Lekcja 78 Pomiar mocy

Moc pradu stalego moze by¢ mierzona tak zwang metoda techniczna, to znaczy przy
zastosowaniu woltomierza i amperomierza potaczonych wedlug jednego ze schematéw
przedstawionych na rysunku 2.6.
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W obydwu uktadach moc pobierana przez odbiornik o rezystancji R jest réwna:

P=UI (2.32)
W ukladzie pokazanym na rysunku 2.6a woltomierz V mierzy napigcie na zaciskach
odbiornika, za$ amperomierz A - sum¢ pradéw przeptywajacych przez odbiornik R i
woltomierz V. Oznaczajac wskazania woltomierza i amperomierza odpowiednio przez Uy i
[, a rezystancje woltomierza Ry, mozna napisa¢ ze:

U,=U,

[,=1,+1,=1,+ ‘Igv (2.33)
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U U2 ,
P=U.F. =UV(1A - RV)=UV1A — VR-V =U,I, +p
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przy czym p’ jest poprawka uwzgledniajacq wplyw mocy rezystancji woltomierza Ry na
wartos¢ mocy odbiornika R,.

Im wigkszy jest iloraz rezystancji odbiornika R, i rezystancji woltomierza Ry, tym wartos¢
poprawki jest wigksza. Dokladno$¢ pomiaru t3 metoda bedzie wigksza gdy wartosc
rezystancji woltomierza Ry bedzie duzo wigksza od wartosci rezystancji dla ktorej
wyznaczamy moc.

W ukladzie pokazanym na rysunku 2.6b woltomierz V mierzy sumg¢ spadkéw napi¢C na
odbiorniku Ry i na rezystancji amperomierza R, za§ amperomierz A — prad plynacy przez
odbiornik Ry, a zatem mozemy napisac:

U,=U,+U,=U, +R,1,
1,=1, (2.34)

P=Upl,=(U, -R,I, ), =U,I, —RAIi =Uyl,—p"
przy czym p” jest poprawka uwzgledniajaca wptyw mocy rezystancji amperomierza Ra na
wartos¢ mocy odbiornika Ry.
Im mniejszy jest iloraz rezystancji amperomierza R, i rezystancji odbiornika R, tym wartos¢
poprawki jest mniejsza. Dokladno$¢ pomiaru ta metoda bedzie wigksza gdy wartosé
rezystancji amperomierza R, bedzie duzo mniejsza od wartosci rezystancji odbiornika R,.



Pomiar mocy pradu przemiennego

Moc pradu przemiennego opisana jest nast¢pujacymi wzorami:
moc czynna P=UI cos@
moc bierna Q=UI sin@ (2.36).
moc pozorna S=U]I
Do pomiaru mocy czynnej pradu przemiennego stosuje si¢ watomierze. W watomierzu
elektrodynamicznym nieruchoma cewka pradowa potaczona jest szeregowo z odbiornikiem
energii elektrycznej, a ruchoma cewka napigciowa réwnolegle do odbiornika.
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Do pomiaru mocy biernej Wykofzysiuje sic waromierze. Miernik mocy biernej rézni od
watomierza jedynie obwodem napigciowym. Wilaczenie w obwdd napigciowy cewki o

indukcyjnosci L powoduje opdznienie o Kkat 722 pradu cewki napigciowe] wzgledem

doprowadzonego napigcia. Uklad waromierza elektrodynamicznego przedstawiono na
rysunku 2.8.
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Pomiaru mocy pozomej w obwodach pradu przemienneéo dokonuj'e si¢ posrednio poprzez
pomiar napigcia i pradu odpowiednio woltomierzem i amperomierzem. Iloczyn wskazan tych
dwdéch miernikéw jest wartoscia mocy pozornej.

Do pomiaru mocy w sieciach pradu tréjfazowego wykorzystuje si¢ watomierze 1
waromierze W zaleznos$ci od obcigZenia sieci (symetryczne lub niesymetryczne) i rodzaju
sieci (tr6j- lub czteroprzewodowe) stosuje si¢ rézne podigczenia miernikéw. Dla sieci
obcigzonych symetrycznie wystarczajace jest wykorzystanie tylko jednego miernika.
Schematy wiaczenia miernika w takim przypadku przedstawiono na rysunku 2.10.
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W sieciach obcigzonych niesymetrycznie moc mozna mierzy¢ trzema watomierzami. W
przypadku sieci czteroprzewodowej watomierze wiaczone s3 po jednym na kazda fazge. W
sieciach tréjprzewodowych obwody napieciowe miernikéw polaczone sa w gwiazd¢. Moc
catkowita réwna jest sumie wskazan wszystkich miernikéw.

W praktyce, w sieciach tréjprzewodowych, stosuje si¢ wygodniejszy uklad dwdch

watomierzy, zwany inaczej uktadem Arona. Schematy potaczen miernikéw w ukladzie Arona
przedstawiono na rysunku 2.11.
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Lekcja 79. Btedy pomiarow

Roznice pomiedzy wynikiem pomiaru, a
rzeczywistg wartoscig mierzonej wielkosci
nazywamy biedem pomiaru. Btedy
pomiarow tradycyjnie dzielimy na:

- grube (omyiki),
- przypadkowe,
- systematyczne.



* Btedy grube powstajg zwykle na skutek
nieuwagi lub niestarannosci obserwatora
przy odczytywaniu lub zapisywaniu
wynikow lub w wyniku nagtej zmiany
warunkow pomiaru (np. wstrzasy). Jesli
mamy serie pomiarow wyniki obarczone
btedem grubym sg tatwe do wykrycia |
usuniecia.



« Z btedami przypadkowymi mamy do czynienia zawsze.
Wynikajg one z roznych przypadkowych i nie dajgcych
sie uwzgledni¢ czynnikdw (np. wahania temperatury, lub
ruch powietrza w poblizu przyrzgdu pomiarowego). Inng
przyczyng moze byc niezgodnosc przyjetego modelu z
obiektem mierzonym — np. gdy mamy zmierzy¢ srednice
preta, zaktadamy milczgco, ze jest on idealnym walcem,
co nie jest prawdg. O istnieniu btedow przypadkowych
sSwiadczy niepowtarzalnosc wynikow pomiaru jednej i tej
samej wielkosci. Btedy przypadkowe redukuje sie
poprzez wielokrotne powtarzanie pomiaru — zachodzi
wowczas czesciowa kompensacja przypadkowych
zawyzajgcych i zanizajgcych odchytek wyniku.



« Bftedy systematyczne wynikajg z niedoskonatosci
przyrzgdow i metod pomiarowych. Mozna je redukowac
stosujgc bardziej doskonate | precyzyjne metody |
przyrzady, jednak catkowite wyeliminowanie btedow
systematycznych jest niemozliwe. Rozpoznane btedy
systematyczne nalezy uwzgledniacC poprzez
wprowadzenie odpowiednich poprawek do wyniku, np.
kKiedy wazymy na wadze, ktorej wskazanie bez
obcigzenia wynosi m0 zamiast O to m0 jest btedem
systematycznym, ktory nalezy odjg¢ od wyniku wazenia,
Innym typowym przyktadem jest poprawka na opor
wewnetrzny woltomierza przy pomiarze napiecia .



Btedy mozna rowniez podzieli€ na:

* bledy bezwzgledne- jest to roznica pomiedzy
wartoscig zmierzong X, a wartoscig doktadng X,

* przy czym jezeli wartosc doktadna nie jest
znana. Moze bycC ona okreslona w sposob
przyblizony np. jako wynik teoretycznych
obliczen, srednia arytmetyczna wzieta z duzej
liczby pomiarow lub jako zatozony parametr w
procesie technologicznym. Moze to byC rowniez
wynik pomiaru przyrzgdem charakteryzujgcym
sie znacznie wiekszg doktadnoscia.



Btad wzgledny- to iloraz btedu
bezwzglednego i wartosci doktadnej X,

* gdzie
— X — wartosc mierzona,
— AX — btad bezwzgledny.



