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 کند؟ چگونه کار می رگولاتور چیست و

 برابر با قدمت خازن های خازنی با قدمتی تقریباً ترین اجزاء بانک لاتور اصلاح ضریب قدرت یکی از اساسیورگ
ترین جزء یک بانک خازنی مرموزترین و  توان گفت که مبهم ت میأ، به جررغم کاربردهای این وسیله علی .است
مورد نیاز  گیری ضریب توان بار، به مقدار تور دستگاهی است که با اندازهرگولاطبق تعریف مرسوم  .است

 .نماید می خازن به مدار وارد
هدف . دهد مشخصات ارائه نمی دیگر چگونگی تنظیم و  اطلاعاتی از،مبهم بوده عین جامعیت بسیار این تعریف در

 :الاتی مانندؤاین مقاله پاسخ به س
 می کند؟ چگونه کار رگولاتور 
Cنسبت   K ؟چیست 
 عملکرد رگولاتور دارد؟ ثیری درأچه تدرست تنظیم نا 
 ؟ به چه معنایی است11 به 3 
 ؟شود یچینگ چگونه تعیین مییواتر سوت 
 دهد؟  به اشتباه وصل شود چه رخ میPT ۀپلاریت اگر 

 .مواردی شبیه به آن است و
 

که  تنها اصولی بیان شوند ها تا حد امکان به صورت ساده بیان شود و تئوری له سعی شده تا اصول کلی ودر این مقا
 .سسوری مشترک هستندپرو میکروۀتمامی انواع رگولاتورهای آنالوگ، الکترونیکی و رگولاتورهای بسیار پیشرفت در
 

شوند و در بخش دوم اثر خطاهای معمول  یها بیان م تئوری بخش اول اصول و در ،بخش تقسیم شده مقاله به دو
 .شوند جواب مطرح می صورت سئوال وه تنظیم رگولاتور ب نصب و در
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 بخش اول

 :اصول کار رگولاتور
گیری توان اکتیو و راکتیو، ضریب توان را  های اندازه  دستگاهۀوسیله صورت دستی و به فرض کنید بخواهیم ب

 روند تنظیم به .داریمکیلوواری نیز در اختیار  qظرفیت   خازن هم5 که نماییم همچنین فرض می .اصلاح نماییم
 :شرح ذیل است

 گیری توان اکتیو و راکتیو اندازه: 1 ۀمرحل
Cos ۀرابط ضریب توان با استفاده از ۀمحاسب: 2 ۀمرحل P

P Q
ϕ =

+2 2
 

1 ای رسیدن به ضریب توان مطلوببر نیاز  توان راکتیو موردۀمحاسب: 3 ۀمرحل 2.(tan tan )Q P ϕ ϕ= −  
 کیلووار راکتیو به مدار Q تزریق :4 ۀمرحل

 
 :آید در اینجا دو حالت پیش می

 یک پله را 8/0توانیم  ک پله نیاز داریم ولی نمی ی8/0 است یعنی به سه پله و q8/3کیلووار معادل  Q :1حالت 
 :دو انتخاب وجود خواهد داشت. وارد مدار نماییم

 )به ضریب توان مطلوب نخواهیم رسید( پله 3وارد کردن  
 )تر خواهد شد شده بزرگ ضریب توان از مقدار تنظیم(  پله 4وارد کردن  

 ؟است تر کدام راه حل مناسب
 

دو راه وجود قبل  مانند حالت  یک پله نیاز داریم مجددا4/0ً  پله و4یعنی به  q4/4کیلووار معادل  Q :2حالت 
 :دارد
 .گردد شده می تر از مقدار تنظیم  پله که منجر به ضریب توانی کوچک4وارد کردن  
 .واهیم یافتتری دست خ  پله که به ضریب توان بزرگ5وارد کردن  

 ؟است تر آید که کدام مناسب ل پیش می این سئوامجدداً
 

 .دهد رگولاتور نیز رخ می  درچنین وضعیتی دقیقاً
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ست  اتر است، لازم ضریب توان مطلوب بزرگ زافرض کنید که قبلأ مقداری خازن وارد مدار شده و ضریب توان 
  خازن را؟2یک خازن را قطع نماییم یا . ای متصل، قطع شونده خازن از q2/1 تا فرضاً

 
دو مثال زیر دو حالت . نمایند کوچکترین پله گرد می  مقدار راکتیو مورد نیاز را به مضربی ازرگولاتورها معمولاً در

 :دهد عملکرد رگولاتور را نشان می گیری و متفاوت تصمیم
 .گردد  پله وارد می4 پله مورد نیاز باشد 6/3اگر   پله وارد، و3پله مورد نیاز باشد  4/3در رگولاتوری اگر  
 .نماید  پله وارد می3 پله، 69/3جای ه ب و  پله4 پله، 7/3جای ه رگولاتور دیگری ب 

 .خطا را بپذیریماز اصلاح ضریب توان درصدی  همانگونه که مشخص شد باید در تنظیم و
 :شود که ال مطرح میؤدر اینجا این س

 ؟ن خطا مجاز استچه میزا 
 این خطا به چه عواملی بستگی دارد؟ 
 را کنترل کرد؟ توان آن چگونه می 

 .ترین پله ظرفیت کوچک :بسیار آسان استآخر پاسخ به دو سئوال 
 

تر باشد خطا   هر چه این عدد کوچک،شود ترین پله گرد می کوچک نیاز به مضربی از چون کل راکتیو مورد
 ها، ایجاد شوک و پله اول موجب استهلاک تجهیزات، افزایش تعداد قطع و وصلولی کوچک ساختن : کمتراست

 .گردد های الکترومکانیکی و اختلالات الکترومغناطیس می تنش
 

 به راهنمای طراحی گردد؟ ترین پله چگونه تعیین می ظرفیت کوچکاست که ال ؤساین متناظر  سئوال اول
 .دهای خازنی شرکت فراکوه مراجعه نمایی بانک

 
Cنسبت  K ؟شود چگونه تعریف می چیست و 

Cنسبت  K الی 5/0معمولأ میزان خطا متناسب با ضریبی بین .  دقت یا خطای تنظیم استۀکنند واقع تعیین در 
 .ترین پله بانک خازنی است  کوچک65/0
 برابر q65/0(، 6 (ترین پله  برابر کوچک67/5بجای : رین پله است کوچکت65/0رگولاتوری که مبنای خطا  در

 ترین پله  برابر کوچکq4/5(، 5(برابر کوچکترین پله  4/5ی جاه ب گردد و  به مدار وارد می)q6 (ترین پله کوچک
)q5(گردد  وارد مدار می. 
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جریان  رگولاتور از در .اختیار داریم گیری توان اکتیو و راکتیو در های اندازه ابتدای مقاله فرض شد که دستگاه در
که توان راکتیو مورد نیاز با ظرفیت  جای آنه شود و ب یری استفاده میگ تیو و راکتیو برای کنترل و تصمیماک

  جریان راکتیو بار با جریان راکتیو کوچکترین پله مورد مقایسه قرار،گیرد ورد مقایسه قرارترین پله م کوچک
  برابر جریان راکتیو کوچکترین پله65/0، معادل )q65/0 ( توان کوچکترین پله65/0جای ه گیرد، حد خطا نیز ب می

)cI65/0(بود  خواهد. 
شوند لذا اگر ظرفیت کوچکترین  گیری می اندازه) CT( جریان کاهنده ترانسفورمریک طریق  ها از طرفی جریان از

Qاتصال آن به شبکه جریان راکتیوی برابر کیلووار باشد با Qپله 
U3 ⋅

پس از عبور از  و شود شبکه تزریق می به

CT در مدار داخلی رگولاتور جریانQ
U K3 ⋅ ⋅

) K شود گیری می اندازه)  جریانترانسفورمر نسبت تبدیل. 
 

Qترین پله به شبکه در رگولاتور جریان با اتصال کوچک
U K3 ⋅ ⋅

ه پس حد خطا ب .شود ی میگیر  اندازه
Cصورت زیر که فرم آشنای  K گردد است تبدیل می: 

0.65.
3. .

QC K
U K

=  
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 بخش دوم
 

Cاگر  :پرسش K آید؟  چه تغییری در عملکرد رگولاتور پدید می،تری تنظیم کنیم را به مقدار بزرگ 
Cوقتی  :پاسخ K تر از حد  بزرگ ترین پله تری تنظیم گردد، بدین معنی است که ظرفیت کوچک به مقدار بزرگ

 گیری شده باید تغییر بیشتری نسبت به حالت تنظیم صحیح لذا در ضریب توان اندازه. واقعی اعلام شده است
C K یابد خطا افزایش می و یا وصل گرددای قطع  ایجاد گردد تا پله. 

 
C اگر :پرسش K؟یدآ عملکرد رگولاتور پدید می  چه تغییری در،تری تنظیم نماییم  را به مقدار کوچک 
با تغییر کوچکی در  شود و مقدار واقعی اعلام می ترین پله، کمتر از با این تنظیم مقدار ظرفیت کوچک :پاسخ

یک  )وصل متوالی قطع و(شود ولی امکان نوسان  خطا کمتر می .گردد ان یک پله قطع یا وصل میضریب تو
 .پله وجود دارد

 
Cاگر  :پرسش K  صحیح تنظیم شود ولی نسبتCT چه رخ ،تنظیم گردد) تر کوچک( تر به مقداری بزرگ 

 دهد؟ می
عملکرد رگولاتور ندارد بلکه تنها برای نمایش مقدار دقیق  ثیری درأ تCTاکثر رگولاتورها تنظیم نسبت  در :پاسخ

 ثیری در عملکرد درونی رگولاتورأولی اگر در رگولاتوری این ضریب ت ،رود کار میه گیری شده ب جریان اندازه
Cنسبت ) افزایش(کاهش  باآن متناظر ) کاهش( افزایش ،داشته باشد Kاست . 

 
آیا نسبت . ها استفاده کرد گیری اندازه  برای رگولاتور وPT ولت باید از 400ای با ولتاژ بیش از  شبکه در :پرسش
C Kکند؟  تغییر می 
C ،خیر :پاسخ K  از همان رابطهQ

U K3 ⋅ ⋅
 .آن تاثیری ندارد  درPTنسبت تبدیل  گردد و محاسبه می 
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C در بعضی از رگولاتورها نسبت :پرسش Kصورته  بQ
K

نسبت تبدیل  K ترین پله و چکظرفیت کو Q که 

CTچرا این فرمول با فرمول . گردد  است تعریف میQ
U K3 ⋅ ⋅

  متفاوت است؟

.0.65در این نوع، ضریب . این نوع رگولاتورها تنها برای یک ولتاژ معین قابل استفاده هستند :پاسخ
3.
Q

U
برای  

Qدر نسبت گردد و  ولت محاسبه می400ولتاژ خاصی مثلأ 
K

 .گردد صورت اتوماتیک ضرب میه  ب
 

 دهد؟ صورت استفاده از این رگولاتورها برای ولتاژی متفاوت با ولتاژ اصلی آنها چه اتفاقی رخ می در :پرسش
C باشد همانند کوچک کردن اگر ولتاژ بزرگتر از ولتاژ اصلی :پاسخ Kاگر ولتاژ کمتر از ولتاژ   خواهد بود و

Cساختن   مطابق بزرگ،اصلی باشد Kخواهد بود . 
 

Cآیا فرمول دیگری برای  :پرسش Kوجود دارد؟  
 .یبل :پاسخ

 Q U I U C c k Q
U K

U C
Kc= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⇒ =

⋅ ⋅
= ×3 3

3
0 65 32 ω ω/ .  

.0.65 شود که اگر ضریب توجه به این فرمول دیده می با 3. .U ω رابطه  مقدار. برای شرایط خاصی محاسبه گردد
C را که ضریب خطا علت آن بستگی دارد و) K( CTنسبت  و) C(به نسبت ظرفیت خازن  Kنامند همین   می

 .رابطه است
 

 کنند؟ رگولاتورهای میکروپرسسوری چگونه کار می :پرسش
 آنها از تبدیلات فوریه برای .نمایند  ریاضی برای محاسبات استفاده میۀاین رگولاتورها از عملیات پیچید :پاسخ

بخش  شده در نمایند ولی بر اساس اصول بیان استفاده می غیره ها و  هارمونیکۀ، دامن، راکتیواکتیو ،ءجداسازی اجزا
 .کنند اول کار می

 
 ؟نماید ای را وارد مدار نمی مواقع بار کم رگولاتور پله در :پرسش
 .ترین پله بزرگ است  ظرفیت کوچک:پاسخ
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Cتوان با تغییر  آیا می :پرسش K؟د پله را به مدار وارد کر 
C با کوچک ساختن ی،بل :پاسخ Kشود وجود خازنی که سیستم  کرد ولی احتمال آن توان پله را به مدار وارد  می
 .دارد

Cکه  با وجود آن :پرسش Kخازنی سیستم ) باری ویژه کمه ب( ولی بعضی مواقع ، صحیح تنظیم شده است
 ؟شود می
 .تری استفاده کرد گولاتور پیشرفتهعلت این امر وجود خطاهای داخلی رگولاتورها است باید از ر :خپاس
 

 دهد؟  چه رخ می، معکوس به رگولاتور متصل شودPTیا  و CT ۀاگر پلاریت :پرسش
 رگولاتور ،باشد) القایی(فاز  که سیستم پس  در صورتی، معکوس شوندPTو یا  CT ۀاگر تنها پلاریت :پاسخ

 رگولاتور ضریب توان ،باشد) خازنی(فاز  سیستم پیش که صورتی دهد و در نشان می) خازنی(فاز  ضریب توان پیش
 .آید  هیچ مشکلی پیش نمی، هر دو معکوس شودۀاگر پلاریت .دهد نشان می) القایی(فاز  پس

 
 آید؟  چه مشکلی پیش می، به آن متصل است وصل نشودCT که  به فازیPTاگر  :پرسش
 .ها متفاوت است  پاسخ،بسته به آنکه به کدام فاز متصل شده باشد :پاسخ

 :دهد  شرایط زیر رخ می،متصل شده باشدین فازهای دو و زمین ب PTو از اول ف به CTمثلأ اگر 
 .دهد  ضریب توان را خازنی نشان می رگلاتور،باشد القایی 866/0تر از  اگر ضریب توان بار بزرگ) 1
 ،شود سیار کوچک نشان داده میب و القایی ضریب توان ،باشد القایی 866/0 تر از اگر ضریب توان بار کوچک) 2

 .شود نشان داده می القایی 258/0، القایی 7/0ضریب توان  مثلأ
 

 ؟ آیا رگولاتوری وجود دارد که مشکلات فوق را اتوماتیک حل کند :پرسش
صورت اتوماتیک را دارد و ه  بPT و CTقابلیت شناسایی محل اتصال فراکوه  رگولاتورهای ی،بل :پاسخ

 .نماید اتصالات ناصحیح در آن خللی ایجاد نمی
 

 ؟چیست Sequenceتوالی یا  :پرسش
 اول را بسیار کوچک کرد که منجر به افزایش تعداد ۀ باید پل،برای افزایش دقت وتنظیم دقیق ضریب توان :پاسخ
توالی روشی .  پله است16 کیلوواری شامل 25های  واری با پله کیلو400شود مثلأ بانک خازنی  ها در بانک می پله
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 اول و دوم را ۀتوان پل برای بانک خازنی مثال فوق می. دهند کاهش می ها را است که بدون کاهش دقت، تعداد پله
 .یابد  تقلیل می9ها به  کل پله  کیلووار قرار داد که تعداد50 دیگر را ۀ کیلووار و هفت پل25
 

کیلووار  100ششم   و، پنجم، چهارمۀپل،  کیلووار75 سوم ۀ پل، کیلووار50 دوم ۀ پل، کیلووار25 اول ۀلحتی اگر پ
 اول ۀ پله با پل6 توان در شود و یا حتی می سازی می  کیلووار پیاده400  پله بدون کاهش دقت بانک خازنی6 با ،باشد

 . کیلوواری را پیاده سازی کرد775 کیلووار یک بانک خازنی 25
 

 ،1:1:1:1  ها هم ظرفیت باشند توالی که تمامی پله به 
 ،2:2:2:2   و به توالی دوم این مثال  
 ،1:2:3:4:4:4  و به توالی سوم در مثال فوق  
 1:2:4:8:8:8   و به توالی نهایی توالی  
 .گویند می 

 
 ؟بگیردها برای یک توالی خاص باید مد نظر قرار  سازی پله چه شرایطی در مرتب :پرسش
ترین پله دست یافت مثلأ توالی  های یک توالی به هر مضربی از کوچک  ترکیب پلهۀوسیله ست تا ب الازم :پاسخ

 . اول دست یافتۀپل برابر 4توان به  ها نمی پله باشد چرا که با هیچ ترکیبی از  توالی صحیحی نمی1:2:5:10:10
 

 ؟کنند مین میأها را ت آیا رگولاتورها تمامی توالی :پرسش
 توالی 24، فراکوهلاتورهای ورگ .کنند مین میأ را ت1:2:2... و1:1:1:1...لاتورها دو توالی وخیر، اکثر رگ :پاسخ

 .مراجعه نمایید برای کسب آگاهی بیشتر به کاتالوگ رگولاتورها. دنکن مین میأگوناگون را ت
 

 :صورت زیر استه ا به وصل قطع و کیلووار 15  اولۀبا پل 1:2:3:4:4:4  در توالیمثلاً
 6 5 4 3 2 1  پله ۀمرتب

 4 4 4 3 2 1 مضرب توالی
 60 60 60 45 30 15 ظرفیت پله 

 



 شرکت فراکوه

 
 

 9 Version 1.0 
 

 
  ششمۀپل پنجم ۀپل چهارم ۀپل سوم ۀپل دوم ۀپل اول ۀپل

 ردیف
 ظرفیت

ز نیا مورد
 )کیلووار(

15 30 45 60 60 60 

1 15 *      
2 30  *     
3 45   *    
4 60 *  *    
5 75  * *    
6 90 * * *    
7 105 * *  *   
8 120 *  * *   
9 135  * * *   
10 150 * * * *   
11 165 * *  * *  
12 195  * * * *  
13 210 * * * * *  
14 210  *  * * * 
15 225 * *  * * * 
16 240 *  * * * * 
17 255  * * * * * 
18 270 * * * * * * 

 
 6(صورت ه گذاری ب آید روش دیگری برای نام دست میه  حالت متفاوت ب18 پله 6شود با  طور که دیده می همان

 .است) خروجی 18 به 6(یا  )18به 


