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 ؟چرا خازن

 مقدمه
کنندگان الکتریکی برای انجام کار مفید نیازمند مقداری توان راکتیو برای مهیا کردن  ها و مصرف اغلب دستگاه

برای تبدیل انرژی الکتریکی به انرژی  ACعنوان مثال موتورهای الکتریکی ه ب. باشند شرایط لازم برای انجام کار می
ایجاد شار تنها توسط تـوان راکتیـو امکان . سی در فاصله هوایی موتور هستندمکانیکی، نیازمند تولید شار مغناطی

 .گردد با افزایش بار مکانیکی موتور مقدار توان راکتیو بیشتری مصرف می پذیر و
 

 :نندگان انرژی راکتیو عبارتند ازک  مصرفۀعمد
 های الکترونیک قدرت سیستم) 1

 )Rectifiers( AC/DC های مبدل) الف
 )Inverters( DC/AC های لمبد) ب
 )Converters( AC/AC های مبدل) ج
 )(Choppersچاپرها ) د

 .  غیر خطی هستندۀندگان یا تجهیزاتی که دارای مشخصکن مصرف) 2
 .نمایند ایجاد می) هارمونیک(جاج کنندگانی که در شکل موج ولتاژ محل تغذیه خود اعو مصرف) 3
 سازهای بارهای نامتعادل تعادلم) 4
 های ولتاژ کننده  تثبیت)5
 های القایی  کوره) 6
 های قوس الکتریکی  کوره) 7
  AC ،DCکاری  های جوش سیستم) 8

 .ناپذیر است گونه که ذکر شد مصرف انرژی راکتیو اجتناب همان
 

ی فشار ها انتقال انرژی راکتیو، انتقال جریان الکتریکی است و انتقالش نیازمند به کابل با سطح مقطع بزرگتر، دکل
همچنین افزایش تلفات الکتریکی و کاهش راندمان شبکه را نیز به  .های مازاد است تر و در نتیجه هزینه قوی مقاوم
سازی بارهای نامتعادل حتی انتقال انرژی راکتیو  در مواردی مانند کاربردهای الکترونیک قدرت و متعادل. همراه دارد

 .لید گرددهم کارساز نبوده و باید انرژی در محل تو
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. باشد  آن نیز میۀکنند کتیو تولید نکرده بلکه مصرف انرژی راکتیو است، اما خازن توان راۀکنند  تولیدخازن اصطلاحاً
 خود را ۀشد خازن، انرژی ذخیره) کشد شبکه می از(نماید   انرژی راکتیو در خود ذخیره میالقاگرفقط در زمانی که 

دهد خازن از شبکه انرژی  اش را به شبکه پس می شده  انرژی ذخیرهالقاگرکه دهد و در زمانی  به شبکه تحویل می
 آن انرژی را القاگردهد  که خازن انرژی می  و خازن در کنار هم قرار گیرند، هنگامیالقاگرحال اگر . کشد می
 ، و خازن گشتهرالقاگدهد که موجب تعادل انرژی بین   انرژی میالقاگرگیرد  گیرد و زمانی که خازن انرژی می می

 .گیرد کننده و شبکه صورت نمی مصرفتبادل انرژی بین 
 

 تثبیت ولتاژ
 جریان ۀافزایش بار به معنی افزایش دامن. تثبیت ولتاژ محل تغذیه بار است) انرژی راکتیو( دیگر خازن ۀمورد استفاد

 :اژ سه راه حل وجود داردبرای کاهش افت ولت. در محل تغذیه است کشیده شده از شبکه و ازدیاد افت ولتاژ
 تقویت شبکه )1

انجام این مهم با افزایش ولتاژ شبکه و . باشد تقویت شبکه به معنای کاهش امپدانس معادل شبکه در محل تغذیه می
 .پذیر نیست کنندگان این کار امکان  بار امکان پذیر است که برای اکثر مصرفۀیا تغذیه چند سوی

 کاهش بار) 2
 .توان جبران نمود ها می برداری دستگاه ز حد مجاز را با تقلیل دادن بار و یا تنظیم توالی زمانی بهرهافت ولتاژ بیش ا

 استفاده از خازن )3
Uبه  U1وار توان راکتیو به شبکه در محل مصرف ولتاژ از Qبا تزریق کردن  U ولتاژ که یابد افزایش می 2 ه ب 2

 :گردد  مقابل محاسبه میۀطور تقریبی از رابط

U U Q
S2 1 1= +





  
 . استسازی شده قدرت راکتیو پیاده، Q و قدرت اتصال کوتاه شبکه در محل مصرف، Sکه در آن 

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

ذکر این مساله بسیار حائز اهمیت است که تثبیت ولتاژ و تنظیم 
 .پذیر نیست زمان امکان صورت همه ضریب توان، ب
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  اتصال بر مشخصات مجموعهۀاثر نحو
گردد به  ری میثر جریانی که هنگام اتصال خازن به شبکه، از شبکه به سمت خازن جاؤتوان راکتیو خازن و مقدار م

 .نحوه اتصال خازن و ولتاژ محل نصب و ظرفیت خازن به شبکه بستگی دارد
 :از جمله مشخصات خازن ولتاژ نامی، جریان نامی، و توان راکتیو خازن است، طبق استاندارد

 .کند بدون صدمه دیدن تحمل میطور دائمی و ه بر اساس استاندارد ولتاژی است که خازن آن را ب :nU ولتاژ نامی
 .کشد باشد که خازن در ولتاژ و فرکانس نامی از شبکه میاست  بر اساس استاندارد جریانی :nIجریان نامی 

 .است میزان توان راکتیو خارن، در ولتاژ و فرکانس نامی :nQتوان راکتیو نامی
صورت ستاره یا مثلث ه فاز، ب  در ولتاژهای پایین سه خازن تک.شوند فاز ساخته می ورت تکصه ها ب تمامی خازن

 .گیرند  فلزی قرار میۀ درون بدن،هم متصل گشتهه ب
 

سه فاز را با اتصال مثلث نشان شکل مقابل یک خازن 
کشد برابر  ها از شبکه می  خازنۀ جریانی که مجموع.دهد می

 :استمقدار زیر 
I Q

U n

=
3

 

Q توان راکتیو خازن در ولتاژU n است.  

 
دلیل مشکلات انتقال حرارت و ه های زیاد ب دلیل مشکلات ایزولاسیون، و در ظرفیته در ولتاژهای بالا ب

اتصالات  به دو صورت فاز های تک اتصال خازن. ندشو فاز ساخته می صورت تکه ها ب سازی خازن، خازن خنک
دو شکل زیر نحوه . کشند های متفاوتی از شبکه می پذیر است و بسته به نوع اتصال، جریان ستاره و یا مثلث امکان

 .دهد فاز را نشان می های تک شده از شبکه در دو حالت اتصالات ستاره و مثلث خازن اتصال و جریان کل کشیده
 

 
I U Q

U n

=
⋅

3 2
 

Q=  فاز در ولتاژ کتتوان خازنU n 

 
I Q U

Un

=
⋅3

2 

=U ولتاژ محل اتصال 
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 10 یا سه خازن هم متصل کرد وه ستاره ب صورته را ب ولت 400 کیلووار، 10 توان سه خازن عنوان مثال میه ب
 در این دو حالت اخیر هر دو بانک توان راکتیو یکسانی را .هم وصل کرده صورت مثلث به را ب ولت 400ار، کیلوو

با . کشند ولی جریان عبوری از هر خازن در دو حالت برابر نیست  جریان یکسانی از شبکه می،به شبکه تحویل داده
 :ازیمپرد ر قدرت راکتیو بانک خازنی حاصل میفاز، در مقدا های تک ذکر مثالی به بررسی اثر نحوه اتصال خازن

صورت ستاره به شبکه متصل ه بار ب صورت مثلت و یکه بار ب یک ولت 400 کیلووار، 10فاز  سه عدد خازن تک
 .ندشو می
 

  ولت400= ولتاژ شبکه   هرتز50= فرکانس شبکه 
  کیلووار10= توان راکتیو نامی خازن   آمپر25= جریان نامی خازن 

 
 اتصال مثلث تصال ستاره ا 

  آمپر25  آمپر4/14 جریان هر خازن 
  آمپر43  آمپر4/14 شده از شبکه  جریان کل کشیده

  کیلووار30  کیلووار10 شبکه توان راکتیو تحویلی به

 
 ضریب توان

معیار برای سنجش میزان توان راکتیو مورد نیاز دستگاه  ضریب توان،
باشد، ضریب توان بر   برای انجام تبدیل انرژی می برق،ۀکنند مصرف

اساس تعریف نسبت توان اکتیو مورد نیاز به کل توان الکتریکی 
)Cos P

P Q
ϕ =

+2 2
+ 1و  -1و همیشه بین  گردد تعریف می) 

برای  -1 الی 0 و ازالقایی برای بارهای  0 الی+ 1 کند از تغییر می
 .باشد میبارهای خازنی 

ϕcosUIP  )توان اکتیو (=
ϕsinUIQ  )توان راکتیو( =

 

 
کند چرا که بخشی از انرژی راکتیو  کننده و خازن تغییر می با اتصال خازن به بار، ضریب قدرت کل مجموعه مصرف

 . دریافت کنداز شبکهرا جزء باقیمانده باید کند و تنها  مین میأکننده را خازن ت مورد نیاز مصرف

U 

II P

Iq

ϕ 
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Cosϕ ای با ضریب توان    هکنند وار خازن به مصرف   Qبا اتصال    Cosϕ  خـازن و بـار بـه       ۀضریب توان مجموع ـ   ،1 2 
Cosϕ کند که تغییر می  .مقابل محاسبه کردۀ از رابطتوان  می را 2

 Cos Cos Arctg tg Q
P

ϕ ϕ2 1= −













 

 
 مکانیسم عملکرد خازن

زاویـه بـین    (  فاز ۀفاز با زاوی    الکتریکی پس  ۀکنند مصرفیک  در  
جریانی که از شـبکه کـشیده       )  می باشد  ϕبردار جریان و ولتاژ     

گر خـازنی    ا ، است qIو راکتیو    pIشود شامل دو جزء اکتیو       می
برابر  کننده متصل نماییم خازن جریان راکتیوی      به دو سر مصرف   

CI   کشد که در خلاف جهـت جریـان راکتیـو بـار              از شبکه می
کننـده و     مـصرف  ۀلذا جریان راکتیوی که توسط مجموع ـ     . است
یابـد و    کاهش مـی   CI ۀشود به انداز   از شبکه کشیـده می    خازن

CQ(به مقدار    II جریان راکتیو برآیند در این حالت . رسد می )−
I  الکتریکی و خازن برابر    ۀکنند  مصرف ۀمجموع و اکتیو   گشته  ′

جریـان کـشیده شـده از       ( تر است  کوچک Iاش از    که هم دامنه  
شـود،   مـی  تر اش با ولتاژ کوچک    و هم زاویه   )هشبکه کاهش یافت  

ضـریب  ( تقلیل یافته است   θ به ϕ بین جریان و ولتاژ از       ۀزاوی
و  Q و توان راکتیو    θو   ϕ که زوایای ) توان بزرگتر شده است   

 .گردند  میطبه یکدیگر مرتبزیر  ۀرابطبا  Pاکتیو 
Q P tg tg= −( )ϕ θ
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