
Άσκηση 6
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΙΣΧΥΟΣ ΣΤΟ Ε.Ρ.
ΜΕΤΡΗΣΗ ΙΣΧΥΟΣ ΣΕ ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΜΕ ΒΑΤΤΟΜΕΤΡΟ
Α. ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ
Γενικά.
Όταν στα άκρα μιας μονοφασικής καταναλώσεως (Κ) επικρατεί τάση U και η κατανάλωση απορροφά από το ηλεκτρικό δίκτυο που την τροφοδοτεί ένταση ηλεκτρικού ρεύματος Ι, τότε τα τρία είδη της ισχύος της καταναλώσεως υπολογίζονται από τις παρακάτω σχέσεις:

Πραγματική ισχύς Ρ=UI συνφ σε W (βάττ) Φαινόμενη ισχύς ΡΦ=UI σε VΑ (βολταμπέρ) Άεργη ισχύς Ρα=UIημφ σε VΑR (βάρ)

Όπου: συνφ είναι ο συντελεστής ισχύος του καταναλωτή. Από τις παραπάνω σχέσεις προκύπτει ότι:
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Η πραγματική ισχύς Ρ είναι αυτή που απορροφάται από τον καταναλωτή. Η φαινόμενη ισχύς ΡΦ είναι το μέτρο της ολικής φορτίσεως του ηλεκτρικού δικτύου που τροφοδοτεί τον καταναλωτή και κατανέμεται σε δύο μέρη. Το ένα μέρος της ισχύος αυτής αντιστοιχεί στην πραγματική ισχύ Ρ και το άλλο μέρος στην άεργη ισχύ Ρα. Η άεργη ισχύς δεν προκαλεί

απώλειες αλλά και δεν παρέχει καμιά ωφέλεια. Αντίθετα φορτίζει τις ηλεκτρικές γραμμές και την πηγή Ε Ρ (γεννήτρια).

Έμμεσα μπορούμε να μετρήσομε τις ισχείς μονοφασικού καταναλωτή με ένα βολτόμετρο, ένα αμπερόμετρο και ένα συνημιτονόμετρο (όργανο που μετράει το συντελεστή ισχύος).

β) Μέτρηση πραγματικής ισχύος με βαττόμετρο.
Την πραγματική ισχύ ενός μονοφασικού καταναλωτή μπορούμε να τη μετρήσομε απ' ευθείας με ένα ηλεκτροδυναμικό ή επαγωγικό βαττόμετρο. Ο τύπος του οργάνου, οποιοδήποτε και αν είναι, φέρει τέσσερις ακροδέκτες: δύο για το πηνίο εντάσεως του και δύο για το πηνίο τάσεως.

Το πηνίο εντάσεως συνδέεται πάντοτε σε σειρά με τον καταναλωτή και διαρρέεται από την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που απορροφά από το δίκτυο τροφοδοτήσεως του.

Το πηνίο τάσεως συνδέεται πάντοτε παράλληλα με τον καταναλωτή και διαρρέεται από ένταση ηλεκτρικού ρεύματος ανάλογη με την τάση λειτουργίας του .
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Όταν η τάση ή η ηλεκτρική ένταση του δικτύου ή και οι δύο μαζί περνάνε τις ονομαστικές τιμές της λειτουργίας του οργάνου (συνηθισμένες ονομαστικές τιμές πηνίων τάσεως και εντάσεως βαττόμετρου 500V και 5Α αντίστοιχα), τότε η σύνδεση του βαττόμετρου στο ηλεκτρικό δίκτυο πραγματοποιείται μέσω μετασχηματιστών εντάσεως και τάσεως.
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Για τους μετασχηματιστές αυτούς έχουμε αναφερθεί σε προηγούμενη άσκηση.

Στην περίπτωση αυτή πρέπει να προσέξουμε τις συνδέσεις των ακροδεκτών του βαττόμετρου με εκείνους των μετασχηματιστών μετρήσεως. Ενδεικτικά σημεία στους ακροδέκτες των οργάνων δείχνουν την κατάλληλη αντιστοιχία στη σύνδεση τους.

Σύνδεση μονοφασικού βαττόμετρου μέσω μετασχηματιστών (Μ/Τ) τάσεως και εντάσεως.
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Διάφορες συνδεσμολογίες βολτομέτρων αμπερομέτρων

Μέτρηση της ισχύος
α) Αν ο καταναλωτής του οποίου θέλουμε να μετρήσομε την ισχύ είναι καθαρά επαγωγικός ή χωρητικός, δηλαδή έχει το συνφ=0, δεν πρέπει να χρησιμοποιήσομε επαγωγικό βαττόμετρο, γιατί δεν θα έχουμε ένδειξη του οργάνου. Αυτό οφείλεται στο ότι η κινητήρια ροπή του δίσκου που κινεί το δείκτη του οργάνου είναι μηδέν και επομένως ο δίσκος μένει ακίνητος.

β) Γενικά τα βαττόμετρα Ε.Ρ. μετράνε την ισχύ που είναι ανάλογη με την τάση υ, την ηλεκτρική ένταση Ι και το συνφ του καταναλωτή. Υπάρχει περίπτωση, όταν το συνφ έχει πολύ μικρή τιμή, η ισχύς που μετράμε να βρίσκεται μέσα στην περιοχή μετρήσεως του οργάνου, αλλά η τάση και η ένταση του καταναλωτή να έχουν περάσει τη μέγιστη επιτρεπόμενη τιμή λειτουργίας των πηνίων τάσεως και εντάσεως του οργάνου. Γι' αυτό κρίνεται σκόπιμο στις μετρήσεις, να εκλέγονται τα βαττόμετρα όχι με βάση την αναμενόμενη πραγματική ισχύ του καταναλωτή, αλλά την αναμενόμενη φαινόμενη ισχύ του.

γ) Μέτρηση φαινόμενης ισχύος ΡΦ με βολτόμετρο και αμπερόμετρο.

Η μέτρηση της φαινόμενης ισχύος ΡΦ ενός καταναλωτή (Κ) είναι έμμεση και γίνεται με βολτόμετρο και αμπερόμετρο. Ο υπολογισμός της γενικά γίνεται από το γινόμενο των ενδείξεων των οργάνων σύμφωνα με τη σχέση: ΡΦ=UI (σε \/Α).

Σύνδεση μετρητή VAR μέσω μετασχηματιστή εντάσεως και τάσεως.
δ) Μέτρηση της άεργης ισχύος με μετρητή VΑR. Η συνηθέστερη μέθοδος μετρήσεως της άεργης ισχύος Ρα είναι με ηλεκτροδυναμικό όργανο, δηλαδή με το μετρητή VAR. Ο μετρητής VAR συνδέεται απ' ευθείας στο ηλεκτρικό δίκτυο ή μέσω μετασχηματιστών εντάσεως και τάσεως.
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Διαφέρει από το μονοφασικό βαττόμετρο στο ότι το σύστημα του πηνίου τάσεως έχει σε σειρά πηνίο L και έτσι η τάση τροφοδοτήσεως του θα βρίσκεται σε φασική απόκλιση 90° από

την τάση του ηλεκτρικού δικτύου τροφοδοτήσεως του καταναλωτή (Κ).
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Ανάλογα με το είδος του φορτίου του καταναλωτή οι παραπάνω μετρήσεις των ισχύων (Ρ, ΡΦ και Ρα) επαληθεύονται διανυσματικά.

Διανυσματική επαλήθευση ισχύων

Β: ΠΡΑΚΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ
α) Όργανα που απαιτούνται για την εκτέλεση της άσκησης:

Μονοφασική κατανάλωση με συνφ διάφορο του 1 και του 0

Μονοφασικά βαττόμετρα (Ηλεκτροδυναμικό/επαγωγικό).

Προαιρετικά μετασχηματιστές τάσης και έντασης

Βολτόμετρο Α.C
Αμπερόμετρο Α.C
Μετρητής άεργης ισχύος (VAR).
β) Εκτέλεση εργασίας
1. Αναγνωρίστε τις καταναλώσεις και τα χαρακτηριστικά των οργάνων, που θα χρησιμοποιήσετε για τη μέτρηση της ισχύος τους.

2. Πραγματοποιήστε τη συνδεσμολογία του σχήματος  και μετρήστε την πραγματική ισχύ των καταναλωτών που θα σας δοθούν στο εργαστήριο. Τα αποτελέσματα των μετρήσεων σημειώστε τα στον πίνακα αποτελεσμάτων ... Ι.
3. ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ Ι
[image: image7.png]80z s08TIOY

v






3. Με τους ίδιους καταναλωτές της ασκήσεως 2 πραγματοποιήστε τις συνδεσμολογίες του σχήματος  (α,β,γ,δ) και μετρήστε την τάση και την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος διαδοχικά.

4. Από τις ενδείξεις του βολτόμετρου και του αμπερόμετρου δικαιολογήστε τη φαινόμενη ισχύ  ΡΦ από τη  σχέση  Ρφ=UΙ. Σημειώστε τα αποτελέσματα των μετρήσεων και των

υπολογισμών σας στις αντίστοιχες στήλες του πίνακα αποτελεσμάτων της ασκήσεως 2.

5.
Μετρήστε την άεργη ισχύ Ρα των καταναλώσεων της ασκήσεως 2 με τη βοήθεια του
μετρητή VAR, που θα σας δοθεί στο εργαστήριο. Η σύνδεση των πηνίων τάσεως και
εντάσεως του μετρητή γίνεται και χωρίς την παρεμβολή των αντίστοιχων μετασχηματιστών
μετρήσεως (αν το επιτρέπουν οι τάσεις και οι εντάσεις των φορτίων).

6.
Σημειώστε τα αποτελέσματα των μετρήσεων σας στην αντίστοιχη στήλη του ίδιου πίνακα
αποτελεσμάτων των προηγουμένων ασκήσεων.

7.
Συγκρίνετε τα αποτελέσματα των μετρήσεων των προηγούμενων ασκήσεων.

8. Πραγματοποιήστε τη διανυσματική επαλήθευση για κάθε φορτίο και διατυπώστε τις παρατηρήσεις και τα συμπεράσματα σας στο τετράδιο.

9. Με ένα επαγωγικό βαττόμετρο μετρήστε την ισχύ καταναλωτών, οι οποίοι θα σας δοθούν στο εργαστήριο και οι οποίοι έχουν συνφ<0,3. Την ισχύ των ίδιων καταναλωτών μετρήστε την με ένα ηλεκτροδυναμικό βαττόμετρο και συγκρίνετε τα αποτελέσματα των αντίστοιχων μετρήσεων.

10. Διατυπώστε τις παρατηρήσεις και τα συμπεράσματα σας στο τετράδιο.

Γ. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ
Στο τέλος αυτής της άσκησης πρέπει να γνωρίζετε και να είσθε ικανοί να:

1. Αναγνωρίζετε μεταξύ των οργάνων το ηλεκτροδυναμικό βαττόμετρο από το επαγωγικό βαττόμετρο και το όργανο μέτρησης της άεργης ισχύος (VAR).

2. Μετράτε την πραγματική και την άεργη ισχύ του κυκλώματος.

3. Διακρίνετε τις περιπτώσεις που χρειάζονται οι μετασχηματιστές μέτρησης.

4. Διακρίνετε τις μονάδες μέτρησης της φαινόμενης, της πραγματικής και της άεργης ισχύος.

5. Υπολογίζετε από τις μετρήσεις την φαινόμενη, πραγματική και άεργη ισχύ.
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