Pomiary mocy
w sieciach jednofazowych
Czescé |
Zasady, watomierze, wyniki i
niepewnos¢ pomiaru

Cel: Zapozna¢ sie z podstawowymi metodami pomiaru
mocy w sieciach jednfazowych
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metoda amperomierza i woltomierza

3. Analogowy elektrodynamiczny watomierz
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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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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-4),

S=UI=I"Z (B-A4)
S=UI=U% (B-A),

1.

Parametry mocy

dla sygnatow sinusoidalnych

— moc pozorna $rednia sygnatu

S=Ul =P’ + 0

(B-4),

S=UI=I’Z (B-A4)
S=UI=U% (B-A),




1. Parametry mocy
Obiekt indukcyjny

! ZL
o U, X,
+—— 44— [X=oL=2zfL U
Pl U e I=h=!
L™IX™
U,
ZZ RL
UR

2, =R + X} = |R; + (oL}
Moc czynna P, =I'R,

Moc bierna 0,=I'X, =L

Moc pozoma g _ [ 07—z — '\ [R + (L)

1. Parametry mocy
Obiekt pojemnosciowy
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Moc czynna P.=U’G,

Moc bierna Q. =U’X.=U’wC

Moc pozorna S, =P+ 0 =UY, =U? ’Gg+(a;c)2




2. Pomiar mocy w obwodzie statopradowym
metoda amperomierza i woltomierza

a Iy =I, +I, b C: L =1
)c @ ;V-X ) 4 =Iy
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a- poprawny pomiar napiecia b — poprawny pomiar pradu
F,=1,Uy =P,
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Pomiar mocy w obwodzie stalopradowym
metoda amperomierza i woltomierza

a) Ly =ly +Ix
4 —"t

Iy Uy =Uy Ix

Zas Rop
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a- poprawny

pomiar napiecia Warto$¢ zmierzona
‘P:IAUV (I +,)U, =1, U, +1,U, =Py +PV‘

Btad metody Warto$¢ skorygowana

_P_PX 0 _i 0 U?
By = - 100% = 1100% P.=P-PB —1,U, %V,

X X
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2. Pomiar mocy w obwodzie statopradowym
metoda amperomierza i woltomierza
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UV:UX +UA

P,=1,Uy=P,

b — poprawny pomiar pradu

Wartosé zmierzona

p=1U,=1(U,+U,)=1, U, +I R, =P, +P,

Btad metody

Wartos$¢ skorygowana

P

‘met, A
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5. =P=P 0005 =Lr 1000
P, P

‘PX=P_PA =IAUV_I,%1RA 1

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

i(t)=1,,sin(ot+¢;)

1- cewka nieruchoma
2 — cewka ruchoma

1

i)(t)=1,,sin(ot+p,)
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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 prgdu przemiennego,
jednofazowego o czestotliwosci od 15 Hz do 200Hz.

Stosujgc 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;
Ilos¢ wykonan: 5;
Dlugos¢ podziatki: 110 mmy;
Znamionowy wspotczynnik mocy: cos @ =1;
Zakres napigcia: 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 dt.x wys.): 155x210x 85

mm;

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

19

3. Watomierz elektrodynamiczny (ED)
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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...710000 Hz.
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4. Pomiar mocy watomierzem w obwodzie 1-
fazowym (poprawny pomiar napiecia)
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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 + Fyy = Py + By,

Py - zuzywana moc woltomierzem oraz

Puw - zuzywana moc cewkg napigeciowg watomierza
2 2
P, :&’PUW _U , R, = Uy , R, _Yw
RV RUW InV InUW

I,v prad zakresowy przez cewke woltomierza
l.uw Prad zakresowy przez cewke napieciowg watomierza 24
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3. Pomiar mocy watomierzem
(poprawny pomiar napiecia)

Wskazanie watomierza

P,=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

P P, +P
Oy =2 .100% = ——Y.100%
X Py
25
3. Pomiar mocy watomierzem
(poprawny pomiar prgdu)
Wskazanie watomierza
B, =P +P+P, =P, +Pmiern,
P, — moc zuzywana amperomierzem,
P,w — moc zuzywana cewkg prgdowg watomierza
P, :]jRA’ Py :]jRIW
26
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3. Pomiar mocy watomierzem
(poprawny pomiar pradu)

Skorygowana moc

P, =P, P

miern

:PW_PA_PIW

Btad systematyczny pomiaru mocy
przy braku korygowania wptywu mocy zuzywanej miernikami
P P +P
8,y = e 100% = —4—1".100%

X X
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3. Pomiar mocy watomierzem

(poprawny pomiar napiecia)
I7

Stata podziatki watomierza

C — PnW — UnWInW cos (an
= =
k an(max) nnW
U 7 n,w- maksymailne

wskazanie watomierza

o {Moc wskazywana watomierzem
By =Cyny,

n,, — odczyt watomierza
Niepewnos¢ standardowa wskazania watomierza

My By
”B( W)_ \/g 100%°

Wzgledna niepewnosc¢ standardowa wskazania watomierza

P . 1.2
uB,rel( W) \/g P, \/g n, »

>
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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 dzialek n,w=150 dz,
nominalny cos cosQu.w=1, wskazanie watomierza
nw=67 dz. Do kontroli napi¢gcia na odbiorniku
wykorzystuje si¢ woltomierz, ktorego wskazanie
Uy=62,5V oraz amperomierz, ktérego wskazanie
1»=7,25 A. Wedlug wskazania miernikow (watomierza,
woltomierza i amperomierza) wyznaczyé:

1. Zuzywang odbiornikiem moc czynna P.

2.Moc pozorna S.

3. Moc bierng Q.

Rozwiazanie:
1) Wyznaczamy staly podziatki watomierza: ¢,, = Unw Loy *COS@yy _ TV 1041 _ 5W[dz
ny, 150dz

2) Wyznaczamy moc czynna (wedtug wskazania watomierza):

P:PW:cw-nw:S%-mdz:SSSW

3) Wyznaczamy moc pozorng (wedtug wskazan woltomierza i amperomierza):
S§S=U,-1,=625V-7254=453.125V -4
4) Wyznaczamy moc bierna (wedtug mocy pozornej i czynnej):

0=AIS? - P* =/453.125 —335% ~305.12 Var 29

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 cosQuw=1, wskazanie watomierza
nw=123.5 dz, klasa doktadno$ci watomierza kl,=0.5.

Wyznaczyé:
1. Zuzywanga odbiornikiem moc czynna.
2. Wzgle¢dna standardowa niepewno$¢ wskazania watomierza
3. Bezwzglgdna standardowa niepewno$¢ wskazania watomierza

Rozwigzanie:

Uy Ly €089, _300V-54-1

1) Wyznaczamy stalg podziatki watomierza: ¢, = =10W/dz
) Wy y statq p W " 150 /
2) Wyznaczamy moc czynna (wedtug wskazania watomierza):
P=PF,=c¢cyn, ZIOdZ-IZ?s.Sdz =1235W
z
3) Wyznaczamy wzgledna standardowa niepewno$¢ wskazania watomierza:
0,
MBM( )=ﬂ Ty _ 0.5% 150dz —0351%
’ 3 o, 3 123dz
4) Wyznaczamy bezwzgledna standardowa niepewno$¢ wskazania watomierza:
u P,) B, 9
uy(By) = aat B By 0351% 1y 5y %

100% 100%
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5. Przyktady

Pomiary mocy 1F. Przyklad 3.

Moc odbiornika jednofazowego mierzona watomierzem z
parametrami: zakresy napigciowy U,=150 V, prad w
cewce napigciowej przy zakresowym napigeiu: 5 MA,
pradowy I,w=2.5A; znamionowa liczba dzialek
nmw=75 dz, nominalny cos cos@mw=1, wskazanie
watomierza ny=57.5dz. Do kontroli napi¢cia na
odbiorniku wykorzystuje si¢ woltomierz, ktorego

wskazanie Uy=122,5 V (zakres 150 V) z pradem petnego
wychylenia I,y=10 mA, oraz amperomierz, ktérego
wskazanie 1,=1.55 A. Wedlug wskazania miernikéw
(watomierza, woltomierza i amperomierza) wyznaczy¢:

1. Zuzywana moc wedlug wskazania watomierza.

2. Moc zuzywana miernikami Pyiem.

3. Skorygowang moc zuzywang odbiornikiem.

3. Wzgledny blad systematyczny przy braku korekcji mocy.

31
Pomiary mocy 1F. Przyklad 3 (kontynuacja y y
Rozwiazanie:
ULy , 150V -2.54-1
1) Wyznaczamy staly podziatki watomierza: ¢, =—2—=" COSPuy _ =5W/dz
ny 75dz
2) Wyznaczamy moc czynng (wedtug wskazania watomierza):
P=PF,=c¢,-n, = 5%~ 57.5dz=287.5W
U,y 150V
3) Wyznaczamy rezystancj¢ cewki napigciowej watomierza: Ry, =—4-=———=30 kQ,
Ty 5mA
4) Wyznaczamy moc zuzywang cewka napigciowa watomierza
U? 122.5%0°
Py =—X=—"-—~0.500W
Ry 30-100Q2
5) Wyznaczamy rezystancj¢ cewki woltomierza R, = Uw = 1507 =15kQ2,
1, 10mA
6) Wyznaczamy moc zuzywang cewka woltomierza
U2 122.5°7°7
P =—rt="—"""—_=100W
R, 15-10Q
7). Wyznaczamy moc zuzywana miernikami Pern.
P iy =Py +F, =0.500 W +1.00W =1.500 W
8) Wyznaczamy skorygowang moc zuzywana odbiornikiem.
P,,=P—-P,, =287 +15W =286.0W
9) Wyznaczamy wzgledny blad systematyczny przy braku korekcji mocy.
P 1.5w
Opgu = —22100% = —————-100% = 0.525%
h P, 286.0 W 32
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