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Ukiad do pomiaru mocy czynnej, biernej i pozornej

Przedmiotem wynalazku jest uklad do pomiaru mocy czynnej, biernej i pozornej pradu przemiennego
jednym ustrojem elektrodynamicznym.

W obecnym stanie techniki pomiarowej nie ma jednego urzadzenia pomiarowego, ktérym kolejno
mozna by bylo mierzy¢ moc pradu stalego, oraz moc czynna, bierng i pozorna pradu przemiennego.

Moc pradu stalego oraz moc czynng pradu przemiennego mierzy si¢ obecnie watomierzami elektrodyna-
micznymi lub ferrodynamicznymi. Moc bierna pradu przemiennego mierzy si¢ ustrojem elektrodynami-
cznym majacym osobne cewki, napigciowa i pradowa, z przesuwnikiem fazowym, zwanym waromierzem.
Moc pozorna pradu przemiennego mierzy si¢ korzystajac zamperomierza i woltomierza, taczac je w jeden ze
mnanych ukltadéw pomiarowych zawierajgcych uklady bocznikowe oraz mostki prostownicze, a nast¢pnie
mnozy si¢ otrzymane wartofci pradu i napiecia, aby uzyska¢ wartoé¢ odpowiadajaca mocy pozornej z
zaleznosci: S=U - 1. W przypadku pomiaru mocy pozornej pradu przemiennego nie otrzymuje si¢ wprost z
pomiaru wynikéw, lecz uzyskuje si¢ je w drodze posredniej przez dodatkowe czynnosci obliczeniowe.

Wynalazek powinien spetni¢ zadanie wyeliminowania niedogodnosci i zastapienia czterech odrgbnych
przyrzadéw pomiarowych jednym ustrojem pomiarowym oraz powinien da¢ mozliwo$¢ zaprojektowania
urzadzenia eliminujacego dodatkowe obliczenia po$rednie.

Zalozony cel spetnia uktad do pomiaru mocy czynnej, biernej i pozornej dzigki temu, ze do wyjscia cewki
napi¢ciowej w znanym ustroju elektrodynamicznym jest przylaczony przesuwnik fazowy poprzez dwupoto-
2eniowy przetacznik czterostykowy. Réwnolegle do cewki napigciowej tego ustroju jest dotaczony rezystor
bocznikujacy poprzez dwupotozeniowy o$miostykowy przetacznik oraz przetacznik. Przetacznik o$miosty-
kowy potlaczony jest odpowiednio parami styk6w a-a z trzecim dwupotozeniowym czterostykowym przela-
cznikiem oraz z mostkiem prostowniczym. Drugie pary stykOéw tego przelacznika dwustykowego s3
potaczone z mostkiem prostowniczym oraz z drugim podobnym mostkiem prostowniczym. Uklad zapewnia
dobra dokiadno$¢ pomiaru mocy pradu stalego oraz mocy czynnej, biernej i pozornej pradu przemiennego.

Ukiad wedlug wynalazku jest szczegblowo opisany na przykiadzie jego wykonania i zobrazowany na
rysunku, przedstawiajagcym schemat ideowy.

Uklad do pomiaru mocy czynnej, biernej i pozornej wedlug wynalazku skiada si¢ z ustroju elektrodyna-
micznego 1, majacego cewke napigciowa 10, zaciski U*—U oraz cewke pradowa 11, zaciski K-L. Do wyjscia
U cewki napigciowej 10 jest przylaczony przesuwnik fazowy 2 poprzez dwupolozeniowy przelacznik cztero-
stykowy 8. Na wejsciu cewki Lp, réwnolegle do cewki napig¢ciowej ustroju elektrodynamicznego 10 jest
dotaczony rezystor bocznikujacy § poprzez dwupolozeniowy o§miostykowy przelacznik 7 oraz poprzez
przelacznik 8. C
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Przetacznik ten jest polaczony odpowiednio parami stykéw a-a z dwupotozeniowym czterostykowym
przefacznikiem 6 oraz z mostkiem prostowniczym 4 i odpowiednio parami stykéw b-b z tym mostkiem
prostowniczym 4 oraz z drugim mostkiem prostowniczym 3. Cato$¢ urzadzenia jest zabudowana w jednolitej
-obudowie 9 w taki sposéb, Ze przetaczniki 6, 7 i 8 maja pokretla wyprowadzone na jego czolowa §ciang, na
ktorej jest umieszczona podzialka kata wychylenia ustroju elektrodynamicznego 1, wyskalowana w jednost-
kach mocy czynnej, biernej i pozornej. Pomiar mocy pradu stalego i mocy czynnej pradu przemiennego P,
urzadzeniem wykonuje si¢ nast¢pujaco.

Przetaczniki 6, 7 oraz 8 ustawia si¢ w potozeniu a-a. Wéwczas nastepuje zalaczenie bezposrednie ustroju
elektrodynamicznego 1 mierzacego moc P pradu stalego lub moc czynna pradu przemiennego, wedtug

zaleznofci:
a

dM _ const
da

gdzie: P — moc czynna w watach, a — wychylenie ustroju elektrodynamicznego 1, M — moment dziafajacy
na ustréj pomiarowy.

Pomiar mocy biernej pradu przemiennego Q realizuje si¢ nastgpujaco.

Przetaczniki 6 i 7 ustawia si¢ w poloZenie a-a, analogicznie jak w przypadku pomiaru mocy czynnej,
natomiast przetacznik 8 ustawia si¢ w polozenie b-b, przytaczajac tym samym do ukiadu przesuwnik fazowy
2, bedacy cewka Lp oraz bocznikujac cewke napieciowa 10 ustroju elektrodynamicznego 1 rezystorem
bocznikujacym §. W ten sposéb zgodnie z zasadami budowy watomierzy, uzyskuje si¢ pomiar mocy biernej
wedlug zaleznosci:

a

Q = k .ﬂ= const
da

gdzie: Q — moc bierna w warach, @ — wychylenie ustroju elektrodynamicznego 1, M — moment dzialajacy
na ustrdj elektrodynamiczny 1, k — stata uwzgledniajaca wigczenie przesuwnika fazowego 2 oraz rezystora
bocznikujacego 5.

Pomiar mocy pozornej S urzadzeniem wedlug wynalazku wykonuje si¢ nast¢pujaco.

Przetaczniki 6 oraz 7 ustawia si¢ w potozenie b-b. _

Przefacznik 8 ustawia si¢ w polozenie a-a. Przelaczenie przetacznik6é6w 6 i 7 na zaciski b-b powoduje
wlaczenie mostka prostowniczego 3 dla zasilania cewki napi¢ciowej 10 ustroju elektrodynamicznego 1, oraz
mostka prostowniczego 4 dla zasilania cewki pradowej 11 tegoz ustroju. WOwczas mierzona jest moc
pozorna, wedtug nastgpujacej zaleznosci:

a
S

Y
ks da wnft
gdzie: S — moc pozorna w woltoamperach, a — wychylenie ustroju elektrodynamicznego 1, M — moment
dziatajacy na ustr6j elektrodynamiczny 1, k., — wspéiczynnik proporcjonalnosci uwzgl¢dniajacy zasilanie
cewki napig¢ciowej 10 i cewki pradowej 11 poprzez mostki prostownicze 3 i 4.
Moment nap¢dowy ustroju elektrodynamicznego 1 w ukladzie wedlug wynalazku, okreslony jest
zaleZnoscia:
. . UM
Ma =iy +ia “gq
gdzie: M2 — indukcyjno$¢é wzajemna cewek 10 i 11 ustroju elektrodynamicznego 1, i, oraz i — chwilowe
wartosci pradéw w cewkach ustroju elektrodynamicznego 1.
Moment zwracajacy spr¢zyn jest proporcjonalny do kata skrecenia:

Mz=kz'a

Dla réwnowagi organu ruchomego, suma dzialajacych nafi momentéw réwna si¢ zeru a wychylenie
organu ruchomego okresla si¢ zalezno$cia:
¥ .. SIMu_

a="—"i; "I,

kz‘ da
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Jezeli przyjmuje sig, ze napigcie zasilajace uklad pomiarowy ma przebieg sinusoidalnie zmienny:

v=Unp sinwt

to wéwczas na zaciskach cewki napigciowej 10 ustroju elektrodynamicznego 1 napigcie bedzie okre$lone
zaleznoscig:

4 °© cos2k - wt |
ERUE S

Yen/t/ = Um [7,2_ B

_ Napigcie okre$lone tg zaleznoscia wywota prad w cewce napieciowej 10 ustroju elektrodynamicznego 1 0
wartosci

. 4 Un ] COs ¢ n
in=— o [ - ——— cos 2w—ya/ *
=T R [2, 3 n
°°&Pzn. cos y kn
— " --cos [4wt — S - — ———— - c0s [2wt— ¢kn
s / $an/ A1 s [2wt— pkn/]

.gdzie: Rn=R.1 + R — rezystancja zastgpcza obwodu cewki napigciowej 10 ustroju elektrodynamicznego 1.

Podobnie jak dla cewki napigciowej 10 ustroju elektrodynamicznego 1, prad plynacy przez cewke
pradowg 11, bedzie si¢ skiadat ze skladowej stalej i przebiegdéw harmonicznych wynikajacych z szeregu
Fouriera, czyli:

. _ 4 Rep . Unm
T T TIZT Ry

- X5ep cos /2wt — 2 g5 — pyp/ +

1
(3~

-w—:‘sp’L c0s /4wt — 4 9, - pyp/

.......

cos )
- :ﬁpl— cos /2kwt — 2k - 9y — vkp/]
gdzie: R;;= R+ R.; — rezystancja zastepcza obwodu cewki pradowej 11 ustroju elektrodynamicznego 1,
Raep — rezystancja zastgpcza diod w kierunku przewodzenia prostownika 4 bocznikujgca cewke pradowa 11,
| Zo] — modut impedancji odbiornika.
Moment napedowy ustroju elektrodynamicznego 1 wyniesie:

1 dM, .,
Mp= —-i e 12
¥in kg len " icp da
Przyjmujac, 2e:
ks = _l . _dML = constans
kz da

otrzymamy:
Mn=ks‘icn'icp

Warto$¢ Srednia momentu nap¢dowego dzialajagcego na organ ruchomy wyniesie:

Mask = & [ icn - icpdt
. T o P
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W ukiadzie wedtug wynalazku organ ruchomy ustroju elektrodynamicznego 1 oprécz momentu nape-
dowego pochodzacego od sktadowych statych pradéw plynacych w cewkach pradowej 11 i napieciowej 10,
beda takze dziala¢ momenty od parzystych harmonicznych skladowych szeregu Fouriera.

Oddziatywanie sktadowej stalej cewki pradowej 11 lub napigciowej 10 na skladowe zmienne drugiej
cewki nie daje momentu napedowego, a uchyby od kolejno wyzszych parzystych harmonicznych s3 coraz
mniejsze i majg réZne znaki, cze§ciowo si¢ wigc kompensuja.

Catkowite uniezaleznienie si¢ od wyzszych harmonicznych uwarunkowane jest zastosowaniem odpo-
wiednich uktadéw filtrujacych. Dla miernictwa jednak przemystowego, doktadno$¢ wykonywanych pomia-
réw urzadzeniem wedlug wynalazku jest wystarczajaca.

Zastrzezenie patentowe

Ukiad do pomiaru mocy czynnej, biernej i pozornej, majacy ustrdj elektrodynamiczny z cewkami
napigciowa i pradowg, przesuwnik fazowy oraz rezystor bocznikujgcy i mostki erostownicze, znamienny tym,
2e do wyjécia (U) cewki napigciowe;j (10) jest przylaczony przesuwnik fazowy (2) poprzez dwupolozeniowy
przetacznik czterostykowy (8), a na wyjsciu (Lp) cewki, réwnolegle do cewki napigciowej (10) ustroju
elektrodynamicznego (1) jest dotaczony rezystor bocznikujacy (5) poprzez dwupotozeniowy o$miostykowy
przelacznik (7) oraz (8) potaczony odpowiednio parami stykéw (a-a) z dwupolozeniowym czterostykowym
przetacznikiem (6), oraz z mostkiem prostowniczym (4) i odpowiednio parami styk6w (b-b) ztym mostkiem
prostowniczym (4) oraz z drugim mostkiem prostowniczym (3).
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