任务二  功率与电能的测量

教师：       课型：         课时：         授课班级 ：        授课时间：          

教学重点：1、功率测量的线路和方法

2、功率表的使用方法

          3、电度（能）表测量原理

      4、（单相）电度表的接线与安装

教学难点：1、三相电路有功功率的测量
          2、电度（能）表测量原理

教学内容：
知识链接1   功率测量

功率表大多数为电动系结构，可以测量直流电路的功率，也可测量正弦和非正弦交流电路的功率，而且准确度高，获得广泛应用。

功率表是反映电压和电流的乘积，通常制成多量程。一般有两个电流量程，两个或三个电压量程。

1、功率测量的方法

功率测量的线路和方法见表1.5。

表1.5                               功率测量的线路和方法
	名称
	测量线路
	说明及注意事项

	直流电路功率的测量
	[image: image1.wmf]L
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	接线时“发电机端”（符号）必须接到电源的同一极性上

	单相交流电路功率的测量
	[image: image11.png]



	1．标有“·”号的电压端钮，可以接至电流端的任一端
左图为电压线圈前接，用于
[image: image24.png]




 EMBED Equation.3  [image: image2.wmf]ññ



 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf]A

R

时

	单相交流电路功率的测量
	[image: image12.png]




	左为电压线圈后接，用于RL接近RA时

2．标有“·”号的电流端钮必须接至电源的一端，另一电流端钮接至负载端

	三相

交流

电路

功率

的测量
	三相三线制电路的接线
	[image: image13.png]



	电路总功率等于两个功率表读数的代数和。
当负载
[image: image4.wmf]f
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 <0.5时，则有一只功率表的读数为负值，即功率表反转

	
	三相四线制电路的接线
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	用三只单相功率表测得各相功率，电路总功率为三只功率表读数之和


	
	三相功率表测量时的接线
	[image: image15.png]



	图(a)为直接接入电路的接法
   图(b)为带有电流互感
器接入电路的接法


2、功率表的使用方法

功率表测量机构由固定线圈与可动线圈组成，接线时固定线圈(即电流线圈)。与被测电路串联，可动线圈(即电压线圈)与被测电路并联。

（1）功率表的量程选择：功率表的量程选择包括电流量程的选择和电压量程的选择。选用的电压和电流量程要与负载电压和电流相适应，使电流量程能通过负载电流，使电压量程能承受负载电压。以下面例子来说明。

【例】  有一感性负载，功率约为800W，电压为220V，功率因数为0.8，测量其功率，需要选择功率表的量程为多少?

解：已知负载电压为220V，选用功率表的额定电压为250V或300V，而

    负载电流
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 =P/U
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=800W／220V×0.8=4.54A

    功率表的电流量程可选为5A

所以应选用额定电压为300V；额定电流为5A的功率表，其功率量程为1500W。

如果选用额定电压为150V，额定电流为10A的功率表，其功率量程也为1500W，但负载电压220V已超过功率表能承受的150V电压，故不能使用。

（2）功率表的读数：可携式功率表一般都做成多量程的。由于只有一条标尺，故通常在标尺上不标瓦特数，而标注分格数。被测电路的功率P(w)，应根据指针偏转的格数N和每格瓦特数C求出

P=CN

式中  C(W／格)又称功率表常数，其计算公式如下：

C
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式中  
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——功率表电压量程(V)；

      
[image: image9.wmf]N

I

——功率表电流量程(A)；
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——功率表标尺的满刻度数。
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图1-4 功率表的正确接线
（3）功率表的接线：电动系仪表转矩方向与两线圈的电流方向有关。因此，应规定一个能使指针正向偏转的电流方向，即功率表接线要遵守“同名端”守则。

 “同名端”又称“电源端”，“极性端”，通常用符号“·”或“±”表示，接线时应使两线圈的“同名端”接在同一极性上，以保证两线圈电流都能从该端子流入。按此原则，正确接线有两种方式，如图1-4所示。图中RL为表头内电阻。

知识链接2   电能测量

1、 电度（能）表测量原理

[image: image17.png]



电度表也成电能表，俗称火表，是用来计量电气设备所消耗电能的仪表，测量交流电路的电能多为感应系电度表，分为单相和三相及有功、无功电能表，其接入方式有直接和经互感器接入式。可分为单相电度表和三相电度表。

电度表的结构如图1-6所示，它由电流线圈、电压线圈、铁心、铝盘、转轴、轴承和数字盘等组成。电流线圈串联于电路中，电压线圈并联于电路中。在用电设备开始消耗电能时，电压线圈和电流线圈产生主磁通穿过铝盘，在铝盘上感应出涡流并产生转矩，使铝盘转动，带动计数器计算耗电的多少。用电量越大，所产生的转矩就越大，计量出用电量的数字就越大。

2、（单相）电度表规格?

单相电度表可以分为感应式单相电度表和电子式电度表两种。目前，家庭大多数用的是感应式电度表。

感应式单相电度表有十几种型号。虽然其外形和内部元件的位置可能不同，但使用的方法及工作原理基本相同。其常用的额定电流有2.5A、5A、10A、15A、20A等规格。常见单相电度表的规格见表1.6。

表1.6                 单相电度表的规格

	电度表安数（A）
	2.5
	5
	10
	15
	20

	负载总瓦数（W）
	550
	1100
	2200
	3300
	4400


3、（单相）电度表的选用

电度表的选用要根据负载来确定，也就是说所选电度表的容量或电流是根据计算电路中负载的大小来确定的，容量或电流选择大了，电度表不能正常转动，会因本身存在的误差影响计算结果的准确性；容量或电流选择小了，会有烧毁电度表的可能。一般应使所选用的电度表负载总瓦数为实际用电总瓦数的1.25～4倍。所以在选用电度表的容量或电流前，应先进行计算。例如：家庭使用照明灯4盏，约为120W；使用电视机、电冰箱等电器，约为680W。由此得

(120+680)×1.25=900(W)  (120+680)×4=3200(W)
因此选用电度表的负载瓦数应在900～3200W之间。查表1.6可知，选用电流容量为10～15A的电度表较为适宜。

选用电度表时，除了要考虑电流容量之外，还要注意表的内在质量，特别要注意电度表壳上的铅封是否损坏，一般电度表在出厂前，对表的准确性要进行校验。检查合格后，对电度表的可拆部位做铅封，使用者不得私自将铅封打开。
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4、（单相）电度表的接线与安装

选好单相电度表后，应进行检查安装和接线。根据电度表型号不同，有两种接线方式。图1-7所示是交叉接线图，图中的1、3为进线，2、4接负载，接线柱1要接相线(即火线)，这种电度表目前在我国最常见而且应用最多，为了直观，初学者可参照图1-8所示的实物图连接。另一种接线是顺入式，1、3为进线，2、4接负载，这种电度表不常使用。

操作分析    三相电路有功功率的测量

（一）实训目的

1、熟悉单相功率表的结构、原理和使用方法。

2、掌握用一表法、三表法测量三相负载功率的方法。

3、熟悉单相电能表的构造，掌握其接线方法。

（二）实训器材

1、工具  常用电工工具一套

2、仪表 单相功率表三只，单相电能表一只。

3、器材 单相开关一只、三相刀开关一只、灯泡（220V、100W）九只，导线若干米。

（三）实训方法

1、用一表法测量三相对称负载的功率

（1）按附图1-9连接好实验线路。

（2）将单相开关SA合上，再合上三相刀开关QS，用一表法测量三相对称负载的功率，将测量结果填入下空：

功率表读数P1＝___________，三相总功率P＝___________。

2、三表法测量三相不对称负载的功率。

（1）按附图1-10连接好实验线路。
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（2）将单相开关SA合上，再合上三相刀开关QS，用一表法测量三相对称负载的功率，将测量结果填入下空：

功率表读数P1＝___________，P2＝___________，P3＝___________。

三相总功率P＝P1＋P2＋P3＝___________。

3、单相电能表的接线

（1）画出单相电能表的接线图。

（2）按照接线图进行接线。接线应安全可靠、布局合理、安装符合从上到下、从左到右的要求。

（3）接线完毕，经检查无误后，在指导老师的监护下，进行通电实验。通电实验时，应注意使电能表面板与地面垂直放置。

（四）注意事项
1、通电工作要经指导老师检查无误且在场的情况下进行。

2、要注意人身与带电体保持安全距离，手不得触及带电部分。

3、结束实训，清理现场，将实验物品摆放整齐。

(a)





(b)
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(a) 负载电流较小的电路  （b）负载电流较大的电路





图1-6 电度表原理图





图1-5 单相电度表外形图





图1-7 单相电度表接线图





图1-8 单相电度表实物图





图1-9 一表法测量三相功率





图1-10 三表法测量三相功率
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