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Nr ¢w. Uklady napedowe elektryczne i hybrydowe

5 Przesuniecia fazowe w ukladach zasilania silnikéw elektrycznych

1. | Wprowadzenie teoretyczne

Stowo faza wykorzystuje si¢ do opisu fal. Fazato fachowe okreslenie dowolnie
wybranego punktu na sinusoidzie (rys.1).
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Rys.1. Fazy fali sinusoidalnej [1]

Przesunigcie fazowe to niewielka roznica migdzy dwiema falami (¢). W matematyce
i elektronice jest to opoznienie migedzy dwiema falami o tym samym okresie lub
czestotliwosci. Zazwyczaj przesunigcie fazowe jest wyrazane w postaci kata, ktory mozna
zmierzy¢ w stopniach lub radianach, a kat moze by¢ dodatni lub ujemny. Na przyktad
przesuniecie fazowe o +90 stopni to jedna czwarta pelnego cyklu; w tym przypadku druga
fala prowadzi pierwsza o 90 stopni.

W przypadku zasilania wystepuje dwie fale — prad 1 napigcie (rys. 2).
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Rys.2. Fale prqgdu i napiecia [1]

Kolejne fazy sinusoidy mozemy powiaza¢ z katem obrotu generatora, uzyskujac w ten
sposob kolejne katy fazowe.

Kiedy te same fazy dwoch sygnatow si¢ nie pokrywaja, woéwczas mamy do czynienia
zZ przesunieciem fazowym (rys. 3).

Za przesunigcie fazowe odpowiadajg indukcyjno$¢ i pojemnose.

Przesunigcie fazowe ma negatywny wptyw na pobierang moc elektryczng [1].
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Rys. 3. Przesunigcie fazowe [1]

Zakres zagadnien do wtasnego opracowania :
1. Parametry mierzone za pomoca miernika LRC. Znaczenie, jednostki, opis itp.

2.2.5 Main parameters

Parameter and symbol

R: resistance C: capacitance L: inductance Z: impedance

Select the type of measurement parameter, then select the main parameter.

Press [AUTO/R/L/C/Z] key to switch the main parameters(R, L, C, Z and AUTO) in sequence.
When AUTO is selected for the main parameter, the main parameter font is shown in red.

2.2.6 Secondary parameters

Parameter and symbol

X: reactance D: dissipation factor Q: quality factor B: phase angle
ESR: equivalent series resistance

If necessary, press [X/D/Q/ U /ESR] key to select the secondary parameter.

If the main parameter select as Auto, this key will not work.

N

Zakres wiedzy z instrukcji do miernika Hantek 1833C.

3. Wykres Lissajous i jego wyswietlenie w oprogramowaniu PICO SCOPE 7 (Wersja
demo dostgpna do pracy bez oscyslokopu)

4. Wykres Nyquista

Przydatna literatura:

1. Gajda J., Sroka R.: Pomiary kata fazowego: metody, uktady, algorytmy. Wydawnictwo
Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica, Krakow 2000.

2. Elektrotechnika i elektronika dla nieelektrykow, Praca zbiorowa, WNT, Warszawa
2006

3. Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A.: Metrologia elektryczna. WNT, Warszawa
1994.

Przydatne materiaty:

1. Measuring inductance with an oscilloscope and signal generator Scott Marley
https://www.youtube.com/watch?v=iQQe8uSZ8xc

2. The Most Confusing Part of the Power Grid Practical Engineering
https://www.youtube.com/watch?v=ZwkNTwWJP5k&t=467s

3. Understanding the Smith Chart Rohde Schwarz
https://www.youtube.com/watch?v=rUDMo7hwihs

4. Metrologia: Co to jest moc bierna, pomiar mocy, wspotczynnik mocy i kompensacja
mocy? Piotr Burnos https://www.youtube.com/watch?v=GnGLKBFcxMQ

5. Metrologia - Pomiary mocy pradu przemiennego - moc bierna Piotr Burnos
https://www.youtube.com/watch?v=0JT8s4wbfww

6. Moce [RS Elektronika] #110 RS Elektronika
https://www.youtube.com/watch?v=y29u8CKocao
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Bibliografia:
[1] https://teoriaelektryki.pl/prad-przemienny-od-podstaw/

2. | Aparatura pomiarowa i przyrzady

1. Oscyloskop stacjonarny
2. Przystawka pomiarowa
3. Wentylator

4. Miernik rezystancji

5. Miernik LCR Hantek 1833C
6. Sonda cegowa — pradowa
7. Rezystor regulowany

8. Cewka

9. Rdzenie ferrytowe

10. Adapter

11. Sonda réznicowa

3. | Stanowisko pomiarowe/badawcze

STANOWISKO NR 5

STANOWISKO NR 5
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4. | Przebieg ¢wiczenia

1. Skompletowanie elementéw stanowiska niezbednych do wykonania pomiarow
2. Uruchomienie oprogramowania na komputerach:

- stanowiska — PicoScope7
3. Poprzez podtaczenie rezystora regulowanego do multimetru wybor trybu pracy

multimetru
4. Sprawdzenie poprawnosci funkcjonowania rezystora regulowanego i wybor
warto$ci oporu
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5. Podlaczenie przewodow i przyrzadow wg schematu
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Weryfikacja potaczen przez prowadzacego (!)

Przy uzyciu oprogramowania ustalenie zakresow:

- natezenia pradu (sonda B),

- napigcia (sonda A).

Wiaczenie multimetru kontrolnego do obwodu i wybranie prawidtowego zakresu
pomiarowego.

Wykonanie pomiaréw zgodnie z protokotem (pkt. 5. cze$¢ A). Dla 2 wartosci
Oporow.

Wylaczenie napigcia

Podtaczenie cewki do uktadu

Wilaczenie napigcia

Ustawienie wartosci praduna 1,2 - 1,4 A

Werytikacja wptywu rdzenia ferrytowego na prace cewki ( bez rdzenia, rdzen
ferrytowy 1, rdzen ferrytowy 2)

Wykonanie zrzutow ekranow przebiegéw napiecia / pradu w domenie czasu
Wykonanie zrzutu ekranu wykresu Lissajous dla maksymalnego przesunigcia fazy
Wykonanie pomiarow zgodnie z protokotem (pkt. 5. cz¢s¢ B)

Wyjecie rdzenia ferrytowego z cewki

W obecnosci prowadzacego ! zwigkszenie maksymalne pradu w obwodzie poprzez
zwarcie rezystora suwakowego (Czas zwarcia nie dhuzszy jak 15 sek, ze wzgledu
na grzanie cewki)

Préba wtozenia rdzenia ferrytowego do cewki

Pozostawienie rdzenia ferrytowego w cewce 1 zmniejszenie pradu do wartosci 1,2
-14A

Dobor i wpigcie do uktadu kondensatora kompensujacego przesunigcie fazowe
cewki

Pomiar wybranego kondensatora kompresujacego na mierniku LCR w zakresie
czestotliwosci od 100 Hz do 100 kHz. Mierzone parametry: Z, Cp, Rp, Lp, X, D,
Q, Fi (przekreslone kotko), ESR

Wykonanie zrzutéw ekrandw przebiegow napiecia / pradu w domenie czasu
Wykonanie zrzutu ekranu wykresu Lissajous przesunigcia fazy po kompensacji
Zakonczenie pomiaréw 1 wylaczenie przyrzadow w odwrotnej kolejnosci do
wiaczania.

Wykonanie wykresOw zmierzonych zalezno$ci w domenie czestotliwosci.

Dla che¢tnych, mozliwos$¢ powtorzenia pomiaréw dla zmienionych warto$ci
amplitud np. 300 mV, 600 mV, 1V i poréwnanie roznic.

Dla chetnych:

Podtaczenie przewodow i1 przyrzadéw wg schematu:
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Black Box
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Podpiecie adaptera 230V do wentylatora i sieci

Podtaczanie sondy roznicowe;j

Podtaczenie sondy cggowo — pradowe;j

Wykonanie pomiaro6w zgodnie z protokotem, majac na celu poprawe

wspotczynnika mocy Power Factor (pkt. 5. czgs¢ C). 2 pomiary: 1 — poczatkowy;
2 — dobor kondensatora

Zakonczenie pomiaréw i wylaczenie przyrzadéw w odwrotnej kolejnosci do
wlaczania.
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Protokol pomiarowy

Cze$é A
Opor Q =
Napiecie Wartos¢
RMS RMS Moc
Lp. | (sonda A) pradu Opér Faza Moc pozorna prawdziwa Moc bierna Power Factor
(sonda
B)
V A Q stopnie VA w VAr
1.
2.
Czes¢ B
Napigcie | Wartos¢
RMS RMS Moc Moc
Lp. sonda A pradu Opor Faza prawdziwa | Moc bierna Power
0zorna
(sonda P Factor
B)
V A Q stopnie VA W VAr
1 Bez rdzenia
" | ferrytowego
5 Rdzen
ferrytowy 1
3 Rdzen
ferrytowy 2
Czesé C
Napigcie Wartos$c
RMS RMS Moc
Lp. | (sonda A) pradu Opor Faza Moc pozorna prawdziwa Moc bierna Power Factor
(sonda
B)
V A Q stopnie VA W VAr
1.
2.

6. | Opracowanie wynikow

Opracowanie wynikow polega na:
- Wykonaniu wykresow z zapisanych danych
- Wykonaniu niezbgdnych obliczen
- Zapis zrzutéw ekranow

7. | Wymagania do sprawozdania

Sprawozdanie z laboratorium w formie papierowej zawierajace;j:
- tytut laboratorium,
- imiona i nazwiska osob realizujacych pomiary,
- protokot (tabela) z wynikami,

- wykresy z komentarzami, (dla czesci B i C wykresy przed i po kompensacji — wykres
Lissajous)
- wnioski
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