13. Mérések indukciós fogyasztásmérővel

Az indukciós fogyasztásmérő minden háztartásban megtalálható, a hálózatból felvett hatásos munkát méri. Egy, a fogyasztókkal sorba kapcsolt kis ellenállású áramtekercse és egy, a fogyasztókkal párhuzamosan kapcsolt sokmenetű feszültségtekercse van. Ezek mágneses terében egy alumíniumkorong – a benne keletkező örvényáramok következtében – forgásba jön. A korong felgyorsulását egy állandó mágnes, az ún. fékmágnes akadályozza meg. A korong fordulatainak száma arányos a fogyasztott elektromos energiával, ami a korong által hajtott számlálószerkezetről leolvasható.

Szinuszos váltakozó áram esetén az effektív teljesítmény: P=U I cos φ
tehát a munka: W=U I t cos φ alakban adódik, ahol U, I az effektív feszültséget ill. áramerősséget, t a munkavégzés idejét, cos φ pedig a teljesítménytényezőt jelenti.

φ az áram és a feszültség közötti fáziskülönbség radiánban mérve, mely a túlnyomórészt induktivitásokat tartalmazó körnél pozitív, kapacitív jellegű körnél negatív.

A mérés menete

l. A mérést a fogyasztásmérő hitelesítésével kezdjük. Egy izzót használva fogyasztóként, összeállítjuk az 13. 1. ábra szerinti áramkört. Fontos, hogy először a soros kör legyen kész (áramtekercs – árammérő – fogyasztó – áramforrás) és utána kapcsoljuk be a feszültségtekercset és a feszültségmérőt. Ha a körben csak ohmos fogyasztó van, cos φ = 1. Mérjük az áramerősség- és feszültségértéket, valamint a korong 10 körülfordulásának idejét. Az elektromos munka: W=U I t cos φ. Ebből meghatározható, hogy a korong egy fordulata mennyi munkát mér.
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2. Készítsünk soros RL-kört az 13. 2. ábra szerint és mérjük a fogyasztását! A látszólagos munka: WL = U I t. 

A cos φ értékét a mért fogyasztás és a látszólagos munka hányadosából számítjuk ki: 
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Mérjük háromszor 10 körülfordulás idejét és vegyük ezek számtani középértékét! Ellenőrizzük a kapott eredményt az egyes tagokon mért feszültségek megmérése után a 
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összefüggés alapján. Itt UR az ohmos, UL az induktív tagon mért feszültség. (Az egyezés feltétele, hogy a tekercs ohmos ellenállása elhanyagolható legyen R-hez képest. )

3. Végezzük el a mérést a soros RC körrel is a 13. 3. ábra alapján! Itt 
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, ahol UR az ohmos fogyasztón mért feszültség, U pedig a hálózat kapocsfeszültsége.

Megjegyzés

1. A mérés 220 V-os hálózati feszültséggel történik. Fokozottan ügyeljünk a balesetveszélyre! Csak kész, és a gyakorlatvezető által ellenőrzött áramkört helyezzünk feszültség alá! Változtatást csak akkor végezzünk az áramkörön, ha már feszültség-mentesítettük azt! Érintésveszélyes csatlakozás tilos! A szabályok megszegése a munkából való kizárást vonja maga után.

2. Ha a korong visszafelé forog, az egyik mérőtekercs sarkait cseréljük fel! Természetesen előbb feszültségmentesítünk.

Feladatok

1. Állítsa össze 13. 1. ábra szerinti áramkört! Mérje az áramerősséget, a hálózati feszültséget és 10 körülfordulás idejét! Számítsa ki az egy körülfordulás alatt végzett elektromos munkát!
2. Számítsa ki a fogyasztásmérő gyári adataiból, hogy mennyi munkát mér egy körülfordulás alatt! Hasonlítsa össze a saját mérései alapján kiszámított értékkel! Adja meg a fogyasztásmérő hitelesítési szorzóját!
3. Állítsa össze 13. 2. ábra szerinti soros RL-kört és határozza meg az egy körülfordulásra eső látszólagos munkát! Számítsa ki a cos φ értékét!
4. Mérje meg az UR  és UL feszültségeket és adja meg a cos φ értékét!

5. Állítsa össze 13. 3. ábra szerinti soros RC-kört és határozza meg az egy körülfordulásra eső látszólagos munkát! Számítsa ki a cos φ értékét!

6. Mérje meg az UR  és UC feszültségeket és adja meg a cos φ értékét!
Kötelező irodalom

Budó Á. : Kísérleti fizika II. 185. §.

Litz J.: Elektromosságtan és mágnességtan 45. §
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