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1. Vezalni nacrt
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2. Popis instrumentov, naprav in elementov
Z trifazni motor, (P=2,2 kW, U=220 V, I10=5 A)
Al ampermeter, OFL0120, E33083
Vi voltmeter, OFL0125, E33212
W1 digitalni vatmeter, NORMA, D 1150, E39583
As ampermeter, @FL0120, 14094
Ve voltmeter, OFL0125, E33213
W2 digitalni vatmeter, NORMA, D 1150, E39585
TT, tokovni merilni transformator, ISKRA, §t. 283, TPL1a
TT, tokovni merilni transformator, ISKRA, §t. 256, TPL1a
NT, napetostni merilni transformator, E39554
NT> napetostni merilni transformator, E39558
RT trifazni regulacijski transformator, AC 0-380 V/3 A, del. mesto §t. 5
VIR omrezje 380 V

3. Vplivne veli¢ine

Temperatura prostora............... 24,7 °C
Tlak v prostoru......cccceeevveenennn.. 1000,3 hPa
Vlaznost zraka v prostoru.......... 30,8 %

4. Potek meritev in izracunov

Izberemo si pet enakomerno razmaknjenih merilnih to¢k v napetostnem obmo¢ju med
105 in 225 V. Nastavljeno napetost od¢itavamo na enem od voltmetrov. Ker merimo
posredno, si pred meritvijo preraéunamo kazanje instrumentov z upostevanjem prestav
merilnih transformatorjev. Prestavno razmerje merilnih transformatorjev izberemo
ustrezno podatkom o elektromotorju in priklju¢enih instrumentih. Pri zagonu bremena -
motorja moramo paziti, da ne preseZemo maksimalnih tokov, ki jih Se kazejo
instrumenti, oz. lahko z njimi obremenimo regulacijski transformator.

Delovna mo¢: P=P, + P,
Jalova mo&: @ =3 (P, - P).

Pri izra¢unu P: in P2 upostevamo, da z digitalnimi vatmetri merimo moci
sekundarnih navitjih napetostnih in tokovnih merilnih transformatorjev:
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P1 :pU'pI'PW1
P2 :pU'pI'PWZ

Pri tem sta:
UP
Dy = Us

prestavno razmerje napetostnega merilnega transformatorja definirano kot razmerje
med nazivno primarno napetostjo Up in nazivno sekundarno napetostjo Us ter

prestavno razmerje tokovnega merilnega transformatorja definirano kot razmerje med
nazivnim primarnim tokom Ip in nazivnim sekundarnim tokom Is.

Navidezna mo¢ je:
S = \/§pUpIUI in cos g =§.

Pri izra¢unu P, @ in ep moramo upostevati predznak mo¢i Pwi in Pwe, ki ju pokazeta
vatmetra.

Ocena meje pogreska delovne modi:
e, = i(‘ewl‘+|eNT| +les | +‘e§‘)

€py = i(‘ewz ‘ + |eNT| + |eTT| + ‘eé‘)

o =220 ey, g,
‘ 100- P,
enr mejni relativni pogresek prestave napetostnega transformatorja.
e mejni relativni pogresek prestave tokovnega transformatorja.
e mejni relativni kotni pogresek merilnih transformatorjev.

€. = i[lOgOO (‘):ZNT + fTT)tg (PJ

Enr mejni kotni pogresek napetostnega transformatorja (v minutah).
Emp mejni kotni pogresek tokovnega transformatorja (v minutah).

ey, 1 &y, sta podana v tabeli 1.1 na strani 16 za napetostni transformator.
e;p In &, sta podana v tabeli 1.2 na strani 17 za tokovni transformator.

@ fazni kot bremena (dobimo iz cos ¢).
(el +leP)] _
, =1 PP . (egornlko
2
(o)) 7

Mog je: P=P(1te,).
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4.1

4.2

Izracun za zadnjo merilno tocko

P, =p,-p; P, =38-10-(-104,1)=-396 W
P,=p,-p, B, =38-1,0-(151,8) =557 W
P=P +P,=-396+557=181 W
Q=+/3(P,—P)=+/3-(557-(-396))=1684 VAr

59,2+58,2 4,50+ 4,40

S =3p,p,UI =/3-3,8-1,0- =1719 VA

L =83,9°
719

P
cosq)zgz 0,105 = ¢ =arccos— = arccos

Izracun meje pogreska delovne moci

1,2-1200 1,2:1200 |
" 71100-P, | T[100-(-104,1)|

[§N)
Il
-+
Il
-+

+0,138

. 1,2-1200] _ [1,2-1200 | _ o 0.
" 100- P, 100-151,8|

Il
I+
Il
-+

T T
4 Le )tee | =t 10 +5)tg 83,9 | = £0,0408
% (10800(§NT i) gcoj [10800( Jte j

lew| + lexs| + ler] + fe.]) = = ((0,138] + [0,002] +

0,001] +0,0408|) = 0,182

-y = i(\e% |+ lexr| + lerr| + \eg\) = +(]0,0949| +]0,002| +|0,001] +|0,0408|) = +0,139

_(lenB| +lenP|)_ 0,182-(-396)| +]0,139-577|
“ " ep+p |7 396+ 577

J:iO,841

Moc je: P=P(liep)=181~(1i0,9) W

290" ni/ro/
.

)
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5. Prikaz merilnih rezultatov

Tabela 1:  Tabela izmerjenih in izra¢unanih vrednosti.
st. mer. 1 2 3 4 5
Uy V) 105 135 165 195 225
Pu 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
kv (Videl) 1 1 1 1 1

ay, (el | 276 | 355 | 434 | 51,3 | 59,2
U, V) | 276 | 355 | 434 | 51,3 | 592
ays (del) | 27,5 | 850 | 430 | 51,0 | 582
U,(V) | 275 | 350 | 430 | 51,0 | 582
DI 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
k4 (A/del)| 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
oy (del) | 6,0 8,5 11,0 | 150 | 22,5
I, (A) 1,20 | 1,70 | 220 | 3,00 | 4,50
oy, (del) | 5,5 75 10,5 | 140 | 22,0
I, (A) 1,10 | 1,50 | 2,10 | 2,80 | 4,40
PyyW) | 72 | -160 | -34,2 | -56,5 | -104,1
Pw,W) | 221 | 352 | 588 | 889 | 151,8

P, (W) -27 61 | -130 | -215 | -396
P, (W) 84 134 | 223 | 338 | 577
P (W) 57 73 93 123 181

Q (VAr) | 193 | 337 | 612 957 | 1684
SvA | 209 | 311 611 976 | 1719
cos @ 0,271 | 0,196 | 0,153 | 0,126 | 0,105

o () 743 | 787 | 81,2 | 82,8 | 839

orny,
e9%" Nig,
& %
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Slika 1:  Grafi odvisnosti P, @, S in cos@ od Unm.
¢, +30°=83,9°+30°=113,9° * @ =83,9°
a, =@, —30°=83,9°-30° =53, 9° /
120,0°
»
Us\ 300°
53,91
120,0° 300
-« >
Us
120,0°
orny,
o)(eg /ro/‘

y

Slika 2: Kazal¢ni diagram za zadnjo merilno tocko.
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6. Komentar

Na zacetku izvajanja vaje moramo zaradi velikih zagonskih tokov, ki jih potrebuje motor
za zagon, napajalno napetost dvigovati pocasi, da se napetost in z njo tok pocasi
stopnjuje in ne pride do sunkovitih velikih tokov, ki bi lahko poskotovali merilne
naprave. Pred meritvijo smo si izracunali kazanje posameznega watt-metra. Prvi watt-
meter nam kaze meritev z negativnim predznakom, saj velja, da kadar je fazni kot cos«
med napetostjo in tokom vecji od 90° bo 1imel negativen predznak
(al =@, +30°=83,9°+30° :113,9°) ter drugi watt-meter, bo kazal s pozitivnim
predznakom, saj je fazni kot cosa med napetostjo in tokom manjsi od 90°
(0{2 =@ —30°=83,9°-30° = 53,90). Z watt-metroma smo merili delovno mo¢, katera

razvidno iz grafa, raste linearno. Posredno iz delovne moci P, smo izracunali jalovo mo¢
Q in navidezno moc¢ S iz napetosti in toka, kateri pa razvidno iz grafa, rasteta po neki
eksponentni funkeiji.

Mejo pogreskov so nam ponovno vnasali merilni transformatorji zaradi svoje
neidealnosti, ter posamezni merilni instrumenti. Pri zadnji meritvi moc¢i 181 W je bila
meja pogreska +0,9 W,

ornyj,
e9° ik
) %
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