Loengul niiidatud katse: cos ¢ parandamine

Autotrafo abil saadud vahelduvpinge efektiivvddrtusega U = 185 V sagedusel 50 Hz oli rakendatud
skeemile, mis sisaldas jadaiihenduses ampermeetrit, elektrimootorit ja induktiivpooli (induktiivsusega Lp).
Mootorit vaatlesime koosnevana jadamisi {ihendatud induktiivsest ja aktiivsest koormusest, kusjuures
mootori mihise induktiivsus oli Ly ja aktiivtakistus R =106 Q (m&ddetud testriga). Induktiivpooli
aktiivtakistust (ca 1,5 Q, samuti mdddetud testriga) v8is lugeda tiihiseks ja seda me edaspidi ei arvestanud.
Voltmeetreid ja ampermeetrit lugesime ideaalseteks (Ry = o, Ra =~ 0).

Skeemi pingestamisel nditas ampermeeter voolu tugevusega 7, = 0,3 A, induktiivpooliga r66biti iihendatud
voltmeeter pinget Up; = 63 V ja mootoriga ré6biti iihendatud voltmeeter pinget Um; = 123 V. Mootor kiis
aeglaselt, seega temas eralduv vdimsus oli viike. Tasub mérkida, et Up; + Unmy = 186 V, mis oli peaaegu
vOrdne toitepingega 185 V. Seega pinged Uy ja Uv olid omavahel peaaegu faasis, sest kehtisid
alalisvooluahela seadused — osapingete summa vdrdus kogupingega.

Kui niiiid mootoriga ro6biti ithendati kondensaator, mille korpuselt v8is lugeda mahtuvust C =4 pF, siis
nditas ampermeeter voolu tugevusega I, = 0,24 A, induktiivpooliga ro6biti ihendatud voltmeeter néitas
pinget Ui, =50 V ja mootoriga rd6biti iihendatud voltmeeter pinget Uwma = 149 V. Mootor kiis oluliselt
kiiremini. Seega temas eralduv v8imsus oli vorreldes varasemaga suurenenud, ehkki voolutugevus hoopis
kahanes. Teatavasti avaldub vahelduvvoolu aktiivvdimsus valemiga P = I U cos ¢, kusjuures toitepinge U
oli antud juhul konstantne. Seega pidi toimuma v3imsusteguri cosg niivdrd ulatuslik suurenemine, et see
kompenseeris voolutugevuse [ vihenemise.

Ulesanne: Leida mélema juhu jaoks véimsustegur cos¢ ja aktiivvéimsus P. Joonistada ahela faasorid enne
ja pérast kondensaatori {thendamist ahelasse.

Lahendus: Kuna f= 50 Hz, siis ringsagedus @ = 27 /= 314 rad/s ja ahelasse iihendatud pooli induktiiv-
takistus esimesel juhul (kondensaatorita) on  wL, = —S%X— ~210Q jateisel juhul (kondensaatoriga)
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oL, = ELAN 208 Q. Nende keskmine: @l =209 Q ja selle pShjal induktiivsus L, = 2099 =0,66 H.
0,24A P _ P 314 rad/s

Mootori kompleksne impedants: Z,, = R + jeL,,, kus Ly on mootori méhise induktiivsus. Esimesest

mdGtmisest mootori reaalne impedants (kompleksse impedantsi moodul): |ZM1 = 102;: =410Q jaselle
ruut Z2, =|ZM)Z = R + (oL, ], millest oL, =+/Z% - R* =/410> —106? = /16810011236 ~ 396 Q2.
Mootori méhise induktiivsus: Ly, = 3—131219——6—%/— =1,26 H, aga seda pole iilesande lahendamiseks tegelikult
rad/s
vaja. Niiilid on arvutatav ka faasinurk esimesel juhul:
oL + oL
¢, =arctan —2—— = arctan 209 1%)46— 3296 Q_ arctan-6—9—§~ = arctan5,71 ~ 80°

ja vdimsustegur cos 80° =0,173. Jarelikult aktiivvéimsus £ =1, Ucosg, =0,3A-185V-0,173=9,6 W .
Siin arvestasime kasuliku vdimsusena vaid mootori aktiivtakistusel soojusena eralduvat vdimsust. Tegelikult
teeb mootor ka mehaanilist t66d, mistéttu summaarne kasulik véimsus on suurem kui 9,6 W ja tegelik faasi-
nurk mdnevdrra vdiksem kui 80 kraadi. Kasuliku véimsuse tegeliku véirtuse leidmiseks tuleks skeemi

ithendada vattmeeter.
Eeldades kondensaatori mahtuvuse vairtust C =4 pF, saame mahtuvustakistuse vaértuseks

6
. _ 110 g0,
) oC 314-4
Ulalpool arvutatud kompleksse impedantsi pdhjal leiame mootori kompleksse admittantsi:

~ 1 106 j396 106 - j396
YM = - = 5 > = Q
106+ j396 106> +396° 168100




Mootori ja kondensaatori ro6piihenduse kompleksne impedants avaldub seega kujul:

5 1 1 _ 168100 _168100(106+185) _ 168100(106+.185)
U 106=7396 T "T06-/396+ 21T 106-;185 106 +185° 4sd6l -~
168100 796 168100

Loplikult siis: Z we =396+ j684)Q jaahela kui terviku impedants
(r66p)

7 =(392+ 7 684+ j209) Q = (392 + j893) Q.
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mootor+C oL,
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Niiiid faasinutk ¢, = arctan 393 =arctan2,28 ~ 66°  ja seega viimsustegur cos@, = 0,402, mis tdesti
tiletab varasemat vidrtust (0,173) iile kahe korra. AktiivvGimsuse viirtuseks saame niitid

P, =1, Ucosp, =024A-185V-0,402 =178 W .

- Allpool on &ra toodud vektordiagramm, mille vasakpoolses osas (ilma kondensaatorita olukorras) on &ra-
toodud katselise plnge Uwmi = 123 V kaks komponenti: vooluga [; faasis olev pinge mootori aktiivtakistusel
Ur: ja voolust 90° faasis ees olev pinge mootori induktiivtakistusel Upy. M60ta saame vaid nende kahe
pinge vektorsummat Upyy. Parempoolses osas (kondensaatorlga olukorras) on néha mootorit ldbiva vooluga
Iry, faasis olev pinge mootori aktiivtakistusel Ug, ja voolust 90° faasis ees olev pinge mootori induk-
tiivtakistusel Uy, aga samuti nende kahe pinge méddetud vektorsumma Uyp. Joonisel on dra toodud
katseliste suuruste efektiivvairtused, ehkki vastava vektori pikkus on o1gupoolest amplituudvéirtus, mis on

efektiivviidrtusest +/2 korda suurem.
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Ulesanne tundub olevat lahendatud, kuid mérkame, et mootori ja kondensaatori ré&piihenduse impedantsi
moodul Z,,. = |Z M(’l =+/396" + 684 = /153664 + 467958 ~ 788 Q2 erineb tugevasti réopiihenduse

Uyp 149V
I, 024A
P&hjus on tdendoliselt selles, et juba iipris vana kondensaatori tegelik mahtuvus on viiksem tema korpusele
mérgitud vidrtusest 4 pF. Kui nditeks oletada, et kondensaatori mahtuvustakistus Xc =~ 1150 Q, millele
vastab mahtuvus C = 10%(314 - 1150) =~ 2,8 pF siis saame ro6pithenduse impedantsi jaoks:

impedantsi eksperimentaalsest vdértusest ~621Q.

_ 1 _ 1 168100 168100(106 + j250) 168100 .
Z?fc%p)_106—j396+j 1 106-,396+,146 106— 7250  106>+250° 73736 (106 + j250)
168100 1150 168100

Loplikult: Z,,. =242+ j570(Q2) ning niiiid mootori ja kondensaatori rédpiihenduse impedantsi moodul
(r66p)

Zye = |Zuc| = 2427 + 5707 = /58564 + 324900 = /383464 ~ 6192, mis on heas koosk®las katselise

véadrtusega 621 Q. Sel juhul ahela kui terviku impedants
Z =242+ j 570+ j209 =242+ j779(Q), mille moodul Z =+/242% +779* =/58564 + 606841 ~ 816 Q2.
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Sama suuruse eksperimentaalne vadrtus — =
I, 0,24A

~771Q) ei erine palju &sja saadud tulemusest 816 Q.

Kondensaatori mahtuvust 2,8 pF eeldav faasinurk ¢,'= arctan% =arctan3,22~ 73" jaseega

véimsustegur cos@,'=0,30. AktiivvGimsuse védrtuseks saame P,'=0,24A-185V-0,30=133W.



