
 

الخبرة العملية ف المكثفات 

وتصحيح معامل القدرة لنظم القوى 

 الكهربائية

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





فوائد تحسين معامل القدره

 تحسين معامل القدره يمكن المشتركين من إستخدام محولات

وكابلات أصغر حجماً ( قواطع الدائرهCB)ومعــدات قطع 

Savings due to increased energy loss

تخفيض الفقد الكهربى فى الكابلات والأسلاك الهوائيـــه

Line and transformer loss reductions

ير فعال خفض قيمة الهبوط فى الجهد بسبب خفض قيمة التيار الغ

Load profile improvementsالمار بالموصلات 

 زيادة القدره الظاهريه المتاحه المأخوذه من المحــــولKVA

Release of power system capacity



ساعه24المنحنيات توضح قياسات القدره قبل وبعد المكثفات خلال 



توضيـــــــح

من تحتاج جميع أنواع الآلات الكهربيه إلى نوعين

.القدره الكهربائيه

 القدره الفعالهKWيه وهى المستنفذه فى الآله الكهرب

.على هيئة حراره وتؤدى إلى الحركه

 القدره الغير فعاله وتسمىKVAR وهى قدره

ى ضروريه للآلات التى تعمل بالمجال المغناطيس

.....(محركات –محولات )



 حساب قدرة المكثفات المطلوب تركيبها:

امل الواجب تركيبها لتحسين مع( قدرة المكثفات )يمكن حساب قيمة 

:القدره بإحدى الطرق الآتيه 

 حساب قيمة غرامة معامل القدره لدى مشتركى القوى

.المحركه

 قياس قيمة متوسط معامل القدره المقاس وتحديد قيمة

.معامل القدره المطلوب الوصول لها

تحديد قيمة قدرة المحركات الكهربائيه المركبه.

تحديد قيمة قدرة المحول المركب



ماهى الطاقه الفعاله والطاقه الغير فعاله

وعين من توفر نظم التيار المتردد التغذيه الكهربائيه على ن
:الطاقه الكهربيه

 وتقاس بالكيلو وات ساعه : الطاقه الفعالهKWH  وتتحول
الطاقه الفعاله داخل المعده على هيئة شغل ميكانيكى أو

.الخ.......... حراره أو إضاءه 

 وهى الطاقه التى تتطلبها الدوائر: الطاقه الغير فعاله
(همثل المحركات والمحولات وخلاف)الكهربيه التأثيريه 

 ها الدوائر وهى الطاقه التى تتطلب: الطاقه الغير فعاله السعويه
(.الخ .....المكثفات والكابلات ومكثفات القوى) السعويه مثل 



S

 ِApparent Power

الظاهريهالقدرة 

VA( الفولت أمبير)

P

Active Power

Real Power

الفعالـــــهالقدرة 

Watt

Q

Reactive Power

الغير فعالـــــــهالقدرة 

VAR



ماهو معامــل القدره

 VA= I x V

 Watts = V x I x COS ø

 PF = COS ø = 
VxI

Watts





فاتمخطط يبين شبكه بدون مكثفات وأخرى بمكث



هتأثير المكثفات فى تحسين معامل القدر



هوائيهالمنحنيات توضح تأثير المكثفات على الخطوط ال



فضدراسة لبيان تأثير المكثفات على خط جهد منخ



طريقة حساب القدره الغير فعاله



فوائد تحسين معامل القدره



الهبوط فى الجهد وبيان تخفيضه



متجهات الجهد قبل وبعد المكثفات
مهندس

موسى





حساب القدره المفقوده وتقليل قيمتها



Line and transformer loss reductions

 When shunt capacitors are installed for power factor 
correction, the line current magnitude is decreased. In 
industrial power systems, the I²R Losses vary from 3-8% of 
the rated load current depending on the hours of full load 
operation, conductor size, length of the feeder circuit, and 
transformer impedance. The load on most electric circuit 
will very depending on the time of the day. In order to 
account for the average load, the load factor is defined as:

 Load factor (LDF) =

 Loss factor (LF) = 0.15LDF + 0.85 LDF²

 Average loss = 3(I²R) (Loss factor).

AverageKW

demand
demand

KW
KW

Peak
Average



Savings due to Reduced Energy losses

 If the reactive compensation is provided in a feeder 
circuit, then the current through the feeder and the 

transformer circuit is reduced. If I1 and I2 are the

currents through the feeder before and after 

compensation and if R is the resistance of the circuit , 

then the cost of energy savings (CL) due to reduced 

losses per year is given by :

 CL = 3 (CW) (I2
1 – I2

2 ) R (8,760) (LF) 10-3

Where LF is the load factor, 8,760 is the number of hours in 
a year, and CW is the cost of the electric energy per 
KWH.



ساعه24المنحنيات توضح معامل التحميل على مدار 



Loss Reduction due to Improved power 
factor

2
PF Improved

 PF   Original )( LossesKW 
2

PF Improved
PF    Original )( -1 reduction  Loss 



الرسم المرفق يبن المفقودات بالكابلات



CONCLUSIONS

The benefits of power factor 
correction were identified. The local 
reactive power support, voltage profile 
improvements, Line and transformer 
loss reductions, release of power 
system capacity, and increased power 
flow capability can be achieved by 

use of shunt capacitors.





بهالطرق المختلفه لتحديد قدرة المكثفات المطلو

لإصدار تحديد قدرة المكثفات تبعاً لقيمة القدره الغير فعاله الطرق المتبعه

.فواتير الإستهلاك 

 الطرق المتبعه لتوزيع القدره الكهربيه    .

لى معرفة القدره الغير فعاله المستهلكه خلال فتره زمنيه محدده تساعد ع

تحديد قدرة المكثفات

T

KVARH
Qc 





تابع كيفية تحديد قدرة المكثفات



رهتابع حسابات قيمة قدرة وحدات تحسين معامل القد









المكثفـــــــــات الثابته للمحركات



تحديـد قيمـة المكثف الثابت للمحول



تحديد قدرة المكثف الثابت للمحول



للمكثفات الثابته NEMAجداول 



 حساب قيمة تيار المكثف:



 ثلاثة طرق لتحسين معامل القدره:

يوجد ثلاثة طرق لتحسين معامل القدره:

 التحسين الكلى لمعامل القدره“ Global Compensation”

 اللوحه )وفى هذه الطريقه يتم تركيب المكثفات على البار العمومى
(الرئيسيه 

التحسين الجزئى“ Sector Compensation”

يهوفى هذه الطريقه يتم تركيب المكثفات على اللوحات الفرع.

 التحسين المستقل“ Individual Compensation “

 فى هذه الطريقه يتم تركيب مكثف ثابت لكل جزء على حده.



 طريقة التحسين الكلى“ Global”



“طريقة التحسين الجزئى  Sector “



(التحسين المستقل )“ Individual “.



تحديد أماكن تركيب وحدات تحسين معامل القدره



تابع أماكن تركيب المكثفــــــــات



(اتمن تركيب مكثف)المميزات التقنيـه



العائد الإقتصادى لتحسين معامل القدره



المميزات الإقتصاديــــــه۩



خلاصة المميزات الفنيه والإقتصاديه



عاًمتوسط قيمة معامل القدره للأجهزه الأكثر شيو





رأولًا إختبار مقاومة العزل باستخدام جهاز الميج

قياس مقاومة العزل بين 

أطراف المكثف
قياس المقاومه بين الأطراف 

وجسم المكثف



µFكيفية قياس سعة المكثف 

قياس السعه من خلال حقن جهد منخفض متغير وقياس قيمة الجهد والتيار



ياسحساب السعـــــه للمكثف باستخدام جهازللق



∆ Tanتحديد قيمـة 



DC, ACأختبار العزل بجهاز الجهد العالى 



(بالموقع)إختبار المكثف تحت الجهد 



ياس ق)تابع إختبار المكثف بالموقع تحت الجهد 

(الأنهيار بالعوازل



(ارقياس إتزان التي)تابع إختبار المكثف تحت الجهد 





MVوحدات مكثفات تحسين معامل القدره 



مكثف جهد متوسط من الداخل





LVوحدة تحسين معامل القدره على مراحل 



LVمكونات وحدة تحسين معامل القدره 

تم كونتاكتور خاص بالمكثفات ي

مقاومات حراريه للحد 3مزود بعدد 

تة من تيار البدء والذى يتعدى قيم

.مره من تيار التشغيل العادى200

المقاومات تحد من تيار البدء إلى

.مره فقط من تيار الشحن80

دء المواصفات الدوليه على تيار ب

.مره 100

 قدرة الكونتاكتور تحدد بقيمة

KVARوليست بالتيار.



مقاطع لمكثفات الجهد المنخفض



مكثف جهد منخفض من الداخل

الرسم يوضح مكثف جهد منخفض

:من الداخل ويحتوى على الآتى 

 فيوز سريع القطعHRCF

مقاومة التفريغ الحراريه.

وحدة الحمايه من إرتفاع الضغط

 الجسم الخارجى والماده العازله

.لها خاصية الإلتئام الذاتى



بعض المنظمات الأتوماتيكيه لدخول وخروج المكثفات



(الجهد والتيار)جهـــاز تحليل التوافقيات 



توصيل المكثفات



اتوحدات تحسين معامل القدره ومركب بها مرشحات التوافقي











THANKS

شركـــة جنوب الدلتــا لتوزيع الكهرباء

موسى سعيد موسى أبو خطوه//مهندس

 مــدير عام مركز التحكم الإشرافىSCADA SY.
والمشرف على الإداره العامه للوقايه والإختبارات
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 الدليل الارشادي لتطبيق الكود المصري لأسس تصميم وشروط تنفيذ
 التاسعالباب   التوصيلات والتركيبات الكهربائية فى المباني )المجمد الأول: أعمال التصميم(

 

 9/1 

 تحسين معامل القدرة -9
 عام 
هشررييي ى ررا يه يررة تيسيررة تميررين  ةي ررل  لقرريه   رر   لرريليل  إ لجرر م  ررن  يقتصرره ارر    

شبتيت تو يع  لقوى  لتههبيئيرة  را  ل بري اأ ت مري عارم ى يصره  شرته ةيت جروي   لت  يرة 
  لتههبيئية وت لك تميين تسيم   يتخي م  لةيقة  ا  ل بي ا.

ة لقيه  ي بي ى را عي م  ل  وو رة  لتههبيرة ويةت ري  لرك ى را ةبيةريؤثه   خسيض  ةي ل   
 غيه خرةيررة  ه( عو عم يل مثيResistive loadsة ) لأم يل  ن ميث تو هي عم يل خةي

Inductive loads)أ  ةأ  ل صررررريبيل  لس وهيررررررة(  ثرررررل )  ل مررررروكت أ  ل مهتررررريت  لمثيررررر
( ميرررث ترررؤيى  لةبيةرررة غيررره .لررر   ...  ل ومررري ت أ  لأ ررره ن  لتههبيئيرررة أ ع ررره ن  لمرررث أ

لهرر ا  لأم رريل تلررا تبييرري جرر م  ررن  لةيقررة  ل   يررة لهرري  رر  صرروه  قرريه  غيرره  ةيلررة  ةيررمث ل
ويض ارر    لجرر م بو يررةة  صرريه رق تةرررتيررتوجا  لة ررل ى ررا  يررتيةيبهيأ و لررك ىررن ةهيرر

( إضرري ة قرريه  غيرره  ةيلررة KVAR-Generatorخريهج  ية ررل ت ولرري ل قرريه  غيرره  لسةيلرة )
وو ة  لقريه   لتههبيئيرة ويترون ىريي  ىرن ةهيرق  تثرو يرتم توصري ه ى را  لترو  ى  رع ل  

  لم ل  ل ه ي تميين  ةي ل  لقيه  له.
 را  سرا  لري ئه  تلرا تبرييل  لتيريه بي ه ري ى را  ةيؤيى تهتيا  ل تثو  ع  لأم ريل  لمثير 

جرر م ييل (  ل يرموا بو يررةة  ل تثرو يةرLeading current مرو يجةرل  لتيريه  ل تقرريم ) 
ة   ررر   يةتبررره  لررر  م ل    ةررر ة( للأم ررريل  لمثيرررLagging current لتيررريه  ل تررر خه )  رررن 

 ل تثو او  لأي    لأيييرية  لتر  تيرتخيم لتميرين  ةي رل  لقريه أ وير ةتا  لرك   ةتييري 
ي م  ل  وو ررة  ررن ميررث تخسرريض  لةيقررة  ل سقرروي   رر   لترريب ت و لخةرروة عى ررا  يً رتيجيبيرر

يه ت ررري  سا  لم لأ ميث ي تن له ا  لتريب ت و لخةروة تم رل  قرل قر و ييي  يةيتهي ى
لر لك  (Apparent power  kVA) ةتضي يرةأ ت ري ت خسض  لقيه   لوياهييل رة لأم ررتضي ي

 لم لأ وت لك ت ي ي  لقيه   ل تيمة     ل موكت  ل يتخي ة     لشبتة وتتمين  لجهوي 
 .لى ي  ه ت   لأم ي

ميين  ةي ل  لقيه       وو ة  قل وتو يع  لقوى  لتههبيئية  يئي  قصوى وب لك يتون لت 
ميرررث يتررريل  كيرررتسيي   رررن  ررريئض  ليرررةة ل ه ررريت  لشررربتيت  لقيئ رررة  ررر  ت  يرررة عم ررريل 
تضررري ية يون  لميجرررة تلرررا تويرررةتهي عو تىررريي  ايت تهررريأ وتررر لك تلرررا ترررو يه  سقررريت ت شررريم 

 ل يتوى  لقو  .شبتيت جييي  وتوجيههي كيتث يه ت عخهى ى ا  
يوجرري  ج رري خرريج ) ل ج رري  ليررييا( برريلتوي  ل صررهى لأيررا تصرر يم و شررته ةيت ت سيرر   

 ىن تميين  ةي ل  لقيه . – لأ و ة  لخيصة  – لتوصي ت و لتهتيبيت  لتههبيئية 
 



 الدليل الارشادي لتطبيق الكود المصري لأسس تصميم وشروط تنفيذ
 التاسعالباب   التوصيلات والتركيبات الكهربائية فى المباني )المجمد الأول: أعمال التصميم(

 

 9/2 

 مكثف

 كونتاكتور

 مرشح
(detuned filter) 

 تعويض القدرة غير الفعالة فى شبكات التوزيع 9-1
(Reactive power compensation) 

 القدرة غير الفعالة فيما يمى: تتمخص وسائل تعويض 

ية رل ار    لتةرويض ى را  لمري  رن قي ررة  لتيريه غيره  لسةريل لتشر يل  لأم ريل  لمثيررة  - 
 لتر  تيررته ك قريه  غيرره  ةيلرة تبيرره  وجةرل ارر    لتيريه  رر  مريا  لأي رراأ ويتمقرق  لررك 

علر (   ةي ت  لمثية و  هي  لآكت  لت ثيهية )  موكت تههبيئية أ  مهتيت تههبيئيةأل 
بميرررث تصررربل   ت  ةي رررل قررريه   هتسرررع  يررربييً. وتررر لك  يرررتبي ل  ل ةررري ت  ل يرررتخي ة 
بر خهى   ت  ةي رل قريه  عى رراأ  ثرل  يرتبي ل  لترريبل  ل   يةييرا ل  صريبيل  لس وهيررة 

 لتتهو ا.تبتيبل 

بتقيرررريم  ؤيى  لتخةررررية  لجيرررري ل شرررربتيت  لي خ يررررة ل   شرررريت عث رررريم  هم ررررة  لتصرررر يمريرررر - 
بميررث تمترروى تررل  ج وىررة ى ررا تررل  ررن  لأم رريل  لت ثيهيررة  ج وىرريت لأم رريل تلررا  

و ليررةوية  ةرريأ تلررا خسررض  لقرريه  غيرره  لسةيلررة  ل يررته تة بو يررةة  لم ررل  كج رريلاأ 
ة رميث تقوم  لأم يل  ليرةوية بتةرويض  لشربتة بجر م  رن  لقريه  غيره  لسةيلرة  ل ة وبر

( Total apparent power لترر ية )يه   لوياهيرة رض  لقررأ وبيلترريل  ت خسرتج ريكً ل رل م ر
 ى ي  قةة  لتوصيل  ل ختيه   ع شبتة  لت  ية ل قيه   لتههبيئية .

يةتبه تمييي يةة  ل مهتيت و ل موكت بشتل   ييا وت لك ىيم تش ي هي     لوقت  - 
 ن عام ىو  ل تميين  ةي ل  لقيه      لشبتيت  ل   يرة  أ ل ي ك تمتيجه  لة  ييت

 لهي.

 ة:ممحوظ 
 ل تهترررا ى رررا تضي ررررة قتصرررييى يه يرررة تمييررري  لةيئرررري  كيجرررا  رررا ترررل  لأمرررو ل  (1) 

 ل  ليرةوى  ل  ييرا لتررل ميلرةأ يرو م ل  وو ة  لقيه  و ختيريه  لمرر ةعم ريل يةوير
عو  يررتخي م  (Static  condenser banks)  يررتيتيتية يتتي رررت  ج وىرريت  تثسرر

( خصوصرري  رر   مةرريت  لقرروى Synchronous condenser) *ة ل تثسرريت  ل ت   ررر 
  لسهىية  لت  ت  ى تج ةيت هئييية .

( ومررري    ت   رررو و تثرررو ل مررري  رررن تررر ثيه  متررروى  لتو  قيررريت 1-9يبرررين شرررتل ) (2) 
(Harmonic contents. وت لك تميين  ةي ل  لقيه ) 

    
 

                                                 

 ( تعمل بدون حمل.Synchronous motors) محركات تزامنية المكثفات المتزامنة عبارة عن * 
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 (: وحدة ممف و مكثف لمحد من  تأثير محتوى1-9)رقم شكل 

 و تحسين معامل القدرةالتوافقيات 
 

 الخصائص الواجب توافرها فى المكثفات المستخدمة فى تصحيح معامل القدرة 9-2
لومة تمتوى ى را (   و جيً ل تثسيت تميين  ةي ل  لقيه   هتبة ي خل 2-9يبين شتل ) 

  قة تو يع جهي   خسض.
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 (: نموذج لموحة توزيع ) جهد منخفض (2-9) رقم شكل
 بها مكثفات تحسين معامل القدرةمركب 

 
 يجا تو  ه  لخصيئج  لتيلية  ا  ل تثسيت  ل يتخي ة  ا تصميل  ةي ل  لقيه : - 
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و ت / ك. ريه(   ري  4.5 -4.4)   ميوي  ييتون  لسقي  لخيج بيل تثو   خسض (1) 
(أ و لمرري  رن  كهتسيىرريت  رر  Running costيرؤيى تلررا تخسريض  لتت سررة  لجيهيررة )

ه ه  لضررر ين يررر  ة  لةررر ل  لخررريج بررريل تثو أ وتررر   ضررر ين شرررهوة يهجررريت  لمررر
 تش يل   ييبة ل  تثسيت  ل يتخي ة .

( لتل ومي   تثرو  رن Discharge resistorتضي ة  قيو ة تسهيغ )عو ية(  يتق ة ) (2) 
 ج وىة ومي ت  ل تثسريت  ل يرتخي ة ميرث يرؤيى  لرك تلرا ع ره  ر  ميلرة مريوث 

هيغ عو عتثه ي تن لبيق   لومي ت  كيت ه ه    تسهيرغ   هييه إميى  قيو يت  لتس
 لشررم يت  ررن خرر ل  قيو رريت  لتسهيررغ  لخيصررة بهرري أ ب رري  رر   لررك  ل تثسرريت  لترر  

   هيهت  قيو يت  لتسهيغ لهي .

(أ Self healingيجررا عن يتضرر ن تصرر يم تررل  تثررو خيصررية  كلتئرريم  لرر  ت  )  (3) 
 ي تةهض عج  م   ه ل تصيع  تيجرة  لتةرهض  لت  تؤيى تلا  لتئيم  لة ل ت قيئيي ى

 لجهررري  لتررر  تمررريث عث ررريم  ه مرررل  لتشررر يل غيررره  تلجهررروي   ئررري   ؤقترررةأ تيهتسيىررري
(أ و لوو اه Transients لةييية ل  وو ة  لقيه أ  ث  ي يميث     لميكت  لةيبه  )

  لأخهى  لت  تتةهض لهي  ل  وو ة وتميث بهي  هتسيىيت  سيجئة ل جهي .

 Breaker ي    صرل )قريةع تيريه عو  يرو  ت( )بر يت تثسومي   تل  ت ويا عن يج (4) 

or fuses ومرررري  عو  ج وىررررة  ( بشررررتل  يررررتقلأ متررررا ي تررررن  صررررل  لتيرررريه ىررررن
ل  هيريهأ  ررع  يرت ه ه برريق   هرريخ ررلأ تر ن يتةرهض ى ل هري  يمرريث بتر ل يت ل تثسر

ومري  ل  ة ل   رت  ر   لة رل يون عن تتر ثه  ل  وو رة لمرين تجره م  لصريي ة ومي  ل
أ وارر   ييريام بشررتل تيجريب   رر   يرريي   لرر  م  ىةرا تن ع تررن عو ت ييره لترا بهرري 
  وو رة  لقريه  و يريي   رهج تةي يهري  ر   و جهرة  را ( Reliability ) لةرو  لثقرة و ل

 لآثيه  لير بية  ل يج رة ىرن ورهوو  لتشر يل غيره  لةيييرة لضر ين ت  يرة تههبيئيرة 
  وم .جيي  للأم يل ى ا وجه  لة

يجرررا عن يمتررروى ترررل  تثرررو بشرررتل  يرررتقل ى رررا عي    صرررل ى ررري  يررريي   لضررر ة  (5) 
(Over pressure device ) ي خررل  لوىرريم لضرر ين ىرريم تةررهض  ل تثررو ك هيرريه

 .يتة ه تي هته ىن ةهيق خيصية  كلتئيم  ل  ت  ل  تثو 
 يرريي  ى ررها يجرا  لت تيرري ى ررا ضر ين قررو   لةرر ل  لتههبرريئ  ل  تثرو أو يررتقه ها أ و  (6) 

 ك ته ضررر  أ  رررن خررر ل  ختبررريه ت  لجهررروي  لةيليرررة  لتررر  تجرررهى لررره ةبقررري لمررريوي 
 لقييييت  ل  صوج ى يهي     ل و صسيت  ل ة روا تو  هاري  ر   ل تثرو أ و لرك 
متررا ك تترر ثه يرر  ته عث رريم ى  يرريت  لسصررل ى رري  لجهرروي  ل  ئرري  بو يررةة ويرري ة 
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هه ي تررن عن يتيرربا  رر    هيرريه ت  لسصررل  ل يررتخي ة و رري قرري يرر جم ى هرري  ررن شرر
ج ئيرررة )تصررريىيت( ل ةررر لأ عو تةهضررره ل  هيررريه  لشررري ل  ررر  ميلرررة ضرررةسه وىررريم 

 قيهته ى ا تم ل يهجيت  لمه ه   لةيلية  ل يتجة ىن  لشه ه  قبل تةسيماي .

 
 الحسابات الخاصة بتصحيح معامل القدرة 9-3

ى ري تجره م  لة  يريت  لميريبية ي تن ت خيج بةض  لتةهيسيت و لة قيت  لهي ة  ل ةوبة  
 - لخيصة بتصميل  ةي ل  لقيه  ى ا  ل مو  لتيل  :

 معامل القدرة 
بهري  لتيريه ىرن (leading) عو يتقريم  lagging) ( او جيا ت يم   ويرة  لةروه  لتر  يتخ رو 

 لجهي )
1cos لمثية ل  سيت ( ى ي  قةة  لقييا  ل ختيه أ  تيجة ل هوها خ ل  ل  ي ةة 

 ى ا  لتهتيا . أ ل ةي ت  لت ثيهية  ل وجوي  بيلم لأ عو  ل  ي ةة  ليةوية ل  تثسيت به
   ا ا  لميلة ى صه  يته ك  ت(أ  لميلة  لأولاأ ميث تةتبه  ل  سي3-9ي ثل شتل ) 

(أ وي ب    لييةه  ى ا  ةريكت  يرته ك ار    ل روع Reactive powerلقيه  غيه  ةيلة )
قرريه  غيرره  لسةيلررة لضرر ين  ةي ررل قرريه    ييررا أ ميررث  ل يرريي   رر  ارر    كيررته ك  ررن  ل

(  ل يرت ي   رن  صريه  لت  يرة kVAل قريه   لوياهيرة )  يؤيى تلا  ي ي ترن  ىتبريها تبييري
.1) وي تن مييا قي ة  ةي ل  لقيه بو يةة  لم ل  fp) ( 1-9 ن  ل ةييلة). 

     (9-1) 
 

 

 

 (3-9) رقم لشك
(  لميلة  لثي يرة  لتر  يتقريم  يهري  لتيريه ىرن  لجهري  ر    ويرة  لةروه  تيجرة ل رهوها 4-9وي ثل شتل )

خررر ل  ل  ي ةرررة  ليرررةوية ل  تثسررريت أ و رررا اررر ا  لميلرررة ي ترررن  ىتبررريه  ل تثرررو ى صررره 
(  رررا اررر ا  لميلرررة  رررن p.f2تضررري ة ل قررريه  غيررره  لسةيلرررة أ وي ترررن ميررريا  ةي رررل  لقررريه  )

 :(2-9لة ) ل ةيي



Q1 

(KVAR) S1 

(KVA) 

P1 

(KW) 

 

Vref 

)(

)(
cos.

1

1
11

kVAS

kWP

PowerApparent

PowerActive
fp 
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     (9-2) )(

)(
cos.

2

2
22

kVAS

kWP

PowerApparent

PowerActive
fp   

 
 
 
 
 
 

 

 (4-9) رقم شكل
 

( ثيبتة  ر   لمريلتينأ بي  ري تت يره ترل  رن  لقريه  Active Powerوميث عن  لقيه   لسةيلة ) 
غيرررره  لسةيلررررة و لقرررريه   لوياهيررررة بت يرررره  ةي ررررل  لقرررريه أ لرررر    رررري تن  لتةبيرررره ىررررن  لة قررررة 

 :(3-9 ن  ل ةييلة    ) ي ل  لقيه  ى ا  ل مو  لتيل  لهييضية  لت  يميا   هي  ة
     (9-3)    tan  (kW)Power  Active  (kVAR)Power  Reactive   

وى يرره ي تررن  يررت تيج قي ررة  لقرريه  غيرره  لسةيلررة قبررل وبةرري تصررميل  ةي ررل  لقرريه  ت رري اررو   
 (:5-9 وضل بيلشتل )

 
 (5-9) رقم شكل

 ميث عن : 
1 =(.1fp لتصميل  ) ةي ل  لقيه  قبل   cos 
= (.2fp ةي ل  لقيه  بةي  لتصميل  )  2  cos 
 1tan ×( =  لقيه   لسةيلة .1fp لقيه  غيه  لسةيلة ى ي  ةي ل  لقيه  ) 
 2 tan ×( =  لقيه   لسةيلة .2fpيه  غيه  لسةيلة ى ي  ةي ل  لقيه  ) لق 



 

S2 

(kVA) 

P (kW) 



Vref 

S1 

(kVA) 



 

Q1 (kVAR) 

Q2 

(kVAR) 

 

Qc 

(kVAR) 

 



Q2 

(kVAR) 

S2 

(kVA) 

P2 

(kW) 

 Vref 
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و لتر    (Qc) تصرميل  ةي رل  لقريه  ار  ل   رة ل وبر لك تصربل قي رة  لقريه  غيره  لسةيلرة 
  :(4-9ي تن مييبهي  ن  ل ةييلة )

     (9-4) ] 2 -tan 1tan  [ ×P(kW) Qc(kVAR) =  

 لتصررربل ى ررري  لقي رررة  S1( kVAويتضرررل  رررن  لشرررتل عيضررريً   خسررريض  لقررريه   لوياهيرررة ) 
(kVA )S2  أ و لك  تيجة تصميل  ةي ل  لقيه  واو  ي يةوي بيإيجيا ى ا  ييي  يةة

وتريب تأ ت ري يسيري  ل شرتهك ) لم رل(  ر   ه يت شبتة  لت  ية ) ل صيه(  ن  مروكت 
تيمرررة تضررري ة عم ررريل عخرررهى لهررري يون   يررريي   لقررريه   ل تيمرررة ل شررربتة  لي خ يرررة ل   شررر  أ و أ

  لميجة تلا ت شيم شبتيت تضي ية .
ي تن تمييي يةة  ل تثسيت  ل ة وا توصي هي ى ا  لترو  ي  رع  لم رل لتصرميل  ةي رل  

وى ى ررا قرريم يررةيت  ل تثسرريت  ويرره تررل م ررل ( أ و لرر ي يمترر1-9 لقرريه   ررن  لجرريول )
 ةي رررل و    مثرر  ى ررا ضررروم  ةي ررل  لقررريه   لخرريج بررر لك  لم ررل و ل ة ررروا تصررميمهأ

  لقيه   ل يتهيو .
( و ل ة رروا 4.7 يرريوييً ) لأصرر ا (  cos Φى ررا يرربيل  ل ثرريل ت   تررين  ةي ررل  لقرريه  ) 

يه لتررل تي رروو تأ ( ك. رر4.625( تتررون يررةة  ل تثسرريت  ل ة وبررة )4.93تميرري ه تلررا )
( تترون يرةة  ل تثسريت  ل ة وبرة 4.95بي  ي ت   تين  ة وا تميين  ةي ل  لقيه  تلرا )

 ( ك. يه لتل تي وو ت وات   . 4.691)
 
 
 
 
 
 
 
 

 المستخدم فى( K = kVAR / kW) (: يوضح قيمة الثابت1-9) رقم جدول
 تصحيححساب كمية القدرة غير الفعالة وكذلك معامل القدرة قبل وبعد ال

 
before 

compensation 
kVAR rating of capacitor bank to Install per kW, to Improve Cos Φ (the power factor) 

or tan Φ, to a given value   

tan Φ cos Φ tan Φ 0,75 0.59 0.48 0.46 0.43 0.40 0.36 0.33 0.29 0.25 0.20 0.14 0.0 
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cos Φ 0.80 0.86 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1 
2.29 0.40 1.557 1.691 1.805 1.832 1.861 1.895 1.924 1.959 1.998 2.037 2.085 2.146 2.288 
222 0.41 1474 1.625 1.742 1.769 1.798 1.831 1.840 1.896 1.935 1.973 2.021 2082 2.225 
2-16 0.42 1.413 1.561 1.681 1.709 1.738 1.771 1.800 1.836 1.874 1.913 1.961 2.022 2.164 
2-10 0.43 1.356 1.499 1.624 1.651 1.680 1.713 1.742 1.778 1.816 1.855 1.903 1.964 2.107 
204 0.44 1.290 1.441 1.558 1-585 1.614 1.647 1.677 1.712 1.751 1.790 1.837 1.899 2.041 
198 0.45 1.230 1.384 1.501 1.532 1.561 1.592 1.628 1.659 1.695 1.737 1.784 1.846 1.988 
1.93 0.46 1.179 1.330 1.446 1.473 1.502 1.533 1-567 1.600 1.636 1.677 1.725 1.786 1.929 
1.88 0.47 1.130 1.278 1.397 1.425 1.454 1.485 1.519 1.532 1.588 1.629 1.677 1.758 1.881 
1.83 0.48 1.076 1.228 1.343 1.370 1.400 1.430 1.464 1.497 1.534 1.575 1.623 1.684 1.826 
1.78 0.49 1.030 1.179 1.297 1.326 1.355 1.386 1.420 1.453 1.489 1.530 1.578 1.639 1.782 
1.73 0.50 0.982 1 232 1.248 1.276 1.303 1.337 1.369 1.403 1.441 1.481 1.529 1390 1.732 
1-69 0.51 0.936 1.087 1.202 1.230 1.257 1.281 1.323 .357 1.395 1.435 1.483 1.544 1.686 
164 0,52 0.894 1.043 1.160 1.188 1.215 1.249 1.281 .315 1.353 1.393 1.441 1.502 1.644 
1.60 0.53 0.850 1.000 1.116 1.144 1.171 1.205 1.237 .271 1.309 1.349 1.397 1.458 1.600 
1.56 0.54 0.809 0.959 1.075 1.103 1.130 1.164 1.196 .230 1.268 1.308 1.356 1.417 1.559 
1.52 0.55 0.769 0.918 1.035 1.063 1.090 1.124 1.156 .190 1.228 1.266 1.316 1.377 1.519 
1.48 0.56 0.730 0879 0.996 1.024 1.051 1.085 1.117 .151 1.189 1.229 1.277 1.338 1.480 
1.44 0.57 0.692 0.841 0.958 0.986 1.013 1.047 1.079 .113 1.151 1-191 1.239 1.300 1.442 
1.40 0.58 0.665 O.805 0.921 0-949 0.976 1.010 1-042 .076 1.114 1.154 1.202 1263 1.405 
1.37 0.59 0.618 0.768 0.884 0.912 0.939 0.973 1.005 .039 1.077 1.117 1.165 1.226 1.368 
1.33 0.60 0.584 0.733 0.849 0-878 0.905 0.939 0.971 .00S 1-043 1.083 1.131 1.192 1.334 
1.30 0.61 0.549 0.699 0.815 0.843 0.870 0.904 0.936 0.970 1.008 1.048 1.096 1.157 1.299 
1.27 0.62 0.515 0.665 0.781 0.809 0.836 0.870 0.902 0.936 0.974 1.014 1.062 1.123 1.265 
1.23 0.63 0.483 0.633 0.749 0.777 0.804 0.838 0.870 0.904 0-942 0.962 1.030 1.091 1.233 
1.20 0.64 0.450 0.601 0.716 0.744 0.771 0.805 0.837 0.871 0.909 0.949 0.997 1.058 1.200 
1.17 0.65 0.419 0.569 0.685 0.713 0.740 0.774 0.806 0.840 0.878 0-918 0.966 1.007 1.169 
1.14 0.66 0.388 0.538 0.654 0.662 0.709 0.743 0.775 0.609 0.847 0.887 0.935 0.996 1.138 
1.11 0.67 0.358 0.508 0.624 0.652 0.679 0.713 0.745 0.779 0.817 0.857 0.905 0.966 1.108 
1.08 0.68 0.329 0.478 0.595 0.623 0.650 0.684 0-716 0.750 0.788 0.828 0.876 0.937 1.079 
1.05 0.69 0.299 0.449 0.565 0.593 0.620 0.654 0.666 0.720 0.758 0.798 0.840 0.907 1.049 
1.02 0,70 0.270 0.420 0.536 0.564 0.591 0.625 0.657 0.691 0.729 0.769 0.811 0-878 1.020 
0.99 0.71 0.242 0.392 0.508 0.536 0.563 0.597 0.629 0.663 0.701 0.741 0.783 0.850 0.992 
0.96 0.72 0.213 0.364 0.479 0.507 0.534 0.566 0.600 0.634 0.672 0.712 0.754 0.821 0.963 
0.94 0.73 0.186 0.336 0.452 0.480 0.507 0.541 0.573 0.607 0.645 0.685 0.727 0-794 0.936 
0.91 0.74 0.159 0.309 0.425 0.453 0.480 0.514 0.546 0.580 0.618 0.658 0.700 0.767 0.909 
0.88 0.7S 0.132 0.82 0.396 0.426 0.453 0.487 0.519 0.553 0.591 0.631 0.673 0.740 0.882 
0.86 0.76 0.105 0.255 0.371 0.399 0.426 0.460 0.492 0.526 0.564 0.6O4 0.652 0.713 0-855 
0.83 0.77 0.079 0.229 0.345 0.373 0.400 0.434 0.466 0.500 0.538 0.578 0.620 0.687 0.829 
0.80 0.78 0053 0.202 0.319 0.347 0.374 0.408 0.440 0.474 0.512 0.552 0.594 0.661 0.803 
0.78 0.79 0.026 0.176 0.292 0.320 0.347 0.381 0.413 0.447 0.485 0.525 0.567 0.634 0-776 
0.75 0.80  0.150 0.266 0.294 0.321 0.355 0.387 0.421 0.459 0.499 0.541 0.608 0.750 
0.72 0.81  0.124 0.240 0.268 0.295 0.329 0.361 0.395 0.433 0.473 0.515 0-582 0.724 
0.70 0.82  0.098 0.214 0.242 0.269 0.303 0.335 0.369 0.407 0.447 0-489 0.556 0.698 
0.67 0.83  0.072 0.188 0.216 0.243 0.277 0.309 0.343 0.381 0.421 0.463 0.530 0.672 
0.65 0.84  0.046 0.162 0.190 0.217 0.251 0.263 0.317 0.355 0.395 0.437 0.504 0.645 
0.62 085  0.020 0.136 0.164 0-191 0.225 0.257 0.291 0.329 0.369 0-417 0.478 0.620 
0.59 0.66   0.109 0.140 0.167 0.198 0.230 0.264 0.301 0.343 0-390 0.450 0.593 
0.57 0.87   0.083 0.114 0.141 0.172 0.204 0.238 0.275 0317 0.364 0.424 0.567 
0.54 0.88   0.054 0.O85 0.112 0.143 0.175 0.209 0.246 0.288 0.335 0.395 0.538 
0.51 0.89   0.028 0.059 0.086 0.117 0149 0.183 0.230 0.262 0.309 0.369 0.512 
0.48 0.90    0.031 0.058 0.089 0.121 0.155 0.192 0.234 0.281 0.341 0.484 
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يتم تهتيا  ج وىريت  ل تثسريت ىريي  بةري  لةري ي ت  ل هتبرة لريى  ل شرتهكأ وى را ث ثرة  

 - يتوييت  تبيي ة ل تهتيبيت  لتههبيئية  لي خ ية ل   ش   ت ي ي  :
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C1 C2

-9ت ي او  وضرل بيلشتل ) ى رري لومرة  ل سيتيرل  لهئييية ل ومة  لجهي  ل  خسض (1) 
6:)  

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 لممنشأة الرئيسية الجهد المنخفض لوحة: تركيب المكثفات عند (6-9) رقم شكل

 
يمقق  لتهتيا    ا    ل وضع  يرتيةيبي شري   ل متويريت عم ريل  ل  شر   وخسرض م رل  

 ةرره  ل مررول ت رري تقررل  ليررةيت  ل ة رروا تو  هارري  رر  قو ةررع  لرري ئه   ل يررتخي ة وييررهل 
ت تي ية  مج ومي ت  ج وىة  ل تثسيت عو   مقيتهري لوجوياري  جت ةرة  ر   ترين و مري 
ت ي ي ترن    ار ا  لميلرة عيضريً تضي ة عيرة تهتيبيت عو تويةيت جييي  ل شربتة  لي خ يررررة 

 وقرررررع  ل تثسررررريت  ررر  اررررر ا  لميلرررة ىررريم  لرررتخ ج  ررررن  لسقررري  ال   شررر   بيهولررررررةأ ويةيررررر
(Losses = I

2
R  ل يتررررع ىررررررن  ررررهوه  هتبررررة  لتيررررريه غيررررره  لسةررررررريل  ) Ir)  Reactive 

current component رررا  لتهتيبررريت  ل مصررروه  برررين اررر    ل وقرررع ل  تثسررريت و و قرررع   )
  لأم يل. 

تهتيا  ج وىيت  ل تثسيت    ميوي   يةق تو يع  ج وىيت  لأم ريلأ ت ري ارو  (2) 
  (:7-9 وضل  بيلشتل )

 
 
 
 

 
 

LLLL

Tr

S

C
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Tr
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 (: تركيب المكثفات بجوار نقاط التوزيع إلى الأحمال7-9) رقم شكل

 
 Loadويمرقرررق  لتهتريرررا  رر  اررر ا  ل و قررررع  كيتسررريي   رررن  ةرري ررل تبرريين  لمر ررل )   

diversity factor ل ج وىررة  ررن  لأم رريل   رري ي يرري  ررن  يى يررة تصررميل  ةي ررل )
تميررررين  لجهرررري ى رررري  قررررية توصرررريل تررررل  ج وىررررة  ررررن   لقرررريه  أ ت رررري يررررؤيى تلررررا

 ج وىرريت  لأم رريلأ ويررؤيى عيضرري تهتيررا  ل تثسرريت  رر  ارر ا  ل و قررع تلررا تتيمررة 
تي رت  يرتخي ة قبرل  لتصرميل   لترا تم يل عى ا ل  مول )تو يه يرةيت  ل مرول

( تك عن  لسقررري  ل ررريتع ىرررن  لتهتيبررريت  لتررر  ت ررر   و قرررع  ل تثسررريت  ررر  اررر ا  لميلرررة 
 قع  لأم يل تول  وجوي   تيجة ل هوه  هتبة  لتييه غيه  لسةيل    ا ا ومتا  و 

  لتهتيبيت أ وي مو عن  لسقي    ا ا  لميلة يقل  يبيي ى ه     لميلة  لييبقة .
تهتيررا  ج وىرريت  ل تثسرريت ى رري  قررية توصرريل  لأم رريل  بيشرره  ت رري اررو  وضررل  (3) 

  (:8-9بيلشتل )

 
 

 
 
 
 

 
 (8-9)رقم شكل 

ةهيقررة  لتهتيررا اررر ا ميلررة  لأم رريل  ررا  ل  ررريةق  لصرر يىية  ل ة رروا تصرررميل ت ييررا  
 ةي ل  لقيه  ى ياي ى ا وجره  لخصروجأ ميرث يرتم تهتيرا  ل تثسريت ى ري  قةرة ت  يرة 
 ل مهتررريت   ت  لقررريه ت  لتبيررره   يررربييأ وارررا  لةهيقرررة  لأتثررره  يى يرررة  رررن  يميرررة  وقرررع 

ي  بو يررةة  ل تثررو يررتم  يررته تهي  بيشرره   ل تثسرريت و لررك لأن  لقرريه  غيرره  لسةيلررة  ل ولرر
 ( وب لك يقل  لسقي     لخةوة وت لك يقل  ل مهكبو يةة  لم ل  لمثا )
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ابرروة  لجهررري تلررا  لمررري  لأي ررراأ ت رري يررر خسض  لتيررريه  رر  شررربتة  لتو يرررع   رري يرررؤيى تلرررا 
 خسض تتيليو تو يع  لقيه .

(  ر  تريب ت  لتهتيبريت وبرر لك (Irوتت ير  ار ا  لةهيقرة بي ةرري م  رهوه  لتيريه غيره  لسةرريل  
I)يقل  لسقي  ا  لخةوة  

2
R. بشتل   موو ) 

 ممحوظة: 
يجررا  ررا ج يررع  لأمررو ل يه يررة    يرري تهتيررا  ج وىرريت  ل تثسرريت  رر   ل و قررع  ل خترريه   

يه ية  قتصييية  ت  يرةأ  رن ميرث  لتتريليو  ل   رة ى ري ترل ميلرة و ل رهيوي  كقتصرييي 
ل  وقع عخ       كىتبيه ةبيةرة  لأم ريل  ل ره ي تصرميل لتميين  ةي ل  لقيه  ميا ت

 ةي ررررل  لقرررريه  لهرررري ووررررهوو تشرررر ي هي ب رررري يمقررررق عتبرررره  يئرررري  لتررررل  ررررن  ه ررررق  لتههبرررريم 
و ل  تسةين بهي  ةي ل ي     لك  ن  يلول  قتصييي تيجريب  ى را  يرتوى  ل ريتع  لقرو   

 بصسة ىي ة . 
 
 جراء تصحيح معامل القدرةالمعمومات والقياسات الواجب توافرها لإ 9-5

يجرا ترو  ه  ل ة و ريت  لتيليرة ى ري  لبريم  ر   لميريبيت  لخيصرة بتصرميل  ةي رل  لقريه   
لتمييي قي ة  لقيه  غيه  لسةيلة  ل ة وبة بو يةة  ل تثسيت لتةويض  ي تيته ته  لأم يل 
 لمثيرررة  رررن ارررر ا  لقررريه أ ويررررتم  لمصرررول ى رررا ارررر ا  ل ة و ررريت بو يررررةة عجهررر    لقيرررريا 

 لسهىيرررة لشبترررررة   ل يرررتخي ة  ررر  قيررريا  ل ت يررره ت  لتههبيئيرررة ى رررا  لقضررربين  لهئييرررية عو
(أ وتر   Phase voltageي  لرةررروه )(أ وجهرLine voltageة ) لت  يرررة  ثرل قيريا جهري  لخر
( وتر لك Phase current(أ وتيريه ترل ةروه )Line currentشري   لتيريه  ل ريه  ر   لخرة )

 تلا جي ا  لقييييت  لييبقة . cos Φقييا  ةي ل  لقيه  
ويررتم توصرريل عجهرر    لقيرريا  ل يررتخي ة ل مصررول ى ررا ارر ا  لقيييرريت ى رري  قررة  لقيرريا  

يرريىةأ ويررتم  قررل  24 ل خترريه  ب ه ترر   لأم رريل لتيررجيل قرريم ارر ا  لقيييرريت ى ررا  رري ه 
ييرري  ل ترريئع تلررا جهرري   لمييررا  لآلرر  و ررن ثررم هصرري  ل ةرريييه  ل ة وبررة و  ل   ررة  لتم

قي ررررة  لقرررريه  غيرررره  لسةيلررررة  لترررر  ييررررته تهي  لم ررررل وبيلترررريل  تمييرررري  لقرررريه  غيرررره  لسةيلررررة 
 لتةويضرررية  ل ة ررروا توليرررياي بو يرررةة  ل تثرررو عو  ج وىرررة  ل تثسررريت  لتررر  يرررتم تمييررري 

 -يةتهي ى ا ضوم ا ا  لقييييت أ و  ن ا ا  ل ةيييه :
 معامل القدرة الحالي * 
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لميل  ل   شر   عو  لم رل  وضروع  ليه يرة ى را  ري ه  تره  يتم  متييا  ةي ل  لقيه     
 لقيررريا وتمرررت ورررهوو تم يرررل  خت سرررةأ ويه ىرررا  ررر  تمييررري يرررةة  ل تثسررريت  ىتبررريه 

 عييا  لمييا ى ا عقل  ةي ل قيه  خ ل  ته   لقييا .
 منحنى الحمل * 
( kW( لتررل  ررن  لقرريه   لسةرررررريلة ) ( Load Curvesيجررا  يررت تيج   م يرريت  لم ررل   

( ل شبتة عو للأم يل  ل ة وا تصميل  ةي ل  لقيه  لهري kVARو لقيه  غيه  لسةيلة )
 ررن خرر ل  لقيييرريت  لترر  ع تررن  لمصررول ى يهرري خرر ل  ترره   لقيرريا كيررت تيج  رريى 

 تبيين  لم ل تمت وهوو  لتم يل  ل خت سة.
 ( : Load diversity factorsمعاملات تباين الحمل)  * 
 ت تبرريين  لم ررل  ررن خرر ل  لقرره م   ليقيقررة ل  م يرريت  لم ررلأ يررتم  يررتخ ج  ةرري   

وارر ا  ل ةرري  ت تتتيررا عا يررة خيصررة لتو هرري تيشررسة ل  ت يرره ت  لتههبيئيررة بيلشرربتة 
 تيجررة لتبرريين وررهوو  لتم يررل  ل تة قررة بةبيةررة  لم ررلأ وى ررا ضرروم ارر ا  ل ةرري  ت 

 يه  .ي تن تمييي  و قع  ل تثسيت  ل يتخي ة    تصميل  ةي ل  لق
 معامل القدرة المستهدف : * 
بةررري قيرررريا  ةي رررل  لقررريه  ل م رررل قبرررل  لتصرررميل يرررتم تمييررري  ةي رررل  لقررريه   ل ة ررروا   

( ي ترررن  لمصرررول ى ررررا 1-9بييررررتخي م  لجررريول هقرررم )و  (.Target P.f ل يرررتهيو )
 ل ي يجا ضرهبه  ر  قي رة  لقريه   لسةيلرة لتمييري قي رة  لقريه  غيره  لسةيلرة  K ل ةي ل 

(kVAR ل ة وا ت تيجهي بو يةة  ل تثو عو  ج وىة  ل تثسيتأ و ن ثم يةة ترل  )
 :(5-9و لت  ي تن مييبهي  ن  ل ةييلة )  تثو

     (9-5) 2-   tan 1 tan Q (kVAR) =  P(kW) × [  
Q (kVAR) = K   P(kW) 

 حيث أن :   
 ] 2 -   tan 1 tan  K= [ 

لضرررر ين  4.95تلررررا  4.9ويوصررررا بررررين يترررره وح  ةي ررررل  لقرررريه   ل يررررتهيو  رررري بررررين   
  لمصول ى ا عتبه ىيئي   تن  تيجة لتصميل  ةي ل  لقيه  .

 مواصفات المكثفات المستخدمة لتصحيح معامل القدرة 9-6
بةي  ك تهيم  ن تمييي  لأي وا  لأ ثل لتةويض  لقيه  غيه  لسةيلة ت هم رة  بتي ئيرة  رن  

 ه مررررل تميررررين  ةي ررررل  لقرررريه   رررر  شرررربتيت  لتو يررررعأ تبرررريع  هم ررررة توصرررريو  ل تثسرررريت 
و  مقيتهي لتصبل  ةيبقة ل   صوج ى يه بيل و صسيت  لقيييية لتتون ار ا  ل و صرسيت 
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ى يره ى ري تم يرل ىرهوض  لأيرةيه  لخيصرة بيلتوهيري و ا   لأييا  لر ي يرتم  ل سيضر ة 
 لتهتيررا  لترر  تقرريم  ررن  لشررهتيت  ل ختصررة  رر  ارر    ل جرريلأ ى ررا عن تتررون  ل تثسرريت 

 - ل ة وبة قييه  ى ا  لتش يل  ل يت ه يون  إخ ل بيلشهوة  لآتية:
يررة يجررا عن يتررون   لتصرر يع و  كختبرريه ت لومرري ت  ل تثسرريت ةبقرري ل  و صررسيت  ليول * 

 . IEC 60831 لتههوتق ية 
 رررن  لتيررريه  ل قررر ن ل تشرر يل  تيجرررة لوجررروي تيررريه ت  :134يجررا عن يتم رررل  ل تثرررو  * 

 تو  قييت . 
يجررا عن يه ىررا  رر   هم ررة  لتصرر يم عن يتررون  ل تثررو عو  ج وىررة  ل تثسرريت قررييه   * 

 ررن  لقي ررة  ل ميرروبةأ لتشرر ل  :135( ب يرربة KVARى ررا ت ترريج قرريه  غيرره  ةيلررة )
يه  غيرره  لسةيلررة  إضرري ية  لترر  تصرريما  لجهرروي  ل  ئرري   تيجررة لوررهوو  لتشرر يل  لقرر

غيرررره  لةيييررررة  لترررر  ت رررره بهرررري  ل  وو ررررةأ بشررررهة عك تتجرررريو   ل يرررريي   لجهرررري  ل ةرررريل 
  ل  صوج ى يه عيضي ى ا لومة  لتوصيو.

 Ratedيا )ي  ل ةترررريي ى رررررا عيررر رررررن  لقير ررررة  ل رتويةررررة ل رجررره :115تقررريه  يررربة  * 

voltage r.m.s أ ى  رري بررين قي ررة  لقرريه  غيرره  لسةيلررة  ل ة وبررة ل تميررين تميررا ى رري)
 ولرت  444 ولرت أ ت ري ي ترن  يريي  ار ا  لقي رة ل جهري تلرا  444جهي  لتش يل واو 

    ميلة تبين وجوي  متوى تو  قييت جهي عث يم  لقييا.
و  ل تررين  ل وجرروي برره يررتم تمييرري يهجرريت  لمرره ه   لترر  يتم  هرري  ل تثررو ةبقرري لوررهو  * 

لومررة  لجهرري  ل رر خسضأ و ررن ثررم  ل وقررع  ل خترريه لتهتيررا  ل تثسرريت  ررن ميررث جرروي  
ْ   55 تلا      5 - لتهوية أ ى ا عن تته وح  ي بين   ْ 

 
 المهمات الممحقة بالمكثفات 9-7

 الملامسات وقواطع الفصل والتوصيل :  )أ( 

( و ل صرررياه  ل يرررتخي ة Contactors(   رررو ج ل    يرريت )9-9يبررين شرررتل ) -   
  ع  ج وىة  تثسيت تميين  ةي ل  لقيه .

 Rated normal لةرييي ) نيتم  ختييه ا ا  ل ةي ت ى را عيرررريا  لتيرررريه  ل ق ررر -   

current  ه   ن قي رة  لتيريه  ل قر ن   1.5( بميث تتون  ص  ة ى ا عييا 
 ل ج وىة  ل تثسيت . 
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 لامسات والمصاهر المستخدمة(: الم9-9) رقم شكل
 مع مجموعة مكثفات تحسين معامل القدرة

 

 المصاهر المستخدمة  فى حماية وحدات المكثفات :  )ب( 
( و رن Current limiting HRCا   صياه   ت يةة قةع ىيلية و ميي  ل تييه)   

  لخصرريئج  لهئييررية لهرري ع هرري تتم ررل  ل وجرريت  لةرريبه   لةيليررة  ل يتجررة  ررن تشرر يل
  ل تثسيت .

ى ي ميوث قصه و   صهيه  مري  ل صرياه  لي خ يرة  ل هتبرة ى را ومري   ل تثرو    
عو  صرررررسو ة  ل تثسررررريت أ يمررررريث  هتسررررريع  ررررر   لجهررررري ى رررررا  ج وىرررررة  ل تثسررررريت  
 ل تص ة ى ا  لتو  ي  ع ا    ل صهه و يهجع  لك  لرا  يريي    ي ةرة  ل ج وىرة 

 تو  ية . تيجة   خسيض  ليةة  ل تي ئة ل  ج وىة  ل 
ول مسرريو ى ررا  ل تثسرريت يجررا عن يتررون   ررن ى ررل  ل صررهه صرر يهً  جرريً  بميررث    

خررره بررر سا آيترررون  لقةرررع يرررهيةيً جررري  و  لرررك قبرررل مررريوث عى   صرررهيه ل صرررهه 
  ل ج وىة و بيلتيل   هتسيع  تتيل   ا  لجهي.

 : استخدام منظم المراحل لمتحكم في المكثفات آليا )ت( 
(Automatic capacitor regulator) 

  Fixed typeي تن توصيو  ل تثسيت  ن ميرث  لتشر يل ت ري  رن  ل روع  لثيبرت  *   
  .Switched bankوع  لقيبرل ل سصرل و لتوصرريل   عو  ل ر

تيرررتخيم  ل تثسررريت  لثيبترررة ت   تي رررت عم ررريل  ل  شررر    ل ررره ي تهتيرررا  تثرررو لهررري   *   
 ثيبتة تقهيبي خ ل  ته ت  لتش يل و لوهيييت .

 ن ىيوا  ل وع  لثيبت ع ه ية ل ى ا ه ع جهي  لشبتة  لتههبية تلا قيم عى ا  *   
 ررن  لجهرري  ل قرر ن  رر  خرر ل  ترره ت  ل م ررل و  لأم رريل  لخسيسررة أ ترر لك تقررل 

 المصاهر
 الملامسات )الكونتاكتورات(
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 كيررتسيي   ررن تخسرريض  لسقرري لأن  ختيرريه قرريه   ل تثسرريت  ررن ارر    ل رروع  يةت رري 
  ليوم  لتي ل . ى ا قي ة ثيبتة ل قيه  غيه  لسةيلة خ ل ييىيت

يسضرررل  يرررتخي م  ل تثسرررريت  رررن  ل رررروع  لقيبرررل ل سصرررل و لتوصرررريل ميرررث ي تررررن  *   
 لتمتم  ر  تضري ة قي رة  لقريه  غيره  لسةيلرة  ل   رة ل شربتيت  لتههبيرة  را ار ا 

  لميلة أ وب لك يتمين  لجهي ويقل  لسقي .

إ ره يرتم تهتيرا ت   تي ت  لأم يل تت يه بصسة  يت ه  خ ل  ته ت  لتشر يلأ   *   
و   ميلة  لأم يل  لت  تج ع برين  . تثسيت  ن  ل وع  لقيبل ل سصل و لتوصيل

 لميلتين  لييبقتين ) عم يل ثيبتة   عم يل  ت يه  (  إ ه ي تن تهتيا  تثسيت 
 تمتوي ى ا ج م ثيبت وج م  ن  ل وع  لقيبل ل سصل و لتوصيل.

 لتوصريل تلرا عجر  م تير ا  ه مرل تقيرم  ل تثسريت  رن  ل روع  لقيبرل ل سصرل و  *   

(Steps )  لهي قيه ت ) ك.  يه (  مريي  ميرث يرتم  لرتمتم  ر  يخرول  هم رة عو
(  ررن خرر ل  Automatic Regulatorةهيررق عجهرر    لررتمتم  لآلرر  )  نعتثرره ىرر

 ( لتل  هم ة .Contactor    ا ) 

 

   :(Automatic Regulator)        الشروط الواجب توافرها في أجهزة التحكم الآلي 

 وعن يتون  وثوقي به. نبقيه  إ تي يعن يتون تص يم  لجهي  بيية * 
 عن يتم ل وهوو  لبيئة  لص يىية. * 

 له  ل قيه  ى ا توصيل عو  صل  هم ة عو عتثه  ن  ل تثسيت. * 

 عن يتون يهل  لضبة. * 

ضري ة  ه مرل    ميلة  لأجه     ت  ل ه مل  ل تةريي  يجرا عن يجهر  لأي  مت ريل بإ * 
 تيلية.

 
 
 

 الكابلات المستخدمة في توصيل المكثفات : )ث( 
 IECيتم  ختييه  ييمة  قةع  لتيبل ةبقي ل  و صسيت  لتههوتق ية  ليولية       )   

 رررن  لتيررريه  ل قررر ن  :135( ى رررا عيررريا عن يترررون  لتيررريه  ل ررريه ييررريوى 46 –
 ل  تثو. 

 ع  وص ت  لتيب ت  ل يتخي ة.(  ق  يت  ل صياه و قية2-9ويبين جيول )   
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 ( : مقننات المصاهر ومقاطع الموصلات 2-9) رقم جدول

 المستخدمة مع مكثفات تحسين معامل القدرة
 (Contactors) طبقاً لمقنن أجهزة الملامسات

 
VOLTAGE 415 V, 

 50 HZ 

RATED VOLTAGE 400 V, 

 50 HZ RATED VOLTAGE 230 V, 

 50 HZ 
OUTPUT 

(kVAR) CABLE/ 

(mm2) FUSE 
(A) RATED 

CURRENT 

(A) 

CABLE/ 

(mm2) FUSE 
(A) RATED 

CURRENT 

(A) 
CABLE/ 

(mm2) FUSE 
(A) RATED 

CURRENT  
(A) 

1.5 10 3.5 1.5 10 3.6 2.5 16 6.3 2.5 
2.5 20 7.0 2.5 20 7.2 4 25 12.6 5 
2.5 20 9.3 2.5 20 9.6 6 35 16.7 6.67 
2.5 20 10.4 2.5 20 10.80 6 35 19 7.5 
2.5 20 11.6 2.5 20 12 6 35 21 8.33 
4 25 13.9 4 25 14.4 10 50 25 10 
6 35 17.4 6 35 18 16 63 31 12.5 
6 35 20.9 6 35 21.7 16 63 38 15 

10 50 23.2 10 50 24.1 25 80 42 16.7 
10 50 27.8 10 50 28.9 35 100 50 20 
16 63 34.8 16 63 36.1 50 125 63 25 
25 80 41.7 25 80 43.3 50 125 75 30 
25 80 46.3 25 80 48.1 70 160 84 33.3 
35 100 55.6 35 100 57.7 95 160 100 40 
50 125 69.6 50 125 72.2 120 250 125 50 
70 160 83.5 70 160 86.6 -- -- -- 60 
70 160 92.8 70 160 96.3 -- -- -- 66.7 
70 160 97 70 160 101 -- -- -- 70 
70 160 104 70 160 108 -- -- -- 75 
95 200 116 95 200 120 -- -- -- 83.3 

120 250 139 120 250 144 -- -- -- 100 
 
 
 
 
 
 
 أقل معامل قدرة مسموح به 9-8

ى  ئهررري عك يقرررل  ةي رررل  لقررريه  للأم ررريل  لتبيررره   ى اتشرررتهة ايئررريت ت ررري ي  لتههبررريم - 
 ى ا  لأقل. 4.9 ميي  وى ا عن يتون  ةي ل  لقيه    لص يىية و لتجيهية ىن قي ة
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(  ررإن تةهيسررة ت  يررة 4.9و  4.7) ررث   رري بررين  4.9ى رري ي يتررون  ةي ررل  لقرريه  عقررل  ررن  
ت خسريض  ررا  ةي رل  لقريه  ىررن عقرل قي رة  يرر وح  4.41لترل  :4.5 لةيقرة تر  ي ب قري ه

 : (6-9 ن  ل ةييلة )وي تن مييا تت سة غه  ة  ةي ل  لقيه   4بهي
     (9-6) E/kWhr) tariff(L. n)consumptio (Annual  )

0.01

P.f - 0.9
(  0.005 penalty   of cos tAnnual 

        
(  يرروو ترر خسض 4.95و  4.92) رري بررين   4.92و ررا ميلررة  يرريي   ةي ررل  لقرريه  ىررن  

وي تررررن  4.92 يرررريي   ررررا  ةي ررررل  لقرررريه  عتثرررره  ررررن  4.41لتررررل : 4.5 لتةهيسررررة ب قرررري ه 
 تيلآتا:( 7-9 ن  ل ةييلة )(  ييي   ةي ل  لقيه  Bonusمييا تت سة مي   )

    (9-7)  x tariffn(kwhr)consumptio Annual x )
0.01

0.92-P.f 
( x 0.005 bonous of cos tAnnual

 

 
 تصحيح معامل القدرة فى المبانى التجارية 9-9

 توصيل مكثف عمى التوازى مع الحمل  )أ( 
لتميررين  ةي ررل  لقرريه  يررتم توصرريل  تثررو ى ررا  لتررو  ى  ررع  لم ررل ) مهترريت  -   

 تسهيغ تههبا(.  صيبيلتههبيئية عو 
لتق يرررل  لسقررري  رررا  لقررريه   لتههبيئيرررة ى ررري ي ي ترررن ميررريا  يررريي   ل يررربة  ل ئويرررة  -   

 :( تيلآت 8-9 ن  ل ةييلة ) 2cosتلا  1cos يتمين  ةي ل  لقيه   ن
     

    (9-8) 
 

 
 1cos  0.6 =بسهض عن :  

 ةي رل  لقريه  تلرا  لقرريم   رإن  ل يربة  ل ئويرة لتق يرل  لسقري  را  لقرريه  ى ري تميرين    
 ( وتتون ت ي ي ا :3-9 لو هي    ا جيول )

 
 

 ( تقميل الفقد فى القدرة الكهربائية نتيجة تحسين معامل القدرة3-9) رقم جدول

(6.0. 1 fP) 
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0.5 pf 0.6pf 0.7 pf 0.8 pf 0.9 pf

  ل يتهيو  ةي ل  لقيه 
(P.f 2 ) 

4.7 4.8 4.9 1 

 64 55.5 43.7 26.5 :تق يل  لسقي 
 

(  يبة تق يل  لسقي  را  لقريه  ى ري تصرميل  ةي رل قريه   رن 14-9ل )ويوضل شت   
  4.9تلا  4.5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: النسبة المئوية لتقميل فقد  القدرة نتيجة لتحسين معامل القدرة11-9) رقم شكل
 

 توصيل مكثف عمى التوازى مع الحمل )المصابيح الفمورية(    
ية ىيي    خسضيأ ول لك ي تن  يتخي م يتون  ةي ل  لقيه  ل  صيبيل  لس وه  -    

  تثو ى ا  لتو  ى لتميين  ةي ل  لقيه .

يرم قريه  64 يتهو ريه ي  رع  صربيح   روهى بةرول  5ى ي ي ييرتخيم  تثرو  -    
وتت يررره قي رررة  4.94تلرررا  4.36و تأ  رررإن  ةي رررل  لقررريه  يتميرررن  رررن  24

تثررو يررةة ع رري ت    يررتخيم   4ع بيرره 4.15ع بيرره تلررا  4.379 لتيررريه  رررن 
و تأ  يتميرررن 44يرررم قررريه  124 يتهو ررريه ي  رررع  صررربيح   ررروهى بةرررول 5

ع بيره  4.444وتت يه قي رة  لتيريه  رن  4.93تلا  4.48 ةي ل  لقيه   ن 
 ع بيه. 4.241تلا 

 بنك مكثفات مع الموحة الرئيسية )ب( 
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     21 fPfPkVAR c . cos tanP.F kVA - . cos tan  P.f kVA   -1

 2

-1

1 

 لتميين  ةي ل  لقيه   لت ا  إ ه ي تن  يتخي م ب ك  تثسيت )ثيبت عو  ت يره( -   
  ع  ل ومة  لهئييية بيك  ن وضع  تثو   سهي ى ا  لتو  ى  ع تل م ل.

( لتميررين kVAR)cي تررن تمييرري قي ررة  لقرريه  غيرره  لسةيلررة ل  تثسرريت  ل ة وبررة  -   
 تيلآت  :( 9-9 ن  ل ةييلة )  P.f 2تلا  P.f 1 ةي ل  لقيه   ن  

    (9-9)  

 
ى رررياي تت سرررة ب رررك  ل تثسررريت  رررع ي ترررن ميررريا  تررره   كيرررتهي ي  لترررا يتيررريوى  -   

 لتت سررررة  لت يررررة ل ه  ررررة ومرررري    ةي ررررل  لقرررريه   ل رررر خسض  ل قررررهه   ررررن ايئرررريت 
  لتههبيم.

( تت سررة ب ررك  ل تثسرريت و لتررو يه  لشرررههى 12-9( أ )11-9توضررل  لأشررتيل ) -   
-9)   . بي  ي يوضل شرتلو تتي و  744 لت ا لتمييرن  ةي ل  لقيه  لم ل 

 ي.(  ته   كيتهي 13
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 (: تكمفة بنك المكثفات لتحسين معامل القدرة11-9)رقم شكل 
 2115بأسعار عام  وات كيمو  711لحمل 
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 الوفر الشهرى الكمى نتيجة تحسين(: 12-9) رقم شكل
 2115بأسعار  وات  كيمو 711معامل القدرة لحمل 
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 فترة الإسترداد لبنك المكثفات لتحسين معامل القدرة(: 13-9) رقم شكل
 وات كيمو 711لحمل 
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 لجهري  –( قييييت  ل ت يه ت  لتههبيئيرة ) لتيريه 17-9( تلا )14-9تبين  لأشتيل  ن ) 
بل وبةي ( ق1 مول ) – ةي ل  لقيه ( ل ب ا  ج ع و  ه   لتههبيم و لةيقة  – لقيه   –

 تهتيا  ل تثو ت مي  لأ ث ة  لة  ية كيتخي م  ل تثسيت لتميين  ةي ل  لقيه .
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ع)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ) ا (
 (: نتائج قياسات المتغيرات الكهربائية لمبنى مجمع وزارة الكهرباء14-9شكل رقم )

 ك.ف.أ. 2111بقدرة  1محول  –والطاقة 
 (   قبل تركيب المكثفأ ) 

 بعد تركيب المكثف) ب ( 
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 ) أ (
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) ب (
 

 (: نتائج قياسات المتغيرات الكهربائية لمبنى مجمع وزارة الكهرباء15-9شكل رقم )
 .ك.ف.أ 2111بقدرة  1محول  –والطاقة 

 (   قبل تركيب المكثف أ) 
 ) ب ( بعد تركيب المكثف
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 ) أ (
 

 ) ا (
 (: نتائج قياسات المتغيرات الكهربائية لمبنى مجمع وزارة الكهرباء16-9)شكل رقم 

 ك.ف.أ. 2111بقدرة  1محول  –والطاقة 
 (   قبل تركيب المكثف أ) 
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 معامل القدرة
POWER FACTOR 

 محمد الحريرى/ مهندس: إعداد
com.Mgh_arab@hotmail 

info.olom.www 

ذات الحمـل المقـاوم   القدرة فى دارات التيار المتـردد     
 :والفعال

حيث يغذى single-phase  الطورأفترض دارة تيار متردد مفردة
 : نقى هرتز حمل مقاوم٦٠ فولت و ١٢٠مصدر 

 

 ZRحيث يمكن التعبير عن معاوقة الحمل بـ 

ZR = 60 + j0 Ω  

 أو

60 0oZ = ∠  

EI
Z

=   

 هى معاوقـة    Z و )الجهد على الحمل   ( هى جهد المصدر   Eحيث  
 ).الحمل فى حالتنا(الدارة 

120 2
60

VI A∴ = =
Ω

 

مربع جذر المتوسـط    ( أمبير   ٢يتضح لنا أن تيار الحمل سيكون       
(RMS.      2240 وستكون القدرة المهدرة  فى الحمـل I R= واط 

). وطور التيار هو نفس طور الجهـد      (وم نقى   وذلك لأنه حمل مقا   
ولو أردنا رسم موجة التيار والجهد والقدرة على الحمل سـيكون           

 :لآتىكا

 

جة القدرة موجبة دائما ولا تذهب أبدا إلـى الناحيـة           لاحظ أن مو  
وهذا يعنى أن القـدرة تكـون   .  وذلك فى دارة مقاومة نقية  السالبة

 . مهدرة دائما عند وجود حمل مقاوم نقى

لاحظ أيضا أن شكل موجة القدرة ليس لها نفس تردد الجهـد أو             
 .التيار بل إن ترددها ضعفهما

 :reactiveال أما إذا أخذنا دارة ذات حمل فع

 

: معاوقة الحمل يجب حسابها تبعا لتردد المصرد لتساوىفإن  

2 2 60 160 60.319
0 60.319

60.319 90

L

L L

o
L

X fL m
Z R jX j

or
Z

π π= = × × = Ω
∴ = + = +

= ∠

 

120 1.989
60.319

EI A
Z

∴ = = =  

 

لاحظ أن القدرة تتأرجح بين الجزء السالب والموجب وهذا يعنـى    
بقدر ما يهدر من ) فى النصف السالب ( للدارة قدرة يعيدأن الحمل   

 فـى   أى أن محصلة القدرة المهـدرة )فى النصف الموجب(قدرة  
 . صفر تساوىالحمل



 :والآن لنأخذ دارة حملها يجمع بين النوع المقاوم والفعال

 

2 2 60 160LX fL mπ π= = × × 

0 60.319

60.319 90
60 0

60 0
60 60.391

85.078 45.152
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o
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o
R

total

o
total

Z j
or
Z
Z j
or
Z

Z j
or
Z

= + Ω

= Ω ∠
= + Ω

= Ω∠

∴ = + Ω

= Ω∠

 

120 1.41
85.075

EI A
Z

∴ = = = 

 :ولو رسمنا التيار والجهد والقدرة ستكون كالآتى

 

عندما كان الحمل فعالا نقيا كانت القدرة تتأرجح بـين الموجـب            
 فى القدرة بـدارات  والسالب بشكل متساوى مما يجعل الفقد الكلى    

 .الأحمال الفعالة النقية يساوى صفرا

بين الحمل المقاوم والحمـل الفعـال       أما فى الدارات التى تجمع      
تأرجح القدرة بين السالب والموجـب أيضـا        تس) كالدارة السابقة (

 أى  السالبانب الموجب عن الج  انبولكن سيزيد تأرجحها فى الج    
 تهدر جزءا قاوم والحمل الفعالأن الدارة التى تجمع بين الحمل الم  

 وهذا الجزء الذى    .القدرة أكبر من الجزء الذى تعيده للمصدر      من  
سسبه وجود جـزء فعـال   ) أو إلى بقية الدارة(يعود إلى المصدر   

  أما سبب إهدار القدرة فهو الجزء المقـاوم مـن الحمـل            بالحمل
 .)وغالبا مايكون هذا الإهدار فى صورة حرارة(

رياضيا فى دارات التيار المتردد يعتبر تحـديا لأن         وتمثيل القدرة   
موجة القدرة مختلفة فى التردد عن الجهد والتيار ممـا يعنـى أن     

تختلف عن زاوية الطور للجهد والتيار وهـذا        زاوية طور القدرة    
وزاويـة  . يدل على وجود إزاحة زمنية بين موجتى الجهد والتيار        

 .هدرة والقدرة المتولدةطور القدرة تمثل النسبة بين القدرة الم

 :القدرة الفعالة والحقيقية والظاهرة

عرفنا أن الأحمال الفعالة مثل الملفات والمكثفات لا تهدر أى قدرة 
على الرغم من الإنطباع الخادع بعكس ذلك نظرا لوجـود جهـد            

وهذه القدرة الخيالية التى يوحى بها مـرور        . عليها وتيار مار بها   
ى الأحمال الفعالة تسمى القـدرة الفعالـة        التيار ووجود الجهد عل   

reactive power فعـال  -أمبيـر - وتقاس بوحدات تسمى جهـد
Volt-Amps-Reactive    وتعرف أختصـارا بالوحـدة فـار  –

أما القدرة الفعلية . Qويرمز لها بالرمز  (VAR)  -بتعطيش الفاء 
وتقـاس   true powerالمستعملة بالدارة فتسمى بالقدرة الحقيقية 

 ومحصلة هاتـان القـدرتان      P ويرمز لها بالرمز     wattsط  بالوا
 apparent تسمى بالقدرة الظاهرة) القدرة الفعالة والقدرة الحقيقية(

power           وتحسب من حاصل ضرب الجهد والتيار وبـدون أخـذ 
-وتقاس القدرة الظاهرة بوحدات فولت   . زاوية الطور فى الإعتبار   

 .S ويرمز لها بارمز Volt-Amps (VA)أمبير 

وتنتج القدرة الحقيقية من عناصر الإهدار فى الدارة مثل المقاومات 
)R(       أما القدرة الفعالة فتنتج من العناصر الفعالة )X(  أما القـدرة 

 .)(Zمن المعاوقة الكلية للدارة الظاهرة فتنتج 

 الثلاثة أنواع من  يمكن منها حساب  يوجد العديد من العلاقات التى      
 :القدرة

1- true power ة الحقيقيةالقدر  

2

2

( )

, ( )

P I R watts
EP watts
R

=

=
 



2- reactive power القدرة الفعالة 

2

2

( )

, ( )

Q I X VAR
EQ VAR
X

=

=
 

3- apparent power القدرة الظاهرة 

2

2

( )

, ( )

S I Z VA
ES VA
Z

=

=
 

:استنتاج الثلاثة أنواع من القدرةوكيفية التالية أنظر الدارات  :مثال  

: دارة حمل مقاوم نقى-١  

 

: دارة حمل فعال نقى-٢  

 

:ط بين الفعال والمقاوم دارة حمل خلي-٤  

 

يمكن تمثيل العلاقة بين الثلاثة أنواع من القدرة بمثلـث يعـرف            
 :"مثلث القدرة"بـ

 

وباستحدام هذا المثلث القائم الزاوية يمككنا حساب قيمة أى نـوع           
 أو بمعرفة قيمـة     الأخرينمن أنواع القدرة بمعرفة قيمتى النوعين       

 .وزاوية

 :حساب معامل القدرة

 والقـدرة  P )المهدرة(معامل القدرة هو النسبة بين القدرة الحقيقية   
ولأن القدرة الحقيقية يمثلها الضلع المجاور لزاويـة        . S الظاهرة

القدرة والقدرة الظاهرة تمثل الوتر فى مثلث القدرة فـإن معامـل      
 . زاوية القدرةCosineالقدرة يساوى أيضا جيب تمام 



 :ويمكن حساب معامل القدرة للدارة السابقة

 

 لـه أى  ويجب أن تلاحظ أن معامل القدرة وكأى كمية نسبية لبس       
 .تمييز

 النقية يكون معمل resistiveفى الدارات ذات الأحمال المقاومة * 
 وذلـك لأن القـدرة الفعالـة        )تام(القدرة مساو للواحد الصحيح     

ستساوى صفرا وسيبدو مثلث القدرة حينها كخط أفقى منطبق على       
 .ضلع القدرة الحقيقية

عمل القـدرة   فى الدارات ذات الأحمال الفعالة النقية سيساوى م       * 
صفرا وسيبدو مثلث القدرة كخط رأسى منطبق على ضلع القدرة          

 .الفعالة لأن طول ضلع القدرة الحقيقية سيساوى صفر

ويبدو معامل القدرة مهما فى دارات التيار المتردد لأنه عندما يقل           
عن الواحد الصحيح سيكون على وصلات الدارة تحمل تيار يفوق         

وجود أحمال فعالة وذلك لإيصال نفس ما عليها أن تحمله فى عدم   
ومعامل القدرة السيئ ينتج من نظام . القدرة الحقيقية للحمل المقاوم

 .تغذية كهربية غير كفء

ولكن معامل القدرة السيئ يمكن أن يصحح بإضافة حمـل إلـى            
الدارة ليسحب قدرة مساوية ومعاكسة للقدرة الفعالة مما يلاشـى          

ر الملفـات يمكـن ملاشـاته بتـأثير      فتأثي. تأثيرات الحمل الحثية  
المكثفات لذا فإنه يكون علينا توصيل مكثف بالتوازى مع الـدارة           

هذا الحمل الإضافى   و). كحمل إضافى  (الموجودة بالمثال السابق  
) الملـف (وعندما يلاشى تأثير الحمل الفعال الأصـلى        ) المكثف(

القدرة تصبح معاوقة الدارة الكلية هى المقاومة فقط ويصبح معامل 
 .)تقريبا(مساو للواحد الصحيح 

 ١١٩,٩٩٨وبما أننا نعلم بأن القدرة الفعالة قبل التصحيح تساوى          
فإن علينا حساب قيمة المكثف الذى يمكنه معادلة هذه ) ملفات(فار  

ولأن المكثف المضاف سيوصل على التوازى مع الحمـل   . القدرة

صدر المعلـوم  السابق فإن الجهد المسلط عليه سيكون هو جهد الم  
 لدينا ولذلك يمكننا أن نبدأ بالعلاقة بين الجهـد والحمـل الفعـال            

 :والقدرة الفعالة

2

2 2(120) 120.002
119.998( )

1 1 22.105
2 2 (60 ) (120.002 )C

EQ
X
EX
Q VAR

C F
fX Hz

µ
π π

=

∴ = = = Ω

= = =
× × Ω





 

على التـوازى مـع     ) C=22.105uF(والآن دعنا نضع مكثف     
 . السابقةالحمل فى دارتنا

 

//( )

(120.57 90 ) //(60.319 90 60 0 )
120.64 573.58

120.64 0.2724

total C L R

o o o
total

total

o
total

Z Z Z Z

Z
Z j m
or
Z

= +

= Ω∠ − Ω∠ + ∠

= − Ω

= Ω∠
2

2

119.365
, 119.366

P True power I R W
S Apparent power I Z VA

∴ = = =

= = =
 

 ١,٤١كما قل التيار العام من      .درة  وبذلك قد تم تحسين معامل الق     
 مللى أمبير وظلت القدرة المهدرة على المقاومة ٩٩٤,٧أمبير إلى   
 .كما كانت

119.365 0.9999887
119.366

True powerpower factor
Apparent power

Wpower factor
VA

=

= =
 

 :وبطريقة أخرى



0.272oimpeadance angle∴ = 

cos(0.272 ) 0.9999887o∴ = 

  الموجبة على أن الحملimpedance angleتدل زاوية المعاوقة 
 capacitive  لازال أكبر من الحمل السـعوى      inductiveالحثى  

فإن ذلك يعنـى أن     ) ١=معامل القدرة (ولو وصلنا بها إلى الصفر      
الحمل أصبح مقاوم نقى وفى حال وجود زاوية حمل سالبة فـإن            

 .ذلك مؤشر على أن الحمل السعوى أصبح أكبر من الحمل الحثى

 ـ     دا فـى الـدارة   ويجب ملاحظة أن وجود حمل سعوى كبيـر ج
ولذلك عليك الحذر مـن  . سيقلل من معامل القدرة أيضا  ) مكثفات(

المبالغة فى تصحيح معامل القدرة بإضافة مكثفات كثيـرة جـدا           
كما عليك أن تستخدم مكثفات مناسبة للجهود المستخدمة فى . للدارة

 .الدارة وأن تكون قادرة على تحمل المستويات المتوقعة للتيار

هو الغالب فإننا نقول أن معامل     ) الملفات(مل الحثى   لو كان الح  * 
أما ). لأن تيار الدارة متأخر عن جهدها     (laggingالقدرة متخلف   

هو الغالب فإننا نقول أن معامل      ) المكثفات(لوكان الحمل السعوى    
  .leadingالقدرة قائد 

 :التصحيح العملى لمعامل القدرة

 ـ  powerل القـدرة  ستكون محظوظا لو لديك جهاز لقياس معام

factor meterقدرة فى نظام  مباشرة إذا أردت تحسين معامل ال
كهربى متردد التيار والذى سيعطيك قراءة تتراوح من الصفر إلى          

 فيمكنـك قيـاس    أما لو لم يكن لديك هذا الجهاز    .الواحد الصحيح 
القدرة الظاهرة بضرب قيمتى الجهد والتيـار الممكـن قياسـهما           

 ، wattmeterلقدرة الحقيقية بجهاز واط ميتـر        و قياس ا   بسهولة
 .ومن ثم حساب معامل القدرة من النسبة بينهما

 :وإليكم هذا المثال

 

علينا أولا حساب القدرة الظاهرة وسنفعل ذلك بضرب جهد الحمل     
 :فى التيار المار به 

(9.615 )(240 ) 2.308S IE A V kVA= = =  

المقاسـة  (والقدرة الحقيقيـة   ) المحسوبة(وبمقارنة القدرة الظاهرة    
)  كيلو فولت أمبيـر   ٢,٣٠٨(نجد أن القدرة الظاهرة     ) الواط ميتر ب

 وهذا يعنى أن لدينا ) كيلو واط١,٥(أكبر بكثير من القدرة الحقيقية 
 .معامل قدرة سيئ

Power factor = 1.5/2.308 = 0.65 

ومن القيم المعروفة للقدرة الحقيقية والقدرة الظاهرة يمكننا رسـم          
 :مثلث القدرة

 

:اغورث يمكن حساب القدرة الفعالةومن مثلث القدرة وبنظرية فيث  

( ) ( )2 2Reactive power Apparent power True power= −

1.754Q KVAR∴ =  

لو كان الحمل هو محرك كهربى فإنه سيكون له معامـل قـدرة             
مما يعنى بأن علينا تصـحيحه بإضـافة        ) حثى( laggingمتأخر  

قيمة ولحساب . مكثف بحجم مناسب وموصول بالتوازى مع الحمل
 :المكثف المطلوب

2

2 2(240) 32.845
1.754

EQ
X
EX
Q KVAR

=

∴ = = = Ω


 



1
2

1 80.761
2

C

C

X
fC

C F
fX

π

µ
π

=

∴ = =


 

:وتتم إضافته ميكروفاراد ٨٠,٧٦١إذن قيمة المكثف المطلوبة هى   

 

 يسـاوى تيار الملف و  تيار المكثف   بين    الفرق فى الطور   وبما أن 
 .الآخركلاهما يلاشى سف درجة ١٨٠

 كيلو  ١,٥٠٠٠٩قدرة الظاهرة كما سبق فإنها ستساوى       وبحساب ال 
 ولأن القدرة الحقيقية ستظل ثابتة بعد إضافة المكثف   . فولت أمبير   

 كما سيقل التيار من     0.99994 فإن معامل القدرة الجديد سيساوى    
 توصيلات قل فى أ حرارياوهذا يعنى فقدا 6.25مبير إلى أ 9.615
 .مما يزيد من كفاءة الدارة ككلالدارة 

 

 ..أنتهى 

 

 





































  تصحیح معامل القدرة أوتوماتیكیا
 دكتور علاء بیومي عبد العظیم

  

  أوتوماتیكیا معامل القدرة تصحیح 

 Automatic Power Factor Correction  
  

  إعداد 

  دكتور علاء بیومي عبد العظیم 

  زمیل جمعیة المھندسین الأمریكیة

  

 Improving Power Factor   تحسین معامل القدرة
 

بقا ، وكما ذكر سا. ھو الجھاز الأكثر عملیا واقتصادیا لتحسین معامل القدرة المكثف
 ٩٠متخلفة بزاویة طور  جمیع الأحمال الحثیة تنتج طاقة قدرة حثیة غیر فاعلة

 .درجة
 المكثفات من ناحیة أخرى تنتج قدرة سعویة غیر فاعلة والتى ھى عكس القدرة

للتیار قبل حدوث ) القمة(الذروة  في ھذه الحالة تحدث قیمة. الحثیة الغیر فاعلة تماما
 .درجة ٩٠بزاویة  leading قیمة الذروة أى تسبق

تماما القدرة ) نزیل(لسعة المكثف المطلوب فمن الممكن أن نلغى بالاختیار الدقیق
   .وضعھما في الدائرة معا الغیر فاعلة الحثیة عند

  

 
  

 : فى الشكل السابق
  Cos φ1 – تناظر  kVA القدرة للشبكة قبل إضافة جھاز تحیسن معامل . 
  Cos φ2 – تناظر  kVA تحیسن معامل القدرة للشبكة بعد إضافة جھاز . 



  تصحیح معامل القدرة أوتوماتیكیا
 دكتور علاء بیومي عبد العظیم

 
  

یر فاعلة ذھابا وإیابا بین الحمل ومحطة القدرة یتم الغ لمنع التدفق المستمر للقدرة
الحمل حیث یكون تأثیره كجھاز تخزین للتیار الغیر  توصیل مكثف على التوازى مع

 . فعال
المغذى من محطة القدرة والمستخدم فى انتاج  فى ھذه الحالة فإن التیار الغیر فعال

 القدرة ولكن بدلا من ذلك یعود إلى محطة القوة المغناطیسیة عند توصیل الحمل لا
وبالتالي ترتاح خطوط .والحمل  یتدفق إلى المكثف وببساطة یتداول بین المكثف

ولذلك یمكن أن تستخدم . التوزیع من محطة تولید الكھرباء من التیار الغیر فاعل
 . وتكالیف الكھرباء kVA  المكثفات لتقلیل

 
 : القدرة یؤدى إلى تحسین معامل

 
 .  وتكلفة الكیلو فولت أمبیرخفض استھلاك -١
 . تحیسن كفاءة محطات تولید الكھرباء -٢
 . یمكن أضافة أحمال جدیدة للنظام -٣
 . إلخ...و switchgear تقلیل التحمیل الزائد على الكابلات وأجھزة التوصیل -٤
 . تحسین عزم بدء المحركات -٥
 . losses فقوداتالم تقلیل الوقود المطلوب لتولید القدرة نتیجة لتخفیض -٦
  

 : المكثفات) احتیاجات(متطلبات  حساب
 

Calculating Capacitor Requirements 
 

  

  



  تصحیح معامل القدرة أوتوماتیكیا
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حساب متطلبات  من الضروري أن یتم اختیار الأحجام الصحیحة للمكثفات عند
 .المكثفات

الأولى للمكثفات  المركزى من المستحسن أن تكون المرحلة في حالة التعویض
    مساویة لنصف المراحل التالیة للسماح بتصحیح النظام ككل على نحو سلس

smooth  یاوخط linear  
 

یساعد  Kilowatt Multipliers " معامل ضرب الكیلووات جدول"الجدول التالى 
  . المكثفات في التطبیقات المحددة قیم في حساب
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 : یلى المعلومات المطلوب معرفتھا مسبقا ھى ما

 .  ) ر  العامود الأیس  ( بل وضع المكثفاتق معامل القدرة -١
 .   ) الصف العلوى الأفقى (معامل القدرة المطلوب  -٢
 . وات الكلى بالكیلو الاستھلاك -٣

 للمكثف بضرب العامل الناتج عن تقاطع الصف ویمكن حساب الحجم الصحیح
 . العامود الرأسى بالجدول فى قیمة الكیلووات الأفقى مع

 
 :  توضیحي مثال

  متأخر 0.75 حوالى cosφ قدرة بمعامل kVA 666  نفرض مصنع حملھ الكلى

  ). lagging متخلف (
 

 : الخطوات
 
  حول حمل المصنع إلى الكیلووات -١

 
 قدرة إلى معامل (PF ) 0.75  بمعامل قدرة 500KW  لتصحیح حمل قیمتھ  -٢

  -  0.98 (PF) الموجودة بالعامود الرأسى الأیسر أفقیا حتى  0.75  القیمة تتیع
الأفقى للحصول على معامل  بالصف العلوى 0.98  القیمة الواقعة تحت القیمة

 . 0.68 قیمة المعامل ھى، الضرب 
 
 :  ھو 0.98  إلى 0.75  للتصحیح من المكثف المطلوب  -٣

  

  : التوفیر الناتج

 

أى تقلیل التحمیل على محول التغذیة بما  KVA  156 ( التوفیر )  التخفیض  (
   ) %23.4 قیمتھ

المنشآت الصناعیة الكبیرة حیث یستخدم العدید من المحركات أو عندما یكون  في
سي لمعامل القدرة ھو الحصول على فواتیر كھرباء مخفضة عندئذ فإن الرئی السبب

 .حده المركزى ھو الأكثر عملیا واقتصادیا من التعویض لكل محرك على التعویض
  من   racks مجموعات كبیرة أو رفوف banks یتم تثبیت بنوك في ھذه الحالة ،
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والتي  steps راحلالرئیسیة للمصنع وتقسم إلى م المكثفات في لوحات التوزیع
للمتطلبات المحددة للتحمیل عن طریق نظام تحكم آلى  توصل وتفصل أتوماتیكیا وفقا

 . الكلى للشبكة مما یؤدى إلى تحسین معامل القدرة
 

  kVAr  یستخدم من الجداول لحساب متطلبات حجم المكثف بوحدات - یستفادكما 
 .مسبقا ةیجب معرفة المعلومات التالی.القدرة لتصحیح معامل

 
 . average معامل القدرة المتوسط للمصنع - أ

 
 KW وات للمصنع بالكیلو maximum running load أقصى حمل تشغیل - ب
 

 kVAr والارتفاع الخطیر فى الجھد یجب ألا یتجاوز لتجنب المقاومات الحدیدیة
 عملیا وللأمان التام.التغذیة  الخاص بمحول kVA  من %65 الإجمالي المطلوب

 . %50 ھذه القیمة تكون تقریبا
 

    : حیح معامل القدرة الأوتوماتیكى منصت عامة یتكون نظام

 
  circuit breaker دائرة أو قاطع load-break isolator  قاطع رئیسى -  أ
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  . للتحكم فى القیم الغیر فاعلة ریلاى أتوماتیكى -  ب
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  . مناسبة) فیوزات(لمكثفات معامل القدرة مزودة بمصھرات  حوامل ودعامات -  ت

 

 

  

  . بمعدلات مناسبة لتوصیل وفصل المكثفات) ملامسات) كونتاكتورات  - ث

 

ویرصد الشبكة ككل ویقوم  الریلاى الأوتوماتیكى للتحكم فى القیم الغیر فاعلة یتابع
محددة مسبقا  المكثفات المطلوبة في فترات) مجموعات(بتوصیل وفصل بنوك 

   .للتعویض وفق متطلبات التحمیل
ن یؤكد أنھ لا بد م ونظرا لأن مكونات تحول المكثفات تتعرض لإجھادات عالیة مما

 .النظام اختیار الحجم والمعدل الصحیح لكل المكونات المستخدمة في
 

 




