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  مقدمه
 كه است انرژي هاي هزينه كاهش براي گذاريها سرمايه بهترين از يكي توان ضريب تصحيح

 اخيـر،  سـالهاي  در گرفته صورت پيشرفتهاي .گرداند مي بر را خود اندك هزينه زماني در

 نموده ساده را آن نصب و داده افزايش را نسازي سيستمهاي جبرا ظرفيت و اطمينان قابليت

 .است

 ها هارمونيك سالانه افزايش دليل به آن، ابعاد برآورد و سيستم طراحي موارد از بسياري در

 مبـدلهاي  .ه اسـت  شد سختتر متوسط، هاي شبكه در چه و ضعيف هاي فشار شبكه در چه

 شبكه به مپيوترهاكا و تلويزيونها ثابت، فركانس موتوري، مبدلهاي ههاي كنند كنترل قدرت،
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 شبكه خازنهاي و امپدانسها توسط ممكن است ها هارمونيك اين .كنند مي تزريق هارمونيك

 .شود تقويت

 5/1 مدت طول در و مي شوند نصب ها هزينه كاهش براي توان ضريب تصحيح سيستمهاي

 براينبنـا  .رسد مي دهي سود به سيستم آن از بعد و مي گردانند بر را هزينة خود سال 3 تا

  .دهد ادامه خود كار به مدت زيادي تا بايد سازي جبران سيستم

  

 :اصول

 لازمست نسازي جبرا    سيستم كنترل چگونگي و نسازي جبرا جزييات به پرداختن از پيش

  .شود ارائه متناوب جريان درباره اطلاعات اوليه اي تا

 :اكتيو توان

 صـفر  از عبـور  برقـي،  بخاري مثل ،خازني يا سلفي قسمت بدون خالص اهمي بار يك در

 هم ا اصطلاح حالت اين در ولتاژ و جريان) 1 شكل.(گيرد مي هم قرار روي ولتاژ و جريان

 لحظـه اي  اكتيـو  تـوان  شـكل  (I)نجريا و )(Uولتاژ اي لحظه مقادير ضرب از .هستند فاز

 ـ قسـمت  در كـاملا   و است شبكه فركانس برابر دو توان فركانس .مي شود محاسبه  (  الاب

 .مي شود واقع )مثبت

 (P+) = (1−).( V−) .است مثبت عددي هميشه منفي عدد دو حاصلضرب چون 

 و مي يابد شكل تغيير ) مكانيكي توان نور، حرارت، مثل (الكتريكي غير فرمي به اكتيو توان

 .مي شود كنتور ثبت طريق از

مي  محاسبه (U)ولتاژ و  (I)جريان موثر حاصلضرب مقدار از اكتيو توان خالص اهمي بار در

  .شود

[W] = [V] . [A] 
P=U.I  
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)اهمي  بار در توان و جريان ولتاژ، :1شكل                         )o0=ϕ  

  

  :راكتيو و اكتيو توان
مي  اضافه آن به نيز سلفي قسمت بلكه .ندارد وجود اهمي خالص بار اوقات بيشتر عمل، در

 موتور مثل دارند احتياج مغناطيسي ميدان به كه كنندگاني مصرف تمامي ب درمطل اين .گردد

 بـراي  سـازها  يكسـو  و مبـدلها  همچنـين  .است صادق وترانسفورماتور راكتور آسنكرون،

 .هستند راكتيو توان محتاج كموتاسيون

 گـردد،  مـي  آن هاي قطب تغيير باعث و آورد مي وجود به را مغناطيسي ميدان كه جرياني

 همانطوري .كند مي آمد و رفت ژنراتور و بار بين راكتيو جريان به عنوان بلكه نشده رفمص

 قرار يكديگر روي بر ديگر جريان و ولتاژ صفر از است، عبور شده داده نشان 2شكل در كه

 ولتاژ از بعد جريان اندوكتيو فاصله بارهاي در .دارد وجود دو آن بين تاخيري و گيرند نمي

 از وضعيت اين در .كند مي حركت ولتاژ از جلوتر جريان خازني بارهاي در و كرده حركت

 باشد، عدد منفي دو از يكي اگر كه چرا .مي شود محاسبه اي لحظه توان مقدار P =U.Iرابطة

 .گردد مي منفي حاصل

 

 .است 707/0توان ضريب برابر فاز اختلاف اين شده انتخاب= ϕϕϕϕ    45 ° فاز تاخير با مثالي

 اينگونـه  اكتيـو  تـوان  حالـت  اين گيرد در مي قرار منفي محدودة در توان نحنيم از بخشي

  :ميشود محاسبه
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  سلفي اهمي بار در توان و جريان ، ولتاژ :2 شكل

 :راكتيو توان

 گرفته ناديده اصطكاك و آهن ها، كابل تلفات اگر بار، بي ترانسفورموتورهاي و موتورها در

 .است سلفي راكتيو توان هاتن مي ماند باقي آنچه شود،

 از نيمي باشند داشته فاز اختلاف °90 يكديگر با جريان و ولتاژ هاي منحني كه صورتي در

 تـوان  حالـت  اين در .گيرد مي قرار منفي ناحيه در ديگر نيمي و مثبت درناحيه توان منحني

 وجود به براي كه راكتيو توان .هستند برابر منفي ناحيه و مثبت ناحيه چون است صفر اكتيو

 طـه راب از اسـت،  نوسان حال در كننده ومصرف ژنراتور بين الكترومغناطيسي ميدان آوردن

  :آيد مي       دست به زير كادر درون

Q =U.I.Sinϕϕϕϕ    

    
[VAr] = [V] . [A] 

 (ϕϕϕϕ =  90°) سلفي كاملا بار در توان و جريان ولتاژ، :3 شكل

 :ظاهري توان

[W] = [V] . [A] 

P=U.I.Cosϕ 
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 .است شبكه آن پذيري بار ميزان كننده مشخص شبكه يك ظاهري توان

7 

 ظـاهري  توان براي بايستي مي كابلها و ها سيم مقاطع و فيوزها كليدها، ها، ترانس ژنراتور،

 .انتخاب گردند شبكه

 .است آنها فاز اختلاف نظرگرفتن در بدون جريان و ولتاژ مقدار حاصلضرب ظاهري توان

  .آيد مي        دست به تيوراك توان و موثر توان هندسي جمع از ظاهري توان
S =U.I 

[VA] = [V] . [A] 
S = P2 + Q2 

[VA]=[W][VAr] 

 قدرت دياگرام :4 شكل

 :توان ضريب

 و ولتاژها توانها، موثر و ظاهري اجزاء توان مي ولتاژ و جريان فاز اختلاف زاويه كسينوس از

 .شود مي تعريف صورت بدين u1576 توان ضريب عمل در محاسبه نمود را جريانها

cosФ=p/s[w]/[va] 

 كـه  آنجايي از .شود مي نوشته كامل بار براي توان ضريب اصولا الكتريكي دستگاههاي در

 تـوان  مقـدار  كه است اين بر سعي لذا است، شده طراحي خاصي توان ظاهري براي شبكه

 صـورت  بـه  مناسـب  خازنهـاي  كه صورتي در .نگهداشته شود پايين الامكان حتي ظاهري

 كننده مصرف و خازن بين توان راكتيو از بخشي شوند نصب كننده دركنار مصرف و موازي

 كاهش را شبكه بارگذاري راكتيو ميزان كه شود مي كشيده شبكه از مانده باقي و كرده نوسان

 تنها جريان شبكه در برسد 1 به توان ضريب نسازي، جبرا وسيله به كه صورتي در .دهد مي

 .داشت خواهد وجود موثر

Q C توان اختلاف از مي شود، گرفته خازن از كه راكتيوي توان از بعد و نسازي جبرا از قبل  

 Q  1 اكتيور

QC = Q1 −Q2 لذا .آيد مي دست به  Q2 نسازي جبرا   
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  Q = p.(((( tanϕϕϕϕ1111 − tanϕϕϕϕ2)2)2)2)   
[VAr] [W]  

 Cosϕϕϕϕ S = P   
 

 سازي جبران اثر دياگرام :5 شكل

 سازي؟ جبران چرا

 مبـدل  گرما به شبكه در است نوسان حال در كننده مصرف و ژنراتور بين كه راكتيوي توان

 بـار  اضـافه  تحت آن اثر بر نيز ها كليد و ها كشي سيم و كابلها مولدها، ترانسها، .شود مي

 اكتيو توان مقدار بودن زياد صورت در .دارند به همراه را ولتاژ افت و تلفات كه گرفته قرار

 كه باشد لازم و باشند نداشته را جريان برق انتقال توان سيمها، و كابلها است ممكن مصرفي

 .شوند گرفته كار به بزرگتري مقاطع داراي هاي سيم و كابلها

 مخـارج  توزيـع  و انتقـال  توليد، هاي هزينه توان، ضريب بودن كوچك نيرو وزارت نظر از

 به مخارج اين .هدد مي افزايش را برق توليد شبكه در تجهيزات ونگهداري گذاري سرمايه

 كنتـور  مجـاورت  در دليل همين به .شود مي اضافه كننده ها مصرف برق هاي قبض هزينه

 .مـــي شــــود  نصـــب  نيـــز  راكتيـــو  كنتـــور  يـــك  اكتيـــو 

 
ســازي  جبــران تجهيــزات بــدون شــبكه در راكتيــو و اكتيــو جريــان :6 شــكل
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 يساز جبران تجهيزات همراه به شبكه در راكتيو و اكتيو جريان :7 شكل

 :گذاري خازن مزاياي

 از اقتصادي استفادة

 ژنراتورها

  ترانسها

 كابلها و ها سيم

  ها كليد

 نتيجه در ولتاژ؛ افت و تلفات كاهش

  انرژي كم مخارج

 :انفرادي نسازي جبرا

مـي   نصـب  سـلفي  كننده مصرف هر موازي مناسب، مقدار با خازن يك فرم، ترين ساده در

 كرد دقت بايد .شود مي كم كابلها و ها سيم بار از يچشمگير به صورت وسيله بدين .شود

 نصب ضمن در .شود واقع استفاده مورد فعاليت دستگاهها زماني محدودة در فقط خازن كه

 .نيست ساده دستگاهها انفرادي سازي جبران براي خازن

  

  )آن نصب و مونتاژ مخارج يا و مكان چون مسايلي قبيل از(

 كاربرد

 � ترانسفورماتورها باري بي راكتيو توان سازي جبران جهت

 � كار دائم موتورهاي براي

 � طولاني كابل با يا بار كم موتورهاي براي

 مزايا

  .شود مي پاك راكتيو جريان از كاملا داخلي شبكه

 kvarبرحسب كمتر مخارج

 معايب



  

11  

 جبرامصرف برق با استفاده از بهينه سازي
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  .است شده پخش كارخانه تمام در نسازي جبرا

  پيچيده نصب

  .شود نمي زماني هم ضريب به توجهي چونكه است نياز تريبيش خازن به طوركلي به

 انفرادي جبرانسازي از مثالي :8 شكل

 :گروهي نسازي جبرا

 مـي  سـازي  جبـران  جمعـي  صورت به اند، شده نصب گروهي صورت به كه دستگاههايي

 .شود مي نصب بزرگ مناسب خازن يك كوچك خازنهاي مختلف جاي به .شوند

 كاربرد

  .شوند گرفته كار به هم با كه صورتي در سلفي گينسن مصارف براي

 مزايا

  تر اقتصادي ولي انفرادي سازي جبران شبيه

 معايب

  .است استفاده قابل كنند مي كار هم با كه گروهي هاي كننده مصرف براي فقط

 گروهي سازي جبران از مثالي :9 شكل

 :مركزي نسازي جبرا
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 طريق بدين يشود،م نصب ضعيف فشار ورودي رد مثلا متمركز صورت به نسازي جبرا كل

 شده تقسيم متعدد هاي پله به خازن توان كل .يشودم  داده پوشش نياز راكتيو مورد توان تمام

 وارد مدار به بار وضعيت به بسته كنتاكتورها، طريق از توان راكتيو رگولاتور يك وسيله به و

 .شوند مي خارج يا

 مركـزي  سـازي  جبران كه چرا گيرد، مي قرار توجه مورد مواقع بيشتر در امروزه روش اين

 مـي  مـدرن  راكتيو هاي كننده تنظيم .قرارگيرد كنترل تحت آساني تواند به مي طريق بدين

 هاي هارمونيك همچنين و راكتيو و اكتيو جريان توان و ضريب كليدها، وضعيت دائما توانند

 نظرگرفتن در دليل به روش با اين ليك طور به .دهند قرار نظارت تحت را شبكه در موجود

 نيـاز  گروهي انفرادي يا نسازي جبرا به نسبت كمتر خازني توان كارخانه تمام در زماني هم

 طريـق  از درونـي  شبكه در رفته كار به كابلهاي و سيمها راكتيو جريان روش اين در .است

 بزرگ كافي اندازة به بار سيمهاي و كابلها مقاطع سطح اگر يعني .نميشوند كم نسازي جبرا

  .رود نمي شمار به ديگر مزيتي باشد،

 كاربرد

 قابـل  هميشـه  نكننـد  مشـكل  ايجاد كارخانه داخل كابلهاي و ها سيم مقاطع كه درصورتي

 .است استفاده

 مزايا

 .است كنترل قابل آسان و بوده ديد مقابل سيستم كل-

   شده نصب خازن توان از مفيد استفاده-

  اوقات باغل در ساده نصب-

  شود مي گرفته نظر در زماني هم ضريب چون خازن كمتر مصرف-

 آسانتر خازنها زيرا است تري مناسب مخارج داراي شبكه، در هارمونيك وجود صورت در-

 شوند مي سلف مجهز به

 معايب

  شود u1588 نمي كم شبكه داخلي بار
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  سيستم اتوماتيك تنظيم براي اضافي مخارج

 متمركز سازي جبران از مثالي : 10 شكل

 :مخلوط نسازي جبرا

 اسـتفاده  يكـديگر  بـا  را بالا روش سه هر كه است صرفه به مقرون اغلب اقتصادي دليل به

  .نمود

 مخلوط نسازي جبرا از مثالي : 11 شكل

 :جريان هاي تعرفه

 اي منطقـه  برق شركتهاي سوي از مشخصي اي تعرفه قوانين كوچك كنندگان مصرف براي

 مي بسته مخصوصي قراردادهاي بزرگ كنندگان مصرف براي كه در صورتي .ي شودم اعلام

 .شود

 .است شده تشكيل زير اجزاء از برق مخارج قراردادها اين بيشتر در

  دقيقه 15 هر در ماكزيموم مثلا متر ماكسي كنتور توسط ه گيري انداز  [kW] -اكتيو توان-1

 شب و روز تعرفه اغلب( تعرفه چند اكتيو كنتور توسط ه گيري انداز [kWh] - موثر توان-2

 )جداست

 تعرفه آن از بخشي كه تعرفه چند راكتيو كنتور توسط ه گيري انداز[kVArh] -راكتيو  توان-3

  .دارد جدا شب   و روز
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 جبرامصرف برق با استفاده از بهينه سازي

  راكتيو توان نسازي

 % 50 از بيشتر راكتيو بار كه شود مي محاسبه راكتيوي انرژي مخارج زماني حاضر درحال

 0,9 از توان ضريب كه نيست اين منظور .است 0,9 توان ضريب طابقاين م .باشد اكتيو بار

 صدق ماهانه متوسط در توان ضريب پايه عنوان به ضريب توان اين .باشد بيشتر نبايد هرگز

 .نمايد مي اعمال 0,9 مثل ديگري ضرايب توان اي منطقه برق مناطق از بعضي در .كند مي

 انـواع  در kW با بلكه نمي شود محاسبه kVA نتوا مخارج صورت اين در .مي گردد محاسبه

 مورد اين در مخارج آوردن پايين براي .است مستتر توان قيمت در با راكتيو توان ها، تعرفه

 بـه  نظر نقطه اين از بايد كلاٌ .يابد افزايش 1 به توان تا ضريب شود آن بر سعي بايستي مي

 مخـارج  پرداخـت  از مناسب، ينساز قدرت جبرا انتخاب صورت در كه كرد نگاه موضوع

 .شود مي جلوگيري اضافي

 :كلي تخمين

 مـي  را نيـاز  مورد سازي جبران توان چطور كه مي شود بحث موضوع اين درباره هادام در

 .آورد دست به توان

 مي موارد اين در .ندارد وجود محاسباتي نتيجه صحت به صد در صد اطمينان مواقع بعضي

 .است نزديك حقيقت به حد چه تا شده محاسبه نتيجه كه ردك بررسي روي تخمين از توان

 تخمـين  چنـين  .نباشند معمولي عرف از خارج شده نصب هاي كننده مصرف كه زماني تا

 .هستند واقعي اعداد به طوركلي نزديك به هايي

 نياز مورد خازن توان براي تخميني هاي داده :1 جدول

  قدرت نامی خازن  نوع مصرف کننده

  ���� �����%40- 35  داراي جبران سازي موتورهاي


	%2.5  ترانس هاي جبران سازي��� ����  

  توان ترانس%50- 25  جبران سازي مركزي

 

 خازن نامي قدرت كننده مصرف نوع

  

 :كنندگان مصرف از ليست تهيه
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 جبرامصرف برق با استفاده از بهينه سازي

  راكتيو توان نسازي

 در بايـد  بارهـا  از كلـي  تخمين ابتدا كارگاه از بخشي در يا التاسيس جديد كارگاه يك در

 و شـده  نصـب  هاي كننده مصرف از ليستي تهيه با توان مي را جزئيات بيشتر .باشد دست

 .آورد دست به زماني آنها هم ضرايب و الكتريكي مشخصات

 مخارج گسترش، به نياز صورت در كه آيد در اجرا به و طراحي چنان بايد نسازي جبرا اين

 بايسـتي  مي نسازي جبرا اين براي فيوزها همچنين و ها سيم و كابلها .در برنگيرد را زيادي

 خازنهاي براي فضا بايستي مي اين از غير به .باشند توسعه كه قابل شوند گرفته نظر در چنان

  .شود گرفته نظر در نيز اضافي

  

  
 

 :گيري ه انداز وسيله به نياز مورد خازن توان محاسبه

  توان ضريب و جريان شدت اندازه گيري

 توان مي همچنين .اند شده نصب اصلي تابلو در اغلب توان گيري ه انداز دستگاه و متر آمپر

 فيـدر  در نيـاز  مورد هاي ه گيري انداز .نمود استفاده چنگكي ه گيري دستگاههاي انداز از

 ولتـاژ  زمـان  هم هگيري انداز .پذيرد مي انجام پست اصلي خروجي فيدرهاي يا و ورودي

 نظر در ولت 400 يا 380 را ولتاژ نامي نتوا مي البته .نمايد مي بهتر را محاسبه دقت شبكه

 .گرفت

 ولتاژ (U)، ظاهري جريان (Is) .نمود محاسبه را اكتيو توان توان مي توان ضريب و

P = √3.U.I .Cosϕϕϕϕ .10^-3  

[Kw] = [V] . [A] 

 تـر  ه سـاد  البته .كرد محاسبه را خازن توان زير فرمول با توان مي باشد مشخص نظر مورد

cosϕϕϕϕ شـود  ضرب شده محاسبه موثر توان در و شود استخراج 2 جدول ه ازك صورتي در. f 

 فاكتور كه است

 Q = P( tan ϕϕϕϕ���� − tan ϕϕϕϕ����) [VAr] = [W] 
Q C=  P.f   

[VAr] = [W] 

 براي اطلاعات :مثال
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 جبرامصرف برق با استفاده از بهينه سازي

  راكتيو توان نسازي

 آمپر 248 = ظاهري جريان

 0,86 = توان ضريب

 0,92 = مطلوب توان ضريب

 ولت 397 = ولتاژ

15 
P =√ 3 ×397× 248× 0.86×10^−3 

P = 146.6kW 

   .است 0,17 برابر fضريب  ،2 جدول از

 :نياز مورد خازن مقدارپس 

Q C = 146.6× 0.17 = 24.9 kVAR 

 بـه  را اي لحظه مقادير گرفته انجام محاسبات آنها اساس بر بالا در كه ه گيري انداز :تذكر

 .دهند مي دست

 گيري اندازه بايد كسي جهت همين به .دارد شديدي تغييرات فصل و روز به بسته بار ميزان

 بايد متعددي هاي گيري ه انداز .شناسد مي خوبي به را كارخانه يا كه كارگاه دهد انجام را

 سـازي  جبـران  به نيازمند هاي كننده مصرف كه توجه كرد بايد نكته اين به و پذيرد انجام

 حتي بايستي هگيري ندازا هاي همچنين داده .باشند كار حال در )اصلي هاي كننده مصرف(

 شديد بار نوسان با يك اينكه تا شود، خوانده دستگاهها تمام براي زمان هم و سريعا الامكان

 .ندهد رخ نتايج در اشتباهي ناگهاني

 

 :راكتيو و اكتيو ثبات وسيله به اندازه گيري

 u1576 نـد توان مي ها داده     اين .يشود م حاصل فوق دستگاه وسيله به قبول قابل نتايج

 .آيد مي دست به پيك هاي داده طريق بدين .ثبت شوند طولاني زمان مدت براي

 .شود مي محاسبه زير روال طبق خازن توان

Q C= Q L - (P .tanϕϕϕϕ2 ) [kVAr][kVAr] 

 
QC نياز مورد خازن توان 

QL شده گيري اندازه راكتيو توان 
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 جبرامصرف برق با استفاده از بهينه سازي

  راكتيو توان نسازي

P  شده گيري اندازه موثر توان 

 tanϕϕϕϕ2كرد برداشت را مقدار اين توان مي 2 جدول نظراز مورد cosϕϕϕϕ متناظر زاويه تانژانت

=  

 آيد مي دست به ،  tanϕϕϕϕ =0,43 مقدار  cosϕϕϕϕ =0,92 .براي مثلا

 

 :كنتور خواندن طريق از گيري ه انداز

 مجددا كنتور دو هر بعد، ساعت 8 .شود مي خوانده كار ابتداي در راكتيو و اكتيو توان كنتور

 .شوند مي خوانده

 8 به بايد توقف مدت اين باشد، شده ايجاد كار در توقفي ساعت 8 اين در كه صورتي در

 .شود اضافه ساعت

 RM 1=راكتيو كنتور اوليه مقدار

                         RM 2= راكتيو كنتور نهايي مقدار

 

  AM 1= اكتيو كنتور اوليه مقدار

 AM   2 = اكتيو كنتور نهايي مقدار

RM2-RM1/AM1-AM2=tanϕϕϕϕ 

 بـه  را f فـاكتور  توان مي 2 جدول از نظر مورد tanϕ,ϕ,ϕ,ϕ, cosϕϕϕϕبراي  آمده دست به حاصل با

  .آورد دست

K است كنتور جريان ترانس نسبت.  

Qc=[(AM2-AM1)K/8]. f 

 .اند شده ثبت كنتورها خواندن با زير مقادير :مثال

AM1 = 115,3 

RM1 = 311,2        عتسا كيلووات راكتيو  (كنتور ( 

RM2= 321,2  
  AM2= 124,6 

 تبـديل  ضـريب  بنابراين  كنند  مي كار آمپر 5 به 150 نسبت با جريان ترانس با كنتورها  

 K = 30 .شود گرفته نظر در بايدجريان 

    tantantantanϕ=321.2ϕ=321.2ϕ=321.2ϕ=321.2----311.2/124.6311.2/124.6311.2/124.6311.2/124.6----115.3=1.08115.3=1.08115.3=1.08115.3=1.08:محاسبه
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 جبرامصرف برق با استفاده از بهينه سازي

  راكتيو توان نسازي

  آيد، مي دست به 0,65 برابر f ضريب جدول از  0,92توان ضريب به رسيدن براي

 نياز مورد خازن مقدار

Qc=[(124.6-115.3)*30/8]*0.65=22.67kvar 

 جدول 2: ( f = tanϕ actual − tanϕ desired )                توان ضريب مطلوب                            ضريب واقعي توان

tanϕ cosϕ 0,80 0,85  0,90  0,92  0,95  0,98  1,00 

3,18  0,30   2,43  2,36  2,70  2,75  2,85  2,98  3,18 

2,96  0,32   2,21  2,34  2,48  2,53  2,63  2,76  2,96 

2,77  0,34   2,02  2,15  2,28  2,34  2,44  2,56  2,77 

2,59  0,36   1,84  1,97  2,10  2,17  2,26  2,39  2,29 

2,43  0,38   1,68  1,81  1,95  2,01  2,11  2,23  2,43 

2,29  0,40   1,54  1,67  1,81  1,87  1,96  2,09  2,29 

2,16  0,42   1,41  1,54  1,68  1,73  1,83  1,96  2,16 

2,04  0,44   1,29  1,42  1,56  1,61  1,71  1,84  2,04 

1,93  0,46   1,18  1,31  1,45  1,50  1,60  1,73  1,93 

1,83  0,48   1,08  1,21  1,34  1,40  1,50  1,62  1,83 

1,73  0,50   0,98  1,11  1,25  1,31  1,40  1,53  1,73 

1,64  0,52   0,89  1,02  1,16  1,22  1,31  1,44  1,64 

1,56  0,54   0,81  0,94  1,07  1,13  1,23  1,36  1,56 

 
 

 :برق فيش طريق از محاسبه

 برق اهانهم حساب صورت از را خازن توان مي خوبي دقت با و است راحت نسبتا روش اين

 مـي  قـبض،  محاسبه مدت در كارگاه يا كارخانه تعطيلات نبودن در صورت و كرد محاسبه

 فصـلي  نوسانات وقوع صورت در .نمود استفاده يا ماهانه و سالانه حساب صورت از توان

 صـورت  در .شـود  اسـتفاده  باري كارخانه پر زمان حساب صورت از بايد كه است مسلم

روز  اطلاعـات  از نهـايي  محاسـبه  بـراي  شـب  و u1608 روز ايه تعرفه جداگانه محاسبه

 راكتيـو  جريان پوشش براي خازن توان كه گرفت نظر در چنين توان مي .شود يم  استفاده

 م كار است تري مناسب قيمت داراي كه شب برق با كه خاصي در موارد .است كافي شب

 .نظر كنيم صرف شب اطلاعات از نبايد يشود

 :انرژي قيمت هاي تعرفه

 در مجزا صورت به راكتيو انرژي و اكتيو انرژي و مصرف حداكثر انرژي، قيمت همحاسب در

 .مي شوند گرفته نظر
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 جبرامصرف برق با استفاده از بهينه سازي

  راكتيو توان نسازي

 .ميشود گرفته نظر در اكتيو مصرف % 50 برابر راكتيو مصرف حداكثر قراردادها بيشتر در

 كه دباش اكتيو مصرف % 50 از بيش كه گردد مي هزينه مشمول در صورتي راكتيو مصرف

 بـالاتري  عدد محاسبه، براي كه شود يم  توصيه .است0,9 توان ضريب متناظر مصرف اين

 .داشته باشيم خازني رزرو توان تا شود گرفته نظر در 0,92 مثل

tanϕϕϕϕ = 19840 /1750=1.11  
 :محاسبه براي مثال

 :شده برداشته حساب صورت از اطلاعات

  كيلووات 99 مصرف حداكثر

  كيلووات 17820 شده مصرف اكتيو انرژي

  كيلووارساعت 19840 شده مصرف راكتيو انرژي

 بـه 0,68  برابـر   ، f ضـريب  و 0,67 برابر توان ضريب2 جدول از 1,112برابر tanϕϕϕϕبراي 

  .آيد مي دست

 .شود مي محاسبه زير صورت به نياز مورد خازن توان

99kW × 0.68 = 67.32kVAr 

 امكـان  گـرفتن  نظر در جهت كه شود انتخاب بايد ركيلووا 75 توان با خازني مورد اين در

 .كرد انتخاب را كيلووار 100 مقدار ميتوان كارخانه توسعه

 :انرژي تقاضاي ميزان هاي تعرفه

 در .است خاص ماه يك طول در مشتري مصرفي توان حداكثر مصرف، مبناي حالت اين در

 ميـزان  كـه  شود مي توصيه شد،با مبنا اكتيو توان نه و ظاهري cosϕϕϕϕ توان برابر كه صورتي

 .شود 1كه  كنيد انتخاب نحوي به را خازن

 :مثال

 كيلووات :104 اكتيو توان حداكثر

 cosϕϕϕϕ 1: 0,62) (فعلي توان ضريب

 cosϕϕϕϕ 2: 1,00) (مطلوب توان ضريب

 f =  1,27 نتيجه در
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 جبرامصرف برق با استفاده از بهينه سازي

  راكتيو توان نسازي

  : 104kW ×1.27 = 132.08kVAr نياز مورد خازني توان

 خازني بانك يك به متصل كيلوواري 175 تا 150 راكتيو توان هكنند كنترل يك از اينجا در

 .شود مي استفاده

 :اي تخليه لامپهاي انفرادي سازي جبران

 براي اوقات بيشتر نشتي ترانسهاي از .گردد محدود چوك بوسيله بايد لامپها اينگونه جريان

 سـلف  از اي تخليـه  لامپهاي ديگر انواع همراه .شود مي استفاده سديم فشاركم بخار لامپها

 ضـريب  به سلف از استفاده با .شود مي استفاده) ترانس نشتي( راكتورسري عنوان به سري

 .رسيم مي 0,3توان  ضريب به نشتي ترانس از استفاده با و 0,5 توان

 .ندارد جبرانسازي به نياز رود مي بكار فلورسنت ي لامپها براي كه الكترونيكي بالاست

 :توجه

 صـورت  در مخصوصـا  شـود  كشيده شبكه از خطي غير جريان اگر كه شتدا نظر مد بايد

 بـه .( آيـد  مـي  بوجود ها هارمونيك اثر در رزونانس ، امكان لامپها u1604 تعداد افزايش

 .)نماييد مراجعه ها هارمونيك بخش

 .كرد نصب سري يا موازي بصورت را فاز تك خازنهاي توان مي بالاست جبرانسازي براي

 لامپ موازات به بايد خازن لامپ دو با سري كليدهاي يا لامپ يك با پل كي كليدهاي در

 .شود  داده  قرار

 .است شبكه ولتاژ اندازه هم و ولت 230 خازن نامي ولتاژ

 .كنند مي ايجاد رزونانس شبكه امپدانس با شبكه موازي خازنهاي

 يـك  در .است فيكا لامپ دو براي خازن يك اقتصادي نظر از دوبل مهتابي هاي لامپ در

 جبرانسـازي  خازن بوسيله سري سلف دوم شاخه در صورتيكه در .سلفي است مدار شاخه

 ولتاژ يك براي بايد خازن سلف و خازن سري از اتصال ناشي كه ولتاژ افزايش بخاطر .شود

 .شود انتخاب نامي بالاتر

 :اي تخليه لامپهاي براي انتخاب جدول

 .است شده ارائه لامپها انواع ايبر مناسب خازنهاي متن، جداول در
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 جبرامصرف برق با استفاده از بهينه سازي

  راكتيو توان نسازي

 .شـوند  مـي  نصـب  سـري  صـورت  به ظرفيت كم خازنهاي با تلفات كم چوكهاي :توجه

 متفـاوت  هـاي  كننده توليد به بسته اعداد اين .است شده داده جدول نشان در كه همانطور

 چوك روي كه عددي) .است خازني عدد كننده، عدد تعيين هميشه بين اين در .است متغير

  .شود مي شتهنو

 

 

 

 :كم تلفات با چوكهايي براي سري خازنهاي ترين متداول
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 جبرامصرف برق با استفاده از بهينه سازي

  راكتيو توان نسازي

 :اي تخليه لامپهاي گروهي جبرانسازي

 قرينـه  تقسيم يك در توان مي باشند، نصب زمان هم زيادي اي تخليه لامپهاي صورتيكه در

 .نمود استفاده ولت 440 نامي ولتاژ با فاز سه گروهي خازن از اي

QC = n× c × 0.015 :خازن توان 

kVAr    
 n = ها لامپ تعداد

= C لامپ هر براي حسب بر خازني ظرفيت µf  

22 

  داريم وات 58 فلورسنت لامپ    :مثال
× 7µF × 0.015 = 2.52kVAr 24 

  :ترانسفورماتورها تكي نسازي جبرا

 تـرانس،  زينسا جبرا          خازنهاي مقدار براي سازندگان u1587 سوي از كه مقاديري

 نسازي، جبرا سيستم چنين يك نصب از قبل دليل به همين .نيست يكسان مي گردد پيشنهاد

 .مي شود توصيه دهندگان پيشنهاد با مشاوره

 به احتياج مغناطيسي ميدان تغيير براي كه هستند اي هسته هاي ورقه داراي مدرن هاي ترانس

 بالا صورت در دارد وجود بزرگ هاي تاژول اضافه بروز امكان ترانس بودن بار .كمي  توان

 مناسـب  تـرانس  ترمينال به مستقيم اتصال براي داخلي قدرت فيوز با خازنهايي توان بودن

 قدرت يك براي خازن اتصال كابل كه داشت نظر در بايد اتصال خازن هنگام در فقط هستند

 .باشد مناسب كوتاه اتصال

 ترانس سازي نجبرا براي انتخاب پيشنهادي جدول :3 جدول
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 ثابت جبرانسازي سيستم همراه به ترانس يك : 12 شكل

 شوند كشيده بيرون بار زير داخلي قدرت فيوز داراي خازنهاي قدرت فيوزهاي نبايد :توجه

 .شود مي الكتريكي قوس تشكيل باعث خالص، خازني بار دليل مصرف به زيرا

 كليـد  بجـاي  اتوماتيك كليد از تا زمستلا دار برق ترانس از خازن قطع به نياز صورت در

 .شود استفاده فيوز

23 

  :موتورها انفرادي نسازي جبرا

 
 

 I 0موتور باري بي جريان 

 تـا  0,95 بين توان ضريب باري بي حالت در و 0,9 توان ضريب كامل بار در وسيله بدين

 .بود خواهد 0,98

 .رود مي كار به 4 جدول در شده ئهارا اعداد دقيقه در دور 1500 با القايي موتورهاي براي

 بـه  % 15 دقيقه در دور 750 سرعت با و %5 بايد دقيقه در دور 1000موتورهاي  براي

 .شوند اضافه 4 جدول اعداد

 

 

 

 موتورها انفرادي سازي جبران براي سازي جبران قدرت :4 جدول
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 ترمينالهاي به كه تندهس خازني داراي و اند شده انفرادي نسازي جبرا كه هايي ماشين :توجه

 در ويـژه  بـه  .شـود  انتخـاب  بـزرگ  نبايـد  وجه هيچ به خازنشان توان متصل است موتور

 مـي  دوران هنوز شدن خاموش از پس و هستند ماند بالايي گشتاور داراي كه دستگاههايي

 .كند

24 

 ريـك تح ژنراتور مانند را موتور تواند مي دارد قرار دستگاه با موازي صورت به كه خازني

 احتمـال  بـه  صورت اين در كه آيد مي پديد خطرناك بالاي وسيله ولتاژهاي اين به و كند

 .مي كند وارد موتور و خازن به خساراتي قوي

 :موتورها انفرادي نسازي جبرا

 مـي  صـورت  اين در .يشود م متصل موتور ترمينالهاي به مستقيما خازن فرم ترين ساده در

 در .كنـد  مـي  حفاظـت  خـازن  از موتور فيوز چون كرد نظر صرف حفاظت خازن از توان

 شود مي توصيه باشد (Trip) .شود انتخاب شده كمتري نصب موتور حافظ كليد كه صورتي

 قطع آستانه جريان كه

 موتور براي ثابت جبرانسازي سيستم : 13 شكل
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2 

1 

Ith استفاده مورد جديد قطع آستانه جريان   

N  I  مشخصات پلاك طبق موتور نامي جريان 

 cosϕϕϕϕ1 مشخصات پلاك طبق

 cosϕϕϕϕ2 = 0,95  حدودسازي  جبران با توان ضريب

 مـي  تخليه مستقيما مقاومت كم هاي پيچ سيم وسيله به مستقيما ها خازن ولتاژ قطع از پس

 .نيستند ضروري زياد تخليه هاي مقاومت لذا شود

 :بالابرها و ها آسانسور انفرادي نسازي جبرا

 ترمـز  مثـال  عنـوان  بـه  :هسـتند  مجهـز  اي ويژه ايمني تجهيزات به ها الابرب و آسانسورها

 صورت به مستقيما كه خازن اين .شود يم      فعال سرعت به برق هنگام قطع كه مغناطيسي

 در تـاخير  باعـث  آن در مانده باقي انرژي دليل دارد به احتمال شده، نصب موتور با موازي

 .پذيرد صورت تاخير با تايس و شده مغناطيسي ترمز عملكرد
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 حفاظت بايستي مي خازن براي .شوند نصب كليد از پيش بايستي يم  خازنها دليل همين به

  .گرفت نظر در سريع تخليه و تجهيزات جداگانه

 نياز مورد تجهيزات همراه به بالابر موتور : 14 شكل

 به .شود جلوگيري تخليه زمان اتمام از قبل تا خازن مجدد وصل از بايد اينترلاك هوسيل به

 مي توصيه آيد مي وجود به طريق اين از كه استهلاكي و زياد كردن و روشن خاموش دليل

 در خازنهـا  .گردنـد  وصـل  و قطع الكترونيكي با كليدهاي شده بندي گروه خازنها كه شود

 همحدود در العمل عكس زمان بدين وسيله .شوند مي روشن و خاموش صفر از عبور هنگام

 .دارد قرار ثانيه رمهزا

 :مثلث ستاره هاي كليد

 شده طراحي موتورها منفرد سازي جبران براي كه خاصي دستي مثلث ستاره كليدهاي از بايد

 هوسـيل  به كه موتورهايي براي دستي مثلث - ستاره كليدهاي انتخاب در .استفاده شود اند،

 ستاره از تبديل هنگام تا رود كار به كليدي كه گردد دقت شوند بايد مي سازي جبران خازن

 ستاره حالت از عبور هنگام در صورت، اين در غير .نشود ايجاد كنتاكتها در جرقه مثلث به

 اي ضـربه  جريـان  و قرار گرفتـه  مثلث ولتاژ تحت ستاره ولتاژ با شده شارژ خازن مثلث به

 .شود مي كليد و خازن تخريب باعث كه شده ايجاد شديدي بسيار
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 موتور انفرادي سازي جبران براي مثلث ستاره دستي كليد از خاصي نوع : 15 شكل

 :مثلث ستاره كنتاكتور تركيب

 بـه  ستاره از تبديل در تا شود دقت بايد كنتاكتوري تركيب از استقاده u1575 صورت در

 پيوسته تبديل هنگام در اصلي كنتاكتهاي بنابراين نپذيرد، سريع صورت وصل و قطع مثلث،

 مـي  خازن .بماند باقي باز ستاره پل بايد موتور -Wبودن  خاموش هنگام .بمانند باقي وصل

 كـه  چرا باشد شده وصل ترمينالهاي نبايد روي در يا شبكه حافظ خروجي قسمت در تواند

 سـتاره  پل وسيلهV-U ترمينالهاي به ولي هباشد شد وصل موتور Z-Y-X به جرقه ايجاد امكان

  .آيد مي پديد

 كنتاكتوري مثلث ستاره اندازي راه با موتور انفرادي نسازي براج : 16 شكل

 :مهم

 اينرسي داراي دستگاه هنگاميكه ويژه به .باشد زياد وجه هيچ به نبايد شده نصب خازن توان

 توانـد  مـي  مـوازي  خـازن  .گردد مي آزاد دستگاه كردن، خاموش از و بعد بوده بزرگ بار

 طريق اين از .آيد وجود به بالايي خطرناك و ولتاژ كند تحريك ژنراتور عنوان به را دستگاه
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 و شبكه از موتور قطع هنگام بايد در دليل همين به يشود م وارد موتور و خازن به خساراتي

 .كرد جلوگيري ستاره كنتاكتور شدن بسته از قطع شرايط در

 ولتاژهاي نتظارا بايد شود تحريك ژنراتور عنوان به ستاره اتصال حالت در دستگاه كه زماني

 .داشت را آيد مي پيش مثلث حالت در آنچه از بزرگتر به مراتب دامنه با بالايي

27 

 :راكتيو توان تنظيم تجهيزات

 : است شده تشكيل زير اجزا از راكتيو توان تنظيم سيستم

  رگولاتور) راكتيو توان كننده تنظيم(-1

   .شوند مي گرفته كار به كنتاكتور يا الكترونيكي كليدهاي طريق از كه خازني هاي پله-2

  وجود صورت در) هارمونيك كننده بلوك راكتورهاي(-3

  راديويي فركانسهاي كننده بلوك هاي سلف-4

   گروهي فيوزهاي-5

  

 هـوايي  هسـته  بـا  هـاي  سـلف  بـراي  ترموستات و هوا فيلتر همراه به كننده خنك سيستم

 در يـا  مونتـاژ  صفحه يك روي يا جزاا راكتور اين به مجهز براي سيستمهاي دار ترموستات

 در نصب مناسب توان راكتيو تنظيم تجهيزات .مي شود نصب تابلو در كارخانه برق قسمت

 دسته هاي مختلفي پله صورت به خازنها اين .هستند زمان با متغير راكتيو توان با هايي شبكه

كليـدهاي   يـا  كنتـاكتور  طريق از راكتيو توان اتوماتيك رگولاتور وسيله به و اند شده بندي

  .شوند مي خارج يا وارد مدار به موجود بار تناسب به الكترونيكي

                   



  

29  

 جبرامصرف برق با استفاده از بهينه سازي

  راكتيو توان نسازي

 قدرت ضريب اصلاح سيستم مدولي فرم از مثالي : 17 شكل

 داراي مدرن توان تنظيم تجهيزات .است پذير امكان راحتي به مركزي نسازي جبرا بر كنترل

 كنتـرل  همچنـين  و راكتيو و موثر جريان و توان ضريب دهاكلي وضعيت مداوم روي كنترل

 آنچه از كمتري راكتيو توان اوقات اغلب در .هستند در شبكه موجود هاي هارمونيك روي

ــبه  محاس

 مورد شده

 .است نياز

  

  

  

  

  

  

  

  

 توان ضريب تصحيح سيستم با نمونه مدار يك : 18 شكل

  

 :قدرت خازنهاي

 خاصيت با عايقي دارايبوده و  PCB از عاري و بوده LKI اي و LKTانواع  باقدرت  خازنهاي

 رخ الكتريكي شكست )بالا ولتاژ مثلا( بار اضافه اثر در كه صورتي در .هستند ترميمي خود

 فيـوز  مانند اضافي ايمني امكانات خازنها اين، از گذشته .مي كند ترميم را خود كويل دهد

 عنصـر  بعنـوان  داخلـي  فشار اضافه در برابر كه فيوزي .است دارا را اطميناني قابل داخلي

 سـه  اصولا شبكه قدرت در خازنهاي كارگيري به براي دهد مي نشان العمل عكس حفاظتي

 :دارند اهميت عامل

  بار اضافه تحمل ميزان-1
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  بالا عمر طول-2

 خرابي و زياد بار در بالا ايمني-3

 امروزه ليتري يك حجم يك در .تندهس بالا انرژي چگالي با ساختاري داراي قدرت خازنهاي

 بـا  عايقهـايي  كارگيري به با پيشرفت اين .كرد توليد توان مي را راكتيو توان 15kVArحدود

 بالا عمر طول به يابي دست براي .است شده حاصل الكتريك بالا دي ضريب و پايين تلفات

 ـ تخليـه  جزيي، هاي اين تخليه .شوند محدود جزيي هاي تخليه بايستي مي  كـوچكي  ايه

 هـاي  تخليـه  ايـن  محدود كردن براي .آيند مي وجود به الكتريك دي داخل در كه هستند

 .است مايع اي كننده پر با عايق اشباع راه ترين مطمئن جزيي

  

 گياهي روغن .كند مي محدود را جزيي هاي تخليه خود شيميايي خواص وسيله به مايع اين

 خواص اين داراي چشمگيري صورت به رود، مي كار به  LKTخازنهاي  در كه شده پايدار

 ºC 250  اشـتعال  نقطـه  و .نيست ساز مسئله زيست محيط براي غيرسمي روغن اين .است

 اشـباع  هـاي  مـايع  با مقايسه در .نمايد يم  جلوگيري سوزي آتش از عملا مايع اين .است

 نقطـه  بـا  معـدني  روغنهـاي اصـولا   رفـت  مي كار به قديمي خازنهاي در كه ديگر كنندة

   ºC 130اشتعال

 

 :جريان ظرفيت

 قبل و دارد وجود ولتاژ اضافه با همراه رزونانس آمدن پديد احتمال هارمونيك، با شبكه در

 11 مرتبة هارمونيك % 7 حدود اگر مثلا .داشت نظر مد بايد را شبكه مجاز  جريان آن از

 برابـر  1,33خـازن   مـوثر  جريان مقدار ولي يابد مي افزايش7 %ولتاژ .باشد داشته وجود

 از حـداكثر  بيشـتر  مجاز جريان اضافه حداكثر اهميتبنابراين  .گردد يم خازن نامي جريان

 .است مجاز جريان اضافه
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 نمايد مي استفاده ولت 400 هاي شبكه در كار براي را ولت 440 خازنهاي تنها

 :است زير شرح به آنها جرياني ظرفيت  ميزان .

  ولت 400 در نامي جريان رابرب دو دائمي تحمل -1

  نامي جريان برابر 300 دامنه با اي ضربه جريان تحمل-2

  

 :ولتاژي ظرفيت

 بارگـذاري    قابـل  2 و 1 هاي بخش  EN60831 استاندارد،41 بخش VDE560 خازنهاي طبق

 .هستند

  تي در كارخانه اسيدول 6.9Kتا  380
 

 :عمر طول

 ـ  كوتـاه  را انتظار مورد عمر طول ها هارمونيك و دما اضافه ولتاژ، اضافه  فقـط  .كننـد  يم

 افـزايش  از مانع كيفيت با بسيار اوليه مواد از استفاده و بالا با كيفيت توليد در دقت افزايش

 تحـت  توليـدي  خازنهـاي  .گردند مي خازن جريان مجاز و عايقي مقاومت تقليل و تلفات

 و محـيط  حرارت درجة ºC 60و  نامي ولتاژ برابر 1,5 شرايط در مدت طولاني آزمايشهاي

 خرابي درصد است %1 از كمتر بوضوح خازن خرابي نرخ .گيرد مي قرار شديد هارمونيك

 .ماند مي ثابت پاييني سطح در تلفات و است نامحسوس

 اما .نمايد مي اعلام را خرابي %3 حداكثر با مناسب عمري طول خود توليد خازنهاي براي

 200 از كمتـر  عدد اين آمار طبق و شود مي تقبل نقايص تمام و برگشتيFRAKO خازنهاي

 در %3 از كمتـر  بسـيار  كـه  باشـد  مـي  خرابـي  با نرخ مطابق اين .است ميليون در واحد

 .است كار ساعت 200,000

  

 :عمر طول پايان در ايمن رفتار

 ايمـن  بايـد  گردد نزديك خود عمر طول پايان به بار اضافه تحت خازن اگر كه است مسلم

 .دباش
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 :كه باشد اي كننده قطع داراي كه دارد وجود خازنهايي در فقط ايمني اين

 تخريـب  از مـانع  وسـيله  اين به و كند جدا شبكه از را خازن كند عمل داخلي فشار اثر در

 شود خازن پوسته

 بالاي انرژي چگالي خاطر به ، FRAKO كه ميبرد كار به را عكننده قط موثرترين و نترين گرا

 به آنها پوش در و آلومينيومي بدنه .است انعطاف قابل خميدة درپوش مدرن داراي خازنهاي

 به شده داده برگشت خازنهاي .يگردد م بندي آب ماده الاستيك يك با و اند شده نورد هم

 .است بوده % 0,01 برابر ميليون در واحد10 حدود آخر سالهاي در نبودن بندي آب دليل

 عادي كار حالت در خازن را اتصال قسمت است خازن روي هك داري لبه ديافراگمي پوشش

 تا حدود و كند مي كردن باد به شروع خازن، داخل در بار 3 حدود فشار در دارد، مي نگه

 حركـت  ميليمتـر  5 از پس خازن هاي سيم مواقع بيشتر .كند مي حركت بالا به ميليمتر 10

 توليد در اطمينان . شود مي جدا هشبك از خازن و شوند مي قطع مجدد جرقه درپوش، بدون

   .شود مي كنترل اي نمونه تست وسيله به ،

  است شده مشخص 41 قسمت درVDE 0560 IEC 831 در تست شرايط

   
   خازنهاي در فشار اضافه كنندة قطع عملكرد : 19 شكل

  

  .آورند نمي وجود به تخريب اطرافشان در عمر طول پايان از قدرت خازنهاي پس

  

 :راكتيو توان ررگولاتو
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 EMR 1100,RM9612,RM9606ميكروپروسسوري  رگولاتورهاي

 .دارند معمولي رگولاتورهاي به نسبت بيشتري هاي وقابليت نمايد مي حل را بغرنجي مسايل

 به كه است صنعتي مدرن شبكه يك به نيازهاي پاسخگويي جهت در دستگاهها اين نوآوري

 هاي شبكه براي حتي اين دستگاه حساسيت و قتد .است نصب قابل گوناگون هاي صورت

 كه است شبكه هايي نياز پاسخگوي همچنين دستگاه اين .است توجه قابل بالا هارمونيك با

 جريـان  اصـلي  شـبكه  به و شود مي عكس بر توان جهت ناگهاني يا مداوم طور به آنها در

 ايجاد از و شده كنترل رگولاتور اين توسط خازني بانك يك اجزا تمامي .نمايند تزريق مي

 .دارد همراه به را تجهيزات عمر طول افزايش كه مي كند جلوگيري بار اضافه

  

 :توان مشخصات بيشتر جزييات

 5 تـا  0,02 بـار  محدوده در بالا هارمونيك ههاي شبك در توان ضريب دقيق هگيري انداز

 پايه هارمونيك اساس رب بالايي دقت با كه توان ضريب كنترل و هگيري انداز مدار در آمپر

 .پذيرد مي انجام كم بار در حتي

 جبـرا  اضـافه  از جلـوگيري  زمان هم و مطلوب توان ضريب حداقل به توان ضريب تثبيت

 خاصـيت  ايـن  كـه  كم FRAKO در شكست ايجاد از استفاده با كه است بارهاي در نسازي

 تعيين ها منحني ناي .آيد مي دست به مشخص هاي منحني شركت سوي از شده ثبت تنظيم،

 سازي جبران مطلوب توان ضريب به رسيدن براي شبكه طبيعي، بار حالت در كه نمايد مي

 .نمايد مي جلوگيري سازي جبران فوق از كم بارهاي در و شود مي

 بـه  :ضـعيف  فشـار  هاي شبكه در 13 و    7،11 ،5 هاي هارمونيك كنترل و هگيري انداز

 افـزايش  هنگـام  در و شود مي آگاه شبكه كيفيت از مرتب طور به دستگاه كنترل اين وسيله
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 از موقع به توان مي وسيله بدين .نمايد مي صادر خاصي هشدار مقدار از ها هارمونيك دامنه

 آن از جلوگيري براي را لازم و اقدامات مطلع كننده مصرف در و شبكه در اختلالات ايجاد

 .آورد عمل به

 بار اضافه از حفاظت عنوان به عمل اين :راكتور بدون ايسازه جبران در جريان اضافه رله

 مـي  جلوگيري هارمونيكي رزونانسهاي وقوع از و است راكتور بدون هاي سازي جبران در

 .باشد داشته دوام ثانيه 75 از بيش بار اضافه كه آيد وجود مي به هنگامي جريان قطع .كند

 مطمئن صورت به كوتاه اتصال در حالت تنها كه است، سري فيوز از سريعتر بار اضافه رله

 .كند مي عمل

مي  داده پاسخ سريع بسيار شديد بار تغيير به :نياز مورد توان اساس بر تاخير اتوماتيك تنظيم

 ميشود حاصل اطمينان ضمن در .ميشود داده پاسخ كمتري سرعت با كند بار تغيير به و شود

 زني كليد .شوند مي وصل شبكه به هاند، شد تخليه كاملا قطع از كه پس خازني هاي پله كه

 انجـام  ادواري صورت به و وصل و تعداد قطع كمترين با و u1608 بار تغييرات اساس بر

 و دهد مي سوق و وصل قطع تعداد كمترين سوي به را ما تركيبي تنظيم نوع اين .پذيرد مي

 .دمي آي دست به عمر طول ترين طولاني و استهلاك كمترين وسيله بدين

 قديمي روش عكس بر كه صورت بدين .ميشود جلوگيري شبكه بحراني وضعيت از زمان هم

 .شود مي تنظيم نياز مورد ميزان به دقيق سريع، بار شديد تغيير هنگام خازن توان

  .شود مي جلوگيري بار بي ترانسهاي طولاني اضافي سازي جبران از بار كاهش هنگام

 توسط ها هارمونيك ممكن زمان كوتاهترين در هستند، كهارموني داراي كه هايي شبكه در

 دامنـه  افزايش از اطمينان با وسيله بدين .يشودم  تضمين آنها كاهش و شده جذب ها فيلتر

 .شود مي جلوگيري بار شديد هنگامتغييرات ها هارمونيك

 ،جريـان  يـا  ولتـاژ  مـدار  قطـع  هنگام در ايمني، سيستم اين :صفر جريان و صفر ولتاژ رله

 از ولتاژ مدت كوتاه قطع طي در وسيله بدين .كند مي جدا شبكه از را نسازي جبرا تجهيزات

 پله ولتاژ، برگشت از پس رگولاتور كند مي جلوگيري بار بي به ترانس ها خازن تمامي وصل

 .نمايد مي وصل نياز مجددا مورد توان با مطابق را خازن هاي
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 براي :اكتيو توان بازگشت امكان با و ژنراتور داراي هاي كننده مصرف در راكتيو توان تنظيم

 غير به .است مجهز اي ناحيه چهار گيري اندازه دستگاه به رگولاتور ها شبكه نوع اين در كار

 به اكتيو توان برگشت و مصرف هاي حالت براي متفاوت مشخصه كنترلي دو ميتوان اين از

 جبـرا  اضافه توان برگشت هنگام در كه دحاصل ميشو اطمينان وسيله بدين .شود گرفته كار

 تنظـيم  خاصـيت  اين فقط .كشيده نشود شبكه از راكتيو جريان همچنين و ندهد رخ نسازي

 .كند مي جلوگيري بازگشت هنگام راكتيو مخارج ايجاد از تركيبي

 فرآيند در تا نمود مشخص را هايي پله توان مي :بار از مستقل سازي جبران براي ثابت پله

 جميـع  .هسـتند  متصل شبكه به باشد داشته ولتاژ رگولاتور كه زماني تا و قرارنگيرند متنظي

 ي ها پله براي جريان اضافه رله يا صفر جريان رله يا صفر رله ولتاژ مثل حفاظتي هاي كنترل

 .مانند مي باقي فعال شده ريزي برنامه ثابت

 دو هـر  .شوند انتخاب توانند مي خارجي كنتاكتور طريق از كه هم از جدا تنظيم برنامه دو

 بـا  .يشوند م ريزي برنامه متفاوت خطوط و مختلف توانهاي ضريب با ميتواند تنظيم برنامه

 جبران و روز در بالا سازي جبران براي نيرو وزارت مي توان ضوابط مجزا برنامة دو تنظيم

 .كرد رعايت را شب در كم سازي

  

 :سرويس و اندازي راه

 مي تر ساده بسيار وسيله u1608 بدين اندازي راه :سازي جبران تجهيزات و شبكه با تطبيق

 نصـاب  اختيـار  به بسته .دهد مي انجام خود به خود را تطبيق اين رگولاتور كه چون شود

 به را ولتاژ ترانس اي پلاريته چه با و كند را نصب جريان ترانس فاز كدام روي به كه است

 تنظـيم  هنگـام  در وسيله رگولاتـور  به جريان جهت و فاز وضعيت .نمايد وصل رگولاتور

 كنتاكتهـايي از  و شـده  گيـري  اندازه خازن هاي پله توان زمان هم .شود مي انجام خودكار

 كـه  صـورتي  در .شـوند  مـي  فعـال  غير و شناسايي نيستند متصل خازني به كه رگولاتور

 بـه  احتمـالي  اشتباه نوع زا اطلاعاتي رگولاتور باشد، كرده بروز هنگام نصب در اشتباهاتي

 .دهد مي دست
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 بدين تا شود انجام دوباره گيري اندازه بايستي مي خازني هاي پله كردن كم يا اضافه از پس

 اين اگر .كند وارد خود پروسه در را اند شده كم يا اضافه كه جديدي هاي خازني پله وسيله

 را خازني هاي پله خودكار طور به و شده متوجه روز رگولاتور چند از بعد نشود انجام كار

 .گيرد مي كار به

 خـارج  تنظـيم  پروسه از را پله اين شود خراب پله يك متوجه كار هنگام در رگولاتور اگر

 .نمايد مشخص مي آنرا و كرده

 قابل رگولاتور توسط شده هگيري انداز مقادير تمام :آنها از حاصل اطلاعات و نمايشگرها

 داده عـلاوه  بـه  .شود مي دهدا نشانCT طرف از توان ضريب ارك هنگام در .هستند مشاهده

 .اند شده ديده مشاهده قابل ذيل هاي

  ورودي راكتيو و اكتيو ظاهري، جريان-1

   تغذيه ولتاژ به نسبت 13 و 11و7و 5 هاي هارمونيك نسبي دامنه-2

 از كه صورتي در هارمونيكي جريان اضافه و توان ضريب جريان، اضافه مقادير حداكثر-3

 .باشند شده بيشتر شده تنظيم مقادير

  

 پـيش  از مقدار اين كه وقتي پيغام نمايش و كنتاكتور وصل و قطع تعداد نمايش و شمارش

 .باشد رسيده  شده تنظيم

 در كه كنتاكتورهايي .دارند قرار زيادي فشار تحت ها خازن كردن وصل هنگام كنتاكتورها

 و شـوند  مـي  بزرگي بسيار مجدد شارژ جريان شدن جاري باعث شدن هستند خراب حال

 خازنها عمر طول تواند مي كنتاكتور موقع به تعويض .مي آيد وجود به نيز را كنتاكتها خرابي

 .دهد افزايش محسوس طور به را

 مخارج از وسيله بدين و دهد مي اطلاع شما به را كنتاكتور تعويض صحيح زمان رگولاتور

 كنتاكتور هر وصل و قطع تعداد تواند مي كاربر بهتر، مراقبت يبرا .يشود جلوگيري م بيهوده

  .نمايد رويت را
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 مدل مدرن راكتيو توان رگولاتور يك تنظيم روش : 22 شكل

EMR1100 ،RM9612 ،RM 9606 

  
 قدم به قدم روش با راكتيومعمولي توان رگولاتور يك تنظيم روش : 21 شكل

  

 توان ضريب آلارم كنتاكت وضعيت سازي آگاه نحوة عاتاطلا ها آلارم و ها پيغام نشانگرها،

- نمـايش  صـفحه  نشـانگر  ظاهري و راكتيو اكتيو، جريانهاي- نمايش صفحه نشانگر حقيقي

 هاي پله تعداد  LED - نمايش هصفح نشانگر سيزدهم و يازدهم هفتم، پنجم، كهاي هارموني

  وصل

 

 :جريان ترانس

 اين .است ضروري جريان ترانس يك نصب راكتيو، نتوا رگولاتور يك اندازي كار به براي

 تحويـل  مشـتري  طـرف  از تقاضـا  صورت در ولي نميشود عرضه بارگولاتور همراه ترانس

 نصـب  .شود مي مشخص كننده مصرف جريان ميزان طريق از ترانس اوليه جريان .ميگردد

 شده نصب بار ميزان به بسته ديگر عبارت به يا و است بار جريان حداكثر به بسته ترانس اين

 الـي  …/1 باثانويـه  ترانسـي  براي راكتيو توان رگولاتور داخلي جريان مسير .است ترانس

 دستگاههاي كه صورتي در .است شده طراحي 3 كلاس در آمپر ولت 5 توان با آمپر …/5

 كار به بالاتر توان با ترانسي بايد باشد شده وصل رگولاتور با سري صورت به سنج جريان

 .رود

 ولـت  1,8 حدود آمپر، 5 ثانوية با جرياني ترانس براي رگولاتور جريان مسير خود مصرف

 حتمـا  بايـد  برونـد،  كار به ديگري هگيري انداز دستگاههاي ترانس باهمان اگر .است آمپر
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 و آيد مي پديد تلفات ترانس كابلهاي در همچنين .شود گرفته نظر در آنها توان نصب هنگام

 .كرد توجه بايد راكتيو رگولاتورتوان تا ترانس طولاني هايمسير در تلفات به

 

 :ترانس كابلهاي دروني مصرف

 :است زير جدول صورت به تلفات بگذرد، آمپر 5 جريان ترانس ثانوية از اگر

 

                      
 .بيند مي را خازن جريان هم و كننده مصرف جريان هم ترانس صحيح اتصال : 23 شكل

                         
 ولي شده وصل ها پله تمامي ديده، را كننده مصرف جريان فقط ترانس !اشتباه : 24 شكل

 .ندارد وجود رگولاتور اتوماتيك تنظيم امكان .شوند نمي قطع ديگر

 

  
 

 حالـت  اين در كند، مي عبور ترانس از خازن جريان تنها آرايش اين در !اشتباه : 25 شكل

 دهد مي نشان  I=0 پيغام رگولاتور و شود نمي لوص اي پله هيچ
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 ترانس تواند مي كه آيد مي پديد بالا ولتاژ جريان ترانس در جريان مسير قطع هنگام :احتياط

 اتصـال  تـرانس  ترمينالهاي در ترانس مدار كردن باز از قبل دليل همين به .تخريب نمايد را

 .بياوريد وجود به كوتاه

 

 :ها كابل و فيوزها

 عمـومي  هـاي  توصـيه  و VDE0105و VDE0100 مقررات بايستي نصب عمليات اجراي ايبر

 شوند اجرا شركت داخلي مقررات و نيرو وزارت

 صورت به را ولت 400 در نامي جريان برابر دو معادل باري اضافه فراكوه خازنهاي :توجه

 .مي كنند تحمل دائمي

    
          

 0100 اساس بر يارتباط كابل مقطع و فيوز :5 جدول

 

ميلي متـر مربـع اسـتفاده    200يا185كابل باسطح مقطع400كيلو با توان راكتيو 6.9در ولتاژ

  .ميشود
 

 :انواع كابل

 پلاستيكي روكش با سبك كابل ، NYY: پلاستيكي روكش با كابل ، NYCY: روكش با كابل

:NYM  
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:H05VV-F ، مـوجي  مركز هم هادي و پلاستيكي روكش با كابل :NYCYW ،  و پلاسـتيكي 

 مركز هم هادي

 بـا  معمـولي  پذير انعطاف كابل ، H07RN-F: لاستيكي روكش با سنگين پذير انعطاف كابل

 لاستيكي روكش

 :حفاظت نوع

 بـه  رقمـي  دو عدد يك و حرف دو DIN 40050 يا DIN 34/VDE طبق حفاظت نوع علائم براي

 در حفاظت اول رقم كه ستا رقمي دو عدد يك المللي بين حفاظت مخفف IP .رود مي كار

 در اختصـارات  ترين معمولي .است مايع مواد برابر در حفاظت دوم رقم و جامد مواد برابر

 :است آمده زير جدول

 حفاظت انواع براي علائم مفهوم

 آب خارجي اشيا تماس برابر در ايمني تماس برابر در ايمني حفاظت نوع

 IP00 هيچ هيچ

IP10ميليمتر 50 از بيش قطر داراي اشتباهييا و اتفاقي برابرتماس در  

IP20 

 20 از بـيش  قطـر  داراي باشـند  داشـته  طول ميليمتر 80حداكثر كه اشيايي يا و انگشت با

 هيچ -ميليمتر

IP30 

 -ميليمتر 1 از بيش قطر داراي ميليمتر 2,5 از بيش دارايضخامت هاي سيم يا و ابزارآلات با

 هيچ

IP40 

 هيچ- ميليمتر 1 از بيش قطر داراي ميليمتر 1 از بيش ضخامت داراي نوارهاي يا ها سيم با

IP41  
 ميليمتر 1 از بيش آبي قطرات برابر در ميليمتر 1 از بيش قطر داراي كه نوارهايي يا ها سيم با

 چكد مي عمودي صورت به كه

IP54  
 جهات ازتمام آب پاشيدن برابر خاك و گرد نشستن كامل ايمني

IP65  
 پرتلاطم درياي در آب شديد پاشيدن دگر ورود كامل ايمني
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 :خازن براي محاسبه فرمولهاي

         :تكفاز خازن

 3 :   فاز سه خازن

  
 

 چيست؟ هارمونيك

 جريان شبكه، از كه دارند وجود زيادي كنندگان مصرف ضعيف فشار مدرن هاي شبكه در

 مي ولتاژ افت ايجاد ثباع شبكه امپدانس وجود دليل به جريانها اين .كشند مي سينوسي غير

 فوريـه  بسط طبق آثار اين .شود مي شبكه سينوسي ولتاژ شكل تغيير باعث كه افتي .گردند

 هاي فركانس .شوند تجزيه ها هارمونيك n يا تك تك و )اصلي( پايه هارمونيك به توانند مي

 :مثال .شوند مي مشخصvياn حرف با و هستند پايه فركانس از صحيحي مضرب هارمونيك

 )هرتز 250  پنجم هارمونيك فركانس ⇐⇐⇐⇐ هرتز 50  شبكه فركانس(

 :از عبارتند عمدتا خطي كنندگان مصرف

 ) اي رشته هاي لامپ مقاومتي، بخاري( اهمي هاي مقاومت-1

  فاز سه موتورهاي-2

 خازنها-3

 :از عبارتند عمدتا )هارمونيك مولدين( خطي غير كنندگان مصرف

  ترانسفورماتورها-1

  ها بوبين-2

  ها كننده يكسو-3

DC/DC و AC/DC دور كنترل مدارهاي و القايي موتورهاي خصوص به مبدلهاي 

  جوش دستگاه القايي، و الكتريكي قوس با هاي كوره-4

 UPS هاي دستگاه5 -

 تلويزيون، مانند الكترونيكي مدرن هاي كننده مصرف در فاز تك سوييچينگ تغذيه منابع-6

  مصرف كم چراغهاي الكترونيكي، بالاست فاكس، چاپگر، ور،مونيت كامپيوتر، ويديو،
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  راكتيو توان نسازي

 
 پنجم هارمونيك %5

  هفتم مرتبة هارمونيك %4

 يازدهم مرتبة هارمونيك %2,5

                 

 شبكه ولتاژ و جريان : 26 شكل                 

  

 توليد يخانگ مصارف در افزون روز طور به بلكه صنعتي هاي شبكه در فقط نه ها هارمونيك

 مـي  تزريـق  شـبكه  به فرد هاي هارمونيك عمدتاً هارمونيك هاي توليدكننده از .شوند مي

 .آيند مي پديد 11و 9 ، 5، 3،7 هاي هارمونيك اصولا دليل همين به .شوند

 

 آيد؟ مي وجود به چطور هارمونيك 

 نصب محل در كنترل تحت محركهاي وقتي بخصوص داخلي ضعيف فشار هاي شبكه در-

  .ندهست

 هـاي  بالاسـت  بـا  مصرف كم چراغهاي u1670 كامپيوتر، تلويزيون، هر در خانه، هر در-

  .الكترونيكي

 

 در شب ساعات در آنها فاز هم جريانهاي بارها، اينگونه كنندگان مصرف زياد تعداد دليل به

 .آيد مي پديد رزونانس ولتاژ، هاي شبكه از بعضي



  

43  

 جبرامصرف برق با استفاده از بهينه سازي

  راكتيو توان نسازي

                                              
 القايي موتور مبدل يك وسيلة به شبكه از شده كشيده جريان : 27 شكل

                                                 
 قدرت ساز يكسو جريان : 28 شكل                         

 

 است؟ چقدر ها هارمونيك دامنه جبرانساز سيستم نصب از پيش

 وقتي .است شده نصب مبدل و ساز يكسو توان به بسته داخلي فضعي فشار شبكه در )الف

 :تقريبا باشد، شده نصب ترانس توان%50 نامي توان با پالسه 6 %ساز يكسو مثال عنوان به

 )هرتز( 250  پنجم هارمونيك %4

 .داريم) هرتز (350  هفتم هارمونيك%3 

 فازهـاي  دليـل  به .ندشو مي نصب شبكه يك در هم به متصل غير كوچك مبدلهاي معمولا

 .است اندك شبكه در شده ايجاد كلي هارمونيك مبدلها، تك تك جريانهاي مختلف

 هاي هارمونيك .باشند نصب ترانس نامي توان % 25 حدود توان با مبدل تعدادي اگر مثلا

 .آيند مي وجود به زير

  پنجم هارمونيك درصد 1,5 تا 1

  هفتم هارمونيك درصد 1 تا 0,7

 كه كرد تعيين توان مي اطلاعات اين با و شوند مي توصيه تقريبي محاسبات براي اعداد اين

 دستگاه آيا
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  راكتيو توان نسازي

 .خير يا است لازم فيلتر با نسازي جبرا

 متوسط فشار شبكه در )ب

 از بيشتر تلويزيون مانند خانگي لوازم وسيله به شده ايجاد هاي هارمونيك از ها شبكه امروزه

 ها هارمونيك در روز طول در كه چيزي .گيرند مي قرار تاثير تحت صنعتي، هاي كننده توليد

 .گردد مي مشخص

                                         
 پنجم هارمونيك مقدار حداكثر و متوسط : 29 شكل

 :كاري روز در شهر يك متوسط ولتاژ با شبكه در هارمونيك مقدار

 كشـور  در 1987 سـال  تا 1985 سال از هگيري انداز رديف يك حداكثر و متوسط مقدار

 مقدار اين بودن بالا .هاند يافت افزايش امروزه اعداد اين مطمئنا .است رسيده انجام به آلمان

 .است خانگي كنندگان مصرف وديگر تلويزيون زياد تعداد اثر در شب در

 (250) از بـيش  شب ساعات در متوسط فشار شبكه ولتاژ هارمونيك جمعيت پر مناطق در

 اصولا بالا هاي هارمونيك .كند مي پيدا افزايش )هرتز 1,5% (350 حدود تا و هرتز %4

 .است بيني پيش قابل محدود طور به آنها مقدار و هستند نظر صرف قابل

 

 چيست؟ هارمونيك داراي شبكه در نسازي جبرا تاثير

 بـراي  .نـد ك مي توليد نوسان مدار يك شبكه امپدانس با سلف بدون نسازي جبرا تجهيزات

 .دارد وجود كلي فرمول يك رزونانس فركانس

 

Fr=50*squrSx/Qc 

 Sx سازي جبران اتصال نقطه در كوتاه اتصال قدرت  

Qc نسازي جبرا توان  
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SK سازي جبران نقطه دركوتاه  اتصال قدرت  

  )(Sn/Uk شود مي مشخص ترانس وسيله به اصولا 

 .يابد مي كاهش توسطم ولتاژ شبكه امپدانس وسيله به درصد 10 حدود

���� ���� ���� ����� � 	
��� �� ���� ���  ��� !��� !� ����" ���� #�  

  

                                                                                         
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  خازن؟ چرا

 مقدمه

 مقـداري  نيازمنـد  مفيـد  ركـا  انجـام  بـراي  الكتريكـي  كنندگان مصرف و دستگاهها اغلب

 مـي  كـار  انجـام  بـراي  لازم شـرايط  كردن AC انرژي تبديل مهيا براي براي راكتيو توان

 توليـد  نيازمنـد  مكـانيكي،  انـرژي  بـه  الكتريكي الكتريكـي  موتورهاي مثال بعنوان .باشند
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  راكتيو توان نسازي

 راكتيـو  تـوان  تنهـا توسـط   شـار  ايجـاد  .هسـتند  موتـور  هوايي فاصله در مغناطيسي شار

 مـي  مصـرف  بيشـتري  راكتيـو  تـوان  مقـدار  موتـور  مكانيكي بار افزايش با و ذيرپ امكان

 .گردد

 

 :از عبارتند راكتيو انرژي كنندگان مصرف عمده

 قدرت  الكترونيك هاي سيستم )1

  AC/DC (Rectifiers)هاي مبدل )الف 

 DC/AC (Inverters)هاي مبدل )ب       

 AC/AC (Converters)هاي مبدل )ج       

 (Choppers)چاپرها )د       

 .هستند خطي غير مشخصه داراي كه تجهيزاتي يا كنندگان مصرف )2

اعوجـاج   خـود  تغذيـه  محـل  ولتـاژ  مـوج  شـكل  در كـه  كننـدگاني  مصـرف  )3

 .نمايند مي ايجاد )هارمونيك(

 متعادل نا هاي بار هاي ساز متعادل )4

 ولتاژ كنندههاي تثبيت )5

 القايي هاي كوره )6

 الكتريكي قوس هاي كوره )7

   DC ،AC جوشكاري  هاي سيستم )8

 .است ناپذير اجتناب راكتيو انرژي مصرف شد ذكر كه همانگونه

 مقطع با سطح كابل به نيازمند انتقالش و است الكتريكي جريان انتقال راكتيو، انرژي انتقال

 افزايش همچنين .است مازاد هاي هزينه نتيجه در و مقاومتر قوي فشار دكل هاي بزرگتر،

 كاربردهاي مانند مواردي در .دارد همراه به نيز را شبكه كاهش راندمان و الكتريكي تلفات

 ساز كار هم راكتيو انرژي انتقال حتي بارهاي نامتعادل سازي متعادل و قدرت الكترونيك

 .گردد توليد محل در انرژي بايد و نبوده
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  راكتيو توان نسازي

 يـد تول راكتيـو  تـوان  خـازن  امـا  اسـت،  راكتيـو  انـرژي  كننـده  توليـد  اصطلاح در خازن

 در راكتيـو  انـرژي  سـلف  كـه  زمـاني  در فقـط  .نيز ميباشـد  آن كننده مصرف بلكه نكرده

 شـبكه  بـه  را خـود  شـده  انـرژي ذخيـره   خازن، )كشد مي ازشبكه (نمايد مي ذخيره خود

 پـس مـي   شـبكه  بـه  را اش شـده  ذخيـره  انـرژي  سـلف  كه زماني در و دهد مي تحويل

 قـرار  هـم  كنـار  در خـازن  و فسـل  اگـر  حـال  .كشـد  مـي  انـرژي  شـبكه  از خازن دهد

 كـه  زمـاني  و گيـرد  مـي  را انـرژي  آن سـلف  دهـد  مـي  خـازن انـرژي   هنگاميكه گيرند،

 و سـلف  بـين  انـرژي  تعـادل  موجـب  2كـه   دهد مي انرژي سلف گيرد مي انرژي خازن

 .نمي گيرد صورت شبكه و كننده مصرف بين انرژي تبادل ديگر و گشته خازن

 ولتاژ تثبيت

 افـزايش  .اسـت  بـار  تغذيـه  محـل  ولتاژ تثبيت ) راكتيو انرژي (خازن رديگ استفاده مورد

 محـل  ولتـاژدر  افـت  ازديـاد  و شـبكه  از شـده  كشـيده  جريـان  افزايش دامنه معني به بار

 .است تغذيه

 :دارد وجود حل راه سه ولتاژ افت كاهش براي

 شبكه تقويت )1

 ـ در شـبكه  معادل امپدانس كاهش معناي به شبكه تقويت           .مـي باشـد   تغذيـه  لمح

  پـذير  امكـان  بـار  سـويه  چنـد  تغذيـه  يـا  و شبكه افزايش ولتاژ با مهم اين انجام

 .پذير نيست امكان كار اين كنندگان مصرف اكثر براي كه است

 بار  كاهش )2

 زمـاني  تـوالي  تنظـيم  يـا  و بـار  دادن تقليـل  بـا  را مجـاز  حـد  از بيش ولتاژ افت

 . نمود ميتوان جبران دستگاهها برداري  بهره

 خازن از استفاده )3

وار تـوان ر اكتيـو بـه شـبكه در محـل مصـرف ولتـاژ از         Qبا تزريق كردن 
1U 

بــه 
2

U  مــي يابــد كــه ولتــاژ      افــزايش
2

U  مــي    از رابطــه مقابــل محاســبه

 .گردد
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+=
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 S =مصرف محل در شبكه وتاهك اتصال قدرت

 Q=شده سازي پياده راكتيو قدرت

 .پرداخت ولتاژ تثبيت به ميتوان ويژگي اين از استفاده با

 تـوان،  ضـريب  و تنظـيم  ولتـاژ  تثبيـت  كـه  اسـت  اهميـت  حـائز  بسـيار  مسـاله  اين ذكر

 .نيست پذير امكان زمان هم بصورت

  مجموعه مشخصات اتصال بر نحوه اثر

 شـبكه  از شـبكه،  بـه  خـازن  اتصـال  كـه هنگـام   جرياني مؤثر مقدار و نخاز راكتيو توان 

 ظرفيـت  و نصـب  محـل  ولتـاژ  و خـازن  اتصـال  نحوه به مي گردد جاري خازن سمت به

   .دارد بستگي شبكه به خازن

 طبـق  اسـت،  خـازن  راكتيـو  تـوان  و نـامي،  جريان نامي، ولتاژ خازن مشخصات جمله از

 :استاندارد

 و دائمـي  بطـور  را آن خـازن  كـه  اسـت  ولتـاژي  اسـتاندارد  ساسـا  بـر  Un:نامي ولتاژ

 .كند تحمل مي ديدن صدمه بدون

  

 فركـانس  و ولتـاژ  در خـازن  كـه  باشـد  مـي  جرياني استاندارد اساس بر In :نامي جريان

 .كشد مي شبكه از نامي

:Qn باشد مي نامي فركانس و ولتاژ در خارن، راكتيو توان ميزاننامي  راكتيو توان.  

 تكفـاز،  خـازن  سـه  پـايين  ولتاژهـاي  در شـوند  مي ساخته تكفاز بصورت خازنها يتمام

  .گيرند مي قرار فلزي بدنه درون و گشته متصل مثلث بهم يا ستاره بصورت

  

 مثلث اتصال  با را فاز سه خازن يك مقابل شكل

   از ها خازن مجموعه كه جرياني دهد نشان مي 

  .باشد مي زير مقدار برابر مي كشد شبكه 
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nU

Q
I

.3
= 

= Q ولتاژ در خازن راكتيو توان U n باشد مي.  

  

 مشـكلات  بـدليل  زيـاد  ظرفيتهـاي  در و ايزولاسـيون،  مشـكلات  بدليل بالا هاي ولتاژ در

 .شـوند  مـي  سـاخته  تكفـاز  بصـورت  خازنهـا  ،خـازن  خنـك سـازي   و حـرارت  انتقـال 

 و اسـت  پـذير  امكـان  يـا مثلـث   و سـتاره  اتصالات صورت دو تكفاز به خازنهاي اتصال

نحـوه   زيـر  شـكل  دو .كشـند  مـي  شـبكه  از متفـاوتي  جريانهـاي  اتصـال،  نـوع  بـه  بسته

 مثلـث  و سـتاره  اتصـالات  حالـت  دو در شـبكه  از شـده  كشـيده  كـل  جريـان  و اتصال

 .مي دهد نشان را زتكفا خازنهاي

Q ولتاژ در فاز يك خازن توان Un 

 U اتصال محل ژولتا

 بهـم  سـتاره  صـورت  بـه  را ولـت  400 كيلـووار،  10 خـازن  سه توان مي مثال عنوان به

 كـرد  وصـل  بهـم  مثلـث  بصـورت  را ولـت  400 كيلووار، 10خازن  سه يا و كرد متصل

 و داده تحويـل  شـبكه  بـه  را راكتيـو يكسـاني   تـوان  بانـك  دو هر اخير حالت دو اين در

 حالـت  در دو خـازن  هـر  از عبـوري  جريـان  ولـي  كشـند  مي شبكه از را يكساني جريان

 مقـدار  در فـاز،  تـك  خازنهـاي  اتصـال  نحـوه  اثـر  بررسـي  بـه  مثالي ذكر با .نيست برابر

 .پردازيم مي حاصله بانك خازني راكتيو قدرت

 ـ يكبـار  ولـت  400 كيلـووار،  10 فـاز  تـك  خـازن  عـدد  سـه   يكبـار  و مثلـت  ورتبص

 .متصل ميگردند شبكه به ستاره بصورت
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 ولت 400 = شبكه ولتاژ           هرتز 50= شبكه فركانس

 كيلووار 10 = خازن نامي راكتيو توان آمپر 25 = خازن نامي جريان

  

 
 اتصال مثلث اتصال ستاره

 آمپر 25 آمپر4/14 جريان هر خازن

 آمپر 43 آمپر 4/14 جريان كل كشيده شده از هر شبكه

 كيلو وار 30 كيلووار 10 توان راكتيو تحويلي به شبكه

 

  توان ضريب

 كننـده  دسـتگاه مصـرف   نيـاز  مـورد  راكتيـو  توان ميزان سنجش براي ، معيار توان ضريب

 تـوان  نسـبت  تعريـف  بـر اسـاس   تـوان  ضـريب  باشد، مي انرژي تبديل انجام براي برق،

 ـ تـوان  كـل  بـه  نيـاز  مـورد  اكتيـو  ي الكتريك














+
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P
Cos  ميگـرددو  تعريـف 

 از و) سـلفي (انـدوكتيو   بارهـاي  بـراي  0 الـي  +1 از كنـد  مي تغيير+ 1و -1 بين هميشه

  .باشد مي ) خازني(كاپاسيتو بارهاي براي -1الي 0
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 جبرامصرف برق با استفاده از بهينه سازي

  راكتيو توان نسازي

 P = UI cosϕϕϕϕ  )اكتيو توان(

 Q = UI sinϕϕϕϕ )راكتيو توان(

 تغييـر  خـازن  و كننـده  مصـرف  وعـه مجم كـل  قـدرت  ضـريب  بـار،  بـه  خازن اتصال با

 تـامين  خـازن  را كننـده  مصـرف  بـه  نيـاز  مـورد  انـرژي راكتيـو   از بخشي كه چرا ميكند

 .مي باشد شبكه از باقيمانده جزء دريافت به نياز تنها و ميكند

تـوان   بـا ضـريب   مصـرف كننـداي   بـه  وار خـازن  Qاتصـال   بـا 
1

ϕCos تـوان   ضـريب

 به بار و مجموعه خازن
2ϕCos ـ ميكنـد  تغيير   هك

2ϕCos  تـوان  مـي  مقابـل  رابطـه  از را 

  .كرد محاسبه

















−=

Q

P
tgArctgCosCos

12
ϕϕ  

 خازن عملكرد مكانيسم

    ولتـاژ  و جريـان  بـردار  بـين  زاويـه (فـاز  زاويـه  بـا  فازي پس الكتريكي كننده مصرف در

ϕϕϕϕ  جـزء اكتيـو   دو شـود شـامل   مـي كشـيده   شـبكه  از كـه  جريـاني  )باشـد  مـي I p  و

 جريـان  خـازن  نمـاييم  متصـل  كننـده  مصـرف  سـر  دو بـه  خـازني  اگـر  است Iq راكتيو

 . اسـت  راكتيـو بـار   جريـان  جهـت  خـلاف  در كـه  كشـد  مي شبكه از CIبرابر راكتيوي

 مـي  كشـيده  شـبكه  از خـازن  كننـده و  مصـرف  مجموعـه  توسط كه راكتيوي جريان لذا

CQمقـدار  بـه  يابـد و  مـي  كـاهش  CIانـدازه  ود بهش II −  حالـت  ايـن  در . رسـد  مـي  

Iبرابـر  خـازن  و الكتريكـي  كننـده  مصـرف  مجموعه اكتيو و جريان راكتيو منتجه گشـته   ′

 و )يافتـه  شكـاه  شـبكه  از شـده  كشـيده  جريـان  ( اسـت  كوچكتر Iاز  اش دامنه هم كه

 شود، مي كوچكتر ولتاژ با اش زاويه هم

 ( اسـت   Pاكتيـو  و Q راكتيـو  تـوان  يافتـه و  تقليـل  θ و ϕϕϕϕ    از ولتـاژ  و جريان بين زاويه

 PPPPو اكتيـو   QQQQوتـوان راكنيـو       θ و ϕϕϕϕ    زوايـاي  كـه  ) اسـت  شـده  بزرگتـر  تـوان   ضريب

 :گردند مي مرتبط يكديگر به ذيل رابطه بوسيله



  

52  

 جبرامصرف برق با استفاده از بهينه سازي

  راكتيو توان نسازي

( )θϕ tgtgPQ −=  
 خازني بانكهاي طراحي اصول

 بـار  مصـرفي  راكتيـو  انـرژي  جبـران  خـازني  بانـك  نصـب  عمـده  و اصـلي  هـدف 

 لازمسـت  زمـان  طـول  در مصـرفي  انـرژي  تغييـرات ميـزان   دليـل  بـه  .اسـت  الكتريكـي 

 غيـر  در .تغييـر كنـد   نيـز  مـدار  بـه  خـازن  وسـيله  بـه  شـده  تزريـق  راكتيـو  ميـزان  تـا 

 :آيد مي پيش حالت دو اينصورت

 كـه  شـود،  مـي  تزريـق  مـدار  بـه  اسـت  نيـاز  مـورد  آنچـه  بـه  نسـبت  كمتـري  راكتيو) 1

 كمبـود  ناچـار  بـه  .شـود  مـي  بـار  مصـرفي  راكتيـو  كامل انـرژي  غير سازي جبران باعث

 مصـرف  هـاي  جريمـه  هـا و  هزينـه  كـه  شـود  مـي  تـامين  شـبكه  طريق از راكتيو انرژي

 .داشت خواهد بر در را راكتيو

 ـ نسـبت  بيشـتري  راكتيو )2  كـه  شـود  مـي  تزريـق  مـدار  بـه  اسـت  نيـاز  مـورد  آنچـه  هب

 .داشت همراه خواهد به را ولتاژ اضافه

 

 :گيرند مي قرار نظر مد زير موضوع سه خازني بانكهاي طراحي در

 نياز مورد ظرفيت محاسبه)  1

 ها پله أرايش و اول پله ظرفيت تعيين)  2

 خازني بانك تجهيزات گزينش)  3

 نياز مورد ظرفيت محاسبه4) 

 تغييـرات  منحنـي  از اسـتفاده  خـازني  بانـك  ظرفيـت  محاسـبه  بـراي  روش بهتـرين 

 منحنـي  چنـين  كـه  شـرايطي  در اسـت  زمـان  حسـب  بـر  تـوان  ضـريب  و اكتيـو  تـوان 

 ضـريب  و قـراردادي  ميـزان قـدرت   از اسـتفاده  بـا  معمـولأ  نباشـد  دسـت  در هـايي 

 .آورند مي بدست را نياز مورد راكتيو مقدار  نامي توان
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 جبرامصرف برق با استفاده از بهينه سازي

  راكتيو توان نسازي

 منحنـي  داشـتن  دسـت  در صـورت  درهـا  پلـه  آرايـش  و اول پلـه  ظرفيـت  تعيـين 

تـوان   مـي  منحنـي  شـيب  از اسـتفاده  بـا  زمـان  حسـب  بـر  اكتيـو  تـوان  u1578 تغييرات

 .كرد تعيين را پله اولين ظرفيت

 ، كرد استفاده توان مي زير قانون دو از منحني اين نبودن دست در صورت در

 اول پلـه  دهـد  پاسـخ  بـار  تغييـرات  %5 بـه  تـور رگولا باشـد  لازم كـه  صـورتي  در )الف

 200 بانـك  يـك  در مـثلأ  نماينـد  مـي   جبـران  را انتخـاب   تـابلو  كـل  ظرفيـت  %5 را

 بـه  كنـد  مـي  70 .0ذاتـي  تـوان  ضـريب  بـا  بـاري  كـه  كيلـووار  10 اول پلـه  بـا  كيلـووار 

 تـوان  شودضـريب  مـي  خـارج  يـا  وارد پلـه  يـك  بـار  در تغييـر  كيلـووات  15 هـر  ازاي

 .است شده فرض95 .0مطلوب

 آنكـه  بـراي  بـار  بـزرگ  تغييـرات  يـا  دقيـق  تنظـيم  بـه  نيـاز  عـدم  صـورت  در )ب

 كـل  ظرفيـت  % 10 اول پلـه  لازمسـت  پاسـخ دهـد   بـار  تغييـرات  % 10 بـه  رگولاتور

 30 ازاي هـر  بـه  )الـف ( حالـت  ماننـد  شـرايطي  در كـه  معنـي  بـدين  .گـردد  انتخـاب 

 .گردد مي خارج يا وارد ارمد به كيلووار 20 توان ميزان در تغيير كيلووات

 :ها پله آرايش

 باشـد  مـي  كيلـووار  10 برابـر  اول پلـه  .گيـريم  مـي  نظـر  در را )الـف ( قـانون  شـرايط 

 كـه  داريـم  نيـاز  كيلـووار  10 پلـه  عـدد  20 بـه  كيلـووار 200 ظرفيـت   بـه  رسـيدن  براي

 مـي  شـده  تمـام  افـزايش قيمـت   باعـث  بانـك  سـاخت  هنگـام  در و است بسياري تعداد

 تعـداد  صـورت  ايـن  در اسـت،  1:2:2:2 :... تـوالي  از اسـتفاده  ديگـر  روش شـود؛ 

 .برسـيم  كيلـووار  200 ظرفيـت  بـه  تـوانيم  نمـي  ولـي  يابـد  مـي  كـاهش 10بـه    هـا  پلـه 

 نمـي  مناسـبي  روش روش، ايـن  .كيلـووار اسـت   20 ثابـت  پلـه  يـك  نصـب  حل راه تنها

 .باشد

 هـاي  تـوالي  و اآرايشـه  ديگـر  ايجـاد  بـراي  اي انگيـزه  شـد  مشـاهده  كـه  محـدوديتي 

 بـه  1:2:4:8:8:8 و 1:2:2:4:8 :... :هاييماننـد  آرايـش  و گشـت  خـازني  پلـه 

ــود ــد وج ــرا .آم ــايي اخي ــي رگولاتوره ــته طراح ــد گش ــه ان ــي ك ــد م  توانن
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 جبرامصرف برق با استفاده از بهينه سازي

  راكتيو توان نسازي

 مـي  رگولاتورهـايي  چنـين  بـا  كـه  كننـد  پشـتيباني  را 1:2:4:8:16:32:64آرايـش 

 .نمود ايجاد كيلووار 10 اول با پله كيلووار 1270 ظرفيت به بانكي توان

 خازن جانبي تجهيزات زينشگ) 3

 تنهـا  حضـور  .اسـت  بـار  اضـافه  تحـت  هميشـه  برقـي  تجهيـزات  ديگـر  بـرخلاف  خـازن 

 جريـان  اضـافه  باعـث  تغذيـه  محـل  ولتـاژ  در يـا اعوجـاج   هارمونيـك  نـاچيزي  درصـد 

 .گردد مي خازن در

 % 35 حـداقل  بايـد  هـا  خـازن  كـه  اسـت  شـده  تعيـين  اسـتاندار  در اسـاس  ايـن  بـر 

 خـازن  كـه  مطلـب  ايـن  بـه  توجـه  بـا  كنـد  دائمـي تحمـل   بصـورت  را جريـان  ضـافه ا

 فيـوز،  از خـازن  3جريـان    و اسـت  )جريـان  اضـافه  ويـژه  بـه ( بـار  اضـافه  تحت هميشه

 اسـاس  بـر  خـازن  جـانبي  تجهيـرات  تمـامي  لازمسـت  كنـد  مـي  عبـور  كنتـاكتور  شـين، 

 .گردند انتخاب اضافه جريان % 30

 
 

 


