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1 Zadani

1. Zmétte trojfazovy ¢inny vykon tfemi a dvéma wattmetry pro pripad symetrické
zétéze (motoru nebo transformatoru - podle konkrétniho zadani vyucujiciho).

2. 7Z namétenych hodnot napéti a proudu vypocitejte zdanlivy vykon S a hodnotu
uciniku cose.

3. Z namérenych a vypocitanych hodnot vyneste grafickou zavislost P = f(U) a cos
o = f(U).

4. Grafické zavislosti ziskané obéma metodami zakreslete do spolecného grafu.

5. V zavéru porovnejte vysledky ziskané obéma metodami a zhodnotte nakreslené
prubéhy.

2 Teoreticky uvod

2.1 Vznik a prenos trifazového proudu a napéti

Otaceji-li se mezi pély magnetu tfi vodice vzajemné posunuté o 120°, budou se v
nich indukovat tfi napéti, jejichz ¢asovy prubéh bude vzajemné posunut rovnéz o 120°,
tj. o jednu tfetinu kmitu.

2.2 Zapojeni do hvézdy

Oznacujeme pismenem Y. Toto zapojeni vznikne tak, ze zacatky vsech civek jsou
spojeny do jednoho bodu, ktery nazyvame nulovym. Ptislusny vodic je tak zvany nulovy
vodi¢, oznacujeme jej N a spojujeme se zemi. Proud prochéazejici fazovymi vodici je
totozny s proudem v civkach a fikdme mu proto fazovy proud. Napéti mezi fazovym a
nulovym vodicem je totozné s napétim na civce a fikaime mu proto fazové napéti. Napéti
mezi fazovymi vodici je dano vektorovym rozdilem napéti dvou civek a nazyvame je
proto napétim sdruzenym.

2.3 Zapojeni do trojuhelniku

Oznacujeme pismenem D. Toto spojeni vznikne tak, ze zacatek kazdé faze je spojen s
koncem nasledujici faze. Napéti mezi fazovymi vodici je totozné s napétim na civkach a
fikame mu proto fazové napéti. Proud ve fazovych vodic¢ich je dan vektorovym rozdilem
proudu dvou civek a fikdme mu proto proud sdruzeny.
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2.4 Cinny vykon
P =+3%U I % cos(p)

Pro méreni ¢inného vykonu se pouzivaji stejné typy zapojeni jako u jalového vykonu,
jen se nepfivadi na napétovou civku wattmetru napéti posunuté o 90°. Schémata viz.
nize. Pri zapojovani pouzijeme ampérmetry, abychom ptedesli pretizeni wattmetru,
nebo abychom véas prepnuli na nizsi proudovy rozsah.

2.5 Elektrodynamicky wattmetr

Tradi¢ni analogovy wattmetr je elektrodynamicky ptistroj. Takové zafizeni obsahuje
dvojici civek, z nichz jedna je pevné (tzv. proudova civka) s co nejmensim odporem a
druhd pohybliva (tzv. napétova civka) s co nejvétsim odporem.

Proudové civka je zapojena do série s méfenym elektrickym obvodem a napétova
civk paralelné s méfenym obvodem. Na napétové civce je pripevnéna rucicka, které
na stupnici ukazuje métreny elektricky vykon. Proud protékajici skrz proudovou civku
zpusobi vytvoreni elektromagnetického pole, které je imérné protékajicimu proudu a
jeho fazovému posunu. U napéfové civky je konstrukéné (obvykle rezistorem velké
hodnoty), omezeny protékajici proud. Elektromagnetickd pole obou civek se navzajem
ovliviiuji a v pripadé métreni ve stejnosmérném obvodu je vysledna vychylka na stup-
nici imérnd jak napéti tak proudu (podle vztahu P=UI). Pii méfenich ve stiidavych
obvodech lze elektricky vykon urcit pomoci efektivnich hodnot proudu a napéti a jejich
vzajemného fazového posunu.

Oba obvody wattmetru (proudovy a napétovy) mohou byt nezdvisle na sobé pretizeny.
Muze dojit k poskozeni pristroje i bez zndmého vychyleni rucky za okraj stupnice. Udaj
na stupnici zavisi totiz nejen na skuteénych hodnotach proudu a napéti, ale i na uciniku.
Pokud budeme métit v obvodu s nizkym tc¢inikem, bude ndm wattmetr ukazovat malou
hodnotu i pfes to, Ze bude proudové nebo napétove pretizen.

Proto wattmetry obsahuji nejen tidaj o maximalnim métitelném vykonu, ale i o
maximéalnich hodnotéch proudu a napéti v méreném obvodu.

2.6 Merici transformator proudu

Metici transformétory proudu se pouzivaji ke zméné rozsahu (zvétSeni, nékdy i
zmengeni) stiidavych ampérmetru. Primarni vinuti se piipoji do série se zatézi, kterou
protéka meéreny proud a na sekundarni vinuti méficiho transformatoru se pripojuji
jednotlivé piistroje (ampérmetr, proudova civka wattmetru, elektromér. ..) sériove.
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3 Postup méreni

Pristroje jsme zapojili podle schématu pro méfeni ¢inného vykonu tfemi W-metry.
Po kontrole zapojeni jsme ptipojili zdroj proménného napéti (indukéni regulator,booster)
a nastavili prvni hodnotu napéti. Postupné jsme takto nastavovali dalsi hodnoty napéti
a odecitali prislusné hodnoty proudu na ampérmetrech a vykonu na wattmetrech. Zde
je vhodnéjsi zapisovat vychylky wattmetru v dilcich a vykony pozdéji dopocitat na
zakladé konstanty wattmetru.

Po skon¢eni méfeni jsme zapojili pfistroje podle Aronova zapojeni a opét jsme
pripojili zdroj proménného napéti. PTi méfeni jsme postupovali stejnym zpusobem jako
u predchozi metody, namérené hodnoty jsme zapisovali do tabulek. Po ukonceni métreni
jsme nejprve snizili napéti zdroje na nulu a poté jsme jej odpojili.
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4 Schéma zapojeni

4.1 Meéreni tremi wattmetry

.Ii.ﬁm %@ W} ‘U — 7

e i L | Dy
L3

v—/é ? @ W \‘~""|I"j—|:lz3

N

4.2 Meéfeni tfremi wattmetry (Aronovo zapojeni)
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4.3 Meéreni dvémi wattmetry
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5 Nameérené a vypocitané

hodnoty

5.1 Tabulka hodnot pro méreni tremi wattmetry

Naméfené a vypocitané hodnoty:
1)
Wi w2 w3

Ul [ b | kei| @ | Pi |kz2|oa| Pr [Kis|oa| Ps 4 5 | cose
[V | [A]| [A]] [A] | IA] [[W/d]| [d] | (W] |[W/dD| [d] | TW] [:.r}; [d | (W1 | [W] [[VA]] [-]
36003.45] 3 |305]32| 15 | 15 | 225 | 15 [ 12| 180 | 15| 10 | 150 | 555 | 1995 |0.278
325|28|25]255]26) 15 | 12 [ 180 | 15 | 10| 150 | 15 | 8,5 |127,5]457,5] 1463 | 0,313
302|245|235) 22 (23] 75 | 21 |1575] 75 |17 |1275] 7.5 | 13 | 97.5 | 382.5] 1151 | 0,332
a2zt resher| 2 | 75 | 17 |i2zs| 25 |13 9rs | TS0 75 | 300 | 942 [0318
240 [1.75{1.65) 17| 17] 75 | 14 | 105 | 25 | 12| 90 |75 10| 75 | 270 |706.7 [ 0,382
210{1.55{1.52)147)1.48) 75 | 12 | 90 | 7.5 [ 10| 75 | 75| 9 | 67.5 |232,5[5383 (0,432
131213 f127]| 725 | w0 | 75 | 75 | 9 | 675 |75 | 9 | 67.5 | 210 |398.1]0,528
12| jashaz] 25 | 9 | 657 75 | 9 |e6ns |75 9 | 67.5 | 2007 (2949|0681
19| 1 | 1 hoshioz| 75| 8 | 60 | 75 |7.8] 585 |75 | 7.8 585 | 177 | 210 | 0,843
g9 | 1 |1 |nafro3]| 75| 7 [s525] 75 | 7 |525|75] 8 | 60 | 165 | 166 |0.994
5.2 Tabulka hodnot pro méreni dvémi wattmetry

2)

Wl W2

u h | | & 1 Kut ay P kw2 (' P2 i 5 | cosg
VI [IAL{[A]][A]] [A] | [WA] [d] [W] |[Wid]| [d] W] (W1 | IVA]] [
362 |3.4] 3 |3.35] 325 | 15 51 765 | 15 | 47,5 | 71125 | 14775 | 2038 | 0,72
332 |3.35] 2,5 |3.35] 3.07 | 15 395 | 5925 | 15 | 33 | 495 | 1087.5 | 1765 | 0.616
304 |245[2.17]24)1234 | 15 32 480 | 15 | 26 | 390 | 870 |1232]0.706
272 12,05]1,85]2,07] 1,99 | 7.5 50 375 | 75 | 35 | 2625 | 6375 | 938 | 0.68 |
243 |1,75| 1.7 |1.83] 173 | 75 42 315 | 75 ] 24 | 180 | 495 | 728 | 0.68
212 | 1,5 1.4 [1.55]1.483| 75 33 | 2475 | 75 | 15 | 1125 | 360 | 544 |0.662
182 [1.25] 1.2 [1.35] 127 | 7.5 25 | 18751 75| 7 | 525 | 240 | 400 | 06
152 1 |1.05] 1.2 | 1,083 1.5 2(0) 150 1.5 1 1.5 157.5 285 | 0,552
118 |08 1 [1.15/0983] 7.5 16 120 | 75| 6 45 165 | 201 |0821
1 08| 1 |1.15]0.983 1.5 13 97.5 1.5 9 67.5 165 166 | 0,994
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6 Grafy

6.1 Zavislost ¢inného vykonu na napéti(tii wattmetry)
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6.2 Zavislost ¢inného vykonu na napéti (dva wattmetry)
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6.3 Zavislost i¢inniku na napéti
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7 Zavér

Grafy vysly dle teoretického ocekdvani. Metodou za pomoci dvou a til wattmetru
probého v poradku. Teoreticky by mélo byt Aronovo zapojeni jednodusi, ale z ne-
dostatku ¢asu jsme jej nemérily.
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