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 الممخّص  

 
الهدف من البحث هو وضع نموذج رياضي وتنفيذ برناام  لىاا الحا الآ ا لاي يمسان ا اتبدامل ب اهولم لت اميم 

دمم لىحد من تأثير التوافقيات العىيا فاي الشابسات السهرباةيام ال اناليم وبا ام لىاا المرشحات الأحاديم التوليف الم تب
 مسثفات تح ين لامل الا تطالم .

تاام الأبااذ بالالتبااار اثنااام الت ااميم المعااايير الدولياام التااي تعطااي القاايم الحدياام الم ااموح تطبيقهااا لىااا المسثفااات   
المرشاح واثار الانحرافاات الناتعام لان الاباتدف فاي درعاات الحارار  إضافم إلا ا تطالم المرشح ونقطم الارنين وتولياف 

 الت نيع لىا توليف المرشح .و  والتردد
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  ABSTRACT    

 

 

The objective of this paper is to present a mathematical model and implement a PC 

program that can easily be used for designing single-tuned filters to limit the effect of high 

harmonics on industrial and electrical networks, especially on power factor capacitors. 

During the design process, the international standards giving the permissible limiting 

values applicable to capacitors have been taken into account, in addition to: filter power, 

resonance point, filter tuning, and the effect of variation resulting from manufacturing, 

frequency, and temperatures on filter tuning.        
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 مقدمة: 
التوافقياات فاي الشابسات السهرباةيام وت امم لااد   تبميادوا ع لندما ياراد ذات انتشار المرشحات غير الفعالم  دتع

ف مو ىين لىا الت ى ل   حيث يبدي المرشح ممانعام منبفضام لناد التاردد الاذي ولاف لىيال ىم –من معمولم مسثف 
فإنل يعلآ وضع مرشح توليف باص بسل توافقيم بطر  يراد الحاد لذلك . لهذا التردد المقابلمما ي مح بامت اص التيار 

 . من تأثيرها
يتم ت ميم المرشحات لاد  بافتراض لمىها بالحالم الا تاتيسيم بالرغم من انها في الحيا  العمىيام يمسان ان تعمال 

 بالحالم الديناميسيم ) و ىها وف ىها وفقا لحاعم النظام ( .
ي النظااام فإناال يفضاال اولا ف اال المرشااحات البا اام بالتوافقيااات الألىااا ويااتم فااي حااال تواعااد اسثاار ماان مرشااح فاا

  مااع الأبااذ بالالتبااار الحالاام التااي تسااون فيهااا التشااليل بااالعسس   اي تشااليل المرشااحات البا اام بالتوافقيااات الاادنيا اولا 
تمسن المرشااح ماان القيااام الاام و اال داةاام ليااالمرشااح فااي حالمسثفااات ماازود  بمفالاال فإناال فااي هااذ  الحالاام يعاالآ ان يبقااا 

حيااث يعتمااد ف اال وو اال المرشااحات لىااا إ ااتراتيعيم تشااليل مبنياام لىااا تحىياال . بوظيفتاال سمح اان لعاماال الا ااتطالم
 الحالم العابر  لىنظام والتي تأبذ بالالتبار الشروط التشليىيم .

ماا الاتبىص مان التوافقياات هي تقوم بادورين معاا هو الأحاديم التوليف بشسل وا ع  غير الفعالمت تبدم المرشحات 
 البطر  لىا النظام وتح ين لامل الا تطالم .

 
 ىدف البحث وأىميتو:

تسماان اهميااام البحاااث فااي   وضاااع نماااوذج رياضااي وتنفياااذ برناااام  لىااا الحا ااالآ ا لاااي يمساان ا اااتبدامل ب اااهولم 
شااابسات السهرباةيااام ال اااناليم لت اااميم المرشاااحات الأحاديااام التولياااف الم اااتبدمم لىحاااد مااان تاااأثير التوافقياااات العىياااا فاااي ال

 وبا م لىا مسثفات تح ين لامل الا تطالم .
 

 :طريقة البحث ومواده
والتوقااف لنااد نتاةعهااا  فااي هااذا المعااالالمنعااز  العىمياام  العديااد ماان البحااوثنعاااز هااذا البحااث التمااادا لىااا إتاام 
ي ) برنااام  لىااا الحا االآ بىلاام   حيااث تاام وضااع نمااوذج رياضااي وبوارزمياام تاام تنفيااذها لىااا الحا االآ ا لااوتو ااياتها 

Visual Basic .  مما مسننا من تنفيذ هذا البحث وا تبدص النتاة ) 
 نتطرق في البحث إلا المراحل الت ميميم المتعىقم بالمرشحات الأحاديم التوليف والم تبدمم لىاا نطااق وا اع 

 ةص التاليم :لند الترددات المنبفضم و نأبذ النوع الت ى ىي منها والتي تتمتع بالب ا
  الذي تم توليف المرشح لىيل .لند التردد لىتيارات التوافقيم ممانعم منبفضم عدا  يذتعمل سممر 

  لناادما تسااون ممانعاام النظااام تحريضاايم فااإن حالاام الاارنين تحاادث لنااد تااردد ابفااض ماان التااردد الااذي تاام توليااف
 المرشح لىيل .

  من تردد التوليف .هناك زياد  حاد  في الممانعم لند الترددات الأبفض 

 . تزداد قيمم الممانعم لىترددات الألىا من تردد التوليف 

 المعطا بالعدقم التاليم : Qيتم و ف ب اةص التوليف لىمرشح من بدل لامل العود  
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 اوماااااااااام الأومياااااااااام لىمىااااااااااف ويااااااااااتم ابتيارهااااااااااا بحيااااااااااث وهااااااااااي تمثاااااااااال فقااااااااااط المقمقاوماااااااااام المرشااااااااااح  R : حيااااااااااث
3020يسون                Q  . 

         h التوافقيم المولفم .         LX . مفالىم المرشح 
 ( دار  مرشح احادي التوليف . 1يبين الشسل ) 

 
 
 
 
 
 
 

                                      (b                                             ) (a  ) 
 ( دارة مرشح أحادي التوليف  2الشكل )  

 (a  )  (  ،   الوصل لطور واحدb  ) وصل مثمثي ثلاثي الأطوار 
 

 المرشح: تصميم أخذىا بالاعتبار عند تم العوامل والشروط التي
تاردد الارنين وذلاك تعنباا لىمبااطر المرافقام لحالام  تماماايفهاا لىاا تاردد لا ي ااوي ت امم المرشاحات بحياث ياتم تول

( h( لا ت اااوي الرتباام ) hnحاادوث الاارنين لىااا مسونااات نظااام القاادر    لااذلك فإناال يعاالآ الانتبااا  إلااا ان نقطاام الاارنين )
(  hnمرشح نتيعام الارنين الت ى اىي   سماا يعالآ ان تساون نقطام الارنين الت اميميم )لىتشو  التوافقي وذلك لتعنلآ تىف ال

 (. hا لر من العدد ال حيح ) (hرشح الم تبدم لىحد من التوافقيم)لىم

 والتااااي تتمثاااال هااااا انزياح إلااااالعواماااال التااااي تاااا دي لتحديااااد معااااال الاااارنين ا ماااان لنقطاااام الاااارنين نأبااااذ بالالتبااااار ا
    [1]: بما يىي
 : لد تطالم الرديم المعوضم مسون الا تطالم الرديم لىمرشح م اويتيعلآ ان  التعويض الردي: - 1"
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 . Hz50لند التردد الأ ا ي  iالا تطالم الرديم التي يقدمها المرشح  FiQ   : حيث
             m  13,11,7,5لدد المرشحات المرسبم لىتلىلآ لىا التوافقيات . 
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CiQ  الا تطالم الرديم التي يعلآ ان يقدمها مسثف المرشحi  لند التردد الأ ا ي 
LiQ  الا تطالم الرديم التي يعلآ ان ي تهىسها مىف المرشحi  لند التردد الأ ا ي 
 مموا ااااااااااااااافال ار والمحااااااااااااااادد  مااااااااااااااان قبااااااااااااااالالقااااااااااااااايم الحديااااااااااااااام لىتشاااااااااااااااو  التاااااااااااااااوافقي الألظماااااااااااااااي لىتيااااااااااااااا  - 2"

IEEE 519-1992   ( 1والموضحم بالعدول . ) 
 [6] ,[5]( القيم العظمى المسموح بيا لمتشوه التوافقي لمتيار  2الجدول ) 

Maximum Harmonic Current Distortion ( % ) 
Harmonic Order ( ODD Harmonics in % of IL ) 

%THD 35h 3523  h 2317  h 1711  h 11h LSC II 
5 3.0 0 5.1 2 4 20 
8 5.0 1 5.2 5.3 7 5020  

12 7.0 5.1 4 5.4 10 10050  
15 1 2 5 5.5 12 1000100  
20 4.1 5.2 6 7 15 1000 

Even order harmonics are limited to 254 % of the odd order harmonics 

 
ل لندما يساون من العدول انندحظ حيث  لىتيار ( القيم العظما لىتشو  التوافقي الم موح بها  1يعطي العدول ) 

 مثد:
20

L

sc

I

I 

 لتوافقيم البام م يقع ضمن المعال :افإن التشو  الألظمي لتيار 
%40 5  D 

 تيار الحمل  LIتيار الق ر      SCI: حيث
 [ 2 ] مصدر القدرةجيد تغيرات  .2

والتاي تتليار وفقاا لاذلك باين  SCCمماا يا دي إلاا لادم ثباات قيمام   5%التليرات الم موح بها لىعهد هي 
 .   minSCC و maxSCCيمم دنيا وابرى لىيا  ق

 سما يىي : 1%اما بالن بم لىتردد   فإنل ي مح بتلير  ضمن المعال 

%1


f

f 

 [3] توليف المرشح  .2

 .hبين نقطم الرنين الت ميميم والتوافقيم  تردد  يقع رنين ت ى ىييمسن ان ي دي توليف المرشح إلا حدوث 
تلياار درعاام الحاارار  والانحرافااات الناتعاام لاان الت اانيع : هناااك لااامدن رةي اايان ي ااهمان فااي توليااف المرشااح همااا

 . فىوي ثران لىا سل من المسثف والم
 لى عم:بالن بم 

القااايم الت اااميميم ب ااابلآ التليااارات المنابيااام   وتتليااار قيمتهاااا ايضاااا ضااامن لااان  2%تتليااار قيمتهاااا بمقااادار 
نتيعاام الانحرافااات الت انيعيم   بالتااالي فااإن التلياار الحا ال فااي قيماام  ااعم المسثااف  10%إلااا  5%المعاال  
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 نتيعم ذلك يتحدد بالعدقم التاليم :

%12%7 



C

C 

لا تتليار بتليارات درعام الحارار     تحريضايتهاالم اتبدمم هاي ذات قىاولآ هواةيام لاذلك فاإن  ىفاتبما ان معظم الم
 3%ويسون لاد  بمقدار . إلا انها تبقا لرضم لدنحرافات الت نيعيم

 : اي

%3%3 



L

L 

 التوليف والتي تتحدد بالعدقم التاليم :لذلك فإن نقطم الرنين الت ميميم لمرشح احادي 

CL
nh




2

1 

تليار اي ماان هاذ  القايم إلااا انزيااح نقطاام الارنين لاان ياا دي المرشاح ولى اعم   و  تحريضايم مىاافهاي تاابع لىتااردد و 
 قيمتها الت ميميم الأ ىيم .

 يمسن الح ول لىا معال تلير نقطم الرنين لن القيمم الت ميميم سما يىي :

93.097.099.0

1

12.103.101.1

1





 hnh h 

 او :
hnh h 06.192.0  
 نح ل لىا :  5hلذلك فبالن بم لىتوافقيم البام م حيث 

3.56.4 5  n 
ذا سان    يسون :  6.4hوا 

88.423.4 6.4  n 

 
 

 ةالتصميمينين ر لنقاط ال الآمنالمجال (  2الشكل ) 
 

Z 

hn

nh 

 النظامي الاصغري

 الاعظمي

 الآمنال انمج

4 4.23 4.6 5 5.3 
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من حالم حدوث رناين ت ى اىي يعالآ ان  محميو إبماد التوافقيم البام م  اقادر لىهذا يعني انل لت ميم مرشح 
 او اقل . 4,6يسون المعال المقترح لىت ميم م اوي 

بشااسل لااام فتتحاادد نقطاام  نولساا( فساار  إيعاااد المعااال ا ماان لتعيااين نقطاام الاارنين الت ااميميم    2يبااين الشااسل )  
 بالعدقم التاليم : hالرنين الت ميميم ولأعل اي توافقيم 

hnh h  92.0)1( 
ك فاإن بنام لىا ذل. رتبم التوافقيم المطىولآ تبميدها بالمرشح الم مم hو نقطم الرنين الت ميميمhnحيث 

 المعال الت ميمي ا من لنقطم الرنين لمرشح التوافقيم البام م ي اوي :
6.4592.04 5  n 

 تصميم المرشح : - 0
و اىل لىاا العهاد المانبفض   وبناام لىيال ل ت اميمل دار  التو يل لىمرشح لند ال ابق (  b -1يبين الشسل ) 

 الا تبدام التاليم : الشاةعمت ميم وفق طريقم الح الآ المب طم يتم ال
 مفالىم المسثف : - ا
 لآ مفالىم المسثف من العدقم التاليم : حت

ratedC

ratedC

C
Q

V
X

2

 

 حيث :
    ratedCV. العهد البطي لىمسثف 
    ratedCQ. الا تطالم الرديم الثدثيم الأطوار لىمسثف 

بناام لىاا الا اتطالم الرديام المطىوبام لتح اين لامال   يو ال ماع الشابسملسال مرشاح  تح لآ الا اتطالم الرديام
 .لىتردد الأ ا ي  الا تطالم وفقاً 

 ratedCIالتيار البطي لىمسثف  - لآ

 ويح لآ سما يىي :

ratedC

ratedC

ratedC
V

Q
I

3
 

 ويح لآ بالعدقم التاليم : LXمفالىم المىف  - ت

2)( h

C
L

n

X
X  

 حيث :
 h  وت بذ  رتبم التوافقيم التي ولف لىيها المرشحhnh 92.0 . 
 الا تطالم الرديم الم تعر  من قبل المرشح : - ث

LC

LL
F

XX

V
Q




2
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 حيث :
    LLV. العهد البطي في نقطم الو ل 
    FQ مفالل . –الا تطالم الرديم الم تعر  من قبل معمولم المسثف 

 .اسبر من قيمم الا تطالم الرديم الم تعر  من قبل المسثف لوحد   FQحيث قيمم 
 المرسبم الأ ا يم لتيار المرشح : - ج

LL

F
F

V

Q
I

3
 

 ىمرشح لبط الالقيمم الفعالم لتيار  - ح

22

hFrmsF III  
 القيمم الفعالم لىتيار البطي المراد ترشيحل . hIحيث 

 تعطا القيمم الفعالم لىعهد لىا المسثف ولىتوافقيم الأ ا يم بالعدقم التاليم : - خ

CFC XIV 3 
 يعطا بالعدقم التاليم :hIهبوط العهد في المسثف والعاةد لىتيار التوافقي  - د

h

X
IV C

hhC 3 

 القيمم الفعالم الحقيقيم لىعهد لىا المسثف : - ذ

22

hCCrmsC VVV  
 القيمم العظما لىعهد لىا المسثف : - ر

hCCpeakC VVV 22  
ها فاإن الا اتطالم بافتراض ان الا تطالم الظاهريم السىيم الم تعر  من قبل المسثف هي رديم بالسامال   لناد - ز

 الم تعر  من قبل المسثف سعزم من المرشح هي :

rmsFrmsCFC IVQ 3 
 والتاااااي يتضااااامنها  لىمسثفاااااات القااااايم المح اااااوبم الاااااد  ماااااع القااااايم الحديااااام الم اااااموح بهاااااا مقارنااااامابيااااارا يعااااالآ  - س

 [ 4 ]. ( 2العدول ) 

 
 ANSI/IEEE 18-1980( القيم الحدية المسموح بيا لممكثفات وفقا لممواصفة  2الجدول ) 

 الحد الألظمي 
 % 180 القيمم الفعالم الحقيقيم لىتيار

 % 110 القيمم الفعالم الحقيقيم لىعهد
 % 120 القيمم العظما لىعهد
 % 135 الا تطالم الرديم
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ح اابي   مبرناا(   تام تنفياذ  3الان يابي المبين في الشسل )  ططالعدقات المذسور  الد  ووفقا لىمب إلاا تنادا 
 يقوم بح الآ ممانعم المرشح المراد ت ميمل لتبميد توافقيم معينم في الشبسم .  Visual Basicلىا الحا لآ بىلم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( المخطط الانسيابي لمبرنامج 0الشكل )                                
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 hرقم التوافقيم المطىولآ ترشيحها 

 THDiن بم تشويهها 
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 :وصف البرنامج – 2
يأبااذ البرنااام  بالالتبااار اثنااام . ة دام وال اارلم والدقاام فااي الح ااول لىااا النتااايت ااف البرنااام  ب ااهولم الا ااتب

شارط  ولىاا  لم ثر  لىاا تولياف نقطام الارنين الح الآ نقطم الرنين الت ميميم ا منم التي ا تنتعت بنام لىا العوامل ا
 م .المحتمىم لىا مسثفات تح ين لامل الا تطالالابتعاد لن نقطم الرنين تعنبا لىمباطر 
 يتم ا تبدام البرنام  سما يىي :

يعاالآ معرفاام ن االآ التشااو  التااوافقي وتحديااد التوافقيااات البطاار  فااي الشاابسم والتااي يااراد الحااد منهااا   وذلااك ماان : اولاً 
 القيا ات الفعىيم لىا الشبسم . إعرامبدل 

والتااي يااتم ماان بدلهااا   ( 5 لنااد تشااليل البرنااام  تظهاار لىااا  ااطح المستاالآ النافااذ  المبيناام فااي الشااسل ): ثانياااً 
ا تطالم الحمل   عهد الحمال   لامال الا اتطالم قبال : إدبال المعطيات الضروريم لن الشبسم المدرو م والتي تشمل

 لىتيار . الأ ا يموبعد التعويض   رتبم التوافقيم البطر  ون بم التشو  سن بم مةويم من المرسبم 
ن لاماال يلتح اابح ااالآ الا ااتطالم الرديام لىمسثفااات المطىااولآ ترسيبهاا المعطياات  إدبااال  بعااد ميقااوم البرناا: ثالثااً 

 (. 6الا تطالم وتظهر النافذ  المبينم في الشسل ) 
دبالهااااااااااااايااااااااااااتم ابتيااااااااااااار الا ااااااااااااتطالم الردياااااااااااام القيا اااااااااااايم لىمسثفااااااااااااات : رابعاااااااااااااً    مالمبينااااااااااااضاااااااااااامن النافااااااااااااذ   وا 

ل قيمام  الير  لا اتطالم المسثفاات لا تحقاق الشاروط المبينام فاي   مع العىم انل إذا تام إدباا CQNew(   6 بالشسل )
( فإن البرنام  ينتقل آليا إلا قيمم اسبر تتحقق لنادها هاذ  الشاروط   اماا إذا تام إدباال قيمام اسبار مان تىاك  2 العدول )

 الدزمم لتحقيق هذ  الشروط فإن البرنام  يقبىها يتعامل معها لىح ول لىا النتاة  .
(  6ضامن النافاذ  المبينام فاي الشاسل )  calculateنضالط لىاا قيمام الا اتطالم لىمسثاف    إدبالد بع: بام اً 

ظهارها ضمن نافذ  سالمبينم في الشسل )  بإلطام نتاةيقوم البرنام  بعدها ل  . ( 7 الح الآ وا 
 بالضاالط لىاااا إيقونااام( والنتاااة  النهاةيااام    نقاااوم 2إذا اردناااا إظهااار قااايم التحقاااق المتوافقاام ماااع العااادول ):  اد ااا

(التاي 8( لنح ل بعدها لىا النتاة  المبينام فاي الشاسل)7) إظهار قيم التحقق ( الموعود  ضمن النافذ  المبينم بالشسل )
  .وا تطالم المسثفاتممانعم المرشح تتضمن ايضا 

يم المبيناام فااي لىشاابسم السهرباةياام ال اانالدرا اام ت ااميميم لمرشااح احااادي التوليااف  إعااراموستطبيااق لىااا ذلااك تاام 
 ( . 4الشسل ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (  الشبكة الكيربائية المدروسة 2الشكل ) 
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قاام البرناام   Enter(   وبالضالط لىاا  5المبينام بالشاسل ) حياث تام إدباال معطياات الشابسم مان بادل النافاذ  
 : KVAr 350ات وهي ( حيث تم ابتيار القيمم العديد  لا تطالم المسثف 6بإظهار النافذ  المبينم في الشسل ) 

               
 CQNEW( نافذة إدخال  6الشكل )                                   ( نافذة إدخال المعطيات           5الشكل ) 

  ( 7المبينام فاي الشاسل )  الح االآ والطاا النتااة  التاليام ذبتنفيا  ( قام البرنام calculateوبعد الضلط لىا ) 
  حيث ندحظ بأن الا تطالم الرديم لىمسثفات والتي تحقق الشروط المطىوبم

 : 400KVArا بحت 

 
 نافذة إظيار النتائج (  7الشكل ) 
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  التاي الطات بعادها  الضلط لىاا إيقونام ) إظهاار قايم التحقاق ( تم النهاةيم وقيم التحقق  ولىح ول لىا النتاة
 ( . 8النتاة  المبينم في الشسل ) 

 
 نافذة إظيار النتائج وقيم التحقق والنتائج النيائية ( 8الشكل ) 

 

 والمناقشة:النتائج 
ا ااتطالم با ااتبدام هااذا البرنااام    ندحااظ اناال إذا بقياات عميااع المعطيااات ثابتاام وتاام تليياار ا ااتطالم الحماال فااإن 

 ( . 9ل ) شسموضح في ال المسثفات تقل مع نق ان ا تطالم الحمل وبالمقابل تزداد ممانعم المرشح سما هو
اما إذا تم تليير ن ابم التشاو  التاوافقي لىتياار ولناد توافقيام محادد  ) البام ام ( ماع بقاام عمياع المعطياات الأبارى 
ثابتم ندحظ بأن ا تطالم المسثفات المطىوبم تزداد مع زياد  هذ  الن بم   بينما تقل ممانعم المرشح سما هو موضح فاي 

 .( 13الشسل ) 
ذا  لتيار مع بقام عميع المعطيات الأبرى ثابتم   ندحظ ان ا تطالم المسثفاات المطىوبام ا متم تليير رتبم توافقيوا 

 ( . 11ل ) شسم   بينما تقل ممانعم المرشح سما هو موضح في الرتبمع زياد  هذ  ال تبقا ثابتم تقريباً 
  ميع المعطياات الأبارى ثابتامل ( مع بقام عإذا تم تليير لامل ا تطالم الحمل قبل التح ين ) والمطىولآ تح ين

ندحظ بأن ا تطالم المسثفات المطىوبم تقل مع زياد  قيمم هذا العامل   بينماا تازداد تقريباا ممانعام المرشاح سىماا ازدادت 
قيماام لاماال الا ااتطالم لمااا قباال التح ااين وت اابح ثابتاام تقريبااا سىمااا اقترباات قيمتاال ماان قيماام لاماال الا ااتطالم لمااا بعااد 

انهاا مسونام مان وحادات  لىااانال تام التباار المسثفاات  إلاا الإشاار يعلآ . ( 12ل ) شسالتح ين   سما هو موضح في ال
   ويمسن تعديل هذا الرقم إلا قيم اسبر او ا لر .  50KVArا تطالم سل منها
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 ( استطاعة المكثف وممانعة المرشح كتابع لاستطاعة الحمل 9الشكل ) 

 

 
 تطاعة المكثف وممانعة المرشح كتابع لنسبة التشوه التوافقي لمتيار( اس 23الشكل ) 
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 ( استطاعة المكثف وممانعة المرشح كتابع لرتبة التوافقية 22الشكل ) 

 
 

 ( استطاعة المكثف وممانعة المرشح كتابع لعامل استطاعة الحمل قبل التحسين 22الشكل ) 
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 :والتوصيات الاستنتاجات
تبالهاااا لناااد ت اااميم المرشاااحات الأحاديااام التولياااف االتاااي يعااالآ  ال اااىيممراض البطاااوات تااام بااادل البحاااث ا اااتع

والم اااتبدمم لىحاااد مااان تاااأثير التشاااو  التاااوافقي لىتياااار لىاااا مسثفاااات تح اااين لامااال الا اااتطالم فاااي الشااابسات السهرباةيااام 
ت اميم فاي لىاا دقام   اولفاي الح ال ناليم   سما تم تنفياذ برناام  لىاا الحا الآ ا لاي ي االد المهتماين بهاذا المعاال

تاااأثير تليااار ن ااالآ التشاااو  وا اااتطالم الحمااال ولامااال  ت ايضاااا ضااامن البحاااثبينااا. نعااااز العمااالإالمرشاااحات و ااارلم فاااي 
المطىوبام  حياث وعاد ان ن ورتبم التوافقياات لىاا ممانعام المرشاح ولىاا ا اتطالم المسثفاات يا تطالم الحمل قبل التح 

ولساس   الحمل وزياد  ن ابم التشاو  التاوافقي لىتياارا تطالم عم المرشح مع زياد  ا تطالم المسثفات تزداد بينما تقل ممان
ممانعاام المرشااح تقاادن مااع و    وان ا ااتطالم المسثفااات ذلااك يحاادث لنااد زياااد  قيماام لاماال الا ااتطالم لمااا قباال التح ااين

 .زياد  رتبم التوافقيات
 
 
                                        :المراجع
 

1. LESZEK S. C , HERBERT L. G  The Effect of the Design Method on Efficiency of  
Resonant Harmonic Filters. IEEE Transactions on Power Delivery, Vol. 20, No. 1, 

2005, 286-291 

2. Ginn H.L.: Resonant Harmonic Filters: There Optimization and Limits of Effectiveness. 

IEEE, PESSM, 2000, 783-788. 

3. HERBERT, L.G. Improvement of Resonant Harmonic Filter Effectiveness in The 

Presence of Distribution Voltage Distortion. Dissertation of Ph.degree. Louisiana 

State University, 2002,122. 

4. GONZALEZ A.D.: Design of filters to reduce harmonic distortion in industrial power 

systems. IEEE Transactions on Industry Applications,Vol.23,1987,504-511. 

5. IEEE Recommended Practice and requirements for Harmonic Control in Electric 

Power Systems, IEEE Standard 519-1992, Published by IEEE, 1992. 

6. IEEE Guide for Application of Shunt Power Capacitors, IEEE Standard 1036-1992, 

ISBN 0-7381-0376-4, 1992. 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 



 عبل                                         ت ميم المرشحات الم تبدمم لىحد من التوافقيات في الشبسات السهرباةيم ال ناليم
 

 128 

 
 
 
 
 
 
 
 


