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اندازه گيری نيرو در سرکيت های يگانه 
  يا سه فاز 

بهاتی. کی. ان: توسط 

 يک برنامه طرح شده بطور ويژه برای

)دی ای بی اس( شرکتد افغانستان بريشنا 
افغانستان                 



Copy right:-YMPL5/3/2010 2

2

 مناطق تحت پوشش اين طرح

ای سینيرو در سرکيت های 1.

اندازه گيری نيرو و انرژی در سرکيت های واحد و سه گانه2.

های متوازن و   نامتوازنسرکيت طريقه های دو و سه وات سنج در 3.
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يک يادآوری سريع..  ای سی های سرکيتنيرو در 

نيرو فی فاز عبارت است از •
P = Vp Ip cos(φ)

نيرو برای هر سه فاز عبارت است از•
P = 3 Vp Ip cos(φ)  يا

P= V1I1 cos(φ1) + V2I2 cos(φ2) + V3I3 cos(φ3) 

    چون برای يک بار متوازن نيرو ثابت است •
P(t) = 3 Vp Ip cos(φ)  همچنان

نيرو در انتهاهای کميت های لاين•
P = √3 VL IL cos(φ)
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يک يادآوری سريع..  ای سی های سرکيتنيرو در 
    عبارت است از) VA(تمام موجودی محصول ولت امپيئر •

VA = √3 VL IL

و نيرو است  VAکميت ترکيب تفاوت ميان  Qنيروی غيرفعال •

Q = √3 VL IL sin(φ)

VA2بنابرين • = P2 + Q2

•Q پيمايش قابليت ذخيره انرژی سرکيت است
بايد صفر  Qعامل برق برای بيشترين نيرو فی امپيئر تامين شده بايد وحدت و •

باشد
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يک يادآوری سريع..  ای سی های سرکيتنيرو در 
شرايط متوازن •

برابر اند) آر ام اس(ولتاژهای هر سه فاز –
برابر اند) آر ام اس(جريان های هر سه فاز –
فاز برای هر سه فاز همانند است φزاويه –
درجه برقی ميان ولتاژها  120–

شرايط متوازن هيچ جريان خنثی نميدهند•
نيروی آنی ثابت است •
استفاده جريان را کم  Qصفر نيست نيروی غيرفعال  φوقتی که •

ميسازد
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پيمايش نيرو و انرژی

.  نيرو سرعتی است که انرژی در آن عوض ميشود •

توسط وات سنج :             پيمايش نيروی فعال  •
)  يک آله نوع نشان دهنده(

توسط انرژی ميتر :                   پيمايش انرژی  •
)  آله نوع تکميل کننده يک(              
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)وات سنج(وات ميتر 

).  توان سنج(نوع الکترو دايناميک يا دينامومتر •
آله ميکانيکی که به وسيله برق تنظيم (نوع القائی يا الکتروميکانيکل ميتر •

  ) ميگردد
نوع حرارتی•
  اسباب الکترونيک •
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وات سنج الکترو دايناميک

اين آله متشکل از يک جوره کويل ها يا فنرهای ثابت ميباشد؛ که بنام •
فنر ياد ميشوند و يک فنر متحرک و غيرثابت است که  فنرهای جريان

.  ناميده ميشود پوتانشيل
فنرهای جريان در رديف ها با جريان وصل شده اند، در حاليکه فنر •

 .پوتانشيل در حالت موازی وصل اند
در وات سنج های عقربه دار، فنر پوتانشيل يک سوزن را در بر دارد •

.  که برای نشان دادن پيمايش بالای يک پيمانه سنج حرکت ميکند
جريان عبور کننده از ميان فنر جريان يک ساحه الکترومقناطيسی را •

استحکام اين ساحه به لاين جريان و در . در گرداگرد فنر توليد ميکند
 . فاز همراه آن متناسب ميباشد

روی يک سرکيت ای سی انحراف به اوسط اثر آنی ولتاژ و جريان •
 است) P= v.i( متناسب است، بنابرين اندازه گيری نيروی واقعی

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wattmeter.jpg�
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وات سنج های ديجيتال يا رقمی

عقربه (مبنی بر تکنيک های انالوگ •
.  پيمايش) رقمی(يا ديجيتال ) دار

، وات های واقعی را V ،Iآر ام اس، •
 . پيمايش ميکند

هزينه آن کم است، دقت کار آن •
 . بيشتراست
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پيمايش نيرو در سرکيت های ای سی فاز واحد

طريقه وات سنج واحد –
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)وات سنج(طريقه سه يا دو وات ميتر 

قضيه بلانديل •
ضرورت ) 1–ان (در يک سرکيت سيم ان، صرف به وات سنج های –

.  است که نيرو را پيمايش کند

وات سنج نيروی بارهای وصل شده سه فاز ستاره يا مثلث متوازن  2طريقه •
يا غير متوازن را پيمايش ميکند

يا  LTوات سنج برای سرکيت های چهار سيم دار مثل سرکيت های  3طريقه •
HT استفاده ميگردد



 

Copy right:-YMPL5/3/2010 12

فاز 3پيمايش نيرو در سرکيت های 

 طريقه سه وات سنج•
فاز دارای چهار سيم قابل اجرا ميباشد، برای  3اين طريقه در سرکيت های –

  .بارهای متوازن و غيرمتوازن بطور خوب کار ميکند
 3سيم يک ارتباط مصنوعی خنثی از طريق  3فاز دارای  3در سرکيت های –

  .  مقاومت بلند مساوی متصل شده به ستاره ايجاد ميگردد
در صورت موجوديت سرکيت ولتاژ پايان سه فنر پوتانشيل برای تشکيل يک –

.    ستاره مشترک وصل شده ميتواند
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وات سنج 3طريقه : فاز  3پيمايش نيروی 

 P = W1 + W2 + W3تمام نيروی سرکيت بار، 
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طريقه دو وات سنج در سرکيت ستاره 

  P = W1 + W2 تمام نيروی اوسط
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http://www.clker.com/cliparts/6/9/a/8/1223615567190235753rsamurti_RSA_IEC_Inductor_Symbol-1.svg.hi.png�
http://www.clker.com/cliparts/a/c/4/9/1223615702640036948rsamurti_RSA_IEC_Resistor_Symbol.svg.hi.png�
http://www.clker.com/cliparts/6/9/a/8/1223615567190235753rsamurti_RSA_IEC_Inductor_Symbol-1.svg.hi.png�
http://www.clker.com/cliparts/a/c/4/9/1223615702640036948rsamurti_RSA_IEC_Resistor_Symbol.svg.hi.png�


 

Copy right:-YMPL5/3/2010 15

دو وات سنج در سرکيت مثلث
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 P = W1 + W2تمام 

http://www.clker.com/cliparts/6/9/a/8/1223615567190235753rsamurti_RSA_IEC_Inductor_Symbol-1.svg.hi.png�
http://www.clker.com/cliparts/a/c/4/9/1223615702640036948rsamurti_RSA_IEC_Resistor_Symbol.svg.hi.png�
http://www.clker.com/cliparts/6/9/a/8/1223615567190235753rsamurti_RSA_IEC_Inductor_Symbol-1.svg.hi.png�
http://www.clker.com/cliparts/a/c/4/9/1223615702640036948rsamurti_RSA_IEC_Resistor_Symbol.svg.hi.png�
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3 Φ  وات سنج 3طريقه

 تصوير ويکتور
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3 Φ  وات سنج 3طريقه

مجموعه خوانش دو وات سنج  =تمام نيرو 
W1 + W2  

= Vrb.Ir. cos (30°- Φ) + Vyb.ly. cos (30°+ Φ)
= VLlL×2 cos 30° cosΦ
= √3 VLlL cos Φ
= 3VI cos Φ
نيروی واقعی بار  =
اين برای هر نوع فاز استفاده شده بحيث منبع، و همچنان برای بارهای غيرمتوازن (

.)   درست است
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پيمايش انرژی

نيروی جمع شده در يک زمان انرژی ميدهد •
.  تمام انرژی ميترها اين کار را انجام ميدهند•

، سرعت چرخش صفحه متناسب است به EMدر ميترهای نوع القائی –
نيرو، و ذريعه استفاده قطارهای گير و شمارنده ميکانيکی با هم يکجا 

.  ميگردد
، نيرو به يک فريکانس )ميترهای نوع عقربه دار(در ميترهای الکترونيک –

با هم يکجا  EMنسبی يا جهنده مبدل ميشود و ذريعه استفاده شمارنده های 
.  ميگردد

در انرژی ميترهای ديجيتال يا رقمی، نيرو بصورت مداوم برای گرفتن –
انرژی ذريعه يک عمل کننده در ساحه ديجيتال يکجا ميگردد و برای 

درجه بندی يا مقاصد آزمايشی به يک فريکانس نسبی يا جهنده نيز مبدل 
.  ميشود
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اتصال ها 

درجه بندی انرژی ميترها •
، ميتر جريان کامل Ø-3اتصال •
  LT – CT، ميتر موثر برای Ø-3اتصال •
  3P4W، ميتر HTاتصال •
  3P3W، ميتر HTاتصال •
  2Eاتصال ميتر فاز واحد •
احتياط ها در زمان اتصال ميترها •
  3P3Wو  3P4Wبررسی اتصال برای ميترهای •
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درجه بندی انرژی ميترها 
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نکته نصب ميتر

بخش شبکه 

  گريد يا شبکه

انتقال ثانوی

توزيع ابتدائی

توزيع محلی 

سيم 3/4

 سيم 3

 سيم 3

سيم 3

سيم 4

 سيم 2

HV   =    ،ولتاژ بلندLV  =ولتاژ پائين 
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مقصود استفاده 

خانگی •
تجارتی•
)  خورد، متوسط، بزرگ(صنعتی •
نصب ميتر گريد •
ترتيب بل يا بررسی ميتر •
) نيروی کششی، کوره القائی(نوع بار •



 

Copy right:-YMPL5/3/2010 23

تکنيکی

سه فاز يا يک فاز •
•HT ،LT  يا جريان مجموعی
 3P3Wيا  3P4Wباشد در آن صورت  HTاگر •
)  Vb(ولتاژ اساسی •
)  Ib(جريان اساسی •
برای ميتر با شدت زياد ) Imax(جريان حد اکثر •
)  0.2s ،0.5s ،1.0 ،2.0(نوع دقت •
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اتصال ميتر يک فاز 

P

N

P

N
تدارک  بار 
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احتياط ها هنگام اتصال ميتر 

اندازه کيبل را مطابق درجه •
بندی جريان استفاده کنيد 

عايق بندی را دقيقاً به عمق •
.  انتها برطرف کنيد

مليمتر  13کيبل با ضخامت 

مليمتر  11کيبل با ضخامت 
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ميتر جريان کامل

 C3Dميتر 
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  LT – CT 3P4Wميتر 

 5Aيا  CT :1Aدرجه بندی ثانوی 
به هر يکی از ارزش های ستاندارد بکار : CTدرجه بندی ابتدائی 
  انداخته شده ميتواند

R

Y

B

N

  C3Tميتر نوع 

R

1S 1L 2L2S

Y

3L3S

B

N

TO

بار
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 HT 3P4Wميتر 

  C3Mميتر نوع 

B

R

Y
TO

بار

1S 1L

R
3L

B
3S

Y
2L2S N

 5Aيا  1A: درجه بندی جريان .V ،Sec 3 √ /110: درجه بندی ولتاژ

. درجه ابتدائی ولتاژ و جريان به هر يکی از ارزش های ستاندارد بکار انداخته شده ميتواند
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  HT 3P3Wميتر 

 5Aيا  1A: درجه بندی جريان .110V ،Sec: درجه بندی ولتاژ
. درجه ابتدائی ولتاژ و جريان به هر يکی از ارزش های ستاندارد بکار انداخته شده ميتواند

 C3Vميتر نوع 

R

Y

B

1S
1L

R
3L

B
3S

Y

به جانب بار 
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 CTاحتياط ها هنگام متصل کردن ميتر عمل کننده 

) TTB(ميتر بايد با استفاده تکه های انتهای آزمايشی •
متصل گردد 

بايد قطع  CTتا وقتی که ميتر متصل ميگردد جريان ثانوی •
. نگهداشته شود

نبايد باز گردد، اين  CTتحت هيچ شرايط جريان ثانوی •
 CTکار ممکن منتج به درخشش ولتاژ بلند يا منفجر شدن 

. گردد
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)TTB(تی تی بی 

تفصيلات چاپ
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بررسی اتصال ميتر 
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بررسی اتصال  –ويکتور  3P4Wطرح 

1200

1

23

2400

L1

L3

L2

i1

I1

 Yو  Rزاويه ميان 

 Bو  Rزاويه ميان 

زاويه ساين جريان

جريان غيرفعال

جريان فعال
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 3P4Wبررسی اتصال برای ميتر 

 V1 ،V2 ،V3 ،L1 ،L2 ،L3 ،I1 ،I2 ،I3 ،A2 ،A3بخش های •
را از ميتر بخوانيد 

تسلسل . طرح ويکتور را همانطوريکه نشان داده شده است رسم کنيد•
دريافت ميگردد که به ترتيب  A3و  A2فاز توسط خوانش زاويه 

و ) تسلسل فاز به جانب جلو( RYBرا برای  °240و  °120ارزش 
.  دارد) تسلسل فاز معکوس( RBYبرای  °120و  240°
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  3P3Wبررسی اتصال ميتر 

1200

1200

1200

1

23

30

V12

V32

فاز  3، 2، 1ولتاژهای 

V2- 31، 23، 12–ولتاژهای لاين 

3000

 V32و  V12زاويه ميان 
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 3P3Wبررسی اتصال برای ميتر 

وغيره را  V1 ،V3 ،L1 ،L3 ،I1 ،I3 ،i1 ،i3بخش •
. بخوانيد

. طرح ويکتور را همانطوريکه نشان داده شده است رسم کنيد•
دريافت ميگردد که  A3تسلسل فاز توسط خوانش زاويه •

و ) تسلسل فاز به جانب جلو( RYBرا برای  °300ارزش 
. دارد) تسلسل فاز معکوس( RBYبرای  60°
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اگر سوالی داشته باشيد لطفاً مطرح کنيد؟
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ممنون از شما
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