NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY

WARSZAWSKA
i KAPITAL LUDZKI Weisza SzxoLs UNIAEUROPEISKA

Cwiczenie: "Pomiary mocy w ukladach tréjfazowych
dla réznych charakterow obciazenia"
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Warszawskg Wyzszg Szkote Informatyki.

Zakres ¢wiczenia:

Pomiary wykorzystujgce jeden watomierz.
Pomiary wykorzystujace dwa watomierze.
Pomiary wykorzystujgce trzy watomierze.
Wykresy wektorowe praddw i napiec.
Kompensacja mocy biernej.

vk wnN e

POMIARY MOCY W UKLADACH 3f

WIRTUALNE
LABORATORIA
FIZYCZNE
NOWOCZESNA
METODA
NAUCZANIA

Innowacyjny program
nauczania-Fizyki w szkotach

PR
ponadgimnazjalnych Informacje

0
programie
| —

Crztowiek — najlepsza inwestycja
g e S etz [ T

Projekt wipBifinansowany te Sradkgw Unil Europeskie] w ramach Eurapejskiego Funduszu Spolecznege.

| —

Autor: Marcin Godziemba-Maliszewski

Radom 2013

,Projekt wspdtfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego”



KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

WARSzZAWSKA
Wyzsza Szxkora
INFORMATYKI

Scenariusz prowadzenia ¢wiczenia

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEISKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Celem ¢wiczenia jest poznanie metod pomiaru mocy w uktadach trdjfazowych dla réznych charakteréw obcigzen. Symulator
odwzorowuje watomierze jednoustrojowe wraz z ich niepewno$ciami pomiarowymi.

Konfiguracja symulatora.

Konfiguracja parametraw zasilania
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Rys. 1. Konfiguracja parametréw zasilania symulatora do badania pomiaréw mocy w uktadach

tréjfazowych.

Z poziomu zaktadki , konfiguracja parametréw zasilania” przedstawionej na rysunku nr 1 uzytkownik za pomocg pokretet
ustawia parametry napiec zasilajgcych, takich jak wartos¢ napiecia i przesuniecie fazowe w poszczegdlnych fazach. Na ekranie
wypisane sg informacje dotyczgce nastawionego obcigzenia i jego charakteru. Wewngtrz schematu obwodu umieszczony
zostat blok symbolizujgcy uktad pomiarowy mocy w poszczegdlnych fazach odbiornika. Zawarte sg w nim obliczone moce

czynne, bierne i pozorne wszystkich obwodoéw fazowych, zsumowane sktadajgce sie na moce catkowite. Wyniki wyswietlane

w tym miejscu stanowig baze dla poréwnania rezultatéw symulacji uktadéw i metod pomiarowych dostepnych w nastepnych

zaktadkach.
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Parametry odbiornika.

Konfiguracja parametréw zasilania | Konfiguracja parametrow odbiornika | Pomiary mocy w ukladach 3-f | Wykres wektorowy | Kompensacja mocy biemej
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Rys. 2. Konfiguracja parametréw odbiornika symulatora do badania pomiaréw mocy w
uktadach tréjfazowych.

Kolejna zaktadka przedstawiona na rysunku numer 2 umozliwia konfiguracje parametrow i charakteru obcigzenia. Do kazdego
obwodu fazowego mozemy dotgczy¢ oddzielng kombinacje szeregowo potaczonych elementéw pasywnych, takich jak
rezystor, cewka czy kondensator oraz ustawi¢ ich parametry. Pozwala to na skonfigurowanie praktycznie dowolnej
konfiguracji charakteru obcigzenia. Dodatkowo zaktadka wyboru parametréw odbiornika umozliwia wybor opcji dotyczacych
przewodu tgczgcego punkty neutralne sieci trojfazowej i odbiornika. Umozliwia ona symulowanie uktadu tréjprzewodowego
poprzez wybor opcji ,rozwarcie”, mozliwe jest tez umieszczenie wszystkich elementéw pasywnych i ustalenie ich parametréow
tak jak dla odbiornikéw fazowych.
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Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z metoda pomiaru mocy czynnej, biernej i pozornej w uktadach symetrycznych za pomoca

jednego watomierza.

Konfiguracja parametréw zasilania
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Rys.3. Symulator pomiaru wykorzystujgcego jeden watomierz.

Kompensacja mocy bierngj

Zaktadka z metodg pomiarowa wykorzystujacg jeden watomierz jest aktywna dla przypadku sieci o symetrycznym zasilaniu i
symetrycznym odbiorniku. Metoda pomiaru jest dostepna dla ukfadu czteroprzewodowego, lecz po zastosowaniu tzw.
,sztucznego zera” lub naturalnego punktu neutralnego odbiornika mozliwe jest jej wykorzystanie w uktadach bez przewodu
zerowego.

Zadanie 1.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzagd pomiarowy przedstawiony na rysunku 3 nalezy dokonaé pomiaru mocy czynnej i biernej z
wykorzystaniem metody jednego watomierza dla parametrow obwodu zadanych przez osobe prowadzacy ¢wiczenia. Wyniki
pomiaréw zapisa¢ w tabeli pomiarowej numer 1 i nastepnie poréwnaé¢ z danymi pokazanymi w pierwszej zaktadce.
Zaobserwowac wykresy wektorowe praddéw i napiec.

Tab. 1. Pomiar metoda jednego watomierza

Parametry odbiornika Napiecia i prady Wartosci zmierzone Wartosci obliczone
Lp Za Zg Zc Pz U Uz I=1 P Q S Cos ¢ P Q S Cos ¢
- - - - Vv Vv A W var VA - W var VA -
Zadanie 2.

Znajac nastawione parametry obcigzenia i zasilania odbiornika (Zadanie 1) nalezy obliczy¢ moc czynng i bierng pobierang
przez odbiornik. Wyniki obliczerr nalezy zapisa¢ w tabeli pomiarowej nr 1. Poréwnac otrzymane wyniki z wynikami

otrzymanymi z symulatora z zadania 1.
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2. Pomiary wykorzystujace dwa watomierze.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z metodg pomiarowg wykorzystujagca dwa watomierze, zwana pomiarem mocy w
ukfadzie Arona, pozwalajgcg na pomiar w uktadach symetrycznych i niesymetrycznych bez przewodu zerowego.

Konfiguracja parametréw zasilania | Konfiguracja parametréw odbiomnika | Pomiary mocy w ukledach 3-f | Wiykres wektorowy | Kompensacja mocy biemej
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Rys. 4. Symulator pomiaru wykorzystujgcego dwa watomierze.

Zaprezentowana metoda pozwala wyznaczy¢ za pomocg jednego typu potgczen, moc czynng dowolnego obcigzenia oraz
dodatkowo moc bierng i wspodtczynnik mocy uktadu symetrycznego. Uktad ten charakteryzuje sie uzyciem tylko dwdch
watomierzy.

Zadanie 3.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzagd pomiarowy przedstawiony na rysunku 4 nalezy dokonaé pomiaru mocy czynnej i biernej z
wykorzystaniem metody dwdch watomierzy dla parametrow obwodu zadanych przez osobe prowadzaca ¢wiczenia. Wyniki
pomiaréw zapisa¢ w tabeli pomiarowej numer 2. Otrzymane wyniki pordwnac z danymi pokazanymi w pierwszej zakfadce.
Zaobserwowac wykresy wektorowe praddéw i napiec.

Tab. 2. Pomiar metodg dwdch watomierzy.

Parametry odbiornika Pomiary Wartosci zmierzone Wartosci obliczone

Lp Za Zs Zc Z7 Uiz | Ups Iy [P P Q S cos ¢ Q S cos ¢
- - - - Vv Vv A A W var VA - W var VA -

o

Zadanie 4.

Znajac nastawione parametry obcigzenia i zasilania odbiornika (Zadanie 3) nalezy obliczy¢ moc czynng i bierng pobierang
przez odbiornik. Wyniki obliczern nalezy zapisa¢ w tabeli pomiarowej nr 2. Poréwnac otrzymane wyniki z wynikami
otrzymanymi z symulatora z zadania 3.
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3. Pomiary wykorzystujace trzy watomierze.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z pomiarem mocy czynnej w uktadzie pomiarowym z uzyciem 3 watomierzy dla uktadéw
symetrycznych i niesymetrycznych. Moc bierna mierzona metoda trzech watomierzy jest prawdziwa jedynie w przypadku
symetrycznego zasilania.

Konfiguracja parametréw zasilania | Kenfiguracja parametréw odbiomnika | Pomiary mocy w uktedach 3-f | Wiykres wektorowy | Kompensacja mocy biemej
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Rys. 5. Symulator pomiaru wykorzystujgcego trzy watomierze.

Zadanie 5.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 5 nalezy dokonaé¢ pomiaru mocy czynnej z
wykorzystaniem metody trzech watomierzy dla parametrow obwodu zadanych przez osobe prowadzgcg ¢wiczenia. Wyniki
pomiaréw zapisa¢ w tabeli pomiarowej numer 3. Obliczy¢ wartos¢ mocy czynnej. Otrzymane wyniki poréwnac z danymi
pokazanymi w pierwszej zaktadce. Zaobserwowac wykresy wektorowe pragdéw i napiec.

Tab. 3. Pomiar metoda trzech watomierzy.

Parametry odbiornika Pomiary napieé i pradéw Wartosci zmierzone Wartosci obliczone
Lp Zn Zg Zc 7z Uwi | Uwz | Uws lwi Iw2 lws P Q S cos @ P Q S cos @
- - - - 1 1 1 A A A W var VA - W var VA -
Zadanie 6.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 5 nalezy dokona¢ pomiaru mocy biernej z
wykorzystaniem metody trzech watomierzy dla parametrow obwodu zadanych przez osobe prowadzgcg ¢wiczenia. Wyniki
pomiaréw zapisa¢ w tabeli pomiarowej numer 4. Obliczy¢ warto$s¢ mocy czynnej. Otrzymane wyniki poréwnac z danymi
pokazanymi w pierwszej zaktadce. Zaobserwowac wykresy wektorowe prgdéw i napiec.

Tab. 4. Pomiar metoda trzech watomierzy.

Parametry odbiornika Pomiary napieé i pradéw Wartosci zmierzone Wartosci obliczone
Lp Zn 7z Zc 7z Uwis Uwa2s Uwiz | w1 | w2 | lws P Q S Cos @ Q S cos @
- - - - Vv Vv Vv A A A w var | VA - w var VA -

o
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4. Wykresy wektorowe pradow i napie¢.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z wykresem wektorowym pradow i napie¢ w obwodzie.

Konfiguracja parametréw zasilania | Konfiguracja parametréw odbiomnika | Pomiary mocy w ukladach 3-f | Wykres wektorowy | Kompensacja mocy biemej

MNapigcia
Es, Eb, Ec
Ua, Ub, Uc
Uab, Ubc, Uac
Mun
Skala dla napigc
. —

01 1 3

Prady

Ia, b, Ic
Cin

Skala dla praddw

punkt M
punkt N'

Rys. 6. Wirtualny przyrzad pomiarowy do obserwacji wykresu wektorowego pragdow i napie¢ w
obwodzie.

Zadania 7.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 6 dla wartosci nastawionych w zadaniach 1,3 i 5,
nalezy zaobserwowac wykres wskazowy praddéw i napied.
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5. Kompensacja mocy bierne;j.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z metodg kompensacji mocy biernej za pomocg baterii kondensatoréw czesto nazywang
poprawa wspotczynnika mocy przemystowych urzadzen duzej mocy.

Konfiguracja parametréw zasilania | Konfiguracja parametréw odbiornika | Pomiary mocy w ukladach 3-f | Wykres wektorowy | Kompensacja mocy biemej
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Rys. 7. Wirtualny przyrzad pomiarowy do kompensacji mocy biernej.
Zadanie 8.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 7 dla niesymetrycznego obcigzenia o charakterze
indukcyjnym, przeprowadzi¢ proces kompensacji mocy biernej tak, aby sredni wspdtczynnik mocy zawierat sie w przedziale
0.90 - 0.96, co uznaje sie za dobrze skompensowany odbiornik indukcyjny.
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