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 المقدمة

قدار مداءها، ومعيار أونجاح  لشبكةالأن الطاقة الكهربائية المجهزة والمستهلكة تعد العنصر الأساسي المحدد لحجم 

 عناصرشرحاً عن  لمتواضعالكراس سنقدم في هذا االربح والخسارة المالية والإستثمار في الشبكة الكهربائية. لذا 

ها ا والتي يحتاجحساباته إجراء في شبكات التوزيع وكيفية يستهلكهاالشبكة ونوع الحمل والقدرة الكهربائية التي 

ت شغيل البرامجياتذلك في يم وكمهندسي التوزيع سواءً العاملين في الشبكات الهوائية أو في الدراسات أو التصام

 .لعزيزاعراق الراجين المولى عز وجل أن يوفقنا لخدمة  المتخصصة بتحليل وتخطيط الشبكات.
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 (AC) دوائر التيار المتناوبالفصل الاول : 

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

(AC)  ها التياريقيلا التي قةو المعاو أالمعارضة  هيوالممانعة  تكون على شكل ممانعات. الدوائر الكهربائيةفعناصر 

، ها المحاثةانعة التي تبديهي الممو  لحثيةا، وتنقسم إلى ثلاثة أنواع )المقاومة، والرادة الموصل فيمروره  ءثناأ المتناوب

 (Ω). لأوم ويرمز له ا 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 خذأت ولا الجهدفي  التيار

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

(Active power).  بالحرفة قاوميرمز للمو (R)   الأوم ويرمز له  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 

 
ب ه حيث يمكن حسالة أدنالمعادوبشكل طردي ووفق ا ومن المعلوم عند زيادة درجة الحرارة تزداد قيمة المقاومة

توفرة في جداول الأسـلاك، ( كمرجع والمoC20قيمة المقاومة لأي درجة حرارة بإستخدام قيمة المقاومة في درجة )

 ع من الموصلات.( والمذكور أدناه ولكل نو 20αللمقاومة عند نفس درجة الحرارة )والمعامل الحراري 
 

 

 

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 الفولتية والتيارمن حسابات حساب قيمة المقاومة 
 

𝑅 =  
 𝑉 

 𝐼 
  

 

 محاثةالدائرة 

فيزيائية تعكس قدرة الملف هو خاصية  (Inductance) الحث

الدائرة  ممانعةؤدي إلى تو  ،طيسياعلى تركيز الفيض المغن

مرور قاومة تعارض فالم ي.الكهربائ ية لأي تغيير في التيارائالكهرب

التيار متناوب  لأن مرور التيار التيار بينما المحاثة تعارض التغيير في

على )الممانعة بسبب المحاثة(  الرادة الحثيةعتمد 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 factorويعرف جيب تمام زاوية فرق الطور بين التيار والفولتية بمعامل القدرة )

بار بالإعتمة السلك نا مقاو ا أخذللمحاثة المثالية = صفر. أي إنها لا تستهلك قدرة كهربائية على شكل حرارة. واذ

ا لواقعية لهول إن المحاثة اكبر من الصفر. ونقأويكون 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 Reactanceحساب قيمة الرادة الحثية )
 
 

 

 متسعةالدائرة 

المتسعة فيزيائية تعكس قدرة خاصية  يه (capacitance) سعةال

الدائرة  وتؤدي إلى ممانعة الكهربائية،تخزين الشحنة على  أو المكثف

)الممانعة  السعويةالرادة  وبذلك فهي عكس المحاثة لأن .يةائالكهرب

يرمز و . المتناوب التيارتردد  مع اً عكسيتتناسب ( المتسعةبسبب 

 المتسعة المثاليةالمتناوب 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)ة بمعامل القدر  والفولتيةفرق الطور بين التيار زاوية جيب تمام  كما سبق يعرفو 

العازل بين ومة خذنا مقاأرة. واذا ستهلك قدرة كهربائية على شكل حراتلا  إنها. أي صفر=  ةالمثاليللمتسعة القدرة 

 كبر من الصفر. ونقولألكن و ويكون معامل القدرة صغير  º 90عتبار فإن فرق الطور سيقل عن بالإ لوحي المتسعة

 (.(leading power factor تقدمممعامل قدرة  اله ةالواقعي المتسعةإن 

 

 حساب قيمة السعة لمجموعة من المتسعات

 

 

 

 وفق المعادلةيكون  (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 تختلطو  إلا خالصة مقاومة دائرة تجد قلما وعملياً Active and reactive power) ) دوائر في

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

اوية رة وهو جيب تمام الز بل يدخل عامل آخر يسمى عامل القد فقط الجهد مع التيار ضرب حاصل ليست والقدرة (

 (φبزاوية  الجهد موجة عن خيرهاأت 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

 -اف :أو الطاقة الفعالة الى ثلاث أصنتصنف القدرة الكهربائية من حيث انجازها للشغل 

 (Active power) أو الفعالة الحقيقية لقدرةا -1

 يرمزو  ((Rبواسطة المقاومة  ئرةالدا 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 

الدائرة والملف حيث أن المتسعة يكون فيها أسبقية التيار والمحاثة يكون فيها تخلف التيار( ومتفقتان في التأثير على 

حيث  يمكن تمثيلها على شكل كأسو  .المصدر من المجهزوليس لها فائدة بل مجرد تؤدي إلى زيادة التيار . الكهربائية

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

 حاصل (. وهيVAها )( ووحدة قياسS) لها ويرمز (Z)بواسطة الممانعة  المسحوبة من المصدر القدرةوهي 

ة الغير ي للقدرة الفعالة والقدر أو حاصل الجمع الجبر  ،الاعتبار في بينهما الطور فرق اخذ عدمو  والتيار الجهد ضرب

 الفعالة.

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

 تكون قيم الفولتية والتيار للخط وللطور كما موضحة أدناه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 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 

 ر)التي وجدناها فيما سبق( بدلًا من الطو للخط وعند تعويض قيم الفولتية والتيار 

𝑉𝐿 = √3𝑉𝑝 
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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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 وعند تطبيق معادلة حساب القدرة لكل طور على حدة كما في الحالة السابقة

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

𝑃 = 3 ∗ 𝐼𝑝 ∗ 𝑉𝑝 ∗ cos 𝜑 

 ر)التي وجدناها فيما سبق( بدلًا من الطو للخط 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 )Yالربط )المعادلة العامة لحساب القدرة الكهربائية وتنطبق على هي هذه 

 

 

 

 

 

 



 توفيق  مثنى محمد كاظم .م                                                                          القدرة الكهربائية

  

21 

 

 (Power factor = cos φ)  القدرة معامل

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

 سةالهند وفية الفعالة والقدرة الظاهرية. القدر  بين النسبة هوالمقاومة والممانعة أو  بين النسبة هوأو  والجهد، التيار من

 .ونوعها القدرة لأستهلاك رمزاً  المعامل 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 

 -يسبب : ( أي زيادة قيمة الزاوية بين الفولتية والتيار1عن ) معامل القدرة إن إنخفاض

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

ت ا قد يسبب حالالية وهذالعا ذات الحمولة المجهز مما يؤدي الى إختناق في المغذيات والخطوط والمحولات

  .وحل الإختناق يعني كلفة عالية بالمعدات ضررأو  ةإطفاء متكرر 

 .يارربع التملأن الخسائر تتناسب مع  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 KVAالظاهرية ) ستكون القدرة (1( وليس )1)عند تحسين معامل القدرة ورفعه الى قيمة قريبة من 

قيمة  خفض عنيوهذا يداً. ( ستكون قليلة جKVARوالقدرة غير الحقيقية )( KWمن القدرة الحقيقية المستهلكة )

 -لتاليين:في المخططين ا وكما ة.لفولتيانحدار الجهد اي رفع قيمة تقليل الخسائر وتقليل قيمة إ وبالتالي المجهزالتيار 
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ل نارة وتدفئة وكية أو إكهربائالإن أغلب الأحمال الكهربائية هي أما محركات أو محولات وملفات الأجهزة وبما 

لقابلوات اأما اثة أيضاً. ومة ومحا مقاالتي لهو الكهربائية  أسلاك الشبكةهذه أحمال حثية ومقاومية مضافاً لها محولات و 

لذا فأبسط  لته.عوي لضآير السطبيعة سعوية وكذلك خطوط النقل أما في خطوط التوزيع الهوائية فيهمل التأثفلها 

 لتحسين اقتصادياً و  ملياً ع لأفضلا المكثف هو الجهازالمتسعة أو  معامل القدرة هو إضافة المتسعات، فالطرق لتحسين

لسعة  الاختيار الدقيقب .اماً تمفعالة  عكس القدرة الحثية الغير يه والتيفعالة تنتج قدرة سعوية غير  فهيمعامل القدرة 

تها الحثية وتأثيرا للأحمال فعالةير القدرة الغأو نقلل تأثير  يمن الممكن أن نلغوموقعه على الشبكة المكثف المطلوب 

 .على الشبكةالسلبية 
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عد بامل القدرة بعد التصحيح أي ( تمثل الزاوية لمع2φ( تمثل الزاوية لمعامل القدرة قبل التصحيح و)1φحيث إن )

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

ولة اصة لسهخداول ، وتعطى في جالمطلوبللحصول على القدرة غير الحقيقية للمتسعة وفق معامل القدرة 

    التالي( 2الحسابات وكما في جدول )
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 معامل القدرة المرتفعتأثير 

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

وفي أوقات  يفع والخر ي الربيفي بعض الأوقات التي يكون الإستهلاك قليل جداً كما يحدث في فصل وأغير العالي 

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

تحول الى ها سيحينو  (1) قيمة زوسيرتفع معامل القدرة ويتجاو  على التأثير الحثييتغلب التأثير السعوي و أيضاً، 

ات عطب مكون ضرر العوازل أووبالتالي تالواصلة 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 Transientتزداد الحالة خطورة عند الحالة العابرة )و 

 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)  وهذا يعني تخفيض قيمة المتسعة

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

 .وكما سيأتي الحديث عنه المتسعات

  خطوط النقللوات و بالقافي معامل القدرة 

دث مجال  وصلين يحالملى عالمتسعة كما هو معلوم هي عبارة عن موصلين بينهما عازل وعند تسليط جهد معين 

 كمتسعات السعوي  التأثير ض يظهروبينها وبين الأر بسبب المجالات الكهربائية بين الأطوار نهما. لذا و كهربائي بي

 .أدناه ( كما موضحة في الشكلshunt capacitorsوهمية ومربوطة على شكل )

 

 

 

 

 

 

 

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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ر من أكث هطولعلى الخط الهوائي عندما يكون يظهر التأثير الهوائي والقابلو( ف الخطالموصل )داد مع طول وتز . الحثية(

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

(Inductance)وكما في الشكل همالهاالمقاومة تكون قليلة جداً يمكن إ ، بينما . 

 

 

 

 

( leading)متقدم  ل الىسيتحو وفي الحالات التي يكون فيها الخط طويل أو الحمل قليل فإن معامل القدرة 

(، Ferranti effectانتي )رة فير والفولتية نهاية الخط سترتفع لتكون أعلى من بداية الخط وهذه الظاهرة تسمى ظاه

ضع ملفات أو ة يتم و لمشكلاولعلاج هذه وكما أوضحنا سابقاً خطورة هذه الحالة على معدات الشبكة والمستهلك. 

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

أثير أو نقلل ت ينلغ لممكن أنمن ابكة وموقعها على الش ةالمطلوب المحاثةبالاختيار الدقيق لسعة  .الغير فعالة تماماً 

عات اكس لعمل المتسمع املهعيكون 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 سبب ب

(capacitive load ) أخر ل قدرة متمعامويعالج بوضع محاثات، عكس الحالة السلبية السابقة حيث كان

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

ين الأطوار بلوهمية اسعات ولو كان طول الخط آلاف الكيلومترات فإن التيار المجهز أكثره سيذهب الى المت

سبب بفولتية سترتفع ينما البليل قإلا تيار  طوسيجد رادة حثية عالية في طريقه وبالتالي سوف لن يصل منه نهاية الخ

ومترات لاف الكيلآائلة التي تبلغ (، ولذا يتم نقل الطاقة الكهربائية للمسافات الهleadingمعامل القدرة المتقدم )

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

ا  شرحنو ، ل القدرةين معامياً لتحسعملياً واقتصاد الأفضل المتسعة أو المكثف هو الجهازسابقاً إن بعد أن ذكرنا 

لشبكة ونوعيها ادة على وجو الم 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

 ،شبكةعلى ال كيوسك أوفي التكون في المحطة أو في مواضع مختلفة فيمكن أن على الشبكة توجد المتسعات 

التوزيع غير  لشبكات لنسبةيمكن تصنيف مجموعات المتسعات من حيث كونها ثلاثية الطور أو أحادية الطور )باو 

تسعات الجهد هد أي مالجيث ح. ويمكن تصنيفها من ية الطور(متوازنة أي التي تحوي تفرعات أحادية الطور وثنائ

معلقة  تكون اأمفقعها مو يث حالواطئ ومتسعات الجهد المتوسط ومتسعات الجهد العالي. وأيضاً يمكن تصنيفها من 

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

 

 

 

 

 

pad mounted 
 

ع الوقت يمتها مقيير على تغنه لايطرأ إي أكون بقيم ثابتة توأيضاً يمكن تصنيفها من حيث الإستخدام فقد 

 مل.تغير بتغير الحلخدمة تاة في بحيث تكون قيمتها الداخل ،كون قيمة المتسعات قابلة للتغييرقد توتغير الحمل، و 

 المتسعات الثابتة القيمة -1

حساب قيمة الحمل الواطئ ينبغي لى الشبكة لتحسين معامل القدرة، ابتة ععند وضع متسعات ثكما 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  المتسعة.
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ويقابل ذلك  ،)وهي أحمال حثية( الهواءستخدام مكيفات إفي فصل الصيف عالية بسبب  (KVAR)تكون قيمة 

(KVAR) نها في أقل معند ذلك تكون قيمة المتسعة المطلوبة في فصل الشتاء ، ذات قيمة واطئة في فصل الشتاء

المتسعات ستخدام إماناً وأقتصادياً ألحالة يكون أكثر لذلك وفي هذه ا اً والتغيير المطلوب يكون موسمي، فصل الصيف

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

 .  لأخرىبقية الطرق ا

 (switched capacitors) القيمة المتغيرةالمتسعات  -2

 الة،، القدرة غير الفعتياراللتغيير قيمة المتسعات وحسب  (automatic) الأوتوماتيكيةالطريقة وأيضاً تسمى 

لتيار لأن اخدام هو معيار ست الإعاً فيالأكثر شيو و الوقت )صباحاً ، مساءاً ، عصراً ـ ـ ـ ـ ـ (  ،درجة الحرارة ،الجهد

 . كما سيأتي مفصلاً لك يعكس قيمة الحمل بصورة مباشرةً ذ

 يات في الطريقةن السلبد عدد مستخدام الطريقة اليدوية لوجو إالعاملين في هذا المجال قد يفضل  ن العديد منإ

لى حالة ا يؤدي امم (يهافحصول عطل  )بسببالى الخدمة مثلًا عدم دخول متسعة طور معين  وتوماتيكية منهاالأ

 لتغيير فياجراء إم حتمال عدإ. وهناك من حالة عدم وجود متسعةحصل فسيكون أسوء ن إعدم التوازن وهذا 

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

 (.controllerت السيطرة )نظومادوري لمفحص 

 (controller) منظومات السيطرة والتحكم بالمتسعات المتغيرة

وبرنامج  دة ذاكرةووحركزية ومتحسسات ووحدة معالجة مصغيرة وأجهزة إلكترونية محولة هذه المنظومات  تتضمن

ستخدم في ت تلفةمخ اك طرقهن(. و في الشبكات المؤتمتة والذكية معدات إتصال بمركز سيطرةتتضمن )وبعضها خاص 

 -يأتي : . وكماالشبكة وحسب الحاجة منالسيطرة والتحكم بالمتسعات المتغيرة لإدخالها وإخراجها 
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التي  ةأي في الساع ق توقيت زمني.تعتمد إدخال المتسعات للعمل وإخراجها وف : طريقة التوقيت الزمني -1

لساعة التي اات وفي لمتسعاتكون القدرة غير الحقيقية المسحوبة عالية ومعامل القدرة منخفض يتم إدخال 

ع مراعاة أيام لعمل. ماا من بة منخفضة ومعامل القدرة عالي يتم إخراجهتكون القدرة غير الحقيقية المسحو 

كنه بالوقت لتحكم لاومات العطل والتغيرات الفصلية خلال السنة. ويعتبر هذا النوع من أرخص أنواع منظ

عض التغيرات بو حصول اعة أنفسه قليل الدقة بسبب إحتمالية الخطأ إثناء برمجة التوقيت أو عدم دقة الس

 .ير المتوقعة في توقيت الأحمال إنخفاضاً أو إرتفاعاً غ

عندما فإخراجها. تسعات للعمل و في إدخال الم طريقة سهلة تعتمد على درجة الحرارة: درجة الحرارة  -2

ن إرتفاع لألحرارة رجة ادترتفع درجة الحرارة يتم إدخال المتسعات للعمل ويتم إخراجها عندما تنخفض 

 رتفاع الحمل والقدرة غير الحقيقية المسحوبة.درجة الحرارة يعني إ

فض عندما ينخستوى الجهد. فمتعتمد إدخال المتسعات للعمل وإخراجها وفق  طريقة:  مستوى الجهد -3

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

(. تعتبر threshold maximum voltageمعينة أخرى تسمى )إخراجها عندما يرتفع الجهد الى قيمة 

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

تجاوزاً لتلك  لإرتفاععدم او  بها ضمن الحدود المسموح الجهدإستخدام المتسعات المتغيرة هو السيطرة على 

 .الحدود

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

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

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

 المسحوب.

احد ينبغي المسحوبة لمجموعة متسعات على خط و  (KVAR)تحكم وفق مستوى  وعند ضبط منظومة

المدة  داد هذه( وتز delayإنتظار )ضبط المتسعة الأبعد أي الأخيرة على الخط لتكون ذات أقل مدة 

ذات  طة الثانوية هيلى المحإتسعة تدريجياً بالإقتراب من بداية الخط أي المحطة الثانوية يعني ستكون أقرب م

لى االأقرب  ينما المتسعةأي إن المتسعة الأخيرة ستدخل الى العمل أولًا ب (.delayإنتظار )أكثر مدة 

 المحطة سيكون دخولها الى العمل آخراً. 

لقدرة. امعامل  ىجها بقياس مستو : طريقة تعتمد إدخال المتسعات للعمل وإخرا معامل القدرة مستوى -5 

ستوى القدرة  من مة بدلاً وهي مشابهة للطريقة السابقة ولكن جهاز القياس يعتمد على مستوى معامل القدر 

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

من  ر الخارجياس مستوى التياللعمل وإخراجها بق طريقة تعتمد إدخال المتسعات: مستوى التيار  -6

إخراجها يتم و  ت للعملتسعاالمتسعة اي مستوى الحمل. فعندما يرتفع الحمل الى قيمة معينة يتم إدخال الم

درة غير توى القسقة مطريعندما ينخفض الحمل الى قيمة معينة أخرى. هذه الطريقة تعتبر أقل دقة من 

( ولكن KVAية )لأن هذه الطريقة تعتمد على الحمل الذي يعطي القدرة الظاهر  (KVAR) الحقيقية

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

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

وإرتفاع درجة الحرارة  الجهدفمثلًا يمكن ضبط المتسعة على إنخفاض  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  الجهدجعل التحكم وفق مستوى للتحكم ولكن 

 ضمن الحد المسموح به.الجهد مستوى 

ى طور واحد ثبتة علمقياس لتقليل حجم منظومة السيطرة والتحكم وتقليل الكلفة تكون المتحسسات وأجهزة ال

ة كون الأحمال متوازنتتطلب أن ثلاثية الأطوار، مما ي( capacitor bank)فقط حتى لوكانت مجموعة المتسعات 

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

 ل مانعة الصواعقأجهزة حماية مث الى المتسعات إضافة تتضمن( capacitor banksالمتسعات )مجموعات 

(arresters تحمي المتسعات من الشرارة الكهربائية عند حصول إرتفاع )وفواصم الجهد (fuses لفصل ) المتسعات

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

تستخدم ف( high fault-currentعالي ) عطلأما في المناطق ذات تيار  لحماية الشبكة.فقط المتسعة المعطوبة 

 .(current-limiting fusesأنواع من الفواصم )

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

 السيطرة والتحكم.
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 الموقع الأمثل لمجموعة المتسعات على الشبكة

اب تقنية لكن لأسبو بلها، قلأن المتسعة تؤثر عما هو قرب الحمل كما هو معلوم  الأفضل للمتسعة وقعالمإن 

 لافضل لأن موقعنسب واوقع الاالبحث عن الم عند المستهلكين لذا كان لزاماً  المتسعاتواقتصادية فقد يصعب نشر 

د ن المناسب إعتماملى إن راسات ا بعض الدتشيرو  .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

ذه ه ىتسمو طة الثانوية( المحمن طول المغذي من بداية المغذي ) 2/3ن يكون مكان المتسعة على بعد أو  ،للمغذي

ح مواقع ة الشبكة وإقترا تقوم بدراسة وحساب حالوهناك برامج حاسوبية  .)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 

لعابرة لحالة اقضية اف، عدم التوازن بين الأطوارا يؤدي الى والى إمكانية عطب متسعة طور واحد فقط مم

(Transientعند تشغيل واطفاء المتسعات ) السعوية  الرادة ير قيمةالتي تؤدي الى شحن وتفريغ المتسعات وتغ

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

في هذه ف العمل فيتسعات دخول الم المحولات الى حالة رنين خطيرة عندمع وجود ربط المتسعات يؤدي يمكن أن 

عف للتوافقيات و التضاتضخم اشكالية الن إإ .جهزه اللاخطية سوف تتضاعفالتوافقيات التي تنتج بسبب الأالحالة 

ار مهم من الحمل التي تتضمن مقدلى المنظومة ا (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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