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 المقدمة

اسي المحدد لحجم الشبكة ونجاح أداءها، ومعيار مقدار ة والمستهلكة تعد العنصر الأسلأن الطاقة الكهربائية المجهز 

عناصر سنقدم في هذا الكراس المتواضع شرحاً عن الربح والخسارة المالية والإستثمار في الشبكة الكهربائية. لذا 

تاجها إجراء حساباتها والتي يح في شبكات التوزيع وكيفية لكهاالشبكة ونوع الحمل والقدرة الكهربائية التي يسته

مهندسي التوزيع سواءً العاملين في الشبكات الهوائية أو في الدراسات أو التصاميم وكذلك في تشغيل البرامجيات 

 عراق العزيز.الراجين المولى عز وجل أن يوفقنا لخدمة  المتخصصة بتحليل وتخطيط الشبكات.
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 (AC) تناوبدوائر التيار المالفصل الاول : 

 على شكل مقاومات فقط، بينما في التيار المتناوب( DC)في التيار المستمر  الدوائر الكهربائيةعناصر كون ت

(AC)  ها التياريقيلا التي المعارضة أو المعاوقة هيوالممانعة  تكون على شكل ممانعات. الدوائر الكهربائيةفعناصر 

، وهي الممانعة التي تبديها المحاثة ثة أنواع )المقاومة، والرادة الحثيةإلى ثلا ، وتنقسمالموصل فيمروره  ءثناأ المتناوب

 (Ω). الأوم ويرمز له  هي الممانعةقياس  ةوحدو  (.وهي الممانعة التي تبديها المتسعة والرادة السعوية

 دائرة مقاومة خالصة

 

 التيار بين طور فرق يوجد لا هنأ نلاحظ الحالة هذه في

 ضرب حاصل تساوي القدرة قيمةو (In phase)  الفولتيةو 

 حاصل ضرب نلأ سالبة قيمة خذتأ ولا الجهدفي  التيار

الفعالة القدرة  وأبالقدرة الحقيقية  من القدرة النوع هذا سمىيو  ،المصدر تردد ضعف وترددها ، موجب سالبين

(Active power).  ة بالحرفقاوميرمز للمو (R)   رمز له م ويالأو  هي المقاومةقياس  ةوحدو .(Ω) 
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 للموصل حساب قيمة المقاومة

 

 

ρ = resistivity (or specific resistance) depends on conductor material and its 

temperature. (Ω. m) 

l  = length of conductor (m) 

A = Actual conductor area (m2) 

 

ρ = 1.724 x 10-8  Ω. m        for Copper 

ρ = 2.826 x 10-8   Ω. m        for Aluminum 

 
وبشكل طردي ووفق المعادلة أدناه حيث يمكن حساب  ومن المعلوم عند زيادة درجة الحرارة تزداد قيمة المقاومة

( كمرجع والمتوفرة في جداول الأسـلاك، o20Cقيمة المقاومة لأي درجة حرارة بإستخدام قيمة المقاومة في درجة )

 ( والمذكور أدناه ولكل نوع من الموصلات.20αالحراري للمقاومة عند نفس درجة الحرارة ) والمعامل
 

 

 

R1 = conductor resistance at temperature t1 °C  (Ω) 

R2 = conductor resistance at temperature t2°C  (Ω) 

α   = temperature coefficient of resistance of conductor material 

t1 & t2 = different conductor temperatures (in °C) 

α20 = 0.00393        for Copper 

α20 = 0.00404        for Aluminum 

α20 = 0.00347        for Aluminum Alloy 
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 وفق قانون أوم من حسابات الفولتية والتيارحساب قيمة المقاومة 
 

𝑅 =  
 𝑉 

 𝐼 
  

 

 اثةالمحدائرة 

فيزيائية تعكس قدرة الملف هو خاصية  (Inductance) ثالح

الدائرة  ممانعةؤدي إلى تو  ،طيسياعلى تركيز الفيض المغن

قاومة تعارض مرور فالم ي.الكهربائ التيارية لأي تغيير في ئالكهربا

التيار متناوب  لأن مرور التيار التيار بينما المحاثة تعارض التغيير في

على )الممانعة بسبب المحاثة(  رادة الحثيةلاعتمد وتتغير شدته لذا ت

المتناوب في ويكون طور التيار (H). ي ويرمز له الهنر  هيقياس المحاثة  ةوحدو   (L) يرمز للمحاثة بالحرفو . التردد

 .º 90بمقدار الفولتية عن طور  متأخراً  المثاليةالمحاثة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

. . . . . . . . Ohm's law 
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، لذا فمعامل القدرة (power factorالفولتية بمعامل القدرة )ويعرف جيب تمام زاوية فرق الطور بين التيار و 

كهربائية على شكل حرارة. واذا أخذنا مقاومة السلك بالإعتبار للمحاثة المثالية = صفر. أي إنها لا تستهلك قدرة  

ية لها كبر من الصفر. ونقول إن المحاثة الواقعأويكون معامل القدرة صغير ولكن  º 90 فإن فرق الطور سيقل عن

 (.(lagging power factorمعامل قدرة لاحق 

 
 حساب قيمة المحاثة لمجموعة من المحاثات

 
 
 
 

 وفق المعادلة (Inductive Reactanceالرادة الحثية )حساب قيمة 
 
 

 

 تسعةالمدائرة 

المتسعة فيزيائية تعكس قدرة خاصية  يه (capacitance) سعةال

الدائرة  وتؤدي إلى ممانعة ية،ربائالكهتخزين الشحنة على  أو المكثف

)الممانعة  السعويةالرادة  وبذلك فهي عكس المحاثة لأن .يةئالكهربا

يرمز و . المتناوب التيارتردد  مع اً عكسيتتناسب ( المتسعةبسبب 

 ثاليةالمتسعة المالمتناوب في ويكون طور التيار  (F).ويرمز له  الفاراد يه السعةقياس  ةوحدو  (C) بالحرف للمتسعة

 .º 90 بمقدارالفولتية طور  لىع اً قدممت
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، لذا فمعامل (power factor)بمعامل القدرة  والفولتيةفرق الطور بين التيار زاوية جيب تمام  كما سبق يعرفو 

ين زل بالعاخذنا مقاومة أستهلك قدرة كهربائية على شكل حرارة. واذا تلا  إنها. أي صفر=  ةالمثاليللمتسعة القدرة 

كبر من الصفر. ونقول أويكون معامل القدرة صغير ولكن  º 90عتبار فإن فرق الطور سيقل عن بالإ لوحي المتسعة

 (.(leading power factor متقدممعامل قدرة  اله ةالواقعي المتسعةإن 

 

 حساب قيمة السعة لمجموعة من المتسعات

 

 

 

 المعادلةوفق يكون  (Capacitive Reactance) السعويةحساب قيمة الرادة 
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 دائرة مقاومة ومحاثة ومتسعة

 على التواليتحسب قيم الممانعات 
 
 
 
 
 
 
 على التوازيتحسب قيم الممانعات و 
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 الكهربائيةالقدرة الفصل الثاني : 

 حثية رادة معها وتختلط إلا خالصة مقاومة دائرة تجد قلما وعملياً Active and reactive power) ) دوائر في

 .وغيرها والمحولات المحركات في مغناطيسيةو  كهربائية  الى مجالات بحاجة الأجهزة لأن سعوية أو

بل يدخل عامل آخر يسمى عامل القدرة وهو جيب تمام الزاوية  فقط الجهد مع التيار ضرب حاصل ستلي والقدرة (

 (φبزاوية  الجهد موجة عن خيرهاتأ يبين التيار موجة شكل لاحظبين الجهد والتيار. 

 
 

𝑃 = 𝐼 ∗ 𝑉 ∗ 𝑐𝑜𝑠 𝜑 
 

 وإذا كانت الدائرة ثلاثية الأطوار تكون المعادلة

 
 

𝑃 = √3 ∗ 𝐼 ∗ 𝑉 ∗ 𝑐𝑜𝑠 𝜑 
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 تصنيفات القدرة الكهربائية

 -أو الطاقة الفعالة الى ثلاث أصناف :تصنف القدرة الكهربائية من حيث انجازها للشغل 

 (Active power) أو الفعالة الحقيقية لقدرةا -1

 يرمزو  ((Rقاومة بواسطة الم الدائرة في هلكتست التي ( أو طاقة فعالة. أيworkالتي تنجز شغل) الفعلية القدرةوهي 

 (.Watt( ووحدة قياسها )P) لها

 (Reactive powerغير الفعالة ) القدرة -2

)بواسطة الرادة الحثية  وتلاشيه الكهربائي المغناطيسي/ المجال لنشوء وهي القدرة العائدة الى المصدر وذلك

قد تنجم عن و  .(VAR)وتختصر  (Volt-Amps-Reactive( ووحدة قياسها )Q) لها ويرمز (Xوالسعوية 

. في الحقيقة يمكن القول أنهما متعاكستان في الاتجاه )من الطبيعة الأساسية للمتسعة أو كلاهمامتسعة أو عن محاثة 

لدائرة اوالملف حيث أن المتسعة يكون فيها أسبقية التيار والمحاثة يكون فيها تخلف التيار( ومتفقتان في التأثير على 

 يمكن تمثيلها على شكل كأسو  .من المصدر المجهزإلى زيادة التيار تؤدي أنها  ئدة بل مجردوليس لها فا. الكهربائية

 حيث تمثل الرغوة فيه القدرة غير الفعالة ووجودها يملأ حيز من الكأس بدون أي فائدة.
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 (Apparent powerالظاهرية ) القدرة -3

 حاصل (. وهيVA( ووحدة قياسها )S) لها ويرمز (Zة )بواسطة الممانع المسحوبة من المصدر القدرةوهي 

أو حاصل الجمع الجبري للقدرة الفعالة والقدرة الغير  ،الاعتبار في بينهما الطور فرق اخذ عدمو  والتيار الجهد ضرب

 الفعالة.

 القدرة في الدوائر ثلاثية الطور
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 (Yفي حالة ربط ) -1

 خط وللطور كما موضحة أدناهتكون قيم الفولتية والتيار لل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وعند تطبيق معادلة حساب القدرة لكل طور على حدة 

𝑃 = 𝐼𝑝 ∗ 𝑉𝑝 ∗ cos 𝜑 
 وللأطوار الثلاثة تجمع قدرة كل طور من الأطوار الثلاثة

𝑃 = 3 ∗ 𝐼𝑝 ∗ 𝑉𝑝 ∗ cos 𝜑 

 ( بدلًا من الطور)التي وجدناها فيما سبقللخط وعند تعويض قيم الفولتية والتيار 

𝑉𝐿 = √3𝑉𝑝 



 توفيق  مثنى محمد كاظم م.                                                                          القدرة الكهربائية

  

19 

 

𝑉𝑝 =
𝑉𝐿

√3
 

𝐼𝐿 = 𝐼𝑝 

 ينتج

𝑃 = 3 ∗ 𝐼𝐿 ∗
𝑉𝐿

√3
∗ cos 𝜑 

𝑃 = √3 ∗ 𝐼𝐿 ∗ 𝑉𝐿 ∗ cos 𝜑 

 (∆في حالة ربط ) -2

 تكون قيم الفولتية والتيار للخط وللطور كما موضحة أدناه
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 على حدة كما في الحالة السابقةساب القدرة لكل طور وعند تطبيق معادلة ح

𝑃 = 𝐼𝑝 ∗ 𝑉𝑝 ∗ cos 𝜑 
 الأطوار الثلاثةوللأطوار الثلاثة تجمع قدرة كل طور من 

𝑃 = 3 ∗ 𝐼𝑝 ∗ 𝑉𝑝 ∗ cos 𝜑 

 )التي وجدناها فيما سبق( بدلًا من الطورللخط وعند تعويض قيم الفولتية والتيار 

𝑉𝐿 = 𝑉𝑝 

𝐼𝐿 = √3𝐼𝑝 

𝐼𝑝 =
𝐼𝐿

√3
 

 ينتج

𝑃 = 3 ∗
𝐼𝐿

√3
∗ 𝑉𝐿 ∗ 𝑐𝑜𝑠 𝜑 

𝑃 = √3 ∗ 𝐼𝐿 ∗ 𝑉𝐿 ∗ cos 𝜑 

 ( للدوائر الثلاثية الطور.∆( و )Yعلى الربط )المعادلة العامة لحساب القدرة الكهربائية وتنطبق هي هذه 
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 (Power factor = cos φ)  القدرة معامل

 الفعالة والغير الفعالة القدرة قيم لحساب معامل نسبأ ويعتبر والجهد التيار بين الطور زاحةإ زاوية جيب تمام هو

 الهندسة وفيالقدرة الفعالة والقدرة الظاهرية.  بين النسبة هوالمقاومة والممانعة أو  بين النسبة هوأو  والجهد، التيار من

 .ونوعها القدرة لأستهلاك رمزاً  لعامالم هذا صبحأ العملية الكهربائية
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 من خلال مخطط مثلث الممانعة
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 -( لكل طور ينتج :2Iوعند ضرب قيم مثلث الممانعة بـــ )
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  (Power triangle).   القدرة مثلثويسمى المخطط التالي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑆 = 𝐼 ∗ 𝑉 
 

𝑃 = 𝐼 ∗ 𝑉 ∗ 𝑐𝑜𝑠 𝜑 
 

𝑄 = 𝐼 ∗ 𝑉 ∗ 𝑠𝑖𝑛 𝜑 
 

 وفي حالة شبكة ثلاثية الطور 

𝑆 = √3 ∗ 𝐼𝐿 ∗ 𝑉𝐿 
 

𝑃 = √3 ∗ 𝐼𝐿 ∗ 𝑉𝐿 ∗ 𝑐𝑜𝑠 𝜑 
 

𝑄 = √3 ∗ 𝐼𝐿 ∗ 𝑉𝐿 ∗ 𝑠𝑖𝑛 𝜑 
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  معامل القدرة المنخفضتأثير 

 -والتيار يسبب :( أي زيادة قيمة الزاوية بين الفولتية 1عن ) معامل القدرة إن إنخفاض

التيار إرتفاع  وبالتالي (KVAR)قيقية الحغير وجود القدرة بسبب ( KVA)إرتفاع قيمة القدرة الظاهرية أولًا : 

ذات الحمولة العالية وهذا قد يسبب حالات  المغذيات والخطوط والمحولاتالمجهز مما يؤدي الى إختناق في 

  .ةيعني كلفة عاليوحل الإختناق  بالمعدات ضررأو  ةإطفاء متكرر 

 .لأن الخسائر تتناسب مع مربع التيار التيار. الشبكة بسبب زيادةزيادة الخسائر في ثانياً : 

 

 

 .لأن إنحدار الفولتية يتناسب طردياً مع التيار الجهد بسبب زيادة التيار. إنحدارزيادة ثالثاُ : 

 

 

 (Improving Power Factorتحسين معامل القدرة )

( قريبة جداً KVAستكون القدرة الظاهرية ) (1( وليس )1)قدرة ورفعه الى قيمة قريبة من معامل ال عند تحسين

قيمة  خفض عنيوهذا ي( ستكون قليلة جداً. KVARوالقدرة غير الحقيقية )( KWمن القدرة الحقيقية المستهلكة )

 -وكما في المخططين التاليين: ع قيمة الفولتية.نحدار الجهد اي رفتقليل الخسائر وتقليل قيمة إ وبالتالي المجهزالتيار 
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محولات وملفات الأجهزة الكهربائية أو إنارة وتدفئة وكل إن أغلب الأحمال الكهربائية هي أما محركات أو وبما 

لقابلوات أما ا. ة ومحاثة أيضاً التي لها مقاومو الكهربائية  أسلاك الشبكةهذه أحمال حثية ومقاومية مضافاً لها محولات و 

لذا فأبسط  طبيعة سعوية وكذلك خطوط النقل أما في خطوط التوزيع الهوائية فيهمل التأثير السعوي لضآلته.فلها 

لتحسين  واقتصادياً  عملياً  الأفضل المكثف هو الجهازالمتسعة أو الطرق لتحسين معامل القدرة هو إضافة المتسعات، ف

بالاختيار الدقيق لسعة  .تماماً فعالة عكس القدرة الحثية الغير  يه والتيفعالة ج قدرة سعوية غير نتت فهيمعامل القدرة 

للأحمال الحثية وتأثيراتها فعالة القدرة الغير أو نقلل تأثير  يمن الممكن أن نلغوموقعه على الشبكة المكثف المطلوب 

 .على الشبكةالسلبية 
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القدرة بعد التصحيح أي بعد ( تمثل الزاوية لمعامل 2φلزاوية لمعامل القدرة قبل التصحيح و)ثل ا( تم1φحيث إن )

 -عند ثبوتها  -تسمى معامل الضرب للقدرة الحقيقية  (2φtan–1φtanوضع المتسعة. وقيمة حاصل طرح )

 ول خاصة لسهولة، وتعطى في جداالمطلوبللحصول على القدرة غير الحقيقية للمتسعة وفق معامل القدرة 

    التالي( 2الحسابات وكما في جدول )
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 تأثير معامل القدرة المرتفع

للمغذيات ذات الحمل سواء بالنسبة ( light load)الحمل الواطئ وجود المتسعات على الشبكة وعند في حالة 

وفي أوقات  في بعض الأوقات التي يكون الإستهلاك قليل جداً كما يحدث في فصلي الربيع والخريف وأغير العالي 

ستنخفض التي  (KVAR)غير الحقيقية ( ستنخفض ومعها القدرة KVAالظاهرية )القدرة فإن  ،متأخرة من الليل

تحول الى حينها سيو  (1) قيمة وسيرتفع معامل القدرة ويتجاوز الحثيعلى التأثير يتغلب التأثير السعوي و أيضاً، 

وبالتالي تضرر العوازل أو عطب مكونات الواصلة نهاية الخط،  إرتفاع الفولتية مخاطر يحملوهذا  .(leading) متقدم

 -التالي :المخطط الطوري في موضح وكما  .الشبكة والأجهزة
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هذه الحالة الضارة للوقاية من ( أي عند الإطفاء والتشغيل. و Transientورة عند الحالة العابرة )تزداد الحالة خطو 

 light)حساب قيمة الحمل الواطئ و  ،على الشبكة لتحسين معامل القدرةثابتة عند وضع متسعات  الحذر ينبغي

load )( ويتحول الى 1لكي لايتجاوز معامل القدرة قيمة )متقدم (leading) ذا يعني تخفيض قيمة المتسعة وه

ستخدام إأو بدلًا من المتسعات الثابتة،  .وبالتالي تأثيرها في حمل الذروة لتحسين معامل القدرة يكون قليل نسبياً 

( مرتبط مع مجموعة controllerمن خلال جهاز سيطرة ) القيمة حسب الحمل ومعامل القدرة متسعات متغيرة

 .هعن وكما سيأتي الحديث المتسعات

  خطوط النقللوات و بالقافي معامل القدرة 

وصلين يحدث مجال  المالمتسعة كما هو معلوم هي عبارة عن موصلين بينهما عازل وعند تسليط جهد معين على 

كمتسعات التأثير السعوي   وبينها وبين الأرض يظهربسبب المجالات الكهربائية بين الأطوار كهربائي بينهما. لذا و 

 .أدناه ( كما موضحة في الشكلshunt capacitorsلى شكل )ومربوطة عوهمية 

 

 

 

 

 

 

 

خطوط التوزيع الهوائية فتهمل، وتكون أعلى في القابلوات ( قليلة جداً في Capacitanceتكون قيمة السعة ) 

 ( بسبب الأحمالlagging)يرفع من قيمة معامل القدرة المتأخر ) على معامل القدرة قليلاً حيث يكون تأثيرها 
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أكثر من  هطولعلى الخط الهوائي عندما يكون يظهر التأثير الهوائي والقابلو( ف الخطالموصل )داد مع طول وتز . الحثية(

م تمثيله بمحاثة لذا يت بسبب المجالات المغناطيسيةأيضاً تأثير حثي يوجد ، (أي في خطوط نقل الطاقةكيلومتر   80

(Inductance)وكما في الشكل همالهاداً يمكن إالمقاومة تكون قليلة ج ، بينما . 

 

 

 

 

( leadingوفي الحالات التي يكون فيها الخط طويل أو الحمل قليل فإن معامل القدرة سيتحول الى متقدم )

(، Ferranti effectالظاهرة تسمى ظاهرة فيرانتي )والفولتية نهاية الخط سترتفع لتكون أعلى من بداية الخط وهذه 

ولعلاج هذه المشكلة يتم وضع ملفات أو طورة هذه الحالة على معدات الشبكة والمستهلك. وكما أوضحنا سابقاً خ

 السعويةعكس القدرة  يه والتيغير فعالة  حثيةتنتج قدرة ( على خطوط النقل لshunt reactorsمحاثات تسمى )

أو نقلل تأثير  يمن الممكن أن نلغوموقعها على الشبكة  ةالمطلوب المحاثةبالاختيار الدقيق لسعة  .تماماً الغير فعالة 

معاكس لعمل المتسعات  اعملهيكون و  .للمتسعة الوهمية في الخط وتأثيراتها السلبية على الشبكةالقدرة الغير فعالة 

(capacitors ) معامل قدرة متقدم على الشبكة لأن الحالة السلبية هنا هي(leading ) الحمل السعوي بسبب

(capacitive load )معامل قدرة متأخر  بوضع محاثات، عكس الحالة السلبية السابقة حيث كان ويعالج

(lagging ) ثي الحالحمل بسبب(inductive load )يعالج بوضع متسعات. 

الكيلومترات فإن التيار المجهز أكثره سيذهب الى المتسعات الوهمية بين الأطوار  ولو كان طول الخط آلاف

إلا تيار قليل بينما الفولتية سترتفع بسبب  طه وبالتالي سوف لن يصل منه نهاية الخوسيجد رادة حثية عالية في طريق

لهائلة التي تبلغ آلاف الكيلومترات من (، ولذا يتم نقل الطاقة الكهربائية للمسافات اleadingمعامل القدرة المتقدم )

 ( للتخلص من الرادة الحثية والسعوية.DCخلال خطوط نقل للتيار المستمر )
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 إستخدام المتسعات في الشبكة الكهربائيةالفصل الثالث : 

شرحنا  و ، عملياً واقتصاديًا لتحسين معامل القدرة الأفضل المتسعة أو المكثف هو الجهازسابقاً إن بعد أن ذكرنا 

ا الموجودة على الشبكة ونوعيه كيفية حساب قيمة المتسعة المطلوبة لتحسين معامل القدرة، نوضح الآن المتسعات

  قة التحكم بها.وطب

 (IEEE Standard. 18-2002)قيم المتسعات وفق 

 فيكي.  0.4 متسعات الجهد الواطئ قيم

2.5 KVAR,  5 KVAR,  7.5 KVAR,  10 KVAR, 15 KVAR,  20 KVAR,  25 KVAR,  

50 KVAR 

 

 كي.في  11متسعات الجهد المتوسط  قيم

50 KVAR, 100 KVAR, 150 KVAR, 200 KVAR, 300 KVAR, 400 KVAR,         

500 KVAR,    600 KVAR,     700 KVAR,    800 KVAR, 

 

 (capacitor banks) مجموعات المتسعات تصنيفات

 ،في الكيوسك أو على الشبكةتكون في المحطة أو في مواضع مختلفة فيمكن أن على الشبكة توجد المتسعات 

ة الطور أو أحادية الطور )بالنسبة لشبكات التوزيع غير يمكن تصنيف مجموعات المتسعات من حيث كونها ثلاثيو 

الجهد أي متسعات الجهد . ويمكن تصنيفها من حيث ية الطور(متوازنة أي التي تحوي تفرعات أحادية الطور وثنائ

معلقة  تكون أمافموقعها الواطئ ومتسعات الجهد المتوسط ومتسعات الجهد العالي. وأيضاً يمكن تصنيفها من حيث 

 (.pad mounted( أو أرضية )pole mountedالأعمدة ) على
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pole mounted 
 

 

 

 

 

 

pad mounted 
 

تغيير على قيمتها مع الوقت نه لايطرأ إي أكون بقيم ثابتة توأيضاً يمكن تصنيفها من حيث الإستخدام فقد 

 اخلة في الخدمة تتغير بتغير الحمل.بحيث تكون قيمتها الد ،كون قيمة المتسعات قابلة للتغييرقد توتغير الحمل، و 

 المتسعات الثابتة القيمة -1

حساب قيمة الحمل الواطئ ينبغي لى الشبكة لتحسين معامل القدرة، بتة ععند وضع متسعات ثاكما ذكرنا ف

(light load ) متقدم( ويتحول الى 1القدرة قيمة )لكي لايتجاوز معامل (leading ) وهذا يعني تخفيض قيمة

توقع ان المفمثلًا عندما يكون  ( فصلياً. KVARالحمل ) تستخدم في الحالات التي يكون فيها تغيروأيضاً  ة.المتسع
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ويقابل ذلك  ،)وهي أحمال حثية( الهواءستخدام مكيفات إفي فصل الصيف عالية بسبب  (KVAR)تكون قيمة 

(KVAR) نها في أقل مطلوبة في فصل الشتاء عند ذلك تكون قيمة المتسعة الم، ذات قيمة واطئة في فصل الشتاء

المتسعات ستخدام إمانًا وأقتصاديًا ألذلك وفي هذه الحالة يكون أكثر  اً يوالتغيير المطلوب يكون موسم، فصل الصيف

قل كلفة بالمقارنة مع أحيث تكون  بطريقة يدوية لياً فصتها تغيير قيمللخدمة أو إدخالها وإخراج المتسعات و  الثابتة

 .  لأخرىا بقية الطرق

 (switched capacitors) القيمة المتغيرةالمتسعات  -2

 ، القدرة غير الفعالة،التيارلتغيير قيمة المتسعات وحسب  (automatic) الطريقة الأوتوماتيكيةوأيضاً تسمى 

معيار التيار لأن ستخدام هو الأكثر شيوعاً في الإو الوقت )صباحاً , مساءاً , عصراً ـ ـ ـ ـ ـ (  ،درجة الحرارة ،الجهد

 .مفصلاً  كما سيأتي لك يعكس قيمة الحمل بصورة مباشرةً ذ

د عدد من السلبيات في الطريقة ستخدام الطريقة اليدوية لوجو إالعاملين في هذا المجال قد يفضل ن العديد من إ

ؤدي الى حالة مما ي (حصول عطل فيها )بسببالى الخدمة مثلًا عدم دخول متسعة طور معين  وتوماتيكية منهاالأ

جراء التغيير في إحتمال عدم إ. وهناك من حالة عدم وجود متسعةحصل فسيكون أسوء ن إعدم التوازن وهذا 

، فيتطلب يضاً يمثل سلبية كبيرةأ( وذلك controllerالسيطرة )منظومات المتسعة بتغيير الحمل بسبب عطل فني في 

 (.controllerت السيطرة )نظومادوري لمفحص 

 (controller) ةالسيطرة والتحكم بالمتسعات المتغير  منظومات

ووحدة ذاكرة وبرنامج ومتحسسات ووحدة معالجة مركزية صغيرة وأجهزة إلكترونية محولة هذه المنظومات  تتضمن

تستخدم في  مختلفة هناك طرق(. و في الشبكات المؤتمتة والذكية معدات إتصال بمركز سيطرةتتضمن )وبعضها خاص 

 -الشبكة وحسب الحاجة. وكما يأتي : منلتحكم بالمتسعات المتغيرة لإدخالها وإخراجها السيطرة وا
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تعتمد إدخال المتسعات للعمل وإخراجها وفق توقيت زمني. أي في الساعة التي  : طريقة التوقيت الزمني -1

 الساعة التي يتم إدخال المتسعات وفيتكون القدرة غير الحقيقية المسحوبة عالية ومعامل القدرة منخفض 

تكون القدرة غير الحقيقية المسحوبة منخفضة ومعامل القدرة عالي يتم إخراجها من العمل. مع مراعاة أيام 

العطل والتغيرات الفصلية خلال السنة. ويعتبر هذا النوع من أرخص أنواع منظومات التحكم لكنه بالوقت 

وقيت أو عدم دقة الساعة أو حصول بعض التغيرات الخطأ إثناء برمجة التنفسه قليل الدقة بسبب إحتمالية 

 .غير المتوقعة في توقيت الأحمال إنخفاضاً أو إرتفاعاً 

في إدخال المتسعات للعمل وإخراجها. فعندما  طريقة سهلة تعتمد على درجة الحرارة: درجة الحرارة  -2

ض درجة الحرارة لأن إرتفاع درجة تم إخراجها عندما تنخفترتفع درجة الحرارة يتم إدخال المتسعات للعمل وي

 الحرارة يعني إرتفاع الحمل والقدرة غير الحقيقية المسحوبة.

تعتمد إدخال المتسعات للعمل وإخراجها وفق مستوى الجهد. فعندما ينخفض  طريقة:  مستوى الجهد -3

ومن ثم ( يتم إدخال المتسعات للعمل threshold minimum voltageالجهد الى قيمة معينة تسمى )

(. تعتبر threshold maximum voltageإخراجها عندما يرتفع الجهد الى قيمة معينة أخرى تسمى )

 . وأهم أهدافالجهدأحد أهداف وضع المتسعات هو التقليل من هبوط  ان هذه الطريقة مناسبة جداً طالما

تجاوزاً لتلك وعدم الإرتفاع  بها ضمن الحدود المسموح الجهدعلى  إستخدام المتسعات المتغيرة هو السيطرة

 .الحدود

: طريقة تعتمد إدخال المتسعات للعمل وإخراجها حسب  (KVARمستوى القدرة غير الحقيقية ) -4

 المسحوبة (KVAR)الحقيقية . فعندما ترتفع القدرة غير (KVAR) يةقياس مستوى القدرة غير الحقيق

 (KVAR)الحقيقية جها عندما تنخفض القدرة غير الى قيمة معينة يتم إدخال المتسعات للعمل ويتم إخرا
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القدرة غير الحقيقية  المسحوبة الى قيمة معينة أخرى. تعتبر هذه الطريقة الأكثر دقة لتخفيض تيار

 المسحوب.

لى خط واحد ينبغي المسحوبة لمجموعة متسعات ع (KVAR)تحكم وفق مستوى  وعند ضبط منظومة

المدة  ( وتزداد هذهdelayإنتظار )الخط لتكون ذات أقل مدة  ضبط المتسعة الأبعد أي الأخيرة على

تدريجياً بالإقتراب من بداية الخط أي المحطة الثانوية يعني ستكون أقرب متسعة إلى المحطة الثانوية هي ذات 

دخل الى العمل أولًا بينما المتسعة الأقرب الى أي إن المتسعة الأخيرة ست (.delayإنتظار )أكثر مدة 

 ة سيكون دخولها الى العمل آخراً. المحط

معامل القدرة.  : طريقة تعتمد إدخال المتسعات للعمل وإخراجها بقياس مستوى مستوى معامل القدرة -5 

وهي مشابهة للطريقة السابقة ولكن جهاز القياس يعتمد على مستوى معامل القدرة بدلًا من مستوى القدرة 

 تعمال من قبل شركات ودوائر التوزيع.. وهي نادرة الإس(KVAR)غير الحقيقية 

ر الخارج من للعمل وإخراجها بقياس مستوى التيا طريقة تعتمد إدخال المتسعات: مستوى التيار  -6

إخراجها يتم المتسعة اي مستوى الحمل. فعندما يرتفع الحمل الى قيمة معينة يتم إدخال المتسعات للعمل و 

طريقة مستوى القدرة غير ى. هذه الطريقة تعتبر أقل دقة من عندما ينخفض الحمل الى قيمة معينة أخر 

( ولكن KVAالقدرة الظاهرية ) لأن هذه الطريقة تعتمد على الحمل الذي يعطي (KVAR) الحقيقية

 عالية. (KVAR)إعتيادياً الحمل العالي يسحب قدرة غير حقيقية 

واحدة بل ربما جميع الأنواع أعلاه، ويمكن أكثر أنواع المتسعات لديها منظومة تحكم تعتمد أكثر من طريقة 

وإرتفاع درجة الحرارة  الجهدفاض فمثلًا يمكن ضبط المتسعة على إنخ ضبطها بأكثر من طريقة وخيار في الوقت نفسه.

كثر من طريقة واحدة عتمد أتأو إرتفاع الحمل ... وهكذا. وبعض الشركات تقدم متسعات لها منظومة تحكم 
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هو المهيمن على باقي طرق التحكم نظراً لأهمية المحافظة على  الجهدتحكم وفق مستوى جعل الللتحكم ولكن 

 ضمن الحد المسموح به.الجهد مستوى 

لتقليل حجم منظومة السيطرة والتحكم وتقليل الكلفة تكون المتحسسات وأجهزة القياس مثبتة على طور واحد 

تطلب أن تكون الأحمال متوازنة لاثية الأطوار، مما يث( capacitor bank)فقط حتى لوكانت مجموعة المتسعات 

 على الأطوار الثلاثة في الخط.
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 (capacitor banks) مجموعات المتسعات تركيب

أجهزة حماية مثل مانعة الصواعق  الى المتسعات إضافة تتضمن( capacitor banksالمتسعات )مجموعات 

(arrestersتحمي المتسعات من ال ) الجهدشرارة الكهربائية عند حصول إرتفاع ( وفواصمfuses لفصل ) المتسعات

لحمايتها من التيار العالي جداً أو فصل  (short circuit) الدائرة القصيرة عطلمن الشبكة في حال حصول 

ستخدم ( فتhigh fault-currentعالي ) عطلأما في المناطق ذات تيار  لحماية الشبكة.فقط المتسعة المعطوبة 

 (.current-limiting fusesأنواع من الفواصم )

إضافة الى منظومة  (vacuum) بالنسبة للمتسعات المتغيرة فهي إعتيادياً تحتوي على فواصل زيتية أو مفرغة من الهواء

 السيطرة والتحكم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 توفيق  مثنى محمد كاظم م.                                                                          القدرة الكهربائية

  

41 

 

 الموقع الأمثل لمجموعة المتسعات على الشبكة

ولكن لأسباب تقنية لأن المتسعة تؤثر عما قبلها، ب الحمل كما هو معلوم هو قر  الأفضل للمتسعة وقعالمإن 

البحث عن الموقع الانسب والافضل لأن موقع  عند المستهلكين لذا كان لزاماً  المتسعاتواقتصادية فقد يصعب نشر 

من المناسب إعتماد  تشير بعض الدراسات الى إنو  .ذو تأثير سلبيأو ون غير مفيد قد يك اذا لم يكن مناسباً  المتسعة

الكلية  (KVAR) قدرة غير الحقيقيةمن الـ2/3  يساوي (KVAR) قدرة غير حقيقية إستخدام متسعة ذات

هذه  ىتسمو المحطة الثانوية( من طول المغذي من بداية المغذي ) 2/3ن يكون مكان المتسعة على بعد أو  ،للمغذي

تقوم بدراسة وحساب حالة الشبكة وإقتراح مواقع سوبية وهناك برامج حا .)الثلثين( 2/3الطريقة بقاعدة الـ 

 للمتسعات.

 

 محاذير ربط المتسعات على الشبكة

( leadingوتحوله الى متقدم )( 1)قيمة فإضافة الى الخطورة التي ذكرناها من إحتمال إرتفاع معامل القدرة الى 

قضية الحالة العابرة ف، ين الأطوارعدم التوازن بنية عطب متسعة طور واحد فقط مما يؤدي الى والى إمكا

(Transientعند تشغيل واطفاء المتسعات )  التي تؤدي الى شحن وتفريغ المتسعات وتغير قيمة الرادة السعوية

( حيث Harmonics) التوافقياتهناك محذور آخر بسبب ، و (Transientبسبب التذبذب في الحالة العابرة )

في هذه ف العمل فيدخول المتسعات  المحولات الى حالة رنين خطيرة عند مع وجودربط المتسعات يؤدي يمكن أن 

شكالية التضخم او التضاعف للتوافقيات ن إإ .جهزه اللاخطية سوف تتضاعفالتوافقيات التي تنتج بسبب الأة الحال

ل لى المنظومة التي تتضمن مقدار مهم من الحما (KVAR)قدرة غير حقيقية تصبح اكبر من مسألة اضافة 

 هذه المحاذير تتطلب دراسة علمية مفصلة عند وضع المتسعات على الشبكة. .اللاخطي
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