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1 Zadáńı

1. Změřte trojfázový činný výkon třemi a dvěma wattmetry pro př́ıpad symetrické
zátěže (motoru nebo transformátoru - podle konkrétńıho zadáńı vyučuj́ıćıho).

2. Z naměřených hodnot napět́ı a proud̊u vypoč́ıtejte zdánlivý výkon S a hodnotu
účińıku cosϕ.

3. Z naměřených a vypoč́ıtaných hodnot vyneste grafickou závislost P = f(U) a cos
ϕ = f(U).

4. Grafické závislosti źıskané oběma metodami zakreslete do společného grafu.

5. V závěru porovnejte výsledky źıskané oběma metodami a zhodnot’te nakreslené
pr̊uběhy.

2 Teoretický úvod

2.1 Vznik a přenos tř́ıfázového proudu a napět́ı

Otáčej́ı-li se mezi póly magnetu tři vodiče vzájemně posunuté o 120◦, budou se v
nich indukovat tři napět́ı, jejichž časový pr̊uběh bude vzájemně posunut rovněž o 120◦,
tj. o jednu třetinu kmitu.

2.2 Zapojeńı do hvězdy

Označujeme ṕısmenem Y. Toto zapojeńı vznikne tak, že začátky všech ćıvek jsou
spojeny do jednoho bodu, který nazýváme nulovým. Př́ıslušný vodič je tak zvaný nulový
vodič, označujeme jej N a spojujeme se zemı́. Proud procházej́ıćı fázovými vodiči je
totožný s proudem v ćıvkách a ř́ıkáme mu proto fázový proud. Napět́ı mezi fázovým a
nulovým vodičem je totožné s napět́ım na ćıvce a ř́ıkáme mu proto fázové napět́ı. Napět́ı
mezi fázovými vodiči je dáno vektorovým rozd́ılem napět́ı dvou ćıvek a nazýváme je
proto napět́ım sdruženým.

2.3 Zapojeńı do trojúhelńıku

Označujeme ṕısmenem D. Toto spojeńı vznikne tak, že začátek každé fáze je spojen s
koncem následuj́ıćı fáze. Napět́ı mezi fázovými vodiči je totožné s napět́ım na ćıvkách a
ř́ıkáme mu proto fázové napět́ı. Proud ve fázových vodič́ıch je dán vektorovým rozd́ılem
proud̊u dvou ćıvek a ř́ıkáme mu proto proud sdružený.
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2.4 Činný výkon

P =
√

3 ∗ U ∗ I ∗ cos(ϕ)

Pro měřeńı činného výkonu se použ́ıvaj́ı stejné typy zapojeńı jako u jalového výkonu,
jen se nepřivád́ı na napět’ovou ćıvku wattmetru napět́ı posunuté o 90◦. Schémata viz.
ńıže. Při zapojováńı použijeme ampérmetry, abychom předešli přet́ıžeńı wattmetr̊u,
nebo abychom včas přepnuli na nižš́ı proudový rozsah.

2.5 Elektrodynamický wattmetr

Tradičńı analogový wattmetr je elektrodynamický př́ıstroj. Takové zař́ızeńı obsahuje
dvojici ćıvek, z nichž jedna je pevná (tzv. proudová ćıvka) s co nejmenš́ım odporem a
druhá pohyblivá (tzv. napět’ová ćıvka) s co největš́ım odporem.

Proudová ćıvka je zapojena do série s měřeným elektrickým obvodem a napět’ová
ćıvk paralelně s měřeným obvodem. Na napět’ové ćıvce je připevněna ručička, které
na stupnici ukazuje měřený elektrický výkon. Proud protékaj́ıćı skrz proudovou ćıvku
zp̊usob́ı vytvořeńı elektromagnetického pole, které je úměrné protékaj́ıćımu proudu a
jeho fázovému posunu. U napět’ové ćıvky je konstrukčně (obvykle rezistorem velké
hodnoty), omezený protékaj́ıćı proud. Elektromagnetická pole obou ćıvek se navzájem
ovlivňuj́ı a v př́ıpadě měřeńı ve stejnosměrném obvodu je výsledná výchylka na stup-
nici úměrná jak napět́ı tak proudu (podle vztahu P=UI). Při měřeńıch ve stř́ıdavých
obvodech lze elektrický výkon určit pomoćı efektivńıch hodnot proudu a napět́ı a jejich
vzájemného fázového posunu.

Oba obvody wattmetru (proudový a napět’ový) mohou být nezávisle na sobě přet́ıženy.
Může doj́ıt k poškozeńı př́ıstroje i bez známého vychýleńı ručky za okraj stupnice. Údaj
na stupnici záviśı totiž nejen na skutečných hodnotách proudu a napět́ı, ale i na účińıku.
Pokud budeme měřit v obvodu s ńızkým účińıkem, bude nám wattmetr ukazovat malou
hodnotu i přes to, že bude proudově nebo napět’ově přet́ıžen.

Proto wattmetry obsahuj́ı nejen údaj o maximálńım měřitelném výkonu, ale i o
maximálńıch hodnotách proudu a napět́ı v měřeném obvodu.

2.6 Měř́ıćı transformátor proudu

Měř́ıćı transformátory proudu se použ́ıvaj́ı ke změně rozsah̊u (zvětšeńı, někdy i
zmenšeńı) stř́ıdavých ampérmetr̊u. Primárńı vinuti se připoj́ı do série se zátěž́ı, kterou
protéká měřený proud a na sekundárńı vinut́ı měř́ıćıho transformátoru se připojuj́ı
jednotlivé př́ıstroje (ampérmetr, proudová ćıvka wattmetru, elektroměr. . . ) sériově.
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3 Postup měřeńı

Př́ıstroje jsme zapojili podle schématu pro měřeńı činného výkonu třemi W-metry.
Po kontrole zapojeńı jsme připojili zdroj proměnného napět́ı (indukčńı regulátor,booster)
a nastavili prvńı hodnotu napět́ı. Postupně jsme takto nastavovali daľśı hodnoty napět́ı
a odeč́ıtali př́ıslušné hodnoty proudu na ampérmetrech a výkon̊u na wattmetrech. Zde
je vhodněǰśı zapisovat výchylky wattmetr̊u v d́ılćıch a výkony později dopoč́ıtat na
základě konstanty wattmetru.

Po skončeńı měřeńı jsme zapojili př́ıstroje podle Aronova zapojeńı a opět jsme
připojili zdroj proměnného napět́ı. Při měřeńı jsme postupovali stejným zp̊usobem jako
u předchoźı metody, naměřené hodnoty jsme zapisovali do tabulek. Po ukončeńı měřeńı
jsme nejprve sńıžili napět́ı zdroje na nulu a poté jsme jej odpojili.
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4 Schéma zapojeńı

4.1 Měřeńı třemi wattmetry

4.2 Měřeńı třemi wattmetry (Aronovo zapojeńı)
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4.3 Měřeńı dvěmi wattmetry
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5 Naměřené a vypoč́ıtané hodnoty

5.1 Tabulka hodnot pro měřeńı třemi wattmetry

5.2 Tabulka hodnot pro měřeńı dvěmi wattmetry
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6 Grafy

6.1 Závislost činného výkonu na napět́ı(tři wattmetry)
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6.2 Závislost činného výkonu na napět́ı (dva wattmetry)
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6.3 Závislost účinńıku na napět́ı
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7 Závěr

Grafy vyšly dle teoretického očekáváńı. Metodou za pomoćı dvou a tř́ı wattmetr̊u
proběho v pořádku. Teoreticky by mělo byt Aronovo zapojeńı jednoduš́ı, ale z ne-
dostatku času jsme jej neměřily.
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