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I. Cel ¢wiczenia

Celem cwiczenia jest pozmanie wybranych uktadow do pomiaru mocy czynnej, biernej
i pozornej odbiornikow trojfazowych oraz zasad przeprowadzenia pomiaru i opracowania ich
wynikow.

II. Zagadnienia

1. Budowa, dzialanie i wlasciwosci pomiarowe licznikéw z przetwornikiem elektromechanicznym
elektrodynamicznym i ferrodynamicznych oraz elektronicznym

Budowa wielozakresowych woltomierzy, amperomierzy oraz watomierzy,

Obliczanie stalej podziatki watomierza, wyniku i niedoktadno$ci pomiaru,

Budowa 1 dzialanie wskaznikow kolejnosci faz w sieci trojfazowe;,

Budowa 1 wlasciwosci pomiarowe przektadnikow pradowych,

Uktady do pomiaru mocy czynnej, biernej i pozornej w sieci trojfazowej dla odbiornika
symetrycznego i niesymetrycznego dla trdj- i czteroprzewodowego uktadu potaczen,

Cel 1 metody kompensacji mocy biernej indukcyjnej odbiornika pradu przemiennego.

8. Potposredni uktad do pomiaru mocy i energii.
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I11. Program ¢wiczenia

Uruchomi¢ komputer, nast¢pnie program obslugujacy przetwornik P10. Zanotowaé
znamionowe parametry zastosowanych przyrzadéw. Wiaczy¢ do uktadu watomierze tablicowe do
pomiaru mocy czynnej i watomierze analogowe do pomiaru mocy biernej. Obwody pradowe sa
zwarte przez przekazniki gdy stanowisko pomiarowe jest wytaczone (ze wzgledu na duzy prad
rozruchu), po pigciu sekundach od wiaczenia zasilania sg automatycznie rozwierane. Wiaczy¢
zasilanie, odczeka¢ 5 sekund na rozwarcie obwodow pradowych, odczyta¢ zmierzone wartosci.
Zmierzy¢ parametry badanego odbiornika w stanie jatowym (1) 1 przy obcigzeniu (2). Obcigzenie
silnika zmienia si¢ przez zmian¢ wzbudzenia bocznikowej pradnicy pradu stalego. Wyniki
pomiardéw zanotowa¢ w tabeli. Opracowa¢ wyniki pomiaréw. Dla obu stanéw pracy silnika obliczy¢
doktadno$¢ pomiaréw metodg niepewnosci i1 zapisa¢ po jednym przyktadzie dla poszczegdlnych
obliczen. Poznanie rzeczywistego systemu do poétposredniego pomiaru mocy i energii, okreslenie
maksymalnej mocy przylaczeniowe;.
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IV. Przebieg ¢wiczenia

1. Protokol pomiaréw mocy czynnej, biernej i pozornej odbiornika trojfazowego
1.1. Uklad pomiarowy i spis przyrzadow
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Tablica 1.

T

PDM przetwornica dwumaszynowa z tréojfazowym silnikiem asynchronicznym o parametrach

P=(0-140%)P,.

nazwa: napiecie prad znamionowe: moc znamionowa:
Sg71-4B zZznamionowe: 1,6[A] (jednofazowe), 0,37[kW]
220[V] (jednofazowe), | 1,05[A] (tr6jfazowe)
380[ V] (tro6jfazowe)
Producent: znam. wsp. mocy: czestotliwosé¢ znam.: predkos¢ znam.:
- 0,77 50[Hz] 1360[obr/min]

W1, W2 watomierz DP 5

znamionowa blad podstawowy: zakresy nap.: zakres pradowy:

liczba ziaren: Py=+3kW U=(0-120)%U, 1=(0-120)%l,

3000

+(0,5% wz+1c)

Un=400V

Ii=5A

W3, W4 watomierz laboratoryjny

symbol przetwornika: |nazwa: zakres czestotliwoSci: klasa dokladnoSci:
LW-1 15...50...200 Hz 0,5
Znamionowa Znamionowy wsp. rezyst. jednostk.
liczba dzialek: mocy: obwodu nap.:

o = 100dz cos ¢n = 1 Rwui = 150 Q/V
zakresy napieciowe | przeciazalno$¢ obw. |zakresy pradowe In: |przeciazalnos¢ obw.
Un: nap.: 5,10A prad.:

100, 200, 400 V (0,8...1...1,5) Uy (0...1...1,3) I

Pomiary mocy czynne

j przetwornikiem P10:

znamionowa
liczba ziaren:

blad podstawowy
Pn=1999,9[W]
P=(0-140%)Pn:

zakresy nap.
U=(0-120)%U,

zakres pradowy:
1=(0-120)%l,

20000[z]

+(0,5% wm+0,2%zak)

Un= 400,0[V]

L=5[A]
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Pomiary mocy biernej przetwornikiem P10:

znamionowa
liczba ziaren:

blad podstawowy
Qn=1999,9[Var]
Q=(0-140%)Qn

zakresy pradowe
1=(0-120)%l,

zakresy nap.
U=(0-120)%Un

20000([z]

+(0,5% wm+0,2%zak)

Un= 400,0[V] I.=5[A]

Pomiary mocy pozornej przetwornikiem P10:

znamionowa
liczba ziaren:

blad podstawowy
Sn=1999,9[VA]
S=(0-140%)Sx

zakresy pradowe
1=(0-120)%l,

zakresy nap.
U=(0-120)%Unx

U=(0-130%)Us,

20000[z] +(0,5% wm+0,2%zak) Un=400[V] Ii=5[A]
Pomiary THD U, THD I przetwornikiem P10 dla I=(0-130%)I,, U=(0-130%)U,:
znamionowa zakres pomiaru: blad podstawowy: pasmo
liczba ziaren: czestotliwosci:
100[z] 0,2-100[%] +5%wm+2c 47-52[Hz]
Pomiary napiecia przetwornikiem P10:
znamionowa zakres pomiaru blad podstawowy:
liczba ziaren: napiecia:
4000[z] Un=400,0[ V] +(0,2% wm+0,1%zak)

Pomiary pradu przetwornikiem P10:

I=(0-130%)I,

znamionowa zaKkres pomiaru blad podstawowy:
liczba ziaren: pradu:
5000[z] [,=5,000[A] +(0,2% wm+0,1%zak)

Al, A2, A3 - amperomierze tablicowe:

producent, zakres pomiaru | blad podstawowy: Nu: pasmo
nazwa: pradu: czestotliwosci:
Lumel, N24 I,=5[A] +(0,5% wm+1c) 6000[z] 20-500[Hz]
1=(0-120%)I,

Czestosciomierz tablicowy:

producent, nazwa: zakres pomiaru: Na: klasa dokladnosci:
Lumel, CA39 45-55[Hz] 10[dz] k1=0,5[%]
Tp1, Tp2 laboratoryjne przekladniki pradowe
nazwa: prady pierwotne: znam. prad wtorny: | klasa dokladnosci:
Typ-JL3 Iin = 2[A] Ion =5[A] klg =2/5

1.2. Wyniki pomiarow i obliczen

Tab. 2. Dopuszczalne przeciazenie obwodow watomierzy

obwéd gi%lqcmwy obwod pradowy P10 | cewka napigciowa cewka pradowa
Un [VI | Udaop [V] | Tn[A] | Taop[A] | Un[V] | Udop [V] | ITn[A] | laop [A]
400 5 200 5
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Przekladnia znamionowa przekladnika pradowego i stala watomierza:

Ul
9] — ln _ CP —__n nC:OS(Dn
2n

.9, =

n

Tab. 3. Odczyty wskazan cyfrowych miernikéw tablicowych i analogowych

A] A2 A3 f P1 Pz P o3 Ol4 P3 P4 Q
Li[A] | L[A] | [A] | [Hz] (W] (W] (W] [dz] [dz] (W] [W] | [var]
1. stan
jalowy
2. stan
obcigz.

Moc bierna obliczona ze wskazan watomierza wskazowkowego:

Qz\/g'(Pz +P4)=

Tab. 4. Wyniki pomiaréw napie¢ i pradéow przewodowych oraz THD przetwornikiem P10;
oraz wyniki obliczen niepewnoSci

stan nap. Przewodowe | prady fazowe | typ | tHp | THD | THD | THD | THD

silnika
U | Uy | Uy I I I Ui U Us I L L

v vl vl | 1ar | ra) | pag | Pe0 | 6D | el | T8l | [%] | %]

1. jalowy
2. obcigz.

Tab. S. Wyniki pomiaréw mocy czynnych, biernych i pozornych przetwornikiem P10; oraz
wyniki obliczen niepewnosci

stan silnika moce czynne moce bierne moce pozorne

Pi [W] [ P2 [W] | P3[W]|Q [var] | Q2 [var] | Qs [var] | Si[VA] | S2[VA] | S3[VA]

1 jalowy
2. obciaz.

Sumy mocy obliczane z pomiardéw z Tab.5:

P-¥ir- 0-Y0.- 5-375. -

Tab. 6. Wyniki pomiarow napie¢c i pradow srednich, mocy czynnych, biernych i pozornych
przetwornikiem P10; oraz wyniki obliczen niepewnosci

stan silnika nagr.elzlilzizw- P rq;irefe(lli?wy moc czynna moc bierna moc pozorna
UPP [V] I1[A] P [W] ug(P) [W] | Q[var] |us(Q)[W]| S[VA] |[us(S)[W]

1. jatowy

2. obciaz.

PRZYKEADY OBLICZEN dla stanu ..............ccuu....

a) Niepewnos¢ standardowa obliczona metoda typu B w dla zmierzonej warto$ci mocy czynnej:
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wm zak
P)=+J3: | —-P+— P
u(P) \/_ (100 100 "j

Wynik pomiaru: Ptu,(P)=

b) Niepewnos¢ standardowa obliczona metoda typu B dla zmierzonej warto$ci mocy biernej (wzor
analogiczny do podpunktu a):

Ug (Q) =
Wynik pomiaru: Otuy, (Q) =

c¢) Niepewnos$¢ standardowa obliczona metoda typu B dla zmierzonej warto$ci mocy pozornej (wzor
analogiczny do podpunktu a):

uy(S)=
Wynik pomiaru: S+u,(S)=
d) Obliczenie mocy pozornej S, z pomiaru mocy czynnej i bierne;j:

Niepewno$¢ standardowa ztozona instrumentalna pomiaru posredniego mocy pozorne;j:
2 2
P'uB(P) n Q'uB(Q) _
SO S()

g) Porownanie mocy pozornej obliczonej i zmierzone;j:

AS)=S, -8 =

Y

u<So>=iJz(8§—§QuB<P»B<Q>j2 -

I+

Wynik z obliczen: S, tu, (SO) =

Czy rdznica obu warto$ci mocy pozornych miesci si¢ w granicach niepewnosci standardowe;j?

V. Wnioski:
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V1. Pytania kontrolne

AN DN B~ W=

~

. Przedstawi¢ schemat uktadu Arona do pomiaru mocy czynnej w uktadzie trojprzewodowym,

. Przedstawi¢ schemat uktadu Arona do pomiaru mocy czynnej w uktadzie cztero-przewodowym,

. Przedstawi¢ schemat uktadu Arona do pomiaru mocy biernej w uktadzie trojprzewodowym,

. Przedstawi¢ schemat uktadu Arona do pomiaru mocy biernej w uktadzie cztero-przewodowym,

. Poda¢ wady i zalety uktadu Arona dla odbiornika o matej wartosci coso,

. Na jaki zakres napigciowy powinna by¢ wiaczona cewka napigciowa watomierzy W1 1 W2, a na

jaki W3 1 W4 pracujacych w ukladzie jak na rysunku (mozliwe zakresy: 100V, 200V, 400V),

. Do czego stuzg amperomierze w uktadzie pomiarowym?
. Poda¢ warto$¢ nominalng pradu wtornego w przektadniku pradowym,
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