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I. Zagadnienia do przygotowania na kartkowke:

1. Moc czynna, bierna i pozorna oraz
wspotczynnik mocy — podaj definicje oraz
jednostki, w jakich wyrazamy te wielkoSci.

2. Energia— podaj definicje oraz jednostki, w
jakich wyrazamy te wielkoSci.

3. Opisac stosowane uktady pomiaru mocy czynnej
wykonywane metoda techniczng.

4. Opisa¢ stosowane uktady pomiary mocy czynnej
wykonywane watomierzem.

5. Jakie sg r6znice W konstrukcji i dziataniu watomierza i
waromierza? Czemu one stuzg?

6. Na czym polega pomiar energii? Dlaczego dazy si¢ do
minimalizacji obcigzenia sieci mocg bierng?

7. Zwiazek miedzy reaktancja, rezystancja a impedancja

a charakterem obcigzenia generowanym przez
odbiornik.
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1. Wstep
1.1. Definicje

Moc jest skalarng wielkoS$cia fizyczng okreslajaca pracg wykonang w jednostce czasu
przez uktad fizyczny. Z definicji, moc okresla wzor:

w
P=_—.
t
gdzie:
P— moc,
W — praca,
t — czas.

Wz0r ten jest prawdziwy, gdy praca wykonywana jest w tym samym tempie (nie zmienia
si¢ w czasie). W przeciwnym wypadku powyzszy wzor bedzie okreslal moc $rednig. Aby
obliczy¢ moc chwilowsg, nalezy skorzysta¢ z innego wzoru:

daw
=—

Moc moze by¢ rowniez definiowana jako predko$¢ emisji energii (na przyktad dla zrodia
Swiatla, anteny, glo$nika). Wz0Or na moc (przy statym tempie emisji) przybiera wowczas postac:

E
P=_
t

P

gdzie E jest energig emitowang W czasie t.

Jednostkg mocy w uktadzie Sl jest wat (W). Moc jest rowna 1 wat, jesli praca 1 dzula
wykonywana jest w czasie 1 sekundy

1J kg m?
P = —_—= g m
1s s3
Jednostkg rozliczeniowa energii  elektrycznej w gospodarstwach domowych jest
kilowatogodzina [kWh], ktéra jest réwna energii 1000 W * 3600 s = 3 600 000 J = 3,6 MJ.

Czesto uzywane wielokrotnosci:
1 mW =0,001W
1 kw =1000W
1 MW =1 000 000 W

W obwodach elektrycznych pradu statego moc wylicza si¢ jako iloczyn napigcia na zaciskach
odbiornika oraz pradu przeptywajacego przez ten odbiornik.

P=UXI

Dysponujac wiedzg na temat rezystancji obcigzenia mozna wyliczy¢ moc, jaka jest wydzielana
przez dany element:
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U2
P=U-IlubP=FlubP=12-R

Uogdblniona zalezno$¢ pozwalajgca wyznaczyé chwilowg wartos¢ mocy zdefiniowana jest
nastepujaco:

p(®) =u(®) x i(t) [VA]

energia W pobrana przez odbiornik w przedziale czasu od t1 do t2 jest catkg z mocy chwilowej
po czasie:

t2
w=[ p®dt []]
t1
Moc czynna P dla przebiegdw okresowych jest rowna $redniej warto$ci mocy chwilowej za
okres T sygnatu:

P = %ftwp(t)dt (W]

Stosuje si¢ trzy podstawowe wielkosci okreslajgce moc w obwodach pradu przemiennego
sinusoidalnego: moc czynna P (active power), moc bierna Q (reactive power) oraz moc pozorna
S (apparent power). Definiowane sg one nast¢pujaco:

S=UXx1
P=U X I Xcos(p)
Q =U x I xsin(p)

gdzie U jest wartoscig skuteczng napigcia (rms voltage), I jest warto$cig skuteczng pradu (rms
current), a ¢ jest roznica faz przebiegdw napiecia i pradu, nazywang roOwniez kgtem przesunigcia
fazowego pomiedzy napieciem a pradem (phase angle).

Moc czynna odpowiada mocy przetwarzanej w odbiorniku bezposrednio na energi¢
cieplng, moc bierna odpowiada mocy oscylujacej migdzy odbiornikiem, a zrodlem t.j. miedzy
pojemnosciami i indukcyjnosciami. Moc pozorna jest iloczynem wartosci skutecznych napiecia
i pradu.

Dla sinusoidalnych przebiegow napigcia i pradu moce sg zwigzane nastepujaca zaleznoscia:
§2 = p2 4 (2

Wielko$¢ rownag cos(@) nazywamy wspotczynnikiem mocy (power factor). Dla sinusoidalnych
przebiegdw napiecia i pradu wspotczynnik mocy mozna wyznaczaé jako:

(@) =1
COoS = —
¢ S
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Pomiar mocy odbiornika jednofazowego mozna wykona¢ bezposrednio, za pomocy
watomierza, badz posrednio, metoda techniczng, mierzac wartosci napigcia, pradu oraz
przesuni¢cia fazowego.

Majac na wzgledzie zalezno$¢ migdzy impedancja, reaktancja i rezystancja, moca
czynng, bierng oraz pozorng oraz skltadowa rzeczywista i urojong wskazu napigcia oraz ich
wypadkowa, wspotczynnik mocy mozna zapisa¢ rOwniez W nastgpujacy sposob:

Z x X U uc 1. S Q

— —>

R Ur P

Rys. 1. Wykresy ukazujace zaleznosci miedzy: impedancjg, reaktancja i rezystancja, moca
czynng, bierng oraz pozorng oraz sktadowa rzeczywistga 1 urojong wskazu napigcia oraz ich
wypadkowa.
_Ur

U

|
NI

cos(p) =

1.2. Pomiary mocy i energii

Moc elektryczng mozemy mierzyc:
— metodg posrednia, bazujgc na pomiarach pradu i napiecia,
— metoda bezposrednia, z wykorzystaniem watomierza.
Energi¢ mozemy mierzy¢:
— watomierzem,
— bazujac na wskazaniach przyrzadow.

1.2.1. Pomiary mocy metoda posrednia

W przypadku pomiaru mocy metodg posrednia, stosuje si¢ uklady analogicznie
do pomiarow rezystancji, gdzie nalezy wyznaczy¢ warto$¢ napiecia zasilania oraz pradu
pobieranego przez odbiornik. Wykorzystanie jedynie amperomierza i woltomierza, zgodnie z
przedstawionymi powyzej wzorami, pozwoli na wyznaczenie mocy pozornej. Wyznaczenie
mocy czynnej oraz biernej bedzie wymagato wyznaczenia wspdlczynnika mocy (warto$ci
przesunigcia Wskazu pradu oraz napiecia). Pomiaru tego mozna dokona¢ metoda
oscyloskopow3 lub za pomocg fazomierza. Znajac charakter odbiornika (np. rezystancyjny —
czajnik) mozna przyja¢ warto$¢ przesunigcia fazowego za réwne 0, co daje cosinus tego
parametru rowny 1.
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Podobnie jak w wyznaczaniu rezystancji, doktadnos¢ pomiaru bedzie zalezata od
rezystancji (impedancji) obcigzenia. Dla matych warto$ci wskazane jest stosowanie uktadu z
dokladnym pomiarem napigcia, natomiast dla duzych warto$ci obcigzenia — ukladu z
doktadnym pomiarem pradu.

0D {a)
N h—y
©  ® [ ® =
Rys. 2. Ukfad doktadnego pomiaru napigcia. Uktad doktadnego pomiaru pradu.

1.2.2. Pomiary mocy z pomoca watomierza

Analogowym przyrzadem mierzacym moc czynng jest watomierz elektrodynamiczny.
Ustréj watomierza elektrodynamicznego ztozony jest z dwoch cewek: cewki nieruchomej, o
matej rezystancji, przez ktorg przeptywa prad 1 proporcjonalny do pradu odbiornika lub
plynacy bezposrednio przez odbiornik oraz cewki ruchomej, o duzej rezystancji, przez ktora
przeptywa prad lw proporcjonalny do napigcia zasilajacego odbiornik. Cewka ruchoma
znajduje si¢ w polu magnetycznym wytworzonym przez cewke nieruchomg. Gdy wartosci
pradow I 1 Iw sg rozne od zera, to cewka ruchoma, do ktérej przymocowana jest wskazowka
przyrzadu, obraca si¢ pod wptywem sit elektrodynamicznych migdzy ditugimi bokami cewek.
Kat obrotu cewki jest ograniczony momentem hamujgcym pochodzacym od spiralnej
sprezynki. Odchylenie wskazowkKi przyrzadu jest zatem proporcjonalne do iloczynu pradow |
i lw. Zmiana kierunku przeptywu pradu w jednej z cewek powoduje zmiang Kierunku
wychylenia wskazowki. Poczatki uzwojen (cewek) sa na obudowie przyrzadu oznaczone
najczesciej symbolem gwiazdki. Oznaczenia poczatkdw uzwojen pozwalajg na poprawne
przylaczenie watomierza do obwodu z zachowaniem wybranego kierunku przeptywu pradu
przez cewki. Zakres watomierza jest iloczynem zakresow obu uzwojen pomiarowych czyli
cewek napigciowej i pradowe;j.

0

Rys. 3. Schemat przedstawiajacy pomiar mocy czynnej i pozornej. Uktad doktadnego pomiaru
napiecia.
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Ustrdj elektrodynamiczny ma witasciwosci mnozace i jest wykorzystywany do budowy
watomierzy lecz moze by¢ takze stosowany do budowy amperomierzy i woltomierzy
elektrodynamicznych. Mierniki elektrodynamiczne pracuja poprawnie przy pradzie stalym i
przemiennym. W obwodach pradu przemiennego wskazuja wartos¢ skuteczng, nawet jesli
przebieg pradu jest odksztalcony. Watomierz z ustrojem ferrodynamicznym rézni si¢ od
wyzej opisanego tym iz posiada magnetowod, na ktorym nawinieta jest cewka pradowa,
powodujacy koncentracje pola magnetycznego wokot cewki napigciowej. Zaletg tej
konstrukcji jest wicksza odporno$¢ na zewnetrzne pola magnetyczne, a wada histereza
magnetowodu powodujgca nieliniowg zalezno$¢ wychylenia wskazowki od mocy mierzone;]
(stad czesto nieliniowa podziatka). Glownym polem zastosowania watomierzy
ferrodynamicznych sg pomiary mocy pradu przemiennego, a ich klasa doktadnos$ci z reguty
nie jest lepsza od 0,5.

Przy pomiarach niewielkich mocy nalezy si¢ liczy¢ z bigdami wywolanymi przez wiasny
pobor mocy watomierzy. W uktadzie polaczen (uklad poprawnie mierzonego napigcia)
watomierz mierzy moc

P = Po+AP

gdzie
AP - moc pobierana przez mierniki (uzwojenia)

U? U* _UxRy +R
AP=Pw+PV= _+_=M
Ry Ry Ry + Ry

W przypadku waromierza konieczne jest zastosowanie przesuwnika fazowego wskazu
napiecia zasilania, aby zapewni¢ warunek

Q =U X I X cos(p +900)
czyli zaleznosci podanej wezesniej.

Analogiczne rozwigzanie stosuje si¢ w licznikach energii czynnej i1 biernej, jako ze w
tamtych uktadach réwniez stosowane sg dwie cewki pomiarowe (pradowa i napieciowa), ktdre
generujg wspotdziatajace pola magnetyczne.

Aktualnie popularne sa watomierze cyfrowe, ktore dzialaja na odmiennej zasadzie. Ich
dziatanie polega na dyskretyzacji czasowej (probkowaniu) przebiegdw napigcia u(t) i pradu

i(t), a nastepnie wyznaczaniu na podstawie probek u(n), i(n), mocy czynnej, liczonej jako
srednia z mocy chwilowej zgodnie z zaleznosciami:

p(m) =um) X i(n) [VA]
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no+N

P=5 2P0 [W]

gdzie N jest liczng probek przypadajacych na pojedynczy okres T sygnatu. Ze wzgledu na
fatwos$¢ wyznaczania innych wielkosci na podstawie probek przebiegu pradu i napigcia,
wigkszos$¢ cyfrowych watomierzy udostgpnia ponadto wyniki pomiaru wartosci skutecznych
pradu i napigcia 0raz mocy pozornej S, mocy biernej Q i wspotczynnika mocy cos(¢).

u(t) przetwarzanie | y(n) obliczanie U U
—— analogowo- wartosci
cyfrowe skutecznej p
obliczanie mocy Q
P bierneji
obliczanie mocy wspotezynnika | cos ()
— czynnej mocy LCD
L]

obliczanie mocy
pozornej

i(t) przetwarzanie obliczanie | | |
—— analogowo- wartosci
cyfrowe i(n) skutecznej

Rys. 4. Schemat blokowy cyfrowego miernika mocy.

1.3. Metoda pomiaru energii elektrycznej

Pomiar energii wykonuje si¢ przez pomiar mocy z jednoczesnym calkowaniem jej w
czasie. Do pomiaru energii czynnej i biernej w obwodach pradu przemiennego lub energii w
obwodach pradu statego stuza liczniki. Liczniki dzielg si¢ na dwie podstawowe grupy: liczniki
elektromechaniczne i liczniki elektroniczne.

Elektromechanicznym licznikiem energii pradu przemiennego jest tarczowy watomierz
indukcyjny wyposazony w mechanizm liczacy liczbe obrotow tarczy. Moment napedowy
dziatajacy na tarcze aluminiowg licznika jest proporcjonalny do mocy mierzonej

M=ci1P
gdzie: ¢y - stata konstrukcyjna.
Na organ ruchomy licznika tzw. wirnik, nie dziata moment zwracajacy (nie ma sprezyny),
a kat obrotu wirnika jest nieograniczony. Na obracajaca si¢ pod wplywem momentu
napedowego M tarcze dziata moment hamujacy Mn, proporcjonalny do predkosci obrotowej
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Mh= 20

Moment hamujacy pochodzi glownie od pola magnetycznego magnesu trwalego
obejmujacego tarcze. Wartos¢ tego momentu zalezy od pradow wirowych indukowanych w
tarczy. Prady indukowane sg proporcjonalne do predkosci 6 przecinania pola magnetycznego
przez tarcze. Predkos¢ tarczy okresla zaleznos¢:

dl d(2mrN) dN
= = = 2‘[‘

dt dt dT

gdzie:

r - odlegtos¢ od osi obrotu tarczy do srodka strumienia miedzy nabiegunnikami magnesu

I =2 rrN - droga przebyta po N obrotach przez punkt tarczy oddalony o r od osi Je§li moment
napedowy 1 hamujacy dziatajace na tarcze sg rowne (M=My), to tarcza obraca si¢ ruchem
jednostajnym. Z poréwnania obu momentdw i po przeksztalceniach wzoréw otrzymujemy
zalezno$¢:

W=cN
Wynika stad, ze miarg energii moze by¢ liczba obrotow tarczy z uwzglgdnieniem stalej

konstrukcyjnej ¢. W praktyce na tabliczce znamionowej licznika jest podawana inna stala K,
bedaca odwrotnoscig stalej c.

al -
| =

ktora wyraza liczbe obrotow wirnika odpowiadajaca jednostce energii elektrycznej, np.400
obr/1 kWh. Na tabliczce znamionowej licznika jest podana znamionowa stafa licznika Kn.
Zaleznie od warunkOw pomiaru, rzeczywista stata Kprozni si¢ od statej znamionowej. Wynika
stad btad pomiaru energii:

w-w N_N g g
Py p_Kyv Kp__p P
Kp

przy czym: Wy, Wp - warto$¢ energii wskazanej i rzeczywistej lub poprawnej (wartos¢
rzeczywista na ogot nie jest znana - wtedy korzysta si¢ z wartosci poprawnej mierzonej
przyrzadem dostatecznie doktadnym). Wyznaczenie bledu licznika wymaga okreslenia
poprawnej statej Kp licznika. W tym celu mierzy si¢ watomierzem przeptywajaca przez licznik
moc P stalg w czasie pomiaru, oraz mierzy si¢ sekundomierzem czas tp, w ktérym wirnik wykonat

N obrotow. Wtedy
_ 3600 1000 N

N
Kp=—
P Wp Ptp

gdzie:
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P - moc w watach

tp - czas mierzony w sekundach

Wspdtezynnik liczbowy 3,6 * 10° pozwala na zamiane watosekund (Ws) na kilowatogodziny
(kWh). Na podstawie statej znamionowej licznika Kn dla obranej liczby N obrotéw wirnika i
przy pomocy P mozna obliczy¢ tzw. czas znamionowy w sekundach

_ 3600+ 1000 N
P Ky

ty=

I
— E'J_
P

Rys. 5. Uproszczony szkic licznika indukcyjnego.

Glownymi zespotami licznika sg: elektromagnes napigciowy, elektromagnes pradowy, wirnik,
magnes trwaty 1 liczydlo. Elektromagnesy majg rdzenie ferromagnetyczne wykonane z blach
transformatorowych. Cewka elektromagnesu napieciowego ma duzg liczb¢ zwojow cienkiego
drutu miedzianego. Cewka pradowa jest uzwojona grubym drutem o matej liczbie zwojow w
dwoch sekcjach polaczonych szeregowo. Wirnikiem jest tarcza aluminiowa osadzona na
ulozyskowanej osi polaczonej przektadnig zebatg z liczydlem bgbnowym o szesciu lub siedmiu
bebnach cyfrowych. Pod wpltywem sinusoidalnego napiecia i pradu doprowadzonych do
odpowiednich cewek licznika powstajg przemienne strumienie magnetyczne przenikajace tarcze
aluminiowa w kilku miejscach. Strumienie magnetyczne: napigciowy @y 1 @i indukuja w tarczy
prady wirowe. Wspoldziatanie indukowanych pradow wirowych ze strumieniami
magnetycznymi przesuni¢tymi wzgledem siebie w przestrzeni 1 w fazie powoduje powstanie
momentu napedowego M wprawiajacego wirnik w ruch obrotowy. Mozna wykazaé, ze moment
ten jest okreslony wzorem

M= km o Oy D; Sin\y
gdzie:
km- stata konstrukcyjna,
o- pulsacja strumieni,
y- kat fazowy miedzy strumieniami @y 1 D;.
Strumienie magnetyczne @y i ;i
zamykaja W rdzeniach ze szczeling powietrzng. W zwigzku z tym zalezno$¢ strumieni od napigcia
I pradu jest praktycznie liniowa, czyli
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M=KkUIsiny

Aby moment nap¢gdowy byt proporcjonalny do mocy czynnej przeptywajacej przez licznik musi
by¢ spelnione wymaganie

siny =cos @

w ktorym o jest katem fazowym migdzy napieciem i pradem obcigzenia. Z ostatniej zaleznosci
wynika

y=90% ¢

ly

Rys. 6. Wykres wektorowy licznika indukcyjnego.

Z wyidealizowanego wykresu wektorowego wida¢, ze wymagania fazowe sg spelione bez
dodatkowych zabiegow konstrukcyjnych. Strumien pragdowy @i wywotany wymuszonym
pradem I odbiornika , jest w fazie z tym pradem. Strumien napigciowy Py wytwarzany przez
cewke napigciowa (0 duzej indukcyjnosci Lu), opdznia si¢ wzgledem napiecia 0 90°. Otrzymuje
si¢ wigec zwigzek

sin @ =sin(90°- ¢) = cos ¢
decydujacy 0 proporcjonalnosci momentu napedowego ustroju indukcyjnego do mocy czynnej
Pv=kUIlcosp=kP

Wykres nie uwzglednia rezystancji uzwojenia napigciowego, strumieni rozproszenia,
strat mocy wystepujacych w rdzeniach (na histereze i prady wirowe), strat w tarczy licznika itp.
W rzeczywistym liczniku przesuniecie fazowe mig¢dzy strumieniem ®y a napigciem U jest nieco
mniejsze niz 90°, a strumien pradowy jest opézniony o pewien kat wzgledem pradu I. Zeby
zachowac zalezno$¢ W= (90°- o) sa stosowane rozne metody korelacji przesunig¢ fazowych w
liczniku. Czesto stosowany sposéb korelacji polega na umieszczeniu na rdzeniu pradowym Kilku
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dodatkowych zwojow Nk obcigzonych petla z drutu oporowego o rezystancji regulowanej
przesuwang zworg. Rezystancja uzwojenia Nk umozliwia wyregulowanie fazowe licznika.
Moment nap¢dowy jest rOwnowazony momentem hamujgcym Mhn Ktory powstaje w
tarczy aluminiowej wirnika na skutek ruchu obrotowego tarczy w polu magnetycznym. W tarczy
indukuja si¢ prady proporcjonalne do strumieni magnetycznych przecinajacych tarcze i do
predkosci wirowania. Powstaje moment hamujacy proporcjonalny do predkosci wirowania i do

kwadratu strumienia magnetyczne.
dN
M =C ¢2 -
h dt

Glowna sktadowa momentu hamujgcego pochodzi od strumienia magnesu trwatego,
druga sktadowa pochodzi od strumienia napigciowego a trzecia od strumienia pragdowego.
Wzrost pradu powoduje szybszy wzrost momentu hamujgcego niz momentu napedowego (Mn
zalezy od ®?), powstaje wiec ujemny blad pomiaru energii. Powstawaniu tego bledu zapobiega
bocznik magnetyczny (Bwm) ktéry szybko sie nasyca, dzigki czemu strumien magnetyczny
pradowy wzrasta szybciej niz prad. W efekcie nastepuje korekcja btedu licznika. W licznikach
oprocz dwoch gtdwnych momentdw: napedowego 1 hamujacego wystepuje dodatkowo moment
tarcia M powstajacy w tozyskach i liczydle. Blad licznika wynikajacy z tarcia ogranicza si¢ przy
pomocy momentu kompensujacego M ktory jest wytwarzany poprzez rozdzielenie strumienia
roboczego @y na dwie sktadowe. Realizuje si¢ to przez wkrecenie $rubki mosi¢znej W rdzen.

—
V

Rys. 7. Zasada kontroli momentu kompensujacego.

Pomiary z wykorzystaniem elektronicznego miernika mocy realizuje si¢ tak samo, jak
pomiary mocy z wykorzystaniem watomierza elektronicznego, z dodatkowo realizowanym
catkowaniem mocy w czasie (miernik zawiera modut pomiaru czasu rzeczywistego).
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3. Przebieg éwiczenia

waaga! Na zajecia prosze przvnies§¢ swoje 1 rki
telefonow z wyjsciami USB. przewody z
kom ilnvimi zZlaczami oraz telefon rbanki
tablety tak, aby w kazdej grupie bvly trzv urzadzenia.
! Podcz miarow niektor iorniki m
i ¢ Kie temperatury! Zach ¢ szczeooln
1roznosé!

1. Do listwy przedtuzacza podtaczy¢ elektroniczny miernik mocy / energii, a nastgpnie
do niego podiaczy¢ tadowarke telefoniczng, na jej wyjsciu miernik mocy USB. W
obu miernikach skasowa¢ wskazania zmierzonej energii. Odczyta¢ wskazanie
poziomu naladowania urzadzenia oraz pojemnos¢ baterii w urzadzeniu. Podlaczy¢
odbiornik (telefon/ powerbank/ tablet). Co 30 sekund zapisywa¢ w tabeli wartos$ci
napiecia 1 pradu fadowania DC, oraz pradu i wspélczynnika mocy AC. Dziatanie
realizowa¢ przez ok. 10 minut. Po zakonczeniu odczyta¢ poziom naladowania
urzadzenia. Odczyta¢ wskazania energii na obu miernikach. Na podstawie notatek
obliczy¢ energi¢ pobrang do naladowania urzadzenia z obu miernikow. Porownac
uzyskane wyniki. Dziatanie powtorzy¢ dla pozostaltych dwoch urzadzen. Obliczy¢
koszt pelnego naladowania urzadzen, uwzgledniajac aktualny  koszt
kilowatogodziny. Obliczy¢ ile energii biernej pobierze uktad w czasie tadowania i
obliczy¢ jej koszt, przy zalozeniu ze jej cena jest trzykrotnie wyzsza od energii
czynnej.

2. Do miernika mocy AC podiaczy¢ zasilacz, a do zasilacza podlaczy¢ rezystor z
radiatorem. Ustawi¢ maksymalng warto$¢ ograniczenia pragdowego na zasilaczu.
Dla nastaw napiecia wyjsciowego od 0V do 4V z krokiem 0,5V, rejestrowaé¢ moc
pobierang przez zasilacz oraz prad plyngcy przez rezystor. Zanotowaé zmiany
wspofczynnika mocy W zaleznosci od warto$ci obcigzenia. Oceni¢ charakter
obcigzenia. Poréwna¢ uzyskane wartosci. Obliczy¢ energie ktéra zostataby
rozproszona przez rezystor w ciggu 60 minut, oraz energi¢ pobrang przez zasilacz.
Obliczy¢ koszt pobranej energii.

3. Przeprowadzi¢ pomiary poboru mocy i wspotczynnika mocy dla urzadzen
przekazanych przez prowadzacego. Na podstawie pomiardw wyznaczy¢ koszt 24
godzin pracy tego urzadzenia, bazujac na danych podanych w punkcie 1.

4. Z uzyskanych od prowadzacego przebiegdw wyznaczy¢ charakter obcigzenia oraz
poziom pobieranej mocy czynnej, biernej, pozornej oraz wspotczynnika mocy.

Strona 12 z 12



	I. Zagadnienia do przygotowania na kartkówkę:
	II. Literatura:
	W czasie wykonywania ćwiczeń przestrzegaj przepisów BHP!
	1.2.2. Pomiary mocy z pomocą watomierza
	Uwaga! Na zajęcia proszę przynieść swoje ładowarki do telefonów z wyjściami USB, przewody z

