Elektriahelate loengul 26.04.2017 naidatud katse: c@s parandamine

Autotrafo abil saadud vahelduvpinge efektiivvaéegesU = 159 V sagedusel 50 Hz oli rakendatud
skeemile, mis sisaldas jadalhenduses ampermeéktrimootorit ja lisainduktorit (induktiivsusega).
Mootorit vaatlesime koosnevana jadamisi ihendatddKtiivsest ja aktiivsest koormusest, kusjuures
mootori méahise induktiivsus oliy ja aktiivtakistusRy’ = 106 2 (mdddetud oommeetrina todtava
testriga). Mootori kilge oli Uhendatud vattmeeteis naitas nii pinget, voolutugevust kui ka modori
eralduvat vbimsust. Lisainduktorina oli kasutuseldstidamikuga pool, mille (peamiselt rauaskadudest
tingitud) aktiivtakistuse vaartuseks saadi varaselhmdoodtmistel ca 14Q. Lahtume sellest hinnangust ka
allpool teostatavates arvutustes. Voltmeetremhjpermeetreid loeme ideaalsetdRg £ «, Ra = 0).

Skeemi pingestamisel néaitasid ampermeeter ja vateansekeemi l&biva voolu tugevuseks= 0,271 A,
lisainduktoriga roobiti Uhendatud voltmeeter napagetU;;; = 47 V ja mootoriga rédbiti Ghendatud
vattmeetri koostisesse kuuluv voltmeeter pinget, = 113 V. Mootor kais aeglaselt, seega temas eraldu
voimsus oli vaike. Tasub markida,&t; + Uy = 160 V, mis on peaaegu vOrdne toitepingega 159eéga
pinged mootorilUy; ja lisainduktoril Uji1 olid omavahel peaaegu faasis, kuna osapingetenawirdus
kogupingega. Vattmeeter naitas mootoris eraldugahsust P, = 17,4 W,

Kui ntitid mootoriga rodbiti Ghendati kondensaatatienkorpuselt vois lugeda mahtuvugt = 4 uF, siis
naitas toitevoolu ampermeeter voolutugevlyst 0,205 A, pinge lisainduktoril olUJ;; 2, = 38 V ja pinge
mootori ja kondensaatori ro6puihendusk), = 133 V. Mootor kais oluliselt kiiremini ja mooiordimsuse
suurenemine ilmnes ka vattmeetri ndides = 24,8 W. Vattmeeter naitas mootorit labiva voigevuseks
Im2 = 0,325 A, mis oluliselt Uletab toitevoolu (0,28%

Ulesanne Leida mootori ja lisainduktori induktiivsused.ida mdlema juhu jaoks vdimsustegur ¢os
mootori ja ka ahela kui terviku jaoks.

Lahendus: Mootori kompleksne impedantiM =Ry, + joly,, KusLy on mootori méahise induktiivsus.
Esimesest mddtmisest saame mootori impedantsi (leksge impedantsi mooduldy jaoks:

0271A

Maarame nuud vattmeetri andmete pohjal mootorivi@msuseS, ja mootori vdimsusteguri casy.
Esimesel mddtmiseby; =11 Uwp = 0,271 A 113V = 30,6 VA.

Voimsuste kolmnurgast mootori véimsustegur: es=P1/ Su1 = 17,4 W/ 30,6 VA =0,569 ja

ow1 = 55,3.  Takistuste kolmnurgast cog: = Ru/ Zvs,

millest omakordaRy =Zy cosgu; = 417Q 0,569 = 2370.

Mootori ndivvéimsus teisel méotmis&y, = 0,325 A 133V = 43,2 VA jaZy, = 133V 0,325A = 4092.
Vaimsuste kolmnurgast: casu, = P2/ Sy = 24,8 W/ 43,2 VA = 0,574 japu: = 55,0.

Takistuste kolmnurgasRy = Zy2 coseou, = 409Q - 0,571 = 2330.

Erinevus kahe mé6tmise tulemustes kajastab peamééitemaaramatust. Mehaanilise td6ga seotud osa
tarbitavast voimsusest ja seda kajastav osa aldtistuses voivad s6ltuda mootori volli pddrlemiseulsest.
Nagu nédeme, on see soltuvus ndrk, sest parandatondwsteguri korral (teine mdédtmine) osutus mootori
aktiivtakistus koguni vaiksemaks (288 kui parandamata juhul (237). Asume edaspidi kasutama
mootori aktiivtakistusena kahe tulemuse keskmigartuist Ry = 235Q. Mootori aktiivtakistus koosneb
vaseskadude-komponendist XQ@6ning rauaskadude ja mehaanilise voimsuse kompulisteca 13Q2.

Nuud vdime leida mootori reaktantsX, = wLy takistuste kolmnurgast:
esimese mootmise andmete pohjaly; = Zyi Singyy = 417Q 0,822 = 343D
ning teise méotmise andmetestt v, = Zy2 Sin gz = 409Q - 0,819 = 33%).
Me vdime mootori reaktantsi arvutada ka Pythagotaseemist:

oLy =22 —Ry? =417 - 237 = /17388956169~ 343Q,

Ly, = Jz;jz —Ry,? =409 - 23F = /167281 54289~ 336Q.
Kahe tulemuse keskmine véaartus on caQ40




34002
314rad/s
Lisainduktori impedants esimese mddtmise tulemtisi@s, = 47,2V 0,271A = 174) ja teise mOoOtmise
tulemuste pdhjalz;, = 38,0 V 0,205A = 1852. Esimene mddtmine on usaldusvaarsem, kuna
voolutugevus mootori ja lisainduktori jadaihendul7 1A on mdddetud kaasaegse digitaalse vattmeetri
abil. Teise mdotmise korral on voolutugevus loetadema ja oluliselt ebatdpsema osutmddbteriistalaka
Lahtudes esimesest tulemusest leiame lisainduldakitantsi
oL, =27 -R% =\174 —14F =/30276-19600~103Q
ja selle pdhjal lisainduktori induktiivsuse,; =& = 033H.

314rad/s
Ahela kui terviku impedants esimesel modtmiZel= Uige/ 11 = 159 V/ 0,271 A = 587).
Ahela kui terviku faasinurk esimesel méo6tmisel,uktivtakistuste pohjal

Kuna f =50 Hz, siis ringsagedus= 2t f = 314 rad/s ja mootori induktiivsus, = 08H .

.ol + ol . 340Q+103Q . 443 0
@, =arcsin————-—=arcsi————— =arcsin—= 49".
Z 587Q 5
Aktiivtakistuste pdhjal
P = arccos@ = arccosZ35§8j_: ;409 = arccosg%? ~50° ja vBimsustegur cos; ~ 0,64.

Eeldades kondensaatori mahtuvuse vaa@ust uF, saame mahtuvustakistuse vaartuseks

R 10 960
i wC 314-4
Ulalpool arvutatud kompleksse impedantsi pohjarie mootori kompleksse admittantsi:
vl 1 _ 235-j340 235-j340 ol
M .

235+ j340 235 +340° 170825

Mootori ja kondensaatori ro6puhenduse kompleksmedants avaldub seega kujul:
~ 1 1 170825 _ 170825235+ j125) 1708

2 .
Zye = . = . = 235+ j125
s 235— (340 . 1 235-j340+j215 235-j125 235 +125 708505( + 1129

(rodp) +
170825 796 170825

Loplikult siis: ZMC = 2411(235+ j125Q =(567+ ] 301)Q ja ahela kui terviku impedants
(r6op)

Z = 667+ j 301+140+ j 103)Q = (707+ j404) Q).
| —

mootor+C
Nuud faasinurk g, = arctan;%': arctan0571~30° ja seega véimsustegur aps~ 0,868 , mis tbesti
/

Uletab varasemat vaartust (0,64) oluliselt. Ah&agikuna eralduv véimsus on
P,=1,U cos¢g, = 0,205 A 159 V' 0,868 = 28,3 W, millest mootoril eraldub 24,8 W.

Kontrolliks arvutame mootori ja kondensaatori rokgiduse impedantsi mooduli
Zye = ‘ch‘ = /5672 + 301 =+/321489+ 90601~ 642Q, mis on heas kooskdlas ré6piihenduse

. . . . Uy, 133V

impedantsi eksperimentaalse vaartuseg:la{:— 0205

Katse kaigus eeldati vaikimisi toitepinge (159 \Wnktantsust. Faasorite analtits (vt cos-fii-fadgoadf)
teise moOtmise osas naitab, et see eeldus ei kalrta nurgad pingevektorite);i, (efektiivvaartus 38 V),
Uwm2 (133 V) ja toitepinge vektori vahel on véaikes&eb(kraadi), siis on kdik kolm pinget peaaegu samas
faasis (nii nagu esimesel méotmisel) ning toitepirgsaa palju erineda summast 133V + 38V =171
Tapsem anallius naitab, et toitepinge teisel moétroigige= 169 V.

~ 649Q).

Ugige _ 169V
I,  0205A

heas kooskdlas ulalpool leitud kompleksse koguirapedd (707 4 404)QQ mooduliga 814). Toitepinge
suurenemise pohjuseks on autotrafo kui pingejagrormusseisundi muutumine.

Sellest vaartusest lahtudes saame ahela kui teimipedantsiks z, = ~824Q, mis on




