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 معامل القدرة الكهربائٌة وطرق تحسٌنه

 

ون على علم ٌجب ان نك ة الكهربائٌةعن كٌفٌة تحسٌن معامل المدر حدٌثلبل ان نبدأ ال    

 :وكذلن أنواع الأحمال الكهربائٌة المدرات ببعض الموانٌن ونوع

 أنواع القدرات الكهربائٌة: -1

 : Active power (P) )الحقٌقٌة( القدرة الفعالة 1-1

فً صورة حركة فً المحركات أو فً صورة  منهاوهً تعبر عن المدرة الحمٌمة المستفاد 

ضوء فً المصابٌح أو فً صورة حرارة فً السخانات ،.........................إلخ ، وهً 

، )تجٌب الزاوٌة( تمام الزاوٌة بٌن الجهد والتٌار حاصل ضرب الجهد فً التٌار فً جٌب

 .Pوٌرمز لها بالحرف ، (KW) بالكٌلوواطأو  (Wوهً تماس بالوات )

 :ًوٌمكن حسابها كالات

 P = V * I * COS ɵ    :          الواحد بالمانون الطوردوائر  فً

     P = √3* V * I * COS ɵ : بالمانون اطوار ةوفى دوائر الثلاث

 

  :Q)) REACTIVE POWER فعالةالغٌر القدرة   1-2

، فمثلاً المدرة من دون أن تتحول إلى لدرة نافعة ٌستهلكها الحملوهً تعبر عن المدرة التً 

المستهلكة فً مغنطة الملفات فً المحركات الحثٌة هً لدرة غٌر فعالة لأن المحرن 

، (Kvar( أو بالكٌلوفار )VAR، وهً تماس بالفار )تهلكها من دون أن تترجم إلى حركةٌس

 .ٌة بٌن موجة الجهد وموجة التٌاروهً حاصل ضرب الجهد فً التٌار فً جٌب الزاو

  .Qوٌرمز لها بالحرف 

 :كالاتًتحسب و

   Q =  V * I * SIN ɵ    :         الواحد بالمانون الطورفى دوائر 

     Q = √3* V * I * SIN ɵ : بالمانون اطوار ةوفى دوائر الثلاث
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 :APPARENT POWER (S) القدرة الظاهرٌة  1-3

، ولذا وهً حاصل ضرب الجهد فً التٌار ،الكهربائٌة الكلٌة للحملوهً تعبر عن المدرة 

 ًوه . S وٌرمز لها بالحرف (KVAأمبٌر ) تبالكٌلو فولأو  (VAتماس بالفولت أمبٌر)

 .عبارة عن المجموع الجبري للمدرة الفعالة والمدرة غٌر الفعالة أٌضا

 :كالاتًوٌمكن حسابها 

  S = V * I     :          الواحد بالمانون الطوردوائر  فً

        S =  √3 * V * I : بالمانون اطواروفى دوائر الثلاث 

 (s) ان القدرة الكهربٌة عبارة عن جهد وتٌار وتسمى بالقدرة الظاهرٌة :الخلاصة

وٌمكن  غٌر فعالة.قدرة  فعالة و قدرة نجزئٌٌ ىلحمل هو الذى ٌقسم هذه القدرة الوا

 بمثلث القدرة الموضح بالشكل التالً. ذلك التعبٌر عن

 
 

- الأفران – السخانات -المحولات  –حركات )المتستهلك الأحمال الكهربٌة  اذا  

 مركبتٌن من الطاقة الكهربٌة: ................(

 .ضوءأو حرارة أو  مٌكانٌكًتتحول الى شغل الطالة التً وهى  :الطاقة الفعالة

 أحد الشكلٌن:وتأخذ  الطاقة الغٌر فعالة:

 لخاالطالة الغٌر فعالة التً تتطلبها الدوائر الكهربٌة التأثٌرٌة مثل المحولات والمحركات ...

الطالة الغٌر فعالة التً تتطلبها الدوائر السعوٌة مثل مكثفات الكابلات ومكثفات الموى 

 لخا....
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بالمدرة الظاهرٌة وٌرمز لها وٌعرف المجموع الاتجاهً لكل من المدرة الفعالة والغٌر فعالة 

 .كما هو موضح بالشكل السابك (Sبالرمز)

 

 الأحمال الكهربائٌة: -2
 :كما تكلمنا سابما، وهً رئٌسٌة الى ثلاثة انواع الكهربائٌة تمسم الاحمال

 ؛resistance )ممانعة( ةمادٌ الحمأ 2-1

 ؛inductance ةحثٌ الحمأ 2-2

 .capacitance سعوٌه الحمأ 2-3

طور  بٌن طور الجهد و زاوٌة ماال اختلافبٌن هذه الأحمال هو  ما لفرقا   

 :الشكل التالًكما موضح فً   (Phase shaft)التٌار

 

صفر أي الساوي تطور الجهد الزاوٌة ما بٌن طور التٌار و المادٌةفً الأحمال الكهربائٌة 

بٌنما فً  الواحد،ساوي ٌمعامل المدرة فإن لذا  ،من نفس النمطة آنأن التٌار والجهد ٌبد

التٌار فإن أما فً الأحمال السعوٌة  (، (Laggingالأحمال الحثٌة الجهد ٌسبك التٌار ٌسمى 

 .السابككما هو موضح بالشكل  (.(Leadingٌسبك الجهد وٌسمى 

وهً التً تستهلكها  ،active powerالمدرة الفعالة  من الأحمال وٌستهلن النوع الاول

وٌظهر النوعٌن الثانً والثالث فً المصانع نتٌجة  ،لمنازلفً امعظم الاحمال العادٌة 

وهً لدرة ضارة  ،reactive powerنتج المدرة الغٌر فعالة تً تال ًوه حركاتلوجود الم

 .تملل من كفاءة التولٌد وتؤدي الى خسارات فً لدرة محطات التولٌد

 عنه مما ٌنتج complex functionل الكلً ٌتم جمعه جمعا مركبا وعند جمع لٌمة الحم

ٌظهر ما ٌسمى  cos angleوعند حساب جٌب تمام هذه الزاوٌة  angleزاوٌة معٌنة 
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وهً قٌمة بدون وحدة قٌاس قٌمتها اقل او تساوي  power factorمعامل القدرة ب

المدرة الغٌر فعالة وزادت المدرة وكلما التربت هذه المٌمة من الواحد كلما للت  ،الواحد

 .الفعالة

 

 : cos φ)) power factorمعامل القدرة  -3
وتماس لة والتً تستهلن فعلا" بالأحمال معامل المدرة هو النسبة بٌن المدرة الفعا     

 والمدرة الكلٌة المطلوبة والتً تسمى المدرة الظاهرٌة( KW) بالكٌلوواطأو ( W)بالوات

. حٌث أن المدرة الفعالة هً (KVA) أمبٌر تبالكٌلو فول( أو VAبالفولت أمبٌر ) وتماس 

التً تنجز العمل الحمٌمً مثل انتاج الحرارة، الضوء، الحركة ..... الخ. أما المدرة 

وتماس بالفولت أمبٌر  مغناطٌسًكهروالردٌة فهً التً تساعد على وجود المجال ال

المدرة الظاهرٌة فهً مزٌج أما  .(KVARر ردي )أمبٌ تبالكٌلو فول( أو VARردي )

  (.KVA) أمبٌر تبالكٌلو فولمن المدرة الفعالة والمدرة الردٌة وتماس 

      
    

     
 

القدرة الفعالة بٌن )تجٌب الزاوٌة( بأنه جٌب تمام الزاوٌة معامل القدرة ا ضوٌعرف اٌ 

تعاظمت  اوكلما اقترب من الواحد كلم 1الى  0قٌمته من  ة وتتراوحٌالظاهرالقدرة و

 .الفائدة العائدة على كل من المستهلك وشركة الكهرباء

 

 مثال:\
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 nameplate بياناحه لىحت على بمكخىأو جهاز  محرك يلأ رةلقدا  : معاململاحظة

 حثبج على اللىحاث رةلقدا معامل شلقيا حناظريتو قميتر metersة زجها حىجدو

  للمنظىمت. الكلي الرئيسيت لقياش معامل القدرة

نظام الكهربائً المستخدم، فإذا كان معامل القدرة عالً العادة معامل القدرة فعالٌة ٌقٌس 

هذا معامل القدرة فإن النظام الكهربائً ٌستخدم بفعالٌة كبٌرة، بٌنما اذا كان منخفض فان 

للنظام الكهربائً. فعندما ٌكون معامل القدرة مساوٌا" الواحد  ءالسًٌشٌر الى الاستخدام 

العمل  لإنتاجتستهلك  المنظومة الكهربائٌة بواسطة فإن ذلك ٌعنً أن كل القدرة المنتجة 

 لذلك نسعى دائما لتحسٌن معامل القدرة واقترابه من الواحد. الفعال على الجانب الآخر.
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 المدرة لبعض التجهٌزات. والجدول التالً ٌوضح لٌم معامل
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 عٌوب معامل القدرة المنخفض والمشاكل التً تنتج عنه:-4

 

 :Power Factor Correctionتحسٌن معامل القدرة مزاٌا   -5

 لتحسٌن معامل المدرة، أهمها: مزاٌاتوجد عدة 

 زٌادة كفاءة الشبكة الكهربائٌة والأجهزة الكهربائٌة المستخدمة؛ 

 تملٌل هبوط الجهد؛ 

 تملٌل مساحة ممطع الأسلان، وبالتالً تملٌل التكلفة؛ 
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 مدرة المنمولة بنفس الأسلان؛زٌادة ال 

   تملٌل المفالٌد النحاسٌة والتً تساويI
2
R؛ 

 تملٌل حجم المولدات والمحولات؛ 

  تملٌل الKVA المسحوب من الشبكة؛ 

 تملٌل الحمل على الشبكة؛ 

 الاستخدام الأمثل للشبكة والمولدات؛ 

 .الحفاظ على الطالة المولدة وتملٌل كلفة الأجهزة والمعدات 

فكلما الترب معامل المدرة من الواحد كان أفضل لتشغٌل الآلة أو الشبكة نفسها. حٌث أنه 

محولات كلما ارتفعت لٌمة معامل المدرة انخفضت شدة التٌار وبالتالً نتمكن من استخدام 

وكذلن ٌتم تخفٌض الفمد  لواطع الدائرة( وكابلات أصغر حجما" CB)ع طلومعدات 

والأسلان الهوائٌة وخفض لٌمة الهبوط فً الجهد بسبب خفض لٌمة الكهربائً فً الكابلات 

التٌار الغٌر فعال المار فً الموصلات وأخٌرا زٌادة المدرة الظاهرٌة المتاحة المأخوذة من 

 .KVAالمحول 

 طرق تحسٌن معامل القدرة: -6

وذلن عن  Qمعامل المدرة عن طرٌك تملٌل المدرة غٌر الفعالة أو نحسن نصحح 

وبما أن أغلب الأحمال  معاكس. باتجاهطرٌك ضخ لدرة غٌر فعالة أخرى لكن 

هً أحمال حثٌة مثل المحركات ومصابٌح الفلورسنت ذات الملف و ....الخ، لذا 

بواسطة المكثفات، عن طرٌك ربط مكثف  فً الغالب ٌتم تصحٌح معامل المدرة

 .ٌك المحركات المتزامنةأو عن طر مكثفات( مع الأحمال على التوازي)أو 
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سوف تبمى كما هً  Pٌبٌن الشكل السابك مثلث المدرة لبل وبعد عملٌة التصحٌح، حٌث أن 

 الإشارةٌتم تملٌلها. وتجدر  ɵأي  Pو  Sوالزاوٌة ما بٌن  Sو  Qلبل وبعد التصحٌح، لكن 

 .P=Sو  Q=0أنه فً الحالة المثالٌة ٌجب أن تكون 

ن معامل المدرة فً المطاع الصناعً والتجاري والمطاعات ٌتحسلتستخدم مكثفات اذا" 

، وٌتم تركٌب 0.9الأخرى التً بها أحمال حثٌة، لتحسٌن هذا المعامل اذا كان ألل من 

المكثفات فً مستوٌات مختلفة مثل اللوحة الرئٌسٌة أو عند نماط توزٌع الأحمال أو عند 

 الأحمال مباشرة.

انع لتحسٌن معامل المدرة إلى مجموعة مكثفات تعرف تحتاج أغلب الأحمال فً المص

، وهى عبارة عن  Automatic Self Regulating Capacitor Bankبالمراحل 

مجموعة من المكثفات ومصهرات وكونتاكتورات ولاطع تٌار وجهاز تحكم وتوصل 

 اٌكٌأوتوماتالمجموعة على التوازي مع أحمال المشترن وهذه المجموعة تموم بضبط لٌمتها 

حسب الاحتٌاج للمدرة غٌر الفعالة وٌعتمد الضبط على لٌمة الحمل غٌر الفعال بالدوائر 

 المركب علٌها المجموعة وكذلن بالتغٌر فٌه والمٌمة المطلوبة لمعامل المدرة.

 

 طرق حساب استطاعة المكثف وسعته:  -7

 ستطاعة المكثف وسعته باستخدام احدى الطرق التالً:اٌمكن حساب 

 الحسابٌة؛ الطرٌمة 
 .باستخدام الجداول 

 الطرٌقة الحسابٌة لحساب استطاعة المكثف وسعته: 7-1

 التالٌة: المدرة الفعلٌة والردٌة والظاهرٌةباستخدام لوانٌن 

P = V * I * COS ɵ = S * COS ɵ 

Q =  V * I * SIN ɵ = S * SIN ɵ 

COS ɵ = P/S 

S = V * I 

S =  √(P
2
+Q

2   

Q =  √(S
2
-P

2    
 

 نستطٌع حساب استطاعة المكثف اللازم وحساب سعته باتباع الخطوات التالٌة:     

 لأجل معامل القدرة القدٌم:
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  1نحسب زاوٌة فرق الطورɵ :من العلالة التالٌة 

1= COS-1 ɵ1ɵ 

 نحسب ɵ1                                                 SIN 

  نحسبS1  من العلاقت COS ɵ1          : S1 = P/ 
 

  نحسبQ1 :من العلاقت الخاليت 

 

Q1 = S1*SIN ɵ1 

 :الجدٌدلأجل معامل القدرة 

  2نحسب زاوٌة فرق الطورɵ :من العلالة التالٌة 

2 = COS-1ɵ2ɵ 

 نحسب ɵ2                                                 SIN 

  نحسبS2  من العلاقت COS ɵ2          : S2 = P/ 
 

  نحسبQ2 :من العلاقت الخاليت 

 

Q2 = S2 * SIN ɵ2 

 للخصحيح من العلاقت الخاليت: نحسب اسخطاعت المكثف المطلىب أخيرا"

Qc =  Q1- Q2
  

 :او تطريقة اخرى

 لأجل معامل القدرة القدٌم:

  1نحسب زاوٌة فرق الطورɵ :من العلالة التالٌة 

1 = COS-1 ɵ1ɵ 

 ɵ1                                   tan نحسب
 :الجدٌدلأجل معامل القدرة 

  2نحسب زاوٌة فرق الطورɵ :من العلالة التالٌة 

2 = COS-1 ɵ2ɵ 

 نحسب ɵ2                                   tan 

 أخيرا" نحسة استطاعة المكثف المطلوب للتصحيح من العلاقة التالية:
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Qc = P (tag ɵ1 - tag ɵ2)

 

 باستخدام العلاقة التالٌة: ونحسب سعة المكثف المطلوب

  
  

     
 

 وسعته باستخدام الجداول: المكثف استطاعةحساب طرٌقة  7-2

ف ثالمكاستطاعة الاستعمال وتعطً لٌمة  الشائعة  الطرق  تعتبر هده الطرٌمة من 

معرفة لٌمة معامل  عنستطٌحٌث أنه باستخدام الجدول  .المطلوب لتحسٌن معامل المدرة

اللازم  الٌه( من معامل المدرة الموجود بالفعل الى معامل المدرة المراد الوصولالضرب )

 لحساب استطاعة المكثف وذلن بتطبٌك العلالة التالٌة:

 * Qc =  Pمعامل الضرب 

 

 

 

 

 :مثال لفهم طرٌقة العمل بالجدول

 متأخر 0.8بمعامل لدرة   P=400 kw  الفعالة لدٌنا حمل كهربائً لدرته 

حدد المدرة غٌر  .V, 50 Hz 220وٌتغذى من الشبكة الكهربائٌة ذات الجهد 

 . باستخدام الجدول متأخر 0.9لرفع معامل المدرة الى   Qc الفعالة للمكثف

 :الحل

 0.8معامل المدرة المراد تحسٌنه = 
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 0.9معامل المدرة المراد الوصول الٌه = 

 0.266من الجدول فان معامل الضرب هو = 

  يعني ان:

 Qc = P * معامل الضرب 

Qc = 400 * 0.266 

Qc = 106.4 kvar 

 

 

  .ب لتحسٌن معامل القدرة من قٌمة لأخرىضرٌبٌن معامل ال (2)الجدول 
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 مزاٌا استخدام المكثفات فً تصحٌح معامل القدرة:

 تكلفة منخفضة بالنسبة للمٌمة المضافة للشبكة الكهربائٌة؛ 
  ًالشبكات الكهربائٌة؛سهولة تركٌبها ودمجها ف 
 لا تأخذ مكان أو حٌز كبٌر داخل المحطات؛ 
 منخفضة جدا"؛لها مفالٌد الكهربائٌة ال 

  ٌمكن التحكم فٌها بسهولة حسب الحاجة باستخدامAPFC. 

 مساوئ استخدام المكثفات فً تصحٌح معامل القدرة:

  سنوات( بعد ذلن تحتاج الى  01-5العمر الزمنً للمكثفات لصٌر )من

 تغٌر؛
 سهولة تلف المكثفات فً أولات ارتفاع الجهد عن الجهد الممنن لها؛ 
 أحٌا  ً  تسبب فً ظهور توافمٌات داخل الشبكة الكهربائٌة. نا

 

 فوائد استخدام مكثفات القدرة على الشبكات الكهربائٌة:  -8

 تملل من لدرة التولٌد لتغطٌة المدرات الردٌة؛ 

 تملل من لٌمة التٌار؛ 

  الفولطٌة فً نماط الأحمال؛تزٌد مستوى 

 تصبح عملٌة التحكم بالفولطٌة أكثر سهولة؛ 

 تملل من الأحمال على الأجهزة والآلات؛ 

 .تملل الفمد فً الشبكة 

 

من الممكن ان ٌتم تحسٌن معامل المدرة لالة معٌنة وذلن ملاحظة هامة: 

بوضع مكثف او مجموعة مكثفات بمٌمة ثابتة تتصل مع اطراف مصدر 

تحسٌن معامل المدرة لمصنع  ردناأذا إما أ مباشرة. ةالكهرباء المتصل بهذه الال

فمٌمة معامل المدرة لا تكون ثابتة ولكنها تتغٌر كلما تم تشغٌل او  ،او منشأة ما

ٌمكن حساب لٌمة مكثفات  حمل داخل المصنع وفى هذه الحالة لا أياٌماف 

تمسم على عدد مجموعات  ثابته. ولكن ٌوضع لوحة بها عدد من المكثفات

معٌن وبواسطة جهاز منظم معامل المدرة عندما تنخفض لٌمة معامل المدرة 
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تدخل مجموعة )مرحلة( او اكثر من المكثفات حتى ٌرتفع معامل المدرة الى 

 .اأوتوماتٌكٌالمطلوبة وهكذا  النسبة

 كما تجدر الاشارة الى بعض الملاحظات عند استخدام المكثفات، أهمها:

. لكن من الممكن داٌتبع تعشٌك المكثفات تٌارات عالٌة جدا لفترة لصٌرة ج* 

ان تؤدى الى اتلاف نماط تلامس الكونتاكتور الخاص بتوصٌل وفصل هذا 

العملٌة تحتوى على مجموعة  هالمكثف. ولذلن توجد كونتاكتورات خاصة لهذ

انتهاء فترة مماومات تحد من التٌار المار بها وٌتم فصل هذه المماومات بعد 

 . العالٌةتٌارات التعشٌك 

* ٌنشا عن طول فترة وجود المكثف بالدارة. او درجات الحرارة العالٌة 

.  هوانفجار هانخفاض عزل المكثف من الداخل مما ٌؤدى الى ارتفاع ضغط

وتوجد بعض مكثفات بها نظام امان لعدم الانفجار عبارة عن صمام ٌتمدد كلما 

 .رةعمل هذا المكثف من الدا ًالمكثف لٌلغاد الضغط داخل ز

 

وٌتغذى  0.58وبمعامل قدرة  w 15.4محرك كهربائً باستطاعة مثال: 

من الشبكة الكهربائٌة. والمطلوب حساب حجم  V, 50 Hz 220بجهد مقداره 

 . 0.92المكثف المطلوب لتحسٌن معامل القدرة الى 

 

 الحل: 

 θ1  ,حصحيح معامل القدرة و نسميهاي البدايت يجب أن نحسب الساويت قبل ف

ثم نحسب   ,S1ثم نحسب القدرة الظاهريت قبل حصحيح معامل القدرة و نسميها

  Q1 القدرة الغير فعالت قبل الخصحيح و نسميها
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بالتوازي مع  دماٌكرو فارا 1.619نانو فاراد أي  619إذن علٌنا ربط مكثف بمٌمة 

 دنانو فارا 619بما أن لا ٌوجد مكثف بمٌمة و . فولت( 011المحرن )مكثف من نوع 

 مكثف بمٌمة أعلى للٌلا أو ألل بملٌل. ستخداملاطر نبالضبط لذا 

فٌما ٌلً بعض أنواع المكثفات التً تستخدم لتحسٌن معامل الاستطاعة فً الحٌاة 

 العملٌة.
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