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  :AC مدارهای تک فاز ۷ -۱

 7- 1 REVIEW OF SINGLE- PHASE AC CIRCUITS 

های یگنالسمتعددی وجود دارد ولی ما فقط به های متناوب یگنالسرونیک امروزه در صنعت برق و الکت

 شودولتاژ متناوب سینوسی تولید می DCهای در ماشین اصولاً (. ۷ -۱سینوسی توحه مینمائیم )شکل 

 .تبدیل نمودیم DC، این ولتاژ سینوسی را به ولتاژ هاو جاروبک . سپس با استفاده از کموتاتور(۲ -۷های شکل)

ولتاژ )رت صوکمک گرفته شود در این ۱ های لغزانای آن از حلقهجگر از کموتاتور استفاده نشود و بحال ا

 . علت این امر این است که در اینحال(۷ -۲ماند )شکل باقی می AC( همان هاخروجی ولتاژ دو سر جاروبک

 .دهند و همواره با هادی مشخصی در تماس هستندها عمل سوئیچینگ را انجام نمیاروبکج

 

 : دو موج سینوسی۷ -۱ل کش

                                           
۱ Slip-rings 
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 در ژنراتور ACبدست آوردن موج  ها برایبکهای لغزان و جارو: استفاده از حلقه۷ -۲ل کش

انون دست قمنفی خواهد بود ) Bمثبت بوده و جاروبک  Aاز متال قطب شمال بگذرد جاروبک  Aهرگاه هادی 

گردد. مثبت می Bمنفی شده و جاروبک  Aاروبک ج ،درجه بچرخد ۱۸۱مچنین اگر کلاف راست فلمینگ(. ه

وری از آن عبان یولتاژ دو سر یک مدار و همچنین جر( مبین ۷ -۱های نشان داده شده در شکل )جاگر مو

 : توان گفتمدار باشد در این صورت می

 هر دو موج یکسان است. ۱ فرکانس

 همانطور که و داشته 3فاز دهد لذا این دو موج با هم اختلافاین دو موج در یک زمان رخ نمی ۲چون پیک -۲

𝜋 این دو موج بمیزانست در این وضعیت خاص پیدا( ۷ -۱) شکل از  درجه اختلاف فاز دارند.  ۰۱یا  ⁄2

 .شودچنین حساب می( این دو موج اینrms) 4رثمقدار مو -3

𝑉 =  
𝑉𝑚

√2
                                                     (7- 1) 

𝐼 =  
𝐼𝑚

√2
                                                      (7- 2) 

 :که در آن

𝑉𝑚مقدار پیک یا ماکزیمم ولتاژ  = 

                                           
۱ Frequency 

۲ Peak 
3 Out- of- phase 
4 Effective- value  



𝐼𝑚 مقدار پیک یا ماکزیمم جریان = 

با مقادیر موثر سروکار داریم مگر آنکه در موقع بخصوصی از مقادیر دیگری ذکری  منبعد در این کتاب اکثرا

 بعمل آید. 

اومتی خالص نبوده بلکه قنیستند، لذا مدار مبا هم همفاز  ( ولتاژ و جریان۷ -۱از آنجائی که در شکل ) -4

( ۷ -۱)ها در مدار نیز وجود دارند. اما همانطور که از شکل عناصر راکتیو مانند خازن یا سلف با هر دو آن

ه عقب است جدر ۰۱ریان نسبت به ولتاژ بمیزان باشد و جدرجه می ۰۱پیداست چون این اختلاف فاز درست 

توان  و خالصیشویم که اندوکت. در اینجا متذکر میسلفی است( ا اندوکیو است )کاملا، لذا مدار کامل۱)پس فاز(

 . نمایدکند بلکه در میدان مغناطیسی انرژی ذخیره میحقیقی مصرف نمی

 باشد.می (VA)گردد و واحد آن ولت آمپر رب مقادیر موتر ولتاژ و جریان توان ظاهری حامل میضلصاز حا -۵

𝑎𝑝𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 =  𝑃𝑎 = 𝑉𝐼                                                 (7- 3) 

 :( داریم۷ - ۱با توجه بشکل )

𝑉 =  
𝑉𝑚

√2
=  

170 𝑉

√2
= 120 𝑉 

𝐼 =  
𝐼𝑚

√2
=  

8.5 𝐴

√2
= 120 𝑉 

𝑃 = 𝑉𝐼 = 120 𝑉 × 6 𝐴 = 720 𝑉𝐴 

. منظور شودخالص مصرف نمی اندوکتیو در ۲گونه توان حقیقی )اکتیو(یچالذکر دریافتیم که هاز بند چهار فوق

 ،ما انجام دهد )مانند گردش موتور، تولید حرارت که در نهایت بتواند عملی برای از توان حقیقی )اکتیو( آنست

ول پ ن حقیقی است که ما، بخاطر مصرف توااید گفت که هنگام پرداخت قبض برق. بما، نور و ...(تولید سر

د گفت . بایدهیمنشان می aو  Wها را با اندیس . برای متمایز کردن توان حقیقی و توان ظاهری آنپردازیممی

 .(W) باشدکه واحد توان حقیقی وات می

 .شودچنین تعریف میاین ac( در یک مدار PF) 3ریب توانض -۶

                                           
۱ Lagging 
2 Active- Power 
3 Power- factor 



𝑃𝐹 =  
𝑃𝑤

𝑃𝑎
                                                           (7- 4) 

 :چنین گفتالذکر میتوان برای حالت خاص مورد مطالعه این( و مباحث فوق۷ -۱با توجه بشکل )

𝑃𝐹 =  
0 𝑊

720 𝑉𝐴
= 0 

 .باشدزاویه بین ولتاژ و جریان میذکر شد که ضریب توان کسینوس تهمچنین باید م

𝑃𝐹 = cos 𝜃                                                   (7- 5) 

 :( داریم۷ -۱در شکل )

𝑃𝐹 = cos 90° = 0 

گردد. مدارها عموما ( بخاطر عناصر راکتیو موجود در مدار حاصل میθ) ۱، جابجائی فازACدر مدارهای  -۷

رای این امپدانس داباشند. می ۲لذا دارای امپدانس ، اندوکتیو )سلفی( و خازنی هستند وشامل عناصر مقاومتی

خواهد بود. بعبارت دیگر زاویه  θباشد که این زاویه همان زاویه ای نیز میبوده و حاوی زاویه Zمقداری معادل 

ا توان ضریب توان رباشد. در نتیجه با دانستن زاویه امپدانس میامپدانس همان زاویه بین ولتاژ و جریان می

 کنند.چنین حساب میرا اینو زاویه آن سری امپدانس AC. در مدارهای (۷ -۵بدست آورد )رابطه 

𝑋𝐿 = 2𝜋𝑓𝐿      (7- 6) 

𝑋𝐶 =  
1

2𝜋𝑓𝐶
      (7- 7) 

|𝑍| =  √𝑅2 + (𝑋𝐿 −  𝑋𝐶)2    (7- 8) 

𝜃 = arctan
𝑋𝐿− 𝑋𝐶

𝑅
     (7- 9) 

 :که در آن

𝑋𝐿 راکتانس اندوکتیو )سلفی( مدار بر حسب اهم = 

𝑋𝐶)خازنی( مدار بر حسب اهم  وتانس کاپاستییراک = 

𝑅مقاومت مدار بر حسب اهم  = 

𝐿سلف مدار بر حسب هانری  = 

𝐶 ظرفیت خازنی مدار بر حسب فاراد = 

                                           
۱ Impedance 

2 Phase- shift 



𝐹فرکانس منبع بر حسب هرتز  = 

 :توان گفت( می۷ -۰توجه به رابطه ) با

 س فاز(پ) ریان نسبت به ولتاژ عقب استجو  بت باشد مدار کلا خاصیت اندوکتیو )سلفی( داردثم θالف: اگر 

 ۱(باشد )پیش فازان نسبت به ولتاژ جلو مییرجنی دارد و خاز خاصیت کلا مدار باشد منفی θ ب: اگر

خواهد بود و در این  ۲ی خالص دارد و ضریب توان واحدخاصیت مقاومت ر باشد مدار کلافمساوی ص θج: اگر 

 یکدیگرند یا هیچکدام در مدار وجود ندارند.یا مساوی  𝑋𝐶و  𝑋𝐿حالت 

ر رژی را دکنند و لذا خازن نیز انهمانطور که گفتیم سلف خالص انرژی را در میدان مغناطیسی ذخیره می -۸

این ذخیره انرژی بصورت تناوبی )پریودیک( بوده و لذا  ACنماید. در مدارهای یممیدان الکتریکی ذخیره 

گردد. لذا برای اصر منتقل شده و سپس از طرف همین عناصر بطرف منبع باز میانرژی از منبع به این عن

گفته  3شود. به این توان، توان راکتیوها توانی لازم است که دوباره توسط منبع جذب میایجاد این میدان

توان  . رابطه بین توان ظاهری ودهیمنشان می r باشد. این توان را با اندیسمی VARشود و واحد آن می

 :چنین استراکتیو این

𝑃𝑟 =  𝑃𝑎 sin 𝜃       (7- 10) 

𝑃𝑟 = 𝑉𝐼 sin 𝜃 

 باشد.همان زاویه امپدانس مدار می θدر روابط اخیر 

. این (۷ -3 شود )شکلاز مثلث توان استفاده می ، حقیقی و راکتیو معمولا4های ظاهریبرای تحلیل توان -۰

(. همواره توان حقیقی را بصورت محور حالت پس فاز رسم شده است )مثبت ( برای۷ -3)مثلث در شکل 

 : این محور رسم خواهد شد. باید گفتعمود بر  کنند و توان راکتیومرجع و افقی رسم می

 ن نمود بطرف پائین است. باشد جهت ای (مثبت )پس فاز θاگر  -۱

 . ستا بالا بطرف عمود این جهت( فاز پیش) باشد منفی θ اگر -۲

                                           
۱ Leading 
۲ Unity- power- factor 
3 Reactive-power 
4 Apparent 



 :داریم( ۷ -3) شکل از استفاده با

𝑃𝑤 =  𝑃𝑎 cos 𝜃 = 𝑉𝐼 cos 𝜃     (7- 11) 

𝑃𝑎 =  √𝑃𝑤
2 +  𝑃𝑟

2      (7- 12) 

 

 ازفمثلث توان برای حالت پس  ۷ -3شکل 

 

 (سری RL)مدارهای  ۷ -۱مثال 

 : ( مفروض است. مطلوبست۷ - 4اری مطابق شکل )مد

 مپدانس این مدار ( : کل االف)

 )ب(: جریان در این مدار 

 )ج(: ضریب توان این مدار 

 ها در این مدار نوات)د(: انواع 

 : مثلث توان در این مدار)ه(



 

 ۷ -۱مدار مربوط به مثال  ۷ -4شکل 

 حل:

 :ر این مدار خازن وجود ندارد، لذا: چون د)الف(

|𝑍| =  √22 + (4 − 0)2 

=  √20 = 4.47 Ω 

 ( داریم:۷ -۰ه )از رابط

𝜃 = arctan
4

2
 

= 63.43 

 .شودچنین حساب میر جریان در این مدار اینث)ب(: مقدار مو

𝐼 =  
𝑆𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒

𝑍
 

=  
120 𝑉

4.47 Ω
 

= 26.85 𝐴 

 :( داریم۷ -۵ج(: از رابطه )

𝑃𝐹 = cos 63.43 = 0.45 

 .مثبت محاسبه شده است θ است زیرا باید گفت این ضریب توان از نوع پس فاز

 ( داریم:۷ -۱۱( و )۷ -۱۱، )(۷ -3: از روابط )د()

𝑃𝑎 = 120 𝑉 × 26.85 𝐴 

= 3222 𝑉𝐴 𝑜𝑟 3222 𝐾𝑉𝐴 

𝑃𝑟 = 3222 sin 63.43° 



= 2882 𝑣𝑎𝑟 𝑜𝑟 2882 𝑘𝑣𝑎𝑟 

𝑃𝑤 = 3222 cos 63.43° 

= 1441 𝑊 𝑜𝑟 1441 𝑘𝑊 

 

 ۷ -۱به مثال  مثلت توان مربوط ۷ -۵شکل 

مصرفی در مقاومت  همان توان . توان حقیقیتوان بطریق دیگری نیز حساب نمودالبته توان حقیقی را می

 باشد.می

𝑃𝑤 =  𝑅𝐼2 = 2Ω × (26.85 𝐴)2 

= 1442 𝑊 

 ( است.۷ -۵)ه(: مثلث توان مطابق شکل ) 

 (:سری RC)مدار  ۷ -۲مثال 

 ست. مطلوبست: ( مفروض ا۷ -۶مداری مطابق شکل )

 : کل امپدانس این مدار)الف(

 : جریان در این مدار ب()

 ضریب توان این مدار  :)ج(

 ها در این مدار )د(: انواع توان

 : رسم مثلث توان در این مدار)ه(



 

 ۷ -۲ال ثمدار مربوط به م ۷ -۶شکل 

 حل:

 :ود ندارد، لذاجف ودانیم در این مدار سلکنیم و می( استفاده می۷ -۸)الف(: از رابطه )

|𝑍| =  √22 + (0 − 1)2 

= 2.24 Ω 

 :( داریم۷ -۰از رابطه )

𝜃 = arctan
−1

2
 

=  −26.57° 

 .شودچنین حساب می)ب(: جریان این

𝐼 =  
120 𝑉

2.24 Ω
= 53.57 𝐴 

 آید.ج(: ضریب توان بطریق زیر بدست می

𝑃𝐹 = cos 𝜃 = cos(−26.57°) 

= 0.89 

 .محاسبه شده استی فمن θپیش فاز است زیرا ان از نوع ضریب تو

 .آیندچنین بدست میهای گوناگون این)د(: توان

𝑃𝑎 = 𝑉𝐼 

= 120 𝑉 × 53.57 𝐴 

= 6.43 𝐾𝑉𝐴 

𝑃𝑟 = 𝑉𝐼 sin 𝜃 

= 6.43 𝑘 sin(26.57°) 

= 2.88 𝑘𝑣𝑎𝑟 



𝑃𝑤 = 𝑉𝐼 cos 𝜃 

= 6.43𝑘 cos 26.57° 

= 5.75 𝑘𝑊 

 :و آن توان مصرفی توسط مقاومت استتوان بطریق دیگری حساب نمود توان حقیقی را می

𝑃𝑤 =  𝑅𝐼2 = 2Ω × (53.57 𝐴)2 

= 5.74 𝑘𝑊 

 ( رسم شده است.۷ -۷(: مثلث توان در شکل ))ه 

 

 ۷ -۲ مثلث توان در مثال ۷ -۷ شکل

 (:سری RLC)مدار  ۷- 3مثال 

 : مطلوبست. است مغروض (۷ -۸)مداری مطابق شکل 

  مدار این کل امپدانس: (الف)

  مدار این در جریان(: ب)

  مدار این توان ضریب(: ج)

  مدار این در هاتوان انواع: (د)

 مدار این در توان مثلث: (ه)

 حل:

 :داریم( ۷ -۸)الف(: از رابطه )

|𝑍| =  √22 + (10 − 6)2 

=  √20 = 4.47 Ω 

 :( داریم۷ -۰از رابطه )



𝜃 = arctan
10 − 6

2
= arctan

4

2
= 63.43° 

 

 ۷ -3 مدار مربوط به مثال ۷ -۸ شکل

 .شودچنین حساب می)ب(: جریان این

𝐼 =  
120 𝑉

4.47 Ω
= 26.85 𝐴 

 :آید)ج(: ضریب توان بطریق زیر بدست می

𝑃𝐹 = cos 𝜃 = cos 63.43° = 0.45 

 . حاسبه شده استمثبت م θاز است زیرا فضریب توان از نوع پس 

 :شوندهای مختلف بطریق زیر حساب می: توان(د)

𝑃𝑎 = 𝑉𝐼 = 120 𝑉 × 26.85 𝐴 = 3.222 𝐾𝑉𝐴 

𝑃𝑟 = 𝑉𝐼 sin 𝜃 = 120 𝑉 × 26.85 𝐴 × sin 63.43° = 2.88 𝑘𝑣𝑎𝑟 

𝑃𝑤 = 𝑉𝐼 cos 𝜃 = 120 𝑉 × 26.85 𝐴 × cos 63.43° = 1.44 𝑘𝑊 

 .( رسم شده است۷ -۰)ه(: مثلث توان در شکل )

 



 ۷ -3مثال مثلت توان در  ۷ -۰شکل 

  :۷ -4مثال 

ولتی متصل بوده و انتهای دیگر مدار نیز به  ۱۲۱. این مدار به یک منبع مفروض است ACیک مدار تک فاز 

 ( آمده است.۷ -۱ل است. مشخصات بارها در جدول )سه بار مختلف متص

 Table 7- 1             ۷ -۱جدول 

 

 :مطلوبست

 ای هر یک از بارها توان حقیقی بر)الف(: 

 (: توان راکتیو برای هر یک از بارها ب)

 : کل توان حقیقی (ج)

 )د(: کل توان راکتیو 

 : کل توان ظاهری )ه(

 ضریب توان موثر برای کل سیستم :)و(

 حل:

 .کنیما حساب می: توان حقیقی )اکتیو( بارها رالف()

𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐴: 𝑃𝑤 =  𝑃𝑎 cos 𝜃 

= 15 𝐾𝑉𝐴 (0.9) = 13.5 𝑘𝑊 

𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐵: 𝑃𝑤 = 5 𝐾𝑉𝐴 (0.9) = 4.5 𝑘𝑊 

𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶: 𝑃𝑤 = 20 𝐾𝑉𝐴 (0.8) = 16 𝑘𝑊 

 :آوریمن راکتیو بارها را بدست می)ب( : توا

𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐴: 𝑃𝑟 =  𝑃𝑎 sin 𝜃 

𝜃 = arccos(0.9) =  25.84° 



𝑃𝑟 = 15 𝐾𝑉𝐴 sin 25.84° = 15 𝐾𝑉𝐴 (0.44) 

= 6.54 𝑘𝑣𝑎𝑟 (𝑙𝑎𝑔𝑔𝑖𝑛𝑔) 

𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐵: 𝑃𝑟 =  𝑃𝑎 sin 𝜃 

𝜃 =  −25.84° (𝑙𝑒𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑃𝐹) 

𝑃𝑟 = 5 𝐾𝑉𝐴 sin(−25.84°) = −2.18 𝑘𝑣𝑎𝑟 (𝑙𝑒𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔) 

𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐶: 𝑃𝑟 =  𝑃𝑎 sin 𝜃 

𝜃 = arccos(0.8) =  36.87° 

𝑃𝑟 = 20 𝐾𝑉𝐴 sin 36.87° 

= 12 𝑘𝑣𝑎𝑟 (𝑙𝑎𝑔𝑔𝑖𝑛𝑔) 

 :چنین است: کل توان حقیقی )اکتیو( مربوط به سه مصرف کننده )بار( این(ج)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑤 = 13.5 𝑘𝑊 + 4.5 𝑘𝑊 + 16 𝑘𝑊 

= 34 𝑘𝑊 

 .شودف کننده )بار( بطریق زبر حساب می)د(: کل توان راکتیو مربوط به سه مصر

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑟 = 6.54 𝑘𝑣𝑎𝑟 − 2.18 𝑘𝑣𝑎𝑟 + 12 𝑘𝑣𝑎𝑟 

= 16.36 𝑘𝑣𝑎𝑟 (𝑙𝑎𝑔𝑔𝑖𝑛𝑔) 

 کنیم.ها را حساب میکرده وکل توان ظاهری مصرف کننده ( استفاده۷ -۱۲: از رابطه ))ه(

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑎 =  √342 + 16.362 𝑘𝑉𝐴 

=  √1156 + 267.65 𝑘𝑉𝐴 

= 37.85 𝑘𝑉𝐴 

 

 .( رسم شده است۷ -۱۱وان در شکل )مثلث ت



 
 ۷ -4مثلث توان برای مثال  ۷ -۱۱شکل 

 .ضریب توان کل سیستم را بدست آوردتوان می (۷ -4از رابطه ) (و

𝑃𝐹 =  
𝑃𝑤

𝑃𝑎
 (𝑢𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠) =  

34 𝑘𝑊

37.85 𝑘𝑉𝐴
 

= 0.9 𝑙𝑎𝑔𝑔𝑖𝑛𝑔 (𝑎𝑛𝑑 𝜃′ = arccos 0.9) 

𝜃′ = 25.84° (𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒) 

 

 گیری توان:اندازه  ۷ -۱ -۱

یری گدو سربار و جریان بار را اندازه ولتاژگونه مدارها باید . در اینتبسیار ساده اس DCگیری توان در مدار اندازه

 سب وات بدست آید.کنیم و این دو کمیت را در هم ضرب نمائیم تا توان بر ح

و توان  گرددتوان ظاهری حاصل می ACضرب ولتاژ و جریان در مدارهای در این فصل دیدیم که از حاصل

ضرب بدست نمیاید. برای بدست آوردن توان حقیقی باید ضریب توان را نیز در دست حقیقی از این حاصل

 داشت.

متر قادر . واتشوداستفاده می ۱متردستگاهی بنام واتگیری توان حقیقی )وات( از برای اندازه ACدر مدارهای 

و در نتیجه توان  ،ها را معین نمایدریان و ولتاژ را حس نموده و جابجائی فاز بین آنجاست در هر لحظه 

                                           
۱ Wattmeter 



( CC) ۲ریانجپیچ ( و جریان توسط سیمPC) ۱ولتاژ توسط سیم پیچ پتانسیل ،سازدحقیقی را مشخص می

لذا باید این سیم پیچ با بار  ،نماید( جریان بار را حس میCCپیچ جریان )ئیکه سیمگردند. از آنجاحس می

گیرد تا ولتاژ دو سر بار را حس ی بار قرار می( موازPCپیچ پتانسیل )چنین سیمبطور سری قرار گیرد. هم

 ۲ه و ( بودCC)ان یسیم پیچ جر بوط بهترمینال مر ۲ار ترمینال دارد که متر چهنماید. در نتیجه هر وات

متر را با اتصالات مربوطه ( یک وات۷ -۱۱. شکل )باشدمی (PC)پیچ پتانسیل ترمینال دیگر مربوط به سیم

 .دهدنشان می

پیچ از هادی بسیار خوبی تهیه گذرد این سیم( میCCریان )جپیچ زیادی از سیم جریان نسبتاً چون معمولاً

شود که تر سعی می( جلوگیری شود. بعبارت سادهCC) پیچدو سر سیمالامکان از افت ولتاژ گردد تا حتیمی

. ار قرار گرفته استمتر نیز در مد( آمپرمتر و ولت۷ -۱۱. در شکل )( خیلی ناچیز باشدCCپیچ )مقاومت سیم

ن ستافت )چرا؟(. و بالاخره با دانیتوان ظاهری و ضریب توان نیز دست توان به با خواندن اعداد این لوازم می

 کر شد وسیله دیگریته باید متذباکتیو را محاسبه نمود )چرا؟(. التوان توان رمتر میضریب توان و عدد وات

چنین گویند. هممی 3دهد و به آن وارمترتوان راکتیو را نشان می متر وجود دارد که مستقیماًنیز مانند وات

. شودگفته می 4متردهد و به آن کسینوس فیمینشان  ود دارد که ضریب توان را مستقیماً دستگاهی نیز وج

 .شوندها اشاره شد به دو نوع ساخته میگیری که در فوق به آنهای اندازهباید گفت که امروزه این دستگاه

 نوع آنالوگ - ۱

 نوع دیجیتال -۲

 

 

                                           
۱ Potential- Coil 
۲ Current- Coil 
3 VAR- meter 
4 Power- factor- meter 



 

 در مدار یک بار تک فاز مترطرز اتصال وات ۷ -۱۱شکل 

 :۷ -۵ مثال

 متر بترتیبدهد و آمپرمتر و واتولت را نشان می ۱۲۱متر ( مفروض است. ولت۷ -۱۱مداری مطابق شکل )

  :دهند مطلوبستوات را نشان می ۶۵۱آمپر و  4/۰

 : توان ظاهری )الف(

 : ضریب توان )ب(

 : توان راکتیو)ج(

 حل:

 :( داریم۷ -3الف(: از رابطه ))

𝑃𝑎 = 𝑉𝐼 = 120 𝑉 × 9.4 𝐴 

= 1128 𝑉𝐴 = 1.128 𝑘𝑉𝐴 

 :( داریم۷ -4)ب(: از رابطه )

𝑃𝐹 =  
𝑃𝑤

𝑃𝑎
 

=  
650 𝑊

1128 𝑉𝐴
 

= 0.58 

 :کنیمرا حساب می θابتدا زاویه : ج()

𝜃 = arccos 0.58 

= 54.81° 

 :( داریم۷ -۱۱از رابطه )



𝑃𝑟 =  𝑃𝑎 sin 𝜃 = 1128 𝑉𝐴 sin 54.81° = 921.9 𝑣𝑎𝑟 

 

 Wattmeter Overloads 1 -1 -1 -7 .           ر:متاضافه بار در وات ۷ -۱ -۱ -۱

متر توان بسیار کمی را دهد که حتی واتمترها ممکن است بسوزند و این امر در شرایطی رخ میگاهی وات

( دارای مقادیر اسمی مخصوص بخود هستند PC( و )CCهای )پیچکند. باید توجه کرد که سیمگیری میاندازه

. رددپیچ جریان با ولتاژ تحمیل گمها بر این دو سیار گیرند که بیش از مقادیر اسمی آنو نباید در وضعیتی قر

 اً متر معمولکنند و مقیاس نهائی نشان داده شده در واتبندی میاسمترها را مقیبر همین اساس است که وات

ان گفت که اگر ضریب توالمثل میآید. فی( بدست میPC( و )CCهای )پیچضرب مقادیر اسمی سیماز حاصل

 (CC) هایپیچتاژ یا جریان از مقادیر اسمی سیم، توان حقیقی کم خواهد بود. ولی ممکن است ولتوان کم باشد

 متر را بسوزاند.ها یا هر دو سیم پیچ واتتر باشد و یکی از سیم پیچ( افزونPCو )

 

 :۷ -6مثال 

متر بقرار . مشخصات واتمتر استفاده شده استن از واتگیری توابرای اندازه ۱ولتی تکفاز ۱۲۱در یک سیستم 

 زیر است:

 CCپیچ = جریان اسمی سیم ۱۱آمپر 

 PCپیچ = ولتاژ اسمی سیم ۱۵۱ولت 

 :ولت( مطلوبست ۱۲۱سیستم ثابت باقی بماند ) اگر ولتاژ

  ۲متر(متر )رنج وات: مقیاس نهائی وات(الف)

 را بدست آورید.  CCپیچ و ضریب توان واحد باشد جریان سیمدهد )ب(: اگر واتمتر عدد نهایی خود را نشان 

 ( را بدست آورید.CCپیچ )جریان سیم ،باشد ۵/۱خود را نشان دهد و ضریب توان  متر عدد نهایی: اگر وات)ج(

                                           
۱ Single- phase 
۲ Wattmeter- Range 



 : حل

 :آیدچنین بدست میمتر( اینمتر )رنج واتهائی واتن)الف(: مقیاس 

150 𝑉 × 10 𝐴 = 1500 𝑊 = 1.5 𝑘𝑊 

 :( داریم۷ -۱۱: از رابطه ))ب(

𝑃𝑤 = 𝑉𝐼 cos 𝜃 

1500 𝑊 = 120 𝑉 × 𝐼 × 1.0 

𝐼 =  
1500 𝑊

120 𝑉
= 12.5 𝐴 

 :( داریم۷ -۱۱): از رابطه )ج(

1500 𝑊 = 120 𝑉 × 𝐼 × 0.5 

𝐼 =  
1500

120 × 0.5
= 25 𝐴 

ر اسمی خود فراتر رفته ( از مقداCCپیچ )شود جریان سیمهای )ب( و )ج( مشاهده میطور که در فرضهمان

برابر  ۵/۲( حدود CCپیچ )س نیست ولی در فرض )ج( جریان سیماست. البته در فرض )ب( زیاد مساله حسا

 متر گردد.باشد و ممکن است باعث سوختن واتپیچ مییان در این سیممقدار اسی جر

 

 


