Pomiary mocy
w sieciach jednofazowych
Czesc¢ |
Zasady, watomierze, wyniki i
niepewnosc¢ pomiaru

Cel: Zapozna¢ sie z podstawowymi metodami pomiaru
mocy w sieciach jednfazowych
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2. Pomiar mocy w obwodzie statopragdowym
metoda amperomierza i woltomierza

3. Analogowy elektrodynamiczny watomierz

4. Schematy pomiaru mocy
5. Pzryktady




1. Parametry mocy

— moc czynna sygnatu — jest wartoscig srednig w ciggu okresu T
wartosci chwilowej p(t)=u(t)i(t)
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P= T Tj/ zt(t)i(t)dt
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1. Parametry mocy
dla sygnatow sinusoidalnych

— moc czynna srednia sygnatu

2

P=Ulcosqo:12R:% (W),

— moc bierna $rednia sygnatu

2

O=Ulsing=1"X = U7 (VAR );

— moc pozorna $rednia sygnatu

S=UI=+P*+0* (B-A)




1. Parametry mocy

dla sygnatéw sinusoidalnych

— moc pozorna $rednia sygnatu

S=Ul=+P*+0°> (B-A),

U2
§S=UI=U%Y (B-4), Q 2
S=Ul=— (B-4
v (B-4)
P
_ 2 2 _l
Z=4R +X Y= 7
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1. Parametry mocy
Obiekt indukcyjny
=l
1 ZL x
“—— «— [X=ol=2fL U UL
LTOL=en L
< YU U \C L=l
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2, =R+ X =& +(0L} )
Moc czynna P, =I'R,
Moc bierna 0,=I'X,=laL

Moc pozoma g _ [p o7 =1z, = 1"\ [R + (L)




1. Parametry mocy
Obiekt pojemnosciowy

Y
o—Pp— e —oO C
l. _Re=1/G¢ ly oC
Eman B lo
“ . l N Ug=Ug=(Ug)=U
UC=UR=(UG)=U c™ R_( G)_ Y
G=1TR;

Moc czynna P.=U’G,

Moc bierna Q. =U’X,. =U’wC

Moc pozorna S, =[PP+ 02 =U*Y. =U? /7G2+(a)c)2

2. Pomiar mocy w obwodzie statopradowym
metoda amperomierza i woltomierza

a) 1, =I, +Iy 1, =L
I @ ‘> !
[V UV =UX IX
Zas R,p :| Ry
O > [ >
a- poprawny pomiar napiecia b — poprawny pomiar pradu

P,=1,U,=P,

[




Pomiar mocy w obwodzie stalopradowym
metoda amperomierza i woltomierza

a) Ly =Iy +Iy
A —>—t

Iy Uy =Uy Iy

[=

a- poprawny

pomiar napiecia Wartosé zmierzona
p=1U,=(1,+1,)U,=1,U,+1,U, =P, +P,

Btgd metody Wartos¢ skorygowana

_P—PX Y _& Y U2
By = 100% = 1100% P PP, —1,U, - %V,

X X

2. Pomiar mocy w obwodzie statopradowym
metoda amperomierza i woltomierza

b) Ly =Ix
P E—
Uy
Zas CV) Uy |:i| R
Uy=Uy +Uj o
P,=1,Uy =P,
O

b — poprawny pomiar prgdu

Warto$¢ zmierzona
P=1U, :IA(UX+UA):IXUX+1ARA =P, +P,

Btgd metody Wartos¢ skorygowana
P- PX . o _ i. 9
B = 100% = 51-100% ‘Px =P-P,=1U,-I'R, o




3. Watomierz z przetwornikiem
elektrodynamicznym (ED)
i ferrodynamicznym (FD)

[
| Tann o
b

i(t)=1,,sin(0t+¢,) R

1- cewka nieruchoma
2 — cewka ruchoma L(t) =1, sin(et+¢,)
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3. Watomierz elektrodynamiczny (ED)
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R.- rezystancja w obwodzie napieciowym watomierza




3. Watomierz elektrodynamiczny (ED) =

Watomierze ferrodynamiczne LW-1 oraz elektrodynamiczne LD-4
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3. Watomierz elektrodynamiczny (ED) =

Watomierze ferrodynamiczne LW-1




3. Watomierz elektrodynamiczny (ED) =

Watomierze elektrodynamiczne LD-4
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3. Watomierz elektrodynamiczny (ED) =

Watomierze ferrodynamiczne LW-1

Watomierze ferrodynamiczne typu LW-1 przeznaczone sg do pomiaru
mocy pradu statego oraz mocy czynnej pradu przemiennego,
jednofazowego o czestotliwosci od 15 Hz do 200Hz.

Stosujac dodatkowy przybér pomiarowy typu OD-41, mozna dokonywac
pomiaréw mocy w sieciach trojfazowych, tréjprzewodowych w uktadzie
sztucznego zera.

Watomierze te sg powszechnie uzywane w laboratoriach przemystowych

i naukowych, pracowniach dydaktycznych, stacjach préb i punktach
serwisowych.
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3. Watomierz elektrodynamiczny (ED) =

Dane techniczne

Klasa doktadnosci dla pradow statych i przemiennych: 0,5;
Tlo$¢ wykonan: 5;
Dhugo$¢ podziatki: 110 mm;
Znamionowy wspotczynnik mocy: cos p=1;
Zakres napiecia: 0,8...1... 1,5)Un;
Zakres pradu (0...1...1,3) In;
Zakres czgstotliwosci: 15...50...200 Hz;
Napigcie probiercze izolacji: 2kV;
Wymiary gabarytowe (sz.x di.x wys.): 155x210x 85

mm;
Masa ok.: 1500 g.
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3. Watomierz elektrodynamiczny (ED) =
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3. Watomierz elektrodynamiczny (ED)

==
a) U b) U
AN
*K{ R,
U U
IUV” ]Zab 5¥:V
i -
a= LM, I, cos(p—35), ) o2 — const
W oda RO da
7. _Ucos Oy
uw RUW
o= SPUICOS¢ a =S,Ul cos(p— 38, )cos oy,
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3. Watomierz elektrodynamiczny

Zakresy pradowe:

10; 20; 25; 50; 100 mA; 0,2; 0,25; 0,5; 1, 2; 2,5; 5; 10 A,

Zakresy napieciowe

30; 75; 150; 300; 450, 600 V .

Prad w cewce napieciowej przy zakresowym napieciu: 3; 5 A

Nominalny cos 0,1; 1

Nominalny zakres czestotliwosci 45...65 Hz,
roboczy — do 500...10000 Hz.
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4. Pomiar mocy watomierzem w obwodzie 1-
fazowym (poprawny pomiar napiecia)

Uk

¢X
@,

« IXsin(p)
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4. Pomiar mocy watomierzem
(poprawny pomiar pradu)
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3. Pomiar mocy watomierzem
(poprawny pomiar napiecia)

Wskazanie watomierza

By =Py + B + By =Py + Byigyn,

Py, - zuzywana moc woltomierzem oraz
Puw - zuzywana moc cewka napigciowg watomierza

U; U; U, U,
PV:J’PUW: V’ RV:J’ Ry = -
Ry Ry I, Luw

I prad zakresowy przez cewke woltomierza
l.uw Prad zakresowy przez cewke napieciowg watomierza
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3. Pomiar mocy watomierzem
(poprawny pomiar napiecia)

Wskazanie watomierza

B,=P,+F,+F,, =P, +P,

miern,

Skorygowany wynik pomiaru mocy

P,=P,—P

miern,

:PW_PV_PUW

Btad systematyczny pomiaru mocy
przy braku korygowania wptywu mocy zuzywanej miernikami

§MU — Pmiern .100% = MIOO%

X X
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3. Pomiar mocy watomierzem
(poprawny pomiar pradu)

Wskazanie watomierza

B,=P,+P,+P, =P, +P

miern,

P, — moc zuzywana amperomierzem,
P,w — moc zuzywana cewkg prgdowg watomierza

P, =1jRA’ Py =IjRIW
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3. Pomiar mocy watomierzem
(poprawny pomiar prgdu)

Skorygowana moc

P, =P, —P

miern =IDW _PA _1)IW
Btad systematyczny pomiaru mocy
przy braku korygowania wptywu mocy zuzywanej miernikami

O =—P}"jm 100% = 22w 1000

X X
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3. Pomiar mocy watomierzem

(poprawny pomiar napiecia)

Stata podziatki watomierza

C — PrtW — UnWIrtW COS¢WW
w
an(max) nnW

n,- maksymalne
wskazanie watomierza

o s Moc wskazywana watomierzem
By, =Cyny,
n,, — odczyt watomierza
Niepewnosc¢ standardowa wskazania watomierza
le })nW
u = N
B( W) \/g 100%

Wzgledna niepewnosc¢ standardowa wskazania watomierza
K, P, ki, n,

P =" . _ "W ,
uB,rel( W) \/5 P, ﬁ n, .

5. Przyktady

Pomiary mocy 1F. Przyklad 1.

Moc odbiornika jednofazowego mierzona watomierzem z
parametrami: zakresy napigciowy U w=75V, pradowy
I,.w=10 A; znamionowa liczba dziatlek n,w=150 dz,
nominalny cos cos@,w=1, wskazanie watomierza
nw=67 dz. Do kontroli napigcia na odbiorniku
wykorzystuje si¢  woltomierz, ktorego wskazanie
Uy=62,5V oraz amperomierz, ktérego wskazanie
14=7,25 A. Wedtug wskazania miernikow (watomierza,
woltomierza i amperomierza) wyznaczy¢:

1. Zuzywang odbiornikiem moc czynna P.

2.Moc pozorna S.

3. Moc bierna Q.

Rozwiazanie:
1) Wyznaczamy stalg podziatki watomierza: ¢, = U Loy -COS Py = 7571041 =5W|/dz
y 150dz

2) Wyznaczamy moc czynng (wedtug wskazania watomierza):

P=PW=CW~nW=5%~67dz=335W

3) Wyznaczamy moc pozorng (wedlug wskazan woltomierza i amperomierza):
S=U,-1,=625V-7.254=453.125V -4

4) Wyznaczamy moc bierna (wedtug mocy pozornej i czynnej):

0=A8% - P* =/453.125* — 335> ~ 305.12 Var 28
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5. Przyktady

Pomiary mocy 1F. Przyklad 2.

Moc odbiornika jednofazowego mierzona watomierzem
z parametrami: zakresy napigciowy U,w=300 V, pradowy
I.w=5 A; znamionowa liczba dzialek n,w=150 dz,
nominalny cos cos@uw=1, wskazanie watomierza
nw=123.5 dz, klasa doktadnoséci watomierza kl,=0.5.

Wyznaczy¢:
1. Zuzywang odbiornikiem moc czynna.
2. Wzgledna standardowa niepewno$¢ wskazania watomierza
3. Bezwzgledna standardowa niepewno$¢ wskazania watomierza

Rozwiazanie:
U,y -1, -cosep, 300V-54-1

1) Wyznaczamy stata podziatki watomierza: ¢,, = . =

n, 150dz
2) Wyznaczamy moc czynng (wedtug wskazania watomierza):

P=P, =¢, -nw:lodz-l23.5dz:1235W
y4

3) Wyznaczamy wzglgdna standardowa niepewnos$¢ wskazania watomierza:
): ki, My _ 0.5% 150dz —0351%
B n, B 123dz
4) Wyznaczamy bezwzglgdna standardowa niepewnos¢ wskazania watomierza:
uy(py) = o Fu) By 0.351%
100% 100%

u

B.rel ( w

1235W =433W

=10W/d=
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5. Przyktady

Pomiary mocy 1F. Przyklad 3.

Moc odbiornika jednofazowego mierzona watomierzem z
parametrami: zakresy napigciowy U,w=150 V, prad w
cewce napigciowej przy zakresowym napigciu: 5 MA,
pradowy I,w=2.5A; znamionowa liczba dziatek
naw=75 dz, nominalny cos cos@mw=1, wskazanie
watomierza nw=57.5dz. Do kontroli napigcia na

odbiorniku  wykorzystuje si¢ woltomierz, ktoérego
wskazanie Uy=122,5V (zakres 150 V) z pradem pelnego
wychylenia I,y=10 mA, oraz amperomierz, ktoérego
wskazanie I,=1.55 A. Wedlug wskazania miernikéw
(watomierza, woltomierza i amperomierza) wyznaczyé:

1. Zuzywana moc wedtug wskazania watomierza.

2. Moc zuzywana miernikami Pyy;em.

3. Skorygowang moc zuzywang odbiornikiem.

3. Wzgledny btad systematyczny przy braku korekcji mocy.

30
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5. Przyktady

Pomiary mocy 1F. Przyklad 3 (kontynuacja

Rozwiazanie:
U,y -Ly-cosg, 150/-2.54-1
1) Wyznaczamy staly podzialki watomierza: ¢, =—2—=1" Lo _ =5W/dz
ny 75dz

2) Wyznaczamy moc czynna (wedtug wskazania watomierza):

P=P,=c,n,= de- 57.5dz =287.5W
74

3) Wyznaczamy rezystancj¢ cewki napigciowej watomierza: R, = =——=304Q,
Iyw SmA
4) Wyznaczamy moc zuzywana cewka napigciowa watomierza
Uz 1225%0°
o =—=————~0.500
Ry 30-10°Q
U 1501V
5) Wyznaczamy rezystancj¢ cewki woltomierza R, = - ———— =15kQ,
1, 10mA

6) Wyznaczamy moc zuzywang cewka woltomierza
2 2172

B, :& = 7122'5 3V ~1.00 W

R, 15-100Q
7). Wyznaczamy moc zuzywana miernikami P perp
Py =Py + B, =0.500 W +1.00W =1.500 W
8) Wyznaczamy skorygowana moc zuzywang odbiornikiem.
P, =P-P. =287V +15W=286.0W

x,kor miem
9) Wyznaczamy wzgledny btad systematyczny przy braku korekcji mocy.
Sw

P 1
Sp e = —21100% = —>——-100% = 0.525%
TP 286.0 W

31
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