
DCتوان در مدارهاي 

از حاصل ضرب خوانده هاي امپرسنج و ولت سنج بدست آورده مي شود dcتوان در مدارهاي 
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DCتوان در مدارهاي 

توان دستگاه ها برابر است با توان مصرفي بار به اضافه توان مصرفي دستگاهي كه به سرهاي بار نزديكتر است

ACتوان در مدارهاي 
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مهم نيست بلكه ميانگين توان داراي اهميت مي باشد ACتوان لحظه اي در مدارهاي 
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ACتوان در مدارهاي 

وات سنج الكترودينامومتري

پس پيچك ساكن، پيچك جريان وات متر  - پيچك ساكن يا پيچك ميدان متوالي با بار وصل مي شود و جريان بار از آن مي گذرد
است

يك مقاومت غيرالقايي بالا نيز با  - پيچك متحرك بين سرهاي ولتاژ وصل مي شود و جرياني متناسب با ولتاژ از آن مي گذرد
چون پيچك متحرك جرياني متناسب با ولتاژ   -پيچك متحرك متوالي مي گردد تا جريان عبوري از آن را محدود نگاه دارد

دارد به آن پيچك ساكن يا پيچك ولتاژ اطلاق مي گردد



ACتوان در مدارهاي 

وات سنج الكترودينامومتري

استفاده از پيچكهاي ساكن بعنوان پيچكهاي . حامل جريان مدارند و به دو نيمه تقسيم مي شوند  :پيچك ساكن 
جريان بدين دليل است كه آنها را مي توان بزرگتر ساخت و در نتيجه جريان بزرگتري از آنها عبور داد

آمپر نيز باشد اما بدليل اتلاف ناشي از جريان گردابي  100در وات سنجهاي اوليه اين جريان مي توانست تا 
.  آمپر ساخته مي شوند 20اين وات سنج ها امروزه تا 

آمپري همراه با  5براي اندازه گيري توانهائي كه جريان بار آنها زياد است بهتر است كه از يك وات سنج 
ترانسفورماتور جريان با گستره مناسب استفاده كرد

اين پيچك توسط پيچكهاي جريان كاملا احاطه شده است و براي حركت از كنترل :  پيچك متحرك 
چون جريان پيچك متحرك از فنرهاي دستگاه مي گذرد، بنابراين اين جريان  . فنري استفاده مي شود

يك مقاومت متوالي در مدار ولتاژ بكار مي  . محدود به مقداري است كه بدون گرم كردن از فنرها بگذرد
.  ميلي آمپر محدود مي كند 5تا  10رود و جريان را در مقداري كم در حدود 

ترانسفورماتور جريان با گستره مناسب استفاده كرد

طراحي مي  ) بدليل گرماي زياد توليد شده در مقاومت متوالي(ولت   600پيچك فشار براي ولتاژ حداكثر 
ولت طراحي مي شود و براي كاهش ولتاژ،  110براي ولتاژهاي بالاتر مدار پيچك فشار براي . شود

. ترانسفورماتور ولتاژ بكار مي رود



ACتوان در مدارهاي 

وات سنج الكترودينامومتري

دستگاه از كنترل فنري استفاده مي كند  :كنترل 

سيستم متحرك يك پره آلومينيومي سبك دارد . از ميرائي اصطكاكي استفاده مي شود:  ميرائي 

:فلسفه عملكردي 
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ACتوان در مدارهاي 

وات سنج الكترودينامومتري

V:فلسفه عملكردي 
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چون مدار پيچك فشار مقاومتي مي باشد، جريان  
:عبوري از آن بصورت زير بدست آورده مي شود
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ACتوان در مدارهاي 

وات سنج الكترودينامومتري
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ACتوان در مدارهاي 

وات سنج الكترودينامومتري
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وات سنج القائي



وات سنج القائي

متشكل از دو آهنرباي الكتريكي مورق كه يكي از آنها آهنرباي شنت بوده و  
پيچك آن از ولتاژ مدار تحريك مي شود و داراي جرياني متناسب با ولتاژ  

آهنرباي دوم، آهنرباي متوالي بوده و پيچك آن از جريان بار  . است
پيچكي كه جرياني متناسب با ولتاژ دارد پيچك فشار . تحريك مي شود

.ميباشد و پيچكي كه حامل جريان بار است، پيچك جريان ناميده مي شود

يك ديسك نازك آلومينيومي شار هر دو آهنربا را قطع مي كنديك ديسك نازك آلومينيومي شار هر دو آهنربا را قطع مي كند

گشتاور كنترل از نوع فنري مي باشد

بر خلاف دستگاه هاي دينامومتري، پيچك فشار وات سنج القائي تا حد ممكن القائي مي گردد تا اينكه شار 
درجه نسبت به ولتاژ اعمال شده پس افت داشته باشد 90آهنرباي شنت به اندازه تقريبا 

.دستگاه از ميرائي جريان فوكو استفاده مي كند



وات سنج القائي

كرده و موجب عبور   emfاين شارها در ديسك ايجاد . آهنرباي شنت و متوالي شار متناوب ايجاد مي كنند
.جريان گردابي مي گردد

از برهمكنش بين اين شارها و جريان هاي گردابي، گشتاور انحراف دهنده توليد مي شود

همانطور كه نشان داده شد، گشتاور در دستگاه القائي بصورت زير بدست  
:آورده مي شود

:مبناي كار
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توان در سيستم هاي چند فاز

وات سنجي بدست مي آيد كه عنصر   nسيم تغذيه شود، توان كل از جمع خوانده هاي  nاگر شبكه اي توسط 
جريان هر كدام بر روي يكي از خطها قرار گرفته باشد و عنصر ولتاژش بين آن خط و يك نقطه مشترك بسته 

.شده باشد
:در حالت سيستم سه فاز سه سيمه
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توان در سيستم هاي چند فاز

:مجموع خوانده وات سنجها
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اندازه گيري توان در مدارهاي سه فاز

:روش سه وات سنجه
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اندازه گيري توان در مدارهاي سه فاز

:روش دو وات سنجه
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اگر نقطه مشترك بر روي يكي از خطوط قرار گيرد ما به دو دستگاه براي اندازه گيري توان 
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اندازه گيري توان در مدارهاي سه فاز

:روش دو وات سنجه
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اندازه گيري توان در مدارهاي سه فاز

:روش دو وات سنجه
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اندازه گيري توان در مدارهاي سه فاز

:روش دو وات سنجه
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اندازه گيري توان در مدارهاي سه فاز

:روش دو وات سنجه

نمودار فازوري براي بار ستاره اي 
متعادل
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و ولتاژ دو سر پيچك فشار آن   I1برابر با  P1جريان گذرنده از وات سنج 
V13 است
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و ولتاژ دو سر پيچك فشار آن   I2برابر با  P2جريان گذرنده از وات سنج 
V23 است
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كه برابر با جمع توان مصرفي بار است



اندازه گيري توان در مدارهاي سه فاز

):قابل كاربرد براي بارهاي متعادل(روش يك وات سنجه 
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اندازه گيري توان در مدارهاي سه فاز

متشكل از دو جزء متحرك وات سنج است كه در يك جعبه قرار گرفته اند و دو پيچك  : وات سنج سه فاز
.در اين وات سنج دو پيچك جريان و دو پيچك فشار وجود دارد. متحرك بر روي يك محور سوارند

عنصر وات سنج سه فاز، همانند اتصال روش دو وات سنجه با استفاده از دو وات سنج تكفاز است 2اتصال 

1
p∝

گشتاور كلي كه به  . گشتاور اعمال شونده به هر عنصر متناسب با تواني است كه آن عنصر اندازه گيري مي كند
سيستم انحراف مي دهد مجموع گشتاور انحراف دهنده دو عنصر است
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وات ساعت سنج القايي تك فاز

پيچك يكي از اين آهنرباها را جريان بار تحريك مي . مشتمل بر دو آهنرباي الكتريكي است: سيستم محرك
پيچك آهنرباي دوم بين دو سر منبع وصل شده كه به آن پيچك ولتاژ  . كند كه به آن پيچك جريان گويند

دو آهنرباي فوق را به ترتيب آهنرباي متوالي . اطلاق مي گردد و جرياني متناسب با ولتاژ از آن عبور مي كند
.و شنت نامگذاري مي كنند

يك ديسك آلومينيمي كه در فضاي بين دو آهنربا حركت مي كند و بر روي يك محور سوار : سيستم متحرك
. يك چرخ دهنده واسطه محور را با مكانيزم ثبت يا شمارش درگير مي كند. مي باشد

.آهنرباي دائم كه نزديك لبه ديسك قرار دارد: سيستم ترمز كننده

. پيوسته عددي را متناسب با چرخشهاي سيستم ثبت مي كند: مكانيزم ثبت يا شمارش



وات ساعت سنج القايي تك  
فاز

:مبناي كار
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وات ساعت سنج القايي تك  
فاز

:مبناي كار
V

I

Pφ

pI

epI

φ

∆

9090

:گشتاور محرك بصورت زير خواهد بود

1 2 1 1 2
sin cos sin cosd

f f
T K

Z Z
φ φ β α φ φ β α∝ =

: β                        1اختلاف فاز مابين شارهاي              و
φ

2
φ

esE

epE

esI

epI 9090

α

α

: β                        1اختلاف فاز مابين شارهاي              و
φ

2
φ

β φ= ∆ −

1
sin( )cos

,

d p s

p s

f
T K

Z

V I

φ φ φ α

φ φ

= ∆ −

∝ ∝



وات ساعت سنج القايي تك  
فاز

:مبناي كار
V

I

Pφ

pI

epI

φ

∆

9090

:گشتاور محرك بصورت زير خواهد بود

1
sin( ) cosd

f
T K VI

Z
φ α= ∆ −

,چون                                               ثابت هستند ,f Z α

sin( )T K VI ϕ= ∆ −
esE

epE

esI

epI 9090

α

α
3

4 4

sin( )
d

T K VI

T K N

ϕ= ∆ −

= ترمز كننده در  گشتاور
حالت مانا

:در سرعت مانا

4 3
sin( )K N K VI φ= ∆ −

∆90اگر = �

sin(90 ) cos *( )N KVI KVI K powerφ φ= − = =

براي اينكه تعداد دور گردش متناسب با توان باشد بايد زاويه                               
گردد  

90∆ = �



وات ساعت سنج القايي تك  
فاز

:مبناي كار

:پس كل دورها برابر خواهد بود با

sin( ) ( cos ) *Ndt K VI dt K VI dt K powre energyφ φ= ∆ − = = =∫ ∫ ∫ ∫


