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 چکيده 

  ت یخود را قدردان حما ان،یبندانش یهااز مجموعه شرکت یمهدا، به عنوان عضو کوچک  یشرکت مهندس 

 .داندیم زیعز  هنیمشما هم

  MA-PA3سری    پاورآنالایزرهای  اندازی و استفاده ازها، نحوه راهمشخصات فنی، قابلیت،  نوشتار ین  ا  در

 ساخت شرکت مهندسی مهدا به تفصیل بیان شده است. 
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 معرفی 1

  ان، یمرتبط با ولتاژ، جر  ی پارامترها  ل یو تحل  یجهت بررس ابزاری  های شرکت مهندسی مهدا  پاورآنالایزر

  پاورآنالایزر یک دستگاه    از   یامونه، ن1–1شکل    .قدرت سه فاز و تک فاز است  یهاستمیدر س  یتوان و انرژ  تیفیک

 دهد.ساخت این شرکت را نشان می

 
 MA-PA3-08مدل  پاورآنالایزردستگاه : 1–1شکل 

 

 های بارز ویژگی  1-1

 های عمومی دستگاه ویژگی  1-1-1

 بالا  یبردارنمونه سرعت •

نمونه مهم  یک ی  یبردارسرعت  بازساز  نیتراز  در  در    است.  شدهیبردارنمونه  گنال یس  یپارامترها 

.  خواهد داشت  ی اصل  گنالیسبا    ی ادی ز  تفاوت  شده  یبردارنمونه  گنال یپارامتر، س  ن یصورت نامناسب بودن ا

 ( و 50Hz)در فرکانس    samples/cycle 128  یبردارنمونه  تیمحصول قابل  نیا  یورود  یهادرگاه  یتمام

 107 samples/cycle  در فرکانس(60Hz ) .را داراست 
 

 بالا  کی قدرت تفک •

  ن ی. ابرد یبالا بهره م  ار ی بسو صحت  ( با دقت  ADC)   تال یجیآنالوگ به د  یهااز مبدل  دستگاه  نیا

 .کندیرا فراهم م دستگاه ی ورود کانالهر  از  ت یب 16 قدرت تفکیک با   یبردارنمونه ییمبدل، توانا
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 زمان هم یبردارنمونه  •

فرآ مقا  ییندهایدر  به  تحل  سه ی که  مشخص  ک ی در    گنالیس  ن یچند  ل یو  است،   لحظه  نیاز 

از   یبردارنمونه یبرادر این دستگاه،  .است  ی مهم اری بس یژگ یو ، هاگنالیس  یتمام زمان از برداری همنمونه 

را اصطلاحا    یبردارنوع نمونه  ن یاستفاده شده است. ا  ADC  واحد  ک ی هر کانال، از    یبه ازا   ، یورود  ی هاکانال

 . نامندی( مSimultaneous Samplingهمزمان ) یبردارنمونه 
 

 ق یدق  ی تطابق زمان •

دستگاه به شمار  این    ی ف ی مهم ک  یاز پارامترها   ی ک ی،  شدهافتیدر   ی هانمونه  ی بندصحت در زمان

استفاده شده در دستگاه مرتبط است. در    لاتور یاس  ی زمان  یدار یبا پا  می موضوع به طور مستق   نی. ارودیم

  - 30 دمایی  محدوده  در 2.5ppm± ی انزم  یدار یبا پا TCXO لاتور یاس کیاز   MA-PA3پاورآنالایزر سری 

 استفاده شده است.  گراد ی+ درجه سانت 85 یال
 

 ( LANرابط شبکه ) •

 تیمز   نیتراست. مهم  گرفته شدهبهره    Ethernetاز واسط    انه،یبه را  پاورآنالایزر جهت اتصال دستگاه  

 است.  شده یبردارنمونه  ی هاآن در انتقال داده یبالا ت ینوع ارتباط، سرعت و امن نیا
 

 افزار قدرتمند با کارایی بالا نرم •

جامعنرم  ک ی  mPASافزار  نرم اختصاصی  افزار  مهداشرکت    یهاپاورآنالایزر  یبرا  و    مهندسی 

اباشدیم برانرم  نی.  ذخ  یافزار  و  کانال  شدهدریافت  یهاگنالیس  ی سازرهیمشاهده    ی ورود  یهادر 

 . ردیگیمورد استفاده قرار م  پاورآنالایزر ی هادستگاه

 یافزارمشخصات سخت  2

و نحوه    MA-PA3سری    پاورآنالایزر افزار دستگاه  در این بخش، اطلاعات لازم در خصوص معرفی سخت

شده راه ارائه  آن  سخت  اندازی  شرح  برای  شده  انتخاب  تصاویر  دستگاه  است.  به  مربوط   پاورآنالایزر افزار، 

 (MA-PA3-08 .است ) 

 پاورآنالایزر  یورود یهابه کانال هاگنال ينحوه اتصال انواع س 2-1

پاورآنالایزر دارای  مشاهده می،  1–2شکل  همانطور که در   و    4کنید، دستگاه  ولتاژی  ورودی    4ورودی 

استفاده    DB9های جریانی از کانکتور  های ولتاژی از کانکتور موزی عایق و برای ورودیجریانی است. برای ورودی

 شده است.
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 پاورآنالایزر : نمای پنل جلویی دستگاه 1–2شکل 

 

افزار  نرم  Wiringدر قسمت    استاندارد جریانی و ولتاژی باید با توجه به نوع    بندی سیمانواع  اتصال    برای

خطوط در اتصال    گیری پارامترهایجهت اندازه  3xUline + 3xIبندی  سیم،  2–2شکل  برای مثال، در    .اقدام نمود

 انتخاب شده است. مثلث، 

 
 mPASافزار بندی در نرم: انتخاب نوع سيم2– 2شکل 
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استفاده    DB9از کانکتور    های این دستگاه، ورودیهمانطور که قبلا اشاره شد، برای اتصال کلمپ جریانی به  

 کنید.را مشاهده می DB9های کانکتور  سیگنال 1–2جدول و  3–2شکل  شده است. در 

 شود. در نتیجه نیازی به استفاده از باتری نیست. های جریانی توسط دستگاه تعمین می تغذیه کلمپ 
 

 و عملکرد آن DB9پين های کانکتور : 1–2جدول 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 Pin No. 
+9V (out) NC NC NC GND NC Sig- (up to 1V) Sig+ (up to 1V) NC Pin Name 

 

  

 DB9ی کانکتور ها: سيگنال3–2شکل 
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 ی افزارمشخصات نرم  3

افزار برای  باشد. این نرمهای شرکت مهندسی مهدا میپاورآنالایزر افزار جامع براییک نرم mPASافزار نرم

مورد استفاده قرار  پاورآنالایزر  های ورودی دستگاه  های اعمالی به کانالسازی سیگنالدریافت، مشاهده و ذخیره

 فراهم شده است.  UDPو پروتکل  Ethernetو اتصال آن به دستگاه از طریق بستر شبکه  گیرد می
 

افزار قرار دارد. در صورت اتصال  افزار به سخت، آیکن نمایش اتصال نرمافزارنرم در گوشه پایین سمت چپ

افزار شناسایی شده و علاوه بر نمایش مدل دستگاه،  دستگاه به رایانه و اعمال تنظیمات لازم، دستگاه توسط نرم

 . استمشاهده قابل   1–3شکل در  آید. روند تغییرات مذکور میآیکن مربوطه به رنگ آبی در 
 

 
 افزارعدم اتصال دستگاه به نرم ای اتصال : نمایش 1–3شکل 

 :بندی شده استدر چهار بخش دسته  افزار امکانات نرمکنید، مشاهده می 2–3شکل طور که در همان

 های ولتاژ و جریانخلاصه پارامترهای کیفیت توان و شکل موجمشاهده  :Dashboardسربرگ  (1

 توان   مشاهده جزئی تر پارامترهای کیفیت :Analyzerسربرگ  (2

 ها هارمونیک  مشاهده یبرا ییابزارها :Harmonicsسربرگ  (3

 افزار تنظیمات کلی نرم :Settingsسربرگ  (4
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 mPASافزار نرم یکل ینما: 2–3شکل 

 Dashboardسربرگ  3-1

های ولتاژ  پارامترهای کیفیت توان و شکل موجمشاهده خلاصه  به    توانیبخش، م  نیامکانات ا  نیتراز مهم

 اشاره کرد. و جریان

 بندی شده است. تقسیم Waveformsو  Overviewاین بخش به دو قسمت  

 Overviewسربرگ  3-1-1

ای،  ، فرکانس لحظهضریب تواناکتیو، توان ظاهری،  در این قسمت اطلاعات کلی همچون توان اکتیو، توان ر

 گیرد.در اختیار کاربر قرار می هر فاز  RMSهای ولتاژ هر فاز و ولتاژهای THDثانیه،  10میانگین فرکانس در هر 

آغاز  افزار  در گوشه بالا سمت راست نرم  Playگیری و نمایش مقادیر با کلیک بر روی دکمه  فرآیند اندازه

 شود.می

  Start Recordingها بر روی کامپیوتر با کلیک بر روی دکمه  سازی دادههمچنین جهت شروع فرآیند ذخیره

 شود.این عملیات آغاز می

 مشخص شده است.  3–3شکل در  Start Recordingو  Playو دکمه  Overviewسربرگ 
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 Overviewسربرگ : 3–3شکل 

 Waveformsسربرگ  3-1-2

قسمت نیز با  این  در  وجود دارد.    قسمتاین  های ولتاژ و جریان تمامی فازها در  شکل موج  ش یامکان نما

دکمه   روی  بر  و  مقادیر    Playکلیک  شده  موجمحاسبه  صورت  شکل  به  م   شی نما  بلادرنگ ها   . شوندیداده 

 دهد. را نشان می Waveformسربرگ  ، 4–3شکل  
 

 
 Waveform سربرگ: 4–3شکل 

 Analyzerسربرگ  3-2

 شده است. تقسیم Powerو  Vector ،Trend View ،Scalar View  های این بخش به قسمت 
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 Vectorسربرگ  3-2-1

 امکان مشاهده اندازه و اختلاف فاز بردارهای فازهای جریان و ولتاژ وجود دارد.   Vectorدر سربرگ  

 دهد.  را نشان می Vector، سربرگ 5–3شکل 

 
 Vectorسربرگ : 5–3شکل 

 Trend Viewسربرگ  3-2-2

و بلوک چارت تعبیه شده  را در د  توان تمامی پارامترهای مربوط به فازهای ولتاژ و جریان در این قسمت می

ای مشاهده  توان حداکثر چهار پارامتر را به صورت لحظهلازم به ذکر است که در هر بلوک چارت می  نمایش داد.

در یک بلوک چارت  ها »کشیده« و  کافی است نام آن سیگنال را از لیست سیگنال  برای نمایش یک سیگنال  نمود.

ود. با فشردن دوباره  ش شروع می  Playپس از فشردن دکمه    هانمایش سیگنال،  6– 3شکل  همانند    »رها« کنید.

 شود. متوقف می هانمایش سیگنال Playدکمه 

 
 هانمایش سيگنال شروع : 6–3شکل 

 شوند.( میSynchronized)  زمانتمامی نمودارها هم Syncپس از فشردن دکمه 
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 امکانات نمودار: 

های دریافتی با ماهیت ولتاژی یا جریانی را مشاهده نمود. لازم به  توان نمونه می  mPASافزار  نرم  در نمودار

 ذکر است که روند رسم در این نمودار نقطه به نقطه می باشد؛ در حالی که تمامی نقاط به هم متصل شده است. 

 : (Scaling)ابزار پيمایش 

 .استمشاهده  قابلپیمایش و جابجایی نمودار   برایهای متنوع ای از ابزارکمجموعه 7–3شکل در 

 ی دوبعد  شیمایپ (1

 ی زمان شیمایپ (2

 ی ادامنه  شیمایپ (3

 اس یتمام مق شینما (4

 یی نمابزرگ (5

 یی نماکوچک  (6
 

 
 نمودار شیمايپ یهاابزارک: 7–3شکل 

 : (Hand) دستبزار ا

 جابجایی دستی نمودار 

نیز استفاده کرد.  X Scrollbarتوان از امکان  )محور زمان( می  Xبرای جابجایی در راستای محور  

بروید. سپس گزینه    Visible Itemsمنو  برای استفاده از این امکان، روی نمودار کلیک راست کرده و به زیر

X_Scrollbar   .را فعال کنید 

 . دی ثبت داده را متوقف کن یستیابزار خاص، با نیقبل از استفاده از ا
 

 دهد.  ی کاربر قرار م اری محدود را در اخت یبازه زمان کیمربوط به   یهاابزار فقط داده  نیا
 

 تنظيمات نمودار: 

ابزار  ی امجموعه  8–3شکل  در   نما  م یتنظ   برایمتنوع    یهااز  نوع  دقت،  تنظ داده  ش یقالب،  و    مات یها 

 نمودار نشان داده شده است. ی کی گراف 

 
 : تنظيمات نمودار 8–3شکل 

 ( Y( و محور دامنه )Xتغییر نام محور زمان ) (1
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 افزار کلیک چپ کنید. برای ثبت تغییرات، در مکانی دیگر از نرم
 

 Yو   Xدر راستای محور های   ( AutoScaleاعمال تمام مقیاس ) (2

کند. گزینه در نظر گرفته شده است. گزینه اول، فقط »تمام مقیاس« را اعمال می  2برای هر محور  

قفل  نیز  گزینه دوم )آیکن قفل(، پس از اعمال »تمام مقیاس«، قابلیت پیمایش در راستای آن محور را  

 کند.می

 تنظیمات مربوط به قالب نمایش اعداد، دقت ارقام و گرافیک محورها  (3
 

 های نمودار:ویژگی 

 ( X( و زمان ) Yدامنه ) یهامحور ی( براAuto Scaleخودکار )  یگذاراسی امکان مق  •

 کنید.  AutoScale Yیا  AutoScale Xبرای این منظور، روی نمودار کلیک راست کرده و انتخاب گزینه  

 کانال در هر نمودار(   4مختلف به طور همزمان )تا  یها کانال  شینما •

 رهاکانال از نمودا   ک ی امکان حذف  •

 Remove From Display« و انتخاب گزینه  فعال یهاانال»ک   ستیکانال در ل   ک ی نام    یروراست    ک کلی   با

 . ردحذف کاز تمام نمودارها  آن را  توانیم

 نمودار  در گوشه سمت راست  اضافه شده  یها کانال  شینما •

 رنگ مربوط به هر کانال در نمودار  نییتع •

 ی نمودار به صورت دست یگذاراسی امکان مق  •

)  ی گذاراسیمق   یبرا دامنه  قابلYمحور  توان  می. سپس  باشد  رفعالیغ باید  محور    نیا  AutoScale  تی( 

 Enterفشردن کلید  .  داد  رییکرده و آن را تغ  ک ی نمودار کل  اسیمق  نیترنییپا  ای  نی بالاتر  یرو  9–3شکل  همانند  

 قابل مشاهده است.  10–3شکل در  جی این تغییراتوخرکند. این تغییرات را ثبت می
 

 
 ی نمودار به صورت دست یگذار اسيروند مق: 9–3شکل 
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 ی دست  یگذاراسينمودار پس از مق یاعمال شده رو راتييتغ: 10–3شکل 

 نمودار  رهیذخ  تیقابل •

 ،12–3شکل    نند. همانشان داده شده است  11–3شکل  شکل، در    ک ینمودار به عنوان    رهیذخمراحل  

 .دهدیکاربر قرار م  ار یمتفاوت در اخت  یریتصو یافزار سه خروجنرم

 
 ی کينمودار به صورت گراف رهيروند ذخ: 11–3شکل 

 
 ی کينمودار به صورت گراف رهيپنجره ذخ: 12–3شکل 
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 Scalar Viewسربرگ  3-2-3

ای مشاهده  توان تمامی پارامترهای مربوط به فاز ولتاژ و جریان را به صورت لحظهمی  13–3شکل  همانند  

 نمود.

 
 Scalar Viewسربرگ : 13–3شکل 

 Powerسربرگ  3-2-4

 ای مشاهده نمود. توان تمامی پارامترهای مربوط به توان و انرژی را به صورت لحظهمی  14–3شکل  همانند  

 
 Powerرگ : سرب14–3شکل 
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 Harmonicsسربرگ  3-3

 شده است.  یبند میتقس Group Spectraو  Spectra قسمت دو  بخش به نیا

ای در یک طیف فرکانسی  های ولتاژ و جریان را به صورت لحظهتوان هارمونیک می  15–3شکل  همانند  

 ها را مشاهد کرد. توان مضارب غیر صحیح از هارمونیک می Group Spectraدر قسمت    مشاهده نمود.

 
 Harmonics: سربرگ 15–3شکل 

 Settingسربرگ  3-4

 شود. ادامه بیان میافزار است که به تفصیل در  این بخش شامل تنظیمات کلی نرم

 Configurationسربرگ  3-4-1

– 3شکل  د  نبندی ورودی دستگاه اشاره کرد. همان توان به نحوه سیمت این بخش میاز مهمترین امکانا

 بندی را طبق استاندارد انتخاب کرد.توان انواع سیممی Wiringاز منوی کشویی  16
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 Configuration: سربرگ 16–3شکل 

 Scalingسربرگ  3-4-2

.  باشد و همچنین تنظیم حساسیت کلمپ جریانی می   PTو    CTنسبت  این قسمت شامل تنظیمات  

 . نظیم کردرا ت یجریان  هایتوان میزان حساسیت کلمپمی Clamp Sensitivityدر بخش   17–3شکل ند نهما

 

 
 Scaling: سربرگ 17–3شکل 

است. به این معنی که میزان حساسیت کلمپ باید نسبت    mV/Aتوجه کنید که واحد حساسیت، بر حسب  

را در نظر بگیرید.    1mV/100mAسنجیده شود. به عنوان مثال خروجی یک کلمپ جریانی با حساسیت    1Aبه  
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شکل    افزار درآید. درضرب کنیم تا حساسیت به شکل استاندارد نرم  10کافی است صورت و مخرج این کسر را در  

 کنید. مشاهده می های جریانی را کلمپحساسیت نحوه تنظیم ، 1–3جدول و 18–3

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
1𝑚𝑉

100𝑚𝐴

   ×
10

10
    

⇒    𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
10𝑚𝑉

1000𝑚𝐴
=
10𝑚𝑉

1𝐴
= 10 [𝑚𝑉/𝐴] 

 
 حساسيت های پرکاربرد و معادل استاندارد آن : 1–3جدول 

Standard Value [mV/A] Sensitivity 
1 1mV/1A 

10 1mV/100mA 

 

 
 فزار : نحوه تنظيم حساسيت کلمپ ها در نرم18–3شکل 

 

 Log Settingسربرگ  3-4-3

این قسمت به دو بخش    17–3شکل  د  ن. همانباشد ها میذخیره سازی داده   شامل تنظیماتاین قسمت  

Calculated Parameters     وRaw Data  .فایل خروجی نرم افزار با فرمت    تقسیم بندی شده استTDMS  باشد  می

 . گیرنده تنها پارامترهایی که انتخاب شده باشند در فایل ذخیره شده قرار می. واضح است ک

توان با  می شوند.نمونه در ثانیه ذخیره می 6400با نرخ نمونه برداری  Raw Dataکه پارامترهای   حالیدر 

بندی کرد. برای مثال، با  را زمان  Calculated Parametersبرداری  ، نمونه Log Time Intervalاستفاده از امکان  

کند.  ذخیره می  Logدقیقه یک بار مقادیر انتخاب شده را در فایل    1، دستگاه هر  min 1تنظیم فاصله زمانی روی  

 را مدیریت کند. Logدهد که حجم فایل های این قابلیت به کاربر این امکان را می
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 Log Setting: سربرگ 19–3شکل 

 

  Network سربرگ 3-4-4

 .تنظیمات مربوط به شبکه دستگاه قرار گرفته است 20–3شکل در 

 افزار وارد شود. باید این مقدار در نرم واست  192.168.10.2دستگاه پاورآنالایزر  IPلازم به ذکر است که 
 

 
 Networkسربرگ : 20–3شکل 
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