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Villamos teljesitmény mérése

Bevezetés

A villamos teljesitmény mérésével kiilonféle Osszetett villamos aramkdrok hatasfokanak,
alkatelemek igénybevétele mértékének meghatarozasa sth. lehetséges, és a teljesitménymérés
az alapja a villamos energia, illetve a fogyasztas mérésének is.

A jelen mérés a teljesitmény kiilonféle valtakozo aramt eszk6zok, illetve aramkorok (RLC-
halozat, fényforrasok, szamitoégép taparamkore) teljesitményviszonyainak mérésére iranyul.
Az RLC-halozat felfoghato egy fénycsovilagitas modelljének is, ahol L a fojtotekercs, R a
vilagito fénycsovet helyettesitd ellenallas, C pedig a fazisjavité kondenzator. Ezen a modellen
lehet6ség nyilik a latszolagos, a hatasos és a meddd teljesitmény, valamint a
teljesitménytényez6 mérésére kétféle modszerrel is. A fényforrasok és a szamitogép
teljesitménymérésén keresztiill nemlinearis, bizonyos mértékben idGvarians fogyasztok
jellegzetes tulajdonsagait ismerhetjiilk meg.

A mérés célja
A mérés elvégzése soran gyakorlati tapasztalatok szerezheték az el6tanulmanyok soran a
villamos teljesitmény mérésérdl és eszkozeirdl tanult ismeretekhez. A mérések demonstraljak,
hogy a modern jelfeldolgozas eszkozei jol segitik a hagyomanyosnak nevezheté villamos

méréstechnikat is. A gyakorlat megmutatja, hogyan végezhetdk biztonsagos és pontos mérések
a 230 V névleges fazisfesziiltségli villamos haldzaton.

A mérés elméleti alapjai

Az elméleti alapokat tankonyvi részletességgel jelen Gtmutato nem mutatja be, csak a
legfontosabb Gsszefiiggéseket kozoljik. Hasonléan a teljesitmény mérésére szolgald
eljarasokat sem mutatjuk be, a hangstilyt az egyes lehetdségek 6sszehasonlitasara, értékelésére
fektetjiik. Az elméleti alapok és az eljarasok a Jelek és rendszerek 1.-2. tantargy, illetve a
Meéréstechnika tantargy irodalmaban szerepelnek.

Fontosabb o6sszefiiggések
Legyen a vizsgalt impedancia arama és fesziiltsége szinuszos az alabbiak szerint:
u(t) = Uy cos wt
i(t) = I, cos(wt — @)

Ekkor a fesziiltség és az aram fazisanak kiilonbsége éppen +¢. A pillanatnyi teljesitmény
kifejezése a kovetkezo:
Uplp

p(t) =u(@®)i(t) = — [cos(2wt — @) + cos @]

Mivel szinuszos esetben az effektiv érték a csucsérték v2-ed része:

p(t) = Ul[cosQRQwt — @) + cos ¢]
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ahol U és | rendre a fesziiltség és az aram effektiv értéke. A kétszeres frekvenciaval leng6 tag
integralja egész peridodusra vonatkozoan zérus, ezért a hatasos teljesitmény a masodik tagbol
adodik. A gyakorlatban az alabbi mennyiségeket hasznaljuk:

Latszolagos teljesitmény: S =UI[VA]
Hatasos teljesitmény: P =Ulcos¢p [W]
Meddé teljesitmény: Q = Ulsing [var]

A latszolagos teljesitmény is skaldr, nem tévesztendd ossze az S = UI* komplex
teljesitménnyel. A fenti mennyiségek Osszefiiggenek:

52=P2+Q2

Amennyiben az impedancia fesziiltsége és arama periodikus, de nem szinuszos, a hatasos
teljesitményt a Fourier-dsszetevokre kiilon kell szamitani, majd Gsszegezni:

K
P = Z Uyl cos @y + Ugly
k=1

ahol Uy, és Ik rendre a fesziiltség és az aram k-adik komponenshez tartozé effektiv értéke, ok
pedig a k-adik komponenshez tartozé fazistolas. A teljesség kedvéért az egyenaramu hatasos
teljesitmény is szerepel, ahol Ug és lo rendre a fesziiltség és az aram egyenkomponense. A
figyelembe vett komponensek maximalis szama K, amelyet a pontossagi igények hataroznak
meg. Formalisan a meddoé teljesitmény is felirhaté hasonlé moédon:

K
Q=) Udesing
k=1

Most azonban S% > P? + 2, az alabbi kifejezés irhato fel:

S2=P2+Q?+D? D=.S2—P2—(Q2
A D mennyiség az Gn. deformalt teljesitmény.
A hatasos teljesitmény mérése

A fenti mennyiségek koziil a legfontosabb a hatdsos teljesitmény mérése. A latszolagos
teljesitmény a fesziiltség és az aram effektiv értékének mérésébdl egyszertien szamithato. A
meddd teljesitmény szinuszos esetben a hatdsos és a latszolagos teljesitmény értékébol
meghatarozhat6. Az aldbbiakban a hatasos teljesitmény mérésére alkalmas eszkozoket,
megoldasokat tekintiink at, a teljesség igénye nélkiil.

1. Elektrodinamikus wattmérdé. Felépitése a Deprez-miszer [2] miikodése alapjan
megérthetd. Az 4llorész magneses indukcidjat itt nem allandé magnes, hanem egy
tekercs biztositja, amelyen az impedancia arama folyik. Az impedancia fesziiltségét a
forgotekercsre kapesoljuk. A kialakulé nyomaték egyenaramu esetben aranyos a két
mennyiség szorzataval. Amennyiben valtakozo aram folyik az impedancidn, a
nyomaték is a pillanatnyi teljesitménnyel lesz aranyos, a mechanikai rendszer
alulatereszté jellege miatt a kitérés pedig a hatasos teljesitménnyel lesz aranyos. A
miszer és alkalmazdsanak értékelése:

e Elényok: dedikalt miiszer, a mért teljesitmény kozvetleniil leolvashato, nem
kapcsolodik foldelt aramkori ponthoz.

e Hatranyok: A fesziiltségtekercs véges, az aramtekercs nem nulla ellendllasa
rendszeres mérési hibat okoz. Az aram méréséhez meg kell bontani az
aramkort. Nagy pontossagi igények esetén draga.

2. Harom voltmérés médszer. Klasszikus megoldas, szinuszos esetben
impedanciamérésre is alkalmas. A vizsgalt impedancidval sorosan kapcsolunk egy
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ismert ellenallast, és mérjiik a fesziiltséget kiilon-kiilon az impedancian és az
ellenallason, valamint a gerjesztésen. A harom fesziiltségbdl a
Uz —-UZ-Uz
g z n
2R

képlettel szamithaté az impedancia teljesitménye, ahol R az ellenallas, U;, Un és Uy
rendre az impedancian, az ellenallason és a gerjesztésen mért fesziiltség. A modszer
részletesebb leirasa megtalalhat6 [2]-ben, hibaanalizisére példa [3]-ban. A megoldas
¢és alkalmazasanak értékelése:

pP=

e FElényok: Egyszerii, nem igényel specialis eszk6zt, nem szinuszos gerjesztés
esetén is helyes mérési eredményt ad.

e Hatranyok: Az R ellenallas aramkorbe iktatasa problémas, pontos
ellenallasra van sziikség. A kiilonbségképzés miatt pontossaga korlatozott.

3. Fesziiltség, aram és fazistolas kiilon-kiilon mérése. A fesziiltség és az aram mérése
trivialis, a fazismérés a kérdéses. Szamlalos idoméré vagy oszcilloszkop segitségével
a fazis jol mérhetd. A megoldas és alkalmazasanak értékelése:

e El6ényok: Altaldnos laboratoriumi eszkozokkel megvaldsithato.

e Hatranyok: Az daram méréséhez meg kell bontani az aramkoért. A fazismérés
altalaban nem eléggé pontos, nem szinuszos esetben kozvetleniil nem
alkalmazhato.

4. Elektronikus wattméro. Felépitése igen valtozatos lehet, attol fiiggden, hogy a
technologiai fejlédés mely szakaszaban késziilt. A kizarolag analog részegységeket
tartalmaz6 miszer aktiv fesziiltség- és dramatalakitot, analog szorzot és integratort
tartalmaz. A legujabb eszkozok a fesziiltség- és aramjel mintavételezése utan a
definicié szerint szamitassal hatdrozzak meg a kivant mennyiségeket. A miszer és
alkalmazéasanak értékelése:

o Elényok: dedikalt miiszer, a mért teljesitmény kozvetleniil leolvashato. A
modern késziilékek definicid alapjan mérnek.

e Hatranyok: Az analdog megvaldsitds pontossaga korlatozott. Az
»elektronikus wattmérd” kifejezés nem egyértelmi, a mérési elv és modszer
igen valtozatos lehet.

5. Mérés digitalis oszcilloszképpal. A mai digitalis oszcilloszképok jelfeldolgozasi
kapacitasa lehetdvé teszi a definicio alapjan torténd mérést. A gerjesztd fesziiltséget
az oszcilloszkop egyik, az impedancia 4ramdval aranyos fesziiltséget a masik
csatornajara kapcsoljuk. A matematikai funkciok kozott elérheté a két csatorna
jelének szorzésa, erre a szorzatra pedig beallithatd az atlagérték mérése, ezaltal az
oszcilloszkop a hatdsos teljesitményt a definicio alapjan méri. Az egyes csatorndk jele
effektiv értékének mérése is altalanosan elérheté funkcio, igy a latszolagos
teljesitmény vagy a teljesitménytényezd meghatarozasa is lehetséges. A mérés akkor
pontos, ha a mérési id6 a periddusidd egész szamu tobbszordse. Ez a gyakorlati
esetekben jol betarthatd feltétel. Az dram méréséhez lakatfogot célszerli hasznalni,
altalaban az oszcilloszkop gyartoja is forgalmaz ilyet. A megoldas €s alkalmazasanak
értekelése:

e Elényok: Definicio alapjan torténik a mérés, az arammérés megszakitis
nélkiil lehetséges. A digitalis oszcilloszkdp altalanosan hasznalt miszer.

e Hatranyok: A villamos halézathoz val6 csatlakozas az oszcilloszkop foldelt
bemenetei miatt figyelmet igényel. Nagyobb fesziiltség esetén a fesziiltség
nem kapcsolhat6 kozvetleniil az oszcilloszkopra, nagyfesziiltségli mérofejet
vagy transzformatort kell alkalmazni.
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Aramméro érzékelok ismertetése

A modern teljesitménymérés soran legtobbszor az arammal aranyos fesziiltségjelet dolgozunk
fel. Ehhez sziikség van aram—fesziiltség atalakitasra, méghozza ugy, hogy lehetdleg ne
bontsuk meg a mérendd halozatot. Ezt a feladatot kiilonféle un. lakatfogdkkal lehet megoldani.
Az elnevezés arra utal, hogy az érzékelOvel korbevessziik, mintegy bezarjuk az aramjarta
vezetot. Az alabbiakban két, elvileg is kiilonb6z6 tipust ismertetiink.

1. Aramméré lakatfogé (Amprobe DLC-100)

Az aramméro lakatfogo érzékeldjének miikddési elve azonos a sinre felfiizhet6 aramvaltok
miikddési elvével, amikor is az a sin (vezeték), amelyre felflizziik az dramvaltét, olyan
primer tekercsnek felel meg, amelynek menetszama 1. Az ilyen aramvaltoktol a lakatfogo
abban tér el Iényegesen, hogy mig azok vasmagja megbonthatatlan, a lakatfogo vasmagja
egy ponton szétnyithatd, a mérendé aramu vezetékre e nyilas felhasznalasaval
helyezhetjiikk r4 a vasmagot, majd a vasmag jboli zardsaval a mérendd vezeték az
aramvalto 1-menetli primer tekercsévé valik. A vasmagra fixen felhelyezett, zart aramkori
szekunder tekercsben a primer tekercs aramaval aranyos aram indul az NIy = N,1,
gerjesztési egyensulynak megfeleléen (N1 = 1).

A szekunder tekercs aramanak mérése tehat kozvetve a kérdéses vezeték aramanak
mérését jelenti.

Az arammérd lakatfog6 ipari frekvenciakon torténé mérésekre késziilt, alapvetéen 50/60
Hz-re, de kisebb pontossaggal szélesebb frekvenciatartomanyban (40 Hz-1 kHz) is
hasznalhatd. Elsésorban kis szivdargdsi aramok mérésére fejlesztették ki. Legérzékenyebb
méréshatara 40 mA (itt felbontasa 10 pA), pontossaga £1% +3 szamjegy (a méréshatar %-
a; 4 szamjegyes kijelzén). Hasonld pontossaggal mér a 40 amperes méréshatarig, efolott a
pontossag rohamosan csdkken (pl. 80-100 A kdzott £9 % £10 digit (a méréshatar %-a; 4
szamjegyes kijelz0).

Méréegysége az aramvaltotdl fliggetleniil fesziiltség- (400 voltos méréshatar) és
ellendllasmeérésre (0-400 Q) is alkalmas.

2. Hall-szondas aramméré (Hameg HZ-56)

Az arammérd érzékeldje Hall-szonda, igy egyenaramtol 100 kHz frekvencidig képes
arammérésre. A Hall-szonda miikodési elve azon alapul, hogy ha egy félvezetd lapkaban
aram folyik, és a lapka sikjara merdlegesen magneses tér van jelen, akkor a tér és a mozgd
toltések kolcsonhatdsa révén a lapkan az dram iranyara merdlegesen a magneses térrel
aranyos feszililtség (Hall-fesziiltség) alakul ki, amelynek mérésével a magneses indukciod
nagysagara lehet kovetkeztetni. Ha a magneses teret (indukciot) egy vezetékben folyo
aram hozza létre, akkor az indukcié a vezeték dramaval aranyos, tehat ebbe a magneses
térbe helyezve a Hall-szondat, a Hall-fesziiltség végso soron a mérend6 arammal aranyos.

A Hall-szondas aramméré olyan elektronikus aramkort (erésit6t) tartalmaz, amely
1 amperes mért aram esetén a miszer kimenetén 100 mV-os kimeneti fesziiltséget allit eld
(mas szoval a miszer dtalakitasi tényezdéje 100 mV/A4), tehat ennek a fesziiltségnek a
mérésével lehet az aram értékét meghatarozni. Az drammeérési tartomdanya 0-tél £30 A-ig
terjed. A pontossaga egyenaram mérésekor £/ % +2 mA (a méréshatir %-a). A muiszer
frekvenciamenetét a miszerkonyv tartalmazza, a O Hz-t6] 100kHz-ig terjed6
tartomanyban a frekvenciafiiggés 0,5 dB-en beliil marad: 0-t61 néhanyszor 100 Hz-ig
gyakorlatilag elenyész6 a frekvenciafiiggés, itt tehat az egyenaramra megadott pontossag
vehet6 alapul.
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A felkésziiléshez sziikséges irodalom
[1] A Méréstechnika eldadasok anyaga.

[2] Zoltan Istvan: Méréstechnika, Milegyetemi Kiado, 55029, Bp., 1997.: A mérési hibak
terjedése, 20-21. old., Teljesitmény és energia mérése, 105 - 114. old

[3] Sujbert — Naszados — Péceli: Méréstechnika példatar villamosmérnokoknek,
Miiegyetemi Kiado, 55078, Bp., 2006., 7. fejezet: Impedanciamérés

Feladatok a felkésziiléshez

A mérést megeldzd otthoni felkesziileskent vegezze el az aldbbiakat onalloan!

1. Olvassa at alaposan A felkésziiléshez sziikséges irodalom c. szakaszban felsorolt
konyvfejezeteket!

2. Olvassa el és gondolja végig a Mérési feladatokat!

3. Vilaszolja, ill. oldja meg az Ellendrzd kérdéseket és az Ellendrzd feladatokat, melyek a
mérési utmutatd végén talalhatdak.

Alkalmazando muszerek

Oszcilloszkop Agilent 54622A
Fiiggvénygenerator Agilent 33220A
Elektronikus teljesitménymérd Hameg HM8115
Szabalyozhato AC tapegység Metrel MA-4804
Hall-szondas aramméré Hameg HZ-56
Digitalis multiméter (6% digit) Agilent 33401A
Ellenallasdekad IET Labs RCS500
Meérépanel (transzformator) VIK-01-03

A mérés objektumai
RLC-halozat (lasd 4-1. abra), 230 V-os fényforrasok, személyi szamitogép.

d B

f
2 ||
N

h C

4-1. abra. A mérésekhez hasznalt R-L-C halozat
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Mérési feladatok

1. Hall-szondas aramméré lakatfog6 miikodésének megismerése

A 4-1. abran lathatd RLC-halozat R elemét csatlakoztassa fliggvénygeneratorhoz ugy,
hogy a halozat aramfelvételét a lakatfogdval mérni tudja! Allitson be 10 Vpp amplitadoju,
50 Hz frekvenciaju szinuszjelet! A halozat gerjeszto fesziiltségét és a lakatfogd kimenetét
csatlakoztassa az oszcilloszkophoz és jelenitse meg mindkét jelalakot!

Figyelje meg, hogyan kell csatlakoztatni a lakatfogot, hogy az arammal aranyos fesziiltség
megfelelé polaritassal keriiljon az oszcilloszkopra! Az oszcilloszkopos mérés soran
hogyan novelhet6 a megjelenitett aramjel jel-zaj viszonya?

2. Szinuszos fesziiltséggel taplalt RL.C-halozat teljesitményviszonyainak mérése

A mérési Osszeallitas a 4-2. abran lathatd. Hozza 1étre a mérésvezetd altal megadott
kapcsolast dugaszolassal, és 10 V,p amplitudoju, 50 Hz frekvenciaja szinuszjelet beallitva
mérje meg az Osszekapesolt haldzat aramat, fesziiltségét, latszolagos, hatasos és meddd
teljesitményét, valamint teljesitménytényez6jét oszcilloszkop hasznalataval!

Az oszcilloszkopos mérés soran a fazismérést iddintervallum-mérésre visszavezetve
végezze el! A mért fesziiltség- és aramértékeket ellenérizze multiméterrel is!

generator = RLC halozat
Agilent 332204 VIK=11-04

drammeérd lakatfogd

el Hameg HZ-56
oszcilloszkdp /[

Agilent 546224

4-2. 4bra. Teljesitménymérés fiiggvénygeneratoros gerjesztéssel.
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3. Altalanos periodikus fesziiltséggel taplalt RLC-halézat
teljesitményviszonyainak mérése

A mérési osszeallitas és a beallitasok megegyeznek az el6z6 feladatban leirtakkal. Allitsa
be a generator jelalakjat a mérésvezet altal megadott hullimformara! Mérje meg ismét az
Osszekapcsolt halozat aramat, fesziiltségét, latszolagos és hatasos teljesitményét
oszcilloszkop hasznalataval!

Az oszcilloszkopos mérés soran a hatasos teljesitmény mérését a definicio alapjan, az
oszcilloszkop matematikai és mérési funkcidinak kihasznalasaval mérje meg!

4. AC tapegységgel taplalt RLC-halozat teljesitményviszonyainak mérése
A mérési Osszeallitas a 4-3. abran lathatd, az RLC-halézat beallitasai valtozatlanok.
Erintésvédelmi okokbdl a halézati fesziiltséget torpefesziiltségre transzformaljuk. A
szabalyozhato AC tapegységen allitson be 230 V effektiv érték fesziiltséget! Mérje meg
az Osszekapcsolt halozat aramat, fesziiltségét, latszolagos, hatasos ¢és meddd
teljesitményét, valamint teljesitménytényezo;jét
a) elektronikus teljesitménymérdvel,

b) oszcilloszkop hasznalataval!

Az oszcilloszkopos mérés soran az el6z6 feladatban kialakitott jelfeldolgozast alkalmazza!
A gerjeszt0 fesziiltséget az oszcilloszkop 10:1 osztasi arany mérofejével csatlakoztassa!

AC tdpegység 230/24V
Metrel MA-8404

teljesitménymérd RLC héldzat
‘ I i Hameg HM-8115 'f_J VIK-11-04

VIK-01-03

drammérd lakatfogo

. Hameg HZ-56
oszcilloszkop /|

Agilent 546224

4-3. dbra. Teljesitménymérés AC tapegység gerjesztéssel.
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5. Halozati fesziiltséggel taplalt fényforrasok teljesitményviszonyainak mérése
A mérési Osszeallitas a 4-4. abran lathato. Az oszcilloszkép szamara a megfeleld szintii
fesziiltségjelet egy ohmos osztoval kiegészitett 230/12 V-os transzformator szolgaltatja.
Fogyasztoként a kdvetkez6 fényforrasokat mérje meg:

a) hagyomanyos vagy halogén izzo6lampa;

b) kompakt fénycsé vagy LED fényforras!

Mérje meg a fényforrasok aramat, fesziiltségét, hatasos teljesitményét, valamint
teljesitménytényezdjét a 0...230 V tartomanyban

a) elektronikus teljesitménymérdvel,
b) oszcilloszkop hasznalataval!
Az oszcilloszkdpos mérés soran a 3. feladatban kialakitott jelfeldolgozast alkalmazza!

Abrazolja a mindharom fényforras esetén a P — U-gorbét! Ugyeljen a mérési pontok helyes
megvalasztasara!

Hogyan fligg 6ssze az egyes fényforrasok altal felvett teljesitmény, illetve a kibocsatott
fényaram, valamint a tapfesziiltség? Adjon kvalitativ értékelést a tapasztaltakrol!

Egy a mérésvezetd altal kivalasztott fényforrastipus és fesziiltség esetén abrazolja a
fesziiltség és az aram idofiiggvényét!

AC tdpegység ) _
Metrel MA-8404 preparélt elosztd

teljesitménymeérd - X

J arammeérd lakatfogo

——— 1 HamegHzZ-56

100:1 |
oszcilloszkop
H Agilent 546224

VIK-01-03

4-4. 4bra. Teljesitménymérés haldzati fesziiltségen.
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6. Halézati fesziiltség torzitasi tényezéjének és a felvett aram csicstényezdéjének
mérése
Az ¢léz6 feladatban kivalasztott fényforrastipus és fesziiltség esetén oszcilloszkop

hasznalataval hatarozza meg a haldzati fesziiltség torzitasi tényezojét!

Az ¢léz6 feladatban kivalasztott fényforrastipus és fesziiltség esetén oszcilloszkop
hasznalataval hatarozza meg a felvett aram cstcstényezojét (Crest-faktorat)!

7. Hibaszamitas

Szamitsa ki az elektronikus teljesitménymérd, illetve az oszcilloszkop gépkonyve,
valamint a felhasznalt egyéb eszkdzok rendelkezésre allo adatainak segitségével az egyes
hatasos teljesitmények mérésének hibajat a 2., 3., 4. és 5. feladat mérési eredményei
esetében! Az 5. feladatban végzett mérések koziil csak a névleges fesziiltség mellett
végzett mérésekre kell a szamitast elvégezni. Ertékelje az egyes teljesitménymérési
modszereket!

Kiegészito merési feladat:
Személyi szamitogép teljesitményviszonyainak mérése

Mérje meg egy személyi szamitogép aramat, fesziiltségét, latszolagos, hatasos és meddd
teljesitményét, valamint teljesitménytényezojét

a) elektronikus teljesitménymérdvel,
b) oszcilloszkop hasznalataval!

Az oszcilloszkdpos mérés soran a 3. feladatban kialakitott jelfeldolgozast alkalmazza!

IMSc feladatok:

Nem egész szamu periodus mintavételezésébol szarmazo hiba szamitasa

Amennyiben a pillanatnyi teljesitménybdl nem egész szamu periddust mintavételez az
oszcilloszkop, az atlagérték, tehat a mért hatasos teljesitmény hibas lesz. Fejezze ki a mérési
hibat a szinuszos gerjeszto fesziiltség frekvencidja, a mérési pontok szdma és a mérési ido
figgvényében! Adja meg a hiba nagysagat, ha a halozati frekvencia az 50 Hz +£ 20 mHz
tartomanyban mozog!

Harom voltméros modszer alkalmazasa

Végezze el a 4. feladat szerinti mérést tigy, hogy az oszcilloszkop helyett a harom voltmérds
modszert alkalmazza! Referencianak tekintse az elektronikus teljesitménymérével mért
eredményt. Fesziiltségmérésre digitalis multimétert alkalmazzon!

Adja meg a mérés hibajat a fesziiltségmérés és az ellenallas hibajanak figyelembevételével! A
fesziiltségmérés hibdjanak szadmitdsakor ne csak a misSzer gépkonyvi adatait vegye
figyelembe! Mutassa meg, hogy a modszer helyesen méri a hatasos teljesitményt akkor is, ha
gerjesztd fesziiltség nem szinuszos!



4. mérés Villamos teljesitmény mérése

Ellenorzo kérdések
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12.

Hogyan szamitjuk ki a pillanatnyi teljesitményt?
Megallapodas szerint mit jelent az egyenaramu teljesitmény pozitiv vagy negativ el6jele?

Egy valtakoz6 aramu aramkorben valamely kétpoluson mért fesziiltség és aram effektiv
értéke U, illetve L. A fesziiltség €s az aram kozotti fazisszog ¢ (a fesziiltség siet az aramhoz
képest, ha ¢ pozitiv). Hogyan szamithato ki a két-polus hatasos, meddd és latszolagos
teljesitménye? Hogyan valtoznak ezek az értékek, ha a ¢ fazisszog eldjelet valt?

Hogyan definialjuk a hatasos és a meddo teljesitményt, ha periodikus, de nem szinuszos
gorbealaku jelekrél van sz6? (Legyen Ug és lg a fesziiltség és az aram egyenaramu
Osszetevije, Uy és Ik a fesziiltség, illetve az aram k-adik felharmonikusanak effektiv értéke

és ok ezen felharmonikusok kozotti fazisszog (a fesziiltség siet az aramhoz képest, ha @«
pozitiv).

Hogyan szamitja ki a hatdsos teljesitményt olyan aramkorben, ahol a fesziiltség
gorbealakja tisztan szinuszos, de az aramé (az aramkor nemlinearitasai miatt) azonos
periodusidével nem szinuszos?

Mi a definicidja a villamos energianak (munkanak, fogyasztasnak)?
Ismertesse az elektrodinamikus wattméré miikddési elvét!
Ismertesse a hatasos teljesitmény mérésének un. harom voltmérés modszerét!

Milyen modszerekkel mérheté hatasos teljesitmény abban az esetben, ha nem all
rendelkezésre dedikalt miiszer (wattméro)?

. Hogyan hasznalhato fel egy digitalis oszcilloszkop a hatasos teljesitmény mérésére?
11.

Hogyan hatarozza meg a hatasos teljesitmény mérésének relativ hibajat harom voltmérds
modszer, illetve digitalis oszcilloszkoppal torténé mérés esetén?

Hogyan valasztandA meg a mérési pontokat, ha elére nem ismert jellegi P-U
karakterisztikat kell mérnie? Tul sok pont felvétele lelassitja a mérést, tul kevés pont
esetén a karakterisztika jellegzetes pontjait (ugrasok, kiemelések stb.) nem tudja rogziteni.
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4. mérés Villamos teljesitmény mérése

Ellenorzo feladatok

1.

10.

Rajzoljon fel egy ismert frekvenciaji, belsd fesziiltségli, és belsd impedanciaju
valtakozofesziiltség-generatort. Kapcsoljon induktivitasbol ¢és azzal sorba kapcsolt
ellenallasbol allo terheld impedanciat a generatorra. Vegye fel a fesziiltség és az aram
pozitiv iranyat, irja fel az aram, a kapocsfesziiltség és a teljesitmény szamitasara szolgalo
Osszefiiggéseket!

Abrazolja a fesziiltség, az aram és a teljesitmény idédiagramjanak egy periodus
id6tartamra es6 szakaszat, ha az induktivitas értéke gyakorlatilag nulla, ha az ellenallas
értéke gyakorlatilag nulla, ha az induktivitas helyett kapacitas talalhat6 az &ramkorben és
az ellenallas értéke gyakorlatilag nulla!

Abrazolja fazorabran az el6bbi esetekben a fesziiltséget és az aramot!

Legyen egy 50 Hz frekvenciaju fesziiltséggenerator belsé impedanciaja gyakorlatilag
nulla, a forrasfesziiltsége 110 V, az azt terhel impedancidban az induktivitas értéke 1.2 H,
az azzal sorba kapcsolt ellenallas értéke 40 Q. Mekkora az aram effektiv értéke és
fazisszoge? Mekkora az aram valds és képzetes Osszetevdje? Mekkora veszteség
keletkezik az impedanciaban? Mekkora a meddo és a latszolagos teljesitmény?

Mekkora ellenallast kell a 4. pont szerinti impedanciaval sorba kétni ahhoz, hogy 45°
legyen a kapocsfesziiltség és az aram kozotti fazisszog? Legyen az eredé impedancia jele
Ze.

A gyakorlatilag nulla belsé impedanciaja, 50 Hz frekvenciaji, 110 V forrasfesziiltségii
fesziiltséggeneratort terhelje a Zeg impedancia. Mekkora az aram effektiv értéke és fazis-
sz0ge? Mekkora az aram valds és képzetes OsszetevOje? Mekkora veszteség keletkezik az
impedanciaban és a kiegészitd ellenallasban?

Rajzolja fel a 6. szerinti aram és fesziiltség fazorabrajat!

Mekkora fazisjavitd kapacitast kell a 5. pont szerinti Zg impedanciaval parhuzamosan
kotni ahhoz, hogy a kapocsfesziiltség és az eredd aram kozotti fazisforgatas 0° legyen?
Eldzetesen ismert, hogy a kapacitas veszteségi tényezdje (tgd) értéke kisebb, mint 107,
Ebben az esetben mekkora az ered6 impedancia abszolut értéke és fazisszoge? Mekkora a
kondenzatorban keletkezd veszteség?

Tanulmanyozza 4t a Hameg gyartmanyt, HM 8115 tipusu elektronikus teljesitményméro
miszer miszerkdnyvét. Vizsgilja meg azt, hogy a mérend6 halozatok
kapocsfesziiltségének, dramanak és teljesitményének mérésére haszndlhatd-e a miiszer.
Ha igen, akkor rajzolja fel a kapcsolds vazlatat. Gondolja at a hasznalat modjat. Foglalja
Ossze, hogy a kapcsolasi rajz felrajzolasatol a végeredmény és a bizonytalansag
meghatarozasaig milyen elemi tevékenységeket kell elvégeznie. (Elemi tevékenység
példaul a kapcsolasi vazlat szerinti huzalozas kialakitasa, a bekapcsolas, egy munkapont
beallitasa, az eredmények rogzitése, stb.)

Vizsgalja meg, hogy az Agilent gyartmanyu, 54622A tipusu, digitalis oszcilloszkop
alkalmas-e a mérendé haldzatok kapocsfesziiltségének, aramanak és teljesitményének
mérésére. Ha igen, akkor rajzolja fel a kapcsolas vazlatat. Gondolja at a hasznalat modjat.
Foglalja 0ssze, hogy a kapcsolasi rajz felrajzolasatol a végeredmény és a bizonytalansag
meghatarozasaig milyen elemi tevékenységeket kell elvégeznie.
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