Střední průmyslová škola elektrotechniky a informatiky Ostrava, příspěvková organizace


Měření činného výkonu trojfázového proudu

A: Metodou tří W – metrů

B: Metodou dvou W – metrů

Zadání:   Uvedenou metodou změřte činný výkon v odporové zátěži pro následující druhy zátěže:


a)   zátěž souměrná – ve všech fázích jsou zařazeny stejné spotřebiče, 

spínače S11, S21, S31 jsou zapnuty – tím je v každé fázi zařazena jedna žárovka o příkonu 100W; spínače S12, S22, S32 jsou vypnuty

b) zátěž nesouměrná I - ve dvou fázích je stejná zátěž, v jedné fázi je zátěž jiná

      spínače S11, S21 jsou zapnuty, ostatní jsou vypnuty

c)   zátěž nesouměrná II – v každé fázi je jiná zátěž – všechny spínače jsou zapnuty

Teoretický rozbor:

a) Objasněte pojmy: Uf, If, Us, Is, P, Q, S, aritmetický průměr, síťové hodnoty; proveďte matematické vyjádření souvislostí mezi veličinami trojfázového proudu

b) Objasněte teorii měření činného výkonu 3 – fázového proudu uvedenou metodou a proveďte matematický rozbor dané metody

c) Zdůvodněte, proč při nesouměrné zátěži I protéká proud i ve fázi, v níž není zařazena žádná žárovka
a) Uf = fázové napětí, tzn. napětí mezi fází a zemí

      If   =  fázový proud

      Us = sdružené napětí, tzn. napětí mezi fázemi 

      P = činný výkon

      Q = jalový výkon

      S = zdánlivý výkon

aritmetický průměr - provádí se většinou v nesouměrné zátěži u proudů, znamená to sečtení hodnot proudů a následné podělení počtem sčítanců

síťové hodnoty – např. fázový proud + sdružené napětí, hodnoty vyskytující se v síti 

Us=
[image: image1.wmf]3

*Uf , P=3*U*I*cos( , Q=3*U*I*cos(
b) Metoda A: 

Výkon je ve všech fázích stejný, jelikož se jedná o souměrnou zátěž. Wattmetry    teoreticky ukazují stejnou hodnotu, odchylka je způsobená chybou přístrojů,měření. Platí tedy: Pw = 3*Pw1  ( Pw = 3*Uf*If*cos(
           Metoda B:
Jedná se o tzv. Aronovo zapojení, při němž platí Blondelová věta (n- vodičová 
            soustava = n-1 W)  

            Platí tedy: Pw = Pw1 + Pw2   ( Pw1 = 3*Us*If*cos((-30()






  Pw2 = 3*Us*If*cos((+30()  

c) Vlivem nedostatečného odporů prvků, jež jsou na zátěž zapojeny

Pokyny pro měření:

a) Po zapojení všech přístrojů proveďte nastavení nul měřících přístrojů

b) Po kontrole zapojení vyučujícím proveďte měření pro následující hodnoty

A)   Uf = 150 – 200 – 230 V

B)   Us = 150 – 200 – 230 V
	typ zátěže:
	souměrná
	nesouměrná I.
	nesouměrná II.

	 číslo měření:
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	 
	1
	d
	  75 
	100 
	115
	75
	99
	114
	75
	99
	114

	 
	2
	d
	 75
	 100
	115
	75
	100
	115
	76
	101
	115

	 
	3
	d
	 75
	 100
	115
	75
	100
	115
	75
	100
	115

	U
	K v1
	V/d
	260/130
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 

	 
	K v2
	V/d
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 

	 
	K v3
	V/d
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130
	 260/130
	260/130 
	260/130 
	260/130 

	 
	U 1
	V
	150 
	200
	230
	150
	198
	    228  
	150
	198
	228

	 
	U 2
	V
	150
	200
	230
	150
	200
	230
	152
	202
	230

	 
	U 3
	V
	150
	200
	230
	150
	200
	230
	150
	200
	    230

	 
	1
	d
	 29
	35
	38
	28
	34
	    37       
	63
	73
	79

	
	2
	d
	28
	33
	36
	28
	32
	35
	53
	62
	67

	 
	3
	d
	30
	35,5
	39
	25
	30
	32
	51
	60
	65

	I
	K A1
	A/d
	1/100
	1/100
	1/100 
	1/100 
	1/100 
	1/100 
	1/100 
	1/100 
	1/100 

	 
	K A2
	A/d
	1/100
	1/100 
	1/100 
	1/100 
	1/100 
	1/100 
	1/100 
	1/100 
	1/100 

	 
	K A3
	A/d
	1/100
	1/100 
	1/100 
	1/100 
	1/100 
	1/100 
	1/100 
	1/100 
	1/100 

	 
	I 1
	A
	0,29 
	0,35
	0,38
	0,28
	0,34
	0,37
	0,63
	    0,73
	    0,79

	  
	I 2
	A
	0,28 
	0,33
	0,36
	0,28
	0,32
	0,35
	0,53
	0,62
	0,67

	 
	I 3
	A
	0,30 
	0,355 
	0,39
	0,25
	0,30
	0,32
	0,51
	0,60 
	0,65

	 
	1
	d
	21
	32
	     40
	19
	30
	37
	42
	64
	80

	 
	2
	d
	19
	29
	37
	17 
	37
	33
	33
	51
	63

	 
	3
	d
	      -
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	P
	K W1
	W/d
	240/120*1
	 240/120*1
	240/120*1 
	240/120*1 
	240/120*1 
	240/120*1 
	240/120*1 
	240/120*1 
	240/120*1 

	 
	K W2
	W/d
	240/120*1 
	240/120*1 
	240/120*1 
	240/120*1 
	240/120*1 
	240/120*1 
	240/120*1 
	240/120*1 
	240/120*1 

	 
	P 1
	W
	42 
	64
	80
	38
	60
	74
	84
	128
	160

	 
	P 2
	W
	38
	58
	74
	34
	54
	66
	66
	102
	126

	cos
	 1
	-
	0,965
	0,914
	0,9153
	0,904
	0,891
	0,877
	0,888
	0,885 
	0,888

	cos
	2
	-
	0,904
	0,848
	0,893
	0,809
	0,843
	0,819
	0,819
	0,814
	0,817

	cos
	
	-
	0,9345
	0,896
	0,904
	0,8568 
	0,867
	0,848
	0,853
	0,8495
	0,8525

	 
	 1
	°
	15° 12´ 
	23° 56´ 
	23° 45´
	25°18´
	  26° 58´ 
	28° 43´ 
	  27° 22´
	 27° 44´ 
	27° 22´

	 
	2
	°
	25° 18 
	28° 30 
	20° 44 
	36°  
	32° 32´
	     35° 
	35° 
	35° 30´ 
	35° 12´ 

	 
	
	°
	20° 51´ 
	26° 21´ 
	  25° 17´ 
	31° 4´ 
	29° 53´ 
	32°     
	31° 24´ 
	34° 50´ 
	31° 30´

	 
	U f
	V
	86,6 
	115,5
	132,8
	86,6
	199,36
	229,3
	150,6
	200
	229,3

	síť
	U
	V
	150
	200
	230
	150
	115,06
	132,4
	86,95
	115,47
	132,38

	hod.
	I
	A
	0,29
	0,345
	   0,3766
	0,27
	0,32
	0,34
	0,55
	0,65
	0,70

	 
	P
	W
	80
	122
	154
	72
	114
	140
	150
	 230
	280

	 
	S
	VA
	81,59
	125,78
	158,78
	74,97
	115,465
	142,01
	152,05
	233,4
	284,15

	 
	Q
	var
	15,48
	30,625
	36,99
	20,9
	18,34
	23,85
	24,9
	39,58
	48,42

	 
	R f
	
	298,6
	334,78
	352,62
	320,74
	623
	674,41
	   273,81 
	307,7     
	327,6


Tabulka naměřených a vypočtených hodnot:

B)
Měření výkonu 3-fázového proudu metodou dvou wattmetr
	 typ zátěže:
	souměrná
	nesouměrná I.
	nesouměrná II.

	 číslo měření:
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	 
	1
	d
	 76
	102
	118
	76
	100
	116
	76
	101
	117

	 
	2
	d
	76
	101
	116
	75
	99
	115
	76
	100
	116

	 
	3
	d
	75 
	100
	115
	75
	100
	115
	75
	100
	    115

	U
	K v1
	V/d
	260/130
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 

	 
	K v2
	V/d
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 

	 
	K v3
	V/d
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130 
	260/130
	 260/130
	260/130 
	260/130 
	260/130 

	 
	U 1
	V
	152
	    204
	236
	152
	200
	232
	152
	202
	234

	 
	U 2
	V
	152
	202
	    232
	150 
	198
	230
	152
	200
	232

	 
	U 3
	V
	150
	200
	230
	150
	200
	230
	150
	200
	230

	 
	1
	d
	17
	20
	22
	17
	20
	22
	29
	34
	37

	 
	2
	d
	18
	21
	22
	18
	21
	22
	34
	40
	43

	 
	3
	d
	18
	21
	23
	0
	0
	0
	44
	52
	56

	I
	K A1
	A/d
	2/100
	2/100
	2/100 
	2/100 
	2/100 
	2/100
	2/100
	2/100
	2/100

	 
	K A2
	A/d
	2/100
	2/100
	2/100
	2/100
	2/100
	2/100
	2/100
	2/100
	2/100

	 
	K A3
	A/d
	2/100
	2/100
	2/100
	2/100
	2/100
	2/100
	2/100
	2/100
	2/100

	 
	I 1
	A
	0,34 
	0,4
	0,44
	0,34
	0,4
	0,44
	0,58
	0,68
	0,74

	 
	I 2
	A
	0,36 
	0,42
	0,44
	0,36
	0,42
	0,44
	0,68
	0,80
	0,86

	 
	I 3
	A
	0,36
	0,42
	0,46
	0
	0
	0
	0,88
	1,02
	1,12

	 
	1
	d
	11
	17
	21
	11
	16
	21
	18
	28
	35

	 
	2
	d
	13
	21
	36
	13
	20
	26
	25
	40
	50

	 
	3
	d
	10
	17
	21
	0
	0
	0
	26
	42
	52

	P
	K W1
	W/d
	2,5*240/120 
	 2,5*240/120 
	2,5*240/120  
	2,5*240/120  
	 2,5*240/120 
	2,5*240/120  
	2,5*240/120  
	 2,5*240/120 
	2,5*240/120  

	 
	K W2
	W/d
	2,5*240/120  
	2,5*240/120  
	2,5*240/120  
	2,5*240/120  
	 2,5*240/120 
	2,5*240/120  
	2,5*240/120  
	 2,5*240/120 
	2,5*240/120  

	 
	K W3
	W/d
	2,5*240/120  
	2,5*240/120  
	 2,5*240/120 
	 2,5*240/120 
	 2,5*240/120 
	2,5*240/120  
	2,5*240/120  
	 2,5*240/120 
	2,5*240/120  

	 
	P 1
	W
	55 
	85
	105
	55
	80
	105
	90
	140
	175

	 
	P 2
	W
	52
	84
	104
	52
	80
	104
	100
	160
	200

	 
	P 3
	W
	50
	85
	105
	0
	0
	0
	130
	210
	260

	cos
	 1
	-
	1,06 
	1,041
	0,967
	1,06
	1
	1,0286
	1,02
	1,01
	1,01

	cos
	2
	-
	0,9502
	0,99
	1,018
	0,9629
	0,962
	1,027
	0,967
	1
	1

	cos
	3
	-
	0,9259 
	1,0119
	0,9924
	0
	0
	0
	0,9848
	1,0096
	1

	cos
	
	-
	0,978 
	1,0143
	0,99
	0,6743
	0,654
	0,6852
	0,9006
	1,0004
	1,0033

	 
	 1
	°
	-
	-
	 
	-
	 
	-
	-
	-
	-

	 
	2
	°
	18° 9´ 
	8° 6´
	-
	15° 39´ 
	15° 50´ 
	-
	14° 45´
	0
	0

	 
	3
	°
	22° 11´ 
	-
	7° 4´ 
	     90° 
	90°
	90°
	10°
	-
	-

	 
	
	°
	12° 2´ 
	-
	7° 4´ 
	47° 36´ 
	   49° 9´ 
	46° 44´ 
	7° 51´  
	-
	-

	 
	U f
	V
	87,35 
	116
	232,7/
[image: image2.wmf]3


	150,7/
[image: image3.wmf]3


	199,3/
[image: image4.wmf]3


	230,7/
[image: image5.wmf]3


	151,3/
[image: image6.wmf]3


	200,7/
[image: image7.wmf]3


	232/
[image: image8.wmf]3



	síť
	U
	V
	151,3
	202
	232
	150
	199
	230
	151,3
	200,7
	238,8

	hod.
	I
	A
	0,35
	0,41
	0,45
	0,35
	0,41
	0,44
	0,71
	0,84
	0,91

	 
	P
	W
	157
	254
	314
	107
	160
	209
	320
	510
	635

	 
	S
	VA
	188,16 
	254
	314,8
	126,5
	192,5
	244,99
	321
	510
	635

	 
	Q
	var
	 19,12
	0
	22,31
	67,45
	107,05
	127,83
	25,40
	0
	0

	 
	R f
	
	248 
	282,92
	297,65
	248,59
	280,64
	302
	123,03
	137,46
	147,20 


A)
Měření výkonu 3-fázového proudu metodou tří wattmetrů
Příklad výpočtu:

Metoda A:

[image: image9.wmf]V

U

U

f

35

,

87

3

3

,

151

3

=

=

=



[image: image10.wmf]V

U

U

U

U

3

,

151

3

150

152

152

3

3

2

1

=

+

+

=

+

+

=



[image: image11.wmf]A

I

I

I

I

f

35

,

0

3

35

,

0

35

,

0

36

,

0

3

3

2

1

=

+

+

=

+

+

=



[image: image12.wmf]W

P

P

P

P

150

50

52

55

3

2

1

=

+

+

=

+

+

=



[image: image13.wmf]VA

Q

P

S

16

,

158

12

,

19

157

2

2

2

2

=

+

=

+

=



[image: image14.wmf]VAr

I

U

Q

12

,

19

´

12

12

sin

35

,

0

1

,

262

sin

=

×

×

=

×

×

=

o

j



[image: image15.wmf]W

=

=

=

57

,

249

35

,

0

35

,

87

I

U

R

f

f


Metoda B:
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Zhodnocení:

Úlohu jsme zapojili dle schématu a naměřené hodnoty zaznamenali do tabulky. Výsledné hodnoty P,Q,S,cos( se lišily v závislosti na typu měření. U obou metod jsme vypočetli přibližně stejné hodnoty požadovaných veličin až na zdánlivý výkon, který se výrazně lišil. 
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