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 مقدمه :

مصرر ک نددان ف اررر ی  ررش ع ده  ی از بر بت د د شده ا  رراز یب دت اد  بادصرر   م   زداش د  بافبو  ییت بافیف بو  

ر گ  ر د لا یا          ر از  از بت  بکت ، شلف ت دت ط ت چ ص ک نددان ف ی ز چد   بافبو  د ی یبند د ن صب ا م  تف دت ی ن

صب          رد  م گ    ، ن ص ک د  ستش بت آنج  نت ش ث   ا تف د  جب بف شدبف یبند د د  نف وک ش   اف دت محل م بجدد ب ن پذو  ب

 ا تف  ی  بکت ار ی  ش ع نق  پ  ینگ ش ر دت اد  م  ن   ش

صدل شدبف یبند د ی ن ی ا تف ، نق  ا تف  ی مک ف ز ر مهدل     سش   از ش  ب ع ، یی ه ر دت ن ی ن  ر ا تف   ی بو  پ یژز 

جهت جب بف س تر ، سدگ ز یندلاشدی شدبف یبند د، ش ث  بت ا تف د  ز یمدن ک ز ر  بکت ،یوژن  ز ر س اد یر ا تف ز ر      

صب ده دت ا تف د  ییش ز ر مهدلع شئدیر یی ل   ی      سدف  ز بت ا تف ، ز چد   مک ف ز ر ن س تر د ی د  ب قایت، مدش  ل 

 بقدص  ر ح صل بت نصب ا تف مدی  د یس  ق بی ن   ش ی نه وت ند وج 

 شرک  ی قای بن  ن  و مش      " ند  نص  آد  ر  "قبل بت   یع لاتم بست بت تح  ت ی یبزد  و  ز ر بسد   بیج دا جد ب آق ر 
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 اصل بیل : بصدل

 
 

  

 

 

 شدبف بند د: -1-1

 (V-)(.-I)(P+)=       صلضرب دو عدد منفی همیشه عددی مثبت است حا

توان اكتیو به فرمی غیر الكتریكی )مثل حرارت، نور، توان مكانیكی ( تغییر شكل می یابد و از 

 (Iطریق كنتور ثبت می شود. در بار اهمی خالص توان اكتیو از حاصلضرب مقدار مؤثر جریان )

 محاسبه می شود. (Uوولتاژ)

 

 

 بند د ی یبند د: شدبف  -2-1

ردد. گمی اضافه آن نیز به سلفی قسمت وجود ندارد. بلكه اهمی بار خالص ، بیشتر اوقاتدر عمل

، كرونموتور آسن دارند مثل احتیاج مغناطیسی میدان به كه كنندگانیمصرفدر تمامی مطلب این
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 توان محتاج كموتاسیون مبدلها و یكسوسازها برایمچنین. هاست راكتور و ترانسفورماتور صادق

 آن هایتغییرقطب آورد و باعثوجود می را به مغناطیسی میدان كه راكتیو هستند. جریانی

كند. و آمد می بار و ژنراتور رفت راكتیو بین جریان عنوان به بلكه نشده گردد، مصرفمی

یكدیگر  دیگر بر روی ، عبور از صفر ولتاژ و جریاناست شده داده نشان2 در شكل كه همانطوری

بعد از ولتاژ  اندوكتیو جریان بارهای دو وجود دارد. درفاصله آن بین گیرند و تأخیریقرار نمی

 از رابطه وضعیتكند. در اینمی جلوتر از ولتاژ حركت جریان خازنی و در بارهای كرده حركت

(U).(I)=(Pمقدار توان ) باشد، حاصل از دو عدد منفی اگر یكی شود. چرا كهمی محاسبه ایلحظه 

 گردد.میمنفی

 . بخشیاست 707/0 توان فاز برابر ضریب اختلاف این شده انتخاب =  45 °با تأخیر فاز  مثالی

 شود:می محاسبه اكتیو اینگونه توان حالت گیرد در اینقرار می منفی در محدوده توان از منحنی

 

  

 

 یبند د: شدبف  -3-1

ود، ش گرفته نادیده و اصطكاك ها، آهنكابل بار، اگر تلفاتبی در موتورها و ترانسفورموتورهای

با  ولتاژ و جریان هایمنحنی كه . در صورتیاست راكتیو سلفیماند تنها توانمی باقی آنچه

 احیهدیگر در ن و نیمی مثبت درناحیه توان از منحنی باشند نیمی فاز داشته اختلاف 90یكدیگر ْ

 منفی و ناحیه مثبت ةناحی چون اكتیو صفر است توان حالت گیرد. در اینقرار می منفی
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ژنراتور و  بین الكترومغناطیسی میدان بوجود آوردن برای راكتیو كه برابرهستند. توان

 آید:می دست كادر زیر به درون، از رابطهاست نوسان در حال كنندهمصرف

 

 

 ظ ز ر: شدبف  4-1  

 .است شبكه آن بار پذیری میزان كنندهمشخص شبكه یك ظاهری توان

 تخابان شبكه ظاهری توان برای بایستیها و كابلها میسیم ها، فیوزها و مقاطعژنراتور، ترانس

 گردند.

 .فاز آنهاست اختلاف در نظر گرفتن بدون ریانمقدار ولتاژ و ج حاصلضرب ظاهری توان

 آید.می دست راكتیو به مؤثر و توان توان هندسی از جمع ظاهری توان

 

 :شدبف   وب 5-1  

و مؤثر توانها، ولتاژها و  اجزاء ظاهری توانو ولتاژ می فاز جریان اختلاف زاویه از كسینوس

 شودمی تعریف صورت بدین توان ضریبدر عملنمود  ها را محاسبهجریان
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 شبكه كه شود. از آنجاییمی نوشته بار كامل برای توان اصولاً ضریب الكتریكی در دستگاههای

 هریظا مقدار توان كه است بر این ، لذا سعیاست شده طراحیخاصی ظاهری توان برای

ر و در كنا موازی صورت به مناسبخازنهای كه شود. در صورتی نگهداشته پایین الامكانحتی

 كرده نوسان كننده و مصرف خازن راكتیو بین از توان شوند بخشی نصب كنندهمصرف

 دهد. درمی را كاهش راكتیو شبكه بارگذاری میزان شود كهمی كشیده از شبكه وباقیمانده

مؤثر وجود خواهد  تنها جریان برسد در شبكه 1 به توان، ضریبسازیجبران بوسیله كه صورتی

 .داشت

Qc  1اكتیو  توان شود، از اختلافمی گرفته نزاز خا كه راكتیوی توانQ و  سازی از جبران قبل

 . لذاآیدمی دست به 2Q سازیبعد از جبران

 

 

 ؟رس ت چ بجب بف -6-1 

 گرما مبدل به در شبكه است نوسان در حال كننده ژنراتور و مصرف بین كه راكتیوی توان

 رفتهبار قرار گ اضافه تحت ها و كلیدها نیز بر اثر آنكشیشود. مولدها، ترانسها، كابلها وسیممی

 است ممكن اكتیو مصرفی مقدارتوان زیاد بودن دارند. در صورت ولتاژ را بهمراه تلفات و افت كه
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 هایكابلها و سیم باشد كه باشند و لازم را نداشته برق جریان انتقال كابلها و سیمها، توان

 شوند. كار گرفته به بزرگتری مقاطعدارای

 مخارج وزیعو ت تولید، انتقال های، هزینهتوان ضریب بودن نیرو كوچك از نظر وزارت

 نههزی به مخارج دهد. اینمی را افزایش تولید برق درشبكه تجهیزات و نگهداری گذاریسرمایه

 كنتوراكتیو یك درمجاورت دلیل همین شود. بهمی ها اضافهكنندهمصرف برق هایقبض

 شود.می كنتوراكتیو نیز نصب

 
 

 :نذبیرا تف مفبو ر  -7-1 

 بت  بقدص  ر  زبسدف 

 ژنراتورها  -

 ترانسها  -

 ها و كابلهاسیم  -

 كلیدها  -
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 یهد ژ ی بات شلف ت ن ز 

 انرژی كم مخارج -

 :چ ب ا تف -8-1

اغلب دستگاه ها و مصرف كنندگان الكتریكی برای انجام كار مفید نیازمند مقداری توان راكتیو 
 ACای الكتریكی هبه عنوان مثال موتور.  ر می باشندبرای مهیا كردن شرایط لازم برای انجام كا

برای تبدیل انرژی الكتریكی به انرژی مكانیكی ، نیازمند تولید شار مغناطیسی در فاصله هوایی 
ایجاد شار تنها توسط توان راكتیو امكان پذیر و با افزایش بار مكانیكی موتور .  موتور هستند

 ردد.مقدار توان راكتیو بیشتری مصرف می گ

 :عمده مصرف كنندگان انرژی راكتیو عبارتند از 
 سیستم های الكترونیك قدرت(1

 AC/CC (srifltceR )مبدل های ( الف

 CC/AC (srerefreR)مبدل های ( ب

 AC/AC (CrrerefreR )مبدل های (  ج
 ( CrrppreR) چاپرها (   د

 

 . مصرف كنندگان یا تجهیزاتی كه دارای مشخصه غیر خطی هستند (2

ایجاد ( هارمونیك )مصرف كنندگانی كه در شكل موج ولتاژ محل تغذیه خود اعوجاج  (3
 . می نمایند 

 متعادل سازهای بارهای نامتعادل (4

 تثبیت كننده های ولتاژ (5

 كوره های القایی (6

 كوره های قوس الكتریكی (7

 CC  ،ACسیستم های جوش كاری  (8

 یو اجتناب ناپذیر است.همانگونه كه ذكر شد مصرف انرژی راكت

انتقال انرژی راكتیو ، انتقال جریان الكتریكی است و انتقالش نیازمند به كابل با سطح مقطع 
همچنین تلفات  بزرگتر ، دكل های فشار قوی مقاوم تر و در نتیجه هزینه های مازاد است.

اربردهای الكترونیك در مواردی مانند ك دارد. الكتریكی و كاهش راندمان شبكه را نیز به همراه
قدرت و متعادل سازی بارهای نامتعادل حتی انتقال انرژی راكتیو هم كار ساز نبوده و باید انرژی 

 در محل تولید گردد.

خازن اصطلاحا تولید كننده انرژی راكتیو است ، اما خازن توان راكتیو تولید نكرده بلكه مصرف 
بكه از ش) در خود ذخیره می نماید  گر انرژی راكتیوفقط در زمانی كه القا كننده آن نیز می باشد.

را به شبكه تحویل می دهد و در زمانی كه القاگر انرژی  خازن انرژی دخیره شده خو د( می كشد 
حال اگر القاگر و خازن . دخیره شده اش را به شبكه پس می دهد خازن از شبكه انرژی می كشد 
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نرژی می دهد القاگر آن انرژی را میگیرد و زمانی كه در كنار هم قرار گیرند هنگامی كه خازن ا
خازن انرژی می دهد موجب تعادل انرژی بین القاگر و خازن گشته تبادل انرژی بین مصرف كننده 

 .و شبكه صورت نمی گیرد 

 : شثب ت یهد ژ -9-1
ه معنی بافزایش بار  تثبیت ولتاژ محل تغذیه بار است.( انرژی راكتیو)مورد استفاده دیگر خازن 

 برای كاهش افزایش دامنه جریان كشیده شده از شبكه و ازدیاد افت ولتاژ درمحل تغذیه است.
 :افت ولتاژ سه راه حل وجود دارد 

 شقدوت  بکت(  1

ا انجام این مهم ب تقویت شبكه به معنای كاهش امپدانس معادل شبكه در محل تغذیه می باشد.
یه بار امكان پذیر است كه برای اكثر مصرف كنندگان این افزایش ولتاژ شبكه و یا تغذیه چند سو

 .كار امكان پدیر نیست

 ن ز  د ی(  2

افت ولتاژ بیش از حد مجاز را با تقلیل دادن بار و یا تنظیم توالی زمانی بهره برداری دستگاه ها 
  .می توان جبران نمود

 بسدف  ز بت ا تف(  3

افزاش می یابد كه  2Uبه  1Uولتاژ از  ه در معل مصرفوار توان راكتیو به شبكQبا تزریق كردن 
  به طور تقریبی از رابطه مقابل محاسبه می گردد. 2U ولتاژ

 

 

پیاده سازی شده است.  راكتیو قدرت  Qقدرت اتصال كوتاه شبكه در محل مصرف و   Rكه در آن 

 .با استفاده از این ویژگی می توان به تثبیت ولتاژ پرداخت

 :دز بشص ل د  مرهص ت مج دیت نح  بث -10-1

توان راكتیو خازن و مقدار موثر جریانی كه هنگام اتصال خازن به شبكه از شبكه به سمت خازن 
 .جاری می گردد به نحوه اتصال خازن و ولتاژ محل نصب و ظرفیت خازن به شبكه بستگی دارد

 :انداردطبق است .از جمله مشخصات خازن ولتاژ نامی و توان راكتیو خازن است

ولتاژی است كه خازن آن را به طور د ائمی و بدون صدمه دیدن  دبر اساس استاندار nUولتاژ نامی 
ولتاژ و فركانس نامی  بر اساس استاندارد جریانی است كه خازن در nIجریان نامی  .تحمل می كند

 .از شبكه می كشد

 .انس نامی استولتاژ و فرك میزان توان راكتیو خازن در nQتوان راكتیو نامی 
در ولتاژهای پایین سه خازن تك فاز ، به . تمامی خازن ها به صورت تك فاز ساخته می شوند

 .صورت ستاره یا مثلث به هم متصل گشته درون بدنه فلزی قرار می گیرند

جریانی كه مجمومه خازن ها از  .نشان میدهد یك خازن سه فاز را با اتصال مثلث شكل مقابل
 :رابر مقدار زیر استشبكه می كشد ب

2 1(1 )
Q

U U
S
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در ولتاژهای بالا به دلیل مشكلات ایزولاسیون و در ظرفیت های زیاد به دلیل مشكلات انتقال 
اتصال خازن های تك  .حرارت و خنك سازی خازن ، خازن ها به صورت تك فاز ساخته می شوند

تاره و یا مثلث امكان پدیر است و بسته به نوع اتصال جریان های فاز به دو صورت اتصالات س
دو شكل زیر نحوه اتصال و جریان كل كشیده شده از شبكه در دو  .متفاوتی از شبكه می كشند 

  .حالت اتصالات ستاره و مثلث خازن های تك فاز را نشان می دهد 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ولت را به صورت ستاره به هم متصل كرد و  400 ر ، كیلو وا 10به عنوان مثال می توان سه خازن 
جریان عبوری از هر خازن  .ولت را به صورت مثلث به هم وصل كرد 400 كیلو وار ،  10یا سه خازن 

با ذكر مثالی به بررسی اثر نحوه اتصال خازن های تك فاز در مقدار  .در دو حالت برابر نیست 
 .زیم قدرت راكتیو بانك خازنی حاصل می پردا

 

ولت یك بار به صورت مثلث و یك بار بصورت ستاره به  400 كیلو وار ،  10سه عدد خازن تك فاز 

 شبكه متصل می شوند:

 كیلو وار 10= توان راكتیو نامی خازن        ولت      400= ولتاژ شبكه         

 آمپر 25= جریان نامی خازن       رتز    ه 50=  فركانس شبكه       
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 اتصال مثلث  صال ستارهات 

 آمپر 25 آمپر  14.4 جریان هر خازن

جریان كل كشیده شده از 

 شبكه

 آمپر  43 آمپر  14.4

 آمپر  30 كیلووار 10 توان راكتیو تحویل به شبكه

  
 :  وب شدبف-11-1

ضریب توان ، معیاری برای سنجش میزان توان راكتیو مورد نیاز دستگاه مصرف كننده برق برای 

جام تبدیل انرژی می باشد ، ضریب توان براساس تعریف نسبت توان اكتیو مورد نیاز به كل ان

. تغییر می كند+ 1و  -1تعریف می گردد و همیشه بین Q2(P√ p÷  =φcos  )+2()توان الكتریكی 

 برای بارهای خازنی می باشد.  -1الی   0برای بارهای القایی و از   0الی  + 1از 

                                                        
 

د چرا كه نبا اتصال خازن به بار ، ضریب قدرت كل مجمومه مصرف كننده و خازن تغییر می ك

را خازن تامین می كند و تنها باید جزء باقیمانده  بخشی از انرژی راكتیو مورد نیاز مصرف كننده

 .را از شبكه دریافت كند
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ضریب توان مجمومه خازن و بار  1φcosبه مصرف كنندهای با ضریب توان  وار خازن Qبا اتصال 

 2φcosبه 

                                              .محاسبه كرد زیررا می توان از رابطه   2φcosتغییر می كند كه 
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 اصل  یم:جب بنس تر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بنف ب ر س ترجب بف -1-2

شود. می نصب سلفی كنندههر مصرف ، موازیبا مقدار مناسب خازن ، یكفرم ترین در ساده

 فقط خازن كرد كه شود. باید دقتمی ها و كابلها كمازبار سیم چشمگیری بصورت وسیلهبدین

 برای خازن نصب شود. درضمن واقع دستگاهها مورد استفاده تفعالی زمانی در محدوده

و  مونتاژ و یا مخارج مكان چون مسایلی . )از قبیلنیست دستگاهها ساده انفرادی سازیجبران

 (آننصب

 ن ید  

 ترانسفورماتورها باریراكتیو بی توان سازیجبران جهت -

 كار دائم موتورهای برای -
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 طولانی بار یا با كابل كم موتورهای برای -

 مفبو 

 شود.می راكتیو پاك كاملاً از جریان داخلی شبكه -

 KVAR كمتر بر حسب مخارج -

 مش وب

 .است شده پخش كارخانه در تمام سازیجبران -

 پیچیده نصب -

 شود.نمی زمانی هم ضریب به توجهی چونكه نیاز است بیشتری خازن به بطور كلی -

 
 

 

 

 

 :ن یز  س ترجب بف 2-2
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 شوند. بهمی سازیجبران جمعی صورت اند، بهشده نصب گروهی صورت به كه دستگاههایی

 شود.می نصب بزرگ مناسب خازن یككوچك مختلف خازنهای جای

 ن ید  

 شوند. كار گرفته به با هم كه در صورتی سلفی سنگین مصارف برای -

 مفبو 

 تراقتصادی ولی انفرادی سازیجبران شبیه -

 مش وب

 .است استفاده كنند قابلكار می با هم كه گروهی هایكنندهمصرف برای فقط -

 
 :م نفر س ترجب بف 3-2  

 تمام طریق شود، بدینمی صبن فشار ضعیف متمركز مثلاً در ورودی صورت به سازیجبران كل

 به و شده متعدد تقسیم هایپله به خازن توان شود. كلمی دادهراكتیو موردنیاز پوشش توان

 د یا خارجمدار وار بار به وضعیتبه كنتاكتورها، بسته راكتیو از طریق رگولاتور توان یك وسیله

 شوند.می

 بدین مركزی سازیجبران گیرد، چرا كهقرار می مورد توجه مواقع در بیشتر امروزه روش این

ند دائماً توانمی راكتیو مدرن هایكنندهقرار گیرد. تنظیم كنترلتحت آسانی تواند بهمی طریق
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 هموجود در شبك هایهارمونیكاكتیو و راكتیو و همچنین و جریان توان كلیدها، ضریب وضعیت

در  زمانی هم در نظر گرفتن دلیل به روش با این طور كلی قرار دهند. به نظارت را تحت

 روش . در ایننیاز است یا گروهی انفرادی سازیجبران به كمتر نسبت خازنی توان كارخانهتمام

شوند. نمی كم سازیجبران از طریق درونی در شبكه كار رفتهبه راكتیو سیمها و كابلهای جریان

شمار  به باشد، دیگر مزیتیبزرگ كافی اندازه بار به كابلها و سیمهای مقاطع اگر سطح یعنی

 رود.نمی

 ن ید  

 قابل نكنند همیشه ایجاد مشكل كارخانه داخل ها و كابلهایسیم مقاطع كه در صورتی -

 .است استفاده

 

 مفبو 

 .است كنترل قابل و آسان دید بوده مقابل سیستم كل -

 .شده نصب خازن مفید از توان استفاده -

 .اوقات در اغلب ساده نصب -

 شود.می در نظر گرفته زمانیهم ضریب چون كمتر خازن مصرف -

 به زیرا خازنها آسانتر است مناسبتری مخارج ، دارایدر شبكه وجود هارمونیك در صورت -

 شوند.مجهز می سلف

 مش وب

 شود.نمی كم شبكه بار داخلی -

 .سیستم اتوماتیك تنظیم برای اضافی مخارج -
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 مهلدط: س ترجب بف 4-2 

 نمود. بالا را با یكدیگر استفاده روش هر سه كه است صرفه به مقرون اغلب اقتصادی دلیل به

 

لف جهت تعیین توان مورد نیاز خازنی جهت جبران سازی بار ها را بررسی در ادامه راههای مخت

 خواهیم كرد.

 ج و ف: ز رشش ات -5-2

 علاما ایمنطقه برق شركتهای از سوی مشخصی ایتعرفه قوانین كوچك كنندگانمصرف برای

 شود.می بسته مخصوصی قراردادهای بزرگ كنندگانمصرفبرای كه شود. در صورتیمی
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 .است شده از اجزاء زیر تشكیل برق قراردادها مخارج در بیشتر این

 دقیقه 15در هر  متر مثلامًاكزیممكنتور ماكسی توسط گیری[ اندازهkW] -اكتیو  توان -

 روز و شب تعرفه )اغلبكنتوراكتیو چند تعرفه توسط گیری[ اندازهkWh] -مؤثر  توان  -

 (.داستج

روز  هتعرف از آن بخشی كهكنتوراكتیو چند تعرفه توسط گیری[ اندازهkVArh] -راكتیو  توان -

 جدا دارد. و شب

بار  %50بارراكتیو بیشتر از  شود كهمی محاسبه راكتیوی انرژی مخارج حاضر زمانی در حال

هرگز  9/0از  توان ضریب كه نیست این .منظوراست 9/0 توان ضریب مطابق اكتیو باشد. این

كند.در یم صدق ماهانه در متوسط توان ضریب پایه عنوان به توان ضریبنباید بیشتر باشد. این

 نماید.می/ اعمال9 مثل دیگری توان ضرایب ایمنطقه برق از مناطق بعضی

 صورت گردد. در اینمیمحاسبه kVAبا  ود بلكهشنمی محاسبه kWبا  ها، توانتعرفه در انواع

مورد  در این مخارج آوردن پایین .برایمستتر است توان راكتیو در قیمت توان مخارج

 موضوع نظر به نقطه یابد. كلاً باید از این افزایش 1 به توان شود تاضریب بر آن سعی بایستیمی

 جلوگیری اضافیمخارج ، از پرداختمناسب جبراسازی قدرت تخابان در صورت كرد كهنگاه

 شود

 چطور توان شود كهمی بحث موضوع این درباره در ادامه :نل  شه    -6-2

 آورد.   دست به توانموردنیاز را میسازیجبران
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 قدرت نامی خازن نوع مصرف كننده

 یجبران ساز یدارا یموتورها

 یانفراد

 توان موتور 35-40%

ظرفیت ترانس )در ترانسهای قدیمی  %2.5 یانفراد یجبران ساز یترانسها

5% ) 

 cos= 0.9توان ترانس با هدف  %25-33 یجبران سازی مركز

 cos= 1توان ترانس با هدف  50-40%

 (: داده های تخمینی برای توان خازن مورد نیاز 1جدول)

 

 نتواموارد می وجود ندارد. در این محاسباتی نتیجه صحتصد درصد به اطمینان مواقعبعضی 

 .استنزدیك حقیقت حد به تا چه شده محاسبه نتیجه كرد كه بررسی تخمیناز روی

 هب هاییتخمین نباشند.چنین معمولی از عرف خارج شده نصب هایكنندهمصرف كه تا زمانی 

 هستند. واقعی اعداد به نزدیك طور كلی

 

 :ن  ربنابتز یس لت مدی ن  ت دت ا تف شدبف مح سبت -7-2  

از  توانمی اند.همچنینشده نصب در تابلو اصلی اغلب توان گیریاندازه آمپرمتر و دستگاه

ا یو  موردنیاز در فیدر ورودی هایگیرینمود.اندازه استفاده چنگكی گیریاندازه دستگاههای

 محاسبه دقت ولتاژ شبكه زمان هم گیریپذیرد. اندازهمی انجام اصلیپست خروجی فیدرهای

 .در نظر گرفت ولت 400یا  380را  ولتاژ نامی توانمی نماید. البتهرابهتر می

  كرد. اكتیو رامحاسبه توان توانمی توان و ضریب (Is) ظاهری جریان ، (Uولتاژ) از
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33. . .cos .10

[ ]          [ ] [ ]

P U I

kw V A

 
 

 

كرد.  را محاسبه خازنزیر توان با فرمول توانباشد می موردنظر مشخص  cosكه  تیدر صور

 ضرب شده مؤثر محاسبه شود و در تواناستخراج  2 از جدول fفاكتور  كه تر است ساده البته

 شود.

1 2.(tan tan )

[ ]     [ ]

.

C

C

Q P

VAR w

Q P f

  


 

 یبرا : اطلاعاتمثال

 آمپر 248=  یظاهر جریان

 86/0=  توان یبضر

 92/0=  مطلوب توان ضریب

 ولت 397ولتاژ = 

33 397 0.86 10 146.6  [ ]P kw     

 است.پس مقدار خازن مورد نیاز: 0.17برابر  f، ضریب  2از جدول 

146.6 0.17 24.9  [ ]CQ KVAR   

 تدس ا بهر ایمقادیرلحظه گرفته انجام آنها محاسبات در بالا بر اساس كه یگیراندازهشذن : 

باید  كسی جهت همین دارد. به شدیدیتغییرات روز و فصل به بار بسته دهند. میزانمی
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 متعددی هایگیریشناسد. اندازهمی خوبی را به یا كارخانه كارگاهدهد كه را انجام گیریاندازه

 ازیسجبراننیازمند به هایندهكنمصرف كرد كه باید توجه نكته این پذیرد و به بایدانجام

 بایستی گیریاندازه هایدادهكار باشند. همچنین ( در حالاصلی هایكننده)مصرف

شدید  بار نوسان با یك شود، تا اینكه دستگاهها خواندهتمام برای زمان سریعاً و هم الامكانحتی

 ندهد. رخ در نتایجاشتباهی ناگهانی

 

 

 بند د ی یبند د: ثب ت یس لت دت ن  ربنابتز  -8-2

 انزم مدت توانندبرایها میداده شود. اینمی حاصل فوق دستگاه بوسیله قبول قابل نتایج

 آید.میدست به پیك هایداده طریق شوند. بدین ثبت طولانی

 شود.می زیر محاسبه روال طبق خازن توان

2( . tan )

[ ]     [ ]

C LQ Q P

kVAr kVAr

 
 

 Qcموردنیاز =  خازن توان

 QL= شده گیریراكتیو اندازه توان

 P=  شده گیریمؤثر اندازه توان

 tan2كرد( =  مقدار رابرداشت این توانمی 2 موردنظر )از جدول  cosمتناظر زاویه تانژانت

 ید.آمی بدست tan=  43/0، مقدار    cos=  92/0 مثلاً برای

 ندددی: ادبناف بت ط وق ن  ربنابتز -9-2
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بعد، هردو كنتور مجدداً  ساعت 8شود. می كار خوانده اكتیو و راكتیو در ابتدای كنتور توان

 توقف مدت باشد، این در كار ایجاد شدهتوقفی ساعت 8 در این كه شوند. در صورتیمی خوانده

 شود. اضافه ساعت 8 باید به

                                         

 1RMكنتور راكتیو =  مقدار اولیه

     2RMكنتور راكتیو =  مقدار نهایی

 1AMكنتوراكتیو =  مقدار اولیه

 2AMكنتوراكتیو =  مقدار نهایی

2 1

2

tan
RM RM

AM AM





 

 را بدست fفاكتور توانمی 2 لموردنظر از جدو  cosو    tan برای آمده دست به با حاصل

 آورد.

K كنتور است جریان ترانس نسبت. 

2 1( )

8
C

AM AM
Q f


  

 اند.شده كنتورها ثبت : مقادیر زیر با خواندنمثال

 (    ساعت كنتوراكتیو )كیلووات

3/115 =1AM            

6/124 =2AM 

 (ساعت كنتوراكتیو )كیلووات

2/311=1RM 
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2/321=2RM 

 تبدیل ضریب كنند،بنابراین( كار می5/150Aآمپر) 5 به 150 با نسبت جریان كنتورها با ترانس

 شود. باید در نظر گرفته  K=  30 جریان

 محاسبه:

321.2 311.2
tan 1.08

124.6 115.3



 


 

 به دست می آید. 0.65از جدول برابر Fضریب  0.92برای رسیدن به ضریب توان 

 نیاز مقدار خازن مورد

(124.6 115.3) 30
0.65 22.67  [ ]

8
CQ kVAr

 
   

 F   (tan  actual  - tan desired =F  ):ا نددی  2جایل 

   وب شدبف یبقش    وب شدبف مطلدب

1.00 0.98 0.95 0.92 0.90 0.85 0.80 cos tan 

3.18 2.98 2.85 2.75 2.70 2.36 2.43 0.30 3.18 

2.96 2.76 2.63 2.53 2.48 2.34 2.21 0.32 2.96 

2.77 2.56 2.44 2.34 2.28 2.15 2.02 0.34 2.77 

2.59 2.39 2.26 2.17 2.10 1.97 1.84 0.36 2.59 

2.43 2.23 2.11 2.01 1.95 1.81 1.68 0.38 2.43 

2.29 2.09 1.96 1.87 1.81 1.67 1.54 0.40 2.29 

2.16 1.96 1.83 1.73 1.68 1.54 1.41 0.42 2.16 

2.04 1.84 1.71 1.61 1.56 1.42 1.29 0.44 2.04 

1.93 1.73 1.60 1.50 1.45 1.31 1.18 0.46 1.93 
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1.83 1.62 1.50 1.40 1.34 1.21 1.08 0.48 1.83 

1.73 1.53 1.40 1.31 1.25 1.11 0.98 0.50 1.73 

1.64 1.44 1.31 1.22 1.16 1.02 0.89 0.52 1.64 

1.56 1.36 1.23 1.13 1.07 0.94 0.81 0.54 1.56 

1.48 1.28 1.15 1.05 1.00 0.86 0.73 0.56 1.48 

1.40 1.20 1.80 0.98 0.92 0.78 0.65 0.58 1.40 

1.33 1.13 1.00 0.91 0.85 0.71 0.58 0.60 1.33 

1.30 1.10 0.97 0.87 0.81 0.68 0.55 0.61 1.30 

1.27 1.06 0.94 0.84 0.78 0.65 0.52 0.62 1.27 

1.23 1.03 0.90 0.81 0.75 0.61 0.48 0.63 1.23 

1.20 1.00 0.87 0.77 0.72 0.58 0.45 0.64 1.20 

1.11 0.90 0.78 0.68 0.63 0.49 0.36 0.67 1.11 

1.08 0.88 0.75 0.65 0.59 0.46 0.33 0.68 1.08 

1.05 0.85 0.72 0.62 0.56 0.43 0.30 0.69 1.05 

1.02 0.82 0.69 0.59 0.54 0.40 0.27 0.70 1.02 

0.99 0.79 0.66 0.57 0.51 0.37 0.24 0.71 0.99 

0.96 0.76 0.64 0.54 0.48 0.34 0.21 0.72 0.96 

0.94 0.73 0.61 0.51 0.45 0.32 0.19 0.73 0.94 

0.91 0.71 0.58 0.48 0.42 0.29 0.16 0.74 0.91 

0.88 0.68 0.55 0.46 0.40 0.26 0.13 0.75 0.88 

0.86 0.65 0.53 0.43 0.37 0.24 0.11 0.76 0.86 
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0.83 0.63 0.50 0.40 0.34 0.21 0.08 0.77 0.83 

0.80 0.60 0.47 0.38 0.32 0.18 0.05 0.78 0.80 

0.78 0.57 0.45 0.35 0.29 0.16 0.03 0.79 0.78 

0.75 0.55 0.42 0.32 0.7 0.13 - 0.80 0.75 

0.72 0.52 0.40 0.30 0.24 0.10 - 0.81 0.72 

0.70 0.49 0.37 0.27 0.21 0.08 - 0.82 0.70 

0.67 0.47 0.34 0.25 0.19 0.05 - 0.83 0.67 

0.65 0.44 0.32 0.22 0.16 0.03 - 0.84 0.65 

0.62 0.42 0.29 0.19 0.14 - - 0.85 0.62 

0.59 0.39 0.26 0.17 0.11 - - 0.86 0.59 

0.57 0.36 0.24 0.14 0.08 - - 0.87 0.57 

0.54 0.34 0.21 0.11 0.06 - - 0.88 0.54 

0.51 0.31 0.18 0.09 0.03 - - 0.89 0.51 

0.48 0.28 0.16 0.06 - - - 0.90 0.48 

0.46 0.25 0.13 0.03 - - - 0.91 0.46 

0.43 0.22 0.10 - - - - 0.92 0.43 

0.40 0.19 0.07 - - - - 0.93 0.40 

0.36 0.16 0.03 - - - - 0.94 0.36 

0.33 0.13 - - - - - 0.95 0.33 

0.29 0.09 - - - - - 0.96 0.29 
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 :د د ا   بت ط وق مح سبت -10-2 

 برق ماهانه حسابرا از صورت خازن توانمی خوبی و با دقت است نسبتاً راحت روش این

از  توان، میقبض محاسبه در مدت یاكارگاه كارخانه تعطیلات نبودن كرد و در صورت محاسبه

 هك است مسلم فصلی نوسانات وقوع نمود. در صورت استفاده و یاماهانه سالانه حساب صورت

 ایهتعرفه جداگانهمحاسبه شود. در صورت استفاده كارخانه پرباری زمان حساب بایداز صورت

 در نظر گرفت چنین توانشود. میمی روزاستفاده از اطلاعات نهایی محاسبه برای روز و شب

 هك شب با برق كه . در موارد خاصیاست كافی راكتیو شب جریانپوشش برای خازن توان كه

 .صرفنظر كنیم شب شود نباید از اطلاعاتكار می است تریمناسب قیمتدارای

 :بن ژر ق  ت ز رشش ات -11-2 

مجزا در نظر  صورت اكتیو بهر اكتیو و انرژی ژیو انر ، حداكثر مصرفانرژی قیمت ةدر محاسب

 شوند.می گرفته

 شود. مصرفمی اكتیو در نظرگرفته مصرف %50راكتیو برابر  در بیشتر قراردادها حداكثر مصرف

 مصرف این اكتیو باشد كه مصرف %50از بیش گردد كهمی هزینه مشمول راكتیو در صورتی

در نظر  92/0 مثل ، عدد بالاتریمحاسبه برای شود كهمی .توصیهاست 9/0 توان متناظر ضریب

 .باشیم داشته رزرو خازنی شود تا توانگرفته

19840
tan 1.11

17850
   

 :محاسبه برای مثال

 :شده برداشته حساب از صورت اطلاعات

 كیلووات 99 حداكثر مصرف -
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 كیلووات 17820 شده مصرف انرژی -

 ساعت كیلووات 19840 شده راكتیو مصرف انرژی   -

 آید.می دست به 68/0برابر f و ضریب 67/0برابر  توان ، ضریب2 از جدول 11/1برابر   tan برای

 شود.می زیر محاسبه صورت موردنیاز به خازن توان

 

 

 توسعه امكان در نظرگرفتن جهت شود كه انتخابكیلووار باید  75 با توان مورد خازنی در این

 كرد. كیلووار انتخاب 100مقدار  توانمی كارخانه

 :بن ژر شق   ر م فبف ز رشش ات -12-2  

. در است خاص ماهیك در طول مشتری مصرفی ، حداكثر توانمصرف مبنای حالت در این

 حوین را به خازن میزان شود كهمی اكتیو مبنا باشد،توصیه انتو و نه ظاهری توان كه صورتی

 شود.1برابر   cosكنید كه انتخاب

 :مثال

 كیلووات 104       اكتیو حداكثر توان

 cos     62/0 فعلی توان ضریب

 cos    00/1 مطلوب توان ضریب

  f=27/1         :در نتیجه

 موردنیاز: خازنی توان

104kw × 1.27=132.08  kVAr                                   

  

99  0.68 67.32 [ ]KW KVAR 
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 خازنی بانك یكبه متصل كیلوواری 175تا  150راكتیو  توان كننده كنترل در اینجا از یك

 شود.می استفاده
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 اصل سدم : ن ید  ز 

 

 

 :برشهل ت لامپه ر بنف ب ر س ترجب بف -1-3

 برای بیشتر اوقاتنشتی محدود گردد. از ترانسهای چوك لامپها باید بوسیله اینگونه جریان

 ریس از سلف ایتخلیه دیگر لامپهای انواعشود. همراهمی استفاده بخار سدیم لامپها فشار كم

 5/0 وانت ضریب به از سلف شود. با استفادهمی اده( استفنشتی)ترانس راكتور سری عنوان به

 لامپهای برای كه الكترونیكی. بالاسترسیممی 3/0 توان ضریب به نشتی از ترانس و بااستفاده

 ندارد. جبرانسازی رود نیاز بهبكار می فلورسنت

 :شدجت

 افزایش شود مخصوصاًدر صورت یدهكش از شبكه غیرخطی اگر جریان كه باید مدنظر داشت

 ها مراجعههارمونیك بخش آید. )بههابوجود میدر اثر هارمونیك رزونانس تعداد لامپها، امكان

 نمایید(.

 كرد. نصب یاسری موازی فاز را بصورت تك خازنهای توانمی بالاست جبرانسازی برای

ر قرا لامپ موازات بایدبه خازن با دو لامپ سری لیدهاییا ك لامپ با یك پل یك در كلیدهای

 .است ولتاژ شبكهاندازهو هم ولت 230 خازن شود. ولتاژ نامی داده

 كنند.ایجاد می رزونانس شبكه با امپدانس شبكه موازی خازنهای
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 شاخه . در یكاستكافی دو لامپ برای خازن یك از نظر اقتصادی دوبل مهتابی هایدر لامپ

ر شود. بخاط جبرانسازی خازن بوسیله سریسلف دوم در شاخه . در صورتیكهاست مدار سلفی

 تخاببالاتر ان ولتاژ نامی یك باید برای خازن و سلف خازن سری ازاتصال ناشی ولتاژ كه افزایش

 شود.

 : برهل تش لامپه ر د بر بنده ب جایل  -2-3  

 .است شده لامپها ارائه انواع برای مناسب ، خازنهایمتن در جداول

در  شوند. همانطور كهمینصب سری صورت به ظرفیت كم با خازنهای تلفات كم : چوكهایتوجه

 . در اینمتغیر است متفاوت هایتولیدكنندهبه اعداد بسته . ایناست شده داده نشان جدول

 شود(.می نوشته چوك روی كه . )عددیاست ،عدد خازنیكنندهعدد تعیین همیشه بین

 

 :كم با تلفات چوكهایی برای سری خازنهای ترینمتداول

 

میكرو  2.7ولت،  480     

 فاراد

 وات 18

میكرو  3.5ولت،  450

 فاراد

 وات 36 میكرو فاراد 3.4ولت،  450

میكرو  5.4 ولت، 450

 فاراد

 وات 58 میكرو فاراد 5.3ولت،  450
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 ندع لامپ
ظ ا ت لامپ د  

 حسب یبت

ظ ا ت ا تف مدبتر د  

 حسب م ک یا یب 

ظ ا ت ا تف س ر د  

 حسب م ک یا یب 

 لامپ الدیسدت

 - 2.0یهت/ 230 16به    4     

 2.9یهت/ 450 4.5یهت/  230 20به     18

 3.6یهت/ 450 4.5یهت/  230 40به     36

 5.7یهت/ 450 7.0یهت/ 230 65به     58

 لامپ ز هدژف ده ی الف

 - 6.0یهت/230 35

 - 12.0یهت/ 230 70

 - 20.0یهت/ 230 150

 - 32.0یهت / 230 250

 - 35.0یهت/ 230 400

 - 85.0یهت/ 230 1000

 - 60.0یهت/ 380 2000

 - 100.0یهت/ 380 3500

ه ی ج دز ار ی لامپ د

 د لا 

 - 7.0یهت/ 230 50

 - 8.0یهت/ 230 80
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 - 10.0یهت/ 230 125

 - 18.0یهت/ 230 250

 - 25.0یهت/ 230 400

 - 40.0یهت/ 230 700

 - 60.0یهت/ 380 1000

لامپ ساوم نم       

 ار ی

 - 5.0یهت/ 230 18

 - 20.0یهت/230 35

 - 20.0یهت/ 230 55

 - 25.0یهت/ 230 90

 - 45.0یهت/ 230 135

 - 20.0یهت/ 230 150

 - 40.0یهت/ 230 185

لامپ ساوم پ      

 ار ی

 - 8.0یهت/230 50

 - 12.0یهت/ 230 70

 - 12.0یهت/ 230 100

 - 20.0یهت/ 230 150

 - 32.0یهت/ 230 250

 - 50.0یهت/ 230 400

 - 100.0یهت/ 230 1000

 

 :برشهل ت لامپه ر  یز ن جب بنس تر -3-3 
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از  ایقرینه تقسیم دریك توانباشند، می نصب زمان هم زیادی ایتخلیه لامپهای در صورتیكه

 نمود. استفادهولت 440 فاز با ولتاژ نامی سه گروهی خازن

 Qc= n×c×0.015               :خازن توان

Qc راكتیو بر حسب = قدرت kVAr 

 n = ها تعداد لامپ 

C بر حسب   خازنی = ظرفیتFµ هر لامپ برای 

 :  داریم وات 58 فلورسنت لامپ 24: مثال

24 × 7µF × 0.015 = 2.52 KVAr                                         

 

 ش بنسفدیم شدیز : شک  س ترجب بف -4-3 

گردد ،پیشنهاد میترانس سازیجبران خازنهای مقدار برای سازندگان از سوی كه مقادیری

 یشنهادبا پ ، مشاورهسازیجبران سیستمچنین یك از نصب قبل دلیل همین . بهنیست یكسان

 برای هستند كه ایهسته هایورقه دارای مدرن هایشود.ترانسمی توصیه دهندگان

بار بی ، هنگامخازنتوان بالا بودن دارند. در صورت كمی توان به احتیاج مغناطیسیتغییرمیدان

 یبرا داخلی با فیوز قدرت وجوددارد. خازنهایی بزرگ ولتاژهای بروز اضافه امكان ترانس بودن

 اشتباید در نظر د خازن ارسال در هنگام هستند فقط مناسب ترانسترمینال به مستقیم اتصال

 باشد. مناسب كوتاه اتصال قدرت یك برای خازن اتصال كابلكه
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  KVARقدرت راكتیو  KVAقدرت ظاهری ترانس 

 2.5   160الی  100

 5 250الی  200

 7.5  400الی  315

 12.5  630الی  500

800 15 

1000 20 

1250 25 

1600 35 

2000 40 

 سازی ترانس(: جدول پیشنهادی انتخاب برای جبران 3جدول)

 

 

 : یك ترانس با جبران سازی ثابت 12شكل 

 

 هشوند زیرا ب كشیده زیر باربیرون داخلی فیوز قدرت خازنها دارای قدرت نباید فیوزهای :توجه

 شود.می الكتریكی قوسیلكتش ، باعثخالص بار خازنی مصرف دلیل

وز كلید فی بجای اتوماتیك تا از كلید ر لازمستبرقدا از ترانس خازن قطع نیاز به در صورت

 شود. استفاده

 مدشدیز : بنف ب ر س ترجب بف - 5-3 
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 خازنی كند. توان تأمینباریبی موتور را در هنگام ظاهری توان %90حدوداً  بایستی خازن توان

 موردنیاز:

0

[ ]                [ ]  [ ]

0.9 3 C

VAR V A

Q I  
 

 0Iموتور =  باریبی جریان

 98/0تا  95/0 بین توانضریب باریبی و در حالت 9/0 توان ضریب در بار كامل وسیله بدین

كار  به 4 در جدول شده اعداد ارائه دوردر دقیقه 1500با  القایی موتورهای خواهد بود. برای

 به %15 ر دقیقهدور د 750 و با سرعت %5باید  دور در دقیقه 1000موتورهای رود. برایمی

 شوند. اضافه 4 اعدادجدول
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  KVARقدرت راكتیو  KWقدرت موتور 

 0.5  1.9الی  1

 1  2.9الی  2

 1.5  3.9الی  3

 2  4.9الی  4

 2.5  5.9الی  5

 3  7.9الی  6

 4  10.9الی  8

 5  13.9الی  11

 6  17.9الی  14

 7.5  21.9الی  18

 10  29.9الی  22

 قدرت موتور  %40حدود   39.9الی  30

 قدرت موتور %35حدود  به بالا 40

 (: جدول جبران سازی برای جبران سازی انفرادی موتورها4جدول)

 

 ترمینالهای به هستند كهخازنی اند و دارایشده انفرادی سازیجبران كه هاییماشین: شدجت

 اییدر دستگاهه ویژه شود. به انتخاب نباید بزرگوجه هیچ هب خازنشان توان است موتور متصل

 كند.می هنوز دوران شدن از خاموش هستند و پس گشتاور ماندبالایی دارای كه

 و به كند تواند موتور را مانندژنراتور تحریكقرار دارد می با دستگاه موازی صورت به كه خازنی

 به خساراتی قوی احتمال به صورت در این آیدكهپدید می خطرناك بالای ولتاژهای وسیله این

 كند.و موتور واردمی خازن
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 وانتمی صورت شود. دراینمی موتور متصل ترمینالهای مستقیماً به خازن فرم تریندر ساده  

كلید  كه كند. در صورتیمی حفاظت فیوز موتور ازخازن صرفنظر كرد چون خازن از حفاظت

 شود. انتخاب ( كمتریTrip) قطع آستانه جریان شود كهمی باشدتوصیه شده موتور نصب حافظ

 

 : سیستم جبران سازی برای موتور 13شكل 

 ( تقلیل یافتهtripجریان آستانه قطع)

1

2

cos

cos
th NI I




  

thI ه= جریان آستانه قطع جدید مورد استفاد 

NI )جریان نامی موتور)طبق مشخصات پلاك = 

1cosΦ طبق مشخصات پلاك = 

2cosΦ  (                               0.95= ضریب توان با جبران سازی )حدود 

شود یم مستقیماً تخلیهمقاومت كم هایپیچسیم وسیله ها مستقیماً بهولتاژ خازن از قطع پس

 نیستند. زیاد ضروری تخلیه هایلذا مقاومت

 آس نسدیز  ی د لاد ز : بنف ب ر س ترجب بف  -6-3 
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 ترمز مغناطیسی مثالعنوان مجهز هستند. به ایویژه ایمنی تجهیزات آسانسورها و بالابرها به

 با موتور موازی صورت مستقیماً به كه خازنشود. اینمی فعال سرعت به برق قطع هنگام كه

 تأخیر در عملكرد ترمز مغناطیسی باعث در آن باقیمانده انرژی دلیلدارد به ، احتمالشده نصب

 پذیرد. با تأخیر صورت و ایستشده

 حفاظت بایستیمیخازن شوند. برای از كلید نصب پیش بایستخازنها می دلیل همین به

 .گرفتدر نظر  سریع تخلیه و تجهیزات جداگانه

 

 : موتور بالابر به همراه تجهیزات مورد نیاز 14شكل 

 

 دلیل هشود. ب جلوگیریتخلیه زمان از اتمام تا قبل مجدد خازن باید از وصل اینترلاك وسیله به

 شود كهمی آیدتوصیفهوجود می به طریقاز این كه زیاد و استهلاكی كردن و روشن خاموش

ز عبور ا گردند. خازنها در هنگام و وصل قطع الكترونیكی باكلیدهای شده بندیوهخازنها گر

 قرار دارد. ثانیه هزارمدر محدوده العملعكس زمان وسیلهشوند. بدینمی و روشن صفرخاموش

 :مثلث سد یز نل از ر -7-3
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 منفردموتورها طراحی سازینجبرا برای كه خاصی دستی مثلث ستاره باید از كلیدهای

 سیلهو به كه موتورهایی برای دستی مثلث-ستاره كلیدهای شود. در انتخاب اند، استفادهشده

 به از ستاره تبدیل كار رود تا هنگام به كلیدی گردد كه شوندباید دقتمی سازیجبران خازن

 ثلثم به ستاره عبور ازحالت ، در هنگامصورت ر ایندر كنتاكتها ایجاد نشود. در غی جرقهمثلث

 بسیار شدیدی ایضربه و جریان قرار گرفتهولتاژ مثلث تحت با ولتاژ ستاره شارژ شده خازن

 شود.و كلید می خازنتخریب باعث كه ایجاد شده

 

 موتور: نوعی خاص از كلید ستاره مثلث برای جبران سازی انفرادی  15شكل 

  

 :مثلث ندد نددی سد یز ش ن ب -8-3

و  ، قطعمثلث به ازستاره شود تا در تبدیل باید دقت كنتاكتوری از تركیب استفاده در صورت

بمانند.  باقی وصل پیوسته تبدیل در هنگام اصلیكنتاكتهای نپذیرد، بنابراین صورت سریع وصل

 حافظخروجی تواند در قسمتمی بماند. خازن باز باقی ستاره باید پلموتور بودن خاموش هنگام

نباید  Z-Y-X ترمینالهای بهباشد ولی شده موتور وصل W-V-U ترمینالهای یا در روی شبكه

 آید.پدید می ستاره پل وسیلهبه ایجاد جرقه امكان باشد چرا كه شده وصل
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 انفرادی موتور با راه اندازی ستاره مثلث كنتاكتوری : جبران سازی 16شكل 

 

 دارای دستگاههنگامیكه ویژه زیاد باشد. به وجه هیچ نباید به شده نصب خازن توان :مهم

تواند می موازی گردد. خازنمی آزاد ، دستگاهكردن و بعد از خاموش بوده بار بزرگ اینرسی

 قطری وجود آید. از این به بالایی ولتاژ خطرناك كند و ژنراتور تحریك عنوان را به دستگاه

 و موتور از شبكه قطع باید در هنگام دلیل همین شود بهموتور وارد می و خازن به خساراتی

 كرد. جلوگیری كنتاكتور ستاره شدن از بسته قطع درشرایط

 باید انتظار ولتاژهای شود ژنراتور تحریك عنوان به ستاره اتصال در حالت دستگاه كه زمانی

 .آید را داشتمی پیش مثلثدر حالت بزرگتر از آنچه مراتب به با دامنه بالایی

 یبند د: شدبف شدظ م شجه فبت -9-3 

 :است شده راكتیو از اجزا زیر تشكیل توان تنظیم سیستم

 راكتیو )رگولاتور( توان كننده تنظیم -
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 د.شونمیكار گرفته یا كنتاكتور به الكترونیكی كلیدهای از طریق كه خازنی هایپله -

 وجود( )در صورت هارمونیك كنندهبلوك راكتورهای -

 رادیویی فركانسهای كننده بلوك هایسلف -

 گروهی فیوزهای -

 هوایی باهسته هایسلف برای هوا و ترموستاتفیلتر  همراه به كننده خنك سیستم -

 راكتور. مجهز به سیستمهای دار برایترموستات

 شود. تجهیزاتمیدر تابلو نصب كارخانه برق مونتاژ یا در قسمت هحصف یك اجزا یا روی این

خازنها  ینهستند. ا انراكتیو متغیر با زم با توان هاییدر شبكه نصب راكتیو مناسب توان تنظیم

تیو از راك توان رگولاتور اتوماتیك وسیله اند و بهشده بندیدستهمختلفی هایپله صورت به

 شوند.می مدار وارد یاخارج بار موجود به تناسب به الكترونیكی كنتاكتور یا كلیدهای طریق

 

 

 درت: مثالی از فرم مدولی سیستم اصلاح ضریب ق 17شكل 
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 ایدار مدرن توان تنظیم . تجهیزاتپذیر استامكان راحتی به مركزی سازیبر جبران كنترل

 ویر كنترل مؤثر و راكتیو و همچنین وجریان توان كلیدها ضریب وضعیت روی مداوم كنترل

 محاسبه از آنچه راكتیو كمتری توان اوقات هستند. در اغلب موجود درشبكه هایهارمونیك

        .نیاز است مورد شده
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 خازنهای قدرتفصل چهارم : 

 

 

 

 

 ی صدیش کت  ی بث  ب  ات  دد ز ی  بیبر ی وق  د  ا ص ت اد  ش م    د  اش( مدب  س  ) BCPا تنه ر قایت د وای یر بت

ب  ا    دنذ دت بت بو  ا تنه  بمک ن ت بو ش ب ش م م م  ندا کست بهکد وک  یخ  زا ندول اد  ی( مثلا یهد ژ د لا ) د ی 

ا دتر نت  ی د بد  ب  ات ار ی  بال  دشددبف یدص  حف ظد  یکس بهش ل نر ف  م ندا ا دت  بال  ق دل بط  د ف یب  بیبستش

 :م   زا د بر دت ن ین  ر ا تنه ر قایت  ی  بکت بصدلا ست ی مل بز  ت  بی 

 ب  ات د ی م فبف شح ل 

 طدل ی   د لا 

  بو د  د لا  ی د ی تو   ی ا بد 

شدبف  KVAR 15   ی وک حجم وک ه د ر بم یتز حای ش ا تنه ر قایت   بیبر س اد ی د  چگ ه  بن ژر د لا زسددا 

بو  پ ر ات د  دت ن ین  ر ی وقه و  د  شلف ت پ و   ی   وب  ر بهکد وک  د لا ح صل  از  شیبند د یب م  شدبف شده ا ن  

بو  شهل ت ز ر جفو  شهل ت ز ر  شبستش د بر  ست و د  دت طدل ی   د لا م  د وسد  شهل ت ز ر جفو  محای   دنا

د بر محای  ن  ف بو  شهل ت ز ر جفو  مط ئ  ش و  یبز ،  ش بال  ر بهکد وک دت یجد  م  آودا ندچک  زسددا نت  ی

 ب ب ع ی وق د  پ  ندداز بر م وع بستش

ییغ  ن  ز  پ وابی  از نت  ی ا تنه  دت  شت ادب       و  اد  شهل ت ز ر جفو  یب محای  م  ندا بو  م وع دت یس ل

 ن ی م  یی  دت صدیت چر گ  ر  بیبر بو  ادب  بست بو  ییغ  غ   س   دد ز ی د بر مح ط توست مسئلت س ت ن ست

 ی مق وست د  م وع ز ر ب ب ع ندداز ش ن  وا بستش بو  م وع ی لا بت آش  سدتر جلدن  ر م   Co 250 نقطت ب دش ل آف ش
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بو  ییغ  غ   ق دل ب دش ل ( Co 130بصدلا ییغده ر مشان  د  نقطت ب دش ل)  وگ  نت  ی ا تنه ر قاو   دت ن ی م  یات 

 بستش

 :ظرفیت جریان -1-4 1.1.1.1.1.1.1

ن ز آاحتمال پدید آمدن رزونانس همراه با اضافه ولتاژ وجود دارد و قبل ا نیكدر شبكه با هارمو

وجود داشته  11هارمونیك مرتبه  %7مثلا اگر حدود .جریان مجاز شبكه را باید مدنظر داشت

برابر جریان نامی خازن می  1.33 ش می یابد ولی مقدار جریان موثر خازنیافزا %7باشد، ولتاژ 

  .گردد. بنابراین اهمیت حداكثر اضافه جریان مجاز بیشتر از حداكثر اضافه ولتاژ مجاز است

                                      

م فبف  شیهت بسدف  ز م  نددا  400یهت یب د بر ن ی  ی  بکت ز ر  440دشض  بت   نده  شده  ا تنه ر  1.1.1.1.1.1.2

 :ظ ا ت ج و ن  آنه  دت   ح تو  بست 

 یهت 400    ی د بد  ج و ف ن م   ی ئشح ل  ب 

  د بد  ج و ف ن م  300شح ل ج و ف   دت بر د   بمدت 

 :ظ ا ت یهد ژر
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 تو  ق دل د ینذبیر زسدا دت صدیت  2ده  ز ر ب ی   VE 60831ی بسد   بی   EDV560ا تنه ر طبق بسد   بی  

 ولتاژ نامی )ولت( 440 480 570 620

 ساعت در روز   8 484 528 627 682

 دقیقه در روز 30 506 552 656 713

 دقیقه5 528 576 684 744

 دقیقه1 572 624 741 806

 طدل ی  : 1.1.1.1.1.1.3

ب  ات یهد ژ ، ب  ات  م  ی ز یمدن ک ز  طدل ی   مدی  بندظ ی یب ندش ز م  نددا اقط بافبو   قت  ی  1.1.1.1.1.1.4

شده ا د  ن ف ت د لا ی بسدف  ز بت مدب  بیه ت دس  ی د  ن ف ت م نع بت بافبو  شلف ت ی شقل ل مق یمت ی وق  ی ج و ف مج ت 

 یجت ح بیت  Co 60د بد  یهد ژ ن م  ی  1.5شحت آتم وره ر طدلان  مات  ی   بوط  ا تنه ر شده ار شا تف م  ن  نا

بستش  یصا ا بد  ن محسدس بست ی شلف ت  %1ن خ ا بد  ا تف دد دح ن د  بت  .مح ط ی ز یمدن ک  اوا ق بی م  ن    

 ش ی سطح پ و د  ث دت م  م نا

 :رفتار ایمن در پایان طول عمر -2-4 1.1.1.1.1.1.5

ا تف شحت ب  ات د ی دت پ و ف طدل ی   اد  نف وک ن    د وا بو   د  اش بو  بو د   مسلم بست نت بن  1.1.1.1.1.1.6

 :ز ر د  ا نتز اقط  ی ا تنه و  یجد   بی  نت  بیبر قطع نددا

 ی بث  ار ی بال  ی ل ندا  

 ا تف یب بت  بکت جاب ندا 

 شی دت بو  یس لت م نع بت شه وب پدسدت ا تف  د  1.1.1.1.1.1.7

 یم ها استفاده خازنهای مدرن از گرانترین و موثرترین قطع كنندهبه خاطر چگالی انرژی بالای 

بدنه آلومینیومی و درپوش آنها به هم نورد  .شود كه دارای درپوش خمیده قابل انعطاف است

پوشش دیافراگمی لبه داری كه روی خازن  .اند و با یك ماده الاستیك آب بندی می گردد شده

بار در داخل   3 در فشار حدود .دارد ار عادی نگه میاست قسمت اتصال خازن را در حالت ك
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بیشتر مواقع  .میلیمتر به بالا حركت می كند 10خازن شروع به باد كردن می كند و تا حدود 

خازن از  میلیمتر حركت درپوش بدون جرقه مجدد قطع می شود و  5سیم های خازن پس از 

ای كنترل می شود شرایط  هعمجمواطمینان در تولید به وسیله تست  .شبكه جدا می شود

 .مشخص شده است 41قسمت   ECV 0560 ،IEC831تست در 

 

 عملكرد قطع كننده  اضافه فشار در خازن ها

 شبو  ا تف ز ر قایت پس بت پ و ف طدل ی    یبط بار ف شه وب ددجد  ن   آیینا 1.1.1.1.1.1.8

 كیفیت و ایمنی در خازن های قدرت: -3-4        1.1.1.1.1.1.9

   طدلان  آف محصدل بستش بو  مطلب دت یوژز  ی مدی  ا تف ز ر قایت ن ف ت ز  محصدل لاتمت ی 1.1.1.1.1.1.10

ص  د بست ش  آنج  نت م فبف ب  ات د ی ق دل شح ل ا تف ی بو د  ا تف  ی زدگ م ا بد  آف بت یدبمل بصل  ی شش    ندداز 

ت دت ب  ات د یز ر ن ف ت ا تف زسددا ی حد   ی ح ل ح    د  بافبو  ز یمدن ک  ی  بکت م فبف مق یمت ا تف نسب

 ز یمدن ک  ن ف دت ج ع   یط لاتم جهت ن ف ت ا تف پ دسدت بستش

ح ل ح    شده ا ا تف ز ر چگ ه  دس  ی د لا بمک ف پذو  بست یس تنان ف ق  ی دت شده ا ا تن   از   ی 1.1.1.1.1.1.11

ین  ر  ر   ی دت ن ن لد یبی شدبف یبند د شده ا م  ن  وا شیمف چد   پ ر اد  15بنا نت  ی حج   ن د  بت وک ه د  

  بهکد وک ز و  :

   د    وب شلف ت ن د  بتw/rEVk 12 

  100د  ق دل ت شح ل  ات م ابف ز ر قدر د   ات د   بت kv/mm   100وv/mic m بستش 
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( Partial Dischargeد بر شده ا ا تن  د  ی   طدلان  ی شض     از د وا بت شهل ت ز ر جفئ  ) 1.1.1.1.1.1.12

م  (  KV/mm 140) و م ش د  شدجت دت  ات م ابف دس  ی قدر  بال  ر بهکد وکجلدن  ر ن    ییف  ر بهکد وک

 ش شدبف شصدو  بت قایت شهل ت ز ر جفئ  داست آیی 

و   ی ب ییش ز ر جلدن  ر بت یقدع شهل ت ز ر جفئ  د  بس س ش ن ب  بت الاق ت ی شج دت بسددبی بستش 1.1.1.1.1.1.13

یب ی شکددهدژر ز ر اد  دت مدب ر دس  ی مدث  ی  ی ی   ح ل س تن ی تم دت ن ف شده ا نددان ف شدبنسدت بنا د  شک ت د  شج 

 ست و ددا ش دشددبف ن دنت  ی ا تف ز ر مذندی بت مدب  پ ندداز بر بسدف  ز  از نت ( د  مح ط توست )ندی  م  ز ن  ز 

وژز ییغ  ز ر مشان  د   یجت س سد گ ب  دد ز نت  ی مق وست د   وگ  مدب  پ ندداز دت ی 250 م ر ب دش ل آنه  د   بت 

 ی مال ا تف ز ر جاوا بت ز چ م  ز   ب  شحق ق  غ   ق دل ب دش ل زسددا شگ یجت س سد  130  م ر ب دش ل حای 

و  ن تز ر مر دت  وگ  بسدف  ز نراز بست دلکت مدب  غ   ق دل  SF6پ ندداز بر مثل یتو  ، ژهت ، مدب  ژل م ندا ، ن ت 

 ددبف پ وابی س ت مدی  بسدف  ز ق بی ن ادت بستشب دش ل د  مدر  مشان  دت ی

 :خازن ها در شبكه تست طول عمر و نتایج عملی حاصل از نصب -4-4 1.1.1.1.1.1.14

 eVlی  EDVغ هب  د بر شش    طدل ی   ا تف بت آتم و  طدل ی     ح  ب ز  از  ی بسد نابی   1.1.1.1.1.1.15

 :  شش     از بست ییش آتم و  دت   ح تو EDV 0560  بت بسد نابی 8بسدف  ز م  ن   ش  ی ده  

تف یب شحت یهد ژر د لاش  بت یهد ژ ن م  بش ق بی  ز ا ش طدل ی   ا تف بت   ب مات تم ف آتم و  ا  1.1.1.1.1.1.16

دت  ست م  آواش  ی طدل مات  N/Utest(U7(ب  ی   و( ا صلت تم ن  بت هحظت بی  ل ب  ات یهد ژ ش  هحظت ا بد  ا تف )

 تم و  مج ت بستشآز ر  ا بد  ن دنت %3آتمدف

مدی  ن ید    W/kVAR 5ییغد  د    وب شلف ت حای   -ر ذبو  شست بدداب د بر ا تف ز ر ن غ 1.1.1.1.1.1.17

جاوا د  ی وق پل  پ یپل   ی جد   ز ر ده ی الف ی   وب شلف ت ن د  بت  PKBق بی م  ن ادت بستش د بر ا تف ز ر 

ا بد  مج ت     ز  از  %3یلایز د  بودکت  ی الال شست شلف ت ا تف ز ر قاو   بو  شست ص  د ن   د  اش   10%

 بست نت بم یتز چدابف مقبدل ن ست ش

دت  ه ل آف نت بو  شست ز چ بطلای ش   ی اصد  طدل ی   مف ا ی ق دل بندظ ی دت  ست ن    زا شده   1.1.1.1.1.1.18

 د بر شش وع ی شش    نل  ن ف ت وک ا تف مف ا بستش

  آتمدنه و  د بر شش    طدل ی   بسدف  ز نک  ز دلکت د  بس س د  بو  بس س د ا  بت س تنان ف بت چد  1.1.1.1.1.1.19

  از بت ا تف ز ر نصب  از  ی  بکت طدل ی   ا تف یب شش    م  ن  وا ش ذآم ی ی بطلای ت با

 خازن های یمنا -5-4 1.1.1.1.1.1.20
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 ز  ا تن  د  ز   یجت ن ف ت ی د  ی  ر ز  چدا طدلان  ییتر ا بب م   د ش 1.1.1.1.1.1.21

ت مات تم ف طدلان  نت ا تف ا بب م   د  ن یبند  آف  وگ  مشدب  ن ست د  شدجت دت بو  نکدت نت پس ب 1.1.1.1.1.1.22

شا بد  ا تف د وا ز چگدنت بث  سدء و  ا بد   ی بط با   ی بث  بنفج ی ، آش  سدتر ی و  بندر ی ن تز ر آشرفب و  س   

دت ندنت بر صدیت پذو   ش  بت  بوج   ن  وا ش هذب  ی ط بح  ا تف د وا بحد  ل ز  ندنت ا بد   ی نظ  ن ادت  د  ی ط بح 

 بوج   شه وب ی آث ی سدء  ی مح ط بط بک جلدن  ر ن   ش

 دت ز     ه ل ا تف ز   بیبر  ی س سدم بو د  مجفب زسددا: 1.1.1.1.1.1.23

 مک ن سم اد  ش م    (  1 1.1.1.1.1.1.24

 قطع ندداز ب  ات ار ی  بال  (  2 1.1.1.1.1.1.25

ن تک ده ی الفبت بسدف  ز بت لاوت ز ر دس  ی (  ی ا تف ز  دت ج ر جد   ز ر مش ده  )ادول الفبت  1.1.1.1.1.1.26

 از بستش  ه مت ی  وگ  مرهص ت بو  لاوت ز  دت ندنت بر بست نت د  یجد   ه مت دس  ی بناک  ی د بد  مدجه  ی ح هت 

 مدجب  ر بهکد وک ز ر نذیبر ج و ف ی یهد ژ مق یم زسددا ی  ی ی   ح ل شبه   سطح جد    ی بط بک محل بشص ه   ی

 م   د ش د  یجد  آنکت دهر  بت جد   بت  ست م  یی  شده  وک  ر بهکد وک  ی(  ل ندش زبشص)بوفیهت  اف محل  ش ع

 م  و داش ز ظ ا ت ن  (10-7 ز م ل دن م )

ا تف ز ر قایت شده ار جاوا مجهف دت قطع ندداز ب  ات ار ی  بال  زسددا نت  ی ط  س هه  نسد ش  1.1.1.1.1.1.27

 هبد  بو  مک ن سم صدیت م  پذو  شی دهبد  و ادت بنا ی حد  بم یت زم شلاش دس  یر  ی د

 ی ا تف ز ر نسل جاوا بت ز چ ن تر دت یددبف پ  ندداز بسدف  ز نراز بست چ ب نت دت  ه ل ش بنم  1.1.1.1.1.1.28

پذو ر ن تز  د بر یس اف دت ار ی  بال  ا تف دت حار نت قطع ندداز ب  ات ار ی  بال  اش ل  د  لاتم بست ش  شه وب 

ش چدف  ی صدیت شه وب    بت پ نددازه ر ژهت بر ی ژل م ندا ن ف بسدف  ز نراز بست اوار  ی ا تف بوج   ن   ش ز چ

ن تز ر شده ا  از ن   شدبندا  ی مدب  مذندی ح نت نددا هذب بمک ف اش ل س تر مک ن سم قطع ندداز ب  ات   ر بهکد وک

 ار ی یجد   بی  نت نه ود  مدج  دت بنفج ی ا تف م  ن   ش

  ی اط ب  ات ار ی  یپدش ز ر  و ا بن   بستشز ل ن بف ش و  ییش قطع نددامدث ش و  ی  ی ی   ح  1.1.1.1.1.1.29

دت مدظدی  یتن  ر ق بی م  ن    ی  یپدش ی دانت ن ملا  یزم  شده ا  ی د    یپدش ی دانت آهدم د دم  م  ز بر بلاسد ک

بر  ی صدیش کت شابد  ر د )  پ چ از م   د ش داو  ش ش ب ن خ نرد  ا تف  ی طدل تم ف طدلان  ق دل ص ک نظ  بستش
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 بال ا تف دت د  یف نرت ن  ز مدجب بادلال  ی ی لک   مک ن سم  ن ز  ن خ دت ن ی دسدت نرد  ن تز ر شده ا  از  ی

 ( قطع ندداز ب  ات ار ی  بال  م  ن   

س م ز ر بیشب ط   ی ییر  یپدش دت ش م د ل هح م م   د ش د  بافبو  ار ی  بال   یپدش م  شدبنا  1.1.1.1.1.1.30

 ی بغلب بیق ت پس بت پدج م ل  د  ح نت  و ا بنم س م ز ر بیشب ط  قطع  از  ا شدم ل  د  دت س ت د لا ح نت ن 10 ش 

د  بس س آتم و  ز ر مذندی ( ق دل ت بط  د ف آف )  ف ده  دد ف بو  مک ن سم دی ا تف بت  بکت جاب م  ن   ش بط  

ش داو  ش ش ب ا تف ز  بت بو د  دس  ی د لاو   ق بی م گ    مدی  بیتو د  EDV 0560ی  eVl 831 ی بسد نابی ز ر 

 د ادی بیناش

 قابلیت تحمل اضافه بار: -6-4 1.1.1.1.1.1.31

 یهد ژ ی ب  ات ج و ف ن    بت یتین نس بجدد ب ن پذو  بستش یقدع ب  ات  ی  بکت ز ر آهد ز دت ز یمدن ک 1.1.1.1.1.1.32

 یصا بافبش م  و دا یه   0.3 هد ژم شبت و ت زم مقابی مدث  ی ز یمدن ک %8دت یددبف مث ل شده  د  حضدی  1.1.1.1.1.1.33

  یصا بافبو  م  و دا ش 33ج و ف یبدیر بت ا تف 

 یهد ژ ز  نطدی نت  واز م   د  ظ ا ت شح ل ب  ات ج و ف دت م بشب مهم ش  بت ظ ا ت شح ل ب  ات 1.1.1.1.1.1.34

 یهت شده ا م  ن  ودا ش 400بستش د  بو  یجد  س ت ن ف ا تف ز و  د  مرهص ت ذول یب د بر  بکت 

 یهت دت صدیت  بئ   440 ژ ق دل شح ل یهد 

  د بد  ج و ف ن م  2ق دلت شح ل  بئ   حابقل 

  د بد  ج و ف ن م  300مق یم  ی د بد  ج و ف هحظت بر حابقل 

1.1.1.1.1.1.35  

 : م ر ق دل شح ل -7-4
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مثل ادی ن  ی م ندا آف  ) م  س یت یبند  ز ر      و    یجت س ند گ ب  ن ز   ی 10دت بتبر ز   1.1.1.1.1.1.36

ش دت ز     ه ل دت طدی نل  بن  ا تف  ی مح ط  د   م ر ن د  بت  م ر ن م  اد  ق بی ن    طدل ی  ر نصع م   د ( 

 طدلان  ش  ادبزدا  ب ت ش

1.1.1.1.1.1.37  

ا تف ز ر جاوا ن م ر دس  ی بنان  شده ا م  ن  ودا ی  م ر دانت ا تف ز  د رد  شحت ش ث   ن م ر  1.1.1.1.1.1.38

ی ا دتز  ق بی م گ  نا ش دت یوژز ا لد ز ر ز یمدن ک  د وا دت ندنت مح ط ی ن م ر شده ا  از  وگ  شجه فبت مثل چدک ز  

بر نصب  د  ش  ن م ر شده ار آنه  ن د و  بث  یب د  دانت ا تف ز   ب دت د  ا ی بو  نکدت بر بست نت  ی س سدم ز ر 

 جب بف س ت جاوا ن ملا یی وت م  ن   ش

 :كیفیت قابل اندازه گیری -8-4 1.1.1.1.1.1.39

    م  ن   :ض ند جت ن ف ت محصدلات دت ییش ز ر تو  ش ظ ا ت د ی پذو ر ی  ی 1.1.1.1.1.1.40

 شآمدتش ن مل با ب  اط شده ا دت نحدر نت ش  م  آنه  دت طدی ن مل بت یینا شده ا ی بز  ت ز  م حلت مطلع د  دا  

   د  بنج م شست ز ر ن دنت بر  ی الال ا آودا شده ا ندول ز ر ا تن  ییتبنت د تیس   از د وا ج و ف زجدم  د

 د بد ج و ف ن م  یب دت  اش ت شح ل ن  ودا ش 500بمدت  

  2.5شست د ینذبیر  یبت مات د  ج و ف حابقل (  د بد  ج و ف ن مnI * 2.5  ) 700به   600ی یهد ژر  ی محای ز 

 س یتش 1000یهت دت مات حابقل 

  60831 ی شست ز ر نه و  د    بوط  دت م بشب ا بش  بت آنچت  ی بسد نابی ز ر VE 831 یIEC  ذن   از

 بستش
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 2*  10-4 ر بهکد وک پل  پ یپل   مدی  بسدف  ز  ی ا تف ز ر جاوا  ی حای    وب شلف ت  1.1.1.1.1.1.41

(w/rEVk 0.2  )  بستش جد   ز ر مد ه فز ی ندد نت ز  ی مس  ز ر ج و ف  ی ا تف مدجب بافبو  شلف ت بز   م

بافبو  م  و دا ش (  w/rEVk 0.5) 5*10-4ر ا تف ش   دنا دت نحدر نت   وب شلف ت بنابتز ن  ر  از  ی ش م د ل ز 

ن لدز شف بنابتز ن  ر م   د  نت نر نگ  مقابی مق یمت بز   مابیبت  بال   1مقابی   وب شلف ت ا تف  ی ا ن نس 

 بست ی د بر  ست و د  دت حابنث  ظ ا ت د ی ا تن  د وا ش  س  حا بمک ف ندچک نگ ز  ب دت  د ش

1.1.1.1.1.1.42  

 از لحاظ كنترل توان راكتیو انواع خازن -9-4  1.1.1.1.1.1.43

 خازن سوییچ شونده -1-9-4 1.1.1.1.1.1.44

 :پ سه  دت ن  ت صدشت د د  (switching capacitor (ا تف سدو چ  دناز   1.1.1.1.1.1.45

 ی ظ ا ت ز ر ندچک ، د  بدش  ر ندچک بستشد  دک ین  ر  دبو  مج دیت ، وک ندد ل ندداز شدبف یب ند  1.1.1.1.1.1.46

هکد ین ک  ا تف ، بصلاح   وب قایت و  ن ز  شلف ت  ی  بکت مابیز ر ندد ل ندداز ا   ی نل ا تن  مک ن ک  و  ب

  ز ر شدتوع بمک ف پذو  بستش
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1.1.1.1.1.1.47  

 از :  دعبارتنه اجزاء مختلف خازن سوئیچ شوند 1.1.1.1.1.1.48

 مابی ندد ل د  بس س   وب قایت -1 1.1.1.1.1.1.49

 نل ا تن  مک ن ک  و  بهکد ین ک   -2 1.1.1.1.1.1.50

 ش بنس ج و ف بنابتز ن  ر -3 1.1.1.1.1.1.51

 ا تف بصلاح   وب قایت -4 1.1.1.1.1.1.52

 رد مدار كنترل :چگونگی عملك 1.1.1.1.1.1.53

بو  مابی د  بنابتز ن  ر یهد ژ ی ج و ف ، ا م ف ییی  ی ا یج ا تف یب دت مابی د  نل ا تن  ص  ی م  ندا ش  1.1.1.1.1.1.54

 : د بر یبی   اف ا تف دت مابی  ی   ط تو  د وا د آیی ز  ن   

 شدبف یبند د م ناز  ی مابی پس بت یبی   اف ا تف ن د  بت شدبف یبند د مدجد  ن   ش -1 1.1.1.1.1.1.55

   وب شدبف بت مقابی مرهص  د رد  نگ   ش -2 1.1.1.1.1.1.56

 %50هفیم یجد   ی   ط د بر مدبی ر نت شدبف یبند د مابی ن د  بت شدبف یبند د ن م  ا تف ی د رد  بت  1.1.1.1.1.1.57

آمپ   ی مابی یجد   ب دت د  ا ج و ف یبند د مابی  10 شدبف یبند د ا تف د  ا ن  و ف بستش دت طدی مث ل بن  ج و ف یبند د

یبی  ن  ف ا تف   وب  0.7آمپ  شقل ل م  و داش  ی بو    بوط د  ا ض د یر د    وب شدبف  8یبی   اف ا تف دت  ی صدیت 

شغ    م   زا ش دد د بو  بافی ف یبحا مح سبت   وب شدبف دت بو  ندد ل ندداز شض    ندداز ی لک    0.78شدبف یب دت 

 مد سبد  آف ی جلدن  ر بت ا تن   اف  بکت بستش

 :كلید زنی مكانیكی یا الكترونیكی مدار 1.1.1.1.1.1.58
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د  بس س ند وج ح صل بت آتم ور ت ندن ندف د  بسدف  ز بت ندد نددیز ر س تنان ف مش یک ندد نددی  کل  1.1.1.1.1.1.59

محفظت قدس ی اصدص  ت مابی مغد ط س  ندد نددی مدی  ن  ت  ق ق  شش    ن  واز ی پس بت د یس  س تنان ف مهدلع 

 ژن  ز ر مدی  نظ  د بر ن ی  ی   بوط یوژز شه ت ن  واز بستشندد نددی ندد نددیر د  ش  م یو

 :ترانس جریان اندازه گیری 1.1.1.1.1.1.60

ش بنس ج و ف بنابتز ن  ر دت ن ی د  ز  از ق دل ت نصب  ی اض ر آتب  یب  بی ش د  شدجت دت شغ    مرهص ت  1.1.1.1.1.1.61

د وا بت آز  ا ص  د بر زسدت ش بنس  زسدت آز  د  بث  شغ   بت  م  ی  دنه ر ج و ف دت مدظدی د لا د  ف  قت بنابتز ن  ر

بسدف  ز ن   ش یلایز د  بو  نحدز آب ددار بشص لات ش بنس ی شثب ت مک ن ک  ش بنس د  ییر س م ن ف د بر ن ین   مد سب 

 آف  ی اض ر آتب  بت  وگ  مس ول نصب ش بنس ج و ف  ی اض ر آتب  بستش

1.1.1.1.1.1.62  

 خازن ثابت -2-9-4 1.1.1.1.1.1.63
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ز  بز د    وب قایت پ و   بست ی بت ط ا  بغلب مص ک ندداز ز ر بت آنج و  نت بغلب مص یک ا نگ   1.1.1.1.1.1.64

ا ت  د ادت  از ی ن  تر دت نصب ندددی یبند د نابینا ، ش  م  یلل  شک ا نگ  بت ط ک یتبیت ن  ی دت یددبف مص ک ندداز

طح  تف نذبیر  ی سادد بهذن  ی مل  بست جهت پ و   آماف   وب شدبف  بکت شدتوع ار ی  ش ع نت ن  ت ییت بافیف دت ا

  بکت یب بافبو  م   زا ش

 بت بو  یی ا تنه ر ث دت د وا  بیبر حابقل مرهصت ز ر تو  د  اش 1.1.1.1.1.1.65

 PB=  54 ق دل نصب  ی اض ر آتب  -1 1.1.1.1.1.1.66

  بکت شدتوع   ش عنصب یبحت د ییر ش  ز ر ار ی  -2 1.1.1.1.1.1.67

 ب  ات ار ی گ  ی لک   قطع نددازن بیبر نر  -3 1.1.1.1.1.1.68

 دی ادی  اشمق یم  ی د بد  ش د  مسدق م ن -4 1.1.1.1.1.1.69

د  بو  ییش ن  ت دت س ات د نک ا تن  ی ب غ ل اض   ی پسده ر ار ی  ش ع بت م  ف م  یی  ی د  زفودت  1.1.1.1.1.1.70

 ش مد سب ی ص ک تم ف ن د  م  شدبف   وب قایت  بکت ار ی  ش ع یب بافبو   ب 
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1.1.1.1.1.1.71  

1.1.1.1.1.1.72  

1.1.1.1.1.1.73  
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  مشخصات فنی خازن ها : -10-4 1.1.1.1.1.1.74

 مشخصات مكانیكی خارجی : (1 1.1.1.1.1.1.75

   بسددبنت بر  کل دانت آهدم د دم( بهع  1.1.1.1.1.1.76

 بیشف ع( ب  1.1.1.1.1.1.77

 قط ( پ  1.1.1.1.1.1.78

 یتف ( ت  1.1.1.1.1.1.79

 M12پ چ تو  ز  بز مه ۀ ( ث  1.1.1.1.1.1.80

 :ر درونی ساختا( 2 1.1.1.1.1.1.81

 دم  د  دجد   ا تف بت ا لم ز ر آهدم  (الف 1.1.1.1.1.1.82

 مرهص ت تو  م ب  ا :

چگ ه  1.1.1.1.1.1.83
32.7[ / ]KG m  

]0.0303مق یمت مهصد  . ]mm  

]600 م ر ذیب ]oC  

]0.21ظ ا ت ن م و  /    ]ocal gr C  

]0.5  وب زابوت ن م و  / . .   ]ocal cm s C  

] 20  وب بنبس ط طده  / . ]m m gr  

محصدل یبند  ودن  د   7µmد   ه مت  polypropyleneا لم  ، بهکد وک ا تف  ر ب( 1.1.1.1.1.1.84

 مرهص ت دت   ح تو :

] 30.9چگ ه  / ]kg m  

1810مت مهصد   ی ی قمق ی  [ . ]cm  

1310مق یمت ییوت  [ . ]cm  
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] 100بسدحک م بهکد وک  / ]KV mm  

45شلف ت  ی 10  [ ] [1 ]w MHz  

2.2  وب  ر بهکد وک  ی [1 ]MHz 

]2350بسدحک م نرد  / ]kgf cm  

%650بنبس ط نس هدگ   

]2630سهد  ار ی نلدهت / ]kgf cm  

]0100حابنث   یجت ح بیت ن ی ]C  

class 1 بسدحک م  ی د بد  جسم نابادت  

 %0.1ییت 7جذب آب  ی 

  بسدحک م ج و ف افناز 5class T 

   بسدحک م قدس بهکد وک  4class L 

 س اد  ف  بال  : (ج 1.1.1.1.1.1.85

ییر زم ق بی ن ادت ی  ی جهت ال  دایی م لت بر پ چ از م   دنا ش   1ا ل ه ر مد ه فز مط دق  کل  1.1.1.1.1.1.86

ه ود  ست ا تف ییر زم ق بی ن ادت ی شدسط س م بت  بال دهم مدصل م ردنا ن 2ظ ا ت مطلدب داست آوا ش مط دق  کل 

پ چ از م   د  ی  ییف دانت بسددبنت بر  کل ق بی  KkarKست س  س م ییر  یپدش هح م  از دت  یی ا تف ن غا ندع 

  م گ  نا شپ یجت س ند گ ب   250د نقطت ب دش ل  BCPم گ    ش اض ز ر ا ه  د  ییغ  ن  ز  دایف 

1.1.1.1.1.1.87  
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1.1.1.1.1.1.88  

1.1.1.1.1.1.89  

1.1.1.1.1.1.90  

 مكانیسم های حفاظتی :( 3 1.1.1.1.1.1.91

ز ز ر  بال  دد ز نت د  بافبو  ار ی ن تز ر  یین  د  بث  شجفوت ا تنه  مجهف دت قطع نددا( بهع  1.1.1.1.1.1.92

     و  ی و  پ و ف یس اف ی   ا تف د یث قطع ا تف بت  بکت ی بجدد ب بت بافبو  ار ی  بال  ی نرت ن ت ز اییژف ی 

 و  بنفج ی ا تف م گ   ش

1.1.1.1.1.1.93  
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هف دت س سدم    یژ ز  ا تف و  د نک ا تن  د وا مج IEC 831-part 1-clause 22ب(د  بس س  1.1.1.1.1.1.94

بو   ی ح ه  بست نت ا تف  یهت و  ن د  د س ناش 75 ق قت دت  3یب  ی تم ف   √ * nU 2 (peack)ژیهد ژ د  ا نت یهد 

یهت م  یس ندا ی بندبع جاواش  د  مق یمت شهل ت  75یب دت  √ * nU 2 (peack) ق قت یهد ژ 1ز ر جاوا  ی تم ف 

275kΩ یهد ژ(peack) nU  2 * √  یهت م  یس نداش 50 ق قت دت  1ب  ی مات ی 

 یصا د  اش ا تنه ر  10شل بنس ا تنه  د وا د   صف  به   e IEC 831-part 1-clause 7.2د  بس س  (4

  یصا ظ ا ت ن م  م ب  اش -5به  5جاوا  بیبر شل بنس  بت 

5) 9.1e IEC 831-part 1-clause بوط   gniKukR tleK  د هه  یب یهد ژ س ددس  د بر شست یهد ژ د   ش م

ز شف ی بی  ل یهد ژ شست دت مات  100ز شف به  15د  ا ن نس (  Ut=2.15Un) د بد  یهد ژ ن م  2.5د   بمدت 

 مج ت بستش  gleralaeukR ی زدگ م آتم و  اش ه ت مک ن سم  بستش شش    ن د ز(  t=2s) تم ف  ی ث ن ت 

ز شف  100به   15د  ا ن نس  د بد  یهد ژ ن م   2.15دت ا تنه ر جاوا شدبف شح ل یهد ژ س ددس  د   بم 1.1.1.1.1.1.95

 ش بینا (t=2s) ی مات تم ف 

1.1.1.1.1.1.96 6 )10 IEC 831-part 1-clause  3  بوط شست یهد ژ د   ش م د ل ی دانت یب یهد ژ 

د ز ث ن ت شش    ن  2ن لدیهت ی مات تم ف  3.6ث ن ت و  د  یهد ژ شست  10(ی بی  ل یهد ژ شست دت مات Un=3kvن لدیهت)

 بستش

 ث ن ت زسدداش 2ن لدیهت  ی مات تم ف  3ا تف ز ر جاوا ق  ی دت شح ل یهد ژ 

ب  ات یهد ژز  ی تم ف حضدی  ف د وا د  طبق جایل  IEC 831-part 1-clause 20.6  د بس س ( 7 1.1.1.1.1.1.97

 تو  د  ا:
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ضریب ولتاژ *  دوام

Un(rms) 

 نوع

 Power Frequency 1.1 دائمی

 Power Frequency 1.21 ساعت در هر روز8

 Power Frequency 1.26 دقیقه در هر روز30

 Power Frequency 1.32 دقیقه در هر روز5

 Power Frequency 1.4 دقیقه در هر روز1

 

 ی یهد ژ ن م  ی ا ن نس   21clause-part 1-IEC 831حابنث  ب  ات ج و ف مج ت د  طبق  (8 1.1.1.1.1.1.98

م ب  اشحابنث  ب  ات  Pk  1.5  ن اد  شل بنس ا تنه  حابنث  ب  ات ج و ف مج ت  د  ا ی د   ی نظ م  n1.3Iن م  د بد  

( %5حابنث ) ی د  محسدب ن  ف شل بنس ا تنه    Pk1.7یهد ژ ن م  ی ا ن نس ن م  د بد   ج و ف مج ت ا تنه ر جاوا  ی

 م ب  اش Pk 1.8حابنث  ب  ات ج و ف مج ت 

D C B A Symbol 
55 50 45 40 Max ºC 

 

 :(  srerRr Creerrf) پاپداری شدت جریان در هنگام وصل  -11-4 1.1.1.1.1.1.99

  وب قایت بسدف  ز م  ن     بئ    ی مابی ق بی ن ادت ی و  بت مابی ا یج  ا تنه و  نت جهت بصلاح 1.1.1.1.1.1.100

ل   د بو  ا تنه   ی بو  ح هت م  د وسد  دایف بودکت  ی طدل ی   آنه  الل  یبی  آوا  ات ج و ف یصل یب شحدم   د  د

ت د  شدجت دت  ب دت ن ن  وداش بو  پ وابیر  ی مق دل   دت ز ر بهکد وک  دسدگ  دت محل بشص ل ی ندد نده ر  ر بهکد وک

اد ییر جاوا  ی س ات بو  ندع ا تنه  سطح محل بشص ل بهکد ی ز ر ا تنه ر شکف ت دت وکاوگ  دت ط وق بوج   سطح 

حص یب مدج  ک  ن م از م   د  شحدل دفین   ی بو  تم دت دت یجد  آیی ز مدج  بافبو  و ادت یبو  شکددهدژر جاوا نت بن

د بد  ج و ف ن م   200بست ی دت هح ظ بو  ق دل ت ا تنه ر  یبر بو  شکددهدژر ق  ی ادبزدا دد   ات ج و ف یصل یب ش  

 بز  ت دسفبو  د ادی بی بستل تو    ی مدبی  تو  بت صبو  پ وابیر  ی مق دل  ات ج و ف ی( n=200IsI)  شح ل ن  ودا ش

: 
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 بشص ل ا تف دت صدیت مدبتر -1 1.1.1.1.1.1.101

 ( ePeahakRl klaaKnk) ق دل ت  ی مابی ق بی  ب ف ا تنه  دایف ن  ت دت سلع شغذوت  -2 1.1.1.1.1.1.102

 د نکه ر ا تن  نت  ی آنه  بت ندد نددیز ر مدشدیر بسدف  ز م  ن   ش - 3 1.1.1.1.1.1.103

 یهد ژ ی و  قطع ن مل د د ی مابی ق بی ن اد  مجا  د نکه ر ا تن  دشا بت قطع  -4 1.1.1.1.1.1.104

 ذول جهت محای  ن  ف ج و ف شدص ت م  ن    : د  شدجت دت مدبی  نفدت  از یی وت مدبی  دت   ح 1.1.1.1.1.1.105

ندد نددیز ر  د نددیز و  نت بت مق یمت پ   یصل  دناز بسدف  ز م  ن  ودا)دبسدف  ز بت ن-1 1.1.1.1.1.1.106

 (مهصد  ا تن  

 بسدف  ز بت س م پ چ س ر د  زسدت زدبو  -2 1.1.1.1.1.1.107

 صال كوتاه:اتاظت در برابر اضافه جریان / حف -12-4 1.1.1.1.1.1.108

بسدف  ز  د ش  PCCPو  نل ا ز ر  agCجهت حف ظت  ی د بد  بشص ل ندش ز م  د وست بت ا دتز ر  1.1.1.1.1.1.109

    ی ئ ب د بد  ج و ف ن م  ا تنه  د بر ح هت ن ین   1.5شجه فبت بشص ل ندش ز ی ن دله ر مدصل  از م  د وست د بر 

 ش نظ  ن ادت  دنا

 ا تنه  یب  یمق دل ب  ات د ی مح اظت ن   نددا ش agC ا دتز ر 1.1.1.1.1.1.110

 د بد  ج و ف ن م  ا تف  ی نظ  ن ادت  د ش 1.8ش   1.5ج و ف ن م  ا دتز  م  د وسد   ی محای ز  1.1.1.1.1.1.111

 
  .م ب  ا Co75ش   -Co40 ینج  م و  ا تنه ر جاوا بت ( 9 1.1.1.1.1.1.112

 . م  د  دا Self Hilingا تنه  مجهف دت مک ن سم  ( 10 1.1.1.1.1.1.113
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مد ه فز مط دق  کل تو   Bneyrknreyelkر زم ق بی ن اد  ی پ چ ناز  اف  ی ا لم ا تف بت یی 1.1.1.1.1.1.114

بن   ی زدگ م ن ی ی وق د    ی ا لم آهدم د    صامت دب دا ی د یث بشص ه   ی ا لم دت وکاوگ  ن     ششرک ل م  ن   

 Co200ع م کدا شبه    ی  م ر حای یبدی ج و ف دس  ی تو   بت محل بشص ه  د یث شبه   آهدم د م نردت ی بشص ه  یب قط

 ی د بد  جسم نابادت وک م ب  ا  Bneyrknryelklی بت آنج  نت مق یمت ( داه ل ن تن  ا لم آهدم د م ) صدیت م گ    

ی مات ن  بست نت  ذم ا لم ی وق صامت ن   د دا ی بیشب ط بهکد وک  قطع م  ن   ش لاتم دت د ی زدگ م شبه   آهدم د 

 نر از  از بت  بکت شغ    محسدس  ن   ندا ش بشص ه  ج و ف

 

م ب  ا د  دت اامت  0.5W/kvarد بد  polypropyleneی وق  tgδیجد  بودکت شلف ت  د ( 11 1.1.1.1.1.1.115

 م ب  اش W/kvar 0.3ی دطدی مددسط  W/kvar 0.5ن اد  شکددهدژر پ ر ادت شلف ت ا تف ز ر شده ار ند  بت 

س یت طدل ی   ا تنه  د    8م  د  اش د حدس ب ییتر س یت  100000طدل ی   ا تنه ر جاوا  (12

 س ل م  د  اش 34بت 

 بمدت  %6به   %4 حای ( MHZ 1) بمدت پ سخ ا ن نس  ا تنه ر جاوا  ی ا ن نس ز ر د لار  (13 1.1.1.1.1.1.116

ک ز یمدن  ز ر د لا ذ ی  بکت ی ح بتوت ز ر یب ودو  مدجد یم  د  اش بو  یوژن  مدجب جذب پ (  Hz 50)ا ن نس 

س د لا دت م بشب د   بت ظ ا ت ا تن  دد ز ی مدجب شراوا ن وگ  ا تنه ر سلع پ یبتود   ی ا ن   ی ح ه کت  ی ن   م  

 پ یبتوده  م گ   ش
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ا تف شدبن و  ن ی ن  ف  ی   بوط آهد ن  دس  ی  اوا ی یطددت د لا یب  بیب م  د  ا طدل افناز  (14 1.1.1.1.1.1.117

 م  د  اش 14mm  د بد(  CkllraRl ePeKakal) ندد نده ر ا تف 

 ی ط بح  ا تف ز ر جاوا سش  د  بو  بست نت  ی حا بقل حجم ی یتف دت حا بنث  ظ ا ت  (15 1.1.1.1.1.1.118

 دت یددبف ن دنت مرهص ت وک ندع ا تف  ی جایل تو  آیی ز  از بست:  ست و اتش

 

 نوع (cmارتفاع ) (cmقطر) (3cmحجم ) (Kgوزن ) (KVARظرفیت)

 نمونه 26.5 7  852 1.09 12.5

 

 

 ا مدل ز ر مح سب ت د بر ا تف:-13-4

 ا تف شکف ت: 

2.  .2 .cQ C V f                                                                                             

 هرتز         50ولت در فركانس  400با ولتاژ  83µFمثال خازن 

20.000083 400 314.16 4.172  kVAR     

 ا تف ست ا ت:

2.3.  .2 .c nQ C V f 

 هرتز 50ولت در  400با ولتاژ   332µF × 3مثال:خازن 

0.000332 3 4002 314.16 50  kVAR    

 ج و ف ا ت ا تف:

. 3

cQ
I

V
 

 ولت 400كیلو وار در ولتاژ  25مثال: 



 
 

 

 

66 

 

 www.wikipower.ir 470شماره پروژه: شبکه در  یگذار خازن و یجبرانساز

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

25000 / (400 3) 36  A  

 ( ا تف ز ر سلع  بیPی   وب سلع ) rfس ی وع ا ن نس یتین ن

 
1

r nF f
P

 

 هرتز  50در شبكه  P=7%مثال: 

 
1

50 189 
0.07

rF Hz   

 شدبف ا تف ست ا ت  ی ح هت چدک  بی

2.3. .2 .

1

n
c

C V f
Q

P




 

 P=7%هرتز با سلف  50ولت  400در  332×3مثال:

20.000332 400 314.16 / (1 0.07) 53.8  kVAR    

 : tanφی  cosφف ی مح سبت   وب شدب

22

1 1
cos       cos        cos

1 tan
1

P
or or

S Q

P

  


  
  

  
 

 

22

1 1
tan         tan 1         tan 1

cos

Q
or or

P P

S
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رگولاتورهای توان  فصل پنجم:

 راكتیو
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 شندلاشدیز ر م ک یپ یسسدیر مس ول دغ نج  یب حل م  ن  ودا ی ق دل ت ز ر د رد ر نسبت دت یندلاشدیز ر مش ده   بینای

   ی جهت پ سهگدو  دت ن  تز ر وک  بکت مایف صدشد  بست نت دت صدیت ز ر ندن ندف ق دل نصب بو   سدگ زه ندآییر

 قت ی حس س ت بو   سدگ زه  حد  د بر  بکت ز ر د  ز یمدن ک د لا ق دل شدجت بستش بو   سدگ زه  ز چد    بستش

د یکس م   د  ی دت  بکت بصل  ج و ف مابیم و  ن نه ن  جهت شدبف  ز و  بست نت  ی آنه  دت طدی پ سهگدر ن  ت  بکت

ش  م  بجفب وک د نک ا تن  شدسط بو  یندلاشدی ندد ل  از ی بت بوج   ب  ات د ی جلدن  ر م  ندا نت  ششفیوق م  ن  ودا

  بی ش بافبو  طدل ی   شجه فبت یب دت ز  بز

 جزئیات بیشتر مشخصات توان: -1-5 1.1.1.1.1.1.119

  آمپ   ی مابی بنابتز ن  ر ی  5ش   0.02یمدن ک د لا  ی محای ز د یبنابتز ن  ر  ق ق   وب شدبف  ی  بکت ز ر ز

 شو  ذندد ل   وب شدبف نت د   قت د لاو  د  بس س ز یمدن ک پ وت حد   ی د ی نم بنج م م  پ

   شثب ت   وب شدبف دت حابقل   وب شدبف مطلدب ی زم تم ف جلدن  ر بت ب  ات جب بنس تر  ی د یز ر نم نت بو

بو  مدحد  ز  شش    م  ن  وا نت  ی  شبسدف  ز بت بوج    کست  ی مدحد  ز ر مرهص دت  ست م  آوا د  ،ا ص ت شدظ م

 تر جب بنس ح هت د ی طب ش   بکت د بر یس اف دت   وب شدبف مطلدب جب بف س تر م   د  ی  ی د یز ر ن د  بت ادد بت

 شجلدن  ر م  ن  وا

  دت یس لت بو  ندد ل ،  سدگ ز دت  : ی  بکت ز ر ار ی  ش ع  13ی11، 7، 5بنابتز ن  ر ی ندد ل ز یمدن ک ز ر

 شطدی م شب بت ن ف ت  بکت آن ز م   د  ی  ی زدگ م بافبو   بمدت ز یمدن ک ز  بت مقابی ا ص  زرابی ص  ی م  ن  وا 

یب د بر جلدن  ر بت آف  داو  یس لت م  شدبف دت مدقع بت بوج   بادلالات  ی  بکت ی  ی مص ک ندداز مطلع ی بقابم ت لاتم

 شدت ی ل آیی 

  بو  ی ل دت یددبف حف ظت بت ب  ات د ی  ی جب بف س تر ز ر : یهت ب  ات ج و ف  ی جب بف س تز ر دایف یبنددی

قطع ج و ف زدگ م  دت یجد  م  آوا نت ب  ات د ی  شدایف یبنددی بست ی بت یقدع یتین نسه ر ز یمدن ک  جلدن  ر م  ندا 

یهت ب  ات د ی س وشد  بت ا دت س ر بست نت شده   ی ح هت بشص ل ندش ز دت صدیت مط ئ    ن ت  یبم  ب دت د  اشث 75د   بت 

 شی ل م  ندا 

 ی  دت شغ    د ی  اوا دس  ی س وع پ سخ  ب ز م   د  ی دت شغ    د: شدظ م بشدم ش ک ش ا   د  بس س شدبف مدی  ن  ت

 ی     بط  د ف ح صل م   د  نت پلت ز ر ا تن  نت پس بت قطع ن ملا شهل ت ندا د  س یت ن د ر پ سخ  ب ز م   د ش 

نل اتن  د  بس س شغ   بت د ی ی د  ن د و  ششاب  قطع ی یصل ی دت صدیت ب یبیر بنج م  ش از بنا دت  بکت یصل م   دنا 
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ک ی داو  یس لت ن د و  بسدهلابو  ندع شدظ م ش ن ب  م  یب دت سدر ن د و  ششاب  قطع ی یصل سدد م   زا  شو  ذم  پ

 شطدلان  ش و  طدل ی   دت  ست م  آوا  ی

  داو  صدیت نت د  یکس ییش قاو   شدبف ا تف زدگ م  شزم تم ف بت ی ش ت دح بن   بکت جلدن  ر م   د

 شغ     اوا د ی س وع  ق ق دت م فبف مدی  ن  ت شدظ م م   د ش

   ش بنسه ر د  د ی جلدن  ر م   د ش   طدلان ازدگ م ن ز  د ی بت جب بف س تر ب 

  ی  بکت ز و  نت  بیبر ز یمدن ک زسددا  ی ندش زد و  تم ف م ک  ز یمدن ک ز  شدسط ا لد ز  جذب  از ی 

داو  یس لت د  بط  د ف بت بافبو   بمدت ز یمدن ک ز  زدگ م شغ   بت  اوا د ی جلدن  ر م   شن ز  آنه  شض    م   د 

  د ش

 بو  س سدم بو د   ی زدگ م قطع مابی یهد ژ و  ج و ف ، شجه فبت جب بف س تر یب بت  :ج و ف صف  یهت یهد ژ صف  ی

 داو  یس لت  ی ط  قطع ندش ز مات یهد ژ بت یصل ش  م  ا تف ز  دت ش بنس د  د ی جلدن  ر م  ندا  ش بکت جاب م  ندا 

 ش  ن  ت مجا ب یصل م  ن  واندلاشدی پس بت د نرت یهد ژ پلت ز ر ا تف یب مط دق د  شدبف مدیی

  کت د بر ن ی  ی بو  ندع  ب :شدظ م شدبف یبند د  ی مص ک ندداز ز ر  بیبر ژن بشدی ی د  بمک ف د تنرت شدبف بند د

ن  ر چه ی ن ح ت بر مجهف بستش دت غ   بت بو  م  شدبف  ی مرهصت ندد ه  مدف یت د بر  ز  یندلاشدی دت  سدگ ز بنابتز

د نرت شدبف بند د دت ن ی ن ادت  د ش داو  یس لت بط  د ف ح صل م   د  نت  ی زدگ م د نرت شدبف  ح هت ز ر مص ک ی

ب  ات جب بف س تر یخ نازا ی ز چد   ج و ف یبند د بت  بکت نر از نرد ش اقط بو  ا ص ت شدظ م ش ن ب  بت بوج   

 شمه یج یبند د زدگ م د تنرت جلدن  ر م  ندا

 م  شدبف پلت ز و  یب مرهص ن د  ش   ی ا آودا شدظ م ق بی نگ  نا ی ش   : تر مسدقل بت د ی پلت ث دت د بر جب بف س

 ج  ع ندد ل ز ر حف ظد  مثل یهت یهد ژ صف  و  یهت ج و ف صف  شدا د  تم ن کت یندلاشدی یهد ژ  ب دت د  ا دت  بکت مدصل 

 ش ق  م  م ندا و  یهت ب  ات ج و ف د بر پلت ز ر ث دت د ن مت یوفر  از اش ل د

  ز   ی د ن مت شدظ م م  شدبنا  : ی د ن مت شدظ م جاب بت زم نت بت ط وق ندد نددی ا یج  م  شدبندا بنده ب  دنا

د    وب شدبنه ر مهدلع ی اطدط مدف یت د ن مت یوفر  د ش د  شدظ م  ی د ن مت مجفب م  شدبف  دبدط یتبیت ن  ی د بر جب بف 

 شس تر نم  ی  ب یب یی وت ن    س تر د لا  ی ییت ی جب بف

 :و سرویس اندازیراه -2-5 1.1.1.1.1.1.120
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 شطب ق نت یندلاشدی بو  چدف  د ش  م  دس  یس  ز یس لت داو  بنابتر: یبزس ترجب بف ی شجه فبت د   بکت شطب ق 

 برتپلایود ندا ی د  چت نصب یب ج و ف نسا ت ش ب نابم ییر دت نت بست باد  ی نص ب دت  زاش دسدتم  اد  بنج م یب اد  دت

 د ش م  اد ن یبنج م شدظ م یندلاشدی  ی زدگ م یس لت دت ج و ف ا ت ی جهت ی ش ت ن  واش یندلاشدی یصل یهد ژ یب دت ش بنس

  اش لی غ  ن سددا  د س و  مدصل ا تن  دت بت یندلاشدی نت ی ندد نده و   از ن  ربنابتز ا تف ز رپلت شدبف تم ف زم

  زاشم  ت س دت بحد  ه  ب دب ز بت ندع د  ا، یندلاشدیبطلای ش  د یت ن  ز نصب  ی زدگ م ب دب ز ش  نت  دناش  یصدیش م 

 ا تن  ز رپلت س لتی  د  ش  داو  بنج م  ید یز ن  ربنابتز د وسد م  ا تن  ز رپلت ن  ف و  نم بت ب  ات پس 

ی   از یندلاشدی مددجت نرد  دشا بت چدا ییت ن ی بنج م اد  یبی  نداش بن  بو  یب  ی پ یست بنا از و  نم ب  ات نت جاوار

 ن   شن یم  یب دت ا تن  ز راد ن ی پلت طدیر دت

 یب مرهص ی آف ن  ز ا یج شدظ میب بت پ یست لتپ  د  بو  ا بب پلت وک ن ی مددجت بن  یندلاشدی  ی زدگ م 

 ن  واشم 

 زسدداش  ی زدگ م مر زاز یندلاشدی ق دل شدسط  از ن  رمق  و  بنابتز بت آنه : ش  م ح صل ن  ورگ  ی بطلای ت 

 :بنامر زاز  دلق ذول ز ر ب ز یلایز  د ش دتم   ب ز نر ف CT بت ط ک  از  واز شدبف ن ی   وب

 ، بند د ی یبند د ییی رظ ز ر ج و ف -

 یهد ژ شغذوت دت نسبت 13ی  11، 7، 5 ز یمدن ک نسب   بمدت -

  از بت مق  و  شدظ م نت  ی صدیش  ز یمدن ک  ج و ف ی ب  ات شدبف ،   وبج و ف حابنث  مق  و  ب  ات -

 د  داش د رد  از

از  زانبه می مقدار این كه وقتی پیغام كنتاكتور و نمایش و وصل تعداد قطع شو نمای شمارش -

 باشد.  رسیده شده تنظیم پیش

 الدر ح كه قرار دارند. كنتاكتورهایی فشار زیادی ها تحتخازنكردن وصل كنتاكتورها هنگام

 و خرابی شوندمی بزرگی شارژ مجدد بسیار جریان شدن جاری هستند باعث شدنخراب

طور  هعمر خازنها را ب طول تواندكنتاكتور می موقع به د. تعویضورنآوجود می كنتاكتها را نیز به

 دهد. افزایش محسوس
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 دن  رجل د هد ز بت مه یج یس لت داو   زا یم      بطلاع ندد نددی یب دت ششدوض صح ح یندلاشدی تم ف 1.1.1.1.1.1.121

  ن  واش ز  ندد نددی یب ییوت ی یصل شدبنا ششاب  قطعدهد ، ن ید م  م بقبت د بر  د شم 

 

 
 

 

 وضعیت كنتاكت آلارم نحوه آگاه سازی اطلاعات نشانگر ، پیغام ها ، آلارم ها

 - صفحه نمایش نشانگر ضریب توان حقیقی

 - صفحه نمایش نشانگر جریان های اكتیو، راكتیو و ظاهری

های پنجم، هفتم، یازدهم و  هارمونیك

 سیزدهم
 - صفحه نمایش نشانگر

هارمونیك های پنجم، هفتم، یازدهم و 

 سیزدهم
 آلارم

صفحه نمایش و 

 چراغ
 بسته

 1.05Inاز ماضافه جریان)قابل تنظی

  (3.0Inتا
 آلارم

صفحه نمایش و 

 چراغ
 بسته
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نا كافی بودن ظرفیت خازن جهت 

 رسیدن به ضریب توان تنظیمی
 آلارم

صفحه نمایش و 

 چراغ
 بسته

 - صفحه نمایش  نشانگر تعداد قطع و وصل هر پله

 آلارم تنظیم حداكثر تعداد قطع و وصل
صفحه نمایش و 

 چراغ
 بسته

 بسته صفحه نمایش آلارم ولتاژ صفر

 - صفحه نمایش پیغام  جریان صفر

 بسته صفحه نمایش آلارم وصل نبودن خازن به رگولاتور 

 - LED نشانگر ی وصلتعداد پله ها

 بسته - - بدون ولتاژ بودن 

                                                

                                      

 نصب -3-5

 :جریان ترانس  -1-3-5 1.1.1.1.1.1.122

 تد  یندلاشدی ی   ز  بز نسش ب ش بو بست   ییرج و ف ش بنس وک یبند د، نصب یندلاشدی شدبف وک ن یبنابتر دت د بر

 نددازمص ک ج و ف م فبف بتط وق ش بنس بیه ت ن   ش ج و فم  شحدول مرد ر شق    بت ط ک  یصدیت  د  یه ن  

 ش بنس  از د ینصب م فبف دت  وگ  دسدت یب یت ی و  دت د ی بست حابنث  ج و ف دت دسدتش بنس بو   د ش نصبم  مرهص

 آمپ   ی نلاس یهت 5 آمپ  د  شدبف 5/000 به  1/000 د  ث ندوت ش بنس یبند د د بر یندلاشدی شدبف  بال  ش مس   ج و فبست

 د  شدبف د  ا د وا ش بنس   از د  یندلاشدی یصل س رصدیت دت سدجج و ف  سدگ زه ر نت ش  ی صدیش بست  از ط بح 3

 ن ی یی ش تد لاش  د
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 ش بنس ش بن  د  ز  فآمپ  بست یهت 8/1آمپ ،حای   5 د  ث ندوت ج و ن  ش بنس یندلاشدی د بر اد  مس   ج و ف مص ک

 ش بنس ه ر ی ن دل  د شز چد   آنه   ی نظ  ن ادت شدبف نصب ن ی د ینا، د وا حد  ً زدگ م دت  وگ رن  ربنابتز  سدگ زه ر

 ن  ش یبند د د وا شدجت ش  یندلاشدی شدبف ش بنس طدلان  ی مس  ز ر شلف ت آوا ی دتپاوا م  شلف ت

 :ترانس كابلهای درونی مصرف -2-3-5 1.1.1.1.1.1.123

  :تو بست جایل صدیت دت آمپ  دگذی ، شلف ت 5 ج و ف ش بنس بن  بت ث ندوت

 

 

و رشته )ولت تلفات در هر متر از سیم د سطح مقطع)میلیمتر مربع(

 آمپر (

2.5 0.36 

4 0.22 

6 0.15 

10 0.09 

 

 .بشص ل صح ح : ش بنس زم ج و ف مص ک ندداز ی زم ج و ف ا تف یب م  د دا
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ب دب ز:ش بنس اقط ج و ف مص ک ندداز یب  واز ، ش  م  پلت ز  یصل  از ی  وگ  قطع ن    دناشبمک ف شدظ م مجا  

 .یندلاشدی یجد  نابی 

 

 ز: ش بنس اقط ج و ف ا تف یب  واز ی ز چ پلت بر یصل ن    د شب دب 

 دگذی ش )دت بت آف ا تف ج و ف ز  بز د ی دت ج و ف ش  م  د  نت نصب چد ف باد  یر د وا  ی ا تر ج و ف ش بنس :مهم

 شبست نددازمص ک  ی س ت S2(I)ی ش م د ل شغذوت  ی س ت S1(K) ند ا(ش ش م د لشص یو  د لا  قت

 ز    ن  واش دت یب شه وب شدبنا ش بنسم  نت آوایهد ژ د لا پاوا م  ج و ف  ی ش بنس مس   ج و ف قطع زدگ م :احتیاط

 یجد  د  ییواش دت ندش ز بشص ل ش بنس  ی ش م د هه ر مابیش بنس بت د ت ن  ف قبل  ه ل

 ز :ا دتز  ی ن دل -3-3-5

 وزارت عمومی هایوتوصیه VED 0105و  VED 0100 مقررات بایستی نصب عملیات اجرای ایبر

 باید حداقل خازنی واحدهای VDE 0560-41 بخش اجرا شوند.طبق شركت داخلی نیرو و مقررات

 بافرم میولتاژ نا برای كه باشد. جریانی مناسب نامی جریان 3/1 معادل دائمیجریان برای
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 تواند بهمی 1/1 خازنیتلرانس گردد، با در نظر گرفتنمی محاسبه نامی و فركانس سینوسی

 خازنها هنگام ایضربه جریان و همچنین بار اضافی برسد. این Is 38/1مجاز تا حداكثر جریان

 شود. در نظر گرفته بایستی كابلها فیوزها و مقاطع انتخاب
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 صل ششم: هارمونیكف

 

 

 

 

 

 هارمونیك :

  دس د  س ی  بکت ز ر مایف ار ی  ش ع مص ک نددان ف تو  ر یجد   بینا نت بت  بکت ، ج و ف غ  1.1.1.1.1.1.124

د ژ شغ     کل یه ج   بات یهد ژ م  ن   ش باد  نت د یثوس  بکت د یث بنل یجد  بمپاب بو  ج و نه  دت  ه شم  نردا

 وتشک ز یمدن ک ز  شجف ی شک( بصل  )  پ وت ت م  شدبنا دت ز یمدن کوبق دسط ادیددس   بکت م   د ش بو  آث ی ط س

 :مث ل  شمرهص م   دنا   vو    kت زسددا ی د  ح کو پمض ب صح ح  بت ا ن نس  ا ن نس ز ر ز یمدن ک ش دنا 

 ( ز شف 250=  پدجم ا ن نس ز یمدن ک  ز شف 50= ا ن نس  بکت ) 

 :ب یشدا بتمص ک نددان ف اط  ی اش  ی

 )مق یمت ز ر بز  )ده یر مق یمد ،لامپ ی دت بر 

  ست ا تمدشدی ز ر 

  ا تنه 

 مص ک نددان ف غ   اط )مدهاو  ز یمدن ک( یب یشدا بت:

  وکسد ندداز ز 

  مباهه رVC/DC  یDC/DC دت اصد  مدشدیز ر بهق و  ی مابیز ر ندد ل  یی 

  سدگ ز جدشوندیز ز ر د  قدس بهکد وک  ی بهق  ،   

  سدگ زه ر SBg 
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  ،  مد دع شغاوت سدئ چ دگ شکف ت  ی مص ک ندداز ز ر مایف بهکد ین ک  م ندا شلدوفودف ، یوائد ، ن مپ دش

 مدن ددی ، چ پگ  ، ا نس، د لاست بهکد ین ک  ، چ بغه ر نم مص ک

 

1.1.1.1.1.1.125  

د ش   ز یمدن ک ز  نت اقط  ی  بکت ز ر صدشد  دلکت دت طدی ییت بافیف  ی مص یک ا نگ  شده ا م  1.1.1.1.1.1.126

 3 ر ز ز ر ا   دت  بکت شفیوق م   د ش دت ز     ه ل بصدلا ز یمدن ک ی اش  ز یمدن ک بت شده ا ندداز ز ر ز یمدن ک

 پاوا م  آواش  11ی 9،  7،  5، 

 هارمونیك چطور به وجود می آ ید ؟ -1-6 1.1.1.1.1.1.127

 ی  بکت ز ر ار ی  ش ع  بال  دهصد  یقد  مح نه ر شحت ندد ل  ی محل نصب زسدداش   

 ی ز  ا نت ،  ی ز  شلدوفودف ، ن مپ دش  ، چ بغه ر نم مص ک و  د لاست ز ر بهکد ین ک  ش  

ا ت آنه   ی س ی ت  ب  ی دشض  بت   ف بودگدنت د یز  ج و نه ر زمنادددت  ه ل ششاب  تو   مص ک ن 1.1.1.1.1.1.128

 یتین نس پاوا م  آواش ، بکت ز ر یهد ژ

 :میزان هارمونیك ها پیش از نصب فیلتر  -2-6 1.1.1.1.1.1.129

  (در شبكه های فشار ضعیف:الف 1.1.1.1.1.1.130

پ هست د  شدبف ن م   6دسدت دت شدبف وکسد س ت ی مبال نصب  از بستش یقد  دت یددبف مث ل وکسد س ت  1.1.1.1.1.1.131

 شدبف ش بنس نصب  از د  ا شق وب  : 50%

 4%  (ز شف  250)ز یمدن ک پدجم 

 3%  بیوم ش( ز شف  350) ز یمدن ک زفدم  
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ش دت  ه ل ا تز ر مهدلع  ی وک  بکت نصب م   دنامش دلا مباهه ر ندچک غ   مدصل دت زم   1.1.1.1.1.1.132

 ج و نه ر شک شک مباهه  ، ز یمدن ک نل  بوج    از  ی  بکت بناک بستش

، ز یمدن ک ز ر تو  دت یجد   شدبف ن م  ش بنس نصب د  دا %50مثلا بن  ششاب ر مبال د  شدبف حای   1.1.1.1.1.1.133

 م  آودا: 

 1   یصا ز یمدن ک پدجم 1.5ش  

 0.7   مدن ک زفدم یصا ز ی 1ش 

بو  بیاب  د بر مح سب ت شق وب  شدص ت م   دنا ی د  بو  بطلای ت م  شدبف شش    ن   نت آو   سدگ ز  1.1.1.1.1.1.134

 جب بف س تر د  ا لد  لاتم بست و  ا  ش

 :در شبكه فشار متوسط( ب 1.1.1.1.1.1.135

نگ  م ندا شلدوفودف د رد  بت شده ا  بم یتز  بکت ز  بت ز یمدن ک ز ر بوج    از دت یس لت هدبتم ا 1.1.1.1.1.1.136

     ش چ فر نت  ی طدل ییت  ی ز یمدن ک ز  مرهص م  ن   ش ندداز ز ر صدشد  شحت ش ث   ق بی م  ن  نا

 
 مددسط ی حابنث  ز یمدن ک پدجم

 مقابی ز یمدن ک  ی  بکت د  یهد ژ مددسط وک  ه   ی ییت ن یر : 1.1.1.1.1.1.137

آه  ف دت بنج م   ی نردی 1987ش  س ل  1985مقابی مددسط ی حابنث  وک ی وع بنابتز ن  ر بت س ل  1.1.1.1.1.1.138

یس از بستش مط ئد  بو  بیاب  بم یتز بافبو  و ادت بنا ش د لا دد ف بو  مقابی  ی  ب  ی بث  ششاب  تو   شلدوفودف ی  وگ  

 مص ک نددان ف ا نگ  بستش

ز شف ( ی 250) %4 ی مد طق پ  ج ش ت ز یمدن ک یهد ژ  بکت ار ی مددسط  ی س ی ت  ب د   بت  1.1.1.1.1.1.139

بافبو  پ اب م  ندا ش ز یمدن ک ز ر د لا بصدلا ق دل ص ک نظ  زسددا ی مقابی آنه  دت طدی ( ز شف  350)  %1.5ش  حای  

 محای  ق دل پ   د د  بستش

 :تاثیر جبرانسازی در شبكه دارای هارمونیك  -3-6 1.1.1.1.1.1.140
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شجه فبت جب بف س تر دایف سلع د  بمپابنس  بکت وک مابی ندس ف شده ا م  نداش د بر ا ن نس  1.1.1.1.1.1.141

  ک ا مدل نل  یجد   بی  :یتین نس و

1.1.1.1.1.1.142 50    K
r

C

S
f Hz

Q
  

1.1.1.1.1.1.143 kS  = قایت بشص ل ندش ز  ینقطت بشص ل جب بف س تر 

1.1.1.1.1.1.144 cQ  =شدبف جب بف س تر  

  ی نقطت جب بف س تر: kSقایت بشص ل ندش ز  1.1.1.1.1.1.145

   بصدلا دت یس لت ش بنس مرهص م   د (k/ U nS ) 

   ش  م  و دا یصا دت یس لت بمپابنس  بکت یهد ژ مددسط ن ز 10حای 

 م  شدبنا  اواب دت یس لت ن دله ر دلدا د   ش بنس ی جب بف س تر ن ز  و داش 

 مث ل :  1.1.1.1.1.1.146

 k U= 6 %ن لدیهت آمپ   100ش بنس  1.1.1.1.1.1.147

 MVAkS 12.6=مگ یهت آمپ  ی  150قایت بشص ل ندش ز  بکت ار ی مددسط  1.1.1.1.1.1.148

 پلت دایف یبنددی 8ن لدیبی  ی  400قایت جب بف س تر   1.1.1.1.1.1.149

( rfفركانس رزونانس ) وار(( )كیلو Qcقدرت خازن )

 )هرتز(

100 562 

250 355  

250  281  

 اواب شغ    م  ن  وا ی د رد  بیق ت  rfزدگ م بشص ل پلت ز ر جب بف س تر ا ن نس یتین نس  بکت 1.1.1.1.1.1.150

 نف وک دت ا ن نس ز یمدن ک بصل   بکت بستش
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وک  بت ز یمدن ک ز ر مدجد   ی  بکت د  ا دت   ی صدیش کت یتین نس  بال  وک مابی ندس ف نف وک  1.1.1.1.1.1.151

ی  بکت ز ر  ) د وا بندظ ی  ب ت نت یهد ژ ز یمدن ک  بافبو  و داش شحت   بوط  م  شدبف آنه  یب  ی   وب ن ف ت  بکت 

   ب ن  ش( 10ش   5صدشد  

1.1.1.1.1.1.152  

 رزونانسهای خطرناك شبكه چه زمانی می توانند پدید می آیند ؟ -4-6 1.1.1.1.1.1.153

مدجد  م  شدبف حاس ت  نت آو  مرکلات یتین نس  د  ز یمدن ک م  شدبندا پاوا د  بس س  و ن بم  1.1.1.1.1.1.154

 ش آودا و  ا   ی د بر بو  مد دع قدبیا س  ز تو  ن ا  زسددا

 اگر فركانس رزونانس :(  1 1.1.1.1.1.1.155

 10%  د رد  و  ن د  بت ا ن نس ز یمدن ک مدجد   ی  بکت د  ا ، بو  ا ن نس یتین نس  ی وک  بکت د  ن ف ت

 شقدوت م   د ش 4ش  وک   وب دفیند  بت (  ب ز   مثلا یص ز  ی)د لا 

 20%   یصا  2.5د رد  بت ا ن نس ز یمدن ک مدجد   ی  بکت د  ا ،  ی وک  بکت د  ن ف ت د لا ی د    وب  ش 

  شقدوت م   د ش

 30%   شقدوت م   د ش 1.7د لار ا ن نس ز یمدن ک مدجد   ی  بکت د  ا دت مقابی نم  ی حای 

  ی  بکت بر نت دایف مدها ز یمدن ک د  ا یه  ز یمدن ک بت  بکت ار ی مددسط یبی  م   د :(  2 1.1.1.1.1.1.156

   ز شف بت و    بمدت ز یمدن ک زفدم 400د  ا ن نس یتین نس تو 

  پدجم پاوا آواش ز شف بت و    اوا  بمدت ز یمدن ک 300س یتین نس ن د  بت ند  ا ن 

 رمونیك دارد؟كه چه تاثیری بر روی مسایل هابآرایش ش 1.1.1.1.1.1.157
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قایت بشص ل ندش ز  بکت شش    ندداز ا ن نس یتین نس بست ی  ی شده ا ندداز ز ر ز یمدن ک   بمدت  1.1.1.1.1.1.158

 یب شش    م  نداش یهد ژ ز یمدن ک

 قایت بناک بشص ل ندش ز  بکت  ی محل جب بف س تر مرکل س ت بستش 

 بستش  ز چد   شغ   بت قایت بشص ل ندش ز  بکت ن    بت نل ا تن  مرکل س ت 

 ی ن یا نت ز ر دفیگ پست ز ر ار ی  ش ع د بر ق دل ت بط  د ف د رد  شدتوع بن ژر دت  مث ل : 1.1.1.1.1.1.159

  ی بو  ح هت قایت بشص ل ندش ز دس  ی تو   بستش صدیت یودگ مدی  بسدف  ز ق بی م  ن  ناش

 مش دلا  ی س سد ه ر دفیگ جب بف س تر ی  ی   بوط ن ی وکسدس تز ر دس  ی پ  قایت مس ول 1.1.1.1.1.1.160

 ی بو  ح هت ا ن نس یتین نس دفیگ بست ی یبدی ج و ف ز یمدن ک  بت  بکت ار ی مددسط بات  یتین نس پاوا ن   آواش

 ی صدیت د ت  اف یودگ شغاوت مثلا دت مدظدی شش   بت قایت بشص ل ندش ز  اواب ن ز  م   م  ن  وا ش  یهد ژ ن   بوج 

 ز شف یجد   بی ش 300و دا ی حد  بمک ف بات ا ن نس یتین نس دت تو  

 جبران سازی بدون سلف: ان تجهیزاتیاضافه ولتاژ و اضافه جر -5-7 1.1.1.1.1.1.161

فر م  و دا یه  مقابی مدث  ج و ف  زدگ م پاوا آماف یتین نس مقابی مدث  یهد ژ  بکت بافبو  ن چ 1.1.1.1.1.1.162

بافبو  م  و داش  %15ش  پدجم مقابی مدث   بمدت ز یمدن ک  ی ح هت یتین نس د  ز یمدن ک ا تف  اواب بافبو  م  و داش

 دد د بو : 

   1مقابی مدث  یهد ژ  بکت حای% 

  یصا دسدت دت بادلاک ا تز   15به   10 مقابی پ ک حای  

  25ج و ف مدث  ا تف% 

  دا شو  م  وبافب 1.1.1.1.1.1.163

م  شدبنا بافبو  و دا ی مقابی  %10 ت زم ، مقابی مدث   بمدت ز یمدن ک ش  و د  یتین نس  ی ز یمدن ک 1.1.1.1.1.1.164

دد د بو  ب  ات د ی  بافبو  م  و دا ش %50ی ج و ف مدث  ا تف  %50به   %6یهد ژ حای   ی مقابی پ ک %5ای  مدث  یهد ژ ح

 شمهم ن ف ت ا تف بست ک  بت مرهص توج و ف  ی ا تف 
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د بد  ج و ف  2یهت ن ملا مد سب بستش چد   ا تن  ش   440یهت ا تن  د  یهد ژ ن م   400 ی  بکت  1.1.1.1.1.1.165

 ستشبیر بذن م  ق دل د ین

 صدیش کت بمک ف یقدع یتین نس یجد   ب دت د  ا یه  بحد  ه  نم د  ا چت د وا ن  ؟  ی  1.1.1.1.1.1.166

 بم یت بو  مطلب  ی ده  دفین  بت شجه فبت جب بف س تر مط ح بست: 1.1.1.1.1.1.167

  ی  بکت  بال  مدها ز یمدن ک یجد  نابی  ی  ی  بکت یهد ژ مددسط ن ف ز یمدن ک  واز ن    د  یه  ا ن نس 

 ز شف بستش 400یتین نس تو  

  ی  بکت یهد ژ مددسط ز یمدن ک یجد   بی  ی بمک ف ن ز  ا ن نس یتین نس د  شغ     ی شدپدهدژر  بکت ار ی 

 ز شف یجد   بی ش 400دت ن د  بت (  ی زدگ م د ت واز ر ب یبیر دت مدظدی نگهابیر ی ندد ل )مددسط ،

  نصب ن   شد ن مت یوفر  از بست نت دشاب شجه فبت ن  ت ز  ر  ی  بکت 

  د بر حف ظت بت شجه فبش  نت  بیبر یبنددی ن سددا  ی قب ل یقدع بحد  ه  یتین نس  سدگ ز م بقبت  بکت مد سب

لاتم بستش بو   سدگ ز م بقبت  بکت یب  ی ست ا ت شحت نظ   بی  ی  ی صدیش کت حا ز یمدن ک ش حا اط ن ن  بافبو  

  اط  د ط ک  ا  سدگ زه  یب مجا ب یصل م  نداش مق  و  حابنث   ی بو  و دا شجه فبت یب قطع م  ن  وا ی زدگ م کت بو

 ییز ثبت  از ی م  شدبف دشاب بت ط وق اط بندق ل دت بطلای ت آنه   ست و اتش  ی  بکت ز و  نت د ی مدق یف  بینا م  

 ژ وک یندلاشدی ز یمدن ک یهد شدبف بت  سدگ ز شدظ م یبند د بسدف  ز ن د  بو   سدگ ز پاواز یتین نس یب ندد ل م  نداش

ا ت یب بنابتز ن  ر ن  ز ی ج و ف مدث  ا تن  ن    بتآنه  یب مح سبت ن  ز ی تم ن  نت بت مقابی بت پ   شدظ م  از د رد  

 ی چد   مدبی ر بغلب شجه فبت   سدگ ز قطع  از ی د  ن ز   بمدت ز یمدن ک ز   سدگ ز مجا ب یصل م  ن   ش ن   

 ق دل ت بافبو  یبنددی یب  بینا بسدف  ز م   د ش جب بف س تر نت

 تجهیزات جبران سازی در شبكه های دارای ها رمونیك -6-6 1.1.1.1.1.1.168

 د  ییش تو  داست م  آوا : (دهد و  بطلای ت  ید یز نحدز ن ی وک ن ین ز ی ش ت ن یر آف 1.1.1.1.1.1.169

 بنابتز ن  ر ز یمدن ک یهد ژ ی ج و ف  ی طدل چدا ییت دایف جب بف س تر 

 یر یاد ی یتین نس   ی  بکتمح سبت شئد 

  ی  بکت بنابتز ن  ر  از بندظ ی حا ز یمدن ک تو  د  جب بف س تر چد   بست : 1.1.1.1.1.1.170

 مق  و  حابنث  بنابتز ن  ر  از قبل بت جب بف س تر   ب  ی ا نددی یتین نس بت آن ه ف  بکت 1.1.1.1.1.1.171
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ز ر بصل  نل ا بت ن لد یهت آمپ   بیوم ش ش  دلد 1000مث ل : وک  بکت ار ی  ش ع مددسط د  ش بنس  1.1.1.1.1.1.172

دت یددبف د ی ، اقط د ی ( مد ر  10مط دق بمپابنس وک ن دل )  ش مد ر دت ش بنس مدصل زسددا 20ط وق  ی ن دل مدبتر 

 ر آسدک یف ز چ بث ر د  ن ز  ز یمدن ک ز  نابیناش یقد  د نک زبز    ی نظ  ن ادت م   د  تو ب دت یددبف مث ل مدشدی

د بد  م   4ن لد یبی ز یمدن ک زفدم شق وب   250ی د  ا ز یمدن ک پدجم ست د بد  م  ن   ش د ن لد یبی  ی ماب 400ا تن  

 د ش  ی س ی ت ییت  ی  بکت  بیبر م  بو  د لا بو  ا نددیز  ن ز  م  و داش  ب ز  ی  ی آا  زفدت   وب بافبو  

 م  شدبنا دفیند  ن   ش 7ز یمدن ک 

 یتین نس: بقابم ش  د بر جلدن در بت پاوا آماف 1.1.1.1.1.1.173

زدگ م نصب شجه فبت جب بف س تر ، بن   ی صدیت یقدع یتین نس ب  ات یهد ژز ر ز یمدن ک  د   بمدت  1.1.1.1.1.1.174

  :دفیند  بت

 (ز شف  150) ز یمدن ک م شبت سدم  4% 1.1.1.1.1.1.175

 (ز شف 250) ز یمدن ک م شبت پدجم  5% 1.1.1.1.1.1.176

 (ز شف 350) ز یمدن ک م شبت زفدم  4% 1.1.1.1.1.1.177

 (ز شف  550) ز یمدن ک م شبت و ت زم  3% 1.1.1.1.1.1.178

 (ز شف  650) ز یمدن ک م شبت س ف زم  1% 1.1.1.1.1.1.179

بمک ف پاوا آماف  ب دت د  ا بمک ف د یت بغدر ش  اوار  ی  بکت ار ی  ش ع یجد   بی  بت قب ل  1.1.1.1.1.1.180

: 

 CECمرکلاش   ی ن مپ دش  ی م     ز ر  ~ 1.1.1.1.1.1.181

 اس یت دت شجه فبت بهکد ین ک قایت مثل وکسدس تز  ی مباهه   ~ 1.1.1.1.1.1.182

 ایت ی ا دتز د ل نل ا ز ر قدی لک   غ   ق دل ن ~ 1.1.1.1.1.1.183

 قطع  اف شجه فبت جب بف س تر دایف یبنددی ~ 1.1.1.1.1.1.184

 بافبو  یهد ژ  ی  بکت ~ 1.1.1.1.1.1.185

 بافبو  شلف ت ج و ف ادند  ی ش بنس ز  ی مدشدیز ر بهق و  ~ 1.1.1.1.1.1.186
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ی  7ز یمدن ک ) %1.5د   بت ( قبل بت جب بف س تر )  ی صدیش کت مقابی شک شک ز یمدن ک ز ر  1.1.1.1.1.1.187

ز ن ز ا ن نس یتین نس  بکت  ی نف وک  بو  ز یمدن ک ز  ق بی ن    د وا بندظ ی د  ا ی ( 5ز یمدن ک ) %2ی و  دت ( د لاش 

  ب ت نت بو  مق  و  دت یس لت یتین نس بافبو  و دداش

ز شف ن ز  م   زاش ش  م ز یمدن ک ز ر م بشب د لاش   250  بت دس یتین نس یب دت ن نیبنددی ا ن  1.1.1.1.1.1.188

  ش ع م   دناش

1.1.1.1.1.1.189  

بست بت مابی ا تف ی ا لد  نت ا ن نس یتین نس آف دت یس لت ق بی  وک ا تف یبنددی بی مج دیت بر 1.1.1.1.1.1.190

 ب ف مابی ا لد  بنده ب م   د ش داو  یس لت بو  ش ن ب د بر ش  م ا ن نسه ر د لاش  بت ا ن نس یتین نس مابی دت صدیت 

بت  فبت چدک  بی دهر سلف  ش ث   م  نذبی ش یتین نس ز ر د   ا تف ی بمپابنس  بکت بمک ف پذو  ن   ن   ش وک شجه 

ز یمدن ک یب جذب م  ندداش د بر جلدن  ر بت ب  ات د ی ن    بت ز یمدن ک پدجم  ی  بکت بصدلا ا ن نس یتین نس چدک 

طبقت  (rf)بو  چدک و  طبق ا ن نس یتین نس ا تف ی چدک  ز شف ی پ و   ش  بت آف ق بی م   زداش 189ی ا تف یب  ی حا 

 ش r  یصا سلعس ددار م   د  ی و  د  بس 

 :ز   ی یا  طبق ا مدل پ و   د  زم  ی بیشب ط م  د  دا 1.1.1.1.1.1.191

1
50   cf Hz

P
  

ندچکد  بست ش  بمپابنس ا تف دایف  xز شف دت حای    وب  250بمپابنس ا تنه ر  بیبر سلع د   1.1.1.1.1.1.192

 سلع د بر ز یمدن ک پدجم شجه فبت جب بف س تر چدک  بی  بیبر

  2x >1ح هت جذب ن  ف د    1.1.1.1.1.1.193

 x 1>ح هت دلدک ن  ف د   1.1.1.1.1.1.194
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د  ا د بر بودکت سلع ا لد    ز شف حابنث  مج ت محای 250 ی ح هت جذب ن  ف  اوا ش  م ب وسد   1.1.1.1.1.1.195

 د ی ب  ا  ناب دت د  اش

%4250max 

μ 
→ X=2.4 Hzf r 210 P=5.7

% 

%5250max 

μ 

→ X=1.3

3 
Hzf r 189 P=7% 

 

%5250max 

μ 
→ X=1 Hzf r 177 P= 8 % 

%5250max 

μ 

→ X=0.4

2 
Hzf r 136 P=13.5% 

 

 

یهد ژ  بکت د  ا شجه فبت جب بف س تر چدک  بی د بر ز یمدن ک پدجم چد   %4مث ل: ی صدیش کت یهد ژ ز یمدن ک پدجم 

 جذب م  نداش

 

 شجه فبت جب بف س تر چدک  بی دت نک ت تد  د وا شدجت ن  : دلا زدگ م بنده ببص

 ع دت صدیت مدبتر د  زم دت ن ی ن ادت  دناش ست ا تنه ر د  سلع و  دایف سلع  ی  بکت ار ی ش مج ت ن ~

لد ز  مرهص ت ا ل یجد   شف یت  ی  م ک  بست دت  ه(  r) مدف یت   ب سلفو ر ا لد ز ر مدبتر د    ب  ی دت ن ین ~

 ف  د ش ق  آن ه ا  قو    د و ی مق  و  ت

ف  نت بیشب ط بهکد وک  غ   مسدق م  بینا دسدت دت بحد  ج م  شدبف   ی صدیش کت مد دع م ددط دت  بکت ز ر ار ی  ش ~

 مسدقلا د  ا تف دایف سلع ی و  د  سلع جب بف س تر بنج م  ب ش

  ب دت د  اش مط دقت VES   نصب ا لد  د وا د  قدبن ~

 

 توان در محیطهای صنعتی : بنظارت بر سیستمهای تصحیح ضری -7-6 1.1.1.1.1.1.196
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گهابیر ی م بقبت صح ح بت شجه فبت شصح ح شدبف دشا بت نصب دت بنابتز اد  د ن مت یوفر ی ط بح  ن 1.1.1.1.1.1.197

 تن   نددیز ر اقبل بت آف بز  ت  بی ش بو  شجه فبت مش دلا دت  ست ا بمد   سپ  ز م   دنا ی ن ید  د وا دابنا نت ندد

دت م یی ا سد ز م   دنا یه  مش دلا ش  تم ف ا بد  ندد نددیز  ی اس یبت بحد  ه  دشار دت بو  نکدت شدجت ن    د ش 

ندد نددیز   ی تم ف قطع ی یصل ا تنه  شحت ار ی  اوا ق بی  بینا ندد نده ر ادی ز  از د یث م   دنا  ی تم ف قطع 

از  د  نت د یث ا بد  د رد  م   د ش ششدوض دت مدقع ندد نده  ش ث   تو  ر  ی طدل ی یصل ا تنه  ج و ف تو  ر نر 

ی   س سدم شصح ح   وب شدبف  بی ش    یناز ز ر ششاب  قطع ی یصله  نت  ی یندلاشدیز  ششب ت  از بست تم ف مد سب 

 نداشد بر ششدوض ندد نده  یب نر ف م   زا ی دت بو  ش ش ب  ی زفودت ز  ص ات جدو  م  

شغ   بت  بکت ن ف د یث بوج   آ فدگ  ز و   ی س سدم ار ی  ش ع م   د ش زاک بت س سدم نظ یت د   بکت  د س و  

بو  شغ   بت  ی م بحل بیه ت بست قبل بت بودکت قطش ش  بت س سدم بت ن ی د فدداش ش  م پ یبمد ز ر مدث   ی بمد ت ی ق دل ت 

ط م ندا  م ر قطش ت حس س ، م فبف مص ک شدبف بند د ی یبند د بنابتز ن  ر بط  د ف س سدم ار ی  ش ع ی ار ی مددس

 ش ی ثبت م   دنا

 یقد  مقابی ز یمدن ک دفیگ د  ا ی ن  ت دت شدبف یبند د ندچک بست چت د وا ن   ؟

 ر مدها بصدلا  ی چد   مدبی ر یبز حله ر مدف یش  د بر محای  ن  ف ج و نه ر ز یمدن ک  شده ا  از مص ک ندداز ز

 ز یمدن ک یجد   بی ش مش یاد و  بو  یی ه  دت ن ین  ر:

 و ( ز  زدگ  از ) ا لد  پس د مدشا   ~

 شغاوت د یز ر حس س ی مدها ز ر ز یمدن ک بت ش بنسفدیم شدیز ر مجفب بستش  ~

 بو  یبز حل ز   ی نقطت  شع  بی  :

 بت یام ن ید   شجه فبت بیه تزفودت د لار شط دق مجا  س سدم د  شغ   بت  بکت نت ن     ~

ایف  ر ا تنه ر د دت ن ینب ر ی ل  بو  یبز حل ز   ی ش س س ت بت پ   نصب  از دس  ی مرکل بستش بغلب دت ن ین ~

 بوج   ز یمدن ک ز ر د لا م   دناش چدک  ی  بکت ز ر  بیبر ز یمدن ک د یث

  ات زسدداشیبز حل دت ن ین  ر ا لد ز ر قایت بست نت مق یف دت ص دهد و 

  ی صدیت د یت مس ئل  م ندا:

 ی ج و ف س م تم   15ی  9ی  3ک   بمدت ز ر دفیگ ز یمدن ~

 م  از لد ز ر شدظ لت ا دسط  ی حا مج ت دت یسدک ز ر ار ی م هفیم نگت  ب د   بمدت ز یمدن ~
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لت   و  نت دت یس  ز ر بهق لا ده  دفین  بت م  ثک د لا م ن  ت نم دت شدبف یبند د ی ج و ف ز یمدن ~ 1.1.1.1.1.1.198

 س سدم سدئ چ دگ مایف شغذوت م   دناش

فبت ا لد  بی بستش مفوت ا لد   جهش ن ب  بت شد   OFSیبز حل ده دت د بر مرکلات ادد ا لد  بند د  1.1.1.1.1.1.199

نت زدگ م شدسشت شجه فبت مص ک ندداز جب بف س تر دت طدی مدث  بنج م م   د ش دت  ه ل بنشط ک  بند د  ی بو  بست

نا ز  تم ف دبشفبت م     ن  شجهدد م  شدبف بت مقابی مدی  ن  ت بنده ب  د  ی م تب  ن  ت دت  ه ل نسد ز ر بنپذو ر ا لد 

 گ  بنج م پذو  شودت یس لت ب  ات ن  ف بجفبء  

 بصدل ن ی ا لد ز ر بند د : -8-6

ت دت نک   ک مدصل بست ج و ف ز یمدن ا ندداز ز یمدن ا لد  بند در نت دت صدیت مدبتر دت شده 1.1.1.1.1.1.200

یس لت مص ک ندداز غ   اط  بوج    از شجفوت م  ندا ی ج و ف جب بف س تر د  ا ت مه هع یب شفیوق م  ندا و  ش  م 

ک  ی محل بشص ل  ی  ک ز ر بنده ب  از ی داو  یس لت ج و نه ر ز یمدن ی د  ز یمدن 25  ش 2ک ز ر  ط ع ز یمدن

 چه یچدب مف ی   ن ملا ادث  م  ن  ناش

 

 لد  ز یمدن ک ی ز یمدن ک مص ک ندداز ز  ندا وک د ی اط  د بر  بکت بستش د یر نت ج و ف س ددس  مص ک ش ن ب ا

س م ندل ی و  دایف س م ندل مدجد  د  ا ی مباهه ر   م  نداش م بحل نصب ن ملا س  ز بست ، اقط د وا وک شغذوت ست ا ت د

 ج و ف د وا  ی ییی ر مص ک ندداز غ   اط  نصب  د ش
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 ن دنت ن ید  ز  یب یشدا بت :

 بکت ار ی  ش ع د  س سدم ز ر سدو چ دگ قایت مدشا  نت دت صدیت محای  ج و نه ر  ~ 1.1.1.1.1.1.201

 ز یمدن ک یب دت  بکت ار ی  ش ع د  د ی سدگ   شفیوق نداش م ندا ن یا نت ز ر  یی بت پست د  ن دل بادص ص 

ت اقط بحد  ج دت ج و ف یبند د نم مح نه ر سدئ چ دگ قایت مایف د  شفیوق ز یمدن ک د لا ن ~ 1.1.1.1.1.1.202

ن لد یهت آمپ  ی د  دت ن ین  ر مدشدیز ر بهق و  تو   بحد  ج دت وک شدظ م  1000 بیناش  ی وک  بکت یهد ژ پ و   د  ش بنس 

 ن لد یبی بستش 100ن لد یبی  بی ش د  دت ن ین  ر مباهه ر مایف ن  ت حای   400ندداز شدبف یبند د د  شدبف ن م  

د لا دت  ه ل مص ک ندداز ز ر وک ا ت بو   بکت ز ر یهد ژ پ و    دت 3 بکت ز ر یهد ژ پ و   د  مقابی ز یمدن ک  ی  ~

وک ج و ف س م ندل د لاو   بینا نت د وا  ی وک د ی مدق یف شق وب  صف  آمپ  د  اش دت  ه ل د ی بهکد ین ک   ی مج ییت 

زم ا ت  15ی  9ی  3ا ت ییر س م ندل ج ع م  ن  نا تو ب ز یمدن ک ز ر د یز ر بز   ن مدش  ل ج و نه ر ز یمدن ک ست 

زسدداش  ی ند جت وک ج و ف غ   صف   ی س م ندل ج یر م   د  نت دسدت دت   بوط بمک ف  بی  دفیند  بت ج و ف ا ت 

  د  ی ن دل ندل یب شحت ش ث   ق بی  زاش

 مقابله با هارمونیكها : -9-6 1.1.1.1.1.1.203

بقدص  ر دس  ی ن چ فر د بر ن ز  ز یمدن که  دت مص ک نددان ف قایت بیبئت  از بستش ییش    دت بم یت یبز حله رش

مش دل نصب به  نه ر پس د  یمحل شده ا ز یمدن که  د بر حذک و  شضش ع ز یمدن که  بست نت دت مشد  نصب مابی ا تن  

 ب ا لد ز ر بند د ز یمدن ک حل م   د شب د  د  ز  ز یمدن ک بستش بنددف مرکل د  نصذی سلف  جابن نت د بر بث  ن

مض یب صح ح ا ن نس بصل  دت ن م ز یمدن ک  د ادت  از بنا ی مش دلا ز  ز یمدن ک یب د     یز آف  1.1.1.1.1.1.204

ز شف ادبزا دد ش شحل ل یو    نر ف م   زا نت ز   کل  250 د س و  م  ندداش دد د بو  ا ن نس ز یمدن ک پدجم 

دع چدا  کل مدج ن ملا س ددس  ی  بیبر ا ن نسه ر مض یب صح ح ا ن نس بصل  شباول مدج مدد یب یب م  شدبف دت مج 

 ن  ش  ی صدیش کت مص ک ندداز ج و ف ن ملا س ددس  بت  بکت نکرا بو  ز یمدن که  دت یجد  م  آوداش
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 کل مدج ج و ف شش    ندداز  بمدت ی ششاب  ز یمدن که  بستش ز چت بو   کل مدج شف یت د رد ر د   1.1.1.1.1.1.205

 ش ب دت د  ا  بمدت ی ششاب  ز یمدن که  ن ف د رد  ی دفیند  بست  س ددس  کل مدج 

                         

 

 بصدل ن ی ا لد ز ر ز یمدن ک : -10-6

بصل ن ی ا لد ز ر ز یمدن ک   ی وک مابی بند د بست نت ز یمدن که  یب جذب ن   ندا دلکت دت م فبف  1.1.1.1.1.1.206

مقابی ج و ف هحظت بر د ی بنابتز ن  ر م   د  سپس ده   بدداب شدسط وک ش بنس ج و ف،لاتم ز یمدن ک شفیوق م  نداش 

 یجت  180ندد ه  مابی د  شحل ل ادیوت  بمدت ششاب  ز یمدن که  یب دت  ست م  آیی ش سپس ز  ف م فبف ج و ف یه  د  

یف ز یمدن ک بستش وک مفوت  وگ  بادلاک ا ت دت مابی شفیوق م   د  ی  ی ند جت ج و ف ح صلت ن ملا س ددس  ی دا

 بنشط ک پذو ر مابی ادد بست ی دسدت دت م فبف ز یمدن که  ج و ف شفیوق  نم ی تو   م   د ش

حد   ی تم ف ب  ات د ی ا لد  ا مدش ن    د  دلکت حابنث   بمدت ج و ف یب دت مابی شفیوق م  ندا  1.1.1.1.1.1.207

سدم ن ف حد   ی صدیت یجد  چدا ا لد  بمک ف پذو  بست نت ده  یظ    بت ز یمدن که  یب جب بف م  نداش نسد ش س 

  بکت ا لد   ی محای ز مق  و  ن م  اد  د    بوط جاوا یاق  ب ز م   د ش  ی د  شغ      بوط
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 اهمیت تاسیسات الكتریكی : -11-6 1.1.1.1.1.1.208

  یست س سدم جب بف ز یمدن ک بت بز  ت د لاو  د ادی بی نصب صح ح ش س س ت بهکد وک   ی ن ین   1.1.1.1.1.1.209

ک ف بغدر ش بینا دلکت بمذ یست ا لد  ز یمدن ک بث  م  ن بستش ندع  بکت ی ن ف ت شجه فبت نصب  از نت شده  د  ی لک  

 ی ز  ش س س ت بهکد وک  بشص ل تم   بت بز  ت ا ص  د ادی بی بستش بشص ل تم   ادب   ی مدبع شغذوت ن ف یجد   بی ش

له ر یهد ژ، شابا  ی صدیت یجد  ب ک ل  ی بشص ل تم   بمک ف پ یبتوت  ی تشی مدث  پ وت ی بس س ز  ش س س ت بهکد وک  بس

بهکد یمغد ط س  ی بندر ی ز یمدن که ر ن ادبسدت  ی س دسم یجد   بی ش ن ین   بصل  بشص ل تم   جلدن  ر بت اس یشه ر 

 دت مدقع یهد ژ بستشم ه  ی ج ن   ی تم ف د یت اط  بستش بو  شده  ییش اش ل ن  ف یهت ب  ات ج و ف ی قطع 

 جداسازی سیم زمین مدار از سیم زمین حفاظتی : -12-6 1.1.1.1.1.1.210

 ی صدیش کت بو  جابس تر بنج م نرد  دت  ه ل یجد  ج و ف  ی بو  س  ه  ی شرک ل م ابف مغد ط س   1.1.1.1.1.1.211

م ص ل س  ی بط بک آف بث بت دار ادبزا  ب ت ی د یث بوج   شابال  ین دله ر  بکت ی بت د   یاد  بطلای ت م   د ش بش

تم   دت ز  وه و  نظ   هدهت آب ی ن ت د یث ب  ات ج و ف  ی بو  دهره  م   د  ی د یث پ یبتوت  ی یهد ژ ی ادی ن   ی 

ن  ف س م تم   ی س م ادث  م  ن   ش یام  هدهت ز  م   د ش دد د بو   ی ش س س ت مایف ز دبیز  قت ا ص  دت جاب

ش  ی شصدو  مدن ددیز  ی بغدر ش  ی اطدط شلف  م   د  نت دت  ه ل یجد  مقابی شدجت دت بو  مس هت مثلا د یث بوج   ه ت

 تو  ر ز یمدن ک سدم  ی س م تم   ی س م ادث  بستش
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م ل  آمپ   بی   1 یبش  ج و ف نرد  حای  250وک مث ل ی ل : وک ن مپ دش  مش ده  د  مدبع شغاوت  1.1.1.1.1.1.212

بستش ج و نه ر نرد  د یث آهد ز س تر س م تم   م   د  یه   ی  ز شفر ی ز یمدن که ر آف 50نت  بیبر مدهفت بصل  

آمپ   0.1 ن مپ دش   ی  بکت مدجد  د  ا ج و ف نرد   ی حای  100یه  یقد  نت   نل س سدم یب دت اط  ن   بنابت

 دلا مق یمت یهت ادبزا دد ش نل س سدم تم   مش 0.1 بزم د  ا بات یهد ژ حای  1بستش د  ا ض بودکت مق یمت س م تم   

آمپ  م   د  ی بات یهد ژ  40 آمپ  ج و ف ز یمدن ک سدم حای  100 ، یه   ی س سد   د  ج و ف ن م  حای  ن    بی 

 یهت ادبزا دد ش 40 حای 

ک ز یمدن که   ی سطح شدتوع مص ک نددان ف ذبو  وک مث ل نلاس ک بت ا لد  ز یمدن ک بستش د  ح 1.1.1.1.1.1.213

 ادبزدا دد ش بو  ی ل شده   ی صدیت مجفب دد ف س  ه ر تم   ی ادث  م س  بستش  وگ  بت مض بت ز یمدن که  دت  یی

 الاصت: 1.1.1.1.1.1.214

یك روش موثر برای كاهش هارمونیكها و اثرات نامطلوب آنها بر سیستمهای توزیع فشار ضعیف 

نصب فیلترهای هارمونیكی اكتیو است. ولی به همان اندازه اهمیت دارد كه سیستم الكتریكی 

در عمل توصیه می شود كه مقدار جریان هادی زمین  ادگی هر چه تمام تر باشد.نصب شده به س

یانهای آن به سرعت شناسایی شود. یافتن نقاط اتصال سیمهای راندازه گیری شود و اضافه ج

زمین و سیمهای خنثی اضافی بسیار مشكل است و لازمه دانش دقیق از مسیر كابلها و خود 

از راهنماییهای ذكر شده می توان سیستم الكتریكی مناسب و  ساختمان است. تنها با پیروی

 بی اشكالی دراختیار داشت .



 
 

 

 

92 

 

 www.wikipower.ir 470شماره پروژه: شبکه در  یگذار خازن و یجبرانساز

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

اصل زفدم :ا تف نذبیر  ی اطدط 

 ار ی  ش ع

 

 

 

 

 

 

 كاهش قابل تلفات درصد و قدرت ضریب رابطه -1-7

  ف م   زا :  ش ث   ج و ف ا تف د  د  بی ج و ف یب د  ا ض مال مدش یک د ی نقطت بر نر  نحدز (1 کل ) 

 

 : ید آ می بدست زیر رابطه از تلفات كاهش بنابراین

ΔLOSS=R( Ir2 + Ix2 ) – R( Ir2 +( Ix – Ic )2 ) = R(2*I sin φ – Ic )*Ic 

ر زا    رد  د  ا )م ندا ا ایز ر طدلان  ( ، بنابتز         زم س   د  رهص یقد  مق یمت م ن ز   م   د  دت بتبر وک ا تف م

د بد  ج و ف یبند د ا ای ( دت بتبر وک ا تف  2ز چد    ی  رر بوط مدش یک )ج و ف ا تف ن د  بت شلف ت زم د رررد بسررتش
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صل م   د ش جایل )            سب ش  ح  رد   ی ا ایز ر پ د یش  ی و    وب قایت ن مد  ( م فبف 1 ش ع مقابی ن ز  شلف ت د 

 نر ف م   زا ش   0.98ش   0.7شلف ت ق دل ن ز  یب د  حسب   بوب قایت

 KWنسبت تقریبی  ب قدرتضری

 KVARبه 

درصد تلفات قابل 

 كاهش

0.7 1 51 

0.8 1.3 36 

0.9 2 19 

0.95 3 10 

0.97 4 6 

0.98 5 4 

 و درصد تلفات قابل كاهش بر حسب ضریب قدرت KVARبه  KW(: نسبت 1جدول)

 

ر زاز  ز  نطدی سبت دت     %20 حای 0.9ی  ی   وب قایت   %50حای   0.7م   د   ی   وب قایت    نت م ب  ات شلف ت ن

 ( یجد   بی ش د  شدجت دت مق  و  مدابیل   وب قایت  بکت ز ر ار ی  ش ع شدتوع )دت یوژز    1ح هت بواز آل)  وب قایت  

  ش  20بست ب  ات شلف ت ق دل ملاحظت مذندی ) 0.9ش   0.7قبل بت   یع ط ح ا تف نذبیر  ی بو   بکت ز  ( نت غ هب  حای  

صا (    50 صب  از      ی سب دد ف قایت ی ن بد  ا تف ن دت  بکت شح  ل م   د ش  ی د آیی  شق وب       ی ا  دت  ه ل ن مد 

 شلف ت ق دل ن ز  مدد سب د  شدبف  یم دهبد    وب قایت بستش 

س اف دت         0.9ی   وب قایت م  نگ     %27د ی پ ک شلف ت ا ض د  صدیت ی س ی ت پ ک د ی ) ا    ادش د  نت (  ی   ی 

 ن ز  م  و داش   %25شلف ت پ ک د ی دت 0.95قایت 

  ی بست  د ی کپ  شلف ت بت ن    حای (  د رد   ج و ف ند جت  ی ی)  ن د  یهد ژ سطح   ه ل دت  ش ع  ار ی  ز ر  بکت  شلف ت

  ف تد  بو  د  شدجت دت نحدز ش م   بن ژر بهکد وک  ن ز  شل یلایز  بی  بیهدوت  ش ع  ار ی  شلف ت ن ز  دت شدجت یی بو  بت

 ار ی  ش ع مدجب ن ز  شلف ت سطدح یهد ژ د لاش  ن ف م   د  یه  یکس بو  یبقشت بشف د ن   باداش  

  خازن گذاری اثر در شده آزاد تولید ظرفیت نامی میزان برآورد  -2-7

 KW/KVARشه    ) بست   از  بیبئت شلف ت ن ز  ی آتب س تر ظ ا ت   ی ا تف نذبیر ش ث   نحدز مح سب ت  قبل  ی

   د شده ا ده  بحابث  ی زفودت نت آنج  بتدت یددبف م فبف ن ز  شلف ت  بکت ن    بت ا تف نذبیر  ی ار ی  ش ع(       0.2
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ستش   از  بنج م شده ا ن م  آتب س تر ظ ا ت  مبد ر د  بقدص  ر  د یس    د   م   ب ز یبحاز  ن م  ظ ا ت حسب   تنکد ب

  پ ک ی شده ا ن م  ظ ا ت ملاحظت ق دل ا صلت  ن    م  ق بی شدجت نم مدی  غ هب  آتب س تر ظ ا ت  مح سب ت   ی نت مه  

ستش د   شده ا ن  ت صلت  دت شدجت ب سد ف  د ی پ ک  ی یوژز ی ل  دت ظ ا ت ی ن م  ظ ا ت ا    ی مد سب   زذا    وب  ن ف ی ش د

بست{(   %26 شدبن   س تم ف  ی ریوف د ن مت ی ماو وت س تم ف  شدباق طبقششش }  ی نگهابیر ی شش    ، یتیی ظ ا ت)  ن  ت مدی 

بت پ ک ن  ت شده ا آتب   ررد   KW 1د رررد  بت پ ک ن  ت شده ا د  رراش دت یب یت  وگ  بن  %50ظ ا ت ن م  م  د وا حای  

ض یع پ ک د ی      KW  1.5حای   ص یک  بال  ن  ین ز ی شلف ت م بت ظ ا ت ن م  شده ا آتب  م   د ش دت ز    ش ش ب بن  م

 یم ج و ف ی ررا م  ندا ی دد د بو   یصررا شلف ت  ی پ ک د ی دت م فبف ق دل ملاحظت بر د رررد  بت  یصررا    ) شلف ت د  شدبف

شلف ت س ی ت ی  ر بست (  ی نظ  ن ادت  د  نسبت ظ ا ت ن م  دت ن  ت مص ک سطح ار ی  ش ع یب   وب شد ظ  دد م م           

د  شدجت دت ادبصل ی  ر ظ ا ت ن م  ی ظ ا ت ی ل    م  ن   ش }  2 ی مج دع د آیی  ادد مقابی بو    وب یا ر حای   

ی  رر وب ذا  ز مدش یک ی مصرر ک  بال  ن  ین ز حد  د بر نررردیز و  نت  یصررا شلف ت ن    بینا بو   رر وب یا ر   

 بستش{  1.8بستش دت یددبف  ن دنت د بر نردی ن ن  ب بو  یا   2نف وک دت 

دت یددبف  م فبف آتب س تر ظ ا ت ن م  شده ا ن       KW/KVAR 0.2 یا  شئدیر د یس   ی ادد شد  ح ت دت شدجت د 

 بت ا تف نذبیر  ی ار ی  ش ع شه    ت ز  از بستش

  شلف ت ن ز  ز ر اش ه ت ی نذبیر ا تف بقدص  ر ی بیهدوت ز ر اد  د یس  -3-7

 اولویت كاهش تلفات شبكه های فشارضعیف نسبت به كاهش تلفات دیگرسطوح ولتاژ  -1-3-7

ر ی  ش ع بیهدوت           %50 حای  نت آنج  بت ست شدجت دت ن ز  شلف ت ا ر ی  ش ع ب شلف ت پ ک د ی م ددط دت  بکت ز ر ا

سطدح یهد ژ  وگ  ن ف        ر ی  ش ع مدجب ن ز  شلف ت  صا ق دل ملاحظت شلف ت بو  ده  ن ز  شلف ت ا  بی ش یلایز د   ی

   یهد ژ ار ی  ش ع نهدبزا  ا ش م   د  یه  ن ز  شلف ت ار ی مددسط ی د لاش  مدجب ن ز

صت  طدی دت ص  ر  مفبو ر الا   محل دت شلف ت ن ز  اش ه ت بج بر محل  اف  ش  نف وک د  شلف ت ن ز  ز ر ییش بقد

 ش  و دا م  بافبو  مص ک

 :متوسط فشار شبكه در گذاری خازن به نسبت ضعیف فشار شبكه در گذاری خازن مزایای -2-3-7

صب ا تف  صب آف  ش  اف  کنف و د  مفبو ر ن ص ک  محل دت محل ن صب        اص  مه د و ش م  و دا بافبو  م ص  ر ن بقد

 لاحبص  مص ک  مک ف دت نسبت  محل نف وکد و  بت ج و ف د  بی مدی  بو   ی بستش  شلف ت ن ز  د د ز ر   نت  د بر ا تف

  مفوت بو  بم ش   و دام ن ز  محل ز  ف بت زم ج و ف  یم شدبف د  م شبط شلف ت آف د  مدد سررب ی  ررد  م ( ندچک)

   د  مفبو ر اد  ی بقدص  ر مدشا   وگ ر بست نت  ی بو  ده  دت آنه  پ  بادت م   د ش ز  بز بقدص  ر
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   ی بی ش   ش ع  ار ی  ز ر  بکت   ی نذبیر ا تف دت نسبت  د رد ر  دس  ی  س دقت  مددسط  ار ی  ز ر  بکت   ی نذبیر ا تف

ر ی مددسط دت م فبف محسدس  بت ز         VAR Kس ل قبل ( ده ر ز    20ش   15 حای )  یی چدابف نت بر نذ دت  ا تف ا

KVAR           ا تف ار ی  ش ع بیتبند  دد ش ز چد   بمک ف نصب مد  نف ا تف ز ر ار ی مددسط نسب س وع مل دس ش و

 بث  ا تف نذبیر وشد  دهبد  مدحد  یهد ژ یب م س  م  س ات ش  

سل  ییی  د  بم  ر ی  ز ر ا تف جاوا ن سب   ده ر د  ش م م اد   ش ع  ا ص ک  د تبی دت نم ن رد  بودکت دت شدجت د  ی م   د 

  مص ک حلم دت نسبت نقطت ش و  نف وک  ی مفوت نصب ا تف)  دنا م  شغذوت  ش ع ار ی ز ر  بکت ط وق بت مرد ن  

 د رد ر و ادت بستش  ج وگ ز ی سهم  ش ع ار ی ز ر شایوج نصب ا تف دت( 

ر ی  ز ر  بکت   ی نذبیر ا تف ص  ر بقد شدج ت ی بیهدوت سبت   ش ع  ا ست  محل  ی نذبیر ا تف دت ن   و  شدتوع ز ر پ

  بستش د بد   ی بت   د و  ی د بد   ی حای  مددسط ار ی ز ر  بکت

  : از عبارتند مذكور فنی و اقتصادی مزایای اهم

سفدیم شدیز ر  شلف ت ی  ش ع  ار ی   بکت  شلف ت ن ز  -1   بکت  دت م ددطبت شلف ت پ ک د ی  %60  حای) شدتوع مس ش بن

 (  بست شدتوع ز ر ش بنس ی  ش ع ار ی ز ر

  ار ی  ش ع ز ر  بکت ی شدتوع آتب س تر ظ ا ت ش بنسفدیم شدیز ر -2

   ا ایز  بددابر بت نت ی  ش ع ار ی ا ایز ر بنده ر بت یهد ژ شصح ح - 3

  ا تن  ندچک ز ر ظ ا ت ه ل پ بندان    دت ز  ز یمدن ک راواش  ی ن د  دس  ی ش ث   - 4

 ج و ف زجدم  دت م بشب ن د  دت  ه ل پ بندان   ظ ا ت ز ر ندچک ا تن    -5

  ظ ا ت یبحا ن د  ده ر -6

  ش  بیتبف تن  نل ا شجه فبت - 7

 یام ن  ت دت ادنابس دف ا     - 8

  ذاری در پست های توزیعاولویت خازن گذاری در شبكه فشار ضعیف نسبت به خازن گ  -3-3-7

 آتب س تر ظ ا ت ش بنسفدیم شدیز ر محسدس  بث  دت شدجت د (   ش ع  ار ی  ا تف د نک)  شدتوع پست  محل  ی نذبیر ا تف

رد ر  جذبد ت آنه  شلف ت ی شدتوع سبت  د  ر ی  ز ر  بکت   ی نذبیر ا تف دت ن سط  ا ست   ی بم   ب دت  مدد   تفا د  مق و

  عسل  د  ز  ا تف دد ف مج یی اد  مرکلات  ن ف ی ا تن  ز ر د نک ملاحظت ق دل زفودت ش ع   ار ی  ز ر  بکت   ی نذبیر

) پ رگ  ر بت چد   حدب ث  ن  ت دت شجه فبت ی ص ک زفودت د رد ر  ی    حدب ث  از  د ا  د یت دت مدج  نت ش بنسفدیم شدی 

 و  ار ی  ش ع یب ا بزم س ادت بستش د نک ز ر ا تن   بی  ( بمک ف یق دت ا تف ز ر ق دل نصب  ی  بکت ز ر زدب
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 مهمترین مزایای قابل ذكر در این زمینه عبارتند از:

  ن ز  شلف ت  بکت ار ی  ش ع -1      

  ش ع ار ی ز ر  بکت آتب س تر ظ ا ت -2      

   ا ایز  بددابر بت نت ی  ش ع ار ی ا ایز ر بنده ر بت یهد ژ شصح ح - 3

سفدیم شدی  سلع  د  راوا ش بمک ف  اف   ددفم - 4 س  ی ن د   ی        RLC مابی  ی ش بن ر ی  ش ع ی ش ث   د   راوا ش بکت ا

  ا تن  ندچک ز ر ظ ا ت پ بندان   ه ل دت ز  ز یمدن ک

   ا تن   ندچک ز ر ظ ا ت پ بندان   ه ل دت ن د  م بشب دت زجدم  ج و ف  -5      

 (    دناز سدئ چ ندع د بر)  بند  بیت ی ش  س  ز تن  نل ا شجه فبت -6      

 یام ن  ت دت ش دلد -7    

   (فشارمتوسط و ضعیف فشار های بانك از اعم) خازنی های بانك ناشی از حوادث و ایرادها -4-3-7 

ص ر  بیه   جفء)   دنا  م  مش ا  د د  بکت   ی شجه فبت ش و  نج ب بت ز  ا تف بر مح ییز د  ف  ی سددا  ید    دت نت ز

!  د  دا  یی  ز اوگ  بت ن ا  بنابتز دت نت بست  د ق  تم ن  ش  نج دت بو  یه (   دنا  م  شه وب ن مطلدب شدبف ن ف ت  ه ل

راوا  ن ف ی زجدم  ج و ف م فبف د  ا  دفیند  ا تن  د نک ظ ا ت چت ز  تو ب ش}  ام  و د بافبو  م بشب دت ز  ز یمدن ک ش

  ابنس  بمپ مرهصت   مشکدس یبدسدگ    ه ل دت ناشدب م  یه  ن ست  ز یمدن ک ندداز بوج   ، اط  مرهصت    ه ل دت ا تف

راوا  یب مدجد  ز ر ز یمدن ک ا ن نس دت  ا تف  ب ت  پ بنداز صدیت  دت ن  ت مدی  ا تف ظ ا ت بن  یی بو  بت ن  وا{ ش

 ش  م  و دا ن ز  بر ملاحظت ق دل نحد دت بو ب  بو   د  بسدف  ز زدبو   ش ع ار ی ز ر  بکت  ی نذبیر

س  ی  آم ی صب  بت پس زفبی  ی وک بد ا  نم د ر ی  ش ع   110 حای  ن ست آف د  آم ی     KVAR 12.5 زفبی ا تف ا ی مق و

صب  از  ی محل             سط ی د نک ز ر ا تف ز ر ن ر ی مدد حدب ث ثبت  از ن    بت د نک ز ر ا تن  بیم بت ا تف ز ر ا

 پست ز ر شدتوع نت  ی حا وک ش  چدا  یصا زسددا مدوا شج د  بو  بم  بستش 

 درمقایسه با خازن گذاری متمركز و خازن گذاری فشار متوسط   THDتاثیرنامحسوس برافزایش -5-3-7

  تن ف ز ر   اص  دهبد  د  ش ن ا ندا م  چدابف  ی یب  ش ع  ار ی  ز ر  بکت   ی ا تف نصب  بز  ت نت  وگ ر نکدت

ص    ی شدبف صا  ن ز  اصد صب  یبوج ییبل:  د  ا  م  ز  ز یمدن ک  ی ر ی  ا تن  ز ر د نک بت بیم}  تن ا  ز ر د نک ن  ا

صب  جهت  ش ع  ست  محل  ی ن ر ی  ا تن  ز ر د نک ی شدتوع ز ر پ سط  ا صا  بافبو  مدجب{  مدد   دت ز  ز یمدن ک  ی

  د یز ر شدسط   از  بوج   ز یمدن ک  ز ر ج و ف تو ب بست  ا تف نصب  محل ی ز یمدن ک  مد دع د   مدجد  بمپابنس  ه ل

  ا تن  ز ر د نک ی  دنا  م  یهد ژ ز ر ز یمدن ک بوج   مدجب بهکد وک  بن ژر شغذوت مس    بمپابنس  ی   ب  اط  غ  
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صب  د ش  م  ن  نا آنه  شقدوت مدجب یهد ژ ز یمدن ک  ز ر مدهفت  ی ندچکد  بمپابنس  ه ل دت د ی محل بت  یی   ی  ا تف ن

س    ر ی  ز ر  بکت  م س   د یز ر نف وک   ی ی  ش ع  ا سط  ز یمدن ک  ز ر و فج  شقدوت بت بنایند ن    رز ز یمدن ک شد

  د ش م  جلدن  ر بر ملاحظت ق دل م فبف دت ز  ا تف ییر یهد ژ

 اولویت خازن گذاری نسبت به دیگر روشهای كاهش تلفات فشار ضعیف -6-3-7

 ی وع زم ی ز  ییش ش و  زفودت نم جفء نذبیر ا تف ، مصرر ک ن ز  ی شلف ت ن ز  یی رره ر  یم  ف نل  طدی دت

ی بنحص ی   ذن  از  مص ک  ن ز  ی ماو وت ی دم  ز ر س وت   ی مد دع  بو   د ش  م  بیتو د  آمدتش ز چدف یی ه و  

رد                سبت دت د  سب د  ا ا تف نذبیر ن ص ا  ن  مد  صدیش کت   وب قایت د ی م ردی ا   نابی ش دت د  ف  وگ   ی  دت ن

 یی ه ر ن ز  شلف ت بیهدوت بقدص  ر  بی ش 

  ع ش  ار ی  ز ر  بکت  س اد ی  بصلاح   وگ  یی ه ر  دت نسبت  نذبیر ا تف بج بر سهدهت  ی بقدص  ر  ظتملاح ق دل مفوت

 بستش الاصت ند وج مذندی  ی جایل تو  آیی ز  از بیبئت  از مهدلف  مط هش ت  ی

 

 

رده بندی 

 اولویت

نحوه تاثیر گذاری در  نام روش

 تلفات كاهش

درصد تقریبی كاهش  رمایهسبازگشت 

 تلفات

   جریان 3توان  انتخاب فیدرهای پر بار نوع فیدر

 %75تا  %20 كمتر از یك ماه جریان 3توان  جابجایی بار 1

جریان+ آزاد  2توان  خازن گذاری 2

 سازی ظرفیت

 %75تا  %15 ماه 7تا  4

 %75الی  سال 4تا  2 جریان 3توان  جابجایی ترانسفورماتور 3

 %40تا  %2 ماه 2تا  1 جریان 2توان  متعادل كردن بار سه فاز 4

اصلاح سطح مقطع سه  5

 فاز

 %50تا  %25 سال 4تا  2 مقاومت فاز 1توان 

 %4تا  %1 سال 20تا  10 مقاومت نول 1توان  اصلاح سطح مقطع نول 6

مقاومت  1كمتر از توان  ارت گذاری 7

 نول

 %0.3تا  %0.1 سال 120بیش از 

 كاهش تلفات شبكه های هوایی فشار ضعیف رده بندی اجرایی و اقتصادی روشهای
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 یس از  بثب ت دت ییش بو  نسب   بقدص  ر  شدج ت ی بج ب سهدهت  شلف ت ط ح ز ر ن ز  بج بر س ل  ست  ط  ن ف ی ل  ی

بسررتش پس بت ییش ج  دج و  د ی بت بنده ر ا ایز  دت وکاوگ  ) نت د بر ششاب  محای ر بت ا ایز  ق دل بج بر م  د  ررا (   

بیر نسبت دت دس  یر بت یی ه ر مر دت بصلاح س اد ی ) بافبو  ظ ا ت ش بنسفدیم شدیز ر شدتوع ، بافبو  سطح           ا تف نذ

م شبت بیتبف ش  ی  ی مات دس  ی ندش ز ش  ی حد  دایف بی  ل ا مدش دت مر ن   }     مقطع س م ز ر  بکت ی ششش( ش  چدا  ز  

ص ک حای    صب ز  ا تف د    20شده  د   ستش دت یددبف  ن دنت   نت ز ر شدتوع     ق قت د بر ن ییر اط ن م { ق دل بج ب ب

ش    2( ط   MVAR 180ا تف مذندی یب ) ج ش  حای    سررردگ ز 6700ی  7500ز  مفن ف ی ن م ف دت ش ش ب حای  

م ل دف یو ل  ی   3600ی د  زفودت دس  ینم ) ج ش  حای    ی س اد ی  بکت ز ر شدتوع اد  یب  ی مات ندش ز  نصب ن  ز  م ز3

 بناشحا زفودت وک ط ح مددسط بحابث  بکت شدتوع ( دت نحد محسدس  دهبد  دهر از

 نتایج: 4-7

  كاهش افت ولتاژ انتهای فیدرها  -1-4-7

 ا ش و  آث ی ا تف نذبیر  ی  بکت ار ی  ش ع ن ز  د ی ا ایز  ی جب بف    ف  نت ز ر شدتوع مل دس ش و  ی م   وان ز بت

 بنده ر ا ای ار ی  ش ع دایف بافبو  یهد ژ بددابر ا ای م  د  اشبات یهد ژ 

 بیبئت م   د  :  د یز بو   ی مهدص ر شد  ح ت ددا بو  بددابر  ی یهد ژ بات لتئمس بز  ت دت شدجت د 

ر   وت  ی دهبد   ی مدث  مفوت مه د و  س ول  بهکد یمدشدی ی   طدل  اف  نم بت جلدن  ر  ن  دم   بات ل ه  دت ا نگ  ی

 نسبت تد ث دت شدبف م ز ت  ه ل دت زسددا ن پ سدی  بیبر نتششش  ی ن تر نده  ، ،ا وفی وهچ ل د  اش م  ملاحظت ق دل یهد ژ

رد ر  ج و ف یهد ژ بات سد    یهد ژ باتش م  ندا   یو ات د   و ب  یو اد  ج و ف ملاحظت ق دل بافبو  مدجب  اوا  ی م

  ش د  م  بهکد یمدشدی ی   ن ز  ند جت  ی ی پ چ  س م تو    اف ن م ، یس ول

ر ی  ا ایز ر بنده و  نق ط ا ت یهد ژ بافبو  نل  طدی دت یهت دایف بافبو  یهد ژ نق ط بددابو    10ش    2 حای  بت  ش ع  ا

 بستش  ط  بنابتز ن  وه ر مدشا   ی مد طق مهدلع نردی نفبیش  از

 :  بت یب یشدا ن دنت ز ر نفبیش بت مدی  چدا

ا ای ار ی  ش ع  ی وک مدطقت ن دنت بزدبت پس بتنصب     5 ی بنده ر  KVAR  12.5 ا تف یا   ی بر م حلت د  نصب  ی 

   ی اط یهد ژ بافبو  یهت 8.3ی 3یهت بافبو  یهد ژ ا ت ی ن ف 4.8 ی  1.7وک ی  ی ا تف دت طدی مددسررط دت ش ش ب حای  

غ    یهد ژ محسرردسرر   ی بددابر ا ای ثبت نگ  وا ش ز    بنابتز ن  ر د   بنابتز ن  ر ن  وا ش ز چد   ش ا ایز ر بنده ر

یهت  ی محل نصررب  6ن دنت  رره  وف  د  سررطح مقطع ندچکد  بنج م ن  وا ی م  نگ   بافبو  یهد ژ  5ا ای وک ا تف  ی 

 بنابتز ن  ر  ا ش  
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صبح یی   م      6به    24 س یت  حای  بت شده  مد تل وهچ ل  ه ر  ح   ت  مد طق بت وک   ی  اوا  یهد ژ بات  ه ل دت

  انا ش د  نصب ا تف  ی حای  نق ط بنده و  ا ای ار ی  ش ع مذندی بو  مرکل د ط ک   از بستش

سد و  ی ی  ه ر  مدشا  مد طق  ی ملاحظت ق دل یهد ژ بات  ه ل دت  ی  وک د م ز ز چدا مد تل ا وفی ی وهچ ل بهکد یمدشدی ی

) س م پ چ  مجا  ی ششش( م   انا ش د  نصب ا تف  ی ا ایز ر مدی  دحث ی جب بف ده  بت بات     ، شش    آس ب جار  واز 

 یهد ژ مرکل مذندی دت نحد محسدس  ن ز  و ادت بستش 

  من س ی ت  ی شده  الدیسدت ز ر لامپ ی نم ندی د  بر ی دت ز ر لامپ ملاحظت ق دل یهد ژ بات  ه ل دت مد طق بت د ا   ی

 بستش دد ز  محسدس مشضل بو  ن ز   ی نذبیر ا تف ش ث  ش   انا م    یی  بکت د یر

 مورد نیاز فیدرها  KW كاهش و جریان كاهش -2-4-7

بت ج و ف پ ک د ی ا ایز ر ار ی  ش ع پس بت ا تف نذبیر     %14 دت نف وک م  نگ   طدی دت  د   م  مر زاز  نت ز  نطدی

سدق م       ستش د  شدجت دت یبدطت م سدت  از ب سفدیم شدیز ر     KVAبنابتز ج و ف ی  ن  س تر ظ ا ت اطدط ی ش بن م فبف آتب 

سدق    د  م فبف ن ز  بنابتز ج و ف  بی  ی بت بو  نظ  ن ز  ج و ف د بر ده ز د  بیبف  بکت ح ئف بز  ت     شدتوع بیشب ط م

 ا بیبف بستش

دت ح صل     ب یهد ژ     KWشدجت دت یبدسدگ   ی د   شک بی از  KW شغ   بت م فبف سدج   د بر  وگ ر تبیوت بت د آیی ز 

ن ز  و ادت بسررتش  ی   %3.5حای   م  نگ   ا ایز و  نت د بر آنه  ا تف نصررب  رراز  KW، ج و ف ی  رر وب قایت ، 

مب حث آن  م ک بو  نظ  یجد   بی  نت دهبد  یهد ژ ن  رر   بت ا تف نذبیر  رر   ن ز  مضرر یع ج و ف بهکد یمدشدیز ر 

دبنا مدجب بافبو  مصرر ک شجه فبت د  مرررهصررت بز   م ندالامپ ز ر ی رردت بر  ررد ش بت آنج  نت شغ     شدبف ث دت م  ش

KW            ست ن ز ص ک ن    بت دهبد  یهد ژ ب صل ج ع جب ر م فبف ن ز  شلف ت ن     بت ا تف نذبیر ی بافبو  م ح 

KW         ستش ) لاتم دت ذن سبت دت بافبو  مص ک ب رد  ن ز  شلف ت ن سهم د  ست نت بو  بافبو  مص ک زم حق    د  نگ   ب

 بست ( ی قبل بت ا تف نذبیر دت  ه ل بات یهد ژ ش م   ن    از دد زطب ش  مص ک ندداز 

 

 فیدرها قدرت ضریب بهبود  -3-4-7

س ه   ر ف م   زا ش بت نظ  اد  غ هب           %13 حای  د ی ر ی  ش ع یب پس بت ا تف نذبیر ن دهبد    وب قایت ا ایز ر ا

ب  دهبد   ررر وب قایت بت قب ل ن ز  شلف ت ی آتب سررر تر ظ ا ت شجه فبت ما نظ  بسرررت بم  دت یددبف  وک       بث بت ج ن 

ن ز  ب  ات شلف ش  بست نت د بر ش م   بن ژر بهکد وک  مدی    نر ف  زداز   1  اص نل  دهبد    وب قایت ش  م ت یا    

 دت  بکت شح  ل م   د ش   ن  ت مص ک ندداز
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  ولتاژ افت دلیل به الكتروموتورها سوختن شكایات كاهش و مشتركین ایترض افزایش  -4-4-7

 بحد  ل ن ز  ی ج و ف محسدس  ن ز  دت شدجت د  پ د ی ا ایز ر نل ا قطش  ملاحظت ق دل ن ز  ، نذبیر ا تف بت پس

سفدیم شدیز ر    عشدتو ی بر مدطقت  دد ز ر   نت  بت د ا  سدر  بت د ی ب  ات  بث   ی م ددطت ا دتز ر ی پ د ی سداد  ش بن

 ی بسد ف ز ر مح یم ی ا ایز ر ار ی  ش ع طدلان  نت  ی مدبی ر  ات بات   بستش بو  مد دع دت یوژز نفبیش  از د د

  ب دت بستش  یهد ژ م نع یی    اف لامپ ز ر مهد د   ی پ ک د ی م  ن  وا ی  وت محسدس مر ن   یب دت ز  بز

 بررسی اثرات اقتصادی    -5-4-7

ص ی  دت تو  جایل ص  ر  ز ر   اص  باد ر زاز  م  ندا ز  نطدی د  ف یب ط ح بقد م   د  ن ز  شلف ت د  ا تف   نت م

 نذبیر دت  ات بیتبند  بت شدسشت شجه فبت ی ش س س ت صدشت د د م  شدبنا مدبتنت مص ک ی شده ا یب د ق بی نداش

مرحله اول خازن گذاری 

 ثابت فشار ضعیف

MVAR2000 

ظرفیت نامی  آزاد سازی

 ناشی از خازن گذاری

KW/KVAR  0.2 

ظرفیت نامی قابل آزاد 

 سازی

MW 400 

ارزش ظرفیت نامی قابل 

 آزاد سازی

M$ 700-400 

معادل هزینه خرید و 

 نصب خازن

M$ 7-6 

 70 -100حدود  نسبت صرفه اقتصادی

 مرتبه

 بررسی اثرات اقتصادی طرح خازن گذاری در شبكه های فشار ضعیف

 

  ج ع ددار ی نل  ند وج   -6-4-7
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ساله نصب خازن در مسیر شبكه های فشار ضعیف هوایی خوزستان نشان می دهد            30 تجربه

برداری جزو مناسب ترین روش های خازن   این نوع خازن گذاری از نظرعدم بروز مشكلات بهره 

 گذاری است.

 

 

 : بت یب یشدا ح صلت ند وج بزم

 طهراب) است. بیشتر مراتب بزرگ به های شهر در نتیجه در و پربار فیدرهای در تلفات كاهش - 

 جریان( 2 توان با تلفات

 اژولت افزایش نه و)  فیدر انتهای قسمت از ولتاژ پروفایل كردن سطحم جهت در ولتاژ بهبود - 

وافزایش ولتاژ یكی ازاثرات مثبت  بوده تلفات كاهش طرح اصلی هدف) باشد. می( فیدر ابتدای

 است(جانبی طرح  بوده 

 بستش باد  ز ششدوق دت س ل چداو  د بر شدتوع ش بنسفدیم شدیز ر ی ا ایز  بت دس  یر ظ ا ت بافبو  ن  ت - 

  بستش  ب دت بر ملاحظت ق دل ن ز  پ د ی ا ایز ر نل ا قطش  - 

  و فج بافبو  مدجب یهد ژ بات) هد ژی بات  ه ل دت ا وفی ی م ندا وهچ ل ا نگ  یس ول بهکد یمدشدی ز ر ا بد  ن ز  - 

 مر ن    از ی  وت بافبو  مدجب(   د  م  ی   ن ز  ند جت  ی ی پ چ  س م تو    اف ن م ، یس ول بو   یو اد 

 بستش 

 بستش  1000 ی 1 ی مج دع حای   ز ر نصب  از ا تف ا بد  آم ی -

 ن ف ا ایز  ج و ف نت بست د ی پ ک س ی ت دت م ددط ا تف یبی ن لد ز  و  ا تف ز  بتبر دت شلف ت ن ز  م فبف د رد و  -

 شم  و دا بافبو  طب ش  طدی دت
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 فصل هشتم:

 متعادل سازی بار با استفاده از جبران ساز های خازنی

 

 

 

 

 مقدمه: -1-8

   ن ف ت مد سب دت مرد ن   م  د  اش  وک  بت یظ وع مهم   نت ز ر د د ، شدتوع بن ژر بهکد وک  د

داه ل یام آ د و  بت بهگدر د ی مرد ن   مهدلع ، یجد  مرد ن   ست ا ت ن مدش  ل، غ   وکددبات دد ف مص ک مرد ن   

ی یام شدتوع مد سب مرد ن   د   ا تز ر مهدلع  بکت ، د ی ا تز ر  بکت د بد  نبد ز ی سبب بوج   ن مدش  ه  م  ن   ش        

ت بث بت ن مطلدب بو  پاواز ن ز  ن ف ت شدبف شدتوع  از دت مرد ن    بکت دد ز نت دت صدیت بات یهد ژ  اوا و         وک  ب
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 ب  ات یهد ژ  ی  بکت ح  ث م  ن   ش

 ی بو  ده  سش   از بست ش  پس بت د یس  بث بت ن مطلدب یام شش  ل ی یی ه ر سدد  جهت ن ز  بث بت بو  پاواز         

ل س تر یهد ژ  بکت د  بسدف  ز بت جب بف س تز ر ا تن  بیبئت ن   ش  ی ییش پ رده  ر د  بسدف  ز        یی   جاوا جهت مدش   

بت ا تف ی یی رره ر ندد ل آف سررش  م  ن    ش  بت ج دج و  یهد ژ ندل  ی آا   رربکت جلدن  ر دش ل آوا نت داو  ش ش ب 

 ش ث  بت مطلدد   ی پ یا ل یهد ژ ست ا ت  بکت ددجد  ادبزا آماش 

 ند وج داست آماز د ییر  بکت یبقش  د  بسدف  ز بت ییش پ رده  ر ح ن  بت مطلدب دد ف بو  ییش م  د  اش

 بکت ز ر شدتوع ار ی  ش ع چه ی س  ت دد ز نت ست س م آف ست ا ت  بکت ی س م چه یم ن ف ندل  بکت م  د  ا نت دت             

ت ا ت و  شک ا ت م  د  دا نت مرد ن   شک ا ت بت وک   ندل ش بنسفدیم شدی یصل م  ن   شمرد ن    بکت ن ف دت صدیت س       

رد ن   شک ا ت               رش ب م  ن  نا شم ست ا ت ی ندل  بکت بن ست ا ت ن ف بت  رد ن     بکت  ا ت ی ندل  بکت شغذوت  از ی م

ییتر  ن ین ز  ، صدشد ، نر  شج یر م  د  دا ی مرد ن   ست ا ت ن ف غ هب   بیبر مص ک       مش دلا  بیبر مص ک ا نگ  ی  

 جددد  نردی( م  د  دا شی ا نگ  )مد طق 

وک  بت مرکلات مهم  بکت ز ر ار ی  ش ع شدتوع ، یام شش  ل د ی  ی طدل اطدط م  د  اش یام شش  ل  ی  بکت داو          

 بد  دد  بیر ج و ف ز ر ست ا ت  ی ز  ن ز  بکت   ییر ا تز ر  بکت  ی ز  ن ز د بد  نبد ز ی ج ع  مشد ست نت شدتوع د ی د   

صف  ن   ن   شبو  بم  سبب م  ن    ش  وک ج و ف د نرد   ی س م ندل  بکت ج یر د  ا نت سبب ج دج و  نقطت صف          

  ی ز  ن ز  از ی مدجب ن ز  ن ف ت یهد ژ  ی  بکت ی بافبو  شلف ت  بکت ز ر ار ی  ش ع م  ن   ش  

ر ی  ش      ردی یجد  وک  بت یدبمل مهم بوج   پاواز یام شش  ل  ی  بکت ز ر ا ست ا ت ا نگ  ی       ع جددد  ن رد ن    م

ر  م  د  اش        شج یر م  د  ا نت   س م و رد ن    ی پ ک د یز ر  ص ک بو  م ر   بال     آیی از م س م ن ت  بودگدنبو  

ست نت د    رد ن   ددحدر ب ر      م س م و ص ک  یی د و  ی        یز ر  ص ا  د لا م  د  دا د ییر  ی ا ت ی م ، نت  بیبر شدبف م

پ ک د ی ا ت یی رررد و  ن د  بت د ی ا تز ر  ا ت  وگ  م  د  ررراشبو  بم  سررربب م  ن    ش   ی اد  ف  د ییر ی دم  سررر 

 ن   شس م ور   از ی سبب بوج   یام شش  ل  اوا  ی  بکت ، 

ست نت            صدیت  ن ادت ب ر ی  ش ع  س  ش ث  بت یام شش  ل د ی  ی  بکت ز ر ا ش نددف اش ه ده ر محای ر  ی تم دت د ی

صل  بو  شحق ق ت دت دحث  م   ی  ی تم دت ش ث  بت ن مطلدب بو  پاوا، دشلف ت داه ل یجد  بو  پاواز ب  یز  ب دت بنا   حدی ب

 ن ف ت یهد ژ شحق ق ت چدابن  صدیت نگ ادت بستش ییر 

ست ا ت غ   مدش  ل ش ث  بت بو  پاواز     سد ه ر  س  ر     ی بو  ده  بدداب د  م ییر د  ییبدط شدتوع بن ژر  ی  وح م   ن ملا ش

س  یی ه ر    رده  ر نت د  مبد ر ث دت نگت  ب د  یهد ژ     ن    ی پس بت د ی سدد  جهت ن ز  بث بت بو  پاواز  ییش پ 
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  بکت د  بسدف  ز بت جب بف س ت ا تن  م  د  ا بیبئت م  ن   شندل 

   شده  ر یب مد سب بیتو د  م  ن  وامط هش ت ی ل  بنج م  از د  ییر وک  بکت ن دنت یبقش  ش ث  بت بی  ل ییش پ ر

 مروری بر روابط   -2-8

س وع د  ییبدط مابیر   رد  ش ث  بت      ی بو  ده  د  م ییر  ست ا ت ن مدش  ل دت د یس  د  ییر  یام شش  ل د ی د   بکت ز ر 

 :شغ   بت یهد ژ  بکت ادبز م پ  بات شا  ه ر نت  ی بو  د یس  صدیت ن ادت بست یب یشدا بت

  بال  مدبع شغذوت )ش بنسفدیم شدی شدتوع ( ن چ ف بستش بمپابنس -1

ست ا ت مدق یف م  د  اش    -2 ر ف           1 ی  کل) یهد ژ مدبع شغذوت  سد یز ن ص ل  س  ت د  بش ست ا ت چه ی  (    ر وک  بکت 

ص ات نظ   د            صدیش کت بت بمپابنس اط شدتوع )چدف زاک د یس  ج و ف یام شش  ل م  د  ا(  ستش ی   ب ز  از ب

 ( ق دل د  ف بستش1( د بر مابی  کل )1ییبدط ) مج دیت

0   

120 

120 

ra n n

rb n n

rc n n

n a b c

ra
a

a

rb
b

b

rc
c

c

V V Z I

V V Z I

V V Z I

I I I I

V
I

Z

V
I

Z

V
I

Z

  

  

  

  







   

 نت  ی بو  ییبدط:

rV یهد ژ ا ت د ی : 

V یهد ژ ا ت مدبع: 

nZ بمپابنس س م ندل: 

In  ندل م  د  اش ف: ج و 

 ق دل د  ف بستش( 2طت )( شغ   بت یهد ژ د ی نسبت دت شغ   بت ج و ف ندل دت صدیت یبد1د  شدجت دت مج دیت ییبدط )
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         (2)r
n

n

V
z

I


 


 

سب ح  2د  شدجت دت یبدطت ) ض ب  ( شغ   بت یهد ژ د ی مدد     بو دد د ، د  ا  م  ندل س م  ابنسپبم  ی ندل ج و ف شغ   بت صل

   یشا  ا ادبز د ن   بکت  طدل د ی  ی یهد ژ شغ   بت ن    ن د  ندل ج و ف شغ   بت ن د  د  ا  ندل س م  بمپابنس قای ز 

 ندل بودگدنت ندس ن ت  ی  بکت مدجد  ن   د  اش   ج و ف دد ف صف   ه ل دت مدش  ل ا ت ست ز ر  بکت

د  ا ی ج و ف  ی ا ت    د  تبیوت صف ، بمپابنس اط مق یمد  ا هص   Iد بد  a( ا ض ند م نت ج و ف ا ت 1بن   ی  بکت  کل)  

( ن د بی د  بیر یهد ژ  بکت مدی  نظ   2( ق دل د  ف بستش ی  کل )   3دیت ییبدط ) صدیت مج   وگ  د بد  صف  د  ا  ی بو    

  ی بو  ح هت نر ف  ب ز  از بستش

 

ست نت   o 'دت نقطت  oبت ندل  بکت نقطت  ز  نگدنت نت ملاحظت م  ن    داه ل یبدی ج و ف  بندق ل و ادت ی بو  داو  مشد  ب

بت ا تز  د   ات د رد  ن ز   و دا ی    ز بست بو  بم  سبب م  ن     بمدت یهد ژ د ا     ا  نقطت صف  بشص ل سد یز ج دج     

 د ی یب نسبت دت شغ   بت ج و ف ندل بافبو  ادبزا  ب ش  ا تز ر  وگ  بافبو  و دا نت اد  حس س ت یهد ژ بمدت یهد ژ 

صف  ن ز ز       سبب شثب ت نقطت  س م ندل  ی طدل  بکت ز ر ن مدش  ل  س ت یهد ژ      تم   ن  ف  س   ر  بکت م  ن    ی ح

  بکت یب نسبت دت یام شش  ل د ی ن ز  م   زاش

د  شدجت دت دحثه ر بنج م  از ی یی ه ر سدد  دت مدظدی نم ن  ف بث بت یام شش  ل نت دت صدیت شدبم   ی  بکت بنج م م    

 ن    یب یشدا بت :

وکس ف س تر شدتوع د ی د   ا تز   ی طدل  بکت 
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  مقطع س م ندل دت بنابتز س م ا ت  بافبو  سطح 

شثب ت یهد ژ ندل  ی طدل  بکت د  تم   ن  ف س م ندل  ی نق ط مهدلع  بکت 

 ادبز م پ  باتش ی ب بمت دت دحث د رد   ید یز پ رده  ز ر  بیبوت  از  

 سنتی  یبررسی روشها -3-8

سپ   د بد   بمپابنس ز  ا ت  بکت    بکت ن دنت   مل زفت ن ز شدتوع د ی م  د  ا       بزم ی بمپابنس    j0.01+0.02ی ز  ب

سپ      س ف ی د بد        0.04س م ندل ن ف  ی ز  ب   240 یهد ژ بددابر اطی   0.9 بزم م  د  ا   وب قایت د یز ر  بکت وک

ز  ن ز مدش  ل م  د  ا نت  ی جایل وک بطلای ت   یهت م  د  اش  ی بو   بکت بدداب ا ض م  ند م د ی شدتوع  از  ی      

   د ی  ی بو  ح هت نر ف  ب ز  از بست:په

P(KW) Vole(v) Se

c T S R N T S R 

8 8 8 0 23

4 

23

4 

23

4 

1-

0 

8 8 8 0 22

8 

22

8 

22

8 

2-

1 

8 8 8 0 22

4 

22

4 

22

4 

3

-2 

8 8 8 0 22

0 

22

0 

22

0 

4-

3 

8 8 8 0 21

7 

21

7 

21

7 

5-

4 

8 8 8 0 21

5 

21

5 

21

5 

6-

5 

8 8 8 0 21

4 

21

4 

21

4 

7

-6 

 پخش بار نمونه در حالت تعادل(: 1جدول)

 

 بکت مد سب دد ز ی یهد ژ نقطت صف   بکت ز دبیز ث دت ی د بد  صف  م   ز  نگدنت نت ملاحظت م  ن    بات یهد ژ  ی  طدل 

 م  د  اش   %8.3نت مش  ل kw 14 د  اششلف ت  بکت  ی بو  ح هت 

ن ز  و دا ی ررش ت پ یا ل یهد ژ  ی طدل   T ،kw 2 ی ا ت یز  ن ز  ی ن لد یبت بافبو  و دا ی د R ی صرردیش کت د ی ا ت
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   ( شغ    ادبزا و ات ش2 ) بکت دت صدیت جایل 

ر زاز م  ن    پ یا ل یهد ژ ا ت   بافبو  م  و دا نت  ی طدل اط  Tدت  ات ن ز  و ادت ی یهد ژ ا ت    Rز  نگدنت نت م

ن   ،  ی بسرررد نه ر جددد  نرررردی داه ل  مدجب ن پ وابیر  ررربکت  م  شدبنا Rد ی  ی ا ت  ی بو  ح هت ز  ندنت بافبو  

ن لدیبت یب بت  بکت م  نردا شحت چد     بوط   بکت یب ن ملا       3ش   2ا بیبف بت نده ز ر ن تر نت د یر مش  ل بسدف  ز  

 %10ت مش  ل ن kw 16.9 سدتر ، ش بنس سدتر (م  س تنا،  ی بو  ح هت شلف ت  بکت      ن پ وابی )ندس ف  اوا یهد ژ، ا ای  

 م  د  اش

P(KW) Vole(v) Se

c T S R N T S R 

6 8 
1

0 
5 

24

1 

23

1 

22

9 

1-

0 

6 8 
1

0 

1

0 

24

1 

22

4 

21

9 

2-

1 

6 8 
1

0 

1

4 

24

2 

21

8 

21

1 

3

-2 

6 8 
1

0 

1

7 

24

2 

21

3 

20

5 

4-

3 

6 8 
1

0 

2

0 

24

3 

20

9 

20

0 

5

-4 

6 8 
1

0 

2

1 

24

3 

20

7 

19

7 

6-

5 

6 8 
1

0 

2

2 

24

3 

20

6 

19

5 

7

-6 

 (: اطلاعات پخش بار شبكه نمونه در حالت عدم تعادل بار2ل)جدو

 

دبف ن  ر ن ف ت ش چرمن  وا یام شش  ل د ی  ی طدل  بکت م  شدبنا دطدی ز  نگدنت نت  ی  ی ح هت  بکت ادد  ملاحظت 

 ر  ی ب بمت یی ه  ی سبب یام بسدف  ز مد سب بت شجه فبت مدصددت ی بافبو  شلف ت  بکت ن  واش     شدتوع  از یب ن ز   ب ز  

 آنه  صحبت  ا، د  ییر  بکت ن دنت مدی  مط هشت ق بی م   ز مشسدد  مهدلع یب، نت پ   بت بو   ید یز 

 ایجاد تعادل بار تا حد امكان -4-8

س م د ی د  چگ ه  وکددبات  ی طدل  بکت        س   وک  بت یی ه ر ن ز  بث بت یام شش  ل  ی  بکت شق ست یه  داه ل وک  ف ب
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 تاثیرات زمین كردن نول در تثبیت ولتاژ   -5-8

   ن  ف سرر م ندل  رربکت  ی د ا  بت نق ط  ی طدل اط سرربب شثب ت یهد ژ ندل  ی طدل ا ای  ی صرردیت یجد  یام   تم

 شش  ل د ی  ی  بکت م  د  اش

بت ج دج ر    ب دت ی    نت اقط صف   بکت یب محکم نگتن  وا  دددبف تم   ن  ف س م ندل  ی  بکت یب م ندا م ه  ششب    

قای مق یمت بهکد وک  تم   ن د  د  را ج دج ر نقطت صرف   ربکت ن د  ادبزا دد ش سرئدبل      آف جلدن  ر م  ن  وا ی ز 

 بصل   ی بودج  بست نت مق یمت تم   جهت شش  ل د ی  ی  بکت ن مدش  ل چقای د وا د  ا؟

بهکد وک  صف  ی    دت ش ش ب دت چ ز بیش  د  مق یمت 7( ند وج په  د ی  بکت ن دنت  ی ح هد  نت ندل د س  5( ی )4 ی جابیل)

 وک بزم یصل ن  واز نر ف  ب ز  از بستش 

P(KW) Vole(v) Se

c T S R N T S R 

6 8 1

0 

2 23

8 

23

3 

23

1 

1-

0 

6 8 1

0 

4 23

5 

22

7 

22

3 

2-

1 

6 8 1

0 

5 23

3 

22

2 

21

7 

3

-2 

6 8 1

0 

5 23

0 

21

8 

21

2 

4-

3 

6 8 1

0 

4 22

7 

21

6 

20

9 

5

-4 

6 8 1

0 

2 22

4 

21

4 

20

7 

6-

5 

6 8 1

0 

0 22

1 

21

4 

20

7 

7

-6 

 (: پخش بار شبكه نمونه در حالت زمین كردن نول با مقاومت صفر4جدول)
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P(KW) Vole(v) Se

c T S R N T S R 

6 8 1

0 

5 24

1 

23

1 

22

9 

1-

0 

6 8 1

0 

1

0 

24

0 

22

4 

22

0 

2-

1 

6 8 1

0 

1

3 

24

1 

21

8 

21

2 

3

-2 

6 8 1

0 

1

7 

24

1 

21

3 

20

6 

4-

3 

6 8 1

0 

2

1 

24

1 

20

9 

20

1 

5-

4 

6 8 1

0 

2

0 

24

1 

20

7 

19

8 

6-

5 

6 8 1

0 

2

0 

24

1 

20

7 

19

6 

7-

6 

 (: پخش بار شبكه نمونه در حالت زمین كردن نول با مقاومت یك اهم5جدول)

 

( م  شدبف مر زاز ن   نت ز  چدا تم   ن  ف ندل  بکت م  شدبف ش ث  بت مد سب   5) ی (4یی ز  از  ی جابیل ) آبت ند وج 

 0.1آف بو  بست نت مق یمت تم   ن چ ف د  ا )ن د  بت     مدش  ل  ب دت د  ا یه    ط لاتم    ی ن ف ت یهد ژ  بکت ز ر ن 

 مرکل ی ن  ت دت نگهابیر مد سب ن ف  بی ش بزم( نت یس اف دت چد   مق یمت بهکد وک  تم   دس  ی 

بکت جب دهبد  پ یا ل یهد ژ   یلایز د   ی ییش سدد  ادد بافبو  سطح مقطع س م ندل دت بنابتز س م ا ت ن ف م  شدبنا مد    

س  ی نم م  د  ا دطدیوکت  ی  بکت ن دنت یهد ژ ا ت     ز ر ن مدش  ل  از نت ش ث  بت آف   یهت بافبو  م    3،  7 ی د س  Rد

 و داش

 ی د   ست یی   سدد  و    از  ی ادد شدتوع وکددبات د ی د   ا تز   ی طدل  بکت ی تم   ن  ف ن مل  بکت د رد و         

ب  ی دهبد  پ یا ل یهد ژ ا تز ر  رربکت ز ر ن مدش  ل  بی  یه  داه ل غ   وکددبات دد ف مصرر ک مرررد ن   ی یام  ش ث   ی

 سد  د  دت تم   ن مل اش ه ده ر ادد دس  ی مرکل بستش  ی مد طق جددد  نردی داه ل بسدف  ز بت شجه فبت س م ور  د           

م  د  رراش بافبو  سررطح مقطع سرر م ندل ز  چدا ش ث  بش   ی  قایت مصرر ک د لا مش دلا بسرردف  ز بت ییش بیل غ   م ک 
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یلایز د  زفودت د  دد ف بو  اش ه ت تم نب  ن ف م   دهبد  پ یا ل  ررربکت ز ر ن مدش  ل  بی  یه  ش ث  بت آف چدابف نبد ز ی 

 د  اش

 متعادل سازی ولتاژ با جبران ساز خازنی  -6-8

ر زاز ن  وا تم   ن  ف ندل      س تر یهد ژ  ز  نگدنت نت م  بکت ز ر ن مدش  ل   بکت م  شدبف ش ث  بت مطلدب  ی مدش  ل 

سدت  از  ست ادبز م        ب دت د  ا، دت د  ف  وگ  بن     دددبن م یهد ژ ندل ن ز و  ن ز ز ر  بکت یب صف  ن  و م دت زاک ادب

 ومش  ز و  ن ز ز ر  رربکت شده ا ن  م یهد ژر مه هع یهد ژ ندل ن ندبدو اتش بو  بم  ق دل  سررد  د  م  د  ررا دت  رر ط  نت د

جهت یس اف دت بو  یهد ژ لاتم بست ج و ن  دت ندل ن ز و  ن ز ز ر  بکت شفیوق ن  و م دطدیوکت ح صل   ب بو  ج و ف       

ست آیی ف چد   ج و ن  م      واز  از بت ز  ن ز د بد  مه هع یهد ژ ندل آف   ی بمپابنس ندل  شدبف بت ن ز د  اش جهت دا

 ( آیی ز  از بستش4داز ز ر ا تن   ی  بکت بسدف  ز ن  ش شد  ح ت ادد  ی مج دیت ییبدط )جب بف ند

( 90    90   90)      (4)a b c
A nm nm

a b c

Q Q Q
V V R

V V V
              

 نت  ی بو  یبدطت:

 m  یهد ژ مدی  ن  ت جهت صف   اف یهد ژ ندل د س :VA 

m  یهد ژ ندل د س : Vnm 

 a،b،c قایت یبند د شفیوق  دت ا ت ز ر :Qa،Qb،Qc 

Ea،EV،Ea  ش بنابتز یهد ژ ا تز رa ،b ،c  

  γ     یβ ی αت ا تز ر ویب: تa ،b ،c 

nmR :  بمپابنس تم    واز  از بت د سm   م  د  اش 

ن  ودا نت بو  یب یت  بال پ بندف مب   ج و ن  بسرررت نت جب بف سررر تز ر ا تن  دت ندل  ررربکت شفیوق م  (4)  ی یبدطت

 جلدش  بستش یجت بت یهد ژ ا ت م ددطت  90ج و ف 

       یبدطت  رر مل  ی مش  هت ) قسرر ت حق ق  ی مدزدم ( ی سررت مجهدل   ( مرررهص م  ن    نت بو  4د  مررر زاز یبدطت )

(Qa،Qb،Qcم  د  اش م  شدبف )   نر ف  ب  نت جهت یس اف دت زاک شده  شفیوق شدبف یبند د دت ا ت د  ن د و  یهد ژ ی ا ت

  ف  ی  بکت ن دنت بن  زاک صف  ن  د بد  صف  م  ن   ش   ا ، دد د بو  وک  بت مجهدلات د  د رد و  یهد ژ مدی  ن  ت م  د    

 (  4(ی)2یهد ژ ندل د س زفدم د  ا شحت   بوط آیی ز  ا،  ی جابیل )
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7

7

7

7

207 0  

214 120  

221 120  

22 56  

Va v

Vb v

Vb v

Vn v

 

 

 

 

 

                     ( م  شدبف ند ت : 4طبق یبدطت ) 

22  114 ( 90 30 150) 0.28
207 211 221

a b cQ Q Q
        

صف  ق بی  ب ف مقابی  نت   ست ادبزا آماش  ی    11 ی  18.6دت ش ش ب Qc ی Qa مق  و   Qb ی یبدطت ادد د   ن لدیبی دا

( ند وج په  د ی  بکت شحت چد     بوط  آیی ز  از بستش ز  نگدنت نت ملاحظت م  ن    یلایز د  صف   اف       6جایل )

سبت دت ح هد  نت    7یهد ژ ندل  ی د س  ست     7ندل ن ز  یهد ژ  بکت ن نت یلت آف دهبد  تم   ن مل  از دد  دهبد  و ادت ب

ن ز  و ادت  kw 3.9م  د  ا نت نسبت دت ح هت بیه ت    kw 13  وب قایت  بکت م  د  اش  ی بو  ح هت شلف ت  بکت     

  شبست

 

 

 

 

 

 

 7(: صف  ن  ف یهد ژ ندل  ی د س 6جایل)

P(KW) Vole(v) Se

c T S R N T S R 

6 8 1

0 

2 23

8 

23

3 

23

2 

1-0 

6 8 1

0 

4 23

6 

22

6 

22

5 

2-

1 

6 8 1

0 

5 23

3 

22

1 

21

9 

3-

2 
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6 8 1

0 

5 23

2 

21

8 

21

6 

4-

3 

6 8 1

0 

4 23

0 

21

5 

21

3 

5-

4 

6 8 1

0 

3 22

8 

21

4 

21

3 

6-

5 

6 8 1

0 

0 22

5 

21

4 

21

4 

7-

6 

 

س تر دهد  یهد ژ  ی ن ز و  ن ز ز ر   رده  ر    بکت م  شدبف نقطت ندل ن ز و  ن زه  جهت مدش  ل  ر مهدلع یب د  ییش پ 

ست ا ت  بکت  ی ن ز و       ی حا مطلدب د  داشمج دیت ییبدط   بکت د بد  ی   رن ز ز دت مک ن  بندق ل  ب  نت بنابتز یهد ژ ز  

 ن  وداش نت  ی بو  مج دیت ییبدط :چگدنگ   سد  د  دت بو  زاک یب شر وح م  ذول 

'Vnیهد ژ مدی  نظ  د بر ندل د س :m  

 V0  شدبه  صف  یهد ژ ست ا ت د س :m  

 دد ز ی س و  پ یبمد ز  ن ف پ   بت بو  مش ا   از بنا  

(5)                0= 3V n3V - c+ V b+ V aV 

 ل س تر م  د  اشنت یبدطت ادد د  ف ندداز یبقش ت یهد ژ قبل بت مدش  

 Va + Vb + Vc - 3Vn'= 0                 ((6           :              ی وک ن ز ا    بیوم دشا بت مدش  ل س تر یهد ژ 

                 (7)                                             بیوم : 5ی 4بت س  ز س تر  ی یبدطت 

               0                                              +Vn'=VnV 

 

  داست م  آواشد  شدجت دت  m بر  ست و د  دت شش  ل یهد ژ  ی د سنت داو  ش ش ب یهد ژ مدی  نظ  د

'( )                     (8)A n nV V V   

ی ق بی  ب ف مق  و   ی یبدطت  VAد   ب د  م  د  ا دد د بو  : Vn'دت  Vnبت نقطت  mبودکت زاک ج دج و  یهد ژ ندل د س 

 ی  بکت ن دنت بن  زاک بوج   شش  ل یهد ژ  ی د س    ادبزا  اش  شش   m( مق  و  شدبف یبند د مدی  ن  ت  ی  ی ا ت د س 3)

 >122ندل بو  ن ز د بد  از نت داو  ش ش ب شغ   بت یهد ژ Vn '=8 >110زفدم د  اش ی بودصدیت یهد ژ ندل بو  د س د وا 

29 VA=  ن   شنت د  ق بی ( ب ف  ی یبدطت 'f   :  مق  و  قایت یبند د شفیوق  د بد  بست د )  

Qa=26KVAR 



 
 

 

 

114 

 

 www.wikipower.ir 470شماره پروژه: شبکه در  یگذار خازن و یجبرانساز

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

Qb=0 

Qc=13KVAR 

 ش( ند وج په  د ی  ی چد     بوط  آیی ز  از بست7 یجایل )

P(KW) Vole(v) Se

c T S R N T S R 

6 8 1

0 

1.

5 

23

7 

23

3 

23

2 

1-

0 

6 8 1

0 

2 23

5 

22

7 

22

6 

2

-1 

6 8 1

0 

2 23

2 

22

3 

22

1 

3

-

2 

6 8 1

0 

1 22

9 

22

0 

21

8 

4

-

3 

6 8 1

0 

1 22

6 

21

8 

21

7 

5

-

4 

6 8 1

0 

3 22

3 

21

8 

21

7 

6

-

5 

6 8 1

0 

6 21

9 

21

9 

21

9 

7

-

6 

 7(: تعادل ولتاژ در باس 7جدول)

 

سبب         ( 7یی ز  از  ی جایل ) آز  نگدنت نت بت ند وج  رده  ر د  ییر  بکت ز ر ن مدش  ل  ست بی  ل ییش پ  رهص ب م

م  د  ا نت نسبت دت    kw  13.6 دهبد  ن مل پ یا ل یهد ژ ست ا ت  ی طدل  بکت م  ن   ش ی بو  ح هت شلف ت  بکت ن ف   

 ن ز  و ادت بستش   kw 3.3بیه ت ح هت

دجت ، ط بح   د  نت د  شذن  بو  نکدت   ییر بست نت د  شدجت دت شغ   بت د ی  بکت  ی ز  هحظت  لاتم بست مابی ندد ه  

   . زاقایت یبند د مدی  ن  ت ز  هحظت یب مح سبت ی  ی مابی ق بی دت شغ   بت یهد ژ ن ز 
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 فصل نهم :

 در شبكه نیاز مورد خازن مكان و ظرفیت محاسبه

 

  

 

 

 

 

 

 

 روش معمول بكار گرفته شده توسط شركت های توزیع: -1-9

 خازن ثابت -1-1-9

  سمغد ط  جهت نت)  د یر د  ح هت  ی ش بنس وک ن  ت مدی  شدبف  ی بدداب د وا شدبف یبند د ح هت د  د یر جب بف ن   ش

ظ ا ت ش بنس بست نت ی ا   بیبر م ز ت یبند د م  د  ا بن  ا ض  د      %10  شق وب (  بست  ن  ت مدی  ش بنس زسدت   اف 

  ی ح هت نم د یر ش بنس مص ک یبند د آف مش  ل ح هت د  د یر د  ا:  

%10                               C
C

Q
Q S n

q
  

Qc :ن  ت مدی  ا تف ظ ا ت نل (KVAR) 

n  : (  سدگ ز) ش بنسفدیم شدی ن  ت مدی  ا ت ست ا تف نل ششاب، 

q  ن لد یبی ست ا ت (   50ن لد یبی ست ا ت ، 12.5 : ظ ا ت د نک ا تن  مدجد  )مثلا 
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( كه 1كیلو وار سه فاز باشد می توان با استفاده از جدول)    12.5 خازنی بانك صورتیكه  در:  تذكر

شد    شریح خواهد  سه مقدار  متعاقبا ت ست آمده در جدول   Qcتعداد خازن مورد نیاز را با مقای بد

 3استخراج نمود . ضمنا تعداد خازنهای تكفاره در این حالت از ضرب تعداد خازنهای سه فازه در    

 .بدست می آید 

   (بهینه نقاط) مكان نصب خازن

می  نظر در را یرز تعارف شبكه  طول در آنها بین فاصله  و محل نصب خازن  كردن مشخص  برای

 : گیریم

L  : در مبگیری نظر در مبدا را ترانس صورتیكه  در دیگر عبارت به)  متوالی خازنهای بین فاصله 

شعاب ) فیدر هر صله  به خازن اولین( ان صله  L  فا متر از   L 2متر از ترانس دومین خازن به فا

 صب می گردد.(آخر ن  و الی  ترانس از متر L 3ترانس و سومین خازن به فاصله

H  :از ترانس )متر( ،  منشعب شده( فیدر) شبكه كل طول 

F پایه محل نصب اولین خازن )در صورتیكه ترانس را مبدا در نظربگیریم (  : شماره 

r   ) طول اسپن )متر : 

K  ضریب فواصل نصب : 

n تعداد خازن مورد نیاز : 

       ,     
1

H L
l H K H F

n r
    

 

ی ششش( د وا د  شدجت دت طدل  H3ی  H2یH1 ) د  ا   از  مدرشب  ا ای وک بت د   ش بنس بت صدیش کت  ی  دس  ی مهم:  شذن 

رهص ن    )    رش ب )ا ای( ش بنس ششاب  ا تف ز  ا ای م (  =n3 +n2  +n1 nی شششنت  ی یبقع ششش +  n3ی  n2ی n1ز  بن

رش د ت  د بر وشد  رد ر  ا تف د لاش  مد بژ د  بن رش ب ) ا ای ز  ا تف ششاب  دت شدجت د  سپس  ن ات نظ   ی د    ش بنس ( بن

  ..…H1>H2>H3یب دت جهت شش    مک ف نصب ا تف مح سبت ن  و م ش دطدی الاصت : بن  :   Fی L  مق  و 
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  ی ند جت:

1 2 3 1 1 2 2

1 2

1 1
  ....        ,     , ....

1 1
n n n L H L H

n n
    

 
 

 

   كلی جدول تعیین

 یهت بست ظ ا ت مدث  ا تنه ر ار ی  ش ع ط بح   از     400 بت ن د  مدبی  د رد    ی شدتوع ز ر  بکت  یهد ژ نت آنج  بت

ن لد یبی د بر   ن لد یبی د بر سرررت ا ت ی  12 ن لد یبی ادبزا دد  ی مش دلا ظ ا ت   12.5یهت ن ف ن د  بت   400د بر یهد ژ  

 بستش   م  ازشدظ شکف ت  ی نظ  ن ادت م   د ش دد د بو  جایل تو  دت   ح صفحت دشا د  بس س ن لد یبی ششاول  از

 

 

كیلو وار سه فاز 

تعدیل شده فیدر 

Q3 )كیلووار( 

كیلو وار تك فاز 

تعدیل شده فیدر 

Q3 )كیلووار( 

 nتعداد خازن 

 دستگاه

فواصل نصب به 

نسبت كل طول فیدر 

 Kمنشعب از ترانس 

 - 0 2كمتر از  6كمتر از 

18-6 6-2 1 2/1 

30-18 10-6 2 3/1 

42-30 14-10 3 4/1 

54-42 18-14 4 5/1 

66-54 22-18 5 6/1 

78-66 26-22 6 7/1 

90-78 30-26 7 8/1 

102-90 34-30 8 9/1 

114-102 38-34 9 10/1 

126-114 42-38 10 11/1 
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 4كیلو وار سه فاز یا  12.5(: تعداد خازن و ضریب فاصله نصب خازنهای فشار ضعیف )1جدول)

 وار تعدیل شدهكیلو وار تك فاز( بر مبنای كیلو 

 

و  در حالت بی باری ترانس تعریف شده  Qc= 10% S رابطه اینكه به توجه بسیار مهم ( :با ) 1تذكر 

از طرفی فرض می شووود كلیه ترانسووهای شووبكه توزیع باردار هسووتند لذا برای تعیین ظرفیت 

 QC گیری و آن را وارسنج حداقل وار هر ترانس را اندازه   خازن مورد نیاز شبكه ابتدا با دستگاه  

 در قسمتهای قبل را تكرار می نماییم.  و روند ارائه شدهنامیده 

 ق ق  د  محل پ وت مدطبق  F : ج  دج و  ا تف  ی حا وک پ وت ق دل قبدل بستش دت یب یت  وگ   ی صدیش کت مقابی   2شذن   

 ا تف یب وک پ وت جلد و  یقب ش  نصب ن د شد  ا ( م ددبف  نب  ا )مثلا محل نصب ا تف د    ی پ وت مح سبت  از

بت ش بنس بافبو    :  ی صرردیش کت دهدبز م بث  دهبد  یهد ژ یب د  نصررب ا تف  ی نق ط بنده و  ا ایز ر مدرررشب  رراز 3شذن 

مد    L ز م م  شدبف شت اط ز  ف ا ای یب دشددبف محل نصرررب بیه   ا تف  ی نظ  ن ادت ی م دق  ا تنه  یب دت ادبصرررل            

 بت وکاوگ  نصب ن د ش   سبت  ازمح 

رشب بت ش بنس ی    یز        4شذن  صل  مد سهدهت ن ی  ی اصد  مرهص ن  ف ا ایز ر ب صب ا تنه  دت    : د بر  پ وت محل ن

جهت شره ص س وع محل  ق ق ا تف ز  ا ای مدرشب بت ش بنس یب د  شدجت دت جهت ز ر    ل ، جددب ،   د ، ششش و  د         

سب     س س آ یس  ز  مد  رهص ی پ وت ز  یب د   ی نظ  ن اد  ش بنس دشددبف مباب بت یا     ب رشب( م    یز   1ز  ا ای )مد

 نذبیر م  ند م ش  

 مث ل:

مد  د  ا مح سبت ند ا : )ا    ت     310،  245، 175 بیبر ست ا ای بصل  د  مد بژز ر    KVA 6 30 ش بنسفدیم شدی  بن 

دت س ت   H1مد   ی نظ  دگ  وا جهت  35ظ  دگ  وا طدل ز  بسپ   بکت یب ن لد یبی ست ا ت  ی ن 12.5: د نک ا تن  یب 

 دت س ت   د  ی نظ  ن ادت  د  (  H3دت س ت غ ب ی   H2جددب ی 

  بکت( ن  ت مدی  یبین لد) ا تف مقابی ( بهع

  ن  ت مدی  ا تف (ششاب  ب

 ا ای( ز   ی ا تف نصب مک ف) ده دت نق ط شش    ( ج

 :   (1جایل بت ف  زبسد دایف) حل



 
 

 

 

119 

 

 www.wikipower.ir 470شماره پروژه: شبکه در  یگذار خازن و یجبرانساز

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 QC=0.1*630=63KVAR     Qc=%10S بهع(

 n=63/12.5=5.04=5     ا تف نل ششاب ( ب

 را با توجه متراژ انشعابات ترانس انتخاب می كنیم :3n و 2n و 1n  مقادیر( ج

=175m1H،=11n ،+1)=1/21=1/(n1K ،=87.51=1/2*H1L ،=2.51F  

 دوم یا سوم بعد از ترانس نصب شود.اولین خازن در فیدر اول روی پایه 

=245m2H،=2 2n ،+1)=1/3 2=1/(n2K،=82 2=1.3*H2L ،=2.32F  

 ش نصب  د  ش بنس بت دشا( پدجم و ) چه یم ی  یم پ وت ییر ش ش ب دت  یم ا ای  ی ا تف سدم   ی  یم  

=310m 3H،=2 3n ،+1)=1/3 3=1/(n3K ،=103 3=1.3*H3L ،=2.93F  

   شش بنس نصب  د  بت دشا  رم ی سدم پ وت ییر ش ش ب دت سدم ا ای  ی ا تف  پدج   ی چه یم  

 (:1حل با استفاده از جدول)

 Qc=10*630=63 KVAR  Qc=%10S            

( ششاب  نل ا تف مدی  ن  ت یب بسررده بج م  ند م ) ی  1)سررت ا ت( د  جایل ) QC = 63KVAR مقابی مق وسررت د (  ب

 n=5ش  م ب  ا(   66 د   54یا   63لد یبی ست ا ت ی سددف ن  (1)جایل

( ششاب  ا تنه ر ز  ا ای یب بنده ب  H3 = 310  mی  H2 =245 mی  175m =H1)  بنرش د ت  مد بژ دت شدجت د ( ج

 م  ند م : 

n1=1 ، n2=2 ، n3=3 

 (ش  ومب ن ادت نظ   ی د بد  ا تف ششاب  یا ا  ی ز  د بر  ب دت ن   بادلاک شق وب  سدم ی  یم ا ایز ر مد بژ آنکت داه ل)

ست  د  ح ل رهص م  ند م :       1د  جایل) n3ی  n2ی  n1 مق  و  مق و صب یب م صل ن  =  1.3ی  K3 = 1.3(   بوب ادب

K2  1.2ی  =K1 

 ز  ندا قبل مح سبت م   د ش  L3 ی   L2ی   L1 مق  و :  دد د بو 

  

 (:  ن ین )  بکت مابی 
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  سوئیچ شونده: خازن  -2-1-9

   د  اش  از جب بف ث دت ا تف یس لت دت ا ای یبند د د ی حابقل د وا  دناز سدئ چ بت نصب ا تف قبل

رد  مدبی  ن د  بت         V 400 ی  KVAR 12.5 ز  ا تف ظ ا ت ر ی  ش ع  ی د  ستش بت آنج  نت یهد ژ  بکت ز ر ا   V ب

د بر سررت ا ت   KVAR12ش د بر سرر  ن  ظ ا ت ا تف ادبزا دد  KVAR 12.5بسررت ظ ا ت ا تف ن ف ن د  بت 400

 بستش  ا ت ا ض  ازشک د بر  KVAR  4ی

سدئ چ  دناز    الاک د  ث  د ی  د  شدجت دت حابننحدز شش    ظ ا ت ا تف ث دت ) د  مبد ر حابقل د ی یبند د ( ظ ا ت ا تف 

ر ف م   زا ش  ی   یبند د ا ای شش    م   د ش جایل تو    بوب د آیی  پ ک د ی د بر شه        حابنث  د ی یبند د ا ای یب ن

سدگ ز      KVAR 12پ ک د ی د   بت  ی و  د آیی   از  ن  ر  از صدیش کت شدبف یبند د بنابتز   صب وک   ا تف  د  ا ن

 مج ت بستش سدئ چ  دناز 

   بوب د آیی  پ ک د ی

 )  بوب د آیی  د  شدجت دت اصدص  ت د ی مدطقت ق دل بصلاح بست(

 اصل پ  د یر اصل نم د یر ف بنابتز ن  رتم 

 1 1.5 س ی ت پ ک

 1.5 2 س ی ت د ی پ وت

 2 2.5 س ی ت حابقل د ی

 

 ست ا ت ا ای       10 س یت   ی:  مث ل صل نم د یر د ی یبند د  ستش د  شدجت دت    KVAR 20صبح )د ی پ وت( وک ییت ا ب

س ی ت پ ک د ی    KVARدد ز ی دد د بو   2جایل د لا   وب د آیی  پ ک د ی  ستش بت بو    KVAR 30شه  د   ی  ب



 
 

 

 

121 

 

 www.wikipower.ir 470شماره پروژه: شبکه در  یگذار خازن و یجبرانساز

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 یی نصب ا تف سدئ چ  دناز مج ت بستش

 

   نک ت:

یصل ی پس بت شقل ل آف دت ن د  بت  KVAR  9بت یبند د د ی بافبو  د  نت  از ط بح  بر ندنت دت  دناز سدئ چ ا تف -1

KVAR 6 دت ش ش ب (  قطع  د KVAR  3 ی  KVAR 2 د بر ا ت ن ، ) دنت ن  ر 

   د یرپ ا ایز ر د بر  دناز  سدئ چ  ث دت نصب ا تف  ا تف یس لت  دت ا ای یبند د د ی حابقل جب بف بیهدوت دت شدجت د  -2

   بئم یطد دت  دناز  سدئ چ  ا تف بودصدیت    غ  یش د  ا   از  جب بف ث دت ا تف شدسط  آنه  یبند د د ی حابقل نت  د   بنج م

صل  ح هت  ی سدف  ز  آف سدو چ دگ  ق دل ت تب م ناز د ق  ی د بد  ا تف ث دت   3 حای  آف ده ر ح ه کت  یش)   ا  نهدبزا ب

 ( بست 

 دیبهش ل سد بو  ا ای وک  ی مدشا   دناز سدئ چ ز ر ا تف مدق دل ن مطلدب ش ث   ی مک ی یصل ی قطع بمک ف  ه ل دت -3 

  د  اش از دن سدئ چ ا تف د رد ر ششاب  دت ن  ت ن مل جب بف د بر چت بن   از شایو  ا ای ز   ی ا تف وک د بر نصب شده 

صب ا تف   ی ج پ  یجد    ییت  دت شدجت د  -4   ( ج پ   بیبر)  بنده و  ز ر پ وت بت وک  ییر د  ا تف د وا م  محل ن

  نصب  د ش

س م ا ت     CT بت یبدیر ج پ  ج و ف جهت -5 یهد ژ ن دنت ن  ر  د وا زم جهت ال  ییر  یپدش ا تف د  اش ز چد   

 ( د وا دت ز  ف ا ت یصل  د ش  ی غ   بودصدیت سدو چ دگ بنج م ن    د ش  CT)نف وکد و  س م دت

سب  صدیت   ی -6 صب ی  دد ف ن مد  صب ا تف   یی اف  محل ن رد   طدل د  ج پ  بت ا ت ش و  پ و   بت محل ن سدف  ز  د    ب

   د ش

 ن  ر دنتن  ج و ف شغ    مدجب ا تف ج و ف ش   دنا  مددقل  بکت  دت ا ای بددابر س ت  دت د وا حد   ن دل ی دت  ست  -7 

  نرد ش

  ش   د   دسدت  نظ  مدی  ج پ  مدبتبت دت ج پ ر مد سب  طدل د  ن دل قطشت وک شدسط  بدداب ن م اط ییر بشص ل  د بر -8

   نرد ش د د د  م ددطت ا ت ج پ  د ت اف  مزدگ

   د ش  ب ز بطلاع شدتوع   نت نذبیر ا تف ن  وداز دت ج و ف جهت غ   ش بحد  ل صدیت  ی اط م ندی زدگ م -9

 : مكان نصب پیشنهادی
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 اشدبن انتهایی پایه فیدر میانه در اگر فیدر نصب شود. میانه حوالی در خازن شود می توصیه

 لمح در بتثا خازن قبلا اگر شود. انتخاب فیدر ابتدای سمت از میانه به انتهایی پایه نزدیكترین

 مكان خازن ثابت اصلاح شود. انتخابی نصب شده پایه

 

 خازن گذاری در شبكه های فشار ضعیف بر مبنای توزیع تجمعی مشتركین -2-9

شدتوع غ   وکددبات د ی  ی  بکت ار ی  ش ع مط هشت ی د یس  آف یب پ چ از ن د ز بست بت ط ا  د  شدجت دت ششاب  ق دل 

ع بمک ف  ست و د  دت بهگدر مص ک شک مرد ن   بمک ف پذو  ن ست هذب د وسد  د  شدجت مرد ن   وک ا ای ار ی  ش 

بسدف  ز بت شق وب ز ر مهداس  ق دل قبدل ی ج ع آییر حابنث  بطلای ت ق دل  سد  د  نسبت دت د یس ، مط هشت ی بصلاح 

    اش ش ع  ش ی  س  ز یب نر ف م   ز ار ی ( وک ا ای2 بکت ار ی  ش ع بقابم ن د ش  کل )

 

  ی بو   بکت مف ی  ت تو ب یب  بیوم:

بت یام شش  ل د ی  ی بو   بکت ص ادظ  م  ن    تو ب چد نچت  بکت  بیبر یام شش  ل د ی ق دل شدجت د  ا نصب جب بف  الف:

 ل د ی بقابم  س ت شدبف یبند د بث  مشکدس  بی  هذب بن   بکت  بیبر یام شش  ل د ی د  ا بدداب د وسد  نسبت دت بصلاح یام شش

 ی سپس دت جب بف س تر آف پ  بادت ادبزا  اش 

شدتوع مرد ن    ی طدل ا ای غ   وکددبات ا ض م  ن    دت طدیر نت ششاب  مرد ن    ی پ وت ز  د  زم د بد  نهدبزدا  ب:

 دد ش 

 جهت جب بف س تر شدبف یبند د بسدف  ز ادبزا  اش KVAR 12.5بت ا تنه ر  ج:

 یبند د بددابر ا ای مرهص م  د  اش حابقل شدبف  د:

 م فبف مص ک مرد ن   یب وکس ف ا ض م  ند مش :ه

 شش    م  ن   : تو سهم ز  مرد ک بت حابقل شدبف یبند د بددابر ا ای بت یبدطت 
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min

1

F

cr n

i

i

Q
q

n





 

  نت  ی آف:

crq     حابقل شدبف یبند د مص ا  ز  مرد ک : 

min

FQحابقل شدبف یبند د ا ای : 

in      مج دع ششاب  مرد ن   پ وت  :i  بم 

 n      ششاب  نل پ وت ز : 

 م  د  اش

 

حدی باق     یز پ وت ز  ی محدی ( ش س م م  ن    نت  ی آف م3ن د بی شج ش  شدتوع مرد ن    ی طدل ا ای مط دق  کل )

 ی د ر د  نگ  مج دع مرد ن   پس بت ز  پ وت بستش

  نت  ی آف:                                            

( )
n

j

j i

NC i n


 

 م  د  اش

 مدحد  شدبف یبند د شج ش  ا ای ق دل  سد  د  بست: q(  ی3بت   ب محدی ی د ر  کل )
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 بقابم م  ند م: KVAR 12.5  ح تو  نسبت دت بنده ب محل نصب جب بف س تر ز ر شدبف یبند د ح ل دت 

بت بنده ر ا ای دت س ت بددابر ا ای ح نت ن د ش بیه   نقطت بر )نقطت حس س( نت شدبف یبند د آف دفیند  و  مس یر  الف:

KVAR 12.5  یب شش    م  ند مش 

مح سبت ی دت ن ک آف نقطت     مرد ن   نقطت حس س شش     از ش  بنده ر ا ایپس بت شش    نقطت حس س، م  نگ ب:

 م  ن  محای ز ادد شش    م  ن   ، بو  نقطت دت یددبف بیه   نفودت جهت نصب ا تف م  د  اش 

 ش بت بیه   نقطت ش س م م  ن   ن د بی شدبف یبند د شج ش  بصلاح  ا ای یب پس بت نصب جب بف س ت شدبف یبند د ج:

دت سدر بددابر ا ای ح نت م  ند م ی مر دت ح هت قبل بیه    )صف  شدبف یبند د( س شش     ازحسبت آا و  نقطت  د:

ن    دشددبف نقطت حس س دشار مش ا  م   KVAR 12.5نقطت بر نت ن د بی شج ش  شدبف یبند د آف دفیند  و  مس یر 

 نقطت حس س قبل دت یددبف محل نصب ا تف دشار بستشحس س ی   د ش م  نگ   ششاب  مر ن   د   بو  نقط 

یب پس بت نصب جب بف س ت شدبف یبند د  ی نقطت حس س شش     از ش س م م  ند م ی  ن د بی شج ش  بصلاح  ا ای ه:

 شک بی م  ند مش  ( )سپس بهگدیودم یب بت ددا 

ییش دت حابنث  ن ز  شلف ت  ست ادبز م  بو  ییش  ی ی   س  ن  مف ز م مه   یب یی وت م  ن  وا بت ج لت د  بو 

 و ات ی پ یا ل یهد ژ مد سب ش و  ی ش ت یب ادبزا  ب تش

( مط دق ییش د  ف  از د یس  ی  ی صدیت بمک ف ز  2( ی )1( د  ا، دهره ر )5ح ل بن  ا ای مدی  مط هشت مط دق  کل )

مرد ن   م تب  جب بف س تر نراز دشددبف مرد ن    ( دت صدیت مسدقل جب بف س تر ن  واز ی2( ی )1وک بت دهره ر )

 (  ی بددابر بنرش ب هح ظ ن  واز ی د  بسدف  ز بت ییش د  ف  از ا ای مدی  مط هشت ق بی م  ن   ش 6مد  نف مط دق  کل )
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 ا ی  بنرش با ای ار ی  ش ع مدی  مط هشت د   ( :5 کل )

     

    
 س تر ا ای ز ر ا ی  (: ا ای ار ی  ش ع پس بت جب بف6 کل)

 

( دشلایز مرد ن   جب بف س تر نراز 5بم  ی  کل )4( د بد  بست د  مرد ن   6بم  ی  کل )4ششاب  مرد ن        تذكر:

 ( 1  ات ا ی  )

( دشلایز مرد ن   جب بف س تر نراز 5بم  ی  کل )12( د بد  بست د  مرد ن    6بم  ی  کل ) 12ششاب  مرد ن       

 ( 2ت ا ی )  ا

 ج  و د  ده دت ا تف  ی وک ا ای ار ی  ش ع ن دنت یبقش  

از ن دنت بت آف آیی ز   دهر  بت  بکت ار ی  ش ع دت ییش د  ف  از مدی  مط هشت ق بی ن ادت بست نت  ی بودج  وک ا ای

  ودط آف آیی ز  از بستش( بطلای ت م1( ا ای ن دنت یبقش  مدی  مط هشت یب نر ف م   زا نت  ی جایل )7بستش  کل )
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 (: ا ای ن دنت مدی  مط هشت یبقش 7 کل)

 

 پ وت:ششاب  مرد ن    ی ز   1جایل 

تعداد  پایه شماره

مشترك هر 

 Rفاز 

تعداد 

مشترك هر 

 Sفاز 

تعداد 

مشترك هر 

 Tفاز 

تعداد كل 

مشتركین 

 پایه

1 1 1 1 3 

2 0 0 0 0 

3 2 2 1 5 

4 1 1 1 3 

5 1 1 2 4 

6 1 1 1 3 

7 2 2 2 6 

8 1 2 2 5 

9 1 1 1 3 

10 0 0 0 0 

11 1 1 1 3 

12 2 2 0 4 

13 1 1 1 3 



 
 

 

 

127 

 

 www.wikipower.ir 470شماره پروژه: شبکه در  یگذار خازن و یجبرانساز

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

14 1 1 2 4 

15 1 1 1 3 

16 0 0 0 0 

17 1 1 2 4 

18 0 0 0 0 

19 2 2 1 5 

20 1 0 1 2 

21 0 0 0 0 

22 1 1 0 2 

23 0 0 1 1 

24 1 1 1 3 

25 1 1 0 2 

26 1 1 1 3 

27 0 1 1 2 

28 1 0 1 2 

م  د  ا هذب حابقل شدبف یبند د ز  مرد ک بو  ا ای یب یت بست  KVAR  27.1حابقل شدبف یبند د بددابر ا ای د بد  د  

 بت: 

min

1

27.1
0.3613

75

F

cr n

i

i

Q
q

n


  


  

د  شدجت دت حابقل شدبف یبند د ز  مرد ک، نصب ا تف  ی   ات ز ر ا ی  مقایی ن ست ی د بر و اد  مک ف مد سب     

 ی   ات بصل  بدداب مرد ن     ات ز ر ا ی  یب دت س  بنرش ب مددقل ن د ز سپس مدحد  شدتوع شج ش  شدبف  نصب

 یبند د آف یب ش س م م  ند م:
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 مدحد  شدتوع شج ش  مرد ن  :  8 کل 

 

 16ف  ی ن ز م  د  اش مدحد  شدتوع شج ش  ا ای پس بت نصب ا ت 16بست ی محل نصب ا تف ن ز  9بیه   نقطت حس س ن ز 

  ( نر ف  ب ز  از بستش9 ی  کل )

 

 مدحد  شدتوع شج ش  مرد ن   پس بت نصب بیه   ا تف:  9 کل 

 

 م  د  اش 4م  د  ا ی محل مد سب نصب ا تف ن ز  3دت ط وق مر دت ی ل ن د ز نقطت حس س  وگ  ن ز 

وع بقابم دت ا تف نذبیر م  ن  وم د وسد   ی ن ز بن   ی ز    ا ای د   سددیبهش ل ا تف نذبیر مدجد   ی   نده ر شدت

ا تف نصب م   ا نت  ی بو  صدیت ب  ات یهد ژ ن    بت یام بسدق بی ا یف  ی م نف ثقل شدبف یبند د ی ب  ات  19ی  8ز ر 

یخ  وعیهد ژ ن    بت ندس ن ت د ی مدجب آس ب  واف ا تف ی د ا  مرد ن   ادبزا  ا نت بو  مس هت  ی چدا   نت شدت

  ب ز بستشبو  ا ای دت ییش جسدجدر ن مل مدی  د یس  ق بی ن ات نت ند وج آف د  ییش بیبئت  از، وکس ف بستش 

  ی جایل صفحت دشا مق وست بر د    ی ییش بنج م ن ادت بست:



 
 

 

 

129 

 

 www.wikipower.ir 470شماره پروژه: شبکه در  یگذار خازن و یجبرانساز

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

ولتاژ قبل از  ردیف 

 جبران سازی

ولتاژ بعد از جبران 

سازی به روش 

 معمول در پیك

 ولتاژ بعد از جبران

سازی به روش 

پیشنهادی در 

 پیك

ولتاژ بعد از جبران 

سازی به روش 

معمول در حداقل 

 بار

ولتاژ بعد از جبران 

سازی به روش 

پیشنهادی در 

 حداقل بار

1 220  220 220  228  228 

2 216.45

9  

216.75

99  

216.75

99  

227.42

2  

227.42

2 

3 212.904

9  

213.52

07  

213.52

07 

226.84

68 

226.84

68 

4 209.74

45  

210.667

3  

210.511

2  

226.37

04  

226.37

04 

5 209.53

94  

210.460

3  

210.304

4  

226.31

84 

226.31

84 

6 209.39

17  

210.312

3  

210.156

5  

226.281

4 

226.281

4 

7 206.93

8  

208.012

8  

207.85

63  

225.98

56  

225.82

6 

8 204.42

74  

205.56

42  

205.49

75  

225.67

79  

225.33

63 

9 202.26

94  

203.65

13  

203.49

39  

225.29

96  

224.97

63 

1

0 

201.292

7  

202.67

48  

202.517

3  

225.05

55  

224.73

22 

1

1 

200.316  201.098

5  

201.340

7  

221.0115  221.188

0 

1

2 

199.48

69  

200.869

8  

200.712

2  

224.604

5  

224.281

1 

1

3 

199.13

48  

200.514

2  

200.35

7  

224.515

1  

224.191

9 
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1

4 

198.93

05  

200.306

8  

200.149

9  

 

224.4

62 

224.139

8  

1

5 

198.78

29  

200.158

8  

200.002  224.42

58  

224.102

8 

1

6 

201.23

59  

202.77

35  

202.45

81  

225.20

32  

224.87

83 

1

7 

200.202

5 

 

201.8961 

 

201.422

4 

225.107

6 

224.619 

1

8 

199.22

58 

200.919

7 

200.445

8 

225.02

81 

224.37

5 

1

9 

198.24

21 

199.94

32 

199.46

92 

224.94

96 

224.130

9 

2

0 

198.15

81 

199.85

52 

199.38

04 

224.92

8 

224.109 

2

1 

197.919

6 

199.619

2 

199.143

7 

224.86

94 

224.050

1 

2

2 

197.68

11 

199.38

32 

198.90

7 

224.810

7 

223.991

2 

2

3 

197.74

97 

199.43

91 

198.96

63 

224.82

29 

224.004

6 

2

4 

197.15

93 

198.84

69 

198.37

46 

224.67

46 

223.85

65 

2

5 

196.71

65 

198.402

8 

197.93

08 

224.56

34 

223.74

54 

2

6 

196.36

5 

198.04

7 

197.57

61 

224.47

37 

223.65

62 

2

7 

196.161

2 

197.83

93 

197.36

95 

224.421

2 

223.604 

2

8 

196.004

0 

198.55

00 

198.97

87 

224.600

4 

223.78

24 

 %5.2 %4.6 %11.7 %10.2 درصد كاهش تلفات
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 :ا تف نذبیر دایف شدجت دت سطح یهد ژ ی د  شدجت دت  ش ی  دد ف -3-9

در این قسمت مسئله خازن گذاری بهینه در فیدرهای شعاعی شبكه های توزیع فرمولبندی و 

است. اعمال روش خازن گذاری مطرح  حل تحلیلی جدید برای حل مسئله ارائه شده یك راه

در این بخش مستقل از سطح ولتاژ سیستم مورد مطالعه می باشد و تنها محدودیت آن  شده

می توان در شبكه های  شعاعی بودن سیستم قدرت مورد بررسی است. لذا از روش ارائه شده

كرد. تابع هدف در مسئله بهینه  فشار ضعیف و فشار متوسط منتهی با ساختار شعاعی استفاده

انرژی با در نظر گرفتن هزینه خازنهای به كار رفته و همچنین برای اولین سازی، كاهش تلفات 

بار هزینه تامین توان راكتیو مورد نیاز بارهای شبكه است. در روش پیشنهادی هر دو پارامتر 

مقدار و محل بهینه خازنهای ثابت در فیدرهای با توزیع بار غیر یكنواخت با احتساب مقادیر 

های زمانی معین و با وجود یا نبود فیدرهای فرعی توسط فرمولهای بسته  متوسط بار در دوره

در این بخش به عنوان یك آلترناتیو جدید با  است. روش ارائه شده ریاضی محاسبه گردیده

قابلیت دقت بیشتر و ارائه مدلی نزدیك به شرایط موجود و حذف فرضیات غیر واقعی نسبت 

 برقهای منطقه ای واقع شود. واند در عمل مورد استفادهبه سایر روشهای تحلیلی دیگر میت
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ش م   م کدا) کل ب(ش د ی  2بر یب  ی نقطت  بن ژر بهکد وک  مص ک ندداز Rی مق یمت  Vا ض ند ا اط بندق ه  د  یهد ژ

زفودت شده ا  Qc=0، د  ا بر  ی س  د ی نصب نراز مدجد  شدبف یبند د مدغ   د  تم ف  یب مص ک م  نداش بن  جب بف ندداز

 ( دت  ست آیی ش1یب م  شدبف بت یبدطت ) Tی بشدق ل شدبف یبند د بت اط بشدق ل  ی مات تم ف 

 

 (:نمودار مربوط به نحوه تولید ، توزیع و مصرف انرژی الكتریكی1شكل )

 

2

1 12

0 0

( )                                       (1)

T T

Lt Lt

Rb
C Q dt c Q dt

V
   

 در رابطه فوق داریم:

b1: هزینه هر كیلو وات ساعت در

 1نقطه

c1: هزینه تولید هر كیلو وار ساعت در

 1نقطه

نصب شود هزینه تولید و اتنقال توان راكتیو به  2در نقطه  در صورتیكه خازن ثابتی با  ظرفیت 

 ( خواهد بود.2)  صورت رابطه

2

2 12

0 0

( )                       (2)

T T

linet linet c c

Rb
C Q dt c Q dt c Q

V
    

 است. 2هزینه هر كیلو وار خازن نصب شده در نقطه  cCدر رابطه فوق 
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( 3در سر بار زمانی قابل توجیه است كه طبق رابطه ) cQری خازن ثابت با ظرفیت لذا كار گذا

 داشته باشیم:

1 2 0                                                          (3)E C C  

( و 4( و همچنین با در نظر گرفتن روابط )3در رابطه ) 1Cو  2Cبا جای گذاری عبارات مربوط به 

  ( می رسیم:6( به رابطه )5)

0

2

12 2

                                                (4)

1
                                                  (5)

2
( )         (6)

c linet Lt

T

L Lt

L
c c c

Q Q Q

Q Q dt
T

Q RbT RbT
E c c T Q Q

V V

 



 
    
 


 

( شده و با مشتق 6( هم ارز معادله )9( معادله )8( و )7طبق روابط ) 1Aو  2Aفرض پارامتر های  با

 ( به دست می آیند.12(،)11(،)10از روابط ) ceQو line eQ  ،maxEگیری از این رابطه مقادیر بهینه 

 

1 12

2 2

2

1 2

1

2
( )                                 (7)

                                                         (8)

                                              (9) 

( )

2e

L
c

c c

c
line

Q RbT
A c c T

V

RbT
A

V

E AQ A Q

c c
Q

  



 




2

max 2

2

11

2

( )                                        (10)

                                                (11)

( )
                           (12)

2 2

ce

c
ce L

V

b R

Q
E RbT

V

c c VA
Q Q

A bR
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( تغییر می 13این معادله به صورت رابطه ) xmaEو  ceQ( توسط مقادیر 9با نرمالیزه كردن معادله )

 یابد.

* * * * *

*

2  ,   ,                 (13)c
c c c

ce

QE
E Q Q E Q

E Q
    

 
 ( :  و ن بم ن م ه فز  از ص ات بقدص  ر د  حسب ظ ا ت ا تن  مدصددت2 کل )

 

ح صل م رد ش ز    Qc=Qce ی  Qc  ،E.=1م   د  حابنث  مق یف دت ص ات ن  نصب ا تف  ز  نطدیر نت مر زاز

جب بنس تر ن ز  ص ات بقدص  ر ا تف  ، cQ* 1>و  ن بد   Qc*  >1 ی ق هب   د ربد ،  Qceت مقابیندنت بنح بک ب

ده دت آف د  ا ص ات بقدص  ر مدف  ( نر ف م ازا نت بن  شفیوق شدبف یبند د  ی د بد  مقابی 2مدصددت م  ن   شن د بی  کل)

ش   م ددبف مق  و  ده دت ا تنه  یب  ی  بکت ز ر پ چ از Aiب  ی بو  دت مشد  بافبو  زفودت بستش د  مشلدم دد ف   بو  از

 ( یب  ی نظ  م گ  ومش3د  ییش ادد مح سبت ن  ش د بر   یع ن ی  بکت  ش ی   کل)
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شغذوت م کددا ی  ی س  ز  وک بت مص ک ندداز ز  ا تف  Oمص ک ندداز بت مدبع یبحا  mا ض د  بو  بست نت دت ششاب  

نصب  از بستش بن  ا ض ند م نت د یز ر مدجد   ی ز  ا ای مسدقل بت زم د  دا م ددبف  ب ت  سدت  Qc ث دد  دت ظ ا ت

( 14( شدبنه ر یبند در نت د وا دت صدیت ده دت ی بقدص  ر بت ا ای ز ر م ددطت یبدی نددا بت یبدطت)12( به )10مش  لات )

 دت  ست آیی ش 

2

 

( )
                 (14)

2

i ci c
i line ic

V c c
RQ

b


 

ا تف ث دد  دت ظ ا ت  iک ا ای بصل  د  بنرش د ت مدد ظ  د  آف یب نر ف م   زاش  ی بو   کل د  س  ز  بنرش ب ( و 4 کل) 

 نصب  از بستش  Qciمجهدل 
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بدون نصب هیچگونه خازنی در مدار هزینه تولید و انتقال توان راكتیو به مصرف كننده ها از 

 ( به دست می آید.15رابطه)

2

1 12
1 1 1

( ) ( )                       (15)
m m m

i
i Lj Li i

i j i

bT
C R Q c Q T

V  

    

 ( محاسبه می شود.16با فرض وجود خازن ها در مدار تابع هزینه طبق رابطه )

2

2 12
1 1 1

( ) ( )                       (16)
m m m m

i
i Lj cj Li ci i c ci i

i j i i i

bT
C R Q Q c Q Q T c Q T

V   

 
     

 
   

 ( از تفاضل دو تابع هزینه فوق به دست می آید.3طبق معمول تابع صرفه اقتصادی مشابه رابطه )

1 2                       (17)E C C  

 دستگاه معادلات ذیل حاصل می شود. ciQبت به پارامترپس از دیفرانسیل گیری از رابطه فوق نس

1
1 1 1 1 12

1 2
1 1 2 2 1 2 22 2

31 2
1 1 2 2 3 3 1 3 32 2 2

1

2 0

2 2 0                                                            (18)

2 2 2 0

....

2

line c

line line c

line line line c

line

bT
R Q c T c T

V

bT bT
R Q R Q c T c T

V V

bTbT bT
R Q R Q R Q c T c T

V V V

R Q

   

   

    

31 2
1 2 2 3 3 12 2 2 2

2 2 .... 2 0m
line line m linem m c m

bT bTbT bT
R Q R Q R Q c T c T

V V V V
      

 

مش  لات ادد  ( م  د  اش د  حل  سدگ ز 4 ی  کل )  iمق یمت سکر  مدصل دت پ وت  Ri مش  لات ادد پ یبمد    ی  سدگ ز

بت ییر مق  و  دت ی مدش قب    کل مح سبت  ازد   ز   ی د سب ی ند ی زم  ی بو   مق  و  ده دت شدبف یبند د ج یر  از
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 ( مق  و  ده دت ا تنه ر مدصددت  ی ن زه ر مهدلع دت  ست م  آواش  19بت یبدطت )  ، ی د  بسدف  زlineiQ ست آماز

( 1)          1,2,...,           (19)ci Li line i lineiQ Q Q Q i m     

( و C1=0،Cc=0ولی در عمل در صورتیكه تابع هدف را تنها كاهش میزان تلفات انتخاب نماییم )

 Li=QciQال  ، در این صورت به جواب بدیهی و ایده iTهای زمانی  همچنین با فرض برابری دوره

از مقدار  LiQمی رسیم كه مسلما به لحاظ اینكه در اكثر باس بارها امكان كوچكتر بودن مقدار

خواهد  كیلو واری وجود دارد اعمال این روش در عمل غیر ممكن12.5بانك های واحد  داستاندار

 بود. لذا برای حل مسئله از ترفندی دیگر مشابه روشهای تحلیل حساسیت به شرح ذیل استفاده

 است. شده

 ی ییش جاوا بدداب ششاب ر بت ن ز ز ر ا ای مدی  نظ  دت یددبف حس س ش و  ن ز ز  بت ط وق وک ییش شک بیر بنده ب 

ز   بی  ل م رد ش  ی بو  ییش بدداب وک ا تف شک  یب  ی نل ت ن ز ی ی ل  ت ده دت س تر شده  د بر بو  ششاب  ن ز  از

 ی  ی ز  ح هت م فبف ن ز  شلف ت یب مح سبت م  ند مش ن ز  نت  ی آف د رد و  ن ز  شلف ت مر زاز ج دج  ن  ز

بادص    ن ز ن  وا دت یددبف بیه   ن ناوا د بر ا تف نذبیر بنده ب م رد  ی ا تف ح صلت بت ییش ده دت و د   ی آف

قبل  ن ف ب بمت م  و دا ش  م حلت بر  م  و داش یینا ادد د بر ا تنه ر مدف   دشار د  بحدس ب ا تنه ر ن ی نذب دت  از

ز  د بر  نت ن ی ا تف نذبیر  وگ  ن ز  ق دل ملاحظت بر  ی م فبف شلف ت یبند د بوج   ند  واش پس بت آنکت دهد و  ن ز

د   ی نظ  ن اد  ا تنه ر مدد ظ  د  ن زه ر بنده ب  انا مسئلت ده دت نذبیر ا تف ز   ید یزا تف نذبیر بنده ب ن  و

 ی م حلت بیل دت صدیت ز فم ف ی شدبم بنج م ن ادت ی جدبب نه و  دت  ست م  آواش م ب حل شحل ل  بو  ییش  ی   از

 دهره ر ذول مدی  د یس  ق بی ن ادت بستش 

  

  استفاده از خازنهای منفرد روش كاهش تلفات با -1-3-9

 αدد ز ی  i ی د س    یز  Qcد س د یز یب نر ف م   زاش ا ض ند ا نت ا تف  15(  و ن بم شک اط  وک ا ای 5 کل)

 یب دت مدبع یصل م  نداش  Qciمج دیت   ات ز و  د  ا نت د س ا تف  بی  
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رد توان راكتیو دریافتی از این خازن از قرار گی یازده در باس شماره Qcبه عنوان مثال اگر خازن 

را تغییر میدهد  α = { 11،10،  8،7،6،5،1سمت منبع تنها مولفه های راكتیو شاخه های مجموعه } 

و توان راكتیو عبوری از شاخه هایی كه متعلق به مجموعه نباشند تغییر نمی یابد. لذا توان راكتیو 

 شود:( بیان می  20ام با رابطه ) iدر شاخه 

1   

             0                           (20) if i

lineinew linei i cj i if iQ Q DQ D 




   

 ( محاسبه میشوند. 22( و)  21توابع مربوط به محاسبه تلفات قبل و بعد از خازن گذاری از روابط ) 

2

 

2
1

2

 

2
1

                                 (21)

( )
               (22)

n
line i

loss i

i

n
line i i c

lossnew i

i

Q
P R

V

Q DQ
P R

V













 

 23میزان صرفه جویی یا كاهش تلفات از تفاضل معادلات فوق به دست می آید كه طبق رابطه ) 

 ( به دست میاید.

2

  2
1

(2 )
           (23)

n
i linei c i c

loss loss new i

i

DQ Q DQ
E P P R

V


    

 

مشتق می گیریم كه نتیجه   CQنسبت به مقدار Eبرای دستیابی به حداكثر كاهش تلفات از تابع 

 (بیان شده است.24به صورت رابطه )
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  2
1

( )
2 0           (24)

n
i line i i c

i

ic

DQ DQE
R

Q V


  


 

 ( به دست می آید.25مقدار بهینه خازن برای حد اكثر كاهش تلفات از رابطه ) كه در نتیجه آن

 

1

1

         (25)

n

i line i i

i
c n

i i

i

DQ R

Q

D R









  

ی ن ز  شلف ت مدد ظ  ن ف مح سبت م گ   ش ن ز  نت  ی  ز ر مدجد  ییر ا ای بی  ل ن  ز ییش ادد یب د بر نل ت ن ز

نذبیر بنده ب م  ن   ش د  د بر ا تف  آف ن ینذبیر ا تف د رد و  ن ز  شلف ت یب  ی د   ب دت د  ا دهد و  ی بیه   ن ز

  ی مابی د بر ن زه ر دایف ا تف د ق   ناز ی ل  ت ادد د  یجد  بیه   ا تف بنده ب  از د ظ  د  بو  ن زبادص   ا تف مد

دشار بت هح ظ د رد و  ش ث    ی ن ز  شلف ت دت  ست آواش ی ل  ت ادد ش  هحظت بر ب بمت م   شک بی م گ    ش  دهد و  ن ز

ی هذب بت هح ظ بقدص  ر شدج ه   ظت بر  ی شلف ت ا ای یب   مل نگ  وازو دا نت ن ینذبیر ا تف  ی  بکت ن ز  ق دل ملاح

ناب دت د  اش پس بت مرهص  اف دهد و  ن زه  د بر ا تف نذبیر ی ل  ت ده دت نذبیر ا تف دت صدیت شدبم ی ز فم ف 

ش ن ا م گ      د ش  ید یز ( م  26مش  لات )  بت م حلت بیل شک بی م   د  نت مدج  دت  سدگ ز د بر ن زه ر ن ناوا  از

بت م حلت بیل بنج م م  ن   ش  ی ح ه کت مردق  ز ر ن ناوا  از ی ل  ت مردق ن  ر شده  د بر ن ز نت  ی بو   سدگ ز

ز  بنج م ن ات نت مدج  دت بوج   ند وج  ( نسبت دت ش  م  ا تنه ر بیه ت مف یض  ی نل ت ن ز18مش  لات ) ن  ر  ی  سدگ ز

 ئدیوک ی غ   ی ل  ن  واشن ملا ش

     

     

1 2

0; 0;...; 0      (26)
C C Ck

E E E

Q Q Q

  
  

  
 

  ی صدیش کت شدبف یبند د مددسط   ات ز ر ا ی  مدجد  ییر ا ای دت یبحد  ق دل بنابتز ده  ی بو    ی ییش بیبئت  از

 ز ر ا ی  یب بت وک  بت یی ه ر ذول دت  ست آیی :  ن  ر نب  ا م ددبف سهم ز  وک بت مص ک ندداز

مشلدم د  ا پس بت شش    مج دع  و  نا ز ر مدصل دت ز  پ وت  iو  پ وت   ی صدی  و  نا ش  م مرد ن   مدصل دت ن ز -الف

 یب مح سبت م کد مش  Qliی مقابی  شدبف یبند د مددسط بددابر ا ای یب دت نسبت  و  نا ز  پ وت شقس م ن  ز

ب  مرد ن   مدصل دت ز  پ وت یب دت  ست آیی  م ددبف شدبف یبند د  ی صدیش کت  و  نا  ی  سد س نب  ا یه  دددبف ششا -ب

 یب دت  ست آیی ش  Qliی مق  و   مددسط بددابر ا ای یب دت نسبت ششاب  مرد ن   د   پ وت ز  شقس م ن  ز
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و  دت   ست آماش شلف ت نه و  ح صل بت ا تف نذبیر مق ن لد یبی دت  1 6.44ی  29.54 مق  و   4ی  7ز ر  ش ش ب د بر ن ز

ی ی ل بستش بت آنج  و  نت   78/0ی74/0، 7/0یهت دت ش ش ب د بد   380 ی  390 ،  400ی سطدح یهد ژ   جاوا ت آماز س

ن لد  12.5ی 25 ی نه وت مق  و  ی ل    ن لد یبیر زسددا هذب 12.5ی ق هب یبحا ز ر ا تن    د نک ز ر ا تن  مدجد 

ی   وا نت  ی ند جت آف مقابی شلف ت نه و  زسددا بنده ب ن  وکد و  مق  و  ی ل  دت ند وج ده دت دت  ست آماز یبیر نت نف

 ت آماش سدت  026/1 ی  974/0،  926/0سطدح یهد ژ مهدلع دت ش ش ب د بد 
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 اصل  زم : مد اع بقدص  ر نصب ا تف

 

 

 ز ر بهکد وک    مل  ی مدهفت بست : شدبف حق ق   ی شدبف یبند دش  د یس سدم

شدبف حق ق  م  د وسررت  ین  ین ز شده ا  ررد  ی  یح ه کت شدبف یبند دم ددبنا و   ین  ین ز شده ا  رراز و  شدسررط ا تف ز   

ص  ر ش و  ط        ست نت ا تنه ر قایت مدبتر بقد  وق ش م   ن  ت د ی  ش م   ن   شبو  مد دع وک حق قت  د ادت  از بر ب

 یبند د د یز ر بنایند د یاطدط بندق ل د    وب شدبف پس ا ت زسدداش

بن  شدبف یبند د مدحصرر ب  ی ن  ین ز شده ا  ررد  ز  وک بتشجه فبت سرر سرردم )ژن بشدیز ، ش بنسررفدیم شدیز ، اطدط بندق ل ی  

شدیز  دناش ا تنه  د  ن سد  بتشق   ر د ی یبند د ژن بشدتوع، نل از  ی یس ول حف ظد  (د وسد  دت شد سب بنابتز   ف دفیند        

ج و ف اطدط بت محل ا تنه  ش  ن  ین ز ن د  ن     یند جت بتشلف ت ی د ینفبیر ییر م  شدبندا بو    بوط یب ن ز   ب ز ی 

صب ا تف ز  م  شدبف مقابیر بت ظ ا     سدت م  ن   ش د  ن سفدیم شدیز  یاطدط بندق ل ن   ت ژن ب شدیز  ی  اطدط شدتوع ، ش بن

پسرررده  ی اطدط بندق ل ی شدتوع یب آتب  ن د  ش دشلایز ن ز  ج و ف  ی ش بنسرررفدیم شدی ی شجه فبت شدتوع یاطدط ،  یبو        

س ت جاوا یب دت ش ا   م  بنابت ش  ینل ،مد اع        س  س ول محای وت ن لد یهت آمپ ر یب ن ز   ب ز ی  ی ند جت ن  ت دت ش  ی

 د نکه ر ا تن  دج ر  بکت ز ر ث ندوت ییر س سدم ز ر شدتوع بیه ت نصب  دناش  بقدص  ر بوج ب م  ندا نت

 دطدی الاصت ،مد اع بقدص  ر ح صل بتنصب ا تنه  یب چد   م  شدبف د  ف ن د : 

 آتب   اف ظ ق ت شده ا -

 آتب   اف ظ ا ت بندق ل  -

 آتب   اف ظ ا ت پست شدتوع  -

 ب یشست بت: مد اع ب  ا   ی س سدم شدتوع ی -

 ن ز  شلف ت بن ژر )مس(   -

 ن ز  بات یهد ژ ی  ی ند جت دهبد  شدظ م یهد ژ  -
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 آتب   اف ظ ا ت ا ای ی شجه فبت م ددطت  -

 حذک زفودت س م وت جهت بطلاع و  شدسشت س سدم  دت ش ا   بناباد  و  -

 ن    بت دهبد  یهد ژ  بافبو   یآما -

 آزاد شده: منافع حاصله از ظرفیت -1-10

 ظ ا ت آتب   از  یبث نصب ا تنه  ی ب دطدیشق وب  بت ا مدل تو   م  شدبف داست آیی ش  

 

 نت  ی آف :

G
S=   ،  ظ ا ت آتب   از م تب  د  حابنث  ظ ا ت  ی  وب شدبف قبلKVA 

   G
S = بت نصب ا تف  ظ ا ت لاتم دشا 

  KVARشدبف یبند د ا تنه ر شصح ح نددا، ، =   

cos (   =   وب شدبف قبل بتنصب ا تنه )ندد ل نراز 

 یب م  شدبف چد   داست آیی :ز اث  بو  ظ ا ت آتب   دد د بو  مد اع س ه  نت ی وا  از  ی ب

$ ( )         (3)G G G G T T S S SS SSS C i C i C i C i           

 نت  ی آف :  

$G=  مد اع س ه  نت ح صلت بت ظ ا ت آتب   از شده ا، بندق ل ،ادد شدتوع  ی پست ز ر شدتوع 

GS=  ،  ظ ا ت آتب   از م تب  د  حابنث  ظ ا ت  ی  وب شدبف قبلKVA  

GC =  ) زفودت شده ا)شده ا پ کKW /$  

 Gi=  ن خ زفودت ث دت س ه  نت ق دل بی  ل  ی شده ا 

TC=  ، ن خ زفودت اط بندق ل یشجه فبت یبدسدتKVA /$  

Ti=  ن خ زفودت ث دت س ه  نت ق دل بی  ل  یبندق ل 
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SC= بدسدت ادد شدتوع ی بندق ل زفودت پست یشجه فبت یKVA /$  

Si زفودت پست یشجه فبت یبدسدت شدتوع = ن خ زفودت ث دت س ه  نت ق دل بی  ل  ی پست ادد شدتوع یبندق ل

S/KVA  

S Si=  ن خ زفودت ث دت س ه  نت ق دل بی  ل  ی پست شدتوع 

 از كاهش تلفات انرژیمنافع حاصله  -2-10

 ی ند جت ن ز  شلف ت مس ن    بت نصب ا تنه ، شلف ت بن ژر س ه  نت پ و   م  آواش بن ژر ذا  ز  از یب دت  کل تو  م   

 شدبف د  ف ن د :

 

 نت  ی آف :  

ACE   = ، بن ژر ذا  ز  از س ه  نتKwh/yr 

cQ = بف یبند د ست ا تا تنه ر بصلاح ،شدKVAR 

R=   مق یمت نل اط ش  م نف د ی 

1S= ، د ی ست ا ت بیه ت و  ندد ل نرازKVA  

sin  )س ددس تبیوت   وب شدبف بیه ت )ندد ل نراز = 

Vاط  -هد ژاط = یKV  

 شده را بصورت زیرمی توان حساب نمود: بنابراین منافع سالیانه حاصل ازانرژی ذخیره 

$       (5)AEC AEC EC    

، برای پستهای  Siلازم به ذكر است كه برای محاسبه انرژی ذخیره شده سالیانه باید منحنی بار     

 لت پیك درنظر گرفته شود.عمومی تعیین و یك ضریب تعدیل نسبت به منحنی بارحا

 بات یهد ژ ن ز  مد اع ح صل بت -3-10

 عواید زیر از نصب خازن در یك مدار بدست می آید:

شدظ م یهد ژ     ز   ی نم   از د یث دهبد  IXی  IRیند جت بات یهد ژم ددط دت یهد ژز ر    و دا م  ن ز  مؤث اط ج و ف

 م   دناش  

1

2

(2 sin )8760
    /         (4)

1000

c cQ R S Q
ACE KWh yr

V
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 اش  یصا بات یهد ژوک مابی یبم  شدبف چد   ند ت: ز  م  یب ن ز  هد ژیبند د اطی ،بث  بات شدبف   وب دهبد 

1

2

( cos sin )
%         (6)

10

S r X L
VD

V

 



 

 كه درآن:

VD % = درصد افت ولتاژ 

1S =  ،د یست ا تKVA  

k  ، مق یمت اط =/KM Ω 

L  = ، یبند نس اط/KMΩ 

L  = ، طدل ز  رKm  

v  دت اط ، = یهد ژاطKV  

(مبنای كاربرد خازنها است.پس از نصب خازنها، در اثر بهبود 6افت ولتاژ حساب شده ازفرمول ) 

ضریب توان و كاهش جریان موثر خط ،سیستم  شاهد افزایش ولتاژی خواهد بود. بنابراین افت     

ه زیر به حداقل می رسووند. درصوود تقریبی خیز ولتاژ در طول خط از رابط        IXو  IRولتاژهای   

 بدست می آید: 

2
%        (7)

10

cQ X l
VR

V

 



 

دشلایز  یبث  ن ید   ا تنه ، پاواز ا ف یهد ژر  یش  م  ش بنسرررفدیم شدیز ر یبقع  ی د   مدبع شده ا ش  ا تنه  ح صرررل م   

  د ش بو  ا ف یهد ژ مسدقل بتد ی ی   وب شدبف اط دد ز ی بت یبدطت تو  داست م  آوا:

% ( )         (8)c
T T

T

Q
VR X

S
 

 كه درآن:

T=%VR درصد خیزولتاژ در ترانسفورماتور 

T=S  ،قایت ن م  ست ا تش بنفدیم شدیKVA 

T= X        سفدیم شدی ( د شدجت دت یبدطت سفدیم شدی)شق وب  د بد  بمپابنس ن م  پلاک ش بن صا یبند س ش بن نت مقابی جب بف  7 ی
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بن ژر مرد ن   )آنچت نت شدسط   نت شدیوع دت مرد ن       مص ک  بات یهد ژ یب  یبث ا تف نذبیر نر ف م   زا م  شدبف  

 ا یادت م   د  ( یب چد   مح سبت ن  :

 1 L1 RW LF 3 V I 8760       مص ک بن ژر س ه  نت 

)L1V)یهد ژ مرد ن   بست = 

ستهای فوق        ست كه در محل پ شركت توزیع ناچار ا شتركین،  شده به م درمقابل انرژی فروخته 

 رژی خریداری نماید كه این میزان انژی عبارتست از:توزیع ، ان

  2 L2 RW LF 3 V  I 8760      خرید انرژی سالیانه 

)L2V )ولتاژ در پست فوق توزیع است : 

)9       (%%100100
1

12

1

12

2

1

2

1
T

L

LL

L

L VRVR
V

VV

W

WW

V

V

W

W






 

ص ک ن    د  دلکت  ی ق بئت ندددیز             T%VR + %VRوشد  ا فیهد ژ ست نت  ی بکت م صا شلف ت بن ژر ب د بد  ی

س س             یم ستش ی بت آنج  نت شلف ت  یز    نت شدتوع د ب سدد دد ز ین    بتبات یهد ژب ست ادد شدتوع م رد ن   یپ حل م

بن ژر ا یادت  رراز یبن ژر ا وابیر  رراز مح سرربت م  ن    ،ن ز  بات یهد ژ  ین ز   یصررا شلف ت  رر نده ر شدتوع 

 دس  یمدث ادبزا دد ش 

)10      ()%(%$ 11 WVRVREC TVR   

 ر آن:كه د

1W =  نل بن ژر ا یادت  از  ی س ل 

T= %VR + %VR خیز ولتاژ 

1EC =  هزینه یك كیلووات سوواعت انرژی كه ازطرف شووركت توزیع به شووركت برق منطقه ای

 پرداخت می گردد

 مد اع ح صلت بت ظ ا ت آتب   از  ی ا ای:-4-10

هد ژ مج ت بسرررت نت  ا هت م  ندا دد د بو   ی دم   یشش    ظ ا ت ز ا ایغ  بتمحای وده ر ح بیش  ی مه د بت آف بات ی
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دایف بحدس ب ظ ا ت آتب   از پست و  شدظ م نصب ا تنه ، بات یهد ژ یب ن ز   ب ز یظ ا ت ا ایز  یب بافبو  م   زداش 

 ندداز ،ظ ا ت آتب   از ا ایبتیبدطت تو  حس ب م   د :

                                        )   11(             
cossin

)( c KVA
rX

XQ
S f

 
 

 بنابراین ،منافع سالیانه حاصله ازظرفیت آزاد شده فیدربه صورت زیرمحاسبه می شود:

 

(12)                                                 f× i f× C f= ∆S f ∆$ 

 كه در آن:

f=∆$  ،مد اع س ه  نت ح صلت بت آتب   اف ا ای$/yr 

  f= ∆S  ،ظ ا ت آتب   از ا ایKVA 

f= C ینه فیدر نصب شده،هز$/KVA 

f= i  ن خ زفودت ث دت س ه  نت ق دل بی  ل  ی ا ای 

 ی وابت م ه  ح صلت بت دهبد  یهد ژ: -5-10

 یبث ا ف یهد ژر نت ن    بتنصب د نکه ر ا تن  شصح ح ندداز  یس سدم ددجد  م  آوا ی وابت   نت دت سبب بافبو           

س یت ،د لام  یی ش بو      ص ک بن ژر ن لدیبت  ستشبافبو          م ص  د ب سکدن   صد   ی مدی  ا ایز ر مد طق م ی ش ت ده

صدیت شدبف  یم  یهد ژ د لا م  یی ش  ی             ص ک یی د و  د سدف  ز  بی  مثلا م س لت مدی  ب سدگ  دت ی ش ت ی ص ک بن ژر د م

ت یهد ژ   تنه  د( بافبو  بن ژر ن لدیبت ب  ا  )د حسب  یما (دصدیت ش دش  بتنسبت یهد ژ مددسط پس بتنصب ا       1جایل ) 

 مددسط قبل بتنصب آنه  نر ف  ب ز  از بستش

 پس بتبافبو  ی وار  ی بث بافبو  مص ک بن ژر ن لدیبت س یت یب دصدیت تو م  شدبف حس ب ن  : 

 

)                                (13)1Ec –× (EC  1%Kwh . W=  BEC∆$ 

 كه در آن:

BEC∆$ =و  مص ک بن ژر ی وار س ه  نت ب  ا   یبث بافب،Kwh  ی$/yr 

%Kwh بافبو  مص ک بن ژر =Kwh  % :  ب  ا 
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1W=  مص ک بن ژرKwh  ، س ه  نت بیه تKwh/yr 

Va =  زفودت وک ن لدیبت س یت بن ژر نت بتمرد ک  یو ات م   د ش 

1Ec .هزینه یك كیلووات ساعت انرژی كه به شركت برق منطقه ای پرداخت می شود = 

 

 

 

 

 Kwh% V2/V1افزایش 

0 1.00 

8 1.05 

16 1.1 

25 1.15 

34 1.2 

43 1.25 

 (1جدول)

 

 مد اع نل ح صل بت ن ید   ا تنه : -6-10

 منافع كل حاصل از كاربرد خازنها را می توان به صورت زیر خلاصه نمود:

(14)                      VP                                       + ∆$ BEC +  ∆$  ACE+  ∆$  f+  ∆$   G$ = ∆$∆Σ             

كاهش           كاهش تلفات     اختلاف در اندازه گیری افزایش    عایدی انرژی          
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(میبایستی با معادل سالانه هزینه كل نصب  14رابطه )  منافع كل بدست آمده از             تقاضا

  رابطه زیر بدست می آید: كهای خازنی ازبانكهای خازنی مقایسه نمود.هزینه كل نصب بان

 )15(c × IC c = ∆Qc AEIC

c× i   

 كه در آن:

cAEIC  =  ت نل د نکه ر ا تن  نصب  از،ودفزمش  ل س لانت$/yr   

c∆Q  =  ن  تد نک ا تن  ب  ات  از ،  مقابیمدیKVAR  

c=IC ، زفودت د نکه ر ا تن  نصب  از$/KVAR 

 c=i لانت ق دل بی  ل  یا تنه  نت د بد مج دع  یصررا سررد  د نک  ی  یصررا بسرردهلاک ا تف  یطدل  ن خ زفودت ث دت سرر 

 ی  مف ا اد  بستش 

ص  ر مقابی  صدیت دفیند  دد ف     cAIECیب د وا د  مقابی ΔΔ$ ید آیی  بقد ست ن د  ی  ی    ییوت   نده ر     ΔΔ$مق و

 شدتوع نسبت دت نصب ا تنه   ینق ط مد سب بقابم ن  وداش  

 

 

 

 

 

 :ند جت ن  ر ی پ رده  بت

كاهش تلفات فشار ضعیف موجب صرفه جویی زیادی از نظر منابع ملی است.)در مقایسه با 

احداث نیروگاه وتاسیسات برق رسانی با ظرفیت مشابه ، اجرای روش های كاهش تلفات پنجاه 

بهبود ضریب بار ارزانتر تمام می شود(.خازن گذاری در شبكه های فشار متوسط هم ، علیرغم 

 توان و پروفیل ولتاژ، نقش چندانی در كاهش تلفات شبكه فشار ضعیف ندارد.  
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 آینده طرح و اولویت های ادامه آن  

   مصرف محل و ضعیف شبكه فشار در جهت نصب خازن سیاست گذاری متمركز ادامه ضرورت -1 

ست نذبیر    صب ا تف  ی م فبف شش     ی مد  نف س   صب  ن  ت مدی  محل ن سط  ز  ا تف ین  د بر بر ح ات ز ر ن یز شد

  د  اش م   بیب یب نذبیر ا تف ط ح بسد  بی ی شدسشت  ی بس س  نق  نددان ف مص ک

  ب د نکصدیت نص    ی  د ش  م    مل  یب د ی پ ک شلف ت بت ن    حای   ش ع  ار ی  ز ر  بکت  شلف ت یهد ژ سطح  دت شدجت د 

  ن   ع ش   ار ی   بکت  شلف ت ن ز  دت مدج  قایت   وب  بصلاح  مددسط  ار ی   بکت  و  شدتوع پسده ر  محل  ی ا تن 

ر ی   بکت  مس     ی دت نصب ا تف  ن  ت بم  بو  جهت ی  د   ستشد    ش ع  ا   دت وعشدت ز ر   نت  ن ن ا  بنگ فز دت شدجت ب

ست نذبیر مد  نف  ی   ) بددابر د ن مت سدم ( بقابم دت س      79 س ل  بت شدبن ف س تم ف  شلف ت ن ز  ز ر ییش  ز  بیهدوت

ست م          outdoor بو  تم دت ن د  ش ا وا مد  نف ا تف ز ر  ستش  ی مق م مق و سدف  ز  از ب ن ف دشددبف بدفبی بو  زاک ب

شدبف ق دل ت مررر دت ا تف نذبیر  ی  رربکت اررر ی مددسررط و  پسررت شدتوع یب ذن  ن   نت مرررکل بات یهد ژ ) وک مشضررل  

سدس ی  بیبر بیهدوت بج بو     ر ی  ش ع نم م  ندا یه  ن            مح ی  بکت شدتوع ( یب  ب ت دت ا تف نذبیر  ی  بکت ا

شدبنا مدجب ن ز  شلف ت ق دل ملاحظت  بکت ار ی  ش ع  د ش  ی صدیت شدقع س  ست نذبیر مد  نف د تنرت دت ییش         

 ز ر نذ دت نت مص هح مل  ن ز  شلف ت یب نم ینگد  م  د دا محد ل ادبزا دد ش 

  

   مستقل شونده سوئیچ خازن از استفاده جای به الكتروموتورها با زمان وهم همراه خازن سویچینگ تاولوی -2

  قایت   وب  بصلاح  ا تف دت ن  ت نت بست  بهکد یمدشدیز و  دت م ددط س بس ر    بکت  یبند د د ی بت بر ملاحظت ق دل ده 

ر ییتر  ده   ی بهکد یمدشدیز  بو ش   بینا ر   ن بت دت صدشد   ی ن سب م   دنا ش  زاز م صلاح   وب   یبز  ش و  مد  د بر ب

ستش دت         سدوچ دگ ب  ا   یند یآنه  صب ا تف بت ط وق ندد نددی بهکد یمدشدی ی دایف شجه فبت  قایت بو  بهکد یمدشدیز  ن

 بو  ش ش ب ز فم ف د  یی   ی ا مدش  اف بهکد یمدشدی ا تف ن ف قطع ی یصل م   د ش  

  

 كشاورزی شتركینم راكتیو بار جبران-3

س  ی  نر ییتر  د د ست  بیتبف د ستش حد  بن  ندددی  یتم نت    ی د  شدجت دت زفودت ش  م  از  ب بن ژر بهکد وک  شق وب  یبوگ ف ب

بت ط وق   وب تو ف ن ف نم    مبلغ ج و ت مح سبت  از   KWHد  ا د  شدجت دت بیتبن    د بر بنابتز ن  ر یبند د نصب  از  

زفودت ز ر شده ا، بندق ل ی شدتوع صرردشت د د شحدول بن ژر دت ده  نررر ییتر حد  ن بند  بت ده     م  د  رراش بم  بت نظ 

صرردشت ش  م م   ررد ش) م  نگ   سررطح یهد ژ شحدول  دت مرررد ن   نررر ییتر پ و   ش  ی  ی ند جت شلف ت ش  محل شحدول  
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ن   نددا یزفودت   وب قایت ن مد سب    ز بر بت مرد ن   نر ییتر بت ا تف بسدف     د رد  بست (  ی ز  ح ل ده  ی از  

صدیت ب  ات شلف ت دت  بکت شح  ل م   د ش دشددبف ن دنت م فبف ب  ات شلف ت  ی   وب قایت           م    %50دت  0.7آنه  دت 

 یسا ش  

 مزایای فنی برای مشتركین كشاورزی   

  دیتص  دت شدبنا م  مطلب بو   د ش  م  ح صل  ط ح بج بر بت ج نب  شجه فبت ی بهکد یمدشدی مف ا ی   بافبو  یهد ژ دهبد 

  د ش بیبئت مر ن   دت مک ف نصب ا تف د ی دی وک ق هب  ی الاصت

 واگذاری نحوه   

صل  بو  مفوت یب  بی  نت        شد  ح  یبنذبیر یبوج ییش  ی ده  بو   ی رده  ر ب  ب ز م   دنا ش بت نظ  بج بو  ییش پ 

رد ن     د بر ا وا ا تف ز  نهدبزا دد  ی بت ط وق ن یز ز ر ح ات بر ی د   بج بر ط ح مددط دت شفه م مطلب ی م بجشت م

س یت ق دل بج ب بستش دت د  ف الاصت زم بت نظ   قت نصب ی س یت بج ب ی زم بت نظ  سد آییر ق دل ملاحظت مل  ط ح ،        

 ییش پ رده   ر بصل  مدی  نظ  م  د  اش  

 روش پیشنهادی اول

 ط ح بیدب یبت بت  د   م  پ رده    مل   وا بت آتب س تر ظ ا ت  ی شلف ت ن ز  جهت ی  بهش  ز ادد سد آییر  دت شدجت د 

صب یبوگ ف  ا وا جهت( شلف ت ط ح ز ر ن ز  بت) شدتوع ز ر  بکت   ی نذبیر ا تف   م   د ش  بقابم ز  ا تف بو  ی ن

  حابقل دت آنه  مجا  ا یش و  س قت  بمک ف ا   مدبی   ی نت س ات  بر ندنت دت یب ز  ا تف ش م د ل ش ن ب ی  کل  شدبف

   د سا

  یم نفودت  

  ورمذك هزینه از یبخش  شود  می پیشنهاد  باشد  نداشته  وجود امكان نصب رایگان  صورتیكه  در

صب با  فروش و شود  لحاظ راكتیو بار جبران جهت گذاری خازن طرح اعتبار طریق از  بهای و ن

 شود. انجام ای یارانه

 

 یبند د ندددی دایف مرد ن   ی یمددسط ندچک دشد ص مرد ن   یبند د د ی جب بف-4

ص ک  سدم  وک حای  ردی  د ی پ ک پدجم وک ی بهکد وک  بن ژر س لانت  م ستش  صد وع  دت م ددط ن  یب صدشد   د ی ی از ب

 ش  زا م  رک لش بهکد وک  مدشدیم ر
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د بر ده  سدو چ دگ ا تف ز  مدی  م  شدبف ا تف ز  یب ز  بز د  نل ا مدشدی قطع ی یصل ن   دت د  ف  وگ  زفودت ب  ا  

سدو چ دگ ب  ا  هح ظ ن             ست ی ده و  د بر شجه فبت  ص ا  زفودت ا تف ث دت مدی  ن  ت ب ست ش دت یب یت  وگ   ن  ت ن 

  د ش

 مفبو ر اد  د بر مرد ن   صدشد   

 .ودش می حاصل طرح اجرای از جانبی تجهیزات و الكتروموتور مفید عمر افزایش و ولتاژ بهبود

 رائها مشتركین به هنگام نصب خازن بروشور یك قالب در خلاصه صورت به تواند می مطلب این

 در موضعی صورت به هنگامیكه مذكور های خازن مستقیم سوییچینگ امكان به توجه با شود.

 تا ههزین به نسبت چشمگیر اقتصادی مزیت بر علاوه شوند نصب الكتریكی موتورهای كنار

 زایایم(  دیگر جانبی تجهیزات و رگولاتورها به توجه با مذكور هزینه برابر چند)  خازنی بلوهای

 در مترك بسیار تاثیر جانبی تجهیزات آزادسازی ظرفیت و تلفات كاهش میزان بیشترین فنی

 ایه ظرفیت پراكندگی دلیل به ها خازن كمتر بسیار هجومی جریان نیز و ها هارمونیك افزایش

 .دارد همراه به متداول خازنی های بانك به نسبت را خازنی كوچك
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