Primena mernog instrumenta VMP 20 za
merenje snage u kolu naizmenicne struje
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Apstrakt—U ovom radu predstavljen je jedan nacin primene
mernog instrumenta VMP 20 u izvodenju laboratorijskih vezbi
iz predmeta Elektri¢na merenja. Tema rada je merenje snage u
kolu jednofazne struje za razlifite vrste optereéenja,
predstavljanje rezultata merenja kao i moguénost prakti¢nog
izvodenja laboratorijske veZzbe u realnom vremenu. PaZljivom
organizacijom laboratorijskih vezbi, kao $to je prikazano u ovom
radu, moguée je uspostaviti maksimalnu korelaciju izmedu
osnovne teorije elektri¢nih merenja, mernih metoda kao i drugih
struénih predmeta kao S$to su Osnove elektrotehnike i teorija
naizmenic¢nih struja.

Kljucne rei—merenje snage, merne metode, laboratorijske
veZbe.

I. UvoD

Savremeni pravci u obrazovnom sistemu naglasavaju
razvijanje §to ve'eg broja prakticnih vestina buducih tehnicara
i inzenjera. U tu svrhu potrebno je obezbediti odgovarajuci
broj struénih predmeta u Cijem sastavu ¢e biti predviden
odgovarajuci laboratorijski rad. Laboratorijski rad je veoma
vazan, jer se u okviru njega neprestano prozimaju teorijski
princpi i prakti¢ne realizacije u okviru neke stru¢ne discipline.

Veoma je vazno naglasiti potrebu primene savremenih
mernih uredaja i mernih sistema u izvodenju laboratorijskih
vezbi. Na taj nafin se stvaraju dobri preduslovi za
maksimalno iskori§¢enje potencijala izvodenja odgovarajuce
laboratorijske vezbe.

U ovom radu prikazana je primena mernog instrumenta
VMP 20 u izvodenju laboratorijske vezbe iz oblasti merenja
snage u kolu jednofazne struje. Instrument pruza izuzetne
pogodnosti u radu, jednostavno prikljucenje u elektri¢no kolo,
jednostavnu upotrebu. Pored toga na prednjem displeju
instrumenta prikazuju se osnovne merene veli¢ine, ali se
najveca vrednost ogleda u tome $to za instrument postoji
odgovarajuéi softver VMPCalc. Na taj nacin moze se meriti
viSe veli¢ina nego S$to se prikazuje na displeju instrumenta. Uz
primenu odgovarajuceg softvera instrument VMP 20 pruza
moguénost merenja na daljinu i razmene osnovnog prozora
softvera za merenje preko video linka. Ovakvom
organizacijom laboratorijskog rada, pruza se mogucnost
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primene mernog instrumenta VMP 20 u organizaciji onlajn
laboratorijskih vezbi u okviru udaljenih laboratorija.

II. MERNIINSTRUMENT VMP 20

Meni instrument VMP 20 razvijen je na Fakultetu tehnickih
nauka u Novom Sadu. Na Sl. 1. prikazan je izgled mernog
instrumenta, a na Sl. 2. prikazana je priklju¢na ploca.

SL. 2. Izgled prikljuc¢ne ploce instrumenta VMP 20.

Na SI. 2. brojevima su oznaceni sledeci prikljucni kontakti:
1- strujni prikljuéni kontakti, 2 - naponski priklju¢ni kontakti,
3- konektor za povezivanje sa raCunarom sa RS232
komunikacionim protokolom, 4 - prekida¢ za ukljucenje i
iskljucenje mernog instrumenta, 5- osigurac¢, 6 - konektor za
prikljucenje kabla za napajanje mernog sistema. Rad mernog
sistema instrumenta zasniva se na stohasti¢koj adicionoj A/D
konverziji (SAADK). Metoda omogucava nov pristup
merenjima na elektricnoj mrezi, nezavisna je od tehnoloskog
razvoja i elektronskih komponenata, zahteva jednostavan
hardver i adaptivnu preciznost merenja [1-4].

III. MERENJE SNAGE U KOLU NAIZMENICNE STRUJE

Standardni  pristup izvodenju laboratorijskih  veZzbi



podrazumeva primenu standardnih analognih  mernih
instrumenata. Na Sl. 3. prikazana je principska elektricna
Sema za izvodenje laboratorijske vezbe za merenje snage u
kolu naizmeni¢ne struje primenom ampermetra, voltmetra i
vatmetra [5].
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SL 3. Elektri¢na Sema za merenje snage u kolu jednofazne struje primenom
standardnih analognih mernig instrumenata.

Na osnovu prikazane merne metode sa Sl. 3. napon, struja i
aktivna snaga odreduju se direktno ocitavanjem mernih

instrumenata, dok se prividna snaga, reaktivna snaga i faktor
snage odreduju indirektno primenom proracuna.

S=U-I (1)

P
== 2
cosp=— (2)

0=Vs*-P* 3)

Pri cemu u (1), (2), (3), veli¢ine imaju slede¢e znacenje: I -
izmerena struja, U - izmereni napon, P - izmerena aktivna
snaga, S - prividna snaga, cos¢ - faktor snage, Q - reaktivna
snaga. Na sl. 4. prikazan je izgled postavljene laboratorijske
vezbe za merenje snage u kolu jednofazne struje.

SL. 4. Izgled merne opreme za izvodenje laboratorijske vezbe primenom
standardnih analognih mernih instrumenata.
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Osnovni nedostaci ovako postavljene laboratorijske vezbe
ogledaju se u slede¢em: mere se samo tri veli¢ine (napon,
struja i aktivna snaga) dok se ostale veli¢ine izraCunavaju,
merni postupak relativno dugo traje zbog ocitavanja analognih
mernih instrumenata, ne postoji mogucnost izvodenja
laboratorijske vezbe na daljinu.

Za razliku od standardnih mernih metoda koje se zasnivaju
na primeni analognih mernih instrumenata, primena
instrumenta VMP 20 pruza mnogo vise moguénosti. Na SI. 5.
prikazana je principska Sema primene mernog instrumenta
VMP 20 u merenju snage u kolu naizmenicne struje.
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S1. 5. Elektri¢na Sema za merenje snage u kolu jednofazne struje primenom
mernog instrumenta VMP 20.

Primenom odgovarajuc¢eg softvera VMPCalc moguce je u
realnom vremenu meriti sledeée veli¢ine: napon, struju,
aktivhu snagu i frekvenciju. Na Sl. 6. prikazan je izgled
osnovnog prozora softvera VMPCalc.
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SL. 6. Izgled osnovnog prozora softvera VMPCalc.

Na Sl. 6. mozemo uoditi displej u gornjem desnom uglu
prozora na kome se u realnom vremenu prikazuju vrednosti



napona, struje aktivne snage i frekvencije potrosacke grupe.
Ovaj nacin prikazaivanja izuzetno je pogodan za pracenje
vrednosti merenih veli¢ina u realnom vremenu ako je racunar
povezan na internet i postoji mogucénost deljenja ekrana
racunara putem odgovarajuceg video linka.

Pored prikazanog prozora na Sl. 6 softver za obradu
podataka VMPCalc pruza moguénost merenja vise veli¢ina na
definisanom intervalu. Na Sl. 7. prikazan je izgled prozora
softvera VMPCalc u kome se prikazuju sve veli¢ine koje
moze da meri instrument VMP 20.

| 7 VMP Calc 2.1 (Atila Juhas 2016)
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S1. 7. Izgled prozora softvera VMPCalc prikaz vise veli¢ina merenih na
intervalu.

U Tabeli I pregledno su prikazane elektricne veli¢ine koje
se mogu meriti instrumentom VMP 20, na definisanom
intervalu.

TABELA 1
PRIKAZ VELICINA KOJE INSTRUMENT MERI NA INTERVALU
Naziv veli¢ine Oznaka i jedinica
Napon U[V]
Struja 1TA]
Aktivna snaga P[W]
Frekvencija f [Hz]
Reaktivna snaga QO [VAr]
Prividna snaga S[VA]
Faktor snage coso [-]
Impedansa potrosaca 7 [Q]

IV. PRIMENA INSTRUMENTA VMP 20 I REZULTATI MERENJA

Laboratorijka vezba je tako koncipirana da je jasno
definisan zadatak, data je elektricna Sema i spisak ogledne
opreme 1 kratko uputstvo za realizaciju laboratorijske vezbe.
Ucenik ili student, pre dolaska u laboratoriju, potrebno je da
prouci tekst postavke laboratorijske vezbe i pripremiti se za
nju.
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U sluc€aju da se vezba radi u realnom vremenu, odnosno,
onlajn, ucenik ili student treba da bude pored svog raunara u
zakazanoj satnici. Neophodan preduslov je da postoji pristup
internetu u laboratoriji za elektricna merenja.

Za rad u realnom vremenu preko interneta nastavnik ili
saradnik su moderatori i definiSu dinamiku izvodenja
laboratorijske vezbe, dok ucenik ili student preko video linka
prate tok izvodenja laboratorijske vezbe.

U toku neposrednog merenja prozor softvera VMPCalc
dostupan je putem video linka studentima ili ucenicima i
samostalno mogu izvrsSiti o¢itavanje merenih veli¢ina.

Principski izgled elektriéne Seme ispitne stanice za merenje
snage u kolu naizmenine struje primenom instrumenta
VMP20 u realnom vremenu prikazan je na Sl. 8.
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S1. 8. Principski izgled elektri¢ne Seme za merenje snage u kolu jednofazne
struje primenom instrumenta VMP20.

Na Sl. 9. prikazan je izgled ispitne stanice u laboratoriji sa
povezanom mernom opremom i odgovaraju¢im racunarom.

SL. 9. Izgled ispitne stanice u laboratoriji sa povezanom mernom opremom i
odgovarajué¢im raGunarom.



Tok izvodenja laboratorijske vezbe ogleda se u tome da se
instrumentom VMP 20 mere elektricne veliCine potrosaca za
razli¢ite kombinacije u potroSackoj grupi. U Tabeli II
prikazani su rezultati merenja za razli¢ite kombinacije
elemenata potrosacke grupe.

TABELAII
TABELARNI PRIKAZ REZULTATA MERENJA

% 75w
1. kombinacija 1oow
U 200.8 [V]
1 0.828 [A]
P 141.5 [W]
S 166.26 [VA]
cosQ 0.853
(0] 86.45 [VAr]
,W
2. kombinacija
U 201.4 [V]
1 0.578 [A]
P 108.7 [W]
S 116.41 [VA]
cosQ 0.932
(0] 41.91 [VAr]
,W
3. kombinacija
U 202.9 [V]
1 0.311 [A]
P 61.85 [W]
S 63.101 [VA]
cosQ 0.982
(0] 11.36 [VAr]
—®——
4. kombinacija "W C
U 203.4 [V]
1 0.221 [A]
P 22.72 [W]
S 44.95 [VA]
cosQ 0.503
(0] 38.66 [VAr]
5. kombinacija 150w ¢
U 203.6 [V]
1 0.256 [A]
P 9.452 [W]
S 52.12 [VA]
cosQ 0.181
(0] 51.07 [VAr]
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6. kombinacija 15w ¢
U 203.8 [V]
I 0.262 [A]
P 3.029 [W]
S 53.39 [VA]

cosQ 0.057
0 52.86 [VAr]

Zavrs$ni deo vezbe ucenik ili student radi samostalno. On se
ogleda u korelaciji izmedu teorije naucene iz Osnova
elektrotehnike koje je neophodno povezati sa rezultatima
dobijenim u laboratoriji za elektri¢éna merenja.

Naime, neophodno je za odgovarajuée kombinacije
potroSacke grupe konstruisati u odgovarajucoj razmeri
trouglove snaga (aktivna, reaktivna, prividna) i dijagrame
dobijene konstrukcionom metodom uporediti sa znanjima
usvojenim na predmetu Osnove elektrotehnike. Proveriti da li
komponente aktivne reaktivne i prividne snage ine pravougli
trougao i eventualna odstupanja komentarisati stru¢no. Na taj
nacin uspostavlja se snazna korelacija izmedu osnovne teorije
elektricnih merenja i teorije osnova elektrotehnike odnosno
prakticnim merenjima proverava se da li vaZze osnovni
teorijski principi u elektrotehnici.

V. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je da priblizi jedan nacin izvodenja
laboratorijskih vezbi iz elektriénih merenja. Obuhvacena je
jedna veoma vazna tema a to je merenje snage u kolu
naizmeni¢ne struje. Posebnu vaznost u radu predstavlja
primena savremenog mernog instrumenta VMP 20 i
odgovarajuc¢eg softvera VMPCalc za obradu merenih
podataka. Zahvaljuju¢i primeni softvera u radu je posebno
akcentovana mogucénost primene instrumenta za izvodenje
laboratorijskih vezbi u realnom vremenu i putem onlajn vezbi,
odnosno video-linka. Na taj naCin podize se kvalitet
realizacije laboratorijskih vezbi, ali i ono §to je jo§ vaznije,
pruza se mogucnost pristupanja, pracenja i neposrednog rada
uCenika ili studenata koji nisu u moguénosti iz objektivnih
razloga da prisustvuju neposrednom izvodenju laboratorijskih
vezbi. Iskustvo steéeno u radu sa instrumentom VMP20 je
izuzetno pozitivno pa na ovom mestu zelimo da istaknemo
podrsku autorima instrumenta na daljem hardverskom i
softverskom usavrSavanju mernog instrumenta.
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profesoru Fakulteta tehnickih nauka u penziji na velikoj
podrSci i1 savetima o mogucénostima primene instrumenta u
neposrednoj laboratorijskoj praksi kao i pravcima primene u
ravoju laboratorijskih merenja na daljinu i onlajn organizaciji
laboratorijskih vezbi.
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ABSTRACT

This paper presents a way of applying the measuring instrument

SS-ML 1.4 Page 5 of 5

VMP 20 in performing laboratory exercises in the subject of
Electrical Measurements. The topic of the paper is the measurement
of power in a single-phase current circuit for different types of loads,
the presentation of measurement results as well as the possibility of
practical laboratory exercises in real time. By careful organization of
laboratory exercises, as shown in this paper, it is possible to establish
the maximum correlation between the basic theory of electrical
measurements, measurement methods and other professional subjects
such as Fundamentals of Electrical Engineering and Theory of
Alternating Currents.

Practical implementation of the VMP 20 for measuring
power in an alternating current circuit

Nemanja Vidovié, Isidora Sabados, Atila Juhas i Sasa Skoko





