Méreni vykonu

elektrického proudu

Vykon elektrického proudu

Vykon elektrického proudu je prace vykonana za
jednotku €asu

P=A/t [W; J, s]
Vykon stejnosm érného proudu
P=U.I W; V, Al
V obvodech st Fidavého proudu rozliSujeme vykon:
— ¢inny P=U.l.cos ¢ [W; V, Al
— jalovy Q=U.l.sin ¢ [var; V, A]
— zdanlivy S=U.lI [VA; V, A]
V trojfazovych obvodech déle rozliSujeme nap  éti a
proudy fazové a sdruzené
Us=U=v3. U,
P=v3.U.l.cos ¢
Vykon dodavany do spot febice se nazyva p fikon

Méreni vykonu stejnosm érného proudu

Vykon uréujeme vypocétem:
P=U.I [W; Vv, Al
« Meéfeni je zatizeno chybou zptsobenou vlastni spotfebou
jednoho méficich pfistroji - chybou metody AP.
« Skutecny vykon:
P=U.I-AP
« Spolehlivé Ize uréit pouze vlastni spotfebu voltmetru:
P,=U%, IRy
* Podle poméru chyby metody k méfenému vykonu
rozliSujeme zapojeni pro m éfeni velkych vykon G a
zapojeni pro m éfeni malych vykon - pfi spravné volbé
metody Ize chybu metody zanedbat.




Méreni velkych vykon G
v obvodech stejnosm érného proudu

e ampérmetr méfi i proud odebirany
voltmetrem:
=tz
e spotreba voltmetru:
AP, = UR,,
» skutecny prikon zatéze:
P=U.l- AP,=U.l - U2R,
* pfi znalosti vnitfniho odporu voltmetru Ize
jeho vlastni spotfebu vypocitat

» pro velké proudy, kde I, >>|,, je chyba
metody mensi neZ presnost méfeni

Méfeni malych vykon
v obvodech stejnosm érného proudu

 voltmetr méfi i Gbytek napéti na ampérmetru:
Uy = AU+ Uy :
* spotfeba ampérmetru: U“l
AP, = R,12
« skutecny prikon zatéze:
P = Uyl,- AP,=U,.l,- R,.1,2
e odpor ampérmetru se vyrazné méni s
teplotou, proto nelze vlastni spotfebu pfesné
urcit
» pro velka napéti, kde U, >>AU, je chyba
metody menSi nez nepfesnost méreni

Méreni €inného vykonu
v obvodech st Fidavého proudu
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K méfeni vykonu pouzivame wattmetr A
« wattmetr ma dveé civky RP
L] proudovou - zapojovanou do série se zatézi
. napétovou - zapojovanou paralelné k zatézi

« zacatky obou vinuti se oznaduji |, * nebo ¢

¢ pfi otoceni jednoho z koncl vinuti je vychylka wattmetru
zaporna




Konstanta wattmetru:

K =§ =%cos¢ [w/dilek; AV, dilky]

s s

 aby nedoSlo k pretizeni obou méficich civek musime
soucasné mefit i napéti voltmetrem a proud
ampérmetrem

« méreni je zatizeno chybou zpisobenou viastni
spotfebou jedné z civek wattmetru a voltmetru nebo
ampérmetru

« obdobné jako u mérfeni vykonu stejnosmérného proudu
pouzivame dvé zapojeni odliSujici je vlivem vlastni
spotfeby na pfesnost méreni

Zapojeni analogového wattmetru

Zdroj Spotiebic
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Zapojeni €islicového laboratorniho
wattmetru
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Zapojeni kle$ t'ového wattmetru
pro m éreni vykonu v jedné fazi

Méreni malych vykon @ v obvodech
jednofadzového proudu

MéFeni je ovlivnéno vlastni spotfebou ampérmetru a proudové
civky wattmetru:

* napéti na voltmetru:

Uy = AU, + AUy + U, 1 @ Q

o s Ul (V) It
« skutecny prikon zatéze:

P=P,- OP,- BPy= P, - Ryl? - Rypl?

P,,— wattmetrem zméfena hodnota

« odpor proudovych civek se vyrazné méni s teplotou, proto
nelze vlastni spotfebu presné uréit

« pro velk& napéti, kde U, >>(AU, + AU,,) Ize chybu metody
zanedbat

Méreni velkych vykon G
v obvodech jednofazového proudu

Méfeni je ovlivnéno vlastni spotfebou voltmetru a
napétové civky wattmetru:

+ proud ampérmetru:
I=1y+ lyw+ 12

» skutecny prikon zatéze:
P =Py - AP, - APy, =P, - U2R, - URyy
P, — wattmetrem zméfena hodnota

* pfi znalosti vnitiniho odporu voltmetru R, a napétové civky
wattmetru Ry, Ize vlastni spotfebu pfistroji vypocitat

* pro velké proudy, kde I, >> (I, + l,) Ize chybu metody
zanedbat




Méreni €inného vykonu trojfazového proudu

V trojfazovych obvodech je obvykle vlastni spotieba pfistroji
vyrazné mensi nez nepfesnost méreni, proto se korekce na
vlastni spotfebu pfistroji neprovadi.

V trojfazové soustavé rozliSujeme zatéz:
» soum érnou - proudy a vykony ve vSech fazich jsou stejné
» nesoum érnou - proudy a vykony ve fazich jsou rozdilné

Trojfazové soustavy rozdélujeme na:
» soustavy s vyvedenym st fedem — s vodicem N (PEN)
» soustavy bez vyvedeného st Fedu — pouze vodice L, L, a L,

Méreni €inného vykonu
soum érné trojfazové zat éze
Zapojeni pro soustavu:
s vyvedenym stfedem sité bez vyvedeného stfedu sité
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P=3.P,

Méreni €inného vykonu
nesoum érné trojfazové zat éze

Zapojeni pro soustavu:
s vyvedenym stfedem sité bez vyvedeného stfedu sité
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P=P,+P,+P,
V soustavé bez vyvedeného stfedu musi byt odpor

napétovych civek vSech wattmetrd stejny




Méreni €inného vykonu
Aronovym zapojenim
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pouzivéa se v sitich bez vyvedeného stfedu
celkovy vykon:

P=P,+P,
wattmetry musi mit stejny odpor napétovych civek
pro cos ¢ < 0,5 je vychylka jednoho wattmetru zaporna,
pfi zaporné vychylce zaménime pfivody k proudové civce
a hodnotu méfenou timto wattmetrem dosazujeme do
vzorce jako zapornou

Zavislost vychylek wattmetr 0
v Aronov é zapojeni na U €iniku
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Méreni jalového vykonu

hodnotu jalového vykonu nej¢astéji uréujeme vypoctem:
Q=U.l.sin¢
Q=P.tgo

pro méfeni v jednofazové siti se pouziva upraveny wattmetr
- varmetr

do obvodu se varmetr zapojuje obdobné jako wattmetr pfi
méreni ¢inného vykonu

varmetr Ize pouZzit pouze pro jeden kmitocet - napf. 50 Hz

v trojfazovych sitich se pouzivaji vhodna zapojeni
pouzivajici normalni wattmetr, ktery pak méfi jalovy vykon




Méreni jalového vykonu
v obvodech trojfazového proudu

V trojfazové soustavé se k méreni jalového vykonu pouziva wattmetr
vyuzivajici vztahll mezi fazovym a sdruzenymi napétim

Wattmetr méfi soucin napéti, proudu a Gciniku (U.l.cosd)
Je-li proudova civka pfipojena na fazi U potom sdruZzené napéti
mezi fazemi V a U (U,,,) je kolmé na fazové napéti U,
Takto zapojeny wattmetr pak méfi:
Uyy-ly-cosd = V3. Up.ly.sind
Zméfenou hodnotu je pouze nutné vydélit V3, tj. 1,73
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Méreni jalového vykonu symetrické zat
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Méreni jalového vykonu nesymetrické zat éze
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ProtoZe napétové civky wattmetrd jsou pfipojeny na
sdruzené napéti, musi se soucet jalovych vykonu délit v3.
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Aronovo zapojeni
pro m éfeni jalového vykonu
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Q=v3.(Q1*+Q,)

Odpory napétovych civek obou wattmetrdi musi mit stejnou
hodnotu jako odpor rezistoru R,y

Méreni zdanlivého vykonu

Zdanlivy vykon se uréuje vypoctem ze zméreného napéti a
proudu
¢ v obvodech jednofazového proudu:

S=U.I [VA; V, A]
« v obvodech trojfazové soumérné zatéze:
S=v3.U.I
$=3.U;.1
kde: U - sdruzené napéti, U; - fazové napéti

« v obvodech trojfazové nesoumérné zatéze:
S=Uy 1+ Up l+Ug |3
S=U;. (Ip+1+13)
S=IN3. U (I +1,+13)
Pro omezeni vlivu spotfeby méficich pfistroji se pouzivaji
zapojeni pro malé a velké vykony

Méreni zdanlivého vykonu
v obvodech trojfazového proudu

S = Uy.ly+ Uy ly+ Ug.lg
V soustavé bez vyvedeného stfedu zapojime voltmetry do
hvézdy (vytvofime umely stfed), pfi méfeni sdruzeného
napéti vydélime vysledek V3.
V sitich s tvrdym zdrojem napéti postaci méfit napéti v
jedné fazi.




