
اندازه گيری هایرمراترانسف
کرن کيلاپور: توسط
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ومحدود اندازه گيری يادو خصوصیشرکت 

برای افغانستانويژه برنامه ديزان شده 

)  سی ابای  دی(د افغانستان برشنا شرکت                      
افغانستان                     



2

ساحه های دربر گيرنده اين نمونه
.ترانسفارمرهای اندازه گيری در ميترخوانی عايد درک اهميت اسباب1.

.)انواع، مشخصات، شيوه های آزمايش(ترانسفارمرهای ولتاژ و جريان 2.

معيارهای قابل اجراء3.

سيستم ها و تکنالوژی های ميترخوانی برق
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برای تنظيم رايج 
اچ تی مشتريان

بع اشتباهاتامن
ميتر دستگاه 

سی تی و ( خوانی
)  پی تی

ثانویسيم کشی 

ميتر
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اهميت
اسباب اداره ميشود، اگر  یرمرهااسيستم ميترنگ توسط ترانسفدرست بودن •

.  استفاده گرددوی تی / های ال تی سی تی يا اچ تی سی تی  در سيستم
     )HT3  ياHT4(

.  ندتمام اشتباهات به گونه الجبری جمع ميگرد•

هات ميتر ااشتب

سی تی  اشتباهات

) پی تی(وی تی  اشتباهات
ميترنگ انرژیسيستم بودن دقيق 
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اهميت

رمرها هم صحيح اد، مگر آيا اسباب ترانسفنميترها صحيح کار بکنممکن است •
کار ميکند؟

.  باشند بطور عموم نه، شايد يک طبقه پائين تر



پی / سی تی  بياييد که جريان بی اداره گی اشتباهات را در
تی ببينيم 
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X

M

R

سی ميترنگ ميان جريان ناقص از 
  کردخواهد تی عبور 

اين ممکن هسته سی تی را فرو برد

دواداره خارج شسی تی ممکن از  اشتباهاتن يک مدت زمان بعد از سپری شد

ω

بی اداره گی اشتباهات
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از کنترول خارج شدن اشتباهات

M

R

پی تی  بالای سريعاين امواج 
دنمنعکس ميشو

اين کار ممکن سيم پيچی و عايقيت پی تی را تخريب کند

به مرور زمان ممکن است اشتباهات پی تی بی اداره شود

PT

روشن و خاموش کردن بار هميشه 
وردآ یرا به وجود م سريعامواج 

بی اداره شودسی تی  اشتباهاتممکن است به مرور زمان 
پی تی شارتی رو به داخل را بوجود آورد / است سی تی مکن مبه مرور زمان  

سيم کشی تخريب گرددبه مرور زمان، امکان دارد 

ωω
 کردنو خاموش روشن  يعرسامواج 

نيز از ميان سی تی عبور ميکنند 

M M

M

روشنی الماسک نيز 
را به وجود  سريعامواج 

می آورد
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بطور خلاصه

ر پيدا ميکنديرمر به اين سبب تغياصحت اسباب ترانسف

نشديا فرسوده کهنه •

   ی درجه ئدوره چرخش  تاثيرات محيطی مثل درجه حرارت محصور،•
حرارت، رطوبت وغيره

عايق و دوران های کوتاه ميشودتراوش باعث  يعرسناپايداری و امواج •

، جريانات ناقص باعث اشباع هسته ميشود•

اشتباهات نبی اداره شد
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ساير عوامل 

مکن اشتباهات مدر بار کم به کار برده شود، سی تی ها زمانيکه نسبت بلند •
.در يک فيصدی کم بار عمل می کند ونبزرگ را بروز نمايد چ

زياد استفاده  پی تی بار / سی تی کم باشد، اگر  باردر مورد ميترهای ثابت که •
پائين زير سوال قرار ميگيرد، که توسط معيارها بار گردد، اجراأت انها در 

.مشخص نشده

در اطراف سيم در وی تی ها، جريان کم ميشود و اين وابسته به بار وصل شده •
.  ميباشد

ن آفقط برای نشانی نمودن کار گرفته شده باشد، در سی تی  ياپی تی اگريک •
.صورت نسبت اشتباهات مهم است، اشتباه فاز مهم نيست
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اسباب  یرمرهااترانسف

رمرهای ولتاژاترانسف•
رمرهای جرياناترانسف•
های ميترنگاحديا وپی تی / سی تی  های مشترکواحد•
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اسباب یرمرهااترانسف

های ه رمر به مقصد اسباب های اندازه گيری، ميترها، دستگاااستفاده از ترانسف•
.تقويه کننده و ديگر لوازم هم مثل اکمالات صورت ميگيرد

به ) معياری شده(ل قابل اندازه گيری اگنيو سجداسازی  هاترانسفارمراين •
.ده می نمايدامآسطوح محفوظ ولتاژ را 

دندارای وجه مشترک ميباشتجهيزات که تحفظ اشخاص و •
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رمرهای جرياناترانسف
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ترانسفارمر جريان

 استفاده عادی حالات در ثانوی، جريان آن در که است اسباب ترانسفارمر يک•
 که زاويه يک با فاز از متفاوت وپايدار ابتدائی جريان مقابل در نسبی بطور

باشد صفر اتصالات مناسب استقامت يک برای تقريبی بصورت
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از نقطه نظر بکار برد... سی تی ها  انواع

جريان ترانسفارمر گيری انداز•
 يک ميترهای اکمالات، دهی نشان وسيله مقصد به جريان ترانسفارمر

.ميشود گرفته کار مثل هم لوازم و شده جا
جريان محافظوی ترانسفارمر•

 و کننده پخش باز جريان حفاظت مقصد به جريان ترانسفارمر يک
  .ميگردد استعمال مثل هم لوازم
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از نگاه ساختمان... سی تی ها  انواع

ئی حلقه نوع يا کلکين نوع جريان ترانسفارمر•
 .ندارد خود ترکيب اساسی بخش يک بحيث ابتدائی پيچی سيم هيچ که است جريان ترانسفارمر يک
 ميان از ابتدائی هادی يک کردن جابجا برای خود مرکز در دريچه يک جريان ترانسفارمر اين

  .دارد را خويش
 ابتدائی شکل به شده پيچانده جريان ترانسفارمر•

 کويل يا واحد گردشی حلقه يک متشکل ابتدائی پيچی سيم آن در که است جريان ترانسفارمر يک
.باشد ترانسفارمر با اساسی گردشی چندين

 ابتدائی ميله با جريان ترانسفارمر•
 اندازه و مواد با ميله يک از متشکل ابتدائی پيچی سيم آن در که است جريان ترانسفارمر يک

 به است مساوی ابتدائی هادی ميباشد، جريان ترانسفارمر اساسی بخش يک دهنده تشکيل مناسب
  .ابتدائی واحد گردش يک
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از نگاه ساختمان... سی تی ها  انواع

 ثانوی متعدد جريان ترانسفارمر•
 يک بالای ثانوی پيچی سيم يک از بيشتر دارای که است جريان ترانسفارمر يک

 ثانوی ديگر پيچی سيم است، بسته ثانوی پيچی سيم يک .ميباشد مشترک هسته
 سرکيت شارت يا بسته نبايد و شود نگهداشته سرکيت باز بايد استفاده بدون
.گردد

 ابتدائی متعدد جريان ترانسفارمر•
 در ابتدائی پيچی سيم يک از بيشتر استکه جريان ترانسفارمر يک از عبارت

.دارد مشترک هسته
 متعدد نسبت با جريان ترانسفارمر•

 از بيشتر تبديلی يا انتقال نسبت آن از که است جريان ترانسفارمر يک از عبارت
 هر يا ثانوی يا ابتدائی های پيچی سيم در ها شيراب وصل استفاده ذريعه يک
 ابتدائی های پيچی سيم جداگانه موازی / وار سلسله اتصال طريق از يا آن، دوی

 .ميتواند شده حاصل ديگر طريق کدام از يا مشترک، هسته يک بالای ثانوی يا
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طريق عايقيت از ... ... سی تی ها  انواع

اين ها سی تی های نوع حلقه ئی با : سی تی های پيچانده شده با نوار•
. نوار پوليستر يا شيشه اليافی استند

اين ها سی تی های نوع حلقه ئی با : سی تی های با ريخت زرين•
نوار پوليستر يا پی وی سی استند که بعد از نوار آنها در ميان صمغ 

اين صمغ بحيث عايق کار ميکند و همچنان محافظت . ماليده شده اند
انتها ها و گيره های تکيه کننده نيز در . محيطی فراهم می آورد

.   صمغ ماليده ميشوند

اين ها معمولاً سی تی های نوع اچ تی : سی تی های مملو از تيل•
در اين نوع سی تی ها تيل بحيث عايق استفاده ميگردد و . استند

. همچنان سردی را تامين ميکند
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از نقطه نظر بکار برد... سی تی ها  انواع

 گير ميان جريان ترانسفارمر•
 با را اساسی جريان ترانسفارمر نسبت دارد نظر در که است جريان ترانسفارمر يک از عبارت
 اتصال و جريان اساسی ترانسفامر ثانوی های پيچی سيم به آن ابتدائی های پيچی سيم کردن وصل

 .سازد اصلاح آن، بار به را ثانوی پيچی سيم

 کل جمع جريان ترانسفارمر•
 در فيدرها تعداد يک در را ها جريان دارد نظر در که است جريان ترانسفارمر يک از عبارت

  .کند جمع فيدر جريان ترانسفارمر با پيوستگی

  هسته توازن با جريان ترانسفارمرهای•

 بالای را ارت تراوش مقابل در محافظت که دارند نظر در هسته توازن با جريان ترانسفارمرهای    
  .نمايند تامين فاز 3 برقی سييتم
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بعضی توضيحات 

: جريان ابتدائی درجه بندی شده•
اين درجه بندی عبارت از ارزش جريان ابتدائی است که در گزينش يا صفحه 

اين ارزش . درجه بندی ظاهر ميگردد و نمايش کار سی تی به اساس آن است
”  بار“در سبک سی تی، . جريان است که به يک ارزش پايان تر منتقل گردد

. سی تی به جريان ابتدائی رجوع ميکند
: جريان ثانوی درجه بندی شده•

اين عبارت از جريان در سرکيت ثانوی است و نمايش کار سی تی به اساس 
.  ميباشند A 5يا  A 1ارزش های رايج جريان ثانوی . آن ميباشد

: بار درجه بندی شده•
امپئير در جريان درجه بندی شده ثانوی -نيروی ظاهری سرکيت ثانوی در ولت

بيان ميشود ) برای تقريباً تمام معيارها 0.8(و در يک عامل برق مشخص 
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.دوام دارد... توضيحات عضی ب

:طبقه صحيح بودن•
 3 يا 1، 0.5، 0.2معمولاً ميترنگ طبقه صحيح بودن سی تی های  در صورت

ين شده معيارات يمعنی دارد که اشتباهات بايد در محدوده تعچنين اين . ميباشد
%  5سی تی ميترنگ بايد از . باشند بقه مشخص شدهطن آبرای صحيح بودن 

بار مجاز به يک عامل % 100و % 25جريان مجاز ابتدائی، در % 12الی 
.  برق مشخص شده دقيق باشد
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.دوام دارد... توضيحات عضی ب
:  درجه بندی مدت کوتاه•

است که سی تی بايد ) در کيلووات امپئير(اين عبارت از ارزش جريان ابتدائی 
قادر به مقاومت آن از نگاه حرارتی و ديناميکی بدون خسارت رساندن به سيم 

زمان مشخص . پيچی ها باشد در حاليکه سرکيت ثانوی شارت سرکيت ميشود
.  ثانيه است 3يا  1شده برای اين عمل معمولاً 

): عامل مصئونيت: (عامل مصئونيت اسباب
را ميگيرد اگرچه اين ارزش خيلی  10يا کمتر از  5اين معمولاً ارزش کمتر از 

 5اگر عامل مصئونيت سی تی . بلند بوده ميتواند اگر نسبت بسيار پايان باشد
برابر  5است، اين به اين مفهوم است که اشتباه مرکب سی تی ميترنگ در 

اين به اين مفهوم است که . است% 10جريان مجاز ابتدائی برابر يا بزرگتر از 
جريان های قوی بالای ابتدائی به سرکيت ثانوی منتقل نميشوند و بنابرين اسباب 

در صورت سی تی های با نسبت دوگانه، اف اس صرف برای . محفوظ ميمانند
.  پايان ترين نسبت قابل اجرا است
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)نسبت اشتباه(سی تی  اشتباهات

 که ميگيرد حقيقتی از سرچشمه و ميکند معرفی جريان گيری اندازه به رمراترانسف که اشتباه•
 .نيست متناسب شده تعين انتقال حد به حقيقی معلومات انتقال نسبت

 .است شده داده نشان ذيل فرمول توسط فيصدی روی از جريان تناسب اشتباه•
(KnIs – Ip) x 100

=  جريان اشتباه فيصدی -------------------
Ip

کجا
Kn =مجاز انتقال تناسب
ip = حقيقی ابتدائی جريان
is =حقيقی ثانوی جريان
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عدم وفق فاز يا اشتباه

 طوری ويکتورها جهت ثانوی، و ابتدائی جريان ويکتورهای نامي فاز در فرق•
.ميباشد صفر عيب بی کاملاً  رمراترانسف يک برای زاويه که شده انتخاب

 جريان ويکتور ثانوی جريان ويکتور زمانيکه در فاز وفق عدم که ميشود گفته•
.ميباشد مثبت ميدهد، جهت را ابتدائی
)است صحيح ايستاده های جريان برای تعريف اين(



 

Copy right :YMPL Udaipur5/3/2010 25

... سی تی ها  بعضی واقعيت ها درباره

يک وسيله جريان پی تی که يک وسيله جريان متفاوت است، نه مثل سی تی •
.ثابت ميباشد

که ابتدائی تغذيه شده وقتی ت باز داشته باشد، يثانوی نبايد هيچگاه سرکسی تی •
باشد، اين يک ولتاژ بسيار بلند را توليد ميکند، که امکان دارد مهلک باشد و 

.  رسانده ميتواندهمچنان به تجهيزات خساره 
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سی تی ها بعضی واقعيت ها درباره

اشباع گرددذيل امکان دارد به دلايلی سی تی ها •
 .سيم پيچی ثانوی باز•
زمايش آدر ثانوی، بطور مثال برای دی سی  دليل جريانبه •

.استفاده گرفته ميشود) ميتر متعدد(ميتر -مقاومت از ملتی
ت کوتاهيبه دليل ناقص بودن سرک•

تر ه اشتباهات فاز به طرف منفی اضافو نسبت به دليل هسته اشباع شده، •
شده ميرود

 .را بايد از حالت مقناطيسی خارج ساختسی تی ها اين نوع •
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رمرهای جرياناآزمايش ترانسف

تغيرات در  اين عبارت از :ريق ابتدائیزه تويا شي :شيوه های مقايسه•
بعوض خواندن جريان های ابتدائی . دنشيوه های اتصال اساسی ميباش

ترانسفارمر / درجه بندی شده  ”معيارات“و ثانوی، جريان ثانوی 
جريان توصيه شده و ترانسفارمر تحت آزمايش ذريعه طريقه باطل 

سازی با استفاده از اتصال، يا محاسبه مستقيم اشتباه با هم مقايسه 
اين روش مقايسه طبعاً ضرورت به استفاده يک . ميگردند

با يک درجه بندی دارد که مطابق به ” معياری“ترانسفارمر جريان 
.  هر ترانسفارمر جريان شامل در اين درجه بندی باشد

ما ضرورت به يک منبع، سی تی توصيه شده، سيت بار درجه بندی •
. شده، و يک قياس گر داريم

درجه سانتی گراد است  40درجه حرارت توصيه شده مشخص شده •
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اصول عمليات درجه بندی ترانسفارمر 
جريان
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20%
5% 100% 120%
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فيصدی جريان مجاز
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عملکرد سی تی برای
 0.5دسته 
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 0.5محدوديت ها برای سی تی های دسته 

1% I 5% I 20% I 100% I 120% I

 0.5محدوديت ها برای سی تی های دسته 

+/- 1.5%

+/- 0.75%
+/- 0.5%

) 0.5سی تی دسته ( تناسب اشتباهات مجاز

محدوديت ها برای سی تی دسته
بيشتر سخت اند” اس“گرانبهای  

% I

باه
شت

ت ا
سب

د ن
دو

 ح
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ص
في

0.10

0.50

1.00

1.50

-0.10

-0.50

-1.00

-1.50
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 (

1% I 5% I 20% I 100% I 120% I

+/- 90 min

+/- 45 min

+/- 30 min

 0.5محدوديت ها برای سی تی های دسته 

 0.5محدوديت ها برای سی تی های دسته 

% I

) 0.5سی تی دسته (تناسب اشتباهات مجاز 

محدوديت ها برای سی تی دسته
بيشتر سخت اند” اس“گرانبها  
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حدود اشتباهات

. 60044.1/1996و آی ای سی  2705/1992مطابق آی اس 

طبقه دقت و درستی  اشتباه در فيصدی ) نسبت(فيصدی جريان  +
.  جريان مجاز 

عدم وفق فاز در دقيقه ها 
فيصدی جريان مجاز 

5 20 100 120 5 20 100 120

0.1 0.4 0.2 0.1 0.1 15 8 5 5

0.2 0.75 0.35 0.2 0.2 30 15 10 10

0.5 1.5 0.75 0.5 0.5 90 45 30 30

1.0 3.0 1.5 1.0 1.0 180 90 60 60
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رمرهای ولتاژافنسترا
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رمر ولتاژاترانسف

ن، در حالات عادی استعمال و آکه در  است رمر اسباباعبارت از يک ترانسف•
چنين است اتصالات  مناسب برای يک جهت

.ولتاژ ثانوی، تناسب اساسی برای ولتاژ ابتدائی–
است صفر تفاوت در فاز با يک زاويه که تقريباً –
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یترومقناطيسکرمر ولتاژ الاترانسف

 عناصر توسط کاملاً  را ابتدائی ولتاژ که است ولتاژ رمراترانسف يک•
 .ميدهد انتقال ثانوی ولتاژ به قناطيسیموالکتر
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خازن  رمر ولتاژاترانسف

  دستگاه يک و خازن کننده تقسيم دستگاه يک شامل ولتاژ رمراترانسف يک•
 ولتاژ که اند شده وصل ديگر هم با و ديزاين طوری که است، قناطيسیالکتروم

 داشته فاز داخل در و فاز به اساسی تناسب يک مقناطيسیوالکتر دستگاه ثانوی
 .دارد تطابق خازن کننده تقسيم دستگاه ابتدائی ولتاژ با
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تعريفات

ثانوی مجاز هایولتاژ/ولتاژ ابتدائی•
رمر ولتاژ اولتاژ که بر اساس آن اجراأت ترانسفارزش آر ام اس 

. متکی ميباشد

تناسب انتقال مجاز•
. ولتاژ ثانوی مجاز ميباشدعبارت از تناسب ولتاژ ابتدائی مجاز با 

ورمالنولتاژ سيستم •
لاين به لاين ولتاژ که توسط آن سيستم مسمی گرديده آر ام اس •

. است
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تعريفات ،وی تی ها اشتباهات در

)اشتباه تناسب(اشتباه ولتاژ 
 واقعی نسبت که ميشود بلند وقتی آن و ميکند معرفی ولتاژ يک گيری اندازه به•

  .نيست انتقا مجاز نستب به برابر انتقال
: خطای ولتاژ که در فيصدی نشان داده شده، توسط اين فورمول تعيين ميگردد•

kn. Us – Up 
اشتباه ولتاژ = --------------- X 100%

        Up
کجا

Kn = تناسب انتفال مجاز،
Us =  تسا اندازه گيری ولتاژ ثانوی حقيقی، زمانيکه بلند باشد تحت شرائطی قابل تطبيق ،
و 

Up = ولتاژ  ابتدائی حقيقی
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تعريفات ،وی تی ها اشتباهات در

فاز اشتباهات
 شده نيتعي طوری ويکتورها جهت ثانوی، ولتاژ و ابتدائی ولتاژ ويکتورهای نامي فاز در فرق•

.ميباشد صفر عيب بی رمراترانسف يک برای زاويه که

 جلوتر ابتدائی ولتاژ ويکتور از ثانوی، ولتاژ ويکتور زمانيکه فاز سازی جانشين ميشود گفته•
 .ميدهد رخ ها دقيقه در معمولاً  کار اين .ميباشد منفی باشد آن تعقيب به اگر و ميباشد مثبت باشد

  )است درست کاملاً  سينوسی ولتاژ برای فقط تعريف اين(
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سطح عايق مجاز

 که آن ظرفيت داشت نظر با را رمراترانسف يک عايق که ولتاژ های ارزش ترکيب
  .ميسازد مشخص بتواند، وردهآ تاب برق ضد عايق مقابل در

• : بطور مثال 12 / 28 / 75 KVp

تکان ناگهانیمقاوم ولتاژ •
فريکونسی برق/تناوبمقاوم ولتاژ •
لتاژ سيستم عالیو•
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رمر ولتاژاساختمان ترانسف

از ندرمر ولتاژ عبارت ااعناصر اساسی ساختمان ترانسف•
)هسته(ت مقناطيسی يسرک•
ابتدائی و ثانوی های ت برقی يعنی سيم پيچیيسرک•
عايق، اساسی و علاوه گی•
انيکی ديگرکخانه و اجزای مي•
تنظيمات نصب کردن و انتهاها •
.سهولت های ارت•
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رمر ولتاژاساختمان ترانسف

مشترک فولادی بر يک هسته جداگانه رمر مطلوب شامل دو سيم پيچی اترانسف•
  چرخش های زياد ترمقايسوی شامل  يک سيم پيچی بطور. مقناطيسی ميباشد

سيم پيچی ديگر . نام سيم پيچی ابتدائی ياد ميشودب، که ميباشد های نازکسيم 
است و بنام سيم پيچی ثانوی ياد چرخش های کمتر سيم های ضخيم تر شامل 

.  ميگردد
.ميباشدجی او اس اس  مواد استعمال شده هسته بطور عموم،•
با اتصال محکم ميان سيم پيچی های ابتدائی تر ضخيم سيم از سيم پيچی ثانوی •

اين سيم پيچی ها در نگهداری مقاومت کويل ها . و ثانوی ساخته شده است
که . کمک ميکنند و همچنان تراوش خاصيت القائی مقناطيسی را کم ميسازند

.  اين کار در نتيجه اشتباهات را کمتر ميسازد
.  عايق مناسب ميان ابتدائی و ثانوی و به بدنه نگهداری ميگردد•
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ديزاين ترانسفارمر ولتاژ 

.  ترانسفارمر ولتاژ معممولاً بالای يک تراکم جريان مقناطيسی ثابت کار ميکند•
.  انتها های ثانوی يک ترانسفارمر مطلوب را هيچگاه شارت سرکيت نسازيد•

شارت سرکيت ثانوی باعث گرم شدن بيش از حد دستگاه شده و در مدت زمان 
.  بسيار کم از کار می افتد

برای محافظت، ممکن در بخش ابتدائی يا ثانوی يا هر دو فيوزها وجود داشته •
.  باشند

.  در اين وقت ها فيوزها بخاطر دلايل دست زدن استفاده نميشوند•



 

Copy right :YMPL Udaipur5/3/2010 44

آزمايش ترانسفارمر ولتاژ 

روش های زياد مثل ولت سنج، با پی تی های ستاندارد، تقسيم کننده مقاوم يا •
.  خازن با ولت سنج ها وجود دارند

به . است” پوتانشيل سنج“اين يک اصلاح روش اساسی : روش مقايسه وی•
عوض خوانش ولتاژهای ابتدائی و ثانوی، ولتاژ ثانوی يک ترانسفارمر درجه 

و ترانسفارمر تحت آزمايش از طريق روش باطل سازی با ” معياری“بندی شده 
اين روش . استفاده از يک اتصال، يا محاسبه مستقيم اشتباه با هم مقايسه ميگردند

مطلوب با يک ” معياری“مقايسه وی طبعاً ضرورت به استفاده يک ترانسفارمر 
درجه بندی دارد که با هر ترانسفارمر مطلوب شامل در اين درجه بندی مطابقت 

.  داشته باشد
درجه سانتی گراد است  40درجه حرارت توصيه شده مشخص شده •
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اصول عمليات

 درجه بندی ترانسفارمر مطلوب با استفاده منبع لابراتوار
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حدود اشتباهات ولتاژ و جا نشين شدن فاز مطابق
 1997 / 2-60044و آی ای سی  1992 / 3156آی اس 

دسته
اشتباه) نسبت(فيصدی ولتاژ  )  در دقيقه ها(جای نشين شدن فاز 

0.1 +/-0.1% +/- 5

0.2 +/- 0.2% +/- 10

0.5 +/- 0.5% +/- 20

1.0 +/- 1.0% +/- 40

3.0 +/- 3.0% مشخص نشده است
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PF Angle in 
Deg

error in 
Min

error in 
Deg

Effective 
angle

Effective 
PF % error

0.5 60 1 0.0166667 59.98333333 0.50025 0.050
0.6 53.1301 1 0.0166667 53.11343569 0.60023 0.039
0.7 45.573 1 0.0166667 45.55632933 0.70021 0.030
0.8 36.8699 1 0.0166667 36.85323098 0.80017 0.022
0.9 25.84193 1 0.0166667 25.8252661 0.90013 0.014

0.95 18.19487 1 0.016667 18.1782057 0.95009 0.00956

تاثير عامل برق بار بالای خطای فاز

زاويه به 
درجه

خطا در 
دقيقه

خطا به 
درجه

زاويه 
کاری

عامل برق 
کاری

فيصدی 
خطا

عامل 
برق
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ممنون شما
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