIE IIPOBO/IA.

[Tpu momouy pa3IuYHbIM 00pa30M BKIIOYEHHBIX CONPOTUBICHUNA MOKHO PACHIMPUTH Tpee-
JIbl U3MEPEHHUSI BOJIBTMETPA U amrepMerpa. Takoe CONpOTUBIIEHNE BKIIIOYAETCS MOCIIEI0BATENBHO C
BOJIbTMETPOM (pHC. 3) U Ha3bIBACTCA 000agouHbiM conpomueienuem. Ha cam npubop; npuxoaur-
Csl IIPH 3TOM JIMIIb YacTh HanpspkeHust U, mponopIroHanbHas CONPOTHBICHUIO TpUbopa.

Benuuuna R, nis nanHoro npubopa ompenensieTcsi Ha OCHOBAHMM HOMHUHAJIbHBIX 3HaYEHUN
n3MepsieMoro HanpspkeHnus U, Toka |V u conporusnienus Ry mpubopa cneayromum o0pa3oM:

Ul=R+R,

CJIeJI0BATEINIbHO,

Ry=Ull,-R,

B cuny npuHmuna noctpoeHus BOJIbTMETPA TOK 4epe3 MpUOOp JOHKEH ObITh MPOMOPIUOHA-
JIeH HamnpspKEHUIo, a, CIe0BaTeIbHO, COIIPOTUBIIEHHE MPUOOpa TOJKHO OBITh MOCTOSIHHO BO Bpe-
MEHH M HE MEHATHCS IPU U3MEHEHUAX TemnepaTypsl. 11o 3Toi npuunHe 106aBOYHBIE CONIPOTHUBIIE-
HUS HAMaTbIBAIOTCS U3 MPOBOJIOKH, U3TOTOBJIEHHON U3 CHEIHMAIBHBIX CILUIABOB C HUYTOXKHBIM TEM-
nepaTypHbIM KO3 PHUITUEHTOM COITPOTUBIICHUSI.

N3 yncna nogo0HBIX CIIJIaBOB HaUOOIIbIIEe pacpocTpanenue uMeeT Mmanranut (Cu 85%, Mn
12%, Ni 3%). Jlo6aBOUHbIE COMPOTUBICHUS U3TOTOBIIAIOTCS B BUJE KAaTYIIEK WIH MIJIACTHH.

OaMH ¥ TOT k€ BOJBTMETP C HECKOJIBKUMH JT0OABOUHBIMU CONPOTUBICHUSIMU MOXKET H3Me-
PATH HAIIPSDKEHUS Pa3IMYHOIO MOPSIKA.

B Tex cnydasix, koraa 3aTpyAHUTENbHO WIH Hellesiecoo0pa3Ho MpOIycKaTh Yepe3 aMIepMeTp
BECh M3MEpPsIeMbIil TOK, MapaieIbHO MPUOOPY BKIFOYAETCS IIYHT, Yepe3 KOTOPBIA MPOMYyCKaeTCs
OoJpias 4acTh u3MepsieMoro Toka (puc. 4). Iyt npencrapiseT co6oil HEOOIBIIOE COMPOTHUBIIE-
HUE€ U3BECTHOI BETMYMHBI.

Toku pacrpenensitoTcst MeX/y IIYHTOM U aMIepMETpOM OOpaTHO MPOMOPLUUOHATIBHO COMPO-
TUBJICHUSIM COOTBETCTBYIOIINX BETBEH:

lu/la= Ra/Ry,

a TaK KaK U3MepseMbII TOK

[ =1,+ 14

TO, CJIEZIOBATEIBHO,

I=la(1+ Ra/Ry) = laky

3nech K,—I1yHTOBOM KO3 (HUIINEHT;

B T€X CIIy4asx, KOTJa IIyHT JeJIaeTCsl CMEHHBIM (B MEPEHOCHBIX Ipubopax), k, Oepercs pas-
HbM 10, 100, 1 000, 9TOOBI yIPOCTUTH MOACYET HA OCHOBAHWU U3MEPCHHSL.

- Circuits électriques - 8 -



1.3. Systemes des appar eils de mesur e électrique

Un appareil de mesure éectrique a lecture directe comprend un mécanisme de
mesure et un circuit de mesure.

L e mécanisme de mesure, transforme |'énergie éectrique amenée en énergie me-
canigue de déplacement de la partie mobile et de I'aiguille solidaire de ce dernier.

Le circuit de mesure transforme la grandeur éectrique mesurée en une grandeur
qui lui est proportionnelle et qui agit directement sur le mécanisme de mesure. Ainsi
dans un voltmétre, le circuit de mesure comprend une résistance additionnelle et une
bobine du mécanisme de mesure. Gréce a la constance de la résistance de ce circuit
de mesure le courant qui passe a travers le mécanisme de mesure du voltmeétre est
proportionnel a la tension mesurée. Le méme mecanisme de mesure combiné avec
différents circuits de mesure peut servir pour mesurer la tension (en utilisant une ré-
sistance additionnelle), le courant (en utilisant un shunt) ou la résistance (d'apres un
schéma d'un chmmetre).

Les appareils de mesure électriques sont classes en différant systemes selon le
phénomene physigue de mesure utilisé dans ces appareils (généralement pour obtenir
le couple moteur).

Les systémes les plus employés sont: magnétoélectrique, éectromagnétique, a
induction, électrodynamique et ferrodynamique.

L es mécanismes de mesure magnétod ectriques ne conviennent que pour le cou-
rant continu et pour cette raison, afin de mesurer le courant aternatif, on les branche
avec les différents convertisseurs qui transforment le courant alternatif a mesurer en
courant continu proportionnel a ce dernier. Car la présence de convertisseurs change
considérablement les propriétés de |'appareil dans son
ensemble et pour cette raison ces appareils sont clas-
Sés comme appartenant aux Systemes spéciaux: a re-
dresseur, thermoél ectrique et éectronique.

Dans les appareils magnétoélectriques le couple
moteur est di a l'interaction du champ d'un aimant
permanent avec le courant parcourant une bobine.
Deux principaux types d'appareils magnétoélectri-
Fig. 6. Mécanisme de mesure  IUES appareils a cadre mobile et appareils a aimant
magnétoélectrique & cadre Mmobile.

mobile: o Dans un appareil a cadre mobile (fig. 6) ce der-
1—aimant; 2 et 3— circuit ) , . .

magnétique ; 4— cadre nier est monté avec des supports dans I'entrefer d'un
mobile circuit magnéetique d'un aimant permanent NS. Le cou-
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rant est amené dans le cadre mobile par deux ressorts ou haubans qui en méme temps
servent a créer le couple antagoniste.

Sur chague conducteur agit une force é ectromagnétique égae a

F=BIl,

ou | est lalongueur active du conducteur égale environ a la hauteur de la bobine
h. La bobine a n spires et un diamétre d, et de cette fagon le couple moteur agissant
sur 1'éguipage mobile de I'appareil magnétod ectrique sera:

Cm=Blhdn
c'est-a-dire que le couple moteur est proportionnel au courant.

Cm=kn | et puisque le couple antagoniste créé par des ressorts spiraux est pro-
portionnel a l'angle de torsion C, =k.a , I'angle de rotation de la bobine est propor-
tionnel au courant mesuré:

kia/kn= Coa =1

ou C, est la constante de |'appareil (valeur d'une division), c'est-a-dire le nombre
par lequel il faut multiplier le chiffre lu exprimé en degrés angulaires de I'échelle ou
en divisions, pour obtenir lavaleur de la grandeur mesurée.

Lorsque le courant change le sens le couple moteur change également le sens.
Pour cette raison en courant alternatif de fréquence indus-
trielle, puisque I'équipage mobile de I'appareil est soumis a
des impulsions de sens opposés alternant rapidement, 'ai-
guille ne quittera pas |a position zéro.

La bobine de |'appareil est enroulée sur un cadre
d auminium. Lorsgue la bobine il tourne dans le champ
d'un amant permanent ce cadre représente une spire court-
circuitée. Le flux magnétique embrassé par cette spire
change au mouvement de la bobine. L'interaction du cou-
rant induit dans ce cadre avec le champ magnétique crée un
couple de freinage. De cette fagon dans un appareill ma-
gnétodlectrique est réalisée le principe de I'amortissement

Fig. 7. Mécanisme de o o _ _ _
mesure magnétodlec- des oscillations de I'équipage mobile par courant induit

triqgueaaimant mobile:  4gnsle cadre.
N—S— aimant mobile; , Ly , :
1 — bobine déflectrice Etant donné que le champ magnétique de |'appareil est

2 — aimant fixe; 3 —  créé par un aimant permanent, on peut obtenir un couple

ecranferromagnetique e e suffisant méme avec de faibles intensités du cou-

rant. Les appareils magnétoélectriques sont tres sensibles et
pour cette raison les galvanometres qui doivent avoir une grande sensibilité sont, dans
la plupart des cas, a systeme magnétoél ectrique.
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Un appareil magnétoél ectrique supporte facilement les surcharges.

L es champs magnétiques extérieurs influant peu sur les indications des appareils
magnétoél ectriques car ceux-ci ont un champ magnétique assez fort. La consomma-
tion de ces appareils est relativement faible.

L es voltmetres magnétoél ectriques sont dotés de résistances additionnelles et les
amperemetres pour les courants supérieurs a 0,1 A de shunts. Le remplacement des
shunts et des résistances additionnelles permet d'utiliser |le méme appareil pour mesu-
rer différentes intensités et tensions. Les appareils de ce systéme sont utilisés en labo-
ratoire et pour des mesures industrielles en courant continu.

Les appareils magnétoéectriques a aimant mobile (fig. 7) n'ont pas de ressort.
Celui-ci est remplaceé par laforce directrice d'un aimant permanent fixe. Ces appareils
sont de construction simple et de bon marché, mais la précision n'est pas tres exacte
grande par suite de l'influence de I'hystérésis. 1ls sont
utilisés pour des mesures approcheées, par exemple sur
les tableaux aux bords des automobiles.

Dans les appareils éectromagnétiques, le couple
moteur est obtenu par |’action du champ magnétique
crée par le courant mesuré traversant la bobine fixe de
I'appareil sur un noyau ferromagnétique mobile.

On utilise deux sortes d'appareils éectromagnéti-
Fig. 8. Appareil dectromagnéti-  dues: appareils a bobine circulaire et appareils a bo-
que a bobine plate et équipage bine plate.
mobile avec haubans Dans un appareil a bobine plate (fig. 8) le noyau
mobile 1 est avalé par |a bobine 2 traversée par le courant a mesurer. Le noyau fixe 3
sert arenforcer le champ magnétique et arégler le couple moteur. Pour protéger |'ap-
pareil de mesure contre l'influence des champs magnétiques extérieurs celui-ci est
Mi S SOUS un écran.

Dans un appareil a bobine circulaire
(fig.9) a l'intérieur de la bobine se trouvent
deux noyaux, dont un mobile 1 et un autre fixe
2. Lorsque labobine 4 est parcourue par le cou-
rant les deux noyaux aimantent et la répulsion
de leurs méme pdles crée un couple moteur.
L'écran ferromagnétique 3 est placé directement
sur la bobine.

Le couple moteur des appareils de ce sys
teme est déterminé par la variation de I'énergie

Fig. 9. Appareil électromagnétique a
bobine circulaire
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magnétique W=LIZ lors d'une déviation de |'équipage mobile, c.-&-d. Cy~1?

Le couple est donc proportionnel au carré de l'intensité du courant et ala varia-
tion de 1'induclance du systeme lors de la rotation de I’ équipage mobile. Cette der-
niere relation ne peut pas étre calculée de fagon précise et on peut la changer en choi-
sissant convenablement la forme du noyau de fer, sa position dans la bobine, etc. Cela
permet d'obtenir par tdtonnements une régularité relative de I'échelle de I'appareil
dans la plus grande partie de celle-ci, sauf les divisions initiales (1/5 a 1/10 de
I'échelle) qui restent trés serrées.

Lorsgue le sens du courant change, le sens du couple dans I'appareil ne change
pas et pour cette raison |'appareil convient également pour les mesures en courant al-
ternatif.

La quantité de I’ acier placée dans le champ magnétique de I'appareil est relati-
vement réduite et les lignes d'induction passent surtout dans I'air. Il en résulte que
I'appareil de mesure électromagnétique a un faible sensibilité. Il est donc difficile de
construire un amperemetre électromagnétique prévu pour un faible courant (inférieur
a 0,5 A) ou un voltmetre prévu pour un faible tension (inférieure a 10 V). La con-
sommation des appareils éectromagnétiques est relativement grande et pour les pro-
téger contre I'action des champs magnétiques extérieurs on est obligé de les doter
d'écrans ou de mécanismes astatiques.

La classe de précision des appareils é ectromagnétiques ne dépasse généralement
pas 1,5.

On peut réduire considérablement les erreurs s'ils sont fais de permalloy. On
munit de tels noyaux les appareils électromagnétiques portatifs pour lesquels on ar-
rive a assurer une classe de précision de 0,5 et méme de 0,2 en courant continu et en
courant alternatif a des fréquences allant jusqu'a 1 500 Hz.

L'utilisation large des appareils électromagnétiques sexplique par des nombreux
avantages de ceux-ci. Dans un appareil électromagnétique le courant n'est pas amené
dans |'équipage mobile et peut construire la bobine fixe avec un fil de cuivre de sec-
tion suffisant pour supporter les surcharges. Les appareils de ce systeme supportent
facilement les surcharges; en plus, ils sont de construction simple et leur prix sont ré-
duit.

Les appareils électromagnétiques sont utilisés surtout pour mesurer les tensions
et les courants alternatifs (sauf ceux a haute fréquence). La plupart des amperemetres
et des voltmeétres montés dans les installations industrielles sont du type éectroma-
gnétique.
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ConpoTtusnenue myHra R, — BeIMYMHA OTHOCUTEIBLHO MaJiasi, MOPsAIKa 10->—10-* om, 1o
CPaBHEHHIO C HEH CyIIECTBEHHOE 3HaYCHHE UMEIOT BEJINYUHBI COMPOTUBICHHS KOHTAKTOB U COIIPO-
TUBJICHUSI COETUHUTENbHBIX MPOBOJIOB U YacTell. [1o 3Tol npuyrHe MIyHTHI, Kak U Bce 00pa3lioBble
MaJlble CONPOTUBIICHHUS, CHAOXKAIOTCS YETHIPhMS 3kuMaMu (puc. 14), u3 KOTOPHIX J1Ba 7 (TOKOBBIC)
CIIy’KaT JUIsl BKJIIOUEHUS IIyHTa B Ieb U3MEPSIEMOro TOKa, a JiBa JAPYrux n (MOTeHIHAbHbIE) —
JUISI IPUCOEIMHEHUS TPUOOpa.

W3 yucna BHENTHUX BIUSHHUIA HanOoJee BaKHBIM SIBIISICTCS BIMSHUE Ha K, Temreparypsl;, B
LEJSX €r0 yCTpaHeHUS IIYHThI U3TOTOBIISIOTCS U3 MAHTaHUHA.

Cucrembl 2JICKTPOU3MEPHUTEIbHBIX IPHUOOPOB

[Tpubop npsiMoro orcuera COCTOUT U3 JIBYX OCHOBHBIX YacTel MU3MEPUTEILHOIO MEXaHU3Ma U
M3MEPUTETHHOM 11eNH (M3MEPUTEIIBHON CXEMBI).

Haznauenue uszmepumenvnozo mexanusma — npeodpasoBaHue MOABOIUMON K HEMY JIEKTpH-
YEeCKOI IHEPruu B MEXAHUUYECKYIO SHEPTHUIO TIepeMELICHHUS MOIBIKHON YacTH U CBSI3aHHOTO C He
yKazaTels.

H3zmepumenvHnas yens npeodpazyeT U3MEPSIEMYIO 3JIEKTPUUYECKYIO B IIPONOPLHOHATIBHYIO e
BEJIMYHMHY, HEMOCPEICTBEHHO BO3/CHCTBYIONIYI0O Ha U3MEPUTENbHBIA MeXaHu3M. OJMH U TOT XKe
M3MEpPUTEIbHBIA MEXaHU3M B COEIMHEHUU C PA3IUYHBIMU U3MEPUTEIIbHBIMU LIETISIMU MOXKET CIIy-
KUTb JJII U3MEPEHUsI HAPsHKEHUA (C 100aBOYHBIM CONPOTUBIICHUEM), TOKA (C IIIYHTOM), COIPO-
TUBJICHUS (110 CXEME OMMETPA).

B 3aBucumocTr oT PU3MUECKOTO SABJICHHS, UCIIOIB3YyeMOro B Iprubope (0OBIYHO /I MOTyYe-
HUSI BPAIIAIOIIETO MOMEHTA), M3MEPUTEIIbHBIC MPUOOPHI KIIACCUPUITUPYIOTCS 10 CHCTEMAaM.

Haubonee mmupokoe mpuMeHEeHHE MMEIOT MarHUTO3JEKTpUYEcKas, 3JEeKTPOMAarHuWTHAas, WH-
ITYKIMOHHAs, 3JIEKTPOIMHAMUYEeCcKast U (peppouHaMUuiecKasi CUCTEMBL

MarauTosnekTpuyecKue U3MEepPUTEIIbHbIE MEXaHU3MbI IPUTOIHBI JIMIIB JIJISl IOCTOSIHHOTO TO-
Ka, IOATOMY JIJIsl U3BMEPEHUN IEPEMEHHOI'0 TOKa OHU COEAUHSIOTCS C Pa3IM4HbIMU IpeodpazoBare-
JISIMH, TIPEOOPa3yIOMMUMHI U3MEPSIEMbIA TIEPEMEHHBII TOK B MPOMOPIIUOHAIBHBIA €My MOCTOSHHBIMN.
Tak kak HanM4Me MpeoOpa3oBaTeseii OYEHb CYIIECTBEHHO M3MEHSET CBOMCTBA MpHOOpa B IIEJIOM,
TO MarHUTORJIEKTpUYECKHE MPUOOPHI ¢ IMpeodpa3oBaTeNsiMu KIaCCUPHUIMPYIOTCS Kak MpUHaJIe-
JKaIue K 0COOBIM CUCTEMaM: BBITTPSIMUTEIbHON, TEPMOATICKTPUIECKON U DJICKTPOHHOM.

B macnumosrnexkmpuueckux npubopax Bpamaromuii MOMEHT CO3J1a€TCS B3aUMOJIECHCTBUEM
M3MEpSAEMOro TOKa, MPOXO/SIIEro Mo KaTylIKe MeXaHu3Ma, ¢ 1oJeM MoCcTosiTHHOro MaruuTa. Cymie-
CTBYIOT JIBa OCHOBHBIX THUIIa MPUOOPOB MarHUTOIIEKTPUUECKONH CUCTEMBI: PUOOPHI C MOJBUKHON
paMKoO# 1 IPUOOPHI C MOABUKHBIM MAarHUTOM.

B npubope ¢ noosusicnoii pamxoii (puc. 6) nmociaeaHss yCTaHABIMBACTCS HA OMOpax B BO3AYIII-
HOM 3a30pe MarHUTHOM 1enu noctostuaoro Maruuta NS, Tok B paMKy moABOJUTCS Yepes3 ABe Ipy-
YKUHBI WM PACTSDKKHU, OHU K€ CIIYKaT JJIs MOJIy4eHHsI TPOTUBOCHCTBYIOIIETO MOMEHTA.

Ha xaxxp1ii 13 MpOBOAHUKOB OYET IEHCTBOBATH 3JIEKTPOMArHUTHAS CHJIA!

F=BIl,

rjie |— akTHBHAs JUITMHA TPOBOIHUKA, MPUOIM3UTEIHLHO paBHAs BbhicOTe KaTymiku h. Karymka
“MeeT W BUTKOB U juaMeTrp d; TakuMm o0pa3oM, BpallaroIluii MOMEHT, BO3JICHCTBYIOIINNA Ha ITO-
BIDKHYIO YaCTh MEXaHU3Ma,

M = Blh2n,

T.€. BpalaloU[il MOMEHT MPSMO MPOMOPIHOHATIEH TOKY.
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Mg, = K, a Tak kaKk IpOTUBOAEHCTBYIOIINI MOMEHT, CO3/1aBaEMbIii CIUpPaAIbHBIMH IPYKUHA-
MM, NIPSAMO MIPONOPLHUOHANIEH YTy 3aKpy4nuBaHus My, = K,,01, TO yroi noBopoTa KaTyIIKH MPsSMO
MPOTIOPLMOHATIEH U3MEPSEMOMY TOKY:

Kipo/ke, = Cppa =1

3aeck Cpp — MocTOsHHAsA NpHOOpa («IleHa JEICHUsI») — 4YUCII0, Ha KOTOPOE HYKHO yMHO-
KUTh OTCUET, BIPAXKCHHBIN B YIJIOBBIX Ipajycax MIKaJbl WK B ACJIEHUSAX, YTOOBI OJY4YUTh 3HAUE-
HUE U3MEePSEeMOM BETMUUHBI.

[Ipu M3MeHeHnH HanpaBJIEHUs TOKAa MEHSIET CBOE HAIlpaBJICHUE U Bpallaromuii MOMeHT. [Ipu
[IEPEMEHHOM TOKE TE€XHHYECKOW YacTOThI, MOCKOJIbKY MOABUKHAS 4acTh MPUOOpa, MCIBITHIBACT
OBICTPO YepeNyIOUIUECs UMITYJIbCHI TPOTHUBOIIOJIOKHOTO HAMpPABICHUS, CTpeJKa He OyIeT OTKJIIO-
HATHCS U3 HYJIEBOTO MOJI0KEHUS.

Karymxka npubopa HamoTaHa Ha allOMUHUEBYIO paMmKy. Korna kaTyiika BpamaeTcsi B moJje
MOCTOSTHHOT'O MarHWTa, 3Ta paMKa IMpeACTaBiIseT cO00H KOPOTKO3aMKHYTHIN BUTOK. CIIETIJIEHHBIN C
HUM MAarHUTHBIA MIOTOK MEHSETCS NP JBMKEHUH KaTyIIKU. B3aumozeiicTBue Toka, HaBOJAUMOIO B
3TOM paMKe, C MarHUTHBIM I0JIEM CO3Ja€T TOPMO3SIIYIO CHTy. TakuM myTeM B MarHUTO3JIEKTprye-
CKOM NpUOOpe OCYUIECTBIISIETCS] MPUHIIMIT MAarHUTOMHAYKIIMOHHOTO YCIIOKOUTEINSI KoseOaHui 1mo-
BM>KHOW 4acTH.

MaruauTtHoe nosje npudopa co31aercs HOCTOSHHBIM MarHUTOM, OJlarojapsi yemy Jaxe npu Ma-
JIBIX TOKAX MOYKHO MOJYYHUTh IOCTATOYHBINA BpaIIAOIINi MOMEHT. MarHuTosaeKTpuiyeckue npuoo-
pBI BecbMa 4yBCTBUTEIbHBL 10 3TOI mpuunHEe 4yBCTBUTEIbHBIE FAJIbBAHOMETPHI B OOJIBIIMHCTBE
CJIy4aeB U3TOTOBJISIFOTCSI MArHUTORJIEKTPUYECKOM CHCTEMBI.

MarauTosnekTpuyecKuii Mpudop JOCTaTOYHO BHIHOCIIUB K MEpPErpy3Kam.

brnarogapst ToMy, 4TO MarHUTO3JEKTPHUYECKUE MPUOOPHI 00J1aal0T CUIIBHBIM COOCTBEHHBIM
MarHUTHBIM TOJIEM, BHEILIHWE MarHUTHBIE MOJIS MaJIO BIMSIOT Ha UX MOKa3aHUsL.

Cob6cTBeHHOE NOTPEOICHHE YHEPTUH MarHUTOZJIEKTPUUECKUMU MEXaHU3MaMU OTHOCUTEJIBHO
Majo.

MarauTosnekTpuieckue BOJIbTMETPhl CHa0XKatTCs J0OABOYHBIMU COMPOTUBICHUSIMH, a aM-
nepMeTpsl pu Tokax cBbimie 0,1 A—iryaTamu. 3amMeHa MIyHTOB W 1I00ABOYHBIX COMPOTHBIICHUN
JTaeT BO3MOKHOCTh MCIIOJIb30BaTh OJIUH U TOT K€ MEXaHU3M I U3MEPEHUSI CaMbIX Pa3IUYHbIX TO-
KOB Y HalpsHKEHU.

MaraurosnekTpuieckue Npuodopsl MPUMEHSIOTCS AJIs BCEX JIa0OPaTOPHBIX U MPOMBIIIIEHHBIX
M3MEPEHUN MPU OCTOSTHHOM TOKE.

B npubopax macnumosnexmpuueckotl cucmemvl ¢ noosudxcHulM macHumom (puc. 7) HET mpy-
*uHbL. Ee 3aMeHsieT HampaBlAoIIas CHJIa HEMOJBH)KHOTO MOCTOSHHOTO MarHuta. [IpuGopsl 3tu
IIPOCTHI 10 YCTPONCTBY, BECbMa YCTONYMBBI K IEPETpy3KaM U JEIIEBbl, HO TOYHOCTh UX HU3Ka U3-32
BIUsIHUA rucTepe3rca. OHU UCIOJIB3YIOTCS ISl OPUEHTHUPOBOYHBIX U3MEPEHUH, HAIpUMED Ha LIUT-
KaX aBTOMOOUJIE.

B npuoopax anekmpomaznumnoii cucmemspl BpallalOINNA MOMEHT CO3JAETCsI BO3EHCTBUEM
MarHuTHOTO TOJISI U3MEPSAEMOTro TOKa, MPOXOSIIETo M0 HEMOABUKHON KaTylike mpudopa, Ha Moj-
BIDKHBIN (DEPPOMATHUTHBIN CEPJICUHUK.

[IpuMmensitoTcst 1Ba TUMa MPUOOPOB SJIEKTPOMATHUTHONW CHUCTEMBI: TMPHOOPHI ¢ KPYIJIOW Ka-
TYIIKON ¥ MPUOOPHI C TNIOCKOM KAaTYIIKOM.

B npubope ¢ nnockou kamywxoii (puc. 8) MOABUKHBIN cepACYHUK 1 BTSITUBAETCS B KATYIIKY
2, IO KOTOPOW MPOXOIUT U3MepsieMblil TOK. JlJis ycuiieHuss MarHUTHOTO TOJI U PEryJIupOoBaHUs
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BpAIIAIOIIET0 MOMEHTA CIIY)KUT BTOPON HEMOABMXKHBIA cepaedHuk 3. Jlyig 3aluThl OT BHELIHUX
MarHUTHBIX BIUSHUN U3MEPUTEIbHBIA MEXAHU3M CO BCEX CTOPOH 3aKpPHIT (heppOMarHUTHBIM IKpa-
HOM.

B npubope c kpyrioi kaTymkou (puc. 9) BHyTpH KPYIJIOoM KaTylIkKu 4 yCTaHOBIICHBI JBa Cep-
JeYHUKA: TTOABWKHBIN 1 1 HenmoaBMkHBIN 2. Korma mo kartynike 4 mpoXoauT TOK, 00a cepaeuHnKa
HaMarHM4MBaIOTCS M OTTAJKWBAHME WX OJHOMMEHHBIX IOJIIOCOB CO3[AeT BpAlllalOIIUi MOMEHT.
deppoMarHuTHBIN 3KpaH 3 HAJIET HEIOCPEICTBEHHO Ha KAaTYILKY.

Bpamatommit MOMEHT prOOPOB 3TON CHCTEMBI OIPEACISIETCS U3MEHEHUEM MarHUTHOU SHEp-
ra W= LI MPU MOBOPOTE MOJABHKHOM YaCTH, T.€.

Cn~1?

CrnenoBarenbHO, MOMEHT NPOMOPIIMOHATIEH KBaIpaTy CUJIbl TOKA U U3MEHEHUIO MHAYKTHBHO-
CTH CHCTEMBI IPU NOBOPOTE MOJABIKHOM yacTH. [locienHss 3aBUCUMOCTh HE MOJAAEeTCs TOUHOMY
pacuery, ee XxapakTep MOKHO MEHATH IIyTeM COOTBETCTBYIOLIETO 110/100pa GOPMBI CTAIILHOTO Cep-
JICYHHKA, €ro IMOJIOKEHHSI B KAaTyIIKe U T. JI. DTO JAET BO3MOXKHOCTb JOOUTHCS OTHOCUTENIbHOMN
PaBHOMEPHOCTH IIKajbl mpubopa B OOJbIICH €€ 4acTd, KpoMe HaudainbHbIX aenenuid (1/5—1/10
LIKaJIbl), KOTOPHIE OCTAIOTCS CUJIBHO CXKAThIMU.

[Ipu u3MeHeHuu HarpaBJIeHUs TOKa HAIIPaBJICHUE MOMEHTA B MPUOOpE HE U3MEHETCS, ClIe0-
BaTeJIbHO, IPUOOP MPUTOJICH U JIJIS IEPEMEHHOT0 TOKA.

KonundectBo cTasii B MarHUTHOM I0JIe MpUOOpa OTHOCUTEIBHO Majlo, OoJblliasg 4YacTh MYTH
WHIYKIIMOHHBIX JIMHUH TTPOXOIUT B Bo3ayxe. [1o 3ToM mpuirHEe U3MEPUTENBHBIA MPUOOP AIEKTPO-
MarHUTHOW CHCTEMbI 00J1a/laeT MaJloll YyBCTBUTEIBHOCTHIO. BerencTBue 3Toro 3aTpyAHUTENBHO
MIOCTPOUTH JIEKTPOMATHUTHBIM aMIIepMETp Ha Majylo CHily Toka (mpumepHo Menblie 0,5 a) wiu
BOJBTMETP Ha Mayioe HampspkeHue (mpumepHo menbie 10 B). [ToTpebienne sneprun npubopamu
AJIEKTPOMArHUTHON CHCTEMbl OTHOCUTENBHO BEJIMKO; JJISl 3aIUTHl OT BHEIIHUX MAarHUTHBIX MOJICH
MPUMEHSIOTCA GeppOMArHUTHBIE SKpPaHbl MIIM aCTaTUYECKUE MEXAHU3MBIL.

Kitacc TouHOCTH AIEKTPOMArHUTHBIX MPUOOPOB 0OBIYHO HE BhINIE 1,5.

[TorpemHocT MOKHO C/ieNaTh HE3HAYUTEIbHBIMU, €CITM U3TOTOBUTH U3 MepMasuios. Takumu
CepJIeYHNKaMU CHA0Kal0TCsl IEPEHOCHBIE JIEKTPOMArHUTHbIE IPUOOPHI, MPUYEM Y 3TUX MIPUOOPOB
yaaetcst ooecnieunTs kiace TouHoctr 0,5 u paxe 0,2 Kak sl HOCTOSTHHOTO, TaK U JIJIS IEPEeMEHHO-
ro Toka npu yacrote He cBbimie 1 500 ['y.

[Iupokoe ucroyib30BaHKE JIEKTPOMArHUTHBIX IPUOOPOB OOBICHIETCSI MHOTOUHCIEHHBIMH UX
MpeuMyIIecTBaMuU. B ero moJBUKHYIO 4acTh TOK HE MOABOJIUTCS, @ HEMOJIBM)KHYIO KaTYIIKY JIETKO
BBIIIOJIHUTH C JJOCTaTOYHBIM 3allaCOM CEUEHHUs MeJU Ha ciay4ail neperpy3ok. [Ipubopsl 310l cucte-
MbI HCKJIFOUUTEILHO BEIHOCIUBBI K IIEPErpy3Kam, JeHIeBbl U MPOCTHI 10 yCTPOUCTBY.

DNeKTpOMarHuTHbIE MPUOOPHI UCIOJIB3YIOTCS MPEUMYLIECTBEHHO /JIi M3MEpPEHUsl IepeMeH-
HBIX HaIPsDKEHU U TOKOB (KpOME BBICOKOM YacTOThI). BONBIIMHCTBO aMIIepMeTPOB U BOJIbTMETPOB
B [IPOMBIIIJIEHHBIX YCTAHOBKAX MIEPEMEHHOI0 TOKA MPUHAJICKHUT K FJIEKTPOMAarHUTHON CUCTEME.
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Les appareils électrodynamiques sont basés sur le principe de l'interaction des
conducteurs parcourus par un courant: deux conducteurs parcourus par des courants
de méme sens sattirent mutuellement et ils se repoussent lorsgu'ils sont parcourus par
des courants de sens inverse. L’ appareil de ce systéme comprend une bobine fixe 1 et
le bobine mobile 2 (fig. 10). Le courant est amené dans la bobine mobile par des res-
sorts spiraux 8 qui créent en méme temps un couple an-
tagoniste. La bobine mobile de I'appareil tend a se placer
de fagon ou la direction de son champ magnétique coin-
cide avec celle du champ de la bobine fixe. Le couple
moteur de |'appareil est proportionnel au produit des cou-
rants dans |es bobines;

Cn~I11

ou I, et I, sont les courants qui parcourent respecti-
vement la bobine fixe et |a bobine mobile.

Le champ magnétique de |'appareil est créé dans
I'air, donc il est relativement faible; pour obtenir un cou-
ple moteur suffisant il faut que la bobine fixe et la bo-
bine mobile possedent un grand nombre de spires. En
résulta la consommation de I'appareil est relativement grande. L’intensité faible du
champ est la cause de la sensibilité réduite de I'appareil et de la grande influence des
phénomeénes magnétiques extérieurs sur les indications. Par 'absence de I’ acier et de
la nécessité d'amener le courant dans I'équipage mobile, les appareils éectrodynami-
gues (surtout les amperemetres) supportent tres mal les surcharges. La fabrication de
I'appareil est relativement compliquée, ce qui influe sur son grand prix.

Fig. 10. Appareil électrody-
namique

Ladre mobile

Bobine fixe

Lorsque le sens du courant change simultané-

?M///////// ment dans les deux bobi nefs de I'appar'eil le $ns du
-/ﬁ}/"/ oY cguple moteur reste Ig méme, donc.: |'appareil con-
A /,’//',‘ y 7 vient aux courants continu et alternatif, I'échelle reste
& é la méme pour les deux sortes de courant. Gréace a
W I'absence des pieces en acier I'appareil peut étre trés

2 o, précis.
et On utilise les appareils éectrodynamiques aux

Fig. 11. Appareil ferrodynami-
que

|aboratoires pour la mesure des courants alternatifs et
surtout pour la mesure de la puissance. Dans la plu-
part des cas les wattmetres portatifs sont électrody-
namiques.

L es défauts principaux des appareils électrodynamiques ils sont: I’influence forte
des champs extérieurs et la faiblesse du couple moteur; ils peuvent étre éliminés par
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I'introduction de I’ acier dans le champ magnétique de I'appareil. Les appareils éec-
trodynamiques a circuit magnétique en fer sont appelés appareils ferrodynamiques
(fig. 11). Mais l'utilisation de I’ acier diminue la précision des appareils par suite de
I'influence de I'hystérésis et des courants de Foucault; 1a construction de I'appareil de-
vient aussi plus compliquée. Pour ces raisons les appareils ferrodynamiques sont em-
ployés peu pour des mesures de précision. Ils sont utilisés surtout comme appareils
enregistreurs et comme wattmetres de tableau; ces derniers n'ont pas les défauts des
wattmetres éectrodynamiques et sont beaucoup plus précis que les wattmetres a in-
duction.

Dans les appareils a induction (fig. 12) le couple moteur est crée par I'interac-
tion des courants induits dans I'éguipage mobile de
I'appareil 1 et des flux magnétiques des électro-
aimantsfixes 2 et 3.

Le champ tournant résultant de I'appareil est créé
par deux ou plusieurs flux magnétiques alternatifs
déphasés dans le temps et décalés dans I'espace. Le
champ tournant induit des courants de Foucault dans
le disqgue métallique. L'interaction des courants de
Foucault avec le champ tournant crée un couple mo-
teur agissant sur I'éguipage mobile de I'appareil. Le
couple antagoniste est créé par un ressort en spirale 4.

On utilise comme amortisseur un aimant permanent 5 dans le champ duquel se
déplace le disque de I'appareil.

Un appareil ainduction peut étre construit sous forme d'un voltmetre, d'un ampe-
remétre ou d'un wattmetre. Dans un voltmétre et dans un amperemetre les bobines
sont couplées en parallele,

Dansle circuit d'un wattmétre a induction une bobine est en série et I'autre en pa-
ralléle. Gréace a cela le flux d'une bobine est proportionnel au courant | et le flux de
I'autre bobine est proportionnel alatension U.

L e couple moteur est proportionnel alafréquence f et pour cette raison un appa-
reil ainduction ne convient que pour le courant aternatif d'une fréquence bien déter-
minée. L'influence de la température sur les indications est un défaut important du
systeme a induction, qui rend les appareils a induction insuffisamment précis méme
pour des mesures industrielles.

Les avantages du systéme a induction gréce a lI'emploi des noyaux de |’ acier: les
appareils ont un grand couple moteur, ils ne sont pas influencés par les champs ma-
gnétiques extérieurs et en plus, vu que le courant n'est pas amené dans |'équipage
mobile, ils résistent bien aux surcharges.

Fig. 12. Appareil d'induction
a disgque mobile
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On utilise le systeme ainduction dans les compteurs a courant alternatif.

Le choix du type de I'appareil dépend des exigences métrologiques d'utilisation
et de fabrication. Lorsqu'on a besoin d'appareils précis, il faut tenir compte du fait
gu'en courant continu les classes de précision de 0,1 et 0,2 sont assurées seulement
par les appareils magnétoélectriques et en courant alternatif la classe de précision de
0,2 est assurée seulement par les appareils électrodynamiques. Les appareils ferrody-
namiques ont une classe de précision qui n'est pas supérieure a 1,0. Les appareils a
induction a aiguille assurent une précision de la classe 2,5. Pour la mesure de la puis-
sance on utilise les systéemes é ectrodynamiques, ferrodynamique et ainduction.

1.4. Wattmétres

Pour mesurer la puissance d'un circuit a courant continu on n'a pas besoin d'un
appareil spécia car lapuissance P = Ul peut facilement étre calcul ée d'apres les indi-
cations d'un voltmeétre et d'un amperemetre. Dans un circuit a courant aternatif un tel
calcul est impossible car la puissance du courant alternatif dépend non seulement de
la tension et du courant mais aussi du déphasage entre eux. Pour cette raison un
wattmeétre est indispensable pour mesurer la puissance d'un courant alternatif.

* P= Ul cosg
- '*m ' En qualité de wattmétre on peut utiliser un appa-
PWI eL rel éectrodynamique, ferrodynamique ou a induc-
U @ tion. Dans un wattmetre éectrodynamique la bobine
fixe (1*-1) est branchée en série avec la charge et la

e . bobine mobile (U*-U) est dotée d'une résistance ad-
Fig. 13. Schéma branchement  ditionnelle et est branchée parallélement ala charge.
d'un wattmetre Le couple moteur d'un appareil éectrodynami-

gue est proportionnel au produit des courants dans les bobines fixe et mobile et a la
variation de I'inductance mutuelle M des bobines d'apres I'angle de rotation.

Pendant |e changement de sens du courant dans les deux bobines d'un wattmeétre
branché dans un circuit a courant alternatif, le sens du couple moteur ne change pas,
mais s I'on chancelle places des bornes de I'un des deux circuits du wattmetre, cela
fera changer la phase relative du courant dans la bobine correspondante de 180° €t le
sens du couple moteur. Pour prévenir la possibilité d'un branchement erroné il faut
marquer convenablement sur les bornes les «commencements» et les «fins» relatifs
des circuits.
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Dnekmpoounamuyeckue npudopsl OCHOBAHBI HA MPUHIUIIE B3aUMOJCHCTBUS MMPOBOIHUKOB,
10 KOTOPBIM MPOXOJUT TOK: J[BA IPOBOJHUKA C OJIMHAKOBO HANPaBJIEHHBIMU TOKaMU B3aUMHO IpH-
TATUBAIOTCS, C IPOTUBOIOJIOKHO HAMPAaBIEHHBIMU TOKaMHU B3aUMHO OTTasIkuBatoTcs. [Ipubop sToit
CHUCTEMBI COCTOUT M3 HEMOABWKHON 1 u monaBmwkHOU 2 Katymiek (puc. 10). Tok B moaBmxHYO Ka-
TYILIKY [MOABOJIUTCS Yepe3 CHUpalibHbIE MPYKUHBI 3, KOTOPbIE BMECTE C TEM CO3/1al0T MPOTUBOIEH-
cTByromuii MoMmeHT. [logBrXKHas KaTylika npudopa CTPEMHUTCS CTaTh TaK, YTOObI HaNpaBlIEHUE €
MarHUTHOTO TOJISl COBMAJIO C HAIPABJICHUEM IOJISl HEMOBMKHOM KaTylky. Bpariaromuii MOMEHT
pudopa MpornopLUUOHaAIeH IPOU3BEICHUIO TOKOB B KaTYIIKaX:

My, ~ 1113

rae |11, —ToKu HEeMOABMYKHOW M TOABUKHOM KaTYIIIEK.

MaruauTtHoe 1osie npubopa co3gaercsi B BO3AyXe, BCJIEICTBUE YETO OHO OTHOCUTENBHO cabo,
U JUIS TIOTYYEeHHs TOCTaTOYHOI'O BPAIaloOIIEero MOMEHTa HEOOXOAMMO AaTh HEMOABUKHONW U MOJ-
BIDKHOM KaTylIKaM 3HaYUTEJbHOE YUCIO BUTKOB. B cuiy sToro cobctBeHHOe nmoTpediieHue sHep-
MU IPUOOPOM OTHOCUTEIBHO BelIHKO. Ci1aboCTh 1MoJisi 00YCIOBIMBAET MAJIyl0 YyBCTBUTEIbHOCTh
mpudopa M 3aBUCUMOCTb MOKa3aHUIl OT BHENIHMX MarHUTHBIX BIUSHUMN. BcenenctBue oTcyTcTBUs
CTaJIM U HAJIMYUS M0JIBOJA TOKA B MOJBUKHYIO YaCTh, AEKTPOAMHAMUYECKHE IPUOOPHI IJIOXO BbI-
HOCST Meperpy3Ky (B ocoOeHHOCTH amriepMeTp). M3roToBiaeHne mpubopa OTHOCUTEIBHO CIIOKHO, B
CHUILY Y€ro OH JIOpOT.

[Ipu ogHOBpEMEHHOM M3MEHEHUU HaIpaBJICHHs TOKa B 00€UX KaTylIKax Mpudopa Harpasiie-
HUE BpAaILlaloIIero MOMEHTa OCTAaeTCs HEM3MEHHBIM, CJIEJIOBATENIbHO, MPUOOP MPUTOACH Kak AJis
MIOCTOSIHHOT'O, TaK U Ui MIEPEMEHHOT0 TOKOB, IIpUYEM IIKaia y mpudopa ais o00ux poioB TOKa
oJlHa ¥ Ta xe. brarogaps 0OTCyTCTBUIO CTANIN, TPUOOP MOKET OBIThH ClieJaH BECbMa TOUHBIM.

DNeKTpoIMHAMUYECKHE TPUOOPhI UCTIOIB3YIOTCS IPU J1TA0OPATOPHBIX U3MEPEHUSX MepeMeH-
HOTO TOKa, IJIaBHBIM 00pa3oM ISl U3MEpEeHUs: MOIIHOCTH. B GoibIIMHCTBE ciyyaeB MepeHOCHbIE
BAaTTMETPbI U3TOTOBISIOTCS 3JIEKTPOIUHAMUYECKOM CUCTEMBI.

OCHOBHBIE HETOCTATKH 3JIEKTPOJAUHAMUYECKUX PUOOPOB — CUJIbHOE BIMSIHUE BHEIIHHX I10-
nel, U c1aboCTh BPAIIaloIIero MOMEHTa — MOTYT OBITh YCTpaHEHbI TOCPEICTBOM BBECHUS CTAIN
B MarHUTHOE MoJje Mnpudopa. DIeKTpoJIuHAMUYECKUE MTPUOOPHI CO CTAJIbHBIM MAarHUTONPOBOJAOM
HOCSAT Ha3BaHHE peppoounamuyeckux (puc. 11). OgHako MpUMEHEHHE CTAIM YMEHBIIIAET TOUHOCTh
pudopa BCieACTBUE BIUSHUSA THCTEPE3NCa U BUXPEBBIX TOKOB; KpPOME TOT0, KOHCTPYKIUS pudopa
3HAUUTEIBHO YCIOXKHSAETCS. B cuty aTux npuuuH deppoauHaMHuecKe MpUuOOopsl A1 TOYHBIX HU3-
MepeHHUil Majo npuroansl. OHU MPUMEHSIOTCS TJIABHBIM 00pa30oM B KayeCTBE PErHCTPUPYIOIINUX
MpUOOPOB U IIUTOBBIX BaTTMETPOB; B KaYECTBE MOCJIEIHUX OHU HE UMEIOT HEeIOCTaTKOB 3JIEKTpPO-
JTUHAMUYECKUX BATTMETPOB U 3HAUUTEIHHO TOUYHEE UHTYKIIUOHHBIX.

B unoyxyuonnvix npubopax (puc. 12) Bpamarnimii MOMEHT CO3Ja€TCsl B3aMMOJICCTBUEM TO-
KOB, HaBOJIMMBbIX B IMOJIBM)KHOM yacTH npubdopa 1, ¢ MarHUTHHIMU MIOTOKAMHU HETIOBUKHBIX JJIEK-
TPOMarHuToB 2 u 3.

PesynbpTupylolee Bpalaroleecs MarHuTHOE 1oJie mpubopa co3aercs IByMs Win Oosee Ime-
PEMEHHBIMM MarHUTHBIMU IIOTOKAMM, HE COBMAJAIOIIUMHU IO (a3ze BO BPEMEHHU U IO PacIoJioxKe-
HUIO B IIPOCTpPAHCTBE. Bpalaroiieecss MarHUTHOE I0JIE€ HABOJIUT BUXPEBbIE TOKU B METAJUIE IUCKA.
BuxpeBbie TOKH, B3aMMOJACHMCTBYS C BpallalOUIMMCS MarHUTHBIM IOJIEM, CO3JAIOT Bpallaroluil
MOMEHT, BO3JICHCTBYIONIMI Ha MOJABMKHYIO YacTh pubdopa. [IpoTuBoaecTByONNH MOMEHT CO3-
JIaeTCsl CHUPAJIbHOM NPYKUHOM 4.
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B kauecTBe ycrokoHTeNss NPUMEHSIETCS] MOCTOSIHHBIA MarHutT 5, B M0JIE KOTOPOIO JIBUXKETCS
JUCK Mpuoopa.

WuaykinoHHbINH puOOp MOXKET OBITh CKOHCTPYHPOBAH B BUJE BOJBTMETPA, aMIIEpMETpa U
BaTTMeTpa. B BonbTMeTpe U aMriepMeTpe KaTyIKu IpruOopa COeTMHAIOTCS apallIesIbHO.

B unaykuroHHOM BaTTMETpe OJHa KaTyIllKa BKJIFOUAETCS MOCJIE0BATEeNIbHO B 1IeTb, a BTOpast
napajuiesibHo. biarogaps 3ToMy MOTOK OJHOM KaTyIIKH MPONOPIHUOHAJIEH TOKY |, a MOTOK BTOPOMt
KaTyILIKU HanpspkeHuro U.

Bpamarommii MOMEHT IpsiMO TPOMOPIIMOHAICH YACTOTE, MOITOMY HHAYKIIMOHHBIN mpubop
MIPUTOJEH TOJBKO JJIsl IEPEMEHHOT0 TOKa OJIHOM ompeneseHHON YacToThl. BiusHue Temmneparypbl
Ha MOKa3aHMs — BaXHBIN Je(PEeKT UHIYKIIMOHHON CUCTEMBbI, BCIEICTBUE KOTOPOTO MHIYKIIMOHHbBIE
pUOOPHI OKA3bIBAIOTCS HEIOCTATOYHO TOYHBIMU JIaXKe JJIsl TEXHUYECKUX U3MEPEHU.

JocTtouHcTBa 3TOM cucTeMbl 00YCIIOBICHBI IPUMEHEHUEM CTAJIBHBIX CEPACYHHKOB: IPUOOPHI
MMEIOT OOJIBIION BpallarolIuii MOMEHT, HE OOATCA BHEIIHMX MAarHUTHBIX BIUSHUHN, a Oiarojgaps
OTCYTCTBHUIO MI0JIBOJIa TOKA B MOJBUYKHYIO YaCTh YCTOMUYHUBHI K MEPErPYy3KaM.

WuaykiyoHHas cucteMa NpuMeHsIeTCs B CYeTUMKaX epPeMEHHOT0 TOKa.

Br160p crucreMbl mpubopa 3aBUCUT OT HPEIbABISIEMBIX METPOJIOTMYECKUX IKCILTYaTallMOHHBIX
Y TIPOM3BOJICTBEHHBIX TpeOoBaHui. Ecnu Tpedyrorcst Tounsie mpudopsl, To kiace 0,1 u 0,2 moryt
00ecreynTh TOJIBKO MarHUTOAJIEKTPUUECKHE MPUOOPHI TP MOCTOSIHHOM Toke U kiacce 0,2 - amek-
TpPOJMHAMUYECKHE MPUOOPHI MIPHU MepeMeHHOM Toke. DeppoarnHaMHuecKre TpruOOpbl UMEIOT TOY-
HOCTbH He BbIe kiiacca 1,0. MHAyKIIMOHHbBIE CTpeoYHble TPUOOPHI Jal0T TOYHOCTH JIUIIB 10 KJiac-
cy 2,5. JIns u3mMepeHus: MOLIHOCTH UCIOJIB3YIOTCA 3JIEKTpOIMHaMUYecKas, peppoauHaMudeckas u
MHIYKIIMOHHASI CUCTEMBI.

Barrmerpsl

J1st m3MepeHust MOIHOCTH B LIEMU [TOCTOSIHHOT'O TOKa He TpeOyeTcs crenuaibHoro npudopa,
moToMy 4To MomHocTh P=UIl sierko MoxeT ObITh MOJCUUTaHA MO MOKa3aHUSIM BOJIBTMETPA U am-
nepmerpa. B 1ienu mepeMeHHOro TOKa Takoi MOJICYET, BOOOIE TOBOps, HEBO3MOXKEH, TaK Kak
MOIIIHOCTh IEPEMEHHOI'0 TOKA 3aBUCUT HE TOJBKO OT HANpPsDKEHHS U TOKa, HO U OT clBHra (a3 me-
xay HUMU. [ToaTOMY 1151 U3MEPEHUSI MOILIHOCTH [TEPEMEHHOTO TOKa HEOOXOAUM BaTTMETD.

P ==Ulcos ¢

B kadectBe BaTTMETpa MOXKET ObITh IPUMEHEH JIEKTPOIUHAMUYECKUH, PeppoIuHAMUYECKUN
WM UHIYKIUMOHHBIN MpuoOop. B anekTpoanHaMuyueckoM BaTTMETpE HEMOJIBH)KHAS KaTyIIKa BKIIIO-
YaeTcsl OCJIeI0BAaTENIbHO C Harpy3Koi, a OJIBU)KHasA cCHa0kaeTcst J00aBOUHBIM COIIPOTHUBIICHUEM U
BKJIFOYAETCS apaJIEIbHO HArpys3Ke.

Bpaniaroniuii MOMEHT y 3JI€KTPOAMHAMUYECKOr0 MpuOopa MpONOpLUOHATIEH TPOU3BEICHUIO
TOKOB B HEMOJIBUKHOU U TTOJABH>KHOM KaTyIIKaX.

VY BaTTMeETpa, BKIIFOUEHHOT'O B LIENIb IEPEMEHHOTO TOKA, IPU U3MEHEHUU HAIIPABIICHUS TOKA B
o0erx KaTylIKax HalpaBjieHHe BPAIlaloIero MOMEHTa He MEHSETCS, HO €CJIM IMOMEHSATh MECTaMH
3a)KMMBI OJTHOM U3 ABYX LeNel BaTTMETPa, TO 3TO U3MEHSET OTHOCUTENbHYIO (ha3y TOKa B COOTBET-
cTByromel karymke Ha 180° U MeHseT HampaBleHHE Bpallaroniero MoMeHTa. YTtoOsl mpemympe-
JUTh BO3MOKHOCTh TAKOT'O HETIPABUIILHOTO COETMHEHUSI, HEOOXOIMMO, YTOOBI COOTBETCTBEHHO OblI-
JIX Pa3MEUYEHBI Y 32)KUMOB OTHOCUTENBHBIE «HAYAJIa» U «KOHILIBD» LIETIEH.
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On appelle généraement les «commencements» bornes de générateur car |'ai-
guille du wattmeétre dévie dans le sens convenable si ces deux bornes sont connectées
au méme pdle de la source du courant (fig.13). Les «commencements» sont marqués
sur les bornes de I'appareil par un astérisque (*).

1.5. Compteursd'énergie électrique

Ces appareils servent a calculer I'énergie recue par différents consommateurs de-
puis la centrale électrique ou I'énergie fournie par la centrale au réseau.

L'éguipage mobile tourner dans les compteurs et sa vitesse de rotation est pro-
portionnelle a la puissance. Un couple de freinage proportionnel a la vitesse de rota-
tion de I'équipage mobile est créé par la rotation d'un disgue en aluminium calé sur
|'axe de |'équipage mobile et placé entre les pbles d'un aimant permanent (fig. 14).

Dans le disgue est induite une force éectromotrice
proportionnelle au flux de I'amant permanent et a la vi-
tesse circonférentielle de rotation de la partie du disque se
trouvant entre les poles. Cette force éectromotrice crée un
courant proportionnel a la conductivité du matériau dont
est fait le disque. Le courant dans |le disque en interaction
avec le flux de I'amant permanent crée un couple de frei-

Fig. 14. Disque de frei- . <
nage et aimant nage proportionnel au courant et au flux, c'est-a-dire que

le couple de freinage est proportionnd a la vitesse de ro-
tation du disgue n [tr/mn] C;~n
Le couple moteur de |'appareil est proportionnel a la puissance C,, ~ P et pour
une vitesse de rotation éablie ce couple est égal au couple de freinage C, = C,,, ou
P~n

En multipliant les deux parties de I'égalité par t qui désigne un intervalle de
temps déterminé, nous obtenons dans la partie gauche Pt=W, soit I'énergie éectrique
dépensée dans le réseau contrélé pendant le temps t et dans la partie droite nt = N,
soit le nombre de tourstotal du compteur pendant le méme temps. Par conséquent,

W= CcompteurN
c'est-a-dire qu'en multipliant le nombre de tours N du compteur par le coefficient
Ceompteur NOUS Obtenons I'énergie dépenseée dans le réseau pendant le temps t. La gran-
deur Ceompter €St @ppel €e constante du compteur. Elle représente la quantité d'énergie
électrique dépensée dans le réseau pendant un tour du disque du compteur.

L'axe de I'équipage mobile du compteur, par I'intermédiaire d'une vis sans fin,
actionne une minuterie. Le rapport de transmission est choisi de fagon qu'on puisse
d'aprés la minuterie évaluer non pas le nombre de tours mais directement les kWh.
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Lafig. 15 présente un wattheuremetre éectrodynamigque a courant continu. Son
champ magnétique principal est crée par des bobines fixes 1 en gros fil; ces bobines
sont branchées en série avec la ligne et sont
parcourues par le courant de service I. L'induit
2 comprend au moins 3 bobines connectées aux
lames du collecteur 3 sur lequel frottent les ba-
lais 4, en sé&rie avec I'induit est branchée une
grande résistance additionnelle 6.

Comme dans tout appareil éectrodynami-
gue le couple moteur est proportionnel au pro-
duit des courants, onadonc: C,,~Ul ~P

Le couple de freinage de |'apparell est
fourni par le disque 8 qui tourne entre les poles
d'un aimant permanent 9. Ce dernier est protégé
contre I'influence du champ des bobines principales par un écran en tole d'acier 13.
Lecoupledefreinage: Ci ~n

La vitesse de rotation, surtout pour de faibles charges, est considérablement in-
fluencée par le couple de frottement C; dans les crapaudines 14 et 25, dans la minute-
rie 11 et 12 et dans l'air. Pour éliminer I'influence perturbatrice du frottement, le
compteur est doté d'un compensateur de frottement 5 constitué par une petite bobine
en série avec l'induit. Le champ de cette bobine est proportionnel au courant traver-
sant I'induit et leur action combinée crée un petit couple moteur auxiliaire qui ne dé-
pend pas de la charge C,x.

Lorsgue le compteur fonctionne de fagon parfaite on a C; = C,. Ces couples
séquilibrent et il reste I'équation fondamentale des couples C,,, = C; d'ou nous avons
déduit plus haut larelation:

W= CcompteurN

Le couple auxiliaire existe méme en |'absence de charge; pour éviter la rotation
spontanée de I'induit en I'absence de charge, ce qui est possible lorsque la tension U
séleve, le compteur est doté d'un crochet de freinage 10. Ce crochet est constitué par
un morceau de fil d'acier soudé a |'axe du compteur et attiré par I'aimant permanent.
Ce crochet de freinage empéche la rotation du compteur pouvant avoir lieu sous |'ac-
tion du seul couple auxiliaire créé par le compensateur de frottement.

Le réglage d'un compteur se fait en déplacant |'aimant permanent radialement; en
effet en modifiant r (fig. 14) on modifie le couple de freinage. Le couple auxiliaire lui
se régle en approchant ou en éloignant la bobine du compensateur par rapport a l'in-
duit.

Fig. 15. Schéma d'un wattheuremetre
électrodynamique
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«Hauana» npuHATO Ha3bIBaThb N€HEPATOPHBIMHU 3aKMMaMHM, TaK KaK CTpelKa BaTTMETpa OT-
KJIOHSIETCSl B Ha/JIeXKAILYI0 CTOPOHY, €l 00a 3TH 3a)KMMa MPUCOEIUHEHBI K OJTHOMY U TOMY K€
MOJTIOCY UCTOYHMKA ToKa (puc. 13). Havama oTmedaroTcst y 3aKMMOB IIpHOOpa 3HAKOM 3BE3/I0YKHU
*).

CyeTUYMKH JIeKTPHUYECKON IHePruu

Oty npubopkl CiyXaT A y4deTa 3HEpruu, MOoJydaeMOH OTIEIbHBIMH MOTPEOUTENSIMU OT
AJIEKTPUYECKON CTAHIIMU WUJIM OTJABAEMOU JICKTPUUECKON CTAaHIIMEHN B CETh.

[TonBmkHAs YacTh B CYETUMKAX BpalllaeTCs, IPUUEM CKOPOCTh €€ BpalleHHs IPONOopLIUOHAIIb-
Ha MOIIHOCTH.

TopMo3siuii MOMEHT, TPOMOPLIMOHATIBHBIA CKOPOCTH BpAIllCHUS MOIBUKHOW YaCTH, CO3/1a€T-
Csl IOCPEACTBOM BpAILIEHUS ATIOMUHUEBOTO JIMCKA, HACAKEHHOI0 HA OCh MOJBUKHOW YacTHU CYET-
YHKa ¥ OMEUIEHHOTO MEXK/1y IOJII0CaMU ITOCTOSIHHOTO Maruura (puc. 14).

B nucke HaBoauTCs 3. 1. C., IPSIMO IPONOPLUUOHANIbHAS TOTOKY MOCTOSSHHOTO MarHUTa U OK-
PYKHOI CKOPOCTH BpallleHUsI YaCTU AUCKA, HAXOASILENCS MEXKTY MOJIFOCAMH.

OTa 3. 1. C. CO3MAET TOK, NPSAMO MPONOPILMOHATIBHBIA YAEIbHOM MPOBOJUMOCTH MaTepuasa
nucka. Tok B JMCKe, B3aUMOJICHCTBYSI ¢ MMOTOKOM IMOCTOSIHHOI'O MarHuTa, CO3/1a€T TOPMO3SLIUil
MOMEHT, MPSMO IPOMOPLHOHATIBHBIA TOKY U MOTOKY, T. €. TOPMO3SIINI MOMEHT MPsIMO IPOIop-
IIMOHAJIEH CKOPOCTH BpalleHus Aucka, [00/mMuH]: M, ~ n

Bpamaromuii MOMEHT IpuOOpa NpsMO NMPONOPLUHOHANEH MOIMHOCTH: M, ~ P v npu ycraHo-
BUBIIENCA CKOPOCTH BPALIEHUs PABEH TOPMO3SIIEMY MOMeHTY M, = M,,

YMHOXHB Ternepb 00e YacTu paBeHCTBa Ha t, oO03Hauarolee onpeeeHHbIH MPOMEKYTOK
BPEMEHHU, MbI MOJY4YUM B JIeBO yacTu Pt = W — 3eKkTprYecKyro SHEprur, u3pacxoJ0BaHHYIO B
KOHTPOJIMPYEMOU ceTH 3a BpeMs {, a B mpaBoit yactu Nt=N—cymMmapHO€e YUCI0 000POTOB CUETUHKA
3a 3TO ke Bpemsa. CieaoBaTeIbHO,

W = chNa
T. €., YMHOXHUB 4HCJIO 000poToB cuetynka N Ha k03ddumueHT C,.,, MbI TOJIYIUM SHEPTHUIO, U3pac-
XOJOBaHHYIO B ceTH 3a Bpems t. Bennuuna C,., HOCUT Ha3BaHHUE MMOCTOSIHHON CUETUMKA; OHA Mpe-
CTaBJIsIeT COOON KOTMYECTBO JICKTPUUCCKON SHEPTUH, U3PACXOJOBAHHON B CETH 3a BPEMS OJIHOTO
0o0opoTa cueT4yHKa.

Ochb NOJABUKHOM YacCTH CYETUYMKA Yepe3 MOCPEICTBO YEPBIYHOM NEpeayu MPUBOIUT BO Bpa-
1IeHUe cueTHbIM Mexanu3M. [lepegaTouHoe 4uciio 3ech BEIOUpPAETCs TaK, YTOOBI 10 CYETHOMY Me-
XaHU3MY MOKHO ObLIO OTCUUTBIBATH HE 00OPOTHI, @ HEMOCPEACTBEHHO KUIOBATT-4aChI.

DJIEKTPOAUHAMUYECKUI CUYETYMK BaTT-4acCOB IMOCTOSIHHOIO TOKa mMoka3aH Ha puc.16. Ero
[JIaBHOE MarHUTHOE I0JIe CO3[aeTCsl HEMOABMKHBIMHM KaTylmIKaMyd 1 U3 TOJICTOW MPOBOJIOKHU; OHU
BKJIFOYAIOTCS MIOCIIEA0BATEIbHO B JIMHHUIO U Ye€pPe3 HUX MPOXOAUT padbouuit Tok |. Sxopps 2 coctout
HE MEHEE YeM M3 TpeX KarTylleK, MPUCOEAMHEHHbIX K IJIACTUHAM KOJUIEKTopa 3, MO KOTOPBIM
CKOJIB3AT IIETKH 4; MOCJIEN0BATENIbHO C IKOPEM BKJIIOYEHO OOJIBIIOE 100aBOUYHOE COMPOTUBIICHHE
6.

Bpaniaronmuii MOMEHT, Kak BO BCSIKOM 3JIEKTPOJUHAMUYECKOM IMPUOOpE, MPONOpLUOHAIIEH
MIPOU3BECHUIO TOKOB, CJIE€0BATEILHO

M, ~Ul ~P.

TopMo3siuit MOMEHT pudopa co3aaeTcsl MPU MOMOIIM TOPMO3HOIO IMCcKa 8, Bpalllarolerocs
MEXy MOJIF0CAMH MTOCTOSHHOT'O MaruuTa 9. DTOT MOCHeAHH 3allUIIEH OT MOJIs IIaBHBIX KaTyIIeK
cTaJIbHBIM 3KpaHoM 13. Topmossiuit MOMeHT: M,,~ N
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Ha ckopocTp BpaieHusi, B 0COOEHHOCTH MPU MajbIX Harpy3kax, OKa3blBaeT 3HAYUTEIbHOE
BIIMSHUE MOMEHT TpeHus M, B noanaraukax 14 u 15, B cuetnom mexanusme 11 n 12 u o Bo3myx.
UTo0B! yCTpaHUThH MEIIAOIIee BIUSHUE TPEHUS, CYETUUK CHA0XKAaeTCsl KOMIIEHCATOPOM TPEHHUs S,
KOTOPBII mpeacTaBisieT co00il HeOONbIIYIO KaTyIIKY, COSIUHIEMYIO MOCIEeI0BaTEIbHO C SKOPEM.
[Tose aTOM KaTymIky IpoNoOPIMOHATIBHOE TOKY B SIKOpPE, B3aUMOJEHCTBYS C TOKOM B SIKOpE, CO3/1aeT
HEOO0JIBIION BCIIOMOTaTEIHbHBIN BpAIAONUiA MOMEHT, HE 3aBUCSIIHA OT HATPY3KU: M,

Ilpn mpeansnoit pabore cueryuka M,,, =M,., W, CII€IOBATEIbHO, 3T MOMEHTHI B3aHMHO
YPaBHOBEUIMBAIOTCSA, U OCTAETCS OCHOBHOE paBHOBECHE MOMEHTOB My, =M,,, Ha OCHOBaHMM KOTO-
pOro, KaK Mbl BbIBEJIU BBIILIE:

W= C.N

BcenomorarenbHbli MOMEHT CYILIECTBYET, /1a)Ke KOTJa HEeT Harpy3Ku: 4ToObl yCTPAaHUTh Ollac-
HOCTb camoxood, T. €. 6€30CTAHOBOYHOI'O BPAILIEHUS SIKOPSI PU OTCYTCTBUU HArpy3KH, BO3MOKHO-
ro MpH NOBBIIEHUH HanpsikeHus U, cueTunk cHaOxaeTcst TOpMo3HbIM KproukoM 10. DToT nocinen-
HUM TPEICTABISIET COO0M KYCOK CTaJIbHOW MPOBOJIOKH, MPUIIASHHOW K OCH CUETUYMKA U MPUTATH-
BalOIIEHCA K MOCTOSIHHOMY MarHuty. TopMO3HOM KPIOYOK yJIep:KUBAET CUETUUK OT BpaIeHHs, KO-
TOPOE MOTJIO Obl BOBHUKHYTH O] IEHCTBUEM OJHOTO BCIIOMOTaTEIbHOIO MOMEHTA, CO3/1aBaeMOro
KOMIIEHCATOPOM TPEHHUSL.

st peryaupoBaHus CUETYUKA HY>KHO IEPECTaBiIATh MOCTOSIHHBIA MarHUT U TEM CaMbIM H3-
MEHSITh TOPMO3HOW MOMEHT ITyTeM u3MeHeHus I (puc. 14). BcrmoMoratenbHbIii MOMEHT peryiupy-
eTcsl MyTEM NPUOIIKEHUS WK yJATIeHHs KaTYIIKA KOMIIEHCATOpa MO0 OTHOILIEHUIO K SKOPIO.

- Circuits électriques - 24 -



Le travail de laboratoire Nel.1
COUPLAGE DESRECEPTEURSEN PARALLELE ET EN SERIE
AU CIRCUIT A COURANT CONTINU.

Le but du travail: se procurer des pratiques du montage des circuits éectriques;
prendre connai ssance avec les données nominales des récepteurs d’ énergie éectrique;
éclaircir les différences entre les régimes nominaux et effectifs de leur travail; établir
des singularités de leur travail au couplage en paralléle et en série.

La préparation a domicile:
a) Etudier la matiére théorique sur le sujet du travail.
b) Etudier lesinstructions données;
c) Préparer leformulaire du rapport sur le travail.

L'ordredel’ exécution du travail
1. La définition des données nominales des récepteurs étudiés
Choisir la lampe de la plus grande puissance sur le groupe "a-x" mais du groupe des
lampes "b-y" - plus petit, leurs paramétres de base (indique sur le banc) écrire au ta-
bleau 1.
2. L’ étude du couplage en paralléele des récepteurs
a) Le choix de la source d’alimentation:
Selon les paramétres de base des récepteurs (le tab. 1) choisir les bornes de la source
d'alimentation (220V ou 127V) pour la garantie du régime nominal des lampes;
b) Monter le circuit selon le schéma de principe (lafig. 1);
c) Laréalisation des recherches:
- brancher QF ~ et lesinterrupteurs dans le circuit deslampes choisiesEL 1 et EL 2;
- les affichages des appareils écrire sur le tableau 2;
- estimer laluminance des lampes (vivement ou faiblement) et inscrire sur letab. 2;
- déconnecter lalampe EL1;
- inscrire les résultats d’ observation au formulaire du rapport;
- déconnecter I'interrupteur automatique QF ~.
3. L’ étude du couplage en série des récepteurs
a) Monter lecircuit selon le schéma de principe (lafig. 2).
Pour mesurer des tensions connecter au voltmeétre les téteurs mesurent.
b) La réalisation des recherches:
- brancher I'interrupteur automatique QF ~,
- brancher leslampes qu’ est que sont choisiesdansl'art. 1, EL1 et EL2
- mesurer aternativement les tensions U; et U, [les bornes "a" et "x" (Uy); "b" et "y"
(Ua)].
- inscrire les affichages des appareils sur le tableau 3.
Latension U est mesuree par le voltmetre qu’ est dans la boite de contréle (BC).

- Cours d' électratechnique - 25 -



- inscrire sur le tableau 3 estimation de luminance des lampes par comparaison avec
le couplage en parallele;
- déconnecter par I'interrupteur la lampe EL1. Le résultat de I'observation inscrire au
formulaire du rapport;
- déconnecter OF ~.
4. Métrologie
Parametres de base des appareils (indique sur I’ appareil) inscrire au tableau 4.
L a présentation du rapport
a) Les données nominales des récepteurs:
Calculer et inscrire sur le tableau 1 les données nominales théoriques des récepteurs
recherchés:
- le courant | nom = Prom/Unoms
- larésistance Rom= Unom/! nom:
- laconductibilité G = I ,om/Unom.
Comparer les parametresEL1 et EL2
b) Le couplage en paralléle des récepteurs:
Selon les données sur le tableau 2 calculer et inscrire:
- laconductibilité des lampes G;= I,/U et G,= 1,/U;
- la.conductibilité d’ équivalent du circuit en paralléle Gg= 1/U;
- les puissances des lampes P;= Ul et P,=U-I,.
Pour le schéma étudie faire, écrire dans le rapport et contrbler la premiere loi de
Kirchhoff et I’ équation du bilan des puissances.

| = |1+|2, (1)
P=P,+P, (3)
Géq = Gl+Gz, (2)

Ecrire dans le rapport |a cause des erreurs.

Comparer lesvaeurs|1 et 12, P1 et P2 du tab. 2 aleurs vaeurs nominales du tab. 1.
c) Lecouplage en série desrécepteurs.

Selon les données de tableau 3 calculer et inscrire:

- les résistances des lampes R;= U4/I et R,= Uy/I;

- les résistances d’ équivaent du circuit en série Rg= U/I;

- les puissances des lampes P;= U1l et P,= Uy:l,.

Se persuader alajustice de ladeuxiéme loi de Kirchhoff, faire I’ équation du bilan des
pui Ssances.

U =U+U,, (4) P=P+P,, 5)
Reg = RitR: (6).

Comparer lesvaleurs|, U, Uy, Py, P, sur letab. 3 avec leurs valeurs nominales.
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JlabopaTopnas padora Nel.l
MAPAJUIEJBHOE U MOCJIEJIOBATEJIBHOE COEIWHEHUA MPUEMHUKOB B
SJIEKTPUYECKOM LEITN
Heanb padoTsl — MPHOOPECTH HABBIKM COOPKH AIIEKTPUUECKUX IIeTIeH, 03HAKOMUTHCS ¢ HOMH-

HaJIBHBIMH JAHHBIMH IPUEMHUKOB 3JIEKTPOSHEPTUH, YACHUTH Pa3IMyUs MEX1y HOMHUHAJIbHBIMU U
(aKTUYECKHUMH PEKUMAMH UX PaOOThI, YCTAHOBUTH OCOOCHHOCTH UX Pa0OTHI IIPH MapAIICIIbHOM U

II0CJICA0BATCIIbHOM COCAMHCHUAX.

I[OMaIlIHﬂﬂ noaroTroBKa:

@) U3yuUmMb meopemuyecKull Mamepua no meme padomai.
0) uzyuums Hacmosuue yKa3anHus,
8) noocomosums O1aHK omuema o pabome.

IMopsinok BHIMOJTHEHHST PA0OTHI
1. Onpeodenenue HOMUHATbHBIX OAHHBIX UCCIE0YEMBIX NPUEMHUKOB

BriOpath U3 rpynmsl «a-x» JaMIly HauOoIbIIeH MOLTHOCTH, @ U3 TPYIIIBI JIAMIT «B-Y» — HAaUMEHb-

e, UX KaTaJoXKHbIE TaHHbIe (YKa3aHHbIC HA CTEH/IE) 3amucaTh B Taduiry 1.
2. Hccneoosanue napanneibhozo cOeOUHEeHUs NPUEMHUKOB

a) 6blOOp UCMOYHUKA NUMAHUSL.
[To kaTamoXHBIM JAaHHBIM TPHEMHHUKOB (Tabiuial) BeIOpaTh 32)KUMbI HMCTOYHHKA IMMHTAHUS

(Uap=220 B unu Uan=127 B) mi1st obecrieueHrss HOMHHAILHOTO PEXKHMa paOOThI JIAMIT;
0) cobpams yenv NO NPUHYUNUATILHOU cXxeme puc. 1;

8) npogeodeHue Ucciedo8anull

- BmrounTh QF~ 1 BeIKITIOUaTenw B 1ienu BeIOpanHbix Jamn EL1 u EL2.

- MOKa3aHus MpruOOPOB 3anucaTh B TAOIUILY 2.

- OLICHUTB SIPKOCTH CBEUCHHUS JIAMII (SIPKO WJIM TYCKJIO) U BHECTH B TaOIHILy 2;
- oTkIrounTh Jamny EL1.

- 3amMcaTh pe3yabTaT HaOaroAeHus B OaHK OTUETa.

- OTKJIFOYUTh ABTOMATHYECKUI BbIKItouaresnb QF~.
3. Hccneoosanue nocneoosamenbHo20 cOeOUHEHUA NPUEMHUKOG

a) cobpambs yenv o NPUHYUNUATLHOL cXeMe PUC. 2.
Jliist u3MepeHus HapsKeHUH MOKIIOYUTD K BOJIBTMETPY U3MEPUTEIHHBIC IITYITHI.

0) nposedeHue ucciedosanull

- BKJIFOYMTh aBTOMAaTHYECKUM BBIKIIIOYaTe)b QF~,

- BiounTh Jamiel EL1 u EL2, BeiOpansbie B 1. 1.

- u3Meputh noouyepénno Hanpspkenus Ul u U2 [Touku «a» u «x» (Ul); «a» u «y» (U2)]. 3anucars
MOoKa3aHusl B Ta0IuILy 3.

Hanpsiokenne U usmepsiercst BOJIbTMETPOM, HAXOAAIIMMCS B KOMITJIEKTE U3MEPUTENIbHBIX TPUOOPOB
(KUI).

- 3amMcarh B Tabnuily 3 OLEHKY APKOCTH CBEUEHUS JIaMII B CPaBHEHUU C MapasulebHbIM COEIUHE-
HUEM;

- OTKJIFOYUTH BBIKTIOUaTesaem jJamiy EL1. Pesynbrar HaGmroaenust 3anucaTh B OJIaHK OTUYETA.

- oTKIt0unTh OF~.

4. Memponozuueckoe obecneuenue 1adopamopHoii padomeul.
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TouHocTh U3MepeHuit obecrieunBaeTcs MPUMEHEHUEM U3MEPUTENIbHBIX MPUOOPOB BBHICOKUX Kiac-
COB TOYHOCTH U MEPUOJINYECKOM MPOBEPKO ITUX MPUOOPOB MO 00pa3noBbIM. J{J1s OCyIIeCTBICHHS
BO3MOXHOCTH MIOBTOPEHUS M3MEPEHUH TaHHbIE UCIIOJIb30BAaHHBIX TPHUOOPOB 3aHOCATCS B Ta01.4.

Odopmitenne oTyera
a) HOMUHAIbHbIE OAHHblE NPUEMHUKO8
Beruucnaute 1 3anucarth B Tabimiy 1 pacueTHbIC HOMUHAJIbHBIC JaHHBIC UCCIICOBAHHBIX TPUEMHH-
KOB:
- TOK IHOM = PHOM/ UH0M1
- comportuiieHue Ryon=Uon/ liiom;
- mpoBoauUMOCTb G=l};5,/U jou.
Cpasuuth napamerpsl EL1 u EL2

0) napannenbHoe coeOuHeHue NPUeMHUKO8

[To naHHBIM TAOIHIIBI 2 BEIYUCIUTH U 3aMTUCATh:

- mpoBoaumocT Jiamn G1=l1/U u G,=I,/U;

- DKBHMBAJCHTHYIO IPOBOJAUMOCTD MapaiesibHOM Henu G ,=1/U;

- wMomHoctu Jamn P1=U-11 u P>=U"l,.

Jlis uccneayeMoi CXeMbl: COCTaBUTh, 3allMcaTh B OT4YEeTEe M MpoBepuTh I-if 3akon Kupxroda u
ypaBHEHHE OajlaHCca MOLTHOCTEH.

| = |1+|2 , (1)
P=P+P, )
GBKB = G1+621 (3)

VYka3arh B OT4YETE NPUUYMUHY BOSHUKAIOIIUX OIHNOOK.

CpaBuurtb 3Ha4yenus [; u Ip, Py u Po 13 Tabn. 2 ¢ uX HOMUHANBHBIMU 3HaYeHUSIMH (Ta0. 1).

8) nocinedosamenbHoe COeOUHeHUe NPUEMHUKOS

ITo maHHBIM TAOJIHIEI 3 BEIYUCINATE U 3aIIHCATh:

- comportusiienus Jiamit Ry=Uy/I u Ro=U,/l;

- 9KBUBAJICHTHOE COIPOTHUBIICHHUE ITOCIICIOBATEIIBHOM 1IN R.,=U/;

- momHuocTy gamn P1=U;-l; u Po=U5:1,.

Yo6enuthcs B cripaBenniuBoct I1-ro 3akona Kupxroda, coctaButh ypaBHeHHE OajlaHCa MOIITHOCTEH.

U =U+Uy, (4)
P=P+P,, (5)
R, = Ri+R> (6)

Cpasnauts 3Hauenus I, Uy, Uy, P1, P, u3 Tabin. 3 ¢ ux HoMuHansHBIMH 3Ha4eHUSIMU (TabI1. 1).

ITucomenno omeemumsy Ha 60nNPoCHL:

1. Kak u3MeHHWTCS HOMHHAJIBHBIA TOK, CONPOTUBIICHUE, TPOBOJUMOCTh MPHU YBEIHMUYECHUN HOMHU-
HaJbHOW MOIHOCTH (HaIpsKEHNE HEU3MEHHO)?

2. Kakum, mpu mapaisielbHOM COCTUHEHHH, JOJDKHO OBITh HAINPsDKCHWE TMHUTAaHUS Ui paOOThI
MIPUEMHUKOB B HOMUHAJILHOM peKuMe?

3. Kak pacnpenenuyiocs HalpsiKeHHE CeTH MEXTy JJaMIIaMU IIPU MOCJIe10BaTEIbHOM COEJUHEHUU.
OTBeT OOBSICHUTD.

4, Kakoe W3 COeTUHEHMI IMOCIEIOBATEIFHOEC WIH TapaJlIeIbHOe HEOOXOIUMO MPHUMEHSTH IS
obecredeHus He3aBUCUMOM pabOThl MPUEMHUKOB?

5. Uto Takoe HOMHMHAJIbHBIN peKUM pabOThl MPUEMHHKA IEKTPUUECKON IHEPTUHU, YEM OH XapaK-
Tepusyercs?

6. Ilpu kakux yciaoBusX (aKTHUECKUM PeKUM pabOThl OTIIMYAETCS OT HOMUHAJIBHOTO?
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Compte-rendu
sur le travail de laboratoire Ne 1.1

«Couplage desrécepteursen paralléle et en série au circuit a courant continu»
Groupe Nom d’ étudiant Date Signature du professeur

1. Définition des données nominales desrécepteurs

Tableau 1
Lampe Parameétres de base Données nominales cal cul ées
Unoma V Pnoma W Inom: A Rnom: Ohm Gnom; Sm
EL1
EL2

2. Etude du couplage en paralléle des récepteurs.

QF _ Fu1A| 1 PAPW 3
— et ° ’
PA1@ PAZ@
BC a b
EL1 EL2
Fu2s| 2V P9, % %
— ~EF-to o . .
VO T =
Fig 1. Schema de principe du circuit.
Tableau 2
Données de la mesure Estimation de Données du calculent
Uv [ LA | ILA | 1A | PW | I'incandescence | Gi, | Go, | G | PLW | Po,W

des lampes Sm|Sm| Sm

Quand on déconnectelalampeEL 1 cellelalampe EL 2

Vérification des corrélations:

1 2 3

Cause des erreurs:
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3. Etude du couplage en série desrécepteurs.

QF
—\‘\‘%101@%30__3._%
BC
PV po EL2

Fig. 2. Schema de principe du circuit.

Tableau 3
Données de la mesure Estimation de Données du calculent

I 1A PaW U 1V U]_,V U21V I ’ I ncand&erlce Rl! RZ! Réquiv, PlaW P21W

Quand on déconnecte de lalampe EL 1 celle lalampe EI2

Vérification des corrélations:

4 ) 6
Tableau 4
Ne | Nomde Désignation | Systémede | Classe de Limite une me-
I’appareil | dansle schéma | I'appareil | précision sure supérieure
1
2
3
4
5

Répondre par écrit aux questions:

1. Comment change le courant du récepteur, la résistance du récepteur et sa conductibilité a
Iaugmentation de la puissance du récepteur (ala méme tension)?

2. Déterminez latension U pour le travail des lampes dans le régime nominae si les lampes sont
connectées en paraléle.

3. Comment s est distribué la tension du secteur U entre les lampes (U;=U,, U;<U,, U3>Uy) S les
lampes sont connectées en série? Expliquez la réponse.

4. Quel doit étre le couplage (en paralléle et en série) pour assurer le travail normal et indépendant
des récepteurs?

5. Est-ce que c'est le régime nominal du travail des récepteurs d énergie éectrique et comment
est-il caractérisé?

6. En quelles conditions le régime effectif du travail se distingue du régime nominal ?
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Le travail de laboratoire Nel.2
ETUDE DESREGIMESDE FONCTIONNEMENT DESCIRCUITS
ELECTRIQUES
Le but du travail: I’ étude des régimes principaux de travail du circuit réelle éectri-
que; la définition de la puissance limite, qui on peut transporter aux récepteurs dans le
circuit éectrique, et le mode de son augmentation.

La préparation a domicile:
a) Etudier la matiére théorique sur le sujet du travail.
b) Etudier lesinstructions données;
) Préparer leformulaire du rapport sur le travail.

L'ordredel’exécution du travail
a) Monter le circuit (lafig. 1)
Le circuit comprenant du modelé de laligne de transmission (LT) et les récepteurs de
I'énergie éectrique. Les filsdu LT sont suspendus sur les isolateurs et sont connectes
aux bornes OL1-EL1 et OL2-EL2 (OL —I'origine; EL — I’ extrémité de laligne). La
tension U; pour I'entrée du LT (le voltmétre PV 1) est amenée par I'interrupteur auto-
matique QF ~ et le coupe-circuit afusible FU1 pour les bornes A - N du panneau. La
tension U, sur la sortie du LT (le voltmétre PV2) est amenée pour les récepteurs
d'énergie éectrique - la lampe a incandescence (les bornes "a-x", "b-y", "c-z"). Le
courant de la ligne des transmissions électriques est mesuré par I'amperemetre PA,
mai s |a puissance — par wattmetre PW;
b) Etudier le régime de marche a vide.
- brancher QF ~
- déconnecter toutes les lampes,
- inscrire dans laligne 1 de tableau 2 |es affichages des appareils;
c) Etudier le régime de fonctionnement du circuit a I'augmentation de la charge.
- brancher une lampe.
- inscrire dans laligne 2 de tableau 2 les affichages des apparelils.
- en augmentant le nombre des lampes branchées, remplir les lignes 3 et 7 sur le ta-
bleau 2.
- faire attention au changement de luminance des lampes, sur la chauffée et la fléche
desfilsdu LT,
L es résultats des observations écrire ale tableau.
d) Etudier le régime du court-circuit,
- déconnecter l'interrupteur automatique QF ~
- établir la barrette de connexion "B" entre les bornes "c¢" et "z" (selon le schéma sur
lafig. 1),
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- enclencher QF ~.

- les affichages des appareilsinscrire alaligne 8 de tableau 2.

- déconnecter QF ~,

- retirer la barrette de connexion "B".

ATTENTION! En régime du court-circuit I'inscription des affichages des appareils
produire plus vite, sans admettre excessif de fleche desfilsdu LT,

e) Etudier |a possibilité de I'augmentation de la limite de puissance transportée selon
LT.

- augmenter latension Ul sur I'entrée LT, pour quoi commuter le fil de la borne "N"
pour la borne "C" (on est montré par le pointillé sur lafig. 1).

- répéter les études des points b, c, d.

- les effichages des appareilsinscrire aux lignes 9-16 de tableau 2.

La présentation du rapport
a) Selon les données du tableau 2 pour les lignes 10... 16 calculer la puissance géné-
rée par la source dans le circuit P,=U-l, la perte de la puissance dans les fils LT
AP, =P;-P, (ou AP =R, 1%), le rendement du circuit n =P,/P;, la résistance de récep-
teur Rgy=U-/I.
b) Selon les données des lignes 10... 16 de tableau 2 construire les dépendances
U=f(l), P=f (1), P~=f (I), n =f (I). Remarquer pour ceux-ci les points des régimes
m.v., C.C., concerté et nominal. Construire la dépendance P,=f (1) pour latension infé-
rieure du secteur.
c) Selon les données de I'expérience c.c. (le point 8 ou le point 16) définir la résis-
tance a la ligne des transmissions électriques R t=U1/l... Le résultat du calcul ins-
criresur lafig.l.
d) Du tableau 2 au tableau 3 copier les plus grandes valeurs de la puissance P, con-
sommée par les lampes aux tensions de I'alimentation LT U, inférieur (A - N) et su-
périeur (A - C). Les valeurs de ces tensions inscrire au tableau 3.
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JlabopaTopHas padora Nel.2
HCCJIEJJOBAHUE PEXXUMOB PABOTHI QJIEKTPUYECKOM IEITA
Leap padoThl - Hccae0BaHUE OCHOBHBIX PEKUMOB PaOOThl PEaIbHOM 3JEKTPUUECKON IeMnH, On-
pezeneHre npeaebHON MOIIIHOCTH, KOTOPYIO BO3MOXKHO MepefaTh NPUEMHUKAM B JIEKTPUUECKON
LIEMH, U CcI10co0a €€ MOBBIIICHUSI.

JlomaniHsst MOATOTOBKA !
@) u3yuums meopemudecKuti Mamepua no meme padbomoi.

0) uzyuums Hacmoswue YKa3auusl,
8) nodzomosums O1aHK omuema o pabome.

ITopsiiok BbINOJHEHUs PadOThI

a) coopams yenwv (pucyHox 1)

Henb cocrout U3 Mojaenu auHuu siekrpornepenaun (JISI) u npuemHuko snekrposHepruu. [1po-
Boza JIDII moaBemieHbl Ha U30IATOpaX U MOAKIOYeHHI K 3axumam HJI1-KJI1 u HJI2-KJI2 (HJT -
Havano; KJI - konen muann). Hanpsokenne U; Ha Bxoa JIDII (BoasTMmeTp PV 1) momaercs yepes aB-
TomMaTH4eckuil Beiktrodarenb QF~ u npegoxpanurens FU1 Ha 3axumel A - N crenga. Hanpsixenue
U, na Beixoze JIDII (BoasT™erp PV2) nogaercs Ha MpUEMHUKH 3JIEKTPOIHEPTHH - JAMITbl HaKaJIU-
BaHUs (3axkumsbl "a-x", "B-y", "c-z."). Tok n1uHuM 3nekTponepenayn uzmepsercs amnepmerpom PA,

a MOLIHOCTH - BaTTMETPpOM PW;

0) ucciedosamob pexscum Xoio0Ccmozo xood.

- BKIIIOUnTh QF~

- OTKJIFOYUTH BCE JIAMIIbI.

- 3aMUcaTh B CTpoke 1 Tabnuibl 2 moka3zaHus MpuoOpOB;

8) uccneoosamu pexcum pabomel yenu npu yeeauyeHul Hazpy3Ku.

- BKJIFOUUTH OJIHY JIaMILy.

- 3aMMcaTh B CTPOKE 2 TaOIHIIbI 2 MOKa3aHus IPHOOPOB.

- YBEJIMYMBAS YUCIIO BKIIOYCHHBIX JIaMII, 3alI0JIHUTH CTPOKH 3...7 TaOiauLbI 2.

- 00paTUTh BHUMAaHKE Ha U3MEHEHHE SIPKOCTH JIaMIl, HarpeB U MpoBHcaHue mpoBoaos JIDII.

Pe3ynbraThl HAOMIOIEHUH 3aUCaTh B TAOIUILY.

2) uccne0o8ams pexcum KOpoOmKo20 3aMblKAHUS]

- OTKJIIOYMTh aBTOMATHYECKHI BhIKIIOUaTe b QF~

- yCTaHOBHTH nepeMbrdky "I1" mexay 3axkumamu "¢ u "z" (mo cxeme Ha pucyHke 1),
- BKIIOUNTh QF~.

- MIOKa3aHus MPpUOOPOB 3aMUCaTh B CTPOKY 8 TaOIUIIBI 2.

- BBIKIIOYUTh QF~,

- cHATH nepembruky "T1".

BHUMAHME! B pexume K.3. 3anIMCh MMOKa3aHUM MPUOOPOB MPOU3BOIUTH OBICTPO, HE JOMYyCKas

Ype3MepHOTro mpoBucanus rnporoios JIDII;

0) Uccied08amob 803MONCHOCMb NOBbIULEHUS Npedesla MOwWHOCmU, nepedasaemoul no JIDII.

- moBblcUTh HanpsbkeHue Ui Ha Bxoge JIDI, nis yero nepeximounTh NpoBoj oT 3axuMa "N" Ha 3a-
xuM "C" (Mmoka3zaHo MyHKTHPOM Ha pUCyHKE 1).

- IOBTOPUTD UCCIIEJOBAHMUSI 10 IIYHKTaM O, B, T IIpHu HanpspkeHuu U».

- MOKa3aHus MpUOOPOB 3amucaTh B CTPOKH 9...16 Tabnuiibl 2.

- Cours d' électrotechnique - 33 -



Odopmitenne oTyera

a) MO TaHHBIM TaOmuIe! 2. 11t cTpok 10... 16 paccyuTaTh MOITHOCTD, TEHEPUPYEMYIO HCTOUHUKOM
B 1ienb P1=U;-1, motepu momuoctu B npoBoaax JIDII AP,=P; - P, (unm APH=RH3H-IZ), K.II.J 1ICITH
N=P2/Py, conporusiecnue nprueMHnkoB R,=U,/I.

0) mo mauabM oTpoK 10... 16 Tabmuusl 2 moctpouts 3aBucumoct Uo=f(1), P1=f(1), P=f(1), n=f(1).
OTMETUTHh Ha HUX TOYKH PEKUMOB X.X., K.3., COIVIACOBAaHHOTO U HOMUHAJIbHOTO. [TocTpouts 3aBu-

cumocTh Po=f(1) mpu Hu31MIEM HAPSKEHUH CETH.

B) Ilo manHbIM ombITa K.3. (1. 8 WM . 16) onpeaenuTh CONMPOTUBIICHUE JIMHUU IJICKTPOTIEpa adn
Risn=U1/l 5. Pe3ynbrar pacdera 3anucarh Ha pucyHke 1.

r) M3 tabmuupl 2 B Tabnuiy 3 BeIMKMCATh HAUOOMBINHME 3HAYEHUS MOIIHOCTU Pp, morpelisembie
namnamu npu HusmeM (A - N) u BeiciieM (A - C) nHanpspkenusix nutanus JIDIT U;. 3nauenust s3tux

HaNpsOKEHUH 3anucarh B Ta0nuiy 3.

Iucomenno omeemumsp Ha 60npocwL:
1. Kak u nmouemy uzmensercs Hanpsokernue Uz B konie JIDII (T.e. Ha Harpys3ke) npu yBEIUYCHUU

TOKa Harpy3ku [? UeMy oHO paBHO mpH X.X.?

2. Kak u moyemy u3MeHseTCs moTpedsieMast Harpy3Koi MOIIHOCTh P, pu HeNpephIBHOM yBeJIHue-
HUM TOKa Harpy3ku | u momHocTy uctounnka P1? Kakue sisnenus B mposogax JIDII, nabmronaempie
BaMH, IIOJITBEPK/IAIOT Balll OTBET?

3. IIpu kakoM cooTHomeHNH noyie3HbIX (Ry) n Bpeausix (Rjyp) conpoTuBieHnit BO3HUKAET COTJIa-
COBaHHBIN pexxuM pabdotsl nenu? [louemy HenenecooOpaszHa padora npombinuieHHBIX JIDIT B co-
IJIaCOBAaHHOM pEXHME, HECMOTPSI Ha TO, UTO IMPUEMHHK MOTPEOIIAET B ITOM peXUME MaKCHMab-
HYI0 MOIITHOCTH? Kakoii pexxuM mpuMeHseTcs 11t padoThl TpoMbIIeHHbIX JIDIT?

4. Yto nemecooOpa3Ho AeaTh JJIsl yBEIMYCHHS BEJIMUUHBI MOIIIHOCTH, TiepeaaBaeMoit mo JIDII?
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Compte-rendu
sur le travail de laboratoire Ne 1.2
“Etude des régimes de fonctionnement des cir cuits électrique a courant continu”

Groupe Nom d’ étudiant Date Signature du professeur

1. Schéma de principe du circuit.

QF  FUT A OL1 EL1| PA PW a

' Ol = =r==

E— PV1 BC |
|
U3 oL2 cio| PV2 PO |ELTEL2[ELS] L

L __

-U3 ¢
= UL S A
4</N
Fig 1.
RLT= Ohm
2. Réaultatsde |’ éude du cir cuit.
Tableau 2
= % Données de la mesure L &dgjnés:tli:n vi- Données du calculent
-085 g @8 8B 8 R
o . ch
. SE| 2% | Uy | U || P | BE | 2o [P |n|ar, q
_ﬁ§ VVAW'é@ ,8~=W%Whm
© O a8 [N
1 O(m.v.)
2 ’zr 1
3 2
<
4| 3 NG
5| 3 5
6|3 7
7| @ 8
8 C.C.
9 O(m.v.)
10| & 1
11| | 2
12| < 3
13| 3 5
14| & 7
15| £ 9
16 C.C.
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Dépendances graphiques desrésultats des expériences

n,% PW U2V

1 1600 250

0.8 L 480_L 200

0.6 1 360 150

0.4 | 240 L 100

0.2 11201 50

0 0 0 [, A

Puissance maximale transportée selon LT (lignedetransport) et les méthodes
d’augmentation dela limite de puissance.

Tableau 3
Ul, V PZmax; W
Inférieur
Supérieur
UlsUp _ _ : (1)
U1inf
P
2max.s — — ’ (2)
I:)Zmax.i

Répondre par écrit aux questions:

1. Comment et pourquoi change latension U, alafinde LT (c.-ad. sur lacharge) s
on augmente le courant de charge I? A quoi égale latension U, dans le régime de
lamarche avide?

2. Comment et pourquoi change la puissance P, consommée par la charge a
|"augmentation du courant de la charge | et de la puissance P; de la source
d’énergie? Quels en LT phénoménes marqués peuvent confirmer votre réponse?

3. Quelle doit étre la corrdlation entre les résistances utiles (Ry,) et les trainées para-
sites (R 1) nous pourrons obtenir le régime de la puissance maximale? Pourquoi le
régime de la puissance maximale ne s utilise pas pour letravail de LT industrielles
malgré que le récepteur consomme la puissance maximale a ce régime? Quel est
utilisé régime pour letravail de LT industrielles?

4. Qu'est-ce qu'il faut faire pour augmenter la puissance transportée par LT?
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Le travail de laboratoire Nel.3
ETUDE DU COUPLAGE SEPARE DESRECEPTEURSDIVERSEN CIR-
CUIT A COURANT ALTERNATIF
L e but du travail: I'éude des parametres caractérisant les tensions et les courants

alternatives sinusoidaux; I'établissement des différences qualitatif des proces énergé-
tiques au couplage sur le secteur du courant aternatif d une résistance pure (R),
d une réactance inductive (U) et d’ une réactance capacitive (C); la précision des sin-
gularités de I’ addition des courants alternatifs (des tensions).
La préparation a domicile:

a) Etudier la matiére théorique sur le sujet du travail.
b) Etudier lesinstructions données;
c) Préparer leformulaire du rapport sur le travail.

L'ordredel’ exécution du travail
1. La définition des parametres des tensions sinusoidal es (des courants)
a) Monter le circuit selon le schéma de principe fig. 1
PV - le voltmétre électromagnétique sur 250 A.
Desentrées"Y" del’ oscillographe électronique (OE) connecter aux bornes A, N;
b) Préparer OE au travail.
Brancher I’interrupteur de OE. Ayant attendu deux - trois minutes, tourner a droite
jusgu'au butée de manette "brillance”. En tournant les manettes "a droite - a gauche"
(«>) et "en haut - en bas"(]) emmener le rayon au centre de I'écran. Par la manette
"foyer" réduire le rayon au point. Par la manette "brillance" enlever superflu de
brillance. Presser les boutons "Balayage" et "1Hz - 10kHZ". En tournant |es manettes
"fréquence" déployer le rayon selon I'horizontale (laligne de référence du signal).
ATTENTION! Le boitier d’ oscillographe n’ est pas mis alaterre et peut étre se trou-
ver sous latension.
Ne pastoucher! Manipuler seulement les manettes isol ées et |es boutons!
c) L’ordre de recherche
- brancher QF ~;
- inscrire dans le tableau 1 les affichages du voltmetre PV
- en tournant la manette "I’amplification selon la verticale" déployer d’image sur OE
de maniére que d’'image mise exactement selon la verticale sur I'écran. En tournant
les manettes "fréquence”, obtenir d'arrét de I’image de maniere que sur I'écran il y ait
deux - trois périodes. Faire attention, que la courbe est disposée aux deux cotés de la
ligne de référence.
- transférer la courbe de I'écran OE sur lafig. 2 de maniére que son zéro se trouve sur
I'intersection des axes u et t et commence le demi - cycle positif;
- déconnecter QF ~ et I’ oscillographe.
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2. L’ éude du couplage séparé des récepteurs divers en circuit de courant alternatif
a) Le couplage du récepteur actif

- monter le circuit selon le schéma de principe fig. 3a. A titre du récepteur actif on
utilise le groupe des lampes a incandescence "a-x";

- brancher QF ~ et tous les interrupteurs des lampes "a-x";

- les affichages des appareils inscrire dans le tableau 2;

- déconnecter QF ~.

b) Le couplage du récepteur capacitif:

- au lieu des lampes connexion |la batterie des condensateurs;

- brancher QF ~, l'interrupteur au circuit de la batterie des condensateurs S (fig. 3b) et
trois tumblers de la batterie des condensateurs de |a capacité selon 20 mkF;

- les affichages des appareils inscrire dans le tableau 3. Si I'aiguille du phasemetre
Sest appuyée au limiteur, inscrire cosec = 0.

- déconnecter QF ~, décharger |es condensateurs.

c) Le couplage du récepteur inductif:

- connexion la bobine d’inductance;

- brancher lesinterrupteurs QF ~ et Sau circuit d'inductance L;

- les affichages des appareils inscrire dans le tableau 4. Si I'aiguille du phasemetre
Sest appuyée au limiteur, inscrire cosg, = 0.

- déconnecter QF ~.

3. L'éude des singularités de I'addition des grandeurs sinusoidales (par exemple
des courants alternatifs) :

a) La charge active

- monter le circuit (fig. 5);

- brancher QF ~;

- brancher les lampes dans les groupes "a-x" et "b-y";

- inscrire dans le tableau 5 les affichages des amperemétres PA1 (le courant 1,), PA2
(le courant 1,), PA (le courant I);

- déconnecter QF ~;

- estimer le courant total I, écrire entre les valeurs |, et |, le signe manquant "+" ou

b) la charge a composantes inductive et capacitive

- monter le circuit selon le schémafig. 6;

- brancher QF ~, les interrupteurs de la bobine d'inductance et les condensateurs.
Brancher tant des tumblers de la batterie des condensateurs pour que leur courant I,
soit moins de courant de la bobine d’'inductance | ;.

- les affichages des appareils inscrire dans le tab. 5;
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- déconnecter QF ~;
- estimer le courant total I, écrire entre les valeurs |, et |, le signe manquant "+" ou

c) la charge a composantes capacitive et active
- remplacer la bobine d’inductance L par les lampes "a-x";
- brancher QF ~, l'interrupteur en circuit capacitance C et la lampe du groupe "a-x";
- les affichages des appareils inscrire dans le tab. 5;
- déconnecter QF ~;
- estimer, si le courant total | est égal au somme arithmétique I, + 15, il est plus grand
ou moins de somme arithmeétique.

L a présentation du rapport
a) Les parametres des valeurs sinusoidales
Selon les données du tab. 1 calculer et inscrire a celle-ci les valeurs de:
- I’amplitude de latension U,=V2 U,
- lavitesse angulaire v =2 =f,
- lapériode T=1/.
Indiquer sur lafig. 2 lapériode T, positif (+U,,) et négatif (-U,;)) del’amplitude.
Tracer (compte tenu de I’ échelle) sur lafig. 2 la ligne horizontale correspondant a la
valeur efficace de latension U.
Selon les données du tab. 1 écrire la formule trigonométrique (1) pour les valeurs
instantanées de latension u (t).
b) Du couplage sépar € des récepteurs
- inscrire les résultats des calculs aux tableaux 2, 3, 4.
- compte tenu de latension sinusoidale donnée al’art 1 par formule (1), des angles de
déphasage ¢, ¢, ¢ €t les valeurs efficaces des courants I, I, et Ic (letab. 2, 3, 4)
écrire au paragraphe 2 (le tab. 4) les formules trigonométriques pour les valeurs ins-
tantanées des courantsi,, i et ic (laformule 2, 3, 4).
- dans|'échellem; = 1 A/sm tracer sur lafig. 4 les vecteurs des courants I, I, I¢
c) Addition des grandeurs sinusoidal es
- tracer sur lafig. 8 -10 selon une période du courant sinusoidal i, 1 i, conformément
pour chacun des courants I 1 |,. Pour chacun de ces cas construire sur la fig. 8-10 de
lasinusoide totale i=i+i5.
- accomplir I'addition vectorielle des valeurs efficace des courants. (dans I'échelle au
tab. 5) sur lafig. 11-13. Comparer les résultats de I'addition avec les valeurs du cou-
rant | pour chaque cas du tab. 5.
Inscrivez dans le tab. 2, 3, 4 ala coté de la produit U*1, Uxlg; Uxl_ le symbole lit-

téral et |’ unité de mesure de la puissance déterminée par produit cette.
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JlabopaTopHas padora Nel.3

HNCCIEJOBAHUE OBOCOBJIEHHOI'O BKJIFOYEHUSA PA3JIMYHBIX
INPUEMHMUKOB B IIEIIb IEPEMEHHOI'O TOKA
Leap paGoThbl - yCBOCHHE [TApaMETPOB, XapaKTEPU3YIOIIUX IEPEMEHHbIE CHHYCOM1aJIbHbIE HaIIPsI-
KEHUS U TOKHU; YCTAHOBJICHHE KAUECTBEHHBIX Pa3IMUUi 3HEPI€TUUYECKUX IIPOLIECCOB MPU BKJIIOUE-
HUU B CETh MEPeMEeHHOr0 Toka pe3uctuBHOro (R), maaykrusHoro (U) u emxoctHOTro (C) CONPOTHUB-
JICHUI; yTOUHEHHE 0COOEHHOCTEN CyMMHUPOBAHHUS IIEPEMEHHBIX TOKOB (HANPSKESHUN).
JlomManHss MOATOTOBKA:
a) u3yuumsb meopemuyecKull Mamepua no meme pabomai.
0) uzyuums Hacmoswue YKa3auusl,
8) noocomosumy O1aHK omuema o pabome.
Ilopsinok BbINOJHEHHsA PAdOTHI
1. OnpenesieHne napaMeTpoB CHHYCOMIAJIBHBIX HANPSIKEHUH (TOKOB):

a) cobpambs yenv No NPUHYUNUATLHOLL cxeme puc. 1
PV - BonbT™MeTp 31ekTpOMarauTHoM cucrtemsl Ha 250 B.
Bxon "Y" anektponnoro ocimuiorpada (20) moakIrovnTh K 3axuMam A, N;

0) noocomosums 20 K pabome.

Bxatounts BeikitouaTens 0. BepkaaB ABe-TpU MUHYTHI, IOBEPHYTH BIIPABO JI0 YIIOPA PYUKY «sp-
KOCTb». Bpamas pyuxu ("Brpaso - Bi1eBo"<>, "BBepX - BHM3" [) BBIBECTH JIy4 B LIEHTp dKpaHa. Pyu-
Koi "okyc" cBECTH JIyd B TOUKY; PyUKOH "ApKOCTH" yOpaTh M3JHIIHIOW SIPKOCTh. HaxkaTh KiaBu-
mm "PasBeptka" u "1Hz - 10kHZz". Bpamas pyuku "dacrora" pa3BepHyTh JIyd 11O TOPU3OHTAIHU (HY-
JIeBasi INHUS CUTHAJIA).

BHUMAHME: Kopnyc ociimsuiorpada He 3a3eMJICH U TIPH U3MEPEHUSAX MOXKET OBITh MO HaIpsi-
YKEHUEM.

He npukacatbcs! ManunyiupoBaTh TOJIbKO U30JIMPOBAHHBIMU PYYKaMHU U KHOTIKaMu!

8) NOPAOOK UCCe008aHUL

- BKIIIOUUTH QF~.

- 3anucaTh B Tabi. 1 nmokazanus BoabT™MeTpa PV u yacroromepa.

- Bpallas pyuky "ycuseHue o BepTUKain" pa3BepHyTh n3oopaxenue Ha 0 Tak, YTOObI OHO TOUYHO
YJIOKUIIOCH [0 BEPTHKAIN HA 3KpaHe. Bpamas pydku "yactora", 10OUTHCS OCTAaHOBKH M300paske-
HUS TaK, YTOOBI HAa HKpaHe ObUIO J1Ba-TpH nepuoja. OOpaTUTh BHUMaHKE, YTO KPUBask pacloioKeHa
110 00€ CTOPOHBI OT HYJIEBOH JTMHHH.

- IEPEHECTH KpUBYIO ¢ sKkpaHa IO Ha puc. 2. Tak, 4ToObI ee HOJIb ObLT Ha IIepecedeHuy ocei u u t u
HaYMHAJICA NI0JI0KUTEIBHBIN MOJTYIIEPUOI.

- otkitounth QF~ u ocumorpad.

2. Hccneoosanue 060co061eHHO20 6KTIOUCHUA PAaA3IUUHBIX NPUEMHUKOE 6 UENb NEPEMEHHO20 MO~
Ka

a) 6KII0UeHUe AKMUBHO20 NPUEMHUKA:

- coOpaTh LeTb [0 MPUHIMIHAILHON cxeMe puc. 3a. B kauecTBe aKTUBHOT'O IPUEMHHUKA UCIIONb3Y-
€TCsl rpyIa JJaMIl HakajauBaHug "a-x";

- BKIIIOUUTh QF~, 1 Bce BhIKIIIOUaTenu jami "a-x".

- MOKa3aHus MpuOOPOB 3anucaTh B Tabm. 2.
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- OTKII09UTh QF~.

0) 6KI0UEeHUEe eMKOCMHO20 NPUEMHUKA:

- BMECTO JIaMII MOAKIIOUUTH K LIeNHU 0aTapero KOHJEHCATOPOB;

- BKITtounTh QF~, BRIKITIOYaTeNs B enu O0atapen KoHaeHcaTopoB S (puc. 30) u Tpu TymbOIepa KoH-
JIEHCATOPOB EMKOCTHIO 110 20 MKD.

- MOKa3aHus NpuoOopoB 3anucath B Tabu. 3. Eciou crpenka dazomerpa ynepnack B OrpaHUYUTENb,
3anucarb cos@, = 0.

- OTKIIOUUTh QF~, pa3psauTh KOHAEHCATOPHIL.

8) KII0UEHUE UHOYKMUBHO20 NPUEMHUKA:

- MOJIKJIFOYUTH K I[eNH UHAYKTUBHYIO KaTYyIIKY;

- BKJIFOUUTH BBIKItOUaTeu QF~u S B nienu L.

- TIoKa3aHus NpuOOpoB 3anucarh B Ta0I., 4. Ecnu crpenka ¢aszomerpa ynepiach B OrpaHUYHUTEb,
3anucarb cos@. = 0.

- OTKIFOUHNTh QF~.

3. Hccneoosanue ocodennocmeii C104#ceHUs CUHYCOUOATIbHBIX 6e1UYUN (HA npumepe nepemeH-
HbIX MOKO0B):

a) akmuenas Hazpy3Ka
- coOpats nens (puc. 5).
- BKtounuTh QF~. BxiirounTs namnsl B rpynnax "a-x" u "B-y".
- BIcath B Ta0. 5 mokazanust amnepmetpoB PA1 (tok I1), PA2 (Tok 1), PA (Tok I).
- OTKII09UTh QF~.
- OIIEHUTh CYMMapHbIH TOK I, Briucath mMexnay 3HaueHusMH I u I; HemocTaromuii 3Hak ("+" wim
"),
0) UHOYKMUBHO-eMKOCIMHAS HA2PY3KA
- coOpaTh 1emnb 1Mo cxeMe puc. 6.
- BKIIOUNTh QF~, BRIKTIOYATENN KATYIIKU U KOHICHCATOPOB. BKIIFOUUTH CTOIBKO TyMOJIEPOB KOH-
JIEHCATOPOB, YTOOBI MX TOK I, OBLT HECKOIBKO MEHBIIIE TOKA MHIYKTHBHOW KATYIIKH I;.
- MOKa3aHus MpuOOPOB 3anucaTh B TabI. 5.
- OTKJIIOYUTH QF~.
- OLICHUTHh CyMMapHbIi TOK I, Bmucate Mexay 3HaueHusMu Iy u I, Hemocrarommii 3Hak ("+" win
),
8) AKMUBHO-eMKOCMHAS HAPY3KA
- 3aMEHUTh MHAYKTUBHYIO KaTymKy L Ha jammel "a-x".
- BKItounuTh QF~, BbikiTtouaresns B rienu C u jgaMiibl rpynnb "a-x".
- MOKa3aHus MpUOOPOB 3amucaTh B TaOII. 5.
- OTKII09uTh QF~.
- OLICHWTh, PABEH JIU CyMMapHbIi TOK | apudmerndeckoit cymme I; + |o, Gombie wim MeHbIE
apupMETHIECKOU CYyMMBI.
Odopmienne oruera
a) [lapamempul cunycouoanbHulx eaudUH
[To nanHbIM TabJ1. 1 BEIYMCIUTH U 3alKCATh B HEE 3HAUCHHUSL:
- aMImMTyasl HanpspkeHus Up= \2 U,
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- YIJIOBOH 4acToThl @ =27f,

- nepuona T=1/f.

VYxka3zaTb Ha puc. 2 nepuon T, monoxurenbhyto (+Um) u orpunarensayio (-Up) aMILTUTYy 5L
IIpoBecTu (¢ yuerom macmTada) Ha pUcC. 2 TOPU3OHTAIBHYIO JIMHUIO, COOTBETCTBYIOIIYIO JEUCT-
BYIOILIIEMY 3HaYCHUIO HanpshkeHus U.

[To nanubIM Taba. 1 3amucate TpUroHomerpudeckyto Gopmyny (1) aas MrHOBEHHBIX 3HaYCHUI Ha-

npspxerns U(t).

0) 0bocobennoe 8KI0YeHUe NPUEMHUKOB

- 3anucarh pe3yabTaThl BBIYUCICHUN B TAOIHIHI 2, 3, 4.

- C yueToM CHHYCOMIAIBHOTO HAMPSDKEHHMS, 3aJaHHOTO B pa3a. 1 ¢popmymnoii (1), yriioB ciura ¢as
@a, O, Oc U JEHCTBYIOUINX 3HaYEHUH TOKOB Iy, I u Ic (Tabn. 2, 3, 4) 3anucars B pa3z. 2 (tabdi. 4)
TPUTOHOMETpHUYECKHE GOPMYIIBI 111 MTHOBEHHBIX 3HAYCHUH TOKOB ig , I|.M ic (popmyisl 2, 3, 4).

- B macmtabe m;j = 1 A/cM OTIOXUTB Ha pUC. 4 BEKTOPBI TOKOB 4, I, Ic

8) clodHCeHUe CUHYCOUOATIbHBIX 8ETUYUH

- Haueptuts Ha puc.8 —10 1o oJHOMY NIEPHOy CHHYCOHJIAJILHOTO TOKA i1 1 I COOTBETCTBEHHO IS
Ka)X10T0 U3 TOKOB |11 |2, {5 Kak/10r0 M3 3TUX Clly4aeB MOCTPOUTH Ha puc.8-10 cyMMapHyto cHHY-
couny i=i+i,.

- Ha puc.11-13 BBIOTHUTE BEKTOPHOE CIOKEHHUE JICHCTBYIONTUX 3HAYE€HUN TOKOB. (B MaciTade 1mo
Tab:1. 5). CpaBHUTH PE3YIbTATHI CIIOKEHHS ¢ 3HAUCHUSIMHU TOKa | JIJIs1 KayKJI0T0 Ciry4asi B Ta0I. 5.

- 3anummTe B Ta6i. 2, 3, 4 psagom ¢ npousBenenuem U-la, U-lc, U-I. GykBeHHOE 0003HAUYCHHE U
€AMHUILY U3MEPEHHSI MOIIIHOCTH, OIPEeIsIeMON 3TUM MTPOU3BEICHUEM.

Ilucomenno omeemumo Ha 6onpocwl:

1. Kakoe 3HaueHue CUHYCOUAAIILHOIO HAIIPSDKEHUsI IIOKa3bIBaeT BoJbTMETp PV, a kakue 3HaueHus
"abmromarorca Ha D0?

2. Kakol sHepreTuuecKuil mponecc MMEeeT MECTO B aKTUBHOM ITPUEMHUKE

3. Cpasuute nipousBenenne U-la ¢ mokazanuem BartMmerpa. CaenaiiTe BIBOA: MOJHOCTBIO JIM B aK-
TUBHOM IIPHUEMHHKE TOK U HampsbkeHue npuemHuka (t.e. U-la) ucnonesyrores 1ist 6€3B03BpaTHOTO
NOTpeOIeHHSI AIEKTPOIHEPT U U PE0Opa30BaHUS €€ B IPYTrHe BUJIbI?

4. CpaBuaute npousseaeHue U-Ic mokazanueM BarT™meTpa. Cruenaiite BBIBOA O TOM, IPOUCXOUT JIU
0e3B03BpaTHOE NOTPEOIICHNE 3JIEKTPOIHEPTUU B EMKOCTHOM IMPHUEMHUKE.

Ha kakoit s3HepreTHyecKuii mpoIecc UCIOIb3yeTCA HAPSHKEHUE U TOK €MKOCTHOTO TPUEMHUKA?

5. Cpasnute npoussenenue U+l ¢ mokazanuem BaTTMeTpa, yuuTsiBas, uto P «U-I, T.e. P=0.
Cnenaiite BBIBOJ O TOM, IPOUCXOAUT JI 0€3BO3BpAaTHOE MOTPEOICHNUE SIEKTPOIHEPTUU B UI€alIb-
HOM UHJIYKTUBHOM ITPUEMHHUKE.

Ha xakoii s3HEpreTHuecKuil IpoLecc UCIONIb3YETCs HANIPSYKEHUE U TOK B UI€AJIBHOM UHIYKTUBHOM
IIPUEMHUKE?

6. ITouemy mokaszanue npudopa PA, onpenenstomiero cymmapHslii Tok amrnepmerpos PA1 (I1) u
PA2 (l,) B cxemax puc. 5, 6, 7 B OTHUX ClIydasiX paBHO apu(pMETHIECKOI CyMMe, B IPYTUX - pa3HO-
CTH, a B TPETHUX - MPOMEKYTOUHOMY 3HAUECHUIO?

7. YAuTBIBasi, YTO KaX bl BEKTOP HA TUIOCKOCTU MOXKET OBITh MPEACTABIICH TAKKE KOMIUICKCHBIM
YHCIIOM, CIENaTh BBIBOJI: KAKUE METOMABI (CHHYCOUI, BEKTOPHBIX AHArpamMM, KOMILJIEKCHBIX YHCEN)

HauOoIee y,[[06HBI JAJIs1 CJIOKCHUS CUHYCOUAJIbHBIX BEJIMYHUH?
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Compte-rendu
sur le travail de laboratoire Ne 1.3
“Etude du couplage sépar é des récepteursdivers en circuit a courant alter natif.”

Groupe Nom d’ étudiant Date Signature du professeur

1. Définition des parametres destensions alter natives sinusoidales (des cou-
rants, de FEM).

OE
U
= O
t
O Y T
N
Fig.1. Schéma de principe du Fig.2. Oscillogramme de
couplage des appareils tension
Tableau 1
Données dela mesure Données du calculent
uVv fHz Un,V o, 1/s TS
u(t)= (1)
2. Etude du couplage sépar € desrécepteurs divers.
QF FU1
— | .« PA PW a
=T T
C) <> s (s (s i
BC EL L < C
PV PO j
09 4o X
a) b) C)

Fig. 3. Schéma de principe du couplage des récepteurs
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Couplage du r écepteur actif.

Tableau 2
Données de la mesure Données du calculent
UV [I,A |PW |cose, |U*l= 0., degré | R, Ohm | G, Sm
Couplage du récepteur capacitif.
Tableau 3
Données de lamesure Données du calculent
uv [I,A |PW |cose. |U*l= 0., degré | R, Ohm | B., Sm
Couplage du récepteur inductif.
Tableau 4
Données de lamesure Données du calculent
u,v A P,W COSPL U*l = 0L, degré R, Ohm | B., Sm

Ia(t)= (2) i(t)=

3)

U

>

()=

Fig. 4. Diagramme vectoriel.

(4)

3. Etudedessingularités de I’ addition des grandeurs sinusoidales (par exemple

les courants alter natifs).

PA2
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Tableau 5

1A I2,A | LA 1A I2A | LA | 1A ] I12A] LA

Fig.8 Fig.9 Fig.10

\
\
y

Fig.11 Fig.12 Fig.13

Répondre par écrit aux questions:

1. Quelle valeur de latension sinusoidale montre le voltmetre et quelles valeurs sont
observees sur I’ oscillographe électrique?

2. Quel processus d énergétique alieu dans le récepteur actif?

3. Comparez laproduit U=, avec |’ affichage du wattmeétre. Tirez la conclusion: dans
le récepteur actif courant et la tension du récepteur (c.-a-d. U, |,) sont totalement uti-
lisés pour de consommation irréversible d’ énergie électrique et pour sa conversion en
I”autre type?

4. Comparez la produit Ux 1, avec I’ affichage du wattmétre. Tirez la conclusion: se
passe |la consommation irréversible d énergie éectrique dans le récepteur capacitif. A
quel processus énergétique latension et le courant de ce récepteur sont utilisés?

5. Comparez la produit Uxl, avec I'affichage du wattmétre. Tenant compte, que
P<<U=l_, c.-a-d. P=0; tirez la conclusion: se passe la consommation irréversible
d énergie électrique dans le récepteur inductif idéal. A quel processus énergétique la
tension et le courant de ce récepteur sont utilises?

6. Pourquoi I’ affichage de I’ appareil PA (courant I) déterminant le courant sommaire
des amperemetres PA; (I1) et PA, (I,) sur les schémas un fig. 5, 6, 7 dans les uns cas
est égaux a la somme arithmétique de ces valeurs, dans les autres cas égale a la dif-
férence et dans le troisiéme cas elle corresponde alavaeur intermédiaire?
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Le travail de laboratoire Nel.4
ETUDE DU COUPLAGE DESRECEPTEURSEN SERIE ET EN PARALLE-
LE AU CIRCUIT A COURANT ALTERNATIF
L e but du travail: I’ é&ude des phénomenes par connexion en série et en parallele

des récepteurs dans les circuits a courant alternatif; la définition des parametres des
schémas du remplacement des recepteurs redls; I'étude de la méthode de |'augmenta-
tion du coefficient de puissance des réseaux €l ectriques.
La préparation a domicile:

a) Etudier la matiere théorique sur le sujet du travail.
b) Etudier les instructions données,
c) Préparer leformulaire du rapport sur le travail.

L'ordredel'exécution du travail
1. L'éude du couplage en série:
a) Monter le circuit selon le schéma de principe fig. 1.
- I’élément actif — le groupe de lampe “a-x”;
- I’élément inductif —labobine L;
- I’élément capacitif — |a batterie des condensateurs C.
- préparer au travail le voltmetre pV 2 (I'appareil combiné de mesure 114342)
b) La réalisation des recherches
- brancher QF~, les interrupteurs des lampes "a-x", la bobine L et les condensateurs C
(S1, S2 et S3 selon le schémafig. 1).
- brancher latumbler de la batterie des condensateurs avec |'inscription "20".
- inscrirealaligne 1 detab. 1 les affichages des appareils BC (U, P, I, cosp),
- en connectant les téteurs du voltmeétre pV 2 vers les bornes des lampes "a-x", la bo-
bine L et |a batterie des condensateurs C, mesurer et inscrire dans le tab. 1 de la ten-
sion U,, U, et Uc.
- la tension réactive Ug mesurer sur le terrain "la bobine L- le condensateur C" ou
(que méme chose) entre les points "x" et "4" fig. 1;
c) Larésonance de tension (la ligne 2 de tab.1)
- en changeant la capacité de la batterie des condensateurs a |'aide des tumblers de la
batterie, obtenir de la résonance de tension (U .=U¢). La valeur Ug=U_-U¢ doit étre
égale alarésonance des tensions au zéro.
- déconnecter QF~.
2. L'étude du couplage en parallde R, L, C et la méthode de I'augmentation du
coefficient de puissance dans les réseaux industriels:
a) Monter le circuit selon le schéma de principefig. 3
b) La réalisation des recherches
- brancher QF~, deux lampes et la bobine inductive L (S1, S2 selon le schémafig.3).
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- inscrire alaligne 1 detab. 2 les affichages des appareils:
pV1-—latension dans!|’originedu LT (du générateur) Ug,
pV2—latension dans |’ extrémité du LT (des récepteurs) Uc,
PA - le courant dans la partie sans bifurcation du circuit - le courant du LT (1);
pPA1l et pA2 - les courants des récepteurs actif et inductif (I, IL);
pW - |a puissance active consommeée par les récepteurs (P);
- estimer la luminance des lampes ("vivement" ou "faiblement") et la fléche des fils
du LT ("visiblement" ou "imperceptiblement").
c) la résonance des courants
- brancher I'interrupteur de la batterie des condensateurs (S3 selon le schémafig. 3).
- en changeant de |a capacité de la batterie des condensateurs (les tumblers de la bat-
terie S) obtenir d'égalité approchée I, = I¢ (le régime du travail proche de la réso-
nance des courants).
- les affichages des appareils et I'estimation visuelle inscrire alaligne 2 de tab. 2. Es-
timer lafleche desfilsdu LT et laluminance des lampes par comparaison avec le cas
précédent ("adiminué” ou s est agrandi”).
- déconnecter QF ~.

L a présentation du rapport
a) le couplage en série des éléments
Calculer et inscrire dans le tableau 1 pour chagque ligne
- de la résistance active (R= U,/l), inductance (X.= U/I), capacitance (Xc= Ud/I),
réactance équivalent (X=X_-Xc), impédance (Z= U/l);
- les puissances:. inductive Q.= U_*I, capacitive Qc= Uc*I, réactive équivalent
Q=QL-Qc, apparente S=UxI;
- cosp= P/S;
- I’angle de déphasage ¢;
Construire dans I'échelle les diagrammes vectoriels des tensions U, Uc, Ug, U, et U
pour les deux cas (fig. 2a et fig. 2b).
b) le couplage en paralléle de |’ él ément
- calculer et inscrire dans le tableau 2 pour chague ligne de la valeur S=Ucq*1 et
cos@=P/S;
- construire dans I'échelle m; = 1A: 1sm les diagrammes vectoriels des courants (T a
I, I, I) pour les deux cas de tab. 2 (fig. 4a et fig. 4b).

- Cours d' éectrotechnique - 47 -



JlabopaTopnas padora Ne 1.4
HNCCIEAOBAHHME IMOCJIEJOBATEJIBHOT'O U TAPAJUIEJIBHOI'O COEAUHEHMUSA
INPUEMHHUKOB B IIEIIX IEPEMEHHOI'O TOKA
He.]'ll) paﬁon: HCCICAOBAaHUC SIBJICHUI Ipu MMOCJICAOBATCIBHOM W MapaJUICIIBHOM COCHAUHCHUAX

MIPUEMHUKOB B IEMAX MEPEMEHHOTO TOKA; OIpeAelieHue MapaMeTPOB CXEM 3aMEIEeHHUs PeallbHBIX
MIPUEMHUKOB; HCCIIEOBAHNE METOJA MOBHIIICHUS KOd((HUIIMEHTa MOITHOCTU IEKTPUIECKUX Ce-
TEH.
JloManHsis MOATOTOBKA:

a) usyuums meopemudecKuti Mamepua no meme pabomeol.
0) uzyuums Hacmoswue YKa3anHus,
8) noocomosums O1AHK omuema o pabome.

ITopsinok BbINOJIHEHHSI PA0OTHI
1. H3yuenue nocnedoeamenbnozo coeOuHeHus:

a) cobpams yenv o NPUHYUNUATLHOL cxeme puc. |

- aKTHUBHBIH AJIEMEHT - TPYIINA JIAMII «a-X»,

- UHAYKTUBHBIN DJIEMEHT - KaTyIlka L;

- eMKOCTHOMH 3J1eMeHT - Oatapest KoHaeHcaTopos C.

- IOATOTOBUTH K paboTe BOJIBTMETP P V2 (KOMOMHUPOBAHHBIN U3MepUTENbHBINA Tpuodop 114342).;

0) nposedeHue ucciedosanull

- BxirounTh QF -, BeIKITFOUaTem Jami «a-x», karymku L u korgercatopoB C (S1, S; u Sz mo cxeme
puc.l);

- BKIIFOYHUTH TyMOJIep OaTaper KOHJICHCATOPOB C HANMHUCKIO «20»;

- 3anmucarth B cTpoky 1 Tabin.1 mokazanus npudopos KUII (U, P, 1, cose);

- TIOAKJTIOYAs IIYIBI BOJIBTMETPA PV2 K 3aKHMMaM JIaMII «a-X», KaTymku L u 6aTtapen KoHIEHCATO-
poB C, usmepuTh 1 3anucathb B Ta0:1.1 Hanpsokenus Uy, U u Ug;

- peakTuBHOE HanpsikeHne Up M3MEpATHh Ha y9acTKe «kaTyiika L- konnencarop C» win (4To, TO Ke
caMoe€) MEXIy TOUKaMu «X» U «4» (puc.l).

8) pesonanc Hanpscenutl (cmpoxa 2 maon.l)

- U3MEeHsIsI EMKOCTh OaTaper KOHJCHCATOPOB MIPU ITOMOIIH TyMOJIepoB 6aTtapeu, J0OUThCs Pe30HaH-
ca Hanpspkeanit U =Uc. 3nauenne Up=U| -Uc nipu pe3oHaHCe HANPsHKEHUN JOKHO OBITh PaBHO
HYJI0 iU O0u3kuM K Hyimo Up~0 (100UThCS MUHUMAIBHOTO 3HAYCHHS).

- 3amMcaTh B CTPOKY 2 Tabi.1 mokazanust npuOOpoB;

- otkirouuTh QF-.

2. H3yuenue napannenvrnoz2o coeounenua R, L, C u memooa noeviuienusn korpgpuyuenma mouy-
HOCMU 6 NPOMBILULTIEHHBIX CEMAX:

a) cobpams yenv O NPUHYUNUATILHOLL cXeme puc. 3.

OTa 1enb UMUTHPYET CXeMY 3JIEKTPOCHA0KEHHUS TPOMBILIUIEHHOTO NpeAnpusaTs. JKupHo Bblaese-
Ha MoJienb auHuu 3nexrponepenaun (HJI1-KJI1 n HII2-KJI2).

I'pynma nammn «a-x» U MHIYKTUBHASA KaTylika L UMUTUPYIOT aKTUBHO-UHIYKTUBHBIC MPUEMHUKH
IPEIIPUATHS.

EmkoctHO# snement C, 1enb KOTOPOro nokasaHa MyHKTUPOM, UMUTHPYET YCTPOMCTBO Ui MOBBI-
1IeHHs KO3 PHUIMEHTa MOIIHOCTH — KOHJICHCATOpHBIE OaTapeu, TOMOTHUTEIbHO YCTaHABINBACMbIC

Ha [PEAIPUATUSX;

0) nposedenue uccredosanuil (cmpoxa 1 maon.2)
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- BrounTh QF -, 1Be maMiipl 1 HHAYKTUBHYIO Katymiky L (S1, S; mo cxeme puc.3).

- 3aKUcaTh B CTPOKY 1 Tabi1.2 mokazaHus IpruOOPOB:

pV1 — Hanpspkenue B Hadane JIDII (reneparopa) U,

pV2 — Hanpspkenue B koHile JIDI (mpuemnankos) Uy,

PA — TOK B Hepa3BeTBIEHHOM YacTu nenu — Tok JIDII (1);

pA1 1 pA; — TOKH aKTHBHOTO U HHAYKTUBHOTO PpUéMHHUKOB (I, IL);

pW — akTHUBHAass MOIITHOCTH, NTOTpebdssemMas npuéMankamu (P);

- 1aTh OILIEHKY SPKOCTH JIaMIl U TipoBHcaHus 1poBooB JIDII. OneHky apKOCTH MPOU3BOIUTH CIIO-
BAMU: «IPKO» WU «TYCKJIO»; OLIEHKY IPOBHUCAHHUS IPOBOJAOB— «3aMETHO» WIIH «HE 3aMETHO;

8) pesonanc moxos (cmpoxa I mabn.2)
- BKJIIOYHUTH BBIKITIOUYATENb OaTapen KOHIeHCATOPOB (S3 o cxeme puc.3).
- U3MeHss EMKOCTh OaTapen KOHACHCATOPOB (TyMOsepaMu S) 10OUTHCS MPUOIMKEHHOTO PAaBEHCT-
Ba [ =l¢ (pexum paboThl OJIM3KUI K PE30HAHCY TOKOB).
- MMOKa3aHusl MPUOOPOB M BU3YAIBHYIO OIICHKY 3amucarh B CTPOKY 2 Tabn.2. OIeHKy IpOBUCAHHS
npoBo1oB JIDIT u sipKkoCTH TaMII POU3BOIUTH B CPABHEHUH C MPEABIIYIIUM CIydaeM - «yMCHbIIIH-
JIOCh» WIH «YBEITHYUIOCHY.
- oTkmrounTh QF- .

Odopmienne oruéra
a) nocredosamenvbHoe coeouHenue 1eMeHmMOo8
Beraucnouts u 3anucats B Ta0. 1 7151 KaXK10M CTPOKH:
- comporusiienust: aktuBHOe (R=UyI), peaktusnubie (X =U /I, Xc=Uc/I), 3KkBHBalIecHTHOE peak-
tuBHOE (X=X -X¢), momuoe (Z=U/I);
- wmouHoctu: MHAYKTUBHYIO Q =U *I, émkoctHyio Qc=Uc*l, 3KBUBaJE€HTHYIO pPEaKTHUBHYIO
Q=QL-Qc, nonnywo S=U*I;
- cosp=P/S;
- yrou cisura a3 o;
[Toctpouts B Macimrabe BekTopHbie auarpammsl Hanpsokennit U, UL, Uc, Up u U qus o6oux ciy-
yaeB (puc.2a u puc.20).

0) napannenvHoe coeOuHeHue I1eMeHNOo8

- BBIYKMCIIUTD M 3aHECTHU B Ta01.2 1is Kaxkaoil ctpoku 3HaueHus S=U,*1 u cos@=P/S;

- MOCTpouTh B MacmTabe m= 1A: IcM BEeKTOpHBIC AHMATPAMMbl TOKOB (Ta, TL, Tc, T) 1L 000uX
ciy4aeB Tab:n.2 (puc.4a u puc.40).

ITucomenno omeemumsp Ha 60RPOCHL:
1. OT KaKuX mapaMeTpoB LEMU 3aBUCUT yroJl ciBUra ¢a3 ¢ U B KaKux Mpejaesax OH u3MeHsercs?
2. Ilpyn KaKoM COE€JMHEHUU MHIYKTUBHOM KaTyIIKH M KOHAEHCATOPA U NPU KAKOM COOTHOLIEHUU

MexXay X| U Xc UIMEET MECTO PE30HAHC  HAIpPSHKEHUN?

3. [louemy, aJist OonIpeIeTICHUS TTOJTHOTO COMPOTUBIICHUS IIETIH, HETb3sI apU(PMETUUECKH CKIIAIbIBATh
cocraBiirontue R, X| n Xc? A xak Hago?

4. Kakue cocrapisironiue umeet Tok I B JIDII u kakue monHoctu nocrynarot no JIDII oT ucrounu-
Ka K MpUEMHHUKY 10 KomneHcanuu? [locne komnencanuu.

5. K KakuM moJI0KUTEIHHBIM SIBJICHUSIM MIPUBOIUT KOMITCHCAITUS PEaKTUBHOW MOIIIHOCTH TIPHEM-
HHUKa?
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Compte-rendu
sure le travail de laboratoire Ne 1.4
“Etude du couplage en série et en parallele desrécepteursau circuit a courant
alter natif.”

Groupe Nom d’ étudiant Date Signature du professeur

1. Etudedu couplageen sé&riedeR, L, C.

QF S1EL S2 L S3 C
FU1 PA PW _—
R A a X
—_ —> —
Ua UL uc
BC —_—
PVl P® PV2 UR
lwe 06
2 4

Fig. 1. Schema de principe du couplage en serie R,L,C.

Tableau 1
Donnéesdela mesure
Ne UV WA P,W U,V u.,Vv UcV Ur,V
1
2
Suite du tableaul

Données du calculent

R,Ohm | X ,Ohm | Xc,0hm | X,Ohm | ZOhm | Q_VAr | Qc,VAr [ QVAr |SVA [coso |o
a) XL>XC ou X|_<XC ; b) XL:XC.

(pour lapremiere ligne du tabl.1) (pour ladeuxieme ligne du tabl.1)

échelle échelle

N e N e

> >
I I

Fig.2. Diagrammes vectoriels aux corréations différents X et Xc.
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2. Etude du couplage en paralldeR, L, C et dela méthode d’augmentation du
facteur de puissance (cos @) dans le réseau industriel.

PA3 g3
T T R ®
1 3 ;
PA1@ @?PAZ {
PV1 BC a C-':=
PV2 PO S1 |32
4 FU2 ¢ OL2 EL2 @ @ EL /'L
~— o o
2 4 X
Fig.3. Schema de principe du modele de l'alimentation en energie electrique ¢
I'entreprise
Tableau 2
Données de la mesure Estimation visuelle Docr;]gliisl du
Ne| Ug, | U, | I, |Ia, | I, | Ic, | P,| Fléchedes | Luminance | SVA | cos ¢
VIV |A]A| A|lA W fils des lampes
1 >
2

a) pour la premiere ligne du tabl.2

b) pour la deuxiéme ligne du tabl.2

N o

Fig.4. Diagrammes vectoriels avant et aprés |la compensation

Répondre par écrit aux questions:

1.

2.

3.

De quel parametre du circuit dépend I’ angle de déphasage ¢ et dans quelles limi-
tesil est vari€?

Au quel couplage de la bobine d’'inductance et de condensateur et a laguelle cor-
rélation entre X, et Xc alieu larésonance série?

Pourquoi pour déterminer I'impédance du circuit on ne peut pas additionner
arithmeétique les composantes R, X et X? Et comment faut-il?

Quelles composantes ont le courant | dans LT et quelles puissances entrent de la
source au récepteur avant la compensation? Apres la compensation

Aux quels phénomenes positifs mene la compensation de la puissance réactive du
récepteur?
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Le travail de laboratoire Nel.5
ETUDE DESREGIMESDE FONCTIONNEMENT DESCIRCUITS

TRIPHASEES DE COURANT ALTERNATIF
Le but du travail: I'assimilation des notions principales des circuits triphasées; des
différences entre les récepteurs symétriques et dissymétriques triphases; de rble du
conducteur neutre.
La préparation a domicile:
a) Etudier la matiére théorique sur le sujet du travail.
b) Etudier lesinstructions données;
) Préparer leformulaire du rapport sur le travail.
L'ordredel'exécution du travail
1. L'éude du travail du circuit triphasé au couplage du récepteur en étoile
a) Monter le circuit du récepteur triphase selon le schéma de principe fig. 1.
"a-x", "b-y" et "c-z" - les phases du récepteur triphasé;
le point commun X, y, z— neutre du conducteur n;
PAL1 - PA4 - les ampéeremeétres du systeme électromagnétique pour le courant 5A;
PV - le voltmétre du systeme électromagnétique sur 250 V.
Inscrire sur (fig. 1) la tension nominale U,y des lampes utilisées a titre des récep-
teurs.
b) L'étude du travail du récepteur symétrique:
- brancher QF~.
- brancher dans chaque phase a trois lampes (le récepteur symeétrique triphase).
- avec le voltmetre PV mesurer |es tensions composees sur le récepteur: U,,, U,., U,
(aux bornes des lampes "a" et "b", "b" et "c¢", "c" et "a"), ainsi les tensions simple U,,
U,, Uc (aux bornes "a" et "x", "b" et "y", "c¢" et "z" ). Les résultats de mesures et les
affichages des ampéremetresinscrire alaligne 1 detab. 1.
- déconnecter QF~.
c) L'étude du travail du récepteur dissymétrique au circuit triphasé a quatre fils.
- brancher QF~ et les lampes dans |es phases selon laligne 2 de tab. 1.
- les résultats des mesures inscrire alaligne 2 detab. 1.
- déconnecter QF~.
d) L'étude du travail du récepteur dissymétrique au circuit triphasé a troisfils.
- déconnecter |e conducteur neutre.
- brancher QF~.
- les résultats des mesuresinscrire alaligne 3 detab. 1.
- déconnecter QF~.
€) Le branchement du récepteur monophaseé sur la tension de phase.
- restaurer le circuit du conducteur neutre.

- Circuits électriques - 52 -




- brancher QF~.
- brancher les lampes seulement dans la phase "a-x" (trois lampes).
- alaligne4 detab. 1 inscrire les valeurs de tension Uy, les courants |, et I,..
- déconnecter QF~.
2. L'étude du travail du circuit triphase au couplage du récepteur en triangle
a) Monter le circuit selon le schéma de principe de fig. 3.
Se débrouiller au banc, quels amperemetres montreront les courants des lignes, mais
guels — les courants des phases.
b) L’ étude du travail du récepteur symétrique.
- brancher QF~.
- brancher dans chaque phase a trois lampes (le récepteur symétrique triphase).
- mesurer et inscrire alaligne 1 detab. 2 les valeurs des tensions composées U,;,, U,
Uca-
- inscrire les affichages des ampéeremetres alaligne 1 detab. 2.
c) L'éude du travail du récepteur dissymétrique.
- brancher la quantité diverse de lampes dans les phases selon la ligne 2 de tab. 2 (le
récepteur dissymétrique triphasé).
- les résultats des mesuresinscrire alaligne 2 detab. 2.
- comparer, s 'incandescence des lampes identiques dans |es phases diverses.
d) Le branchement du récepteur monophasé sur la tension composee.
- brancher les lampes seulement dans la phase "a-x" (trois lampes).
- inscrire les valeurs des courants |, |, |, alaligne 3 de tab. 2.
- déconnecter QF~.
L a présentation du rapport
a) Le schéma de principe.
Sur fig. 1 dessiner le schéma de |a source triphasée d'énergie d’ é ectricité connecte en
étoile au conducteur neutre et partant de lui les conducteurs linéaire et neutre.
Indiquer par les fleches les directions positives la force éectromotrice (FEM) de
phase (E,, E,, E.), destensions simples (U,, U,, U.) et composées (U, U,., U..).
Inscrire sous le schéma du circuit de la source triphasée des valeurs de tension com-
posée et simple de source (selon les donnéesdelaligne 1 letab. 1).
b) Le schéma “ étoile’
Construire dans I'échelle 1A:1cm les diagrammes vectoriels des courants du récep-
teur.
Sur fig. 2a - pour le récepteur symétrique selon les données de laligne 1 detab. 1.
Sur fig. 2b - pour le récepteur dissymétrique selon les données de laligne 2 de tab. 1.
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L'INSTRUCTION: ala construction des diagrammes vectoriels prendre en considé-
ration, que pour les lampes du récepteur actif cos ¢ = 1 (I’ angle de déphasage entre la
tension ssimple et le courant par phase ¢ = 0°).
Le courant de neutre sur fig. 2b construire selon laformule vectorielle I,= I, + I, + I.
L e résultat comparer avec par lavaeur mesurée (laligne 3 detab. 1).
c) Le schéma “ triangle” .
Choisir I’échelle pour la construction des diagrammes vectoriels des courants des
phases et des lignes du récepteur couplé en triangle. Sur fig. 4a congtruire le dia-
gramme pour le récepteur symétrique selon les données de la ligne 1 de tab. 2. Sur
fig. 4b - le diagramme pour le récepteur dissymétrique selon les données de laligne 2
detab. 2.
L es courants des lignes construire al'aide des formules vectorielles: I, =l - I,
Iy= Iby Lo, Ic= 1z - ]by-

Lesvaleursdes courants |, |, I, comparer avec inscrit aux lignes 1 et 2 detab. 2.
Répondre par écrit aux questions:
1. Quels deux systemes des tensions forment la source au montage en I'étoile avec le
conducteur neutre?
A quoi égdl I’angle de déphasage entre les tensions en chacun de ces systemes? Quel
est la corrélation entre les valeurs des tensions de ces systemes ?
2. Pourquoi le travail du circuit dissymétrique triphasé est inadmissible sans conduc-
teur neutre?
Quelles sont acceptées mesures pour exclure le débranchement accidentel du con-
ducteur neutre ?
3. Aux frais de quelles deux fonctions du conducteur neutre sont assurées les condi-
tions normales et indépendantes du travail des phases des récepteurs dissymétriques
au montage en étoile?
4. En comparant la tension nominale U, des lampes avec la tension du secteur sim-
ple Uy, (fig. 1), répondre: si on assure le travail normal des lampes au montage en
étoile sur le secteur donné?
5. Quelle corréation est entre les courants par phase et en ligne du récepteur symeétri-
gue au montage en triangle dans le circuit triphasé?
Controlez, si est-il accompli pour les valeurs mesurées (selon les données de la ligne
1 detab. 2)?
6. Expliquer, pourquoi au montage en triangle du récepteur le courant par phase I, a
2 et 3 cas(laligne 2 et 3) n‘a pas changé?
Est-ce que se conservé la corréation entre les courants par phase et en ligne I, =V3
| pOUr Ces cas?
7. Expliquer, pourquoi au montage en triangle des lampes données au réseau donné
on assure leur travail normal?
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JlabopaTopHas padora Nel.5S

HCCJEJOBAHUE PEXXVUMOB PABOTBI TPEX®A3HBIX IIENNE IEPEMEHHOI'O
TOKA
Lesn padoThl - YCBOGHUE OCHOBHBIX MOHATHH TpeX(a3HbIX LENei; pa3inuuii Mexay CUMMETPHY-

HBIMU 1 HECUMMETPUYHBIMH TpeX(Pa3HbIMU TPUEMHUKAMU; POJIH HEHTPAIBHOTO IPOBO/A.

JloManHssi MOATOTOBKA:
a) usyuums meopemudecKuti Mamepua no meme pabomeol.

0) uzyuums Hacmoswue YKa3anHus,
8) noocomosums OJ1AHK omuema o pabome.

ITopsiiok BbINOJIHEHUs PadOTHI

1. Hccneoosanue pabomut mpexghaznoii yenu npu 6Ka04eHUU RPUEMHUKA 36€30011

a) Cobpams yenv mpexgazno2o npuemMHuKa no NPUHYURUALLHOU cxeme puc. 1.

"a-x", "B-y" u "c-z" - ¢a3pl TpexdazHoro NpueMHHUKA,;

OOw1as Touka X, y, Z - HSUTpaJb IPUEMHHUKA 1.

PA1 - PA4 - amnepmeTpbl 21EKTPOMarHUTHON CUCTEMBI HA TOK SA;

PV - BosmbT™MeTp 2s1eKTpOMarauTHOM cucteMsl Ha 250 B.

3anucath Ha (puc. 1) HoMUHaNBEHOE HanpsKeHHE U,yoy JAMII, HCIIOJIB3YEMBbIX B KAUeCTBE IPUEMHHU-

KOB.

0) Hccrneoosanue pabomol cUMMEMPUYHO2O NPUEMHUKA.:

- BKIIIOUnTh QF~.

- BKJIFOUUTH B KaXA0H (paze 1o Tpu jamiibl (CHMMETPUYHBIN TpeX (a3HbIi MPUEMHHUK).

- BosibT™MeTpoM PV u3MepuTs nnHeliHble HanpskeHus Ha npuemHuke: Uas, Usc, Uca (Ha 3axumax

nan nmn n.n n.n

mamn "a" u "B", "B" m "c¢", "c" u "a" cooTBeTCTBEHHO), a Takxke (asubie Hanpspkerus Ua, U, Uc
(na 3axumax "a" u "x", "B" u "y", "c" u "z"). Pe3ynbTarsl U3MEpEeHU U MOKa3aHUS aMIIEPMETPOB
3anucaTh B CTpoky 1 Tabm. 1.

- OTKIIIOUUTH QF~.

8) Hccnedosanue pabomul HeCUMMEMPUYHO20 NPUEMHUKA 8 MPeXPazHOl Yemblpexnpo8oOHOll yenu
- BmrounTh QF~ 1 mammel B azax, cormacHo cTpoke 2 taou. 1

- pe3yJbTaThl U3MEPEHUM 3amucaTh B CTPOKY 2 Tab. 1.

- oTKII09nTh QF~.

2) Uccneoosanue pabomul HecuMmMempuiHo20 NPUEMHUKA 8 MPexha3Hoti mpexnpo8ooOHOU yenu
- OTCO€IMHUTH HEUTPaIbHBINA IPOBOJ

- BKIIIOUnTh QF~.

- pe3yabTaThl N3BMEPEHMI 3amucaTh B CTPOKy 3 Tadu. 1.

- OTKIIIOUUTH QF~.

0) Brnouenue o0HoghasHblx npuemMHuxos Ha aznoe HanpsdiceHue

- BOCCTAHOBUTH LIETIb HEUTPATBLHOTO MTPOBOIA.

- BKIIIOUUTHh QF~.

- BKJIFOYHTH JIAMITBI TOJIBKO B (paze "a-x" (Tpu J1amribl).

- B cTpoKYy 4 Tabn. 1 3amucaTs 3HaueHus HanpspkeHus Ua, TokoB la u In.

- OTKIHOUUTh QF~,
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2. Hccneoosanue pabomul mpexghasnoii yenu npu K1i04EeHUU NPUEMHUKA MPEY20TbHUKOM
a) Cobpams yenv no npUHYUNUAILHOU cxeme puc. 3.
Pazo0patbces Ha cTeHIe, Kakhe aMIIepMeTpbl OyyT OKa3bIBaTh JINHEWHbIE TOKH, a Kakue - (ha3Hble.

0) Hccneoosarnue pabomvl cuMMempuiHo20 npuemMHUKa

- BKIIIOUUTH QF~.

- BKJIFOYHTH B KKI0H (paze 1Mo TpH JIaMIibl (CAMMETPUYHBIN TpeXha3HbIid IPUEMHHUK). - U3MEPHUTH U
3amucath B CTpoky 1 Tabi. 2 3HayeHus tuHeHbIX Hanpspkenuid Uas, Usc, Uca.

- 3aIIMCaTh MMOKA3aHUs aMIIEPMETPOB B CTPOKY 1 Tad. 2.

8) Hccnedosanue pabomul HeCUMMEMPUUHO20 NPUEMHUKA

- BKJIFOUUTH PA3IMYHOE KOJIMYECTBO JIaMI B (a3ax COTJacHO CTpoke 2 Tabia.2 (HeCUMMETPUUHBIH
Tpex¢a3Hbli IPUEMHHUK).

- pe3yabTaThl N3BMEPEHUH 3aIHCaTh B CTPOKY 2 TabI1.2.

- CPAaBHUTDH, OAMHAKOB JIM HAKaJI OAMHAKOBLIX JIAMII B Pa3JIMYHBIX (I)asax.

2) Brnrouenue o0HoghasHo20 npuemnuxa Ha 1uHelHoe HanpsxiceHue
- BKJIFOYHTH JIAMITBI TOJIBKO B (paze "a-x" (Tpu J1amribl).
- 3anucarth 3Ha4eHus TokoB la, IB, lax B crpoky 3 Tabdm. 2.

- oTKII0unTh QF~.

Od¢opmiaenue oruera
a) NPUHYUNUATIbHAS cXema
Ha puc. 1 nopucoBare cxemy Tpex(ha3HOT0 HCTOUHUKA 3JIEKTPOIHEPTUH, COSAMHEHHOTO 3BE3/I0H ¢
HEUTPAJIbHBIM IIPOBOJOM, U OTXOAIIME OT HErO JUHEHWHbIEC U HEUTPAIIbHBIN IIPOBOJA.
VYka3arhb CTpeiKamMH MOJIOKUTENIbHbIe HanpaBieHus ¢asubix 3¢ (Ea, EB, Ec) ¢a3ubix (Ua, U, Uc)
u muHennbix (Uas, UBc, Uca) HanpsiKeHUI.
3anucaTh MOj CXeMOH IenH Tpex(a3HOTro UCTOYHHMKA 3HAUYCHUS (a3HOrO W JIMHEHHOTO HampshKe-

HUH UCTOYHUKA (IO JaHHBIM CTpoKH 1 Tadm. 1).

0) cxema coeOuHeHus «36e30a»

Joctpouts B Macmtadbe 1A:1cMm BeKTOpHBIE JUarpaMMbl TOKOB ITpueMHuKa. Ha puc. 2a - mis cum-
METPUYHOTO IPUEMHHUKA 1O JIAaHHBIM CTpOoKH 1 Tabi. 1, Ha puc. 26 - 1711 HECUMMETPUYIHOTO ITPHUEM-
HUKA 10 JAHHBIM CTPOKH 2 Tao. 1.

YKA3AHME: npu nocTpoeHUH BEKTOPHBIX JUArpaMM ydecTb, YTO JUIS JIaMIl - aKTUBHOIO IIPUEM-
HUKa, cosP = 1 (yrox cnsura ¢a3 mexay pasHbIMU HapsHKEHUEM U TOKoM @ = 0°).

Tok HelTpanu Ha puc. 26 MOCTPOUTH 10 BeKTOpHOM hopmyie I= I+ Iy + L.

Pe3ynbrar cpaBHUTH ¢ H3MEPEHHBIM 3HaYeHUEM (cTpoka 3 Tabi. 1).

8) cxeMa coeOuHenUs «Mmpey20bHUKY

Bri6paTh MaciITad Uist IOCTPOEHHUs BEKTOPHBIX AUArPaMM (a3HbIX U JTUHEHHBIX TOKOB IIPUEMHHKA,
BKJIIOYEHHOTO TpeyroiabHukoM. Ha puc. 4a - quarpammy it CHMMETPUYHOTO IPUEMHUKA 10 JaH-
HEIM cTpoku 1 Tabn. 2. Ha puc. 46 - auarpamMmy s HECUMMETPHYHOIO IPUEMHHUKA MO JaHHBIM
CTpOKH 2 Tal1. 2.

JIuHeHHbIE TOKH CTPOUTH C IOMOLIBIO BEKTOPHBIX HOpMYIL: Ia=Iax - Iz, In= Tpy - Tax, Ic = Ic - Iy

[Tomyuennslie 3HaueHus TokoB la, Ib, Ic cpaBHUTH ¢ 3anMcaHHBIMU B cTpokax 1 u 2 tab. 2.
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Ilucomenno omeemumo Ha 6onpocwl:

1. Kakue nBe cucteMbl HanmpspKeHUN 00pa3yeT UCTOYHHK, COCTMHEHHBIN 3BE3/I0M ¢ HEUTPaIbHBIM
npoBogoM? Uemy paBeH yroi ciBura (a3 Mexay HalpsHKEHUSIMH B KQXKI0U U3 3TUX CUCTEM?

Kakoe cooTHOIIEHNE MEX Y 3HAYCHUSIMH HAMPSIAKEHUI 3TUX CUCTEM?

2. [louemy HepomycTuMa paboTa HECUMMETPUUHOM Tpexda3HoM 11ernu 6€3 HEUTPaIbHOTO MPOBOA?
Kakne Mepbl MpUHUMAIOTCS, YTOOBI HCKITIOUUTD CITy4aifHOE OTKJIFOYEHUE HEUTPAIbHOTO TTPOBO1a?
3. 3a cyeT Kakux ABYX (GYHKIIMH HEUTPAIBLHOTO MPOBOAA 00ECTICUNBAIOTCS HOPMAJIbHBIC U HE3aBH-
CUMBIE yCIIOBUS paboThI (pa3 HECUMMETPUYHBIX IPUEMHUKOB, BKIIOUEHHBIX 3BE3/101?

4. CpaBHuBas HOMMHANEHOE HanpskeHUE U,oy J1aMI ¢ (asHbM HanpskeHneM cetd Uy (em. puc. 1),
OTBETHUTb: 00€CIIEUnBaETCS JIU HOpMaslbHasi paboTa JJaMIl MPY BKIJIFOUEHUH 3B€3/101 B JaHHYIO CE€Th?
5. Kakoe cooTHomeHne Mexay GpazHbIM U JTUHEHHBIM TOKAMH CUMMETPUYHOTO IPUEMHHUKA, BKIIIO-
YEHHOT0 B TpeX(}a3Hylo 1eNb TPEYyroJIbHUKOM?

[IpoBeprTe, BHIMOTHSACTCS U OHO JJIsI ©K3MEPEHHBIX 3HAUYCHHH (110 TaHHBIM CTPOKH 1 Tad:. 2)?

6. OOBSICHUTD, TOYEMY IIPH BKJIIOUCHUH MPUEMHHUKA TPEYTrOJIbHUKOM (ha3HbIi TOK lax BO 2-M u 3-M
cinydae (CTpoku 2 U 3) He U3MEHUIICS?

CoxpaHHUJIOCh JIU COOTHOIIEHHUE MKy (Da3HBIM U JINHEWHBIM TOKaMu [ =3 I nns aTux ciydaen?
7. OOBSCHUTD, [TOYEMY NPU BKJIIOUEHUH JAHHBIX JIAMII B IaHHYIO CETh TPEYroJbHUKOM O0eCIeyn-

BaeTCs UX HOpMasbHas pabora?
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Compte-rendu
sur le travail de laboratoire Nel.5
“Etude desrégimesdu travail du circuit triphasé a courant alter natif.”

Groupe

Nom d’ étudiant

Date

Signature du professeur

1. Etude desrégimes du travail du circuit triphasé au couplage du récepteur
en étoile.

Fig. 1. Schema de principe de la source triphase et du recepteur triphase branche en etoile

QF
FU1 PA la
e =% ()
\0J oy
FU2 PA Ib
= A) i
\/
FU3 PA3  Ic
o (A) '
\/
: by a
=1 = T
: : : : EL1 EL2| EL3
| | | |
| | | |
! o |\
N Lo | s2  \s3
’ L L_|_d
z y X

Circuit du recepteur triphase Unom =

Tableau 1
Qualitédes | Type
No . | Con- L
lampesdans | duré- duc- Données de lamesure
une phase Cep- | o
teur .
neutre Tensions courants
X by | oz Uab | Ubc | Uca |Ua |[Ub|Uc|Ia|lb|Ic | In
avec
11 3 |33 N
213 |22 N X x| x
3| 3 | 2|2 ssnsN| X | X X X
40 3010 N X x| x X | X X | X

- Circuits électriques - 58 -




Uca UEIC UCB UEIC

Fig.2. Diagramme vectoriel du récepteur Fig.2b. Diagramme vectoriel du récepteur
dissymétrique symeétrique

2. Etudedesrégimesdu travail du circuit triphasé au couplage du récepteur en
triangle.

QF Fyy
FU2
FU3
— a
T
| EL1 |EL2 [EL3
I
I
I
I S1 S2 \S3
|
_
y X
PAS IaXI PA4

Fig.3. Schéma de principe du récepteur triphase branché en triangle

Tableau 2

Ne | Qualité des Données de lamesure

lampesdans | Typedu

une phase récepteur Tensions Courants

a-x | b-y | c-z Uas | Usc | Uca | Ia Is |Ic |lax |IBy |Icz

31313 Symétr.

2 | 3| 2| 2| dissymétr.

3 3] 0| 0 | monophase
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Uaa UaB

Uca Uec Uc- Uec

Fig.2. Diagramme vectoriel du récepteur  Fig.2b. Diagramme vectoriel du récepteur
dissymétrique symeétrique

Répondre par écrit aux questions:

1. Quels deux systemes des tensions forment la source au montage en I'étoile avec le
conducteur neutre?

A Quoi égal I'angle de déphasage entre les tensions en chacun de ces systemes? Quel
est la corrdlation entre les valeurs des tensions de ces systemes ?

2. Pourquoi le travail du circuit dissymétrique triphasé est inadmissible sans conduc-
teur neutre?

Quelles sont acceptées mesures pour exclure le débranchement accidentel du con-
ducteur neutre ?

3. Aux frais de quelles deux fonctions du conducteur neutre sont assurées les condi-
tions normales et indépendantes du travail des phases des récepteurs dissymétriques
au montage en étoile?

4. En comparant latension nominale U, des lampes avec la tension du secteur sim-
ple Uy, (fig. 1), répondre: si on assure le travail normal des lampes au montage en
étoile sur le secteur donné?

5. Quelle corrélation est entre les courants par phase et en ligne du récepteur symétri-
gue au montage en triangle dans le circuit triphasé?

Controlez, si est-il accompli pour les valeurs mesurées (selon les données de laligne
1 detab. 2)?

6. Expliquer, pourquoi au montage en triangle du récepteur le courant par phase I, a
2 et 3 cas(laligne 2 et 3) n‘a pas changé?

Est-ce que se conservé la corréation entre les courants par phase et en ligne I, =V3
| pr, pOUr Ces cas?

7. Expliquer, pourquoi au montage en triangle des lampes données au réseau donné
on assure leur travail normal?
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Le travail de laboratoire Nel.6

MESURE DE PUISSANCE ET D'ENERGIE DANSLESCIRCUITSTRI-
PHASEES. LA DEFINITION DU DEBIT SPECIFIQUE ET DE PAIEMENT
D'ENERGIE ELECTRIQUE.

L e but du travail - I'étude des méthodes principales de la mesure de puissance et de

quantité d'énergie consommeée dans les circuits triphasés du courant alternatif, ainsi
que I'utilisation de ces données pour la définition des débits spécifiques et |e paiement
d'énergie éectrique.
La préparation a domicile:

a) Etudier la matiére théorique sur le sujet du travail.
b) Etudier les instructions données;
c) Préparer leformulaire du rapport sur le travail.

L'ordredel'exécution du travail
La description du stand de laboratoire.
Le travail de laboratoire est accompli au banc universel de laboratoire. Le schéma de
I'installation étudiée (fig. 1.1 du formulaire du rapport) représente le récepteur d'éner-
gie triphasé - on montre par le pointillé "La boite noire" (BN). Il comprend les en-
roulements statorique du moteur M asynchrone (C; - Cg) €t la résistance a lampes a
Incandescence (trois groupes des lampes ("a-x", "b-y", "c-z")).
Le schémaBN se monte une fois. Les bornes d'entrée du schémaa, b, c.
Pour I'éude des proces dans le systéme sont utilisés :
- le lot de mesure spécial, qui comprend e wattmeétre triphase et le compteur triphasé
(se monte au banc séparé);
- lelot d'appareillage de mesure au banc universdl.
1. La définition des puissances du récepteur triphasé par la méhode d' un seul
wattmetre;
a) La charge symétrique:
- monter le circuit afig. 1.1;
- brancher QF - et a 3 lampes dans chaque phase;
- inscrire les affichages des appareils dans laligne 1 de tab. 1. Dans la colonne cosg
indiguer le caractére de charge ("ind.", "cap.”, "act.-ind.", "act.-cap".).
ATTENTION! Si on utilise le moteur a rotor en court-circuit, apres le branchement
Il commencera se tourner;
b) La charge dissymétrique
- déconnecter a2 lampes dans les phases "a-x" et "B-y".
- les affichages des appareils inscrire dans laligne 2 de tab. 1. Faire attention a ce que
les affichages des appareils n'ont pas changé.
- déconnecter QF ..
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2. Lamesure de la puissance par |e wattmétre triphasé.
Monter le circuit selon le schémafig. 1.2. Le wattmetre triphasé comprend 2 éléments
des mesures montées selon le schéma 2 wattmeétres, c.-a-d. est destiné a la mesure de
la puissance a circuits triphasés a trois files (sans conducteur neutre).
a) La charge symétrique:
- brancher QF - et atrois lampes dans | es phases;
- les affichages des appareilsinscrire alaligne 1 detab. 2;
b) La charge dissymétrique:
- déconnecter a deux lampes dans les phases "a-x" et "b-y";
- les affichages des appareilsinscrire alaligne 2 de tab. 2.
- déconnecter QF -
3. Lamesure d' énergie éectrique consommee
- remplacer le wattmetre au circuit (le schéma fig. 1.2) de compteur triphasé (i.e.
monter le circuit afig. 2.1);
- brancher QF - et atrois|ampes dans chaque phase.
- compter et inscrire dans le tab. 3 le nombre de tours du disque du compteur par
tempst (par exemple, pour 2 min);
- inscrire dans le tab. 3 (avec I'écran du compteur) le nombre de tours de son disque
N, correspondant 1 kWt-h de I'énergie consommée.
- déconnecter QF .
L a présentation du rapport
1. La mesure de la puissance du récepteur triphase
a) Calculer et inscrire alaligne 1 de tab. 1 et de tab. 2 la puissance active, apparente
et réactive consommees par |e récepteur triphasé.
b) Comparer les valeurs calculées dans e tab. 1 et le tab. 2.
2. La définition d'énergie éectrique consommee.
Calculer et inscrire dans le tab. 3 la quantité d'énergie consommeée par le récepteur
symeétrique pendant le travail, selon la formule W=n/N [kW-h] et le débit d'énergie
électrique par ce récepteur en un mois du travail (pendant 540 heures) selon la for-
mule: Wy = 540-60-n/N-t [KW:h].
3. La définition du débit spécifique et du paiement d'énergie électrique.
a) Conventionnellement accepter, qu’a l'entreprise on installé 2000 récepteurs d'éner-
gie (analogue indiqué sur fig. 1.1, avec les paramétres amenés dans le tab. 2).
Définir et inscrire dansle tab. 4:
- les puissances active Pg, = 2000P et réactive Q g, = 2000Q des récepteurs.
- en fait consomme par I'entreprise en un mois I'énergie électrique We,= 2000W,;
b) Définir de paiement d'énergie éectrique.
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Pour I'entreprise avec de puissance installée de récepteur Sz, > 750 kVA le paiement
d'énergie électrique Py, s effectue mensuellement selon au tarif mixte compte tenu
des diminutions et des majorations pour la puissance réactive. Le calcul est produit
selon laformule

Pu = (Pmra/12 + Weyb/100)-(1 + k/100), ol

Pv - le paiement d'énergie éectrique, grv/mois;

a - le premier taux, le grv/kW-l'année (a= 36 grv/kW-I'année);

b - le deuxieme taux, le kop/kW:-h (b =15,6 kop/kW-h);

k - le coefficient de majoration ou de diminution est définir selon laformule

k= (Qr-Qo)/Pr, ou

Qs - lavaeur réelle de la puissance réactive de I'entreprise, kVAp;

Qo - prescrit du systeme énergétique a l'entreprise la puissance réactive a des heures
du maximum;

Ps - la puissance active réelle au maximum de la consommation, le KW.

Delaformule s ensuivre, que |'entreprise paie pour les indices suivants:

- pour la puissance active P,,,, consommé par |'entreprise aux heures du maximum de
la consommation de systéme énergétique (il est recommandé du systéme énergéti-
que);

- pour la quantité totale d'énergie é ectrique consommeée Wegy,

- pour la " consommation” superflue de la puissance réactive Qs par comparaison avec
permission Qo (I'amende (+k) a Qs > Qq; la diminution (-k) a Qs < Qo). Pour avoir la
diminution, I'entreprise doit baisser la "consommation™” de la puissance réactive Q,
I.e. augmenter le coefficient de puissance.

Au calcul accepter : Ps =P, =Pz, le KW, Qf = Qgn, KVAT; Qo =0,9 Qgn, kK VAT

c) Définir la dépense spécifique d'énergie électrique de I'entreprise, i.e. la quantité
d'énergie éectrique dépensée par unité de la production

Es = Wen / Npigce, KW-h/mesure de la production,

ol Nyiece - la quantité de la production produite. Accepter Npiece = 14000 pi eces.
Répondre par écrit aux questions :

1. Pourguoi selon la méthode d'un seul wattmetre on ne peut pas définir les puissan-
ces du circuit alacharge dissymétrique ?

2. Comment définir la puissance active du récepteur dissymétrique en présence d'un
wattmeétre monophase?

3. A guel schéma de la connexion du récepteur dissymétrique on ne peut appliquer
pas le wattmetre, utilisé dans le travail, pour la mesure de la puissance active du cir-
cuit triphasé? Quelle méthode de mesure de la puissance active il est nécessaire d'ap-
pliquer dans ce cas?
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JlabopaTopnasi paGora Nel.6

N3MEPEHUE MOIIIHOCTHU U DQHEPI'MU B TPEX®A3HBIX HENAX. OITPEAEJIEHUE
YAEJIBHOI'O PACXO/JA U IIVIATBI 3A 3JIEKTPO3HEPI'MIO.

Leab padoThl - U3y4eHHE OCHOBHBIX METOJIOB U3MEPEHUS MOIIIHOCTH U KOJIMYECTBA OTPEOIIsieMoit
SHEPruu B Tpex(a3HbIX LIEMSIX MEePEMEHHOr0 TOKa, a TAKXKE MCIIOJIb30BAHMS 3TUX JaHHBIX IS ON-
peneneHus yIelbHbIX PACX0/0B U IUIATHI 3a 3JIEKTPOIHEPTHIO.

Jomalunsisi noozomoeka:
@) uzyuums meopemudecKuti Mamepua no meme padomol.

0) uzyuums Hacmoswue YKa3auusl,
8) nod2omosums O1AHK omuema o pabome.

HOpﬂIlOK BbIITOJTHCHHUA paﬁoTbI

Onucanue nabopamopnozo cmenoa.

JlaGoparopHas paboTa BBIIOJIHIETCA Ha YHUBEpCaIbHOM J1abopaTopHoM creHae. Cxema uccienye-
Mol ycraHoBKkH (puc. 1.1 O61aHKa oT4yeTa) npeacTaBiseT co0oi Tpexdas3Hblil MPUEMHUK SHEPTUU —
nokasaH nyHktupoM "Uepnsiit smuk" (Y.5.). OH cocToUT U3 0OMOTOK cTaTOpa aCHHXPOHHOTO JBU-
ratesnst M (C1 — C6) u nammnioBoro peocrara (Tpu rpymmnsl jgamn ("'a-x", "B-y", "c-z")).

Cxema UY.4. cobupaercst onuH pa3. BXxogHbie 3a)KMMBI CXEMHI a, B, C;

Jlj1g nccneioBaHus MPOIIECCOB B CUCTEME HCIOJIb3YIOTCS:

- CIeUHaJbHBIA KOMILIEKT, KOTOPBIA COCTOUT U3 Tpex(a3zHOro BaTTMETpa U Tpex(a3HOro cyeT-
yuka (cobupaercs Ha OT/IACIbHOM CTEHJIE);

- KOMIUIEKT U3MEPUTENIbHBIX TPUOOPOB HAa YHUBEPCAILHOM CTEH/E.

1. Onpeoenenue mowHocmeit mpexgaznozo NPUEMHUKA MENOOOM 00HO20 6AMMMempa:

a) cumMmempuyHas Hazpy3Ka:

- cobpaTh 1ens 1o puc. 1.1;

- BkimounTh QF- u no 3 namnbl B kKaxkaoi ¢ase;

- 3amMcath MokKa3aHus mpubopoB B oTpoky | Tabn.l. B rpade cose yka3aTe XxapakTep Harpysku

("unp.", "emk", "akT.-uHA.", "aKT.-eMK." ).

BHUMAHME! Ecnu ncrnonb3yercs ABUIareib C K.3. pOTOPOM, TO IOCJIE BKJIIOUEHUS OH HAYHET
BpalaTbcs;

0) HecuMmMempuuHas Ha2py3Ka

- OTKJIFOUUTH 110 2 nammsbl B pazax "a-x" u "B-y".

- MOKa3aHusl NpuOOpOB 3amucaTh B OTPOKy 2 Taba.l. OOpatuTh BHUMaHUE Ha TO, YTO MOKA3aHUs
puOOPOB HE U3MEHUIIHCH.

- oTKIr0unTh QF-.

2. H3mepenue mownocmu mpexgaznvim eammmempom.

Cobpatp nens no cxeme puc. 1.2. Tpexdas3Hblii BATTMETP COCTOUT U3 2 U3MEPUTENIBHBIX HJIEMEH-
TOB, COOpPaHHBIX IO CXeMe 2 BAaTTMETPOB, T.C. NMPEAHA3HAYEH JUIsI U3MEPEHUS] MOILIHOCTH B TPEX-
(a3HBIX TPEXIIPOBOIHBIX LEMsAX (0e3 HeUTpabHOrO IPOBO/A).

a) cumMmempuyHas Hazpy3Ka:

- BuitouuTh QF-, 1 o Tpu nammsl B dazax;

- MOKa3aHus MPUOOPOB 3anucaTh B CTPOKy 1 Tabm.2;

0) HecuMMempUUHAsL HAZPY3KA:
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- OTKJIFOYMTH 110 JIBE JaMIibl B azax "a-x" u "B-y";
- IOKa3aHue MpuOOpPOB 3anucaTh B CTPOKY 2 Tab.2.
- otkrounTh QF-,

3. H3mepenue nompeoieHHoll 31eKmpoIHepuu
- 3aMEHUTh BaTTMETP B Lienu (cxema puc. 1.2) Tpexda3zHbIM CUETYHKOM (T.e. coOpaTh Lemb M0 PHUC.
2.1);
- B1rounTh QF- 1 o Tpu 1amnibl B Kaxkoi ase.
- MOJICUMTATh U 3amucaTh B TabJ.3 4uciao o0OpOTOB JMCKA CUETUMKA 3a BpeMms t (Harmpumep, 3a 2
MHH.);
- 3anucarh B Tabi.3 (Co IIUTKAa CYETYMKA) YUCIO O0OOpPOTOB ero nucka N, COOTBETCTBYIOIEE
1xBTt.-yac notpebieHHo SHEPTUN.
- oTkJIr0unTh QF-.
Odopmiienue oTyera
1. H3mepenue mouwgpocmu mpexgaznozo npuemHuka
a) Beruncnuts u 3anucarh B cTpoky 1 Tabu.1 u Tabi1.2 akTUBHYIO, MTOJIHYIO U PEaKTUBHYIO MOIIHO-
CTH, OTpebIsieMble TpeXPpazHbIM IPUEMHUKOM.
6) CpaBHUTb pacuyuTaHHbIE 3HAUCHUS B Ta0J. 1 1 Tabdm. 2.
2. Onpeoenenue nompeodaeHHoIl INeKmMpoIHEPZUL.
Boruncnuth 1 3anucath B Ta0a. 3 KOJIMYECTBO SHEPTUU, NOTPEOIEHHON CUMMETPUYHBIM PUEMHU-
KOM 3a Bpemst paboThl, 1o popmyine W=n/N kBT-uac u pacxoj 3J€KTpOIHEPTUU ITUM TPUEMHUKOM
3a Mecs1 padoThl (B TeueHue 540 yacoB) no ¢popmyie:
Wy = 540-60-n/N-t kBr-uac.
3. Onpeodenenue yoenvHo2o pacxooa u naamasl 3a J1eKmMpoIHEPLUI0.
a) yCIIOBHO IPUHATH, YTO HA NpeAnpuaThy yctaHoBiieHO 2000 nmpreMHHMKOB 3HEpPruu (aHajJoruy-
HBIX yKa3aHHOMY Ha puc.l.l, ¢ mapaMeTpamu, MPUBEACHHBIMU B Ta01.2).
Onpenenuts U 3anucaTh B Ta01.4:
- akTuBHYI0 Prip = 2000 P 1 peaktuBHyro Qpyp = 2000Q MOIHOCTH NPUEMHHUKOB ITPEAITPUATHSI.
- (pakTHUECKH MOTPEOICHHYIO IPEIIPUITHEM 32 MeCSAL AJIeKTpodHepruo Wip=2000Wy;
0) onpeaeNnuTh IUIaTy 3a 3JIEKTPOIHEPTHUIO.
Jlnst npeanpusaTys ¢ yCTaHOBIEHHON MOIHOCTBIO NMPUEMHHKOB Stip> 750 kBA nuiara 3a 351eKTpo-
sHepruto [IM nmpous3BoaUTCS €XKEMECSYHO MO JABYXCTaBOYHOMY Tapudy ¢ y4eTOM CKUIOK U Hajada-
BOK (11TpadoB) 3a peaKTUBHYIO MOLTHOCTh. Pacuer mpousBoauTcs no ¢popmyie
[Iy= (Pmra/12 + Wnp-B/100)-(1 + x/100), rae
[y - mu1aTa 3a IeKTPOIHEPI L0, IPH/MEC;
a - mepBas cTtaBka, rps/kBt.-Troz (a = 36 rpB/kBT."TON);
B - BTOpas cTaBkKa, kor/kBt.-4ac (B =15,6 kon/kBT.-yac);
K - Ko3(hdurueHT HaaO0aBKU WU CKUJIKH ONpeAeIsIeTcs mo hopmyre
K=(Qq) - Qo)/Pcp, rae
Qy - paxTHUecKOoe 3HAYEHUE PEAKTHBHON MOIIHOCTH NPEANpPUATHA, KBAD;
Qo - mpennucaHHas 3HEProCUCTEMON MPEANPUITHIO PEaKTUBHAS MOIITHOCTD B Yachl MaKCUMYyMa;
Py - baxTHdeckas akTHBHAs MOIIHOCTB IIPH MaKCUMyMe NOTpeOnenus, KBT.
W3 popmyssl crienyer, 4To NpeaupusTHe IUIATUT 3a CIIEAYIOIINEe TOKA3aTeNH:
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- 32 aKTUBHYIO MOILHOCTH Ppy,, moTpebiiseMyto NpeAnpusTHeM B 4achl MaKCUMyMa MOTPeOJIeHUs OT
SHEProcUCTEeMbI (ITPEANUCHIBAETCA SHEPTrOCUCTEMON );

- 3a 00I1Iee KOJIMYECTBO MOTPEOJICHHOH 37eKTposHepruu Wip;

- 3a U3aMIIHEE "NOTpebenre" peakTUBHOM MOIHOCTH Qg B CPaBHEHHMH C pa3penieHHoM Qo (mrpad
(+x) mpu Qg > Qo; ckmaka (-x) npu Qg < Qo). YTOOBI MMETH CKUIKY, a HE MITpad, NPEANpPUITHE
JOJDKHO CHMIKATh "NMOTpeOeHne" peakKTUBHOM MOLIIHOCTH g, T.€. MOBBIIATh KO3()OUIMEHT MOII-
HOCTH.

[Ipu pacuere npuUHATH:

Py=Pm = Pyp, xBT;

Q(l) = Ql’[pa KBAp;

QO :019 Qana KBAp

B) OIpPENETUTh YAEIbHBIM PAcXoJ 3JIEKTPOIHEPTUU MPEIIPUSTHS, T.€. KOJIUYECTBO AIEKTPOIHEP-
MM, U3PACX0JJOBAHHOM HA €UHUILY IPOAYKIIUU

Ey = Wnp / N, kBT-9ac/en. npoaykuumu,

rae NIIT - KOJIMYECTBO BBIMYIIEHHOW MPOTYKIIHH.

[Ipunare Nt = 14000 .

Ilucomenno omeemumo Ha 60npocwl:

1. ITouemy 110 METOLY OJHOI'O BaTTMETPA HEJb3s ONPEAEIUTh MOIIHOCTYU LIENH IIPU HECUMMETpPHY-
HOM Harpyske?

2. Kak onpeienTh akTUBHYIO MOIITHOCTh HECUMMETPUYHOTO IPUEMHHKA IIPU HAJTMYUU OJJHOTO OJ-
Ho(]a3Horo BarT™MeTpa?

3. IIpu Kakoi cxeMme COeIMHEHNs] HECUMMETPUYHOTO IIPUEMHHKA HEJIb3s1 IPUMEHATh UCIIOJIb30BaH-
HBIA B paboTe BaTTMETp I M3MEpPEHHsI aKTUBHOW MOIIHOCTU Tpex¢azHoil 1enu? Kakoir meron

HU3MCPCHUA aKTUBHOM MOIIHOCTH HCOGXOI{I/IMO IMPUMCHUTH B 3TOM cnyqae?
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Compte-rendu
sur le travail de laboratoire Nel.6
“Mesurede puissance et d’énergie danslescircuitstriphasés. La définition du
débit spécifique et de paiement d’ énergie dectrique.”

Groupe Nom d’ étudiant Date Signature du professeur

1. Définition de puissance du circuit triphase.
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Fig.1.1. Mesure de la puissance par la méthode d’ un seul wattmétre
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Fig.1.2. Mesure de |la puissance par e wattmetre triphase.
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Tableaul

Méthodedela| Ne | Typede| Donnéesdelamesure| Donnéesdu calculent
mesure la Us, |[ls | cosp |Ps |P, | S Q, | coso
chaage | V | A W | W | VA | VA
Schémadu 1 sym.
wattmétre seul > dessym, X X X X
Tableau2
Méthodede | Ne Typede| Donnéesdela Données du
la mesure la mesure calculent
charge | UcV | IcA | PW | SVA | QVAr
Wattmetre 1 sym.
triphasé 5 dessym. X X

2. Mesuredel’ énergie consommee.

Fig.2.1. Schéma du couplage du compteur triphasé.
Tableau 3

Données de la mesure

Données du calculent

n,tr

t,min

N,tr/kWh

W,kWh

Wy, kWh

3. Détermination du débit spécifique et du paiement d’énergie électrique.
Tableau 4

Vaeur

Pen, KWh

QL en,kKVAr

Wen,KWh

Signification

Paiement pour la consommation mensuelle d' énergie éectrique

K,% =

Le débit spécifique d’ énergie dectrique.
Qsp, KWh/un.production =

PM =
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Le travail de laboratoire Ne 1.7

ETUDE DESCIRCUITSA COURANT SINUSOIDAL AVEC DESINDUC-
TANCESMUTUELLES

Le but du travail: la vé&ification expérimentale des relations principales entre les
grandeurs des tensions et des courants dans les circuits avec les bobines couplées
d’inductif et la définition des parametres du circuit a la connexion de concordant et
de rencontre des bobines.

La préparation a domicile:
a) Etudier la matiere théorique sur le sujet du travail.
b) Etudier les instructions données,
c) Préparer leformulaire du rapport sur le travail.

L'ordredel'exécution du travail

1. L'objet del'étude.

Letravail delaboratoire est accompli sur le transformateur triphase.

- trouver sur le transformateur les bornes des bobines a-x et ¢-z la partie de latension
inférieure (T1). La bobine avec les bornes a-x sera de premier, mais avec les bornes c-
Z - deuxiéme.

- le travail accomplir alatension 127 V (les bornes A-N de la source du courant tri-
phasé).

2. Définir les paramétres de la premiére bobine.

- monter le circuit selon le schémafig. 1 du rapport.

- brancher I'interrupteur QF~.

- mesurer des paramétres de la bobine premiere et inscrire les affichages des appareils
dansle tableau 1.

- déconnecter QF~.

3. Définir les paramétres de la deuxiéme bobine.

- monter le circuit selon le schéma fig. 2. Pour cela suffit changer par endroits les
bornes des bobines a-x et ¢-z dans le schémafig. 1.

- brancher I'interrupteur QF~.

- mesurer des parametres de la deuxiéme bobine et inscrire les affichages des appa-
reils dans e tableau 2.

- déconnecter QF~.

4. L'étude expé&rimentale du circuit avec la connexion en série des deux bobines
couplées d’'inductif.

a) Monter le circuit selon le schéma fig. 3 a la connexion de concordant des bobines.
- brancher I'interrupteur QF~.
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- mesurer toutes les grandeurs, qui sont indiqués dans le tab. 3.
- déconnecter QF~.
6) Monter le circuit selon le schéma fig. 3 a la connexion de rencontre des bobines.
Pour celail suffit changer dans le schéma les endroits des bornes des bobines a-x ou
C-Z.
- brancher I'interrupteur QF~.
- mesurer toutes les grandeurs, qui sont indiqués dans le tab. 3.
- déconnecter QF~.
L a présentation du rapport
1. La définition des parametres des bobines.
- faire le compte selon les données des tableaux 1, 2.
- comparer de l'inductance mutuelle M, et My;,.
- fairela conclusion.
2. La connexion des bobines en série.
Selon latension du secteur et les parametres des bobines (le tab. 1 et 2) calculer les
grandeurs du courant I, lestensions U1 celle-la U2, ainsi que la puissance P du circuit
avec la connexion en série des bobines (fig. 3) pour deux cas:
a) les bobines connecter en concorde;
0) les bobines connecter en rencontre.
Répondre par écrit aux questions:
1. Quels éléments appelle-t-on couplée d’inductif?
2. Quest ce que c'est les bornes homonymes des ééments couplées d'inductif et
comment se sont-ils désignés?
3. Quéelle connexion des bobines couplées d’inductif appelle-t-on concordant et quel
de rencontre?
4. Comment définit-on l'inductance totale des deux bobines couplées d’'inductif ala
connexion de concordant et de rencontre?
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JlaGopaTopHas padora Ne 1.7

UCCJIEJOBAHME IIENNEW CUHYCOMJIAJIBHOI'O TOKA C B3BAUMHBIMU UHYK-
TUBHOCTSAMU
Leap padoThl: SKCIIEpUMEHTANIbHAS TPOBEPKA OCHOBHBIX COOTHOIIEHUN MEXAYy BEITUYMHAMU TO-

KOB U HaprDKeHI/Iﬁ B OCIAX C MHAYKTHUBHO CBA3AaHHBIMH KaTyYIIKaMW U OIIPCACIICHUC ITapaMETPOB
LEIIN ITPU COITIACHOM U BCTPCYHOM HMX BKIFOUCHHH.

JloManiHss MOATOTOBKA:
@) u3yuums meopemudecKuti Mamepua no meme padomol.

0) uzyuums Hacmoswue YKa3auusl,
8) noocomosumy O1GHK omuema o pabome.

IMopsiaok BbINOJHEHUS PAGOTHI
1. Oévexkm uccnedosanuil.
JIaGopatopHast paboTa BBIIOJHsETCS Ha TpexdazHOM TpaHChopMmaTope.
- HaliTH Ha TpaHcpOopMaTOpe BHIBOJIBI KaTyIIEK a-X 1 ¢-z, CTOpoHbI Hu31Iero Hanpspkenus (HH). Ka-
TYIIIKA C BBIBOJIAMU a-X Oy/IeT NEpBOM, a C BEIBOJAMHU C-Z — BTOPOM.
- pabota BeINONHACTCS NTpH HanpsbkeHuu 127 B (BbiBoibI A-N UCTOYHMKA TPeX(pa3zHOTO TOKA).
2. Onpedenenue napamempos nepeoil KAMyuiKu
- cobpaTh cxeMy Lemnu 1o puc.l oruera.
- BKJIFOUUTH BbIKIIIOUaTenb QF..
- U3MEPUTH apaMeTpbl EPBOM KaTyLIKH U 3aMUCaTh PE3yIbTaThl H3MEPEHUI B Ta0. 1.
- oTKII0unTh QF_.
3. Onpedenumsp napamempusl 6mMopoil KAMYUIKU.
- coOparth cxeMy Iienu mo puc.2. s 3Toro A0CTaTOYHO MOMEHSATh MECTaMU BBIBOJIBI KATYIIIEK a-X
U C-Z B CXeMe pHuc.l.
- BKJIFOUUTD BbIKIIIOUaTens QF..
- U3MEPUTH TapaMeTpbl BTOPOM KaTYIIKU U 3aIIMcCaTh pe3yJbTaThl U3MEpEHUi B Ta01.2.
- oTkIr0unTh QF_.
4. JKkcnepumenmanvroe uccie006anue yenu ¢ nocaed08amebHbiM COeOUHEHUEM 08yX UHOYK-
MUBHO CEA3AHHBIX KAMYULCK.
a) CoOpatb cxemy IenH 1Mo puc.3. MPH COrJIaCHOM BKIIFOUECHUH KaTYIIEK.
- BKJIFOUUTH BbIKIIIOUaTens QF..
- U3MEPUTH BCE BEIMUMHBI, yKa3aHHbIE B Ta0J.3.
- oTkIr0unTh QF_.
6) CoOparb cxemy LieMu MO puc.3. MPH BCTPEYHOM BKJIIOYCHHH KaTymieK. /[ 3TOro H0CTaTo4HO
MIOMEHATh MECTAMH BBIBOJIbI KATYIIIEK a-X WUJIU C-Z B CXEME.
- BKJIFOUUTH BbIKIIIOUaTens QF..
- U3MEPUTH BCE BEIMUMHBI, yKa3aHHbIE B Ta0J.3.
- oTKIr0unTh QF_.

Odopmienue oTuera

1. Onpeodenenue napamempos Kamyuiex.
BeIimonHuTh pacyer no gaHHbIM Tabmui 1, 2.
CpaBHUTH B3aUMHBIE HHIYKTUBHOCTU M12 1 M.

Crenarsb BBIBOJIBI.
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2. IlocneoosamenvHoe coeOunenue Kamyuiex.

[lo HanpspkeHUIo ceTH M mapaMmerpam Karyiiek (tadn.l u 2) paccuuTaTh BEITUYMHBI TOKOB I, Ha-
npsbkenus U; u U, a Takke MOIIHOCTH P Lienu ¢ mocienoBaTelbHbIM COSAUHEHUEM KaTyIIEeK
(puc.3) s AByX Cay4daeB: KaTyIIKU BKIFOYEHBI BCTPEYHO; KAaTYIIKH BKJIFOUEHBI COTJIACHO.
Ilucomenno omeemumso Ha 6onpocwl:

1. Kakue aneMeHThl Ha3bIBAOTCSI MHAYKTUBHO CBSI3aHHBIMU?

2. OIHOMMEHHBIE BBIBOJIbI MHYKTUBHO CBSI3aHHBIX KaTyIIeK — 4To 3T0? Kak oHM onpenesnstoTcs?
3. Kakoe coelMHEHNE MHIYKTUBHO CBSI3aHHBIX KaTYyIIEK Ha3bIBalOT COIVIACHBIM, M KaKO€ BCTpEY-
HbIM?

4. Kak omnpenensieTcs nojaHas MHAYKTUBHOCTb JIBYX WHJIYKTHBHO CBS3aHHBIX KATYIIEK MPU COTrJac-

HOM U BCTPECYHOM BKJIFOUCHHUU?
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Compte-rendu
sur le travail de laboratoire Ne 1.7
«Etude descircuits a courant sinusoidal avec desinductances mutuelles»

Groupe Nom d’ étudiant Date Signature du professeur
R FV x pW pA1
] 020
R1 R2
pV1
~ M pV2
Y
X1 XaL 6’9
N ' X z

Fig. 1. Le schéma pour la définition des paramétres de la premiére bobine et I'in-
ductance mutuelle

Tableau 1
Données de mesure Données de calculent
Ull Ill Pl! U21 Zl! Rl! Xl! XM121 MlZl Ll!
V A W V Ohm | Ohm | Ohm | Ohm | Hn Hn

FV *

pV2

N

Fig. 2. Le schéma pour la définition des parameétres de la deuxieme bobine et I'in-
ductance mutuelle
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Tableau 2

Données de mesure Données de calculent
U21 |21 P21 U]J 221 R21 X21 XM2]1 M211 L21
B V wW V Ohm | Ohm | Ohm | Ohm | Hn Hn
M
e FV ’ pA R1 L1/_Rz\'—2
=W ° A 1YY\ XeC 1 YV Z,
pVv V1 pV2
- O O
\_/
S L L
N
Fig. 3. La connexion en série des bobines couplées d’inductif
Tableau 3
La con- Données de calculent Données de mesure
nexion des| |, U, Uo, P, U, [ U, Uo, P,
bobines A \Y \Y W V A \Y V w
De concor-
dante
De rencontre

Répondre par écrit aux questions:
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