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 الآيات الكريمة

ىْ َلَِيْكَ : )قال تعالى فَتعَاَلىَ اللَّهُ الْمَلِكُ الْحَقُّ ۗ وَلََ تعَْجَلْ باِلْقرُْآنِ مِنْ قَبْلِ أنَْ يقُْضََََََََ

 صدق الله العظيم (وَحْيهُُ ۖ وَقلُْ رَبِِّ زِدْنِي عِلْمًا

 ﴾١١١﴿سورة طه الآية 

 

اجِدًا فَ أ: )قال تعالى نْ هُوَ قاَنتٌِ آناَءَ اللَّيْلِ سََََََ وَقاَئمًِا يَحْذَرُ الْآخِرَةَ وَيَرْجُو رَحْمَةَ مَّ

توَِي الَّذِينَ يَعْلمَُونَ وَالَّذِينَ لََ يَعْلمَُونَۗ  َِنَّمَا يَتذََكَّرُ أوُلوُ اْ لَْ  َََََََْ ( باَبِ رَبِِّهِ ۗ قلُْ هَلْ يسَ

 صدق الله العظيم

  ﴾٩﴿سورة الزمر الآية 

 

َذَِا قِيلَ لَكُمْ تفَسََّحُوا فِي الْمَجَالِسِ فاَفْسَحُوا يَفْسَحِ ياَ أيَُّهَا الَّذِينَ آمَنوُا : )قال تعالى

اللَّهُ لَكُمْ ۖ وََذَِا قِيلَ انشُزُوا فاَنشُزُوا يَرْفعَِ اللَّهُ الَّذِينَ آمَنوُا مِنكُمْ وَالَّذِينَ أوُتوُا الْعِلْمَ 

 ( لَّهُ بمَِا تعَْمَلوُنَ خَبِيرٌ دَرَجَاتٍ ۚ وَال

 يمصدق الله العظ

 (11)سورة المجادلة الآية 
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 شكر وتقدير

  وحده. لله الكمال ويبقي كله الفضل ينسب ليهإف علاه في جل لله والحمد الشكر البدء في

 ودام مدمت الجامعية دراسكككتي مراحل كل في درسكككوني ال ين أسكككات تي لكل والتقدير بالشككككر أتوجه فإنني

 الدعم يموتقد الدراسة ه ه على شرافبالإ مشكورا تفضل ال ي الريشابي براهيمإ أ. بالشكر وأخص سعيكم،

 والتوجيه.

 ه ه لإكمال وال ندسككي الفني ودعم م الفاعلة لمسككاهمت م بربر أسككمن  مصككن  لأسككر  موصككول والشكككر

 قسككم رئيس –عيسككى أحمد عيسككى م. الصككيانة  مدير – صككال  علي م. – من كلآ بالشكككر وأخص الدراسككة

 جزيل منى فلكم ك رباء  م ندس – علي الحسكككن محمد م. ك رباء، م ندس – براهيمإ وائل م. الك رباء 

 والتقدير. الشكر

 لمالع منار  البدري الله عبد الشكككي  لجامعة وعرفان شككككر رسكككالة من لابد بالجميل عترافوإ مني آوإيمان

 حةبالصكك الله متعه الجامعة وراعي مؤسككس – البدري الله عبد الشككي   فضككيلة مولانا في متمثلة والعطاء

 أقسككككام، ورؤسككككاء وعمداء، ،ريينادإ من الجامعة دار إ أعضككككاء كافة الى موصككككول والشكككككر والعافية 

 ومشرفين. ومسجلين،

 الدراسة. ه ه في بمناقشتي لتكرم م المناقشة لجنة أعضاء الساد  الى بالشكر أتقدم الختام وفي

 صككحبهو إله وعلى محمد أعيننا وقرت وقائدنا وحبيبنا ونبينا سككيدنا على وبارك وأنعم وسككلم الل م وصككلى 

 وسلم.
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 إهداء

 

 ضككي ر أني ربي الدائم دعائ ا تردد الصكك ر من  بيننا تفرق أو تخصككص أن دون بدعوات ا تشككملنا من الي

  تنام لا التي بعينك وأحفظ م عن م فأرضى أبنائي عن

 الحبيبة( )أمي

  ناج  مستقبل الي الأمام نحو يدفعني أصب  طموحا عندي ذرع  يامن اليك

 )أبي(

 لطيف أري أو صككككادقا سككككواهم وج ي في القى فلم ذاتي في الصككككم  وتوارى الكون في بحث  من الي

  شك دون من والي م الابتسامة

 )أخوتي(

 الب لو التضككحية لرموز قلوبنا، في والمعرفة العلم قناديل أضككاءوا من الأنبياء، وورثة الأجيال مربي الي

  والتقدير الشكر كل مني لكم والعطاء

 الاجلاء( )أسات تي
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 المستخلص

 بربر من أس لمصن  السكنية للمدينة القدر  معامل تحسين علي الدراسكة ه ه في الأسكاسكي التركيز ينصكب

 على المكثفات خراجوإ دخالإ في للتحكمController متحكمة م  المنخفض الج د مكثفات سكككككتخدامبإ

 عاملم لتحسكككين والفنية قتصكككاديةالإ الميزات على للحصكككول وذلك المطلوبة  الفعالة غير القدر  حسكككب

 القدر .

أولاً تم تحديد الحمل الحثي الكلي للمدينة السكككنية، وتحديد القدر  غير الفعالة المطلوبة للتعويض من القدر  

 المكثفات المطلوبة للتحسين.الفعالة الكلية المسحوبة من المصدر، ومن ثم تحديد عدد وقيم 

 ABBمن شركة ( المكثفات، القاط  الرئيسي ، Controller ثانياً تم أختيار مكونات اللوحة )المتحكمة

 .NH-HRC fusesمن الكاتلوجات الخاصة بالشركة  وتم أختيار الفيوزات)الفواصم( من شركة 

 المعاوقات( من المعادلات والجداول الخاصة.تم أختيار باقي مكونات اللوحة )الكوابل، قضبان التجمي ، 

 . ETAP simulationثالثاُ تم عمل نم جة )محاكا ( عن طريق برنامج 
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ABSTRACT 

The main focus of this study is to improve the capacity factor of the residential city of the 

Barber Cement factory using low voltage capacitors with controller to control the introduction 

and output of capacitors according to the inefficient capacity required to obtain economic and 

technical advantages to improve the capacity factor. 

First, the total induction load of the residential city was identified, and the ineffective capacity 

required to compensate for the total effective capacity withdrawn from the source was 

determined, and then the number and values of capacitors required for improvement were 

determined. 

Secondly, the components of the board (controller, capacitors, main cutter) were selected 

from ABB's own catalogues; 

The rest of the components of the painting (cables, assembly rods, cans) were selected from 

special equations and tables. 

Thirdly, modelling (simulation) was done by ETAP simulation. 
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 الأول الفصل

 مقدمة

 :تمهيد (1-1)

 المسككتمر ايدوالتز العملية حياتنا في شككتى مجالات في الك ربائية الطاقة سككتخدامإ في الكبير للتوسكك  كان 

ً  الصناعية للأحمال  القدر  عاملم تحسين وجب ل لك الك ربائية الشبكات في القدر  معامل انخفاض في سببا

 يه القدر  معامل لتحسككين وسككيلة وأرخص وأبسككط المنخفضككة أو العالية الج د شككبكات سككواء للشككبكات

 الفقد لتقلي م  للشككككبكة ومفيد  إضككككافية فعالة غير طاقة توفير على تعمل وهي القدر  مكثفات سككككتخدامإ

 مرالع زياد  وك لك والخطوط للكابلات التحميل تيار خفض وك لك والخطوط الككابلات على الك ربي

 ل ا. فتراضيالإ

 تصل ما غالباو للبيئة ملوثة وغير نظيفة طاقة توليدها كيفية عن النظر وب ض ذات ا بحد الك ربائية الطاقة 

 من ا جزئا وت در صككحيحة بصككور  المسككت لك من ا يسككتفيد ولا قيمت ا يعرف ولا بسكك ولة المسككت لك الى

 عليه. محسوب وهو وعلمي صحي  بشكل الطاقة ه ه من ستفاد الإ كيفية في معرفته لعدم أو لإهماله

  وكان القدر  معامل قيمة تحسكككين خلال ا من يمكن طرق لعد  التوصكككل تم ،تم  التي للأبحاث ونتيجة 

  المكثفات. طريق عن القدر  معامل قيمة تحسين هي طريقة وأرخص أفضل

 الهدف: (2-0)

 نيةالسكككك المنشكككآت في القدر  معامل لتحسكككين قتصكككاديةوالإ الفنية الجوانب تحديد الي المشكككروع ي دف 

 والزراعية. والتجارية

 والتي ربرب أسمن  لمصكن  السككنية المدينة في القدر  معامل تحسكين خلال من الجوانب ه ه تحديد تم وقد 

 وتركيب ا. وضع ا وطرق المطلوبة المكثفات حجم وحساب 450KW حوالي ك ربائية قدر  تست لك

 التالية: المراحل المشروع ويتضمن

 (A) تيالآ معرفة تم وفيها السكنية للمدينة المبدئية ةالدراس: 

 2.. الحالي القدر  معامل .1

  KW122.21 السكنية للمدينة الحثية( حمال)الأ الكلي الشبكة حمل .1

 22.. فيه المرغوب الجديد القدر  معامل .1
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 (B )بال المطلوبة الفعالة غير القدرة حساب KVAR  

((C القدرة معامل وتحسين التعويض يةلعمل قتصاديةالإ الجدوى دراسة   

 البحث: أهمية (2-3)

 في تالمكثفا طريق عن بربر أسةةمن  لمصةةن  السةةكنية للمدينة القدرة معامل لتحسةةين والتصةةميم الدراسةةة أهمية تتلخص 

 تي:الآ

i. المنخفض القدر  لمعامل ال رامات تجنب وبالتالي الك رباء فاتور  في دخارالإ  

ii.  المتاحة القدر  زياد  

iii. الج د في ال بوط تقليل 

iv. الك ربائية الأج ز  وكافة والموصلات المحول كفاء  تحسين 

 طريق عن معاكس تجاهبا ولكن أخرى فعالة غير قدر  ض  بواسكطة Q فعالة ال ير القدر  بتقليل ذلك ويتم

 المكثفات.

 البحث: بنية (2-4)

 فصككلال تحدث حيث تحسككينه  وكيفية القدر  معامل تحسككين أهمية فصككل  ،فصككول عد  البحث ه ا تناول

 البحث. وبنية ومحتوي البحث وأهمية وال دف المقدمة عن الأول

 معامل تأثيرات عن أيضكككا وتحدث القدر   ومثلث القدر  وأنواع القدر  معامل عن الثاني الفصكككل تحدث

 والتوافقيات. التحسين ومميزات القدر 

 تحديدو المكثفات حجم حساب وكيفية وتوصيل ا ربط ا وطرق أنواع ا المكثفات  عن الثالث الفصل تحدث

 القدر  معامل تحسكككين ولوحة القدر ، معامل تحسكككين في المسكككتخدمة الأج ز  عن أيضكككا وتحدث سكككعت ا 

 في ا. المطلوبة الفنية شتراطاتوالإ ومكونات ا

 حسابو والمخططات، السكنية، بالمدينة الحثية حمالالأ حسابات شمل  حيث الدراسة الراب  الفصل تناول

 التحسككككين، لوحة في المسككككتخدمة الأج ز  وحسككككابات ومواصككككفات المطلوبة، الكلية الفعالة غير القدر 

 المحاكا . برنامج ومخرجات

 الخاتمة.و والملحقات، والمراج ، والتوصيات، النتائج عن تحدث الخامس الفصل
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 الثاني الفصل

 الكهربائية القدرة منظومة

 مقدمة: (1-2) 

 أنواع: ثلاث من قوى منظومة أي في الكهربائية الأحمال تتكون

 :Resistive Loadالممانعية الأحمال (2(1-2-

 بار ع تكون وهي فقط فعالة قدر  تسككت لك التي وهي الوحد  يسككاوي ل ا القدر  معامل يكون التي الأحمال

 ل ا ومثال المنظومة. ج د م  مرحلي توافق في تسككككحبه ال ي التيار ويكون يكافئ ا ما أو مقاومات عن

 المتوهجة. والمصابي  التدفئة وأج ز  السخانات

 : Inductive Loadالحثية الأحمال (2-1-2)

  القدر . من نوعين تسحب التي وهي متأخر الواحد من أقل قدر  معامل ل ا التي الأحمال

i.  فعالة. قدر  

ii.  الحثية. القدر  وهي فعالة غير قدر  

 يالمرحل الإختلاف زاوية تسمى معينة بزاوية الج د عن متأخر ك ربي تيار يسحب الأحمال من النوع ه ا

 همااحدإ للج د بالنسككبة مركبتين له التيار وه ا الحمل ل  ا القدر  معامل هو (cos) الزاوية ه ه تمام جيب

 كونت والأخرى المسكككحوبة، الفعالة القدر  تمثل وهي الفعالة التيار مركبة تسكككمى الج د م  متطابقة تكون

 التيار إنف ل لك المسكحوبة فعالة ال ير القدر  تمثل وهي فعالة ال ير التيار مركبة وتسكمى الج د م  متعامد 

 لحملل بالنسككبة القدر  معامل قل كلما أنه حيث القدر  معامل بقيمة يتأثر المصككدر من الحمل يسككحبه ال ي

 حتويي ج از وكل الك ربائية والمكانس وال سالات الثلاجات ل ا ومثال والعكس. المسحوب التيار زاد كلما

 ك ربائي. محرك على

 :Capacitive Loadالسعوية الأحمال ((1-2- 3

 لةفعا غير قدر  وتعطي فعالة قدر  تسحب الأحمال ه ه متقدم  الواحد من أقل قدر  معامل ل ا التي الأحمال

 مركبتان  له ويكون معينة بزاوية الج د على متقدم يكون الأحمال ه ه بواسطة المسحوب والتيار

 رالمصككككد من المسككككحوبة الفعالة القدر  تمثل وهي الفعلية التيار مركبة وتسككككمى الج د إتجاه في إحداهما

 ل يرا القدر  تمثل وهي فعالة ال ير المركبة وتسكككمى عليه متقدمة ولكن الج د م  متعامد  تكون والأخرى

 المكثفات. ل ا ومثال للمصدر  المعطا  فعالة
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 التيار. وطور الج د طور بين ما الزاوية ختلافإ هو الأحمال ه ه بين ما الفرق

 التلفاز وأج ز  قتصكككككاديةالإ المصكككككابي  مثلHarmonic Load يسكككككمي الأحمال من راب  نوع يوجد

 ال واتف. وشواحن والرسيفرات والحواسيب

 على المار  والتيارات الثلاثة الأنواع ه ه من خليط هي ك ربائية قِوى أي منظومة على الموجود  الأحمال

 الثالث النوع جعل من تمكنا فإذا الأنواع ه ه محصككلة نتيجة تكون الأحمال إلى المولدات من النقل خطوط

 لأن وذلك يمكن ما أقل تيار وبالتالي واحد يسككاوي الشككبكة على الأحمال محصككل فإن الثاني النوع يسككاوي

 قيم ثبات عدمل وذلك مسككتحيل شككبه عمليا ذلك تنفي  ولكن البعض، بعضكك ما يلاشككي والثالث الثاني النوعين

 مالتحك طريق عن الواحد إلى يكون ما أقرب قدر  بمعامل الوصول على العمل يتم ل لك الزمن م  الأحمال

 أن وبما القدر  معامل تحسككين يسككمى ما وهو المنظومة على الموجود  الأحمال محصككلة قيم في المسككتمر

 نم أحمال بإضافة يتم القدر  معامل تحسين فإن الثاني النوع من منظومة أيً  على الموجود  الأحمال معظم

 المكثفات. وهي الثالث النوع

 :Power factor (Pf) - القدرة معامل-(2-(2

 الكلية والقدر  ،(KW) بـكككككك وتقاس بالأحمال فعليا تست لك والتي الفعالة القدر  بين النسبة هو القدر  معامل

 .(KVA) بـ وتقاس الظاهرية القدر  تسمى والتي المطلوبة

ً  ويعرف  لصفرا ويساوي المقاومة حالة في الوحد  ويساوي والج د التيار بين الزاوية تمام جيب بأنه أيضكا

 متأخر(. قدر  )معامل الحثية والمفاعلة متقدم( قدر  معامل) السعوية المفاعلة حالتي في

 الكلي ارالتي بين يتحدد الدائر  قدر  معامل فإن ومفاعلات بمقاومات تمثيل ا يمكن التي الدوائر حالة وفي

 الدائر . لتلك المصدر وج د للدائر 

 القدرة: أنواع (3-2)

 أنواع: ثلاث الكهربائية للقدرة

 :Active power (P)الفعالة القدرة ((1-3-2

 باسم                                           تعرف متوسطة قيمة ول ا بالواط وتقاس الوق  بمرور مفيد  طاقة إلى تتحول التي القدر  وهي

Average Power بالعلاقة  وتعطي  

𝑃 =  𝑉 ∗ 𝐼 cos 𝜃 … … (2 − 1) 

 حيث 
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  :P الفعالة القدر 

  :V الك ربي الج د 

 :I الك ربي التيار 

 :Reactive power (Q) الفعالة غير القدرة (2-3-2)

 في من ا تفاديس حيث الدائر  مفاعلات في الطاقة تخزين عملية تمثل ولكن ا للقدر  حقيقي اسكت لاك تمثل لا

 الدوران. على المحرك ليساعد م ناطيسي مجال توليد

 لمتفاعلةا القدر  بينما القيمة موجبة محاثة( في )المست لكة الحثية المفاعلات قدر  أن عتبارإ على واصطل 

 القيمة. سالبة مكثف( في )المست لكة السعوية

 ل ا. ماصة المحاثة بينما الفعالة غير للقدر  منبعا تعتبر المكثفات فإن آخر بمعنى

 بالعلاقة  تعطي عظمى قيمة المردود  وللقدر 

𝑄 = 𝑉 ∗ 𝐼 sin 𝜃 … … (2 − 2) 

 ((VARوتقاس

 :Apparent power (S) المركبة() الظاهرية القدرة (3-3-2)

  أن اي التيار في الج د ضرب حاصل وهي

𝑆 = 𝑉 ∗ 𝐼 … … (2 − 3) 

 S: (VA)وتقاس الظاهرية القدر  

 :power triangleالقدرة مثلث (4-2)

 القدر . من الثلاث الأنواع على يحتوي وال ي القدر  بمثلث ستعانةالإ يمكن القدر  معامل لحساب 

  Inductive Load حثي لحمل القدر  مثلث (1-2) الشكل يبين

  Capacitive Load سعوي لحمل القدر  مثلث (2-2) الشكل يبين كما

 للأحمال الثلاثة للأنواع القدر  مثلث (3-2) الشكل يبين كما
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 (3-2) شكلال

 التالية: العلاقة كتابة يمكن المثلث هذا بدراسة

)42(..........)()()( 222  KVARKWKVA 

)52(..........  Pf
KVA

KW
COS 

Pf: power factor 

)62.........(tan  KWKVAR 

 عاملم يكون حيث يمكن ما أصكك ر إلى والتيار الج د بين الزاوية تضككيق يه القدر  معامل تحسككين عملية

 سككتخدامإ يمكن وبالتالي التيار شككد  انخفضكك  كلما القدر  معامل قيمة رتفع إ فكلما ،صككحي  واحد القدر 

 المستخدمة. والكوابل للموصلات أقل مقط  ومساحة أقل بسعة أوتوماتيكية مفاتي  أو قواط 

 القدرة: معامل تأثيرات ((5-2
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 الكهربي: النظام مفاقيد ((1-5-2

 لمفقود ا القدر  تقل وبالتالي أقل  يصكككككب  للحمل المطلوب الك ربي التيار فإن العالي القدر  معامل عند

R)2(I من يزيد حيث وهك ا التوزي  وقضككككبان والمحولات والكوابل الأج ز  حرار  درجة تقل وعندها 

 للأج ز . فتراضيالإ العمر

 الكهرباء: شركة تكاليف (2-5-2)

ً  الك ربي التوزي  لنظام القدر  معامل يكون أن يجب  تفاد سكككلإوا الك ربي النظام كفاء  لزياد  وذلك عاليا

 البهوتط المست لك على قدر  معامل غرامة تفرض الك رباء شركات فإن ل لك المولد ، القدر  من القصوى

 ال رامة. فرض لتجنب القدر  لمعامل %95 عن يقل لا مستوى على بالمحافظة

  الكهربي: النقل خطوط ((5-2- 3

 مقط  زياد  من فلابد منخفض القدر  معكامل يكون عنكدمكا الك ربي النقكل خط في المكار التيكار يزداد

 النقل. خط موصلات

   الكهربية المولدات على التأثير (4-5-2)

 در الق وتزداد للمولدات الفعالة القدر  سكككعة وك لك الظاهرية القدر  سكككعة تقل المنخفض القدر  معامل م 

 د.المول كفاء  ذلك م  وتقل للمولد النحاسية الملفات في الفقد ويزداد (Exciter) المثير بواسطة المعطا 

 القدرة: معامل على تؤثر التي تلاالآ (0-6)

i. الصناعية. الأحمال معظم تمثل والتي الحثية المحركات أنواع كل 

ii. التفريغ ملفات ومفاتي  الخانقة الملفات 

iii. ة.الك روكيميائي والعمليات المستمر التيار محركات في للتحكم يستخدم وال ي القو  ثايرستور 

iv. الج د. ومنظمات القو  محولات 

v. الحثية. والأفران الك ربي اللحام آلات 

vi. الم نطيسية. والأنظمة الخانقة الملفات 

vii. والنيون. الفلورسن  كشافات 

 ت:والآلا الأجهزة في الفعالة غير القدرة ستهلاكإ (7-2)

i. اسككيالأسكك الم نطيسككي المجال وجود على للمحافظة الفعالة غير للقدر  تحتاج التحريضككية المحركات 

 .1KWلكل1KVAR الي تحتاج تقريبا لتش يل ا
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ii. 1 الي تحتاج التفريغ ملفات ومفاتي  الخانقة الملفاتKVAR1لكلKW. 

iii. العام الطلب من 12% الي .1ب% تقدر لةالفعا غير القدر  من كبير  كمية الي تحتاج المحولات 

 الفعالة. غير للقدر 

iv.  1 الى تحتاج التيار تقويم أج زKVAR 1 لكلKW 

v. التش يل ظروف حسب المحملة والأرضية ال وائية الطاقة نقل خطوط.  

 الفعالة: غير القدرة مصادر (8-2)

i. الساكنة المكثفات  

ii. المتواقتة المعوضات 

iii.  الحديثة ستاتيكيةالإ المناب 

iv. الك ربائية القدر  نقل خطوط 

v. الك ربائية الطاقة توليد محطات في المتواقتة والمحركات المولدات  

 القدرة: معامل تحسين مميزات (9-2)

i. الك ربية. الطاقة فواتير تكلفة من تقلل أن ا حيث قتصاديإ مردود 

ii. الموصلات(. حرار  من )تقلل الموصلات في المردود  القدر  تسبب ا التي الفقودات من تقلل 

iii. المحولات. في الزائد التحميل من تقلل 

iv.  الك ربية. الشبكة في الوحدات كل كفاء  زياد 

v. الك ربية. النقل خطوط على الج د تنظيم تحسين 

 : Harmonic 22) التوافقيات  -2) 

 بأن ا عرفت الك ربية القوى نظم في التوافقياتو التوافقيات، هي القدر  معامل تحسين تواجه التي المشكاكل

 التردد مضكككاعفات عن عبار  وترددها والتيار للج د الأسكككاسكككية الموجة على مركبة تظ ر جيبيه موجات

 معا. ثنينلإا أو الج د موجة أو التيار موجه شكل تشوه في تسببتو الأساسي

 Fundamental) الأسكككككاسكككككية المركبة تسكككككمى الأصكككككلية الموجة تردد نفس ل ا التي الجيبية الموجة

Component) بالتوافقيات فتسمى الجيبة الموجات باقي أما (Harmonics). 

 نلاحظ حيث ةالسابع والتوافقية الخامسة والتوافقية الثالثة والتوافقية الأساسية المركبة يوضك  (4-2) الشككل

 الأساسية. المركبة م  بالمقارنة ص ير  عاد  تكون التوافقيات مقدار أن

 موض . هو كما جيبيه غير دورية موجة على نحصل الثلاثة الموجات ه ه جم  وعند
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 (4-2) كلالش

 ترددها أن يعني ف  ا الثالثة التوافقية قلنا إذا فمثلا مقدارها حسب وليس ترددها حسب توافقية كل تسمية يتم

3 هو ∗ 50 = 150 𝐻𝑧    قيمته تردد ل ا أن يعني ف  ا الخامسة التوافقية قلنا وإذا 

 5 × 50 = 250 𝐻𝑧 التوافقيات. لبقية وهك ا 

 

 التوافقيات: ظهور أسباب ((1-10-2

 الأحمال عن تختلف الأحمال وه ه (NonIinear_Lods) خطية لا أحمال وجود بسككبب التوافقيات تظ ر

 ه ا عند الج د م  خطية علاقة على يكون لن ب ا المار التيار أن حيث من (Iinear_Lods) الخطية

 موجة شكل يشبه لا التيار موجة شكل نلاحظ حيث ،خطي لا منحنى شكل تأخ  بين ما العلاقة ولكن الحمل،

 عنه. يختلف بل الج د
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 (5-2) الشكل اللاخطية والأحمال الخطية الأحمال بين الفرق

 شكل أن نلاحظ حيث لاخطي، وآخر خطي حمل في مروره عند للتيار الموجي الشكل يوض  (5-2) الشةكل

 موجه شكككل بينما الطور، في إزاحة وجود م  الج د موجه لشكككل مشككاب ه الخطي الحمل في التيار موجة

 ل اتحلي وعند خر،لآ حمل من تختلف النبضكككات ه ه نبضكككات عن عبار  يكون اللاخطي الحمل في التيار

 توافقية. مركبات على نحصل فإننا فورير متسلسلة ستخدامإب

 الشبكة: في التوافقيات ظهور أسباب ((10-2- 2

 (A) الحمل: ناحية من أسباب 

 ينماب توافقيات  تحدث لا أي متوافقتان والتيار الج د موجتي في ا تكون بالشككككككبكة الخطية الأحمال أن

 الأشكككك في ا تكون التي هي الأحمال وه ه ت  يت ا مصكككدر في توافقيات تولد عموما الخطية غير الأحمال

 الج د. موجة لشكل موافقة غير التيار موجة

 هي: الحمل ناحية من التوافقيات لوجود الرئيسي المصدر ذات المعدات أمثلة ومن

i. الالكترونية الأجهزة في التيار موحدات  

 الداخلة  الموجة عن الخارجة الموجة شكل في ت ييرا يسبب التوافقيات من آكبير آكم تنتج وه ه

 الأج ز  عدد كثر  أن الا ص ير الشبكة توافقيات زياد  في لكترونيالإ الج از تأثير أن من وبالرغم

والتلفزيونات. الكمبيوتر أج ز  ل ا ومثال الشبكة في للتوافقيات مؤثرا مصدرا يجعل ا لكترونيةالإ  

ii. الفلورسن : مصابيح   

 تيار قيمة من .1% الى تصككل قد الثالثة  الدرجة من توافقيات عنه يتولد صكك يرا ك ربيا قوسككا تولد حيث

 الأساسي. التردد

iii. الكهربائي: القوس ذات المعدات 
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 الحديد صان م في كما الشبكة في للتوافقيات المولد  المصادر أكبر من الك ربائي القوس أفران تعتبر حيث

 الك ربائي. بالقوس اللحام معدات مع ا وتتشابه والصلب

 (B) الشبكة: ناحية من أسباب 

 الشبكة ناحية من التوافقيات لوجود الرئيسي المصدر ذات المعدات أمثلة من

i. :المحولات  

 في ر بكث وجودها ولكن كبير  تكون لا عاد  التوافقيات من كمية تحميل ا حالة في المحولات تنتج حيث

 المحول أداء على يؤثر عام بوجه الشبكة

ii. الدوارة: المكائن   

 الأوجه ثلاثية المت ير التيار مكائن ملفات في (MMF) الم ناطيسكككية المحركة القو  توزي  يسكككبب حيث

 والتيار. للج د الأساسية الموجة على تؤثر توافقيات

iii. :المكثفات 

 للمكثف. ذاتيا خيناتس التوافقيات تيارات وتسبب المكثفات على تحتوي التي الدوائر في التوافقيات تتولد

 التوافقيات: عن الناتجة المشاكل (3-10-2) 

i. في ببيتس قد عالي تيار مرور إلى يؤدي مما بالشكبكة الموجود  والمكثفات المحاثات بين رنين حدوث 

 خطأ. أي وجود دون الشبكة من أجزاء وفصل الحماية مرحلات عمل

ii. حديديةال المفاقيد زياد  بسكككبب وذلك الدوار  لاتوالآ كالمحولات الك ربائية الأج ز  كفاء  من التقليل 

 لج ازا حرار  درجة رتفاعإ بسبب النحاسية المفاقيد وزياد  التردد، مرب  م  طرديا تتناسكب لأن ا

 تلفه. إلى يؤدي قد مما

iii. تجاهيالإ المجموع لأن الصكككفري التتاب  ذات التوافقيات بسكككبب التعادل سكككلك في عالي تيار مرور 

 قد مام الواحد الطور أضعاف ثلاث يساوي ولكن صفر، يسكاوي لا الصكفري التتاب  ذات للتيارات

 الشبكة. أجزاء فصل وبالتالي الأرضي التسرب مرحلات عمل إلى يؤدي

iv. ا.تلف  إلى يؤدي قد مما ب ا المار التيار زياد  وبالتالي التردد بزياد  المكثفات مفاعلة نقصان 

v. تسببت ديناميكية قوى إنتاج إلى يؤدي توافقيات به ال ي التيار أن حيث وضكوضكاء، هتزازاتإ حدوث 

ً  هتزازاتإو سككككمعية ضككككوضككككاء في  كالمحولات الك روم ناطيسككككية الأج ز  في وخصككككوصككككا

 والمفاعلات.

vi. القدر . معامل تصحي  مكثفات فشل بسبب منخفض قدر  معامل 
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vii. الدقيق. المعالج م  تعمل التي الأج ز  تعطيل 

viii. التحكم. نظم موجات في تشويه 

ix. والحاسبات. تصالاتالإ في تداخل حدوث 

 الى يؤدي مام التحكم وأج ز  المختلفة الك ربائية للمعدات عديد  مشكلات تسبب التوافقيات نإف سبق ومما

 عمل ا. تعطل أو تش يل ا كفاء  انخفاض
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 الفصل الثالث

 المكثفات

 والأجهزة المستخدمة في تحسين معامل القدرة

مقدمة: ( 1-3) 

 : Electrical capacitors الكهربائية المكثفات  (1-2-3) 

 لاتالموص على والج د المكثف سعة ،ك ربي عازل بين ما ك ربيين موصلين عن عبار  الك ربي المكثف

  الك ربي المكثف في تخزن التي الك ربية الشحنات لكمية المحدد  العوامل هي الك ربية

𝐶 =  
𝑄

𝑉
 𝑓𝑎𝑟𝑎𝑑 … … (3 − 1) 

 Q الك ربائية الشحنة   

 V المكثف على الج د  

العازل ل  ا النفاذية قيمة تحدد والتي الموصلين بين العزل ماد  على المكثف سعة وتعتمد  

هي: عازل بينهما متوازيين لوحين ذي كهربي مكثف سعة  

  

C =  
ℇo ℇr Α

𝑑
=

ℇΑ

𝑑
𝑓𝑎𝑟𝑎𝑑 …… (3 - 2) 

العزل لماد  المطلقة النفاذية    ℇ 

المعدني اللوح مساحة     Α 

اللوحين بين المسافة    𝑑 

 المواد ل  ه العزل وشد  العازلة المواد لبعض النسبية للنفاذية المتوسطة القيم (3-2) جدول ويبين

 العازل يتحمله ج د أقصي العزل شد  وتعني المستمر   الج ود وك لك المتردد  الج ود حالة في

ً ها اً دور المكثف عندهما يعمل ناالل  والتردد حرار ال درجة وتلعب ،الك ربائي  أختيار في ما

المستخدم العازل نوعية   

 النسبية النفاذية   MV/mالمتردد للتيار العزل شد    MV/mالمستمر للتيار العزل شد 

 

 العزل ماد 

2-1 

2.1 

11.-1.. 

- 

22.2 

12. 

22. 

122 

1-1 

..12 

12-12 

- 

12-12 

1..-2. 

21-12 

Not used in AC 

1... 

1..... 

2.2. 

2... 

1.11 

2.2. 

1.1. 

1.2. 

 ال واء

 السيراميك

 السليولوز

 الزجاج

 المعدنية الزيوت

 الميكا

 بروبلين البولي

 البوليستر
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 التالية: بالمعادلة القوى لمكثفات القدرة قيمة وتحدد

𝑄 = 2Π𝐹𝐶𝑉2 ∗ 10−9 𝐾𝑉𝐴𝑅 … … ( 3 − 3) 

 عمليا: المستخدمة المكثفات أنواع (3-2-0) 

 تراوحت بأحجام العازل بالزي  الم مور  سطوانيةالإ العناصر مكثفات ستخدم أ العشكرين القرن أوائل في

 مجموعة باسكككتخداموأخيرآ  المتوسكككط الج د تناسكككب المكثفات ه ه وكان   ..KVAR2 الي ..1 نبي ما

 .33KWحتى تستخدم المكثفات ه ه أصبح  توازي – التوالي عناصر

 صميمت وربيونالأ طور وقد المشب  الورق مكثفات ستخدامإ بدأ العشرين القرن من الثاني النصف وفي

 زي  في ةوالم موس بروبلين البولي من الرقيقة والشرائ  المعدني الورق الكترودات بين ليجم  المكثفات

 بالصحة. ضار غير عازل

 عدد بين ونيومالألم شرائ  من طبقتين بلف تبنى والتي الأساسية العناصر من عدد من القوى مكثفات تتكون

 بلاستيكية. وشريحة الورق من مختلط عازل أو عازل رقيق ورق من الطبقات من

 القدرة: معامل تحسين في المكثفات ستخدامإ مميزات (3-2-3)

.المرتف  الج د وعند المنخفض الج د عند ستخدام اإ مكانيةإ .-  

 .KVAR لكل KW 12.... الى 2.... من ص ير  الفعالة القدر  دمفاقي .-

  .والصيانة ستثمارالإ ةس ول .-

 .التركيب ةس ول .-

 .التج يزات ه ه نشاءلإ جاف مكان أي ستخدامإ ةمكانيإ .-

 المكثف: حجم حساب طرق-(2-(3

 الحساب: طريقة (1-2-3)

 سكككتخدامبإ OldQ الحالي القدر  معامل من الناتجة فعالة ال ير القدر  قيمة جاديبإ المكثف حجم حسكككاب يتم 

  القانون 

 (1-1)    )72(..........
22

 KWKVAQold
 

 القانون بنفس newQإليه التحسككككين المراد القدر  معامل من الناتجة فعالة ال ير القدر  قيمة حسككككاب يتم ثم

  القدرتين طرح ناتج من المكثف حجم إيجاد يتم ثم ومن السابق

  

(2-1) )82(..........  newold QQQ 
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 الجدول: ستخدامإ (2-2-3)

 من ر القد معامل لتحسين المطلوب المقننة المكثف سعة تعطي أن ا حيثإستخدامآ  الأكثر هي الطريقة ه ه

)1𝜃(cos إلى )2𝜃(cos  مبسطة. بصور 

 المراد القدر  ومعامل الحالي القدر  لمعامل المقابل الضككرب معامل سككتخراجبإ (3-0) جدول سككتخدامإ يتم

 .(KW) قيمة في المعامل ه ا ويضرب إليه التحسين

  - ملحوظة:

 بالملحق. موجود (3-0) جدول

  القدرة: معامل لتصحيح المكثفات ربط طرق (3-3)

 المباشر: الربط (1-3-3)

 

 (3-2) شكل

 الطريقة: هذه مميزات من

i. التوصيل. بخطوط تتأثر ولا الحمل قرب الفعالة غير القدر  من التخلص 

ii. التكلفة. قلة 
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ً  مجموعة كل تعمل أن ويجب التالي الشكل في كما مجموعات شكل على ربط ا ويمكن   معا

 

 (3-0) شكل

 الأتوماتيكي: الربط (2-3-3)

  (Automatic Reactive Control Relays) ج از وجود يفترض الحالة ه ه في 

ً  المكثفات وتربط  Reactive لـكككك الكلـكككـكككـكككي المطلب ت طي بحيث الرئيـكككسيـكككة التوزي  لوحة عند مركزيا

Power. 

 

 (3-3) شكل

  التركيب. وس ل جداً، دقيقة بصور  القدر  معامل يصح  الربط ه ه محاسن ومن

  .التكلفة وعالي أكثر غرف يتطلب العيوب ومن
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 (:الأتوماتيكي م  )المباشر المركب الربط (3-3-3)

 

 (3-4) شكل

ً  أكثر يكون الثلاثة الطرق بين الجم     من ا كل مزايا ويجم  اقتصاديا

 Bus Bar الـككككككك على المكثفات تركب أن ولالأ ختيارفالإ المكثفات، وضكك  لأماكن اختيارات عد  هنالك 

 الـ التخفيض من ا مكاسكككب عد  حققتتسككك الحالة ه ه وفي (5-3) الشككككل في كما المنخفض للج د العمومي

Demand KVA  القدر . معامل انخفاض عن الناتجة ال رامات وتجنب للمنشأ 

 قبل الواقعة الكابلات كافة في المار KVAR الـكككككككك يقلل القدر  معامل تحسكككين أن على نتباهالإ يجب لكن

 ه ا يعيب ما وه ا الأصككلية KVAR الـككككككك نفس ب ا فسككيمر المكثفات بعد تق  التي الكابلات أما المكثفات،

 .ختيارالإ

 

 (3-5) شكل
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 في كما للأحمال العمومية اللوحات على لتوضكككك  إما المكثفات مكان تحريك يمكن المشكككككلة ه ه ولعلاج

 ميزي ما هو وه ا العمومية للوحات الم  ية الرئيسكككية الكابلات على الحمل تخفيف يتم حيث (6-3) الشككككل

 الثاني. ختيارالإ ه ا

 

 (3-6) شكل

  عند مباشر  المكثفات ض وت أن فيجب الكابلات كافة عن الأحمال فتخف أن أريد إذا أما

 (.7-3) الشكل في كما الأحمال

 

 (3-7) شكل

 بثلاث كبرأ تكون الفعالة غير القدر  لان الصككناعية المنشككآت في مثلثي شكككل علي المكثفات توصككيل يتم

 النجمي. التوصيل حالة من مرات

 ةاقتصككادي دراسككة المختار  المواق  في المكثفات مجموعات تركيب مزايا دراسككة الأحوال جمي  في يجب

 لك حسكككب القدر  معامل لتحسكككين قتصكككاديالإ والمردود حالة كل عند اللازمة التكاليف حيث من متأنية،
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 قيحق بما تشككك يل ا وظروف ل ا القدر  معامل تصكككحي  المراد الأحمال طبيعة عتبارالإ في آخ ين موق ،

ً  وللعميل الك رباء مؤسككسككة من لكل فائد  أكبر  وىمسككت على إيجابي اقتصككادي مدلول من ذلك في لما معا

 عامة. بصفة القومي الناتج

 (3-4) :القدرة معامل تحسين في المستخدمة الأجهزة

 لفوتخت الصككناعية، المنشككآت في القدر  معامل تصككح  التي الأج ز  من العديد الأخير  الآونة في ظ رت

ً  بين ا فيما   ومن ا  المستخدمة للمعدات وفقا

(1-4-3) (VFD))) Variable Frequency Drive: 

 آلة تشككك يل يناسكككب بحيث ج ده مطالو التيار تردد بت يير يقوم التيار مقومات من نوع هو التردد محول

 المحول من الناتج الج د ومطال تردد تحديد ويمكن وغيره. الأطوار ثلاثي تيار محرك مثل ك ربائية

 نيكو التردد محولات تلك بعض علي ا. المحمل والحمل الك ربائية الآلة حتياجاتإ م  يتماشكككككى بحيث

 الدوار. للعضو الآنية الزاوية تعيين أو الآلة سرعة بقراء  تقوم إضافية بمجسات مزوداً 

 

 (3-8) شكل

 VFD يعطي وعاكس ومحاثة ومكثف قنطر  مقوم من يتكون  ً ً يجيب خرجا  ويلبتح يقوم حيث نعومة أكثر ا

 محسن. قدر  معامل ويعطي التردد في معدل أخرى مر  AC إلي ثم DC إلىAC ج د

 القدرة: معامل لتصحيح التلقائية المرحلات (2-4-3) 

 مجككال في خككاصككككككككة المجككالات شككككككتى في الإلكترونيككات عككالم في الكبير  التطورات طفر  ظككل في

Microcontroller يف القدر  معامل على للسكككيطر  والبسكككاطة التكلفة حيث من فعالاً  حلاً  وفرت التي 

 المنشآت.

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B7%D9%88%D8%A7%D8%B1
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 تيار ومحول ج د محول ومن Microcontroller من القدر  معامل تحسين في المسكتخدم المرحل يتكون

Potential Transformer (PT) & Current Transformer (CT) والتيار ثاب  الج د أن عتبارإ ب 

 بواسطة والج د التيار بين الزاوية بحسابMicrocontroller تقوم حيث المسحوب الحمل ت ير م  مت ير

 به التحكم يمكن ا حيث القدر  معامل معرفة تسكككككتطي  الزاوية معرفة خلال ومن ب ا الموجود امجنالبر

 أو بإدخال الخطأ بتصكحي  تقوم حيث Errorأو Feedback وقيمة ب ا الموجود  المرجعية القيمة بواسكطة

 إشككككار  فتعطي  سككككعوي الحمل أن يعني متقدم القدر  معامل يكون أن إما الناتج الخطأ المكثفات  إخراج

 مكثفات بإدخال إشككككار  فتعطي حثي الحمل أن يعني متأخر القدر  معامل يكون أن أو، مكثفات بإخراج

 وهك ا.

 التلقائية: القدرة معامل مرحلات تمميزا (1-2-4-3) 

i. التوافقيات. وجود في حتى القدر  لمعامل دقيق عرض  

ii. تش يل. مشاكل ب ا توجد لا  

iii. التش يل. أعطال من الحماية  

iv. عوامل. عد  عرض  

v. التكلفة. رخيصة  

vi. الأسواق. في متاحة 

: القدرة معامل تحسين لوحة مكونات  (5-3) 

 المكثفات: (3-5-2)

مثلثي أو نجمي بشكل أما المكثفات توصيل يتم الطور ثلاثية الشبكات في :   

  المولد  الفعالة غير القدر  تكون نجمي بشكل المكثفات وصل .عند1

𝑄𝑐 = 𝑉𝑝ℎ ∗ 𝑤𝑐 … . . (3 − 6) 

  المولد  الفعالة غير القدر  تكون مثلثي بشكل المكثفات وصل .عند1

𝑄𝑐 = 𝑉𝑙2 ∗ 𝑊𝑐 = 3𝑉𝑝ℎ ∗ 𝑤𝑐 … … (3 − 7) 

 التوصيل الةح من تآمر بثلاث أكبر الفعالة غير القدر  تكون المثلثي التوصيل عند أنه ستنتاجالإ تم وهك ا

 في الفعالة يرغ القدر  تعويض نظام تركيب عند مثلثي بشكل المكثفات توصيل يجب السبب ول  ا ،النجمي

 الصناعية. تآالمنش

 هي الأسككككواق في المتوفر 50Hz والتردد ..V1 الج د على تعمل التي للمكثفات القياسككككية المقننات أن

(2.-1.-1.-12-1.-12-11.2-1.-2.2-2-1.2.) 
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 القدرة: معامل تحسين لوحة في المستخدمة الحمايات (3-5-0)

 الفرعية: المنصهرات (3-5-0-2)

ً  تنص ر حماية عناصر هي المنص رات  تيار زتتجاو قيمة في ا المار التيار بلوغ عند الدار  لتقط  حراريا

 المنص ر . لتلك نص ارالإ

 فصل نوبزم القصير  الدار  تيارات من حماية كعناصر فقط المنص رات تسكتخدم الصكناعية تآالمنشك في

 تيارات من الحماية أجل من وذلك مكثفات مجموعة لكل فيوزات حوامل اللوحة في وتسككتخدم  جداً  سككري 

 القصر.

 الرئيسية: المنصهرات (3-5-0-0)

 الطور ثلاثية منصككك رات حوامل على تركب حيث القصكككر تيارات من كامل بشككككل اللوحة بحماية تقوم

ً  الحوامل ه ه وتستطي   السكيني. القاط  تشبه زراع طريق عن كامل بشكل الت  ية قط  أيضا

 الرئيسي: المغنطيسي – الحراري القاط  (3-5-0-3)

 حملت علي قادريكون  أن ويجب العابر  والج ود القصر حالات ومن التحميل ذياد  من اللوحة بحماية يقوم

  .للتلف مكونات ا تتعرض أن دون اللوحة وتوصيل فصل أجل من المركبة التيارات

 الأتية: المواصفات القواط  تحقق أن يجبو

i. لأج من ب ا المتصلة الأحمال لمواصفات مناسبة الأحمال ت  ية دارات في القواط  مواصكفات تكون أن 

 للتلف. تتعرض أن دون وانتقائي وسري  سليم بشكل عمل ا ضمان

ii. عن ليق لا سميالإ العزل ج د V22.  المنخفض الج د لقواط.  

iii. القياسكككككية المواصكككككفات من والرئيسكككككية والفرعية العادية اللوحات في القواط  ختيارإ يتم(DVN-

VDE0641) خلال السري  الم نطيسي عمل ا مجال يبدأ ثبحي (6sec -1). 

 سمي.الإ التيار أضعاف 1-1 يعادل تيار عند

(:المغناطيسية – )الحرارية القواط  تبارامترا محتويات  * 

 (1-1-1-1) القاط  تماسات عدد .1

 يحقق  أن ويجب التحميل زياد  من الشبكة بحماية يقوم (rI) الحرارية الحماية تيار .1

𝐼𝑧 ≥ 𝐼𝑟 ≥ 𝐼𝑏  

𝐼𝑏= تيار العمل )التيار المسحوب(   

  𝐼𝑧= التيار ال ي يتحمله الكابل 

 زتجاوت لا زمنية فتر  خلال القصكككر تيارات من الشكككبكة بحماية يقوم (mI) الم ناطيسكككية الحماية تيار .1

100ms. 

𝐼𝑚 ≤ 𝐼𝑠𝑐 𝑚𝑖𝑛 

تية الآ بالعلاقة ويعطى الأص ر القصر تيار =  𝐼𝑠𝑐 𝑚𝑖𝑛 
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𝐼𝑠𝑐 min= 𝐶𝑚𝑖𝑛

𝑉𝑝ℎ

𝑍𝑠𝑐 𝑚𝑎𝑥
… … (3 − 8) 

𝐶𝑚𝑖𝑛 = 0.8 

𝑍𝑠𝑐 𝑚𝑎𝑥= ممانعة دار  القصر بين طور وطور أو بين طور وأرض   

 يكون الأعلى الحرار  درجات عند أما .º1 الحرار  درجات عند (rI) مساوي يكون (nI) سميالإ التيار .1

rI < nI. 

 فصككله القاط  يسككتطي  ال ي القصككر لتيار العظمى القيمة وهو (cuI) القط  )سككعة الأعظم القصككر تيار .2

 يحقق  أن ويجب يتلف أن دون

𝐼𝑐𝑢  ≥ 𝐼𝑠𝑐 𝑚𝑎𝑥  

𝐼𝑠𝑐 𝑚𝑎𝑥 =  𝐶𝑚𝑎𝑥

𝑉𝑝ℎ

𝑍𝑠𝑐 𝑚𝑖𝑛
… . . (3 − 9) 

 𝐶𝑚𝑎𝑥  =2..1 للج د المنخفض  1.1 للج د المتوسط والعالي 

𝑍𝑠𝑐 𝑚𝑖𝑛 =ممانعة دار  القصر الدنيا وتحدث عند قصر ثلاثة أطوار م  بعض ا   

 :ييل ما عتبارالإ بعين نأخذ القدرة معامل تحسين لوحات في الحساب عملية لتسهيل *

. 𝐼𝑟 = 1.3 ∗  𝐼𝑛 - 

.A12 من الأقل للتيارات . 𝐼𝑚 = 6 ∗ 𝐼𝑛 -  

.A12 من الأكثر للتيارات . 𝐼𝑚 = 4 ∗  𝐼𝑛 -  

 القدرة: معامل بتحسين الخاصة الكونتاكتورات (3-5-3)

 التيو السككعوي بالتحميل خاصككة كونتاكتورات وهي المكثفات مجموعات وفصككل بوصككل للتحكم تسككتخدم

 الرئيسكككككية التماسكككككات وصكككككل ثم حرارية مقاومة بواسكككككطة مبكر تماس وصكككككل علي عمل ا مبدأ يعتمد

 في ناتجال الك ربائي القوس من مكانالإ قدر الحد المبكر التماس وجود من الرئيسككية وال اية للكونتاكتور 

 وصل عند ورللكونتاكت الرئيسية التماسات تلف لتجنب البعض، بعض ا م  الرئيسية التماسات وصل لحظة

 المكثف. وصل عند الكبير السعوي التيار بسبب للمكثف الت  ية

 التفريغ: مقاومات (3-5-4)

 طرافأ بين المتبقية الشكككحنة تفريغ أجل من وذلك مكثفات مجموعة كل ضكككمن التفريغ مقاومات تسكككتخدم

 القدر . ضياع من التخلص أجل من وذلك الك ربائية الت  ية عن فصل ا عند المكثف
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 (3-9) شكل

 المكثفات: خراجإو بإدخال التحكم أجهزة (3-5-5)

ً الي المكثفات مجموعات خراجإو بإدخال التحكم يتم  (المراحل )منظم ليةالأ التحكم وحد  طريق عن وذلك ا

 ج ة عند ((C.T) التيار محول )بمساعد  الحالي القدر  معامل ومقارنة قياس علي عمل ا مبدأ يعتمد والتي

ً الي المكثفات خراجإ أو إدخال أوامر صككدارإ يتم حيث الدخل  والقدر  المطلوب القدر  معامل حسككب وذلك ا

 يتم لب التتاب  ىعل المراحل إدخال بالضكككرور  ليس الحديثة الألية المنظمات وفي   المطلوبة الفعالة غير

 ه ا ويوجد المطلوب القدر  معامل ىال للوصككول المطلوبة الفعالة غير القدر  قيمة حسككب المراحل دخالإ

 .[11-11-2-2] متعدد  ومراحل متنوعة وماركات عديد  أنواع علي المنظم

 القدرة: معامل تحسين لوحة تركيب شروط (3-5-6)

العداد. بعد القدر  معامل تحسين ةلوح تركيب . i 

.ii ج از تركيب Power Analysis التوافقيات لفحص 

.وجودها حالة في التوافقيات من للتخلص مرشحات  وض . iii 

الإمكان. قدر لأحمالا من بالقرب القدر  معامل تحسين لوحة بتركي . iv 

 الأخرى: الفنية والشروط المعدنية اللوحة (3-5-7) 

 i. ونبالل السكككككنتانية بالورد  الحراري الب  طريق عن تدهن ثم الوج ين على بالزيرقون اللوحة تدهن 

 الفضي.

 ii. عن تقل لا بسماكة الصاج من تكون بوابالأ mm1.12سماكته ال يكل باقي بينماmm1.2الأقل. علي  

 iii. لأبوابا تزود كما سي  بدون قبضة ذو بقفل الطرف ويزود مخفية تكون أن يفضل الأبواب مفصلات 

 خاصة. كاوتشوك بجوانات

 ii. 3 عن التيار كثافة تزيد لا بحيث بلاستيكية مجاري ضمن تكون التوصيلات كافةAلكل mm1.  



24 
 

V...1 عن اللوحة داخل المواد جمي  عازليه تقل لا . v 

ii.  التحكم. توصيلات في الشعري النوع من تكون الأسلاك جمي 

.الرئيسية الك ربائية الطاقة توزي  لوحات غرفة في المركزي التعويض لوحة وض    . x 
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 الفصل الراب 

 الدراسة والتصميم

 دراسة تحسين معامل القدرة في المدينة

 السكنية لمصن  أسمن  بربر

 المقدمة: (4-2)

 مالالأح دراسة على التركيز م  السككنية بالمدينة الموجود  الأحمال طبيعة دراسكة على الجزء ه ا يشكتمل

ً  الأحمال أكثر وهي القدر  معامل على تؤثر التي الأحمال أكثر لأن ا الحثية  عالة.الف غير للقدر  است لاكا

 الى 20MW ومن الصيف فصل في 80MW الى60MW من المدينة ست لاكلإ الش ري المتوسط

MW1. ويراد ش ر، لكل الشتاء فصل في  ً  التي 22.. حوالي 2.. من أكبر قدر  معامل تحقيق دائما

 غرامة1.3SDG نفقة الك رباء توزي  شركة أضاف KVAR ال ولتجنب الك رباء توزي  شركة تفرض ا

 .KVAR لكل

 تم إستبعاد الدراسة المستقبلية في هذه الدراسة للأسباب التالية:

المحول ال ي ي  ي المدينة السككنية يعمل بأقصكى حمولته في حالة الحمل الكامل، وإذا تم إضافة أي أحمال 

 المحول أوإنفجاره.الى تلف أخري م ما كان  قيمة قدرت ا سيؤدي ذلك 

في الدراسكة المسكتقبلية للمصن ، يراد إنشاء مدينة سكنية جديد  بنفس مواصفات وقطاعات وأحمال المدينة 

 .1.5MVAالى 500KVAالسكنية الحالية ورف  قيمة المحول من 

 الدراسة: (4-0) 

 السكنية المدينة في الأحمال طبيعة (4-0-2)

 ة الك ربائي الأحمال أنواع كافة المدينة وتضم منخفضة ج ود ذات السكنية بالمدينة الموجود  الأحمال كل

 المتوهجة. المصابي  الك ربائية، فرانالأ السخانات، مثل الممانعية  الأحمال-

 المياه. مباتطل المياه، مبردات المراوح، ال سالات، الثلاجات، المكيفات، مثل الحثية  الأحمال-

 الطرق.  نارإ في المستخدمة الإضاء  لمبات مثل السعوية  حمالالأ-

 الحواسيب. التلفاز، أج ز  قتصادية،الإ المصابي  مثل هارمونيك  أحمال-
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  السكنية المدينة في الحثية الأحمال تقسيم (4-0-0)

 :(D-C-B-A) قطاعات أربعة على السكنية المدينة تحتوي

  (A) القطاع (4-0-0-2)

 علي: يحتوي منزل كل منزل، 20 عدد A القطاع يضم

 unit 18 مكيفات 1-

 unit 26 مكيفات 1-

  سقف مراوح .1-

  ثلاجة 1 -

 غسالة 1 -

 مياه مبرد 1 -

 (:A) للقطاع الكلي الحثي الحمل *

 (4-2)جدول

 العدد  الحمل القدر 

12.. VA 18 مكيف unit 12 

3140 VA 26 مكيف unit 11 

60 VA 11  سقف مراوح. 

159 VA 11 ثلاجة 

300 VA 11 غسالة 

400 VA 11 مياه مبرد 

Total: 

S = 197.268 KVA 

P = 138.0876 KW 

Q = 140.88 KVAR 
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  (B) القطاع (4-0-0-0)

 علي: يحتوي منزل كل ،منازل 9 عدد B القطاع يضم

 unit 18 مكيفات 1-

 unit 26 مكيفات 1-

  سقف مراوح 2-

  ثلاجة 1 -

 غسالة 1 -

 مياه مبرد 1 -

 :(B) للقطاع الكلي الحثي الحمل *

 (4-0)جدول

 العدد  الحمل القدر 

12.. VA 18 مكيف unit 12 

3140 VA 26 مكيف unit 12 

60 VA 21  سقف مراوح 

159 VA 2 ثلاجة 

300 VA 2 غسالة 

400 VA 2 مياه مبرد 

Total: 

S = 121.311 KVA 

P = 84.9177 KW 

Q = 86.634 KVAR 

  (C) القطاع (4-0-0-3)

 علي: يحتوي منزل كل منزل، 02 عدد C القطاع يضم

 unit 18 مكيفات 1-
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 unit 26 مكيفات 1-

  سقف مراوح 2-

  ثلاجة 1 -

 غسالة 1 -

 مياه مبرد 1 -

 :(C) للقطاع الكلي الحثي الحمل *

 (4-3)جدول

 العدد  الحمل القدر 

12.. VA 18 مكيف unit 11 

3140 VA 26 مكيف unit 11 

60 VA 1.2  سقف مراوح 

159 VA 11 ثلاجة 

300 VA 11 غسالة 

400 VA 11 مياه مبرد 

Total: 

S = 212.079 KVA 

P = 148.4553 KW 

Q = 151.36 KVAR 

 (D) القطاع (4-0-0-4)

 كالاتي: تفاصيلهم المياه مباتطل ستراحة،الإ الروضة، المسجد، من كلا (D) القطاع يضم

 * لمسجد:ا

 unit 26 مكيف 11 -

  سقف مروحة 11 -

 مياه مبردات 1 -
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 :الروضة *

 unit 26 مكيفات 1 -

 unit 18 مكيف 1 -

  سقف مراوح 1 -

 مياه مبرد 1 -

 :ستراحةالإ *

 unit 18 مكيف 14 -

 unit 26 مكيفات 2 -

  سقف مروحة 11-

  ثلاجة 11 -

  مياه مبرد 11 -

 :المياه مباتطل *

  .KVA11.11222 من ما حد او كل قدر  مياه طلمبتى على السكنية المدينة تحتوي

 (:D) للقطاع الكلي الحثي الحمل *

 (4-4)جدول

 العدد  الحمل القدر 

12.. VA 18 مكيف unit 12 

3140 VA 26 مكيف unit 23 

60 VA 12 سقف مروحة 

159 VA 11 ثلاجة 

400 VA 12 مياه مبرد 

21428.57 VA 1 مياه طرمبة 

Total: 

S = 163.22514 KVA 

P = 114.257 KW 

Q = 116.6 KVAR 
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 العملي: (4-3)

 السكنية: المدينة في الحثية للأحمال الكلي الحمل (4-3-2)

 (4-5)جدول

 القدر  معامل

PF 

 الفعالة غير القدر 

KVAR 

 الفعالة القدر 

KW 

 الظاهرية القدر 

KVA 

 القطاع

0.7 140.88 112.0876 197.268 A 

0.7 86.634 84.9177 121.311 B 

0.7 151.36 148.4553 212.079 C 

0.7 116.6 114.257 163.22514 D 

 المجموع 694 485.72 495.5 0.7
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 Control & Power & S.L.D ال مخططات (4-3-0) 
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Power Circuit Diagram 

 

 

Control Circuit Diagram 
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 :للتعويض اللازمة الفعالة غير درةالق حساب (4-3-3) 

 الحساب طريقة (4-3-3-2)

 القدر  معامل ف ر ويراد 2.. قدر  بمعامل KW 122.21 تبلغ السكككككنية للمدينة الكلية الفعالة القدر  نإ

 .22.. القيمة حتى

  ةاللازم الفعالة غير القدر  فتكون

𝑄𝑐 =  𝑃𝑡𝑜𝑡 ∗ (𝑡𝑎𝑛𝜃1 − 𝑡𝑎𝑛𝜃2) … . (4 − 1) 

  حيث

12.22 = التحسين قبل الطور زاوية   𝜃1 

12.1 = التحسين بعد الطور زاوية   𝜃2 

𝑄𝑐 = 485.72 ∗ (tan(45.57) − tan(18.2) = 335.78 𝐾𝑉𝐴𝑅 

 للمكثفات مقننة قيمة أقرب ىال بتسويته الناتج المطلوب KVAR ال قيمة بجعل نقوم

𝑄𝑐 = 350 𝐾𝑉𝐴𝑅 

  :الجدول طريقة (4-3-3-0)

 عاملم محاذا  يتم بحيث المطلوبة، الفعالة غير القدر  سككابلح المسككتخدمة الطرق وأسككرع أسكك ل من تعتبر

  الكلي الفعال الحمل في الناتج الرقم وضرب ليهإ التحسين المراد القدر  معامل م  الحالي القدر 

𝑄𝑐 = 0.691 ∗ 485.72 = 335.632 𝐾𝑉𝐴𝑅 

  الملحقات في مرفق الجدول

  :ليالآ المنظم مراحل عدد ختيارإ (4-3-4)

 :التالية بالمراحل يتواجد احالي الأسواق في المتوافر لكترونيالإ المنظم نإ

 ذو الالكتروني المنظم سنعتمد للتعويض اللازمة الفعالة غير القدر  لقيمة ونظراً  مرحلة (2-2-11-11) 

 مراحل. (2)

 KVAR هي الأسككواق في المتوفر  50Hz والتردد ..V1 التوتر على تعمل التي المكثفات سككتطاعةإ نإ

 هي  للتعويض اللازمة المكثفات قيم فتكون (،12-11.2-2.2-2-1.2-.12-1-.1-.1-.2)
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𝑄𝑐 = (7 ∗ 50) = 350 𝐾𝑉𝐴𝑅 

  ..KVAR 2 قيم ذات مكثفات ستخدامإ تم حيث

  التجمي  قضبان ختيارإ (4-3-5)

 :تبعا التجمي  قضبان مقاط  تحدد

همرور الممكن التيار - 

الأعظمية القصر تيارات  - 

المحيط الوسط حرار  درجة  - 

 التالية: العلاقة من اللوحة في المار التيار يحسب *

𝐼𝑡𝑜𝑡 =  
𝑄𝑐

𝑉𝑙 ∗ √3
… … . (4 − 2) 

𝐼𝑡𝑜𝑡 =
350 ∗ 1000

415 ∗ √3
= 487 𝑎𝑚𝑝 

 مي التج قضككككيب وبالتالي عاري أنه وبفرض طور لكل حداو تجمي  قضككككيب ختيارإ ونريد م لق المكان

   له المختار

 5mm*40 الأبعاد -

  1mm122 القضيب مقط  -

 الملحق في مرفق التوزي  قضبان ختيارإ (4-20) جدول

  للوحة المغذي الرئيسي الكابل ختيارإ (4-3-6) 

 درجة عند المقاط  قيم الجدول ه ا يعطي حيث الملحق، في المرفق (4-23)الجدول حسكب على ختيارهإ يتم

 .PVC ال من والعازل .C 2° الناقل حرار  ودرجة .C 1° حرار 

 وبالتالي النوا ، أحادي أو ثنائي المقط  نختار ذنإ  487amp = totI اللوحة في المار الكلي التيار ان بما

 هو الموافق الكابل نأ الى يؤدي وه ا ،amp 211 هي اللوحة في المار للتيار الجدول من قيمة أقرب نإف

)2(3*240mm 
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 يةلت   يسكككتخدم فقط نماإو حمل تيار به ريم لا الخط ه ا أن حيث حيادي، خط الى تحتاج اللوحة نأ وبما

 .(1mm2) ص ير مقط  ذو موصل يستخدم ل لك ليالآ والمنظم الكونتاكتورات ملفات

 .6mm+240*3)2(للوحة الم  ي الكلي الكابل نإف وبالتالي

 الرئيسي: القاط  ختيارإ (4-3-7)

 يلي: ما عتبارالإ بعين نأخذ القدرة معامل تحسين لوحات في

𝐼𝑟 = 1.3 ∗  𝐼𝑛 i.   

.A12 من الأقل للتيارات  𝐼𝑚 = 6 ∗ 𝐼𝑛 ii.   

.A12 من الأكثر للتيارات  𝐼𝑚 = 4 ∗ 𝐼𝑛 iii.   

 التالية: المواصفات له ليآ قاط  نختار لذلك 487amp يساوي اللوحة في المار التيار نأ بما

 (1) القاط  تماسات عدد-1

   nI سميالإ التيار-1

𝐼𝑧 ≥ 𝐼𝑛 ≥ 𝐼𝑏 

𝐼𝑏 = 487 𝑎𝑚𝑝 

𝐼𝑧 = 513 𝑎𝑚𝑝 

𝐼𝑛 = 513 𝑎𝑚𝑝 

  rI الحرارية الحماية تيار-1

𝐼𝑟 = 1.3 ∗  𝐼𝑛 = 1.3 ∗ 513 = 667 𝑎𝑚𝑝 

  mI الم ناطيسية الحماية تيار-1

𝐼𝑚 = 4 ∗  𝐼𝑛 = 4 ∗ 513 = 2052 𝑎𝑚𝑝 

 كالتالي: ومواصفاته ABBشركة من AC-02الصنف من العيار ثابتة قواط  هي المواصفات هذه تحقق التي القواط  نإ

ABB disconnector – switch _ OT 800 E03P 

Rated thermal current 800A 

Rated operational current 800A 
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  الرئيسية المنصهرات ختيارإ (4-3-8)

 نوع: ختيارإ تم

suses CRC-CH 

Class: gG \ gL 

Description: DIN square bodied – dual indication industrial fuses 

Rating: 

Volt 400Vac\250Vdc – 690Vac\250Vdc 

Amps: 2-1250 amp 

IR: 120KA 

Frequency: 50Hz 

Operating frequency: 55-62Hz 

  والكونتاكتورات لها الحماية وفواصم المكثفات لمجموعة المغذية الكابلات ختيارإ (4-3-9)

 القانون: حسب المكثفات من مجموعة كل في المار التيار نحسب

𝐼𝑐 =  
𝑄𝑐

𝑉𝑙 ∗ √3
… … (4 − 3) 

 بالملحق المرفق (4-24) رقم الجدول من والفواصم الكابلات مقاط  ختيارإ ويتم

 لي:كالتا ومواصفاته ABB شركة من الكونتاكتور ستخدامإ تم

Class: AC-6b 

Type: UA63-30-00RA 

Voltage: 400-415v 

Frequency: 50Hz 

Design: 

Three main poles 
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- The UA63.30.00RA contactor are fitted with a special front-mounted block, 

which ensures the serial insertion of 3 

Damping resistors into the circuit to limit the current peak on energization of the 

capacitor bank 

-- Their connection also ensures capacitor precharging in order to limit the second 

current peak occurring 

Upon making of the main poles 

-- The insertion of resistors allows damping the highest current peak of the 

capacitor when switching on, 

Whatever its level. 

-control circuit: AC operated 

-add-on auxiliary contact blocks for side mounting and a wide range of 

accessories 

  .KVAR 2 المكثفات مجموعة *

𝐼𝑐1 = 𝐼𝑐2 = 𝐼𝑐3 = 𝐼𝑐4 = 𝐼𝑐5 = 𝐼𝑐6 = 𝐼𝑐7 =
𝑄𝑐1−𝑐7

𝑉𝑙 ∗ √3
=

50 ∗ 1000

415 ∗ √3
= 69.6 𝑎𝑚𝑝 

 فيكون:

 1mm12 = الكابل مقط 

 ..1mm1 = الفاصمة تيار

 1mm112 = الكونتاكتور تيار

  التفريغ مقاومات ختيارإ (4-3-22)

 cQ للمكثف الفعالة غير والقدر  τ للمكثف الزمني التاب  علاقة من التفريغ مقاومة قيمة حساب يتم

τ = 𝑅 ∗ 𝐶 … … . (4 − 4) 

𝑄𝑐 =  𝜏 ∗ 𝜔 ∗ 𝑣2 … … (4 − 5) 

𝑅 =
𝜏 ∗ 𝜔 ∗ 𝑣2

𝑄𝑐
… . . (4 − 6) 
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 5sec = τ المكثف لتفريغ الزمني الثاب  نأخ 

 المكثفات  مجموعة *

𝑅1 = 𝑅2 = 𝑅3 = 𝑅4 = 𝑅5 = 𝑅6 = 𝑅6 =
𝜏 ∗ 𝜔 ∗ 𝑣2

𝑄𝑐
=

5 ∗ 314 ∗ 4152

50 ∗ 1000
= 5.408 𝐾 − 𝑜ℎ𝑚 

 :اللازمة العناصر قيم موضحآ التالي البيانات جدول تشكيل يمكن وبالتالي

 فيكككه المكككار التيكككار 1mm الأبعاد 1mm المقط   خصائص

amp 

 قضيب

 التجمي 

 قضكككككيب – عاري

 طور لكل واحد

122 1.×2 487 

 يتحمله ال ي التيار 1mm المقط  خصائص

amp 

 فيكككه المكككار التيكككار

amp 

 الرئيسي الكابل

 أحكككادي الككمككقككطكك 

 النوا 

2+11.×1 211 487 

 الكككحكككمكككايكككة تكككيكككار

 amp الم ناطيسية

 الكككحكككمكككايكككة تكككيكككار

 amp الحرارية

 الاسمي التيار

amp 

 الرئيسي القاط  القط  تماسات عدد

1.21 222 211 1 

 الرئيسية الفاصمة amp الفاصمة تيار  

2-1250 amp 

 

 مكككككقكككككاومكككككة

 التفريغ

k-ohm 

 يف المار التيار

 الكككككونككتكككاكككتككور

amp 

 المككار التيككار

 فكككككككككككككككككككككككككي

 الككمنصكككككك ر 

amp 

 المار التيار

 النكككاقكككل في

amp 

 مكككككقكككككطككككك 

 الناقل

1mm 

 قككككككيككككككمككككككة

 الككمكثفككككات

kvar 

 المكثفات

5.408k-

ohm 

 مكككجكككمكككوعكككة 50 35 69.6 100 125

 المكثفات
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 الالي( )المنظم الالي التحكم وحدة اختيار (4-3-22)

 كالتالي: ومواصفاته ABB شركة من RVC الالي المنظم استخدام الدراسة هذه في تم

 Measuring system: 

Microprocessor system for balanced three-phase networks or single-phase 

networks. 

 Operating voltage: 

100V to 120V, 220V to 240V, 380V to 440V depending on type of RVC. 

 Voltage tolerance: 

+/- 10% on indicated operating voltages. 

 Frequency range: 

50 or 60 Hz +/- 5% (automatic adjustment to network frequency). 

 Current input: 

5A (RMS). 

 Current input impedance: 

<0.1 Ohm. 

 Consumption: 

15 VA max. 

 Power Factor setting: 

From 0.7 inductive to 0.7 capacitive. 

.بالملحق مرفقة المتحكم صور   

  التحسين لوحة وض  مكان شروط (4-3-20)

 .والتلوث الحرار  مصادر عن آبعيد خاصة( )غرفة معزول مكان في توض  نأ -

 .مئوية درجة .1-.1 معتدلة الحرار  درجة تكون نأ -

  .تبريد بمروحة اللوحة ت ويد -

  .للحرار  عاكسة ألوان ذات والرطوبة الصدأ تمن  بماد  اللوحة طلي -

  .الصيانة او الإصلاح لحالات الجافة البطارية على تعمل اللوحة داخل لمبات وض  -
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  .ال بار تراكم لمن  المض وط ال واء طريق عن للوحة الدوري التنظيف -

 غير در للق المركزي التعويض نظام في المكثفات لمجموعة المخصصة المعدنية للوحة ال ندسكية بعادالأ -

 (175cm*160*40) هي الفعالة

 (4-3-23) ETAP Simulation 

ONE LINE VIEW 
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 :LOAD 100%في حالة  التحسين قبل القراءات (4-6جدول)

%PF %Vd Amp KVAR-

BANK 

KVAR KW KVA LOAD 

100% 

69.8 -1.57 17.5 0 143 140 200 Load A 

69.9 -0.96 10.7 0 87 85 122 Load B 

69.8 -1.7 18.9 0 154 150 216 Load C 

69.8 -1.3 14.4 0 118 115 165 Load D 

69.2 -5.79 64.3 0 531 509 736 Total 

 full load100%من صكف مجموع الأحمال الكلية يلاحظ أنه في حالة عمل الحمل الكلي بأقاصي قدرته 

المسحوب عالي جدا  وال بوط في  kvarمنخفض جدا وذلك لعدم وجود مكثفات لتحسكينه، وبالتالي  p.fأن 

 الج د مرتف  الى أكثر من المسموح به.

 :LOAD 90%في حالة  التحسين قبل القراءات (4-7جدول)

%PF %Vd Amp KVAR-

BANK 

KVAR KW KVA LOAD 

90% 

69.8 -1.41 15.7 0 129 126 180 Load A 

69.9 -0.86 9.6 0 79 77 110 Load B 

69.8 -1.52 16.9 0 139 135 194 Load C 

69.8 -1.17 13 0 106 104 148 Load D 

69.3 -5.18 57.5 0 474 456 658 Total 

من  p.fمن قككدرتككه، أرتف   %90من صككككككف مجموع الأحمككال الكليككة يلاحظ أنككه في حككالكة عمككل الحمككل ب

الى  load 100%في حككالككة  211من  kvar، وأنخفض %69.3الى  load 100%في حككالككة  69.2%

 . %5.18الى  load 100%في حالة  %5.79  وأنخفض ال بوط في الج د من 121
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 :LOAD 80%في حالة  التحسين قبل القراءات (4-8جدول)

%PF %Vd Amp KVAR-

BANK 

KVAR KW KVA LOAD 

80% 

69.8 -1.26 14 0 114 111 160 Load A 

69.9 -0.77 8.5 0 70 68 98 Load B 

69.8 -1.35 15 0 123 120 172 Load C 

69.9 -1.04 11.5 0 94 92 132 Load D 

69.4 -4.57 50.8 0 418 403 581 Total 

من  p.fمن قككدرتككه، أرتف   %80من صككككككف مجموع الأحمككال الكليككة يلاحظ أنككه في حككالكة عمككل الحمككل ب

الى  load 100%في حككالككة  211من  kvar، وأنخفض %69.4الى  load 100%في حككالككة  69.2%

 . %4.57الى  load 100%في حالة  %5.79  وأنخفض ال بوط في الج د من 112

 :KW & KVAR بين الطردية الزيادة المنحنى يبين

 

 (4-4شكل)
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 :LOAD100%في حالة  التحسين بعد القراءات (4-9جدول) 

%PF %Vd Amp KVAR-

BANK 

KVAR KW KVA LOAD 

100%  

96.3 +1.61 12.6 100 39 139 144 Load A 

92.5 +1.87 8.1 50 35 85 92 Load B 

94.8 +1.48 13.8 100 50 150 158 Load C 

99.3 +1.89 10.1 100 13 115 115 Load D 

94.7 -0.88 46 350 169 497 525 Total 

 fullمن صككككككف مجموع الأحمككال الكليككة يلاحظ أنككه في حككالككة عمككل الحمككل الكلي بككأقككاصككككككي قككدرتككه 

load100% بعكد التحسككككككين وإدخكال كل المكثفات أنp.f  في حالة  %69.2أرتف  منload 100%الى 

بعد  %0.88الى  load 100%في حالة  %5.79بعد التحسكككين، وأنخفض ال بوط في الج د من  94.7%

 بعد التحسين. 122الى  load 100%في حالة  211من  kvarالتحسين، وأنخفض 

 :LOAD90%في حالة  التحسين بعد القراءات (4-10جدول)

%PF %Vd Amp KVAR-

BANK 

KVAR KW KVA LOAD 

90%  

98.2 +1.77 11.1 100 24 125 127 Load A 

94.6 +1.79 7.1 50 26 77 81 Load B 

96.9 +1.66 12.1 100 34 134 139 Load C 

100 +2.02 9 100 1 103 103 Load D 

97 -0.26 40.2 350 111 446 460 Total 

من قدرته بعد التحسككككككين،  %90من صككككككف مجموع الأحمكال الكليكة يلاحظ أنكه في حكالكة عمكل الحمكل ب

من  kvarبعد التحسكككين، وأنخفض  %97 قبل التحسكككين الىload 100%في حالة  %69.2من  p.fأرتف 

 %5.79بعد التحسين  وأنخفض ال بوط في الج د من  111قبل التحسين الى load 100%في حالة  211

 بعد التحسين. %0.26قبل التحسين الى  load 100%في حالة 
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 :LOAD80%في حالة  التحسين بعد القراءات (4-11جدول)

%PF %Vd Amp KVAR-

BANK 

KVAR KW KVA LOAD 

80%  

99.6 +1.93 9.7 100 9 111 111 Load A 

96.9 +2.07 6.1 50 17 68 70 Load B 

98.8 +1.83 10.6 100 18 119 121 Load C 

90.9 +1.8 8.8 50 42 92 101 Load D 

99.1 +0.36 34.9 350 54 395 399 Total 

من قدرته بعد التحسككككككين،  %80من صككككككف مجموع الأحمكال الكليكة يلاحظ أنكه في حكالكة عمكل الحمكل ب

من  kvarبعد التحسين، وأنخفض  %99.1 قبل التحسين الىload 100%في حالة  %69.2من  p.fأرتف 

 %5.79بعد التحسكككين  وأنخفض ال بوط في الج د من  54قبل التحسكككين الى load 100%في حالة  211

 بعد التحسين. (0.36+)قبل التحسين الى  load 100%في حالة 

 الج د.علامة )+( تعني أنه حدث فائض في 

 :KW زيادة م  KVAR في التغير وضح  KW & KVAR بين علاقة رسم تم

 

 (4-5) شكل  

 الحمل. زياد  م  استقرار عدم حالة في فنجدها المكثفات وإخراج إدخال حالة يوض  الرسم
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 الخامس الفصل

 والتوصيات الخلاصة

  الخلاصة: (5-2) 

 ونتائج ارثآ له نأب بربر أسمن  لمصةن  السةكنية للمدينة القدرة معامل لتحسةين الفنية الجوانب دراسةة خلال من بينت لقد 

 وأهمها: مفيدة

 باشككر م الأحمال عند الفعالة غير القدر  توليد أمكن حيث الك ربائية الشككبكة عن الحمولات ضكك ط تخفيف

 التوزي . منظومة عناصر وباقي والموصلات المحول كفاء  تحسين وبالتالي

 خلال: من وذلك التكلفة في كبير توفير الى يؤدي القدرة معامل تحسين فان قتصاديةالإ الناحية ومن

i-كبير بشكل السكنية للمدينة الك ربية الفاتور  قيمة إنقاص.  

ii-جديد ومحول جديد  محطة تشييد فكر  تآخير. 

iii-للخطوط الإنشاء تكلفة إنقاص الى ىأد الكابل مقط  إنقاص. 

 التوصيات: (5-0)

i.  500رف  سعة المحول منkVA  1الىMVA .على الأقل 

ii.  تركيب ج ازpower analysis  لفحص التوافقيات 

iii. وض  مرشحات(filter) .للتخلص من التوافقيات في حالة وجودها 
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 :لمراج ا

 ..1.1أكتوبر الأولى الطبعة– الك ربية والتصميمات التركيبات في المرج - جيلاني محمود دأ. {1}

 – الك ربية الطاقة وتوزي  ونقل توليد في دراسات – الك ربية القوى هندسة – جيلاني محمود دأ. {2} 

 .1.12 سبتمبر الأولى الطبعة

 .الك ربائية الصناعية ال ندسة – حمندوش عمر د {3}

 .الك ربية القدر  نظم اقتصاديات – حمندوش عمر د {4}

 .القدر  بمعامل وعلاقت ا الك رباء شبكات في التوافقيات – أبوحجي ناهد د {5}

 .بوسكو" "دون السالزيان مع د – الآلي التحم دوائر – جرجس هوجي {6}

  تاري –الإسكندرية جامعة ال ندسة، كلية – القدر  معامل تحسين )المكثفات( – موسى المنعم دعب {7}

 .م1221 النشر
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 :الملحقات

 

 الجدول ستخدامإ طريقة (3- 0)



49 
 

 

 

 التوزي  قضبان ختيارإ (4- 20)
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 للوحة المغذي الرئيسي الكابل ختيارإ (4- 23)
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 لها الحماية وفواصم المكثفات تغذية كابلات ختيارإ (4- 24)
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