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خازن گذاری 
قدر شبکه بر



توان راکتیو چیست؟
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توان لحظه ای

یکیاست،جملهدودارایفوقعبارت
بامتغیردیگریوزمانبامتغیروغیرثابت
زمانزاسینوسیتابعیکبصورتوزمان

.برابردوفرکانسبا
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توان متوسط
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تعریف توان ظاهری و راکتیو
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دیاگرام برداری

P
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Q
S

Inductive



مضرات ضریب توان کم

.ظرفیت شبکه توزیع را اشغال میکند1)

.شودباعث تلفات در کابل ها و ترانسفورماتور می2)

.باعث تغییر در ولتاژ می شود3)
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عاشغال ظرفیت شبکه توزی

اکتیوتوانابنهشودمیتعیینآنهاجریانباترانسفورماتورهاوهاکابلظرفیت
.آنهاازعبوری

P=V.I.Cosφ

رانسفورماتورتوکابلظرفیتوشدهزیادجریانشودکمتوانضریبصورتیکهدر
.کندمیاشغالرا
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افزایش تلفات

در صورت کاهش ضریب توان، 
م جریان افزایش پیدا کرده و تلفات ه

.افزایش می یابد
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(کاهش و افزایش)تغییرات ولتاژ 

VL

dV

Xs

Vs

Load

IL = Ip + j.Iq



(کاهش و افزایش)تغییرات ولتاژ 

IL = Ip
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VL

Vs
dV=IL.jXs

IL = Ip

dV=IL.jXs

IL = Iq

IL = jIq Vs

VL

.بار سلفی باعث کاهش و بار خازنی باعث افزایش ولتاژ می شود



باکهیکنندگانمصرفبرق،شرکتبالا،دلایلبخاطر
.ندکمیجریمهراکنندمصرفانرژیکمتوانضریب

رفمصازرااکتیوانرژیپولفقطبرقشرکتچون
انرژیکمتوانضریبباشمااگرومیگیردکنندگان

آنبهولیکنیدمیاشغالراشبکهظرفیتکنید،مصرف
بابتبرقشرکتبهکهکنیدنمیمصرفانرژیاندازه

.بدهیدپولآن
بهارخالصسلفیاخازنیکاگرکهاستاینآنمثال

نمیرقبکنتورولیکشدمیجریانکنید،وصلشبکه
.چرخد
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جریمه راکتیو

:هدکنتور اکتیو مقدار انرژی اکتیو مصرفی را نشان می د

:دهدکنتور راکتیو مقدار انرژی راکتیو مصرفی را نشان می
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جریمه راکتیو
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هزینه راکتیو= هزینه اکتیو xضریب جریمه 



C1
L1

Vs
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با توجه به این
نتایج، جهت 

جریان سلف و 
خازن همیشه 

مخالف هم است و
دیگر می توانند یک

.را خنثی کنند



.تا اینجا بر لزوم اصلاح ضریب توان تاکید شد

اری و راه حل آن هم با توجه به ماهیت سلفی اکثر بار های صنعتی، تجاری، اد
.خانگی، استفاده از خازن است

.در ادامه نکاتی در مورد خازن گذاری ذکر می گردد
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محاسبه مقدار خازن مورد نیاز
است در بعضی موارد ممکن است  0/9معمولاً ضریب توان مطلوب 15با توجه با رابطه صفحه 

.اعداد دیگری مورد نظر باشد
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(:تقریبی)تخمین از طریق بار های نصب شده 

توان راکتیو  ). است0/88تا 0/75معمولاً ضریب توان موتورهای سه فاز بین 1)
(مصرفی موتور ها با تغییر بار خیلی عوض نمی شود

.ضریب توان لامپ های التهابی و هیترها یک است2)

.است0/6تا 0/4ضریب توان لامپ های گازی و فلورسنت بین 3)
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(:مثال)تخمین از طریق بار های نصب شده 

:در یک کارخانه بارهای نصب شده عبارتند از
.کیلووات55ده عدد موتور سه فاز، هرکدام به قدرت 1)
.کیلووات40یک عدد هیتر سه فاز به قدرت 2)
واتی برای روشنایی سالن ها و 250هشتاد عدد لامپ بخار جیوه 3)

.محوطه
توان در صورتی که همه مصرف کننده ها باهم در مدار باشند، ضریب

.را در بهترین و بدترین شرایط محاسبه کنید
.برسد0/96چه مقدار خازن لازم است تا ضریب توان به 
.برسد0/99چه مقدار خازن لازم است تا ضریب توان به 
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:حل در بد ترین شرایط

Cos y = 0.75  Sin y = 0.66 P = S.Cos Ø

Cos y = 0.4  Sin y = 0.92 Q = S.Sin Ø

Heater: P = 40kW Q = 0

Motor: P=10x55kW=550kWQ = 550x0.66/0.75 = 484kVAr

Lamp: P = 80x0.25kW = 20kW Q = 20x0.92/0.4 = 46kVAr

Ptotal = 40 + 550 + 20 = 610 kW Qtotal = 484 + 46 = 530 kVAr

Stotal = 808 kVA pf = 610/808 = 0.75
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:حل در بهترین شرایط

Cos y = 0.88  Sin y = 0.47 P = S.Cos Ø

Cos y = 0.6  Sin y = 0.8 Q = S.Sin Ø

Heater: P = 40kW Q = 0

Motor: P=10x55kW=550kWQ = 550x0.47/0.88 = 294kVAr

Lamp: P = 80x0.25kW = 20kW Q = 20x0.8/0.6 = 27kVAr

Ptotal = 40 + 550 + 20 = 610 kW Qtotal = 294 + 27 = 321 kVAr

Stotal = 689 kVA pf = 610/689 = 0.88
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0/96= ضریب توان مطلوب 

Cos Ø = 0.96  Sin Ø = 0.28

Qd = P x Sin Ø/Cos Ø = 610x0.28/0.96 = 178kVAr

:در بدترین شرایط

Qc - Qd =  530 – 178 = 352kVAr

:در بهترین شرایط

Qc - Qd =  321 – 178 = 143kVAr
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0/99= ضریب توان مطلوب 

Cos Ø = 0.99  Sin Ø = 0.14

Qd = P x Sin Ø/Cos Ø = 610x0.14/0.99 = 86kVAr

:در بدترین شرایط

Qc - Qd =  530 – 86 = 444kVAr

:در بهترین شرایط

Qc - Qd =  321 – 86 = 235kVAr
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(:تقریبی)تخمین از طریق قبض برق 

تعدادومصرفیراکتیوانرژیواکتیوانرژیبرققبضدر
.گرددمیذکرمربوطهروز

کارتساعاتوانمیکاریروزهایوشیفتنوعبهتوجهبا
.زدتخمینرا

ارتوانتوانیممیوداریمهمرازمانداریمراانرژیحال
.کنیممحاسبه
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(:تقریبی)تخمین از طریق قبض برق 

:مثال
کهیصورتدراست،شدهبرداشتکارخانهیکبرققبضاززیراعداد

جمعهوکندکارساعت4هاپنجشنبهوساعت8عادیروزهایکارخانه
اینتوانضریبتااستلازمخازنمقدارچهباشد،تعطیلهمها

.برسد0/96بهکارخانه
7272:باراوجاکتیو29091:باریمیاناکتیو
39912:راکتیو14545:باریکماکتیو
89/03/02:فعلیقرائتتاریخ89/01/29:قبلیقرائتتاریخ

0/79:توانضریب
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:حل حالت اول با کار یک شیفت

.روز عادی وجود داشته است24تا پنجشنبه و 5در این مدت شش روز تعطیل، 
:جمع کل ساعات کاری میشود

24x8 + 5x4 = 212 hours.

Ep = 29091 + 7272 + 14545 = 50908 kWh

P = 50908/212 = 240 kW

Eq = 39912 kVArh Q = 39912/212 = 188kVAr

Qd = 240 x 0.28/0.96 = 70kVAr

Qc – Qd = 188-70 = 118 kVAr
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(:دقیق)تخمین با اندازه گیری 

وکتیواتوانکهتوانثباتهایدستگاهازاستفادهبا
توانیمکنندمیثبتزمانطولدررامصرفیراکتیو

دازهانراکارخانهیکمصرفیراکتیوتوانحداکثر
رانیازموردخازنمقدارآناساسبرونمودهگیری
.آوردبدست
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.آنها تغییر میکندمصرف کننده ها معمولاً بار ثابتی ندارند و باراکتیو و راکتیو مصرفی
.موتور ها و روشنایی ها در زمان های مختلف خاموش و روشن میشوند

.بار موتور ها دائماً در حال تغییر است
ش اگر خازن ها دائم در مدار باشند، در زمان های بی باری، باز هم ضریب توان کاه

.  پیدا کرده، تلفات اضافه شده و باعث اضافه ولتاژ می شود
.  پس باید مکانیزمی پیاده کرد که مقدار خازن با تغییر بار عوض شود
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:خازن گذاری انفرادی

تلفاتونچ.استکنندهمصرفبهمحلتریننزدیکگذاریخازنبرایمحلبهترینتئورینظراز

.دارداشکالاتیکاراینولی.شودمیکوچکهمهاکلیدوهاکابلسایزویافتهکاهش
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:خازن گذاری انفرادی

.تاسنشدهتوجههمزمانیضریببهچوندارداحتیاجبیشتریخازنبه1)
.نداپراکندهمختلفمناطقدرهاخازنچوناستمشکلنگهداریتعمیر2)
خازنوعمراستگرمهمیشهشودمینصبسقفنزدیکچونهاچراغدر3)

.شودمیکمها
.استترگرانکوچکهایخازن4)
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:خازن گذاری متمرکز

در این . اقتصادی ترین روش از نظر قیمت بانک خازنی، خازن گذاری متمرکز است

ا بر حسب روش یک بانک خازنی در زیر ترانس نصب شده و توسط رگولاتور خازن ه

.نیاز وارد مدار می شوند
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و رگولاتورCTمحل نصب 

34

Load

Regulator



رگولاتور

ازنمونهیکوجریانترانسفورماتوریکازاستفادهباکهاستایوسیلهرگولاتور

دانستنباوزدهتخمینرانیازموردراکتیوتوان(مستقیماتصالیاولتاژترانس)ولتاژ

ضریببهتاکردهمدارواردخازننیازمورداندازهبههاخازنازیکهرظرفیت

.گرددمیعرضهبازاردرپله12و5،6،7انواعدررگولاتور.برسیممطلوبتوان

در.نباشدبالاترکیلووار50ازخازنپلههرکهاستبهترفشارضعیفولتاژسطحدر

زیادخیلیهمبارتغییراتواستقویکنندهتغذیهترانسفورماتوکهخاصحالات

.بردبالاهمکیلوار100تاراپلاهرظرفیتتوانمینیست
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مشخصات رگولاتور

1،2،4،4–1،1،2،2–1،2،2،2–1،1،1،1)مساویناهایپلههوشمندکنترل1)
–1،2،4،8)

نوبتبههاخازنجابجایی2)
آسانریزیبرنامه3)
وصلوقطعهایزمانتنظیمقابلیت4)
هاپلهآرایشوCTنسبتاتوماتیکتشخیص5)
هاهارمونیکمدیریت6)
هاخازنعمرتعیین7)
الکتریکیپارامترهانمایش8)
ریموتوپانلرویخطاآلارم9)
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آرایش پله های بانک خازنی

میختهسامتفاوتهایاندازهباپلهچندازترکیبیبصورتخازنیهایبانکمعمولاً
:مثلاً.شوند

3x50 + 3x252x50 + 2x25 + 2x12.5

10x508x50 + 2x25 + 2x12.5

4x100 + 4x50 + 2x25 + 2x12.5

:مقدار این پله ها توسط مهندس طراح و با توجه به شرایط زیر تعیین می شود
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زحداکثر مقدار خازن مورد نیا1)
ازکمترین تغییرات مورد نی2)
قیمت3)



خازن ثابت

مجبوردلیلیبهبناکهمواردیدرمگر.نماییدپرهیزثابتخازننصبازالامکانحتی

:چون.دآینمیبوجودمشکلیفنینظرازکهشویدمطمئنوباشیدکاراینبه

.میشودکمآنعمرواستمداردرهمیشهثابتخازنیک1)

.شودمیولتاژاضافهباعثباریبیزماندر2)

.میشودتلفاتباعثراکتیوجریانمصرفباباریبیزماندر3)
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روغنی1):انواع خازن
خشک گازی2)
خشک رزینی3)
خشک معدنی4)
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سه فاز2)تکفاز1)

استوانه ای2)مکعبی1)



:مشخصات مهم خازن

ولتاژ نامی1)
در ولتاژنامی(kVAr)ظرفیت 2)
ولت400در ولتاژ (kVAr)ظرفیت 3)
حفاظت در مقابل اضافه فشار4)
تحمل اضافه ولتاژ5)
تحمل اضافه جریان6)
طول عمر7)
گارانتی8)
حسن شهرت و سابقه خوب9)
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حفاظت

• کلید فیوز
• کلید اتوماتیک
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F1 F4F3 F5

Load

Regulator

F7

F6F2



:سوییچینگ خازن
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کنتاکتور خازنی

A1

A2

C27
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خازن تریستوری
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