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1. Cel i zakres ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie r6znych metod pomiaru mocy i energii w uktadach
pradu stalego, jednofazowego i tréjfazowego. Zakres ¢wiczenia obejmuje metody pomiaru i
obliczania mocy i energii w ukltadach pradu statego, metody pomiaru i obliczanie mocy i
energii, w tym mocy i energii czynnej i biernej, w ukltadach pradu przemiennego jedno i
trojfazowego.

2. Pomiary

2.1. Pomiar mocy pradu statego
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Rys.1 Schemat potaczen uktadu do pomiaru mocy pradu statego
A — amperomierz magnetoelektryczny, V — woltomierz magnetoelektryczny, Ro,. — odbiornik

mocy
Pomiary nalezy wykona¢ przy réznych warto$ciach odbiornika R, dla dwéch potozen (I i II)

przefacznika.
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2.2 Pomiary mocy pradu przemiennego jednofazowego
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Rys.2 Schemat potaczen uktadu do pomiaru mocy pradu przemiennego jednofazowego
A — amperomierz elektromagnetyczny, V — woltomierz elektromagnetyczny, W — watomierz
elektrodynamiczny lub ferrodynamiczny, miernik cos®, Z, R, — obciazenie impedancyjne,
rezystancyjne.
Pomiary nalezy wykona¢ dla réznego rodzaju obciazenia.

Tabela 2
Odbiornik U I P cosd S=U1 P=Ulcos¢p | Q=Ulsing
[vi [A] [W] [-] [VA] [W] [Var]
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2.3 Pomiary mocy czynnej tréjfazowej metoda dwoch watomierzy
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Rys.3 Schemat potaczen uktadu do pomiaru mocy czynnej 3-fazowej metoda dwoch
watomierzy
Ag, As, Ar— amperomierze elektromagnetyczne, W, W, — watomierz ferromagnetyczny, V —
woltomierz elektromagnetyczny, PV — przetacznik woltomierzowy, Zgr, Zs, Zt — obciazenie
impedancyjne, Rg, Rs, Rr— obciazenie rezystancyjne

Tabela 3

Odbiornik Pradl Napiecie U Napiecie U Moc P TP

R S T RO | SO T0 | RS ST | RT 1 2 1+2

[A] | [A] | [A] | [V] | [V] | [V]I | [V]I | [V] | [V]I | [W] | [W] | [W]

R — symetryczny

R — asymetryczny

Z — symetryczny

Z — asymetryczny




2.4 Pomiar energii elektrycznej
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Rys.4 Schemat potaczen uktadu pomiarowego
AR, As, AT — amperomierze elektromagnetyczne, W, W,, W3 — watomierz ferromagnetyczny,
V — woltomierz elektromagnetyczny, PV — przetacznik woltomierzowy, miernik cos¢, L; —
licznik energii czynnej jednofazowej, L, — licznik energii czynnej tréjfazowej, L3 — licznik
energii biernej tréjfazowej, Zr, Zs, Zt — obciazenie impedancyjne, Rg, Rs, Rt — obciazenie
rezystancyjne

2.4.1. Wyznaczenie stalej licznika indukcyjnego jednofazowego
Pomiary nalezy wykona¢ dla rezystancyjnego obciazenia symetrycznego.

Tabela 2.4.1
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gdzie, njs— liczba obrotéw tarczy licznika energii czynnej, t — czas trwania zadanej liczby
obrotéw tarczy licznika, P;s — moc pradu jednofazowego zmierzona za pomoca watomierza
podiaczonego do tej samej fazy co licznik indukcyjny jednofazowy, Ay obliczona na
podstawie pomiaru czasu i wskazan watomierza energia elektryczna pradu jednofazowego,
cir—stata jednofazowego licznika energii czynnej wyznaczona na podstawie obliczonej energii
elektrycznej odpowiadajacej zadanej liczbie obrotéw tarczy licznika.
Stalq licznika indukcyjnego jednofazowego energii czynnej nalezy wyznaczy¢ korzystajac z
nastepujacej ogélnej zaleznosci:

Al f Plft 1 . . . .
¢, =——=——; K,;, =—, przy czym aby c otrzyma¢ w [kWh/obr] nalezy przeliczy¢

nlf nlf le
energi¢ z [Ws] na [kWh]. Stata c s nalezy przyjac¢ jako $rednia arytmetyczna z uzyskanych
wartos$ci tego parametru dla r6znych wartosci zadanej liczby obrotéw tarczy licznika.
Stala K wykorzystuje si¢ w dalszych czgsci.




2.4.2 Pomiary energii metoda techniczng i indukcyjnymi licznikami energii
Pomiary czasu i mocy metodq techniczng (dla roznych rodzajow obciqzenia Z)
Pomiary (met. techniczna i indukcyjnymi licznikami energii) nalezy wykona¢ réwnocze$nie.

Tabela 2.4.2
7 t Ik | I It | Up | Us | Up | Ugs | Usr [ Upr | Pr | Ps | Pr | coso
[2] | [s] | [A] | [A] | [A] | [V] | [VI | [V] | [V]I | [VI | [V] | [W] | [W] | [W] | [-]
1 60
2 60
3 60
4 60

gdzie Z — obciazenie:

1 — rezystancyjne symetryczne,

2 —rezystancyjne asymetryczne

3 —impedancyjne symetryczne,

4 — impedancyjne asymetryczne
t — czas pomiaru (wspdlny dla wszystkich energii), I, Is, It — pomierzone prady fazowe, Ug,
Us, Ur— pomierzone napigcia fazowe, Ugrs, Ust, Utg — pomierzone napigcia miedzyfazowe,

Pr, Ps, Pr- pomierzone moce jednofazowe, cos¢ - pomierzony wspotczynnik mocy.

Wyniki pomiarowe z tabeli 2.4.2 sa podstawa do obliczenia energii. Uzyskane z obliczen
wyniki nalezy zamiesci¢ w odpowiednich kolumnach tabeli 2.4.3.

Pomiar energii

stala tréjfazowego licznika energii czynnej Katc = obr/kWh
stala tr6jfazowego licznika energii biernej Ksm = obr/kVarh
stala jednofazowego licznika energii czynnej Kifc = obr/kWh
Tabela 3.4.3
Z t LLK]i) Nyfe Asre Asm Ajge Arep A gt Asrep Aspet
[2] [s] [obr] [obr] [obr] [Ws] | [Vars] | [Ws] [Ws] [Ws] [Ws] [Ws]
1 60
2 60
3 60
4 60
gdzie:

Z — obciazenie (jak w tabeli 2.4.2),

t — czas pomiaru (jak w tabeli 2.4.2),

N3¢ — liczba obrotéw tarczy tréjfazowego licznika energii czynnej (w czasie t),
n3p, — liczba obrotéw tarczy tréjfazowego licznika energii biernej (w czasie t),
n;s. — liczba obrotéw tarczy jednofazowego licznika energii czynnej (w czasie t),

Asf.— pomierzona licznikiem tréjfazowa energia czynna,
Asp— pomierzona licznikiem tréjfazowa energia bierna,

Ajf.— pomierzona licznikiem jednofazowa energia czynna,
Aip— obliczona (na podstawie pomiaru watomierzem) jednofazowa energia czynna,




At — obliczona(na podstawie pomiaréw mocy jednofazowej metoda techniczna)
jednofazowa energia czynna.

Asgep— obliczona (na podstawie pomiaréw mocy watomierzami) tréjfazowa energia czynna,
Asfe — obliczona (na podstawie pomiaréw mocy tréjfazowej metoda techniczng) tréjfazowa
energia czynna.

Przy wyznaczaniu powyzszych wartosci energii elektrycznej nalezy wykorzystac
nastgpujace zaleznosci:
- dla pomiaréw energii przy pomocy licznikéw indukcyjnych:
A=cn,
Gdzie c — stala licznika (obliczona z pomiaréw lub na podstawie statej K), n — liczba obrotéw
tarczy licznika indukcyjnego;
- dla pomiar6éw energii na podstawie pomiarOw mocy watomierzami:

A=Y Pr, gdziei=R,S,T

P — moc zmierzona watomierzem, t —czas;
- dla pomiaréw energii na podstawie technicznej metody wyznaczania mocy:

AZZU;I; cos¢t, gdziei=R,S,T

U- napigcie, I — prad, cos f — wspétczynnik mocy, t — czas.



