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Zakres ¢wiczenia:

e  Moc w elementach idealnych R, Li C

e  Moc w elementach rzeczywistych R, Li C

e  Trdjkat mocy, wspdtczynnik mocy, moc chwilowa
e  Pomiary mocy w uktadach tréjfazowych

e  Popraw wspotczynnika mocy
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Scenariusz prowadzenia ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z pojeciem mocy w uktadach pradu przemiennego pobieranej przez urzadzenie
elektryczne.

1. Moc pobierana przez elementy idealne R, L i C.
Celem modutu jest zapoznanie sie z mocg pobierang z sieci przez elementy R, Li C.

Rezystor

Rezytor R | Kondensator C | Indukcyjnosé L |

Zasilanie Rezystancja
obwodu

100 125 150
p Lo N
- Czestotliwosc
~200 A
e [Hz]
~225

. :
250 0,01

dam0 M g1 K

Wykres napiecia i pradéw w obwodzie
Wyniki symulacji

Usns = 230,0 [V]
Irus = 170,9 [mA]
P= 393 [w]
o= 0,0 fwar]
S= 393 [VA]
cos o= 1,000

mocp  Skala wektora pradu: x1000

Amplituda

Czas [ms]

Rys.1. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania rezystora.

Zadanie 1.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 1 nalezy przeprowadzi¢ symulacje obwodu
zawierajgcego rezystor — dla parametrow okreslonych przez prowadzacego ¢wiczenie. Wyniki pomiaréw i obliczern mocy
czynnej, biernej i pozornej nalezy zapisa¢ w tabeli pomiarowej nr 1.

Tabela pomiarowa nr 1.

Pomiary Obliczenia

Lp. T7A4] U R P 0 [ war] S VA <05 @
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Pojemnos¢ (kondensator).

Rezytor R Kondensator C

Zasilanie

obwodu

100 123 4
-

3230

Indukeyjnosé L |

Pojemnosé

100—:'
10%

11

50

173 L.
- Czestotliwose

g5 [Hz

0,01-

V] f} 195

Wykres napiecia i pradéw w obwodzie

[uF]
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G@u

()
&)

Wyniki symulacji
Uris =230,0 [V]
Inus=1,4 [A]
P=0,0 [w]
0=-324,3 [war]
S§=2324,3 [VA]
cos @= 0,000

Zadanie 2.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 2 nalezy przeprowadzi¢ symulacje obwodu
jednofazowego zawierajacego kondensator dla parametréw okreslonych przez prowadzgcego ¢wiczenie. Wyniki pomiardw i

Rys.2. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania kondensatora.

obliczen mocy czynnej, biernej i pozornej nalezy zapisa¢ w tabeli pomiarowej nr 2.

Tabela pomiarowa nr 2.

Pomiary

Obliczenia

Lp.

1/4]

v

Z [

P

O [ war]

S [VA]

cos @
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Indukcyjno$¢ (cewka indukcyjna).

Rezytor R | Kondensator ¢ Indukcyjnosé L ‘

Zasilanie

obwodu 1000

100 135 15

g ‘s o -
- Czestotliwosc 100=

200 Bs  [Hz] :

225

N -

250 10

A

gm0 M 7 840

Wykres napiecia i pradéw w obwodzie

Indukeyjnosé

[mH]
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n
&)

G@u

Wykres wektorowy
Urms= 230,0 [V]

Amplituda

1,1 [4]
P=0.0[W]

Q= 2629 fwar]
5= 2629 [VA]
cos @= 0,000

Trus=

Rys.3. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania indukcyjnosci.

Zadanie 3.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 3 nalezy przeprowadzi¢ symulacje obwodu
jednofazowego zawierajgcego indukcyjnosc dla parametrow okreslonych przez prowadzacego ¢wiczenie. Wyniki pomiardw i
obliczert mocy czynnej, biernej i pozornej nalezy zapisa¢ w tabeli pomiarowej nr 3.

Tabela pomiarowa nr 3.

Pomiary

Obliczenia

Lp- 1[4] U]

Z [ P[] Q [ war]

S [VA] cos ¢

Zadanie 4.

Na podstawie pomiaréow i obliczenn dla poszczegdlnych przypadkéw odbiornikow jednofazowych zasilanych napieciem
jednofazowym sinusoidalnym, nalezy wykona¢ wykresy wektorowe wszystkich praddw i napieé oraz dokonaé bilansu mocy.
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Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z pojeciem mocy w uktadach pradu przemiennego pobieranej przez urzadzenie
elektryczne.

Rezystor

Schemat zastepczy rezystora jest reprezentowany przez szeregowo-réwnolegte potaczenie elementdéw RLC reprezentujacych
rezystancje wtasciwg R, pojemnos¢ Cp dielektryka zalezng od technologii wykonania rezystora oraz indukcyjnosé
doprowadzen Lp.

Rezytor R

Zasilanie
obwodu

)
J?_EO

I\

Rezystancja
1000

Kondensator C | Indukcyjnose L |

Czestotliwosc

,_\

[Hz]

Pojem nosé

JOS

Indukcy]nosc G
J 6

[nH]

Tolem ncja

J1

Wykres napiecia i pradéw w obwodzie

napiecie u

[%]

prad ir moc chwilowa p

- rezystancja wlasciwa

Amplituda

CD pojemnosc diektryka rzedu 0.2 ~ 0.8 [pF]
Lo -indukcyjnos¢ doprowadzen rzedu 3 ~ 9 [nH]

Wyniki symulacji
Z= 340,09727023 - j 0,00001628 [om]
|Z]=340,097270233662 [om]

R = 340,097270233662 [om]

P= 155544 (W]
Q= 0,000 fwar]
S= 135544 [VA]

cos @= 1,000

Inus = 676,277 [mA]
IrRLRMS = 676,277
Ierus = 0,036 [ud]

Zadanie 5.

Rys.4. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania rezystora.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 4 nalezy zaobserwowac wptyw poszczegdlnych

elementéw schematu zastepczego (Lo i Cp) na moc pobierang przez element oraz na kat fazowy ¢ pomiedzy pradem a
napieciem.

Zadanie 6.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 4 nalezy przeprowadzi¢ symulacje obwodu

jednofazowego zawierajacego rezystor dla parametréw okreslonych przez prowadzacego ¢wiczenie. Wyniki pomiaréw i

obliczert mocy czynnej, bierneji pozornej nalezy zapisa¢ w tabeli pomiarowej nr 4. Na podstawie otrzymanych wynikéw nalezy
narysowac tréjkat mocy.

Tabela pomiarowa nr 4.

Lp.

Pomiary

Obliczenia

1/4]

U [A]

Ire [A]

Ic [A]

R/

1Z1[<Y

P [w]

QO [var] | S[VA] cos ¢
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Pojemnos¢ (kondensator).

Schemat zastepczy kondensatora jest reprezentowany przez szeregowo-réwnolegie potgczenie elementéw RLC
reprezentujgcych pojemnosé wtasciwg C, uptywnos¢ kondensatora reprezentowang poprzez rezystancje Ry oraz indukcyjnosé
i rezystancje doprowadzen Lp i Rp zalezng od technologii wykonania kondensatora.

Rezytor R Kondensator C ‘ Indukcyjnogé L |

Zasilanie Pojemnogé  Czestotliwosc
obwodu

A
100~ 730 [Hz]
:. Uptywnosc A

_ A
10+
: 7 1.00 Moy

Indukcyjnosé Lo
Se DM G u (V

Rezystancja Ro
- 3 001 [
A 0,01- .
7 B30 v] Tolerancja
3 329 [uF] i-\ 1 [%)] Co - pojemnosc wiasciwa
o Ru - rezystancja okreslona uptywnoscig dielektryka
Wykres napiecia i pradéw w obwodzie Lo - indukcyjnos¢ doprowadzen rzedu 3 ~ 9 [nH]
napiecie u pradi moc chwilowa p RbD - rezystancja doprowadzen 0.01 ~ 1 [Q]

00 125 qsp
. .

Wyniki symulacji

C= 32,819 [uF]

Z= 0,0-7 97,0 fom]

|Z]= 97,0 fom]

P= 0109 [W] Irs = 2,3714 [A]
Q= -543,418 [war] Icrus= 23714 [4]
S= 345418 [VA] Irrus = 230,000 [ud]
cos @= 0,000

tg &= 0,00010

Rys.5. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania kondensatora.

Zadanie 7.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 5 nalezy zaobserwowac wptyw poszczegdlnych

elementdéw schematu zastepczego (Ry, Lo i Ro) na moc pobierang przez kondensatora oraz na kat fazowy ¢ pomiedzy pradem
a napieciem.

Zadanie 8.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 5 nalezy przeprowadzi¢ symulacje obwodu
jednofazowego zawierajgcego kondensator rzeczywisty dla parametréw okreslonych przez prowadzgcego ¢wiczenie. Wyniki

pomiardw i obliczen nalezy zapisa¢ w tabeli pomiarowej nr 5. Na podstawie otrzymanych wynikéw nalezy narysowac trojkat
mocy.

Tabela pomiarowa nr 5.

L Pomiary Obliczenia
P 1[A] U [A4] Ire [A] Ic [A] R [Q] |Z|[] P [w] Q [var] | S[VA] cos @
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Indukcyjno$¢ (cewka indukcyjna).

Schemat zastepczy cewki indukcyjnej jest reprezentowany przez szeregowo-réwnolegte potgczenie elementéw RLC
reprezentujgcych indukcyjnos¢ wiasciwg L, rezystancje uzwojenia cewki R oraz pojemnos¢ dielektryka C.

Rezytor R | Kondensator ¢ Indukcyjnosc L |

Zasilanie Indukcyjnosé Czestotliwosé
cbhwodu ) A o [z
: . v A

00 125 qsp
p ‘7

-

100

10 Pojemnosé
3 &

705 [pFI
1
R Rezystancja G u, V
- 01= )
g 225 : 72 1]
0.01-

’ Tolerancja

20 Som  [mH] 21 I

L -indukcyjnosé wiasciwa + indukcyjnosc
Wykres napiecia i pradéw w obwodzie doprowadzen rzedu 3 ~ 9 [nH]

napiecie u prad i moc chwilowa p Rb - rezystancja uzwojenia cewki 0.1 ~ 15 [2]
CL - pojemnosé dielektryka rzedu 0.2 ~ 0.8 [pF]

Wyniki symulacji
Z= 2,00000000 + j 2,91230523 [om]

|Z/=3,532919720311 [om]
R = 2,000000001830 [om]
P= 8476531 [W]  Imus= 65,102 [A]

Amplituda

Q= 12343122 fwar] Irrus=063,102 [A]
S= 14973,451 Icrus= 0,036 fud]
cos ¢ =0,366

Rys.6. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania indukcyjnosci.

Zadanie 9.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 6 nalezy zaobserwowac wptyw poszczegdlnych
elementdéw schematu zastepczego (R. i C.) na indukcyjnos¢ cewki oraz na kat fazowy ¢ pomiedzy pradem a napieciem.

Zadanie 10.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 6 nalezy przeprowadzi¢ symulacje obwodu
jednofazowego zawierajacego rzeczywistg cewke indukcyjng dla parametrow okreslonych przez prowadzacego ¢wiczenie.

Wyniki pomiaréw i obliczen nalezy zapisaé¢ w tabeli pomiarowej nr 6. Na podstawie otrzymanych wynikéw nalezy narysowac
tréjkat mocy.

Tabela pomiarowa nr 6.

L Pomiary Obliczenia
P 1[A] U [A4] Ire [A] Ic [4] R [ |Z|[] P [W] QO [var] | S[VA] cos @
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3. Wlasciwosci ukladéw zawierajacych elementy R, L i C.

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie sie z pojeciem mocy czynnej, biernej, pozornej oraz chwilowej w uktadach pradu
przemiennego pobieranej przez urzadzenie elektryczne.

Szeregowy uktad RLC.

Celem modutu jest zapoznanie sie z szeregowym uktadem RLC oraz wykresami wektorowymi i czasowymi napiec i pragdéw w
obwodzie. Symulator umozliwia obserwacje poszczegdlnych witasciwosci uktadu RLC w zaleznosci od nastawionych

parametrow symulacji obwodu. Symulator sygnalizuje pojawienie sie rezonansu napie¢ w obwodzie.
a) b)
B Moccomabems pomawoowodsch prdsshusodshezmeneso - 1|

Mocw obwodiie

] Kenfgura szregowego ld ALC Wyires mapie pradow w obworie

Zasilanie L u, u,
Crestotlivosé D Wyniki symulacji Tréjiat moey
a
100 125 150 go Ml S= 16,60-j4,13 [V4]
5.0 AL
N - Charak! bwodt =
. _ .Ziy::": :“’ u C ISl = 17,11 [v4]
5 s g mdukcymyw v G P = 16,60 [W]
o 5 Trnus=74,4 md] R 01 =<1 1,74 fwar] ’
N D pejemnosciony Uins=2300 7]
v @ rezonans Usrus= 223,19 [V] Q¢ =587 [war] 2
0= -j 413 fwar]
Repstancia  Pojemnosé  Indukainosé Z=3000,00 - j 746,87 [om] 101 =413 [war]
kel ] ImH] _ .
s i Wykres wskazowy napieé i pradéw o=-140[7]
‘“'I 1003 ot cos o= 0,970
" f rapiece Z =3000,00-j 746,87 [om]
H napiece Us
013 o1l — 4 G — napiece U_
- o0’ onic I
3 3 1000 U~
frez = 91,9 [Hz]
=019
o=-140[]
|| =3091,57 [om] Urnus= 223,19 [V] Ucaus= 78,94 [V]  Urmes= 23,37 [V] Skala wektortw 510

Rys. 7. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania szeregowego uktadu RLC.

Zadanie 11.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 7 zaobserwowaé wptyw poszczegdlnych
parametrow obwodu na charakter obwodu oraz na moc pobierang przez uktad.

Konfiguracja szeregowego uktadu RLC Wykres napiec i pradéw w obwedzie ‘ Moc w obwodzie |

Wykres napiecia i pradéw w obwodzie Skala mocy 3 ol

| ' | | ' ' ' | | | ' ' '
45 50 55 60 65 70

0 5 10 15 20 25 30 35 40 75 80 85 9 95 100
Czas [ms]
— prad| — napigcie Ut —— napigcie Ur —— napiecie Uc —— napigcie UL ——maoc chwilowa p

Koniec.

Rys. 8. Wykres napieé, pragdéw i mocy chwilowej w obwodzie.
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Celem modutu jest zapoznanie sie z rownolegtym uktadem RLC oraz wykresami wektorowymi i czasowymi napiec i pragdéw w
obwodzie. Symulator umozliwia obserwacje poszczegdlnych witasciwosci uktadu RLC w zaleznosci od nastawionych
parametrow symulacji obwodu. Symulator sygnalizuje pojawienie sie rezonansu pragdéw w obwodzie.

a)

Rezstancia  Pojemnosé  Indukcynoéé
mH]

Tl WA [
0 0@ o
05
3
o :
oW :
o ) 1
frer = 36,5 [H]
Q= 0688

0=-237[7

Z= 25,147 11,06 fom]
12| = 27,46 [om]

Zasitanie

obwodu

a

100 125 150 go H
B et s

- ™ Charakter obwodu
- ,
o 2 @ iy

9 N @ indukcyjny

o 20

© pojemmcsciony
A
v @ rezonans

Wykres wskazowy pradow

b)

Wyniki symulacji

Trsjkat mocy

Mocw obwodsie

P

o
Skala wekiorow g 0.1

3

z

5= 1763,33 -7 775,66 [VA]
1| = 1926,39 [V4]

= 17633 (W]
Qr=+;58624 [war]
0c=_;1661,90 [war]
0 =-j 775,66 [war]
|Q| =775,66 [war]
=237[7

cos o= 0,915

= 25,14 11,06 fom]

Zadanie 12.

Rys. 9. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania réwnolegtego uktadu RLC.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 10 zaobserwowaé wptyw poszczegdlnych
parametrow obwodu na charakter obwodu oraz na moc pobierang przez uktad.

Konfiguracja réwnoleglego ukladu RLC

‘Wykres napiecia i pradéw w obwodzie

Wykres napie¢ i pradéw w obwodzie

‘ Moc w obwodzie |

Skala pradaw g\ 01

Amplituda

— napigcie U

— prad|

40 45 50
Czas [ms]

55 60

—pradir —prad IL

65 70

—pradic

@ & @ » »

——moc chwilowa p

Rys. 10. Wykres napie¢, pradéw i mocy chwilowej w obwodzie.
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4. Symulator obwodow jednofazowych.

Celem modutu jest przedstawienie wynikéw symulacji obwodéw zawierajgcych elementy R, L i C w zaleznosci od zadanej
konfiguracji uktadu.

. R, L, C,
"]
A
u u U
< R1 < L1 ¢ 1
) u
S = 50,46 [VA] u,
P= 4813 [W]
Q= 15,15 fwar]
cos ¢p= 0,954
Charakter obwodu
@ rezystancyiny @ indukcyiny ) pojemnoéciowy @ = -17,477 [°]
\ _—

Zasilanie iwdéfSekcja szeregowa Parametry uhwncm f U= 230,00+ 0,00 [V]
obwodu 0 ~ B | ||| 2= 1000.00-5 314,85;’0ij
100 125 150 7 3| I= 209236 -j63,885 [mA
[ | 11 2o [H] E
75 YT e B\ | ||F| = 2193820047
4 v = _
50, \200 Sekcja réwnolegta A Z| Ie=0,021 4 56 fmA]
257\ 25 > R2 ;j“ ) 2| Irz= 209,442=7 [016 [md]
o 2 gim M Jez=-0,207 +j 0,065
7 -0, J 0,065 fmA]
Aoy V] @ @& | é 10u [F] r
v ) k @ Wykonaj obliczenia )]
Rys. 11. Okno programu do symulacji obwodéw jednofazowych.
Zadanie 13.

Symulator sktada sie z czterech blokéw funkcyjnych:

1. Schemat badanego obwodu zalezny od wtgczonych elementéw w sekcji szeregowej i rownolegtej (3)
2. Parametry zasilania obwodu
3. Konfiguracja elementéw obwodu oraz ich wartosci
4.  Wyniki symulacji
Po wprowadzeniu zmian w konfiguracji obwodu nalezy nacisng¢ przycisk ,,Wykonaj obliczenia” celem przeliczenia wartosci.

Wykorzystujac przyrzad pomiarowy zaprezentowany na rysunku 11 dla wartosci i konfiguracji podanej przez prowadzacego
¢wiczenie, nalezy przeprowadzi¢ symulacje obwodu oraz narysowaé tréjkat mocy w uktadzie. Wyniki pomiaréw i
przeprowadzonych obliczen nalezy zapisa¢ w tabeli pomiarowej. Przyktadowe konfiguracje obwoddéw zostaty przedstawione
na rysunku 12.
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Rys. 12. Przyktadowe potgczenia obwodu z elementami R, Li C.
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5. Pomiar mocy w ukladach tréjfazowych.

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 parametrow zasilania

200
Napiecie
Eb 230 [V
0
-90\\“"’,,90
katEb -120

Re(la) 3,31661
Im(la} -3,20871

Konfiguracja parametréw odbiornika

200
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0 400

Ec 230 V] 25 ot

|
0

R 0
50

katEc 120

Pomiary mocy w ukladach 3-f

Czestotliwosé

Wykres wektorowy | Kompensacja mocy bierngj

Symetria obwodu
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Re(Un) 0 .
przewdd N
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Rys. 13. Konfiguracja parametrow zasilania symulatora do badania pomiaréw mocy w uktadach
tréjfazowych.

Z poziomu zaktadki ,konfiguracja parametrdw zasilania” przedstawionej na rysunku nr 13, uzytkownik za pomocga pokretet
ustawia parametry napiec zasilajgcych takich, jak wartosé napiecia i przesuniecie fazowe w poszczegélnych 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 parametrdw odbiornika | Pomiary mocy w ukladach 3-f | Wykres wektorowy | Kompensacja mocy biernej
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przewod zerowy
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o

o

—_

rozwarcie Z=Inf

Rys. 14. Konfiguracja parametréow odbiornika symulatora do badania pomiaréw mocy w
uktadach tréjfazowych.

Kolejna zaktadka przedstawiona na rysunku numer 14 umozliwia konfiguracje parametréw i charakteru obcigzenia. Do
kazdego obwodu fazowego mozemy dotaczy¢ oddzielng kombinacje szeregowo potgczonych elementéw pasywnych, takich
jak rezystor, cewka czy kondensator oraz ustawic ich parametry. Pozwala to na skonfigurowanie praktycznie dowolnej
konfiguracji charakteru obcigzenia. Dodatkowo zaktadka wyboru parametréw odbiornika umozliwia wybdr 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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Pomiary wykorzystujace jeden watomierz.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z metoda pomiaru mocy czynnej, biernej i pozornej w uktadach symetrycznych za pomoca
jednego watomierza.

Konfiguracja parametréw zasilania | Kenfiguracja parametréw odbiornika | Pomiary mocy wuldadach 3-f | Wykres wektorowy | Kempensacja mocy biernej

tylko uktady tylko uktady wszystkie
symetryczne trajprzewodowe ukdady

metoda 1 watomierza | metoda 2 watomierzy | metoda 3 watomierzy

762,819 W Moc czynna

L)

N P =3P,

P=22885 W

20754 W Moc bierna
= w

7 Q =3P,

Q= 3594,7 war

Rys.15. Symulator pomiaru wykorzystujacego jeden watomierz.

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

Zadanie 14.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 15 nalezy dokona¢ pomiaru mocy czynnej i biernej
z wykorzystaniem metody jednego watomierza dla parametréw obwodu zadanych przez osobe prowadzgcg ¢wiczenia. Wyniki
pomiaréw zapisa¢ w tabeli pomiarowej numer 7 i nastepnie poréwna¢ z danymi pokazanymi w pierwszej zaktadce.
Zaobserwowac wykresy wektorowe praddéw i napiec.

Tab. 7. Pomiar metoda jednego watomierza

Parametry odbiornika Napiecia i prady Wartosci zmierzone Wartosci obliczone

Lp Za Zp Zc Pz u Uz | I=11 Q S cos ¢ P Q S cos ¢
- - - - Vv Vv A W var VA - W var VA -

o
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Znajac nastawione parametry obcigzenia i zasilania odbiornika (Zadanie 14) nalezy obliczy¢é moc czynng i bierng pobierang
przez odbiornik. Wyniki obliczerr nalezy zapisa¢ w tabeli pomiarowej nr 7. Poréwnac otrzymane wyniki z wynikami
otrzymanymi z symulatora z zadania 14.

Pomiary wykorzystujace dwa watomierze.

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

metoda 1 watomierza | metoda 2 watomierzy | metoda 3 watomierzy

Konfiguracja parametréw zasilania

tylko uktady
symetryczne
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tylke ukiady wszystkie
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| . 218192 w
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‘?\106_528 w
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\I/
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Q =V3(P,—P,)

Q= 3594,7 war

Pomiary mocy w uktadach 3-f | Wykres wektorowy | Kompensacja mocy biernej
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Kat fazowy

tylko dla uktadu symetrycznego

P, — P,
tgp =V3i——
99 =¥"p 1P,

®= 57,5 °

Rys. 16. 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 16.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 16 nalezy dokona¢ pomiaru mocy czynnej i biernej
z wykorzystaniem metody dwdch watomierzy dla parametréw obwodu zadanych przez osobe prowadzgcg ¢wiczenia. Wyniki
pomiaréw zapisa¢ w tabeli pomiarowej numer 8. Otrzymane wyniki poréwnac z danymi pokazanymi w pierwszej zaktadce.
Zaobserwowac wykresy wektorowe praddéw i napiec.

Tab. 8. Pomiar metodg dwdch watomierzy.

Lp

Parametry odbiornika Pomiary Wartosci zmierzone Wartosci obliczone
ZA ZB Zc Zz U13 Uz3 |1 |z P Q S cos @ P Q S cos ¢
- - - - Vv Vv A A W var VA - W var VA -
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Zadanie 17.

Znajac nastawione parametry obcigzenia i zasilania odbiornika (Zadanie 16) nalezy obliczy¢é moc czynng i bierng pobierang
przez odbiornik. Wyniki obliczerr nalezy zapisa¢ w tabeli pomiarowej nr 8. Poréwna¢ otrzymane wyniki z wynikami
otrzymanymi z symulatora z zadania 16.

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 odbiornika | Pomiary mocy wukdadach 3-f | Wykres wektorowy | Kempensacja mocy biernej

tylko uktady tylko uktady wszystkie
symetryczne tréjprzewodowe ukdady

metoda 1 watomierza | metoda 2 watomierzy | metoda 3 watomierzy

Moc czynna

P=P, +P,+P;

*] 762,819 W P= 22885 W
w3

Moc bierna

P +P 4P
V3

Q= 3594,7 war

tylko zasilanie symetryczne

uwzglednia moc bierng
przewodu zerowego

Rys. 17. Symulator pomiaru wykorzystujgcego trzy watomierze.

Zadanie 18.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 17 nalezy dokona¢ pomiaru mocy czynnej z
wykorzystaniem metody trzech watomierzy dla parametrow obwodu zadanych przez osobe prowadzacg ¢wiczenia. Wyniki
pomiaréw zapisa¢ w tabeli pomiarowej numer 9. Obliczy¢ wartos¢ mocy czynnej. Otrzymane wyniki poréwnacé z danymi
pokazanymi w pierwszej zaktadce. Zaobserwowac wykresy wektorowe prgdéw i napiec.

Tab. 9. Pomiar metoda trzech watomierzy.

Parametry odbiornika Pomiary napieé i pradéw Wartosci zmierzone Wartosci obliczone
Lp Zn Zg Zc 7z Uwi | Uwz | Uws lw1 lw2 lws P Q S cos ¢ P Q S cos ¢
- - - - Vv Vv Vv A A A w var VA - w var VA -
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Zadanie 19.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 17 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 10. Obliczy¢ warto$¢ mocy czynnej. Otrzymane wyniki poréwnac z danymi
pokazanymi w pierwszej zaktadce. Zaobserwowac wykresy wektorowe prgdow i napiec.

Tab. 10. Pomiar metoda trzech watomierzy.

Parametry odbiornika

Lp

Pomiary napieé i pradéw

Wartos$ci zmierzone

Wartosci obliczone

Zn

Zs

Zc

7z

Uwis

Uw2s

Uw12

Iw1

Iw2

Iws

Q

S

cos ¢

P Q

S

cos ¢

\Y

\Y

\Y

A

A

var

VA

w var

VA

Wykresy wektorowe pradow i napiec.

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

Konfiguracja parametréw zasilania | Konfiguracja parametréw odbiornika | Pomiary mocy w ukladach 3-f | Wykres wektorowy | Kompensacja mocy biernej
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Ea, Eb, Ec
Ua, Ub, Uc
Uab, Ube, Uac
¥lun
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Skala dla praddw

punkt M
punkt N'

Rys. 18. Wirtualny przyrzad pomiarowy do obserwacji wykresu wektorowego pradéw i napie¢ w
obwodzie.

Zadania 20.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 18 dla wartosci nastawionych w poprzednich
zadaniach, nalezy wyrysowac tréjkat mocy dla kazdej z faz.
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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 parametrow zasilania | Konfiguracja parametrow odbiornika | Pomiary mocy w uktadach 3-f | Wykres wektoro Kompensacja mocy biemej
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Rys. 19. Wirtualny przyrzad pomiarowy do kompensacji mocy bierne;j.
Zadanie 21.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 19 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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