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  CPFةرتحسين معامل القد 
 ؟(PF) القدرة معامل  هو ما

بأنه النسبة بين القدرة الفعالة التي  (Power Factor) :بالإنجليزية يعرف معامل القدرة

الواط أو الكيلو واط إلى القدرة الظاهرة التي تقاس بوحدة الفولت أمبير أو الكيلو  تقاس بوحدة 

 .فولت أمبير

وكلما أقربت قيمة معامل القدرة إلى الواحد صحيح كان ذلك أفضل للاستفادة بشكل كامل من  

 كمية الطاقة المستهلكة في تشغيل الحمل الكهربائي. 

 

 سبب وجود معامل القدرة؟ 

السبب المباشر وراء ظهور معامل القدرة في بعض الحسابات الكهربائية للتيار المتردد هو  يعد  

 وجود أحمال حثية كالمحركات الكهربائية مثلاً. 

 لماذا يجب تصحيح معامل القدرة؟ 
،ويجب أن تبقى قيمة   Q لتقليل قيمة التيار المسحوب من المصدر من خلال تقليل قيمة ال

 .ثابتة  (P) والقدرة الفعالة (F)والتردد (V) الجهد
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 عيوب إنخفاض معامل القدرة  
 - تكاليف مباشرة : 

 لخفض عامل القدرة  من شركات الكهرباء  عقوبة متزايدة-

 شهريًا   KVAR Hours رسم على-

 . KVAزيادة كمية -

 - تكاليف غيرمباشرة :
 فقدان كفاءة المعدات  ➢

عندما يعمل التثبيت بعامل طاقة منخفض ، تقل كمية الطاقة المفيدة المتاحة داخل التركيب  -

في محولات التوزيع بشكل كبير بسبب كمية الطاقة التفاعلية التي يجب أن تحملها  

الطاقة الفعلية المتاحة لمعدات التوزيع المصممة لتزويد   التالىالمحولات. يوضح الشكل 

1000 KW . 

 

 ي سعة التوزيع خسارة ف ➢

في المغذيات والفروع. يتم التعبير عن   I2Rيوضح الشكل أدناه بشكل بياني تباين خسائر 

 الخسائر في المائة كدالة لعامل القدرة.
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 زيادة الإنفاق فى المشروع  ➢

في حالة التوسع ، يلزم استثمار أكبر في المعدات اللازمة لزيادة قدرة التوزيع للتركيب ، مثل  

 .والكابلات  الكهربائية لقواطعالمحولات ذات الحجم الكبير وا

 محولات ال-أولا:

 ، يجب أن يكون المحول تقريبًا:  800KWلتركيب محول للأحمال  

- 800KVA for power factor = 100%  

- 1000 KVA for power factor = 80%  

- 1600 KVA for power factor = 50% 

 الكابلات  -ثانيا:

يوضح أنه عندما يكون  و في المقطع العرضي للموصل كدالة لعامل القدرة التالى  الشكليوضح 

منخفضًا ، فإن التكلفة الإضافية على فاتورة الكهرباء ليست   بالمنشأة الخاص القدرةعامل 

 سوى جزء من المشكلة 

يجب أن  ٪ ،  70الذي لم يتم فيه إجراء تصحيح وله عامل قدرة  فى المشروع  على سبيل المثال  

 ٪.100يكون المقطع العرضي للموصل ضعف حجمه إذا كان عامل القدرة 
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 فوائد تحسين قيمة معامل القدرة ؟
 تقليل الغرامة من شركات الكهرباء  -1

وذلك من خلال تقليل قيمة التيار وبالتالي تقليل  تقليل مساحة مقطع الكابلات المغذية للحمل  -2

 . التكلفة

)مربع التيار × المقاومة  القدرة الكهربائية في الكابلات بين المصدر والحملتقليل فواقد  -3

 الكلية للكابل( من خلال تقليل قيمة التيار 

 

 تحسين خصائص نظام التشغيل  -4

يمكن إجراء تقدير لارتفاع الجهد من عامل القدرة المحسن بتركيب مكثفات القدرة باستخدام 

 المعادلة التالية: 

 

نتيجة المقاومة التي يمر بها التيار في  عند الحمل   (I×R) تخفيض الهبوط في الجهد.3

 . الكابلات بين المصدر والحمل

 وبالتالي قدرة المصدر على تغذية أحمال أكثر. .زيادة كفاءة الطاقة 4
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 كيف يتم تصحيح معامل القدرة ؟
بواسطة ضخ قدرة غير فعالة  (Q) فعالةتصحيح معامل القدرة هي عملية تقليل القدرة الغير 

 .أخرى لكن بالإتجاه المعاكس

وبما أن أغلب الأحمال هي أحمال حثية مثل المحركات, مصابيح فلورسنت ذات ملف .. الخ، 

لذا غالبا يتم تحسين معامل القدرة بواسطة المكثفات , عن طريق ربط المكثفات مع الأحمال  

منه بدلاً   Qدر ثاني لتغذية الجهاز الحثي ويتم سحب ال بالتوازي ، وهنا يعمل المكثف كمص

من سحبه من المصدر الأصل ونجد أن اجمالي القدرة الغير فعالة في حالة ربط مكثف مع  

( مما يؤدي إلى تقليل قيمتها بالنسبة للقدرة الظاهرية Qt=QL-QCحمل حثي تساوي )

 ة. المطلوبة لتغذية الحمل وبالتالي تزيد قيمة معامل القدر

 حسن نوع المبن     Un-improved Power Factor عامل القدرة النموذجى الغير مصحح

 

ميجا فولت 1. هذا يعني أن محول 0.8النموذجي غير المصحح هو ي معامل القدرة الصناع

أمبير مفيد من   80أو أن المستهلك يمكنه فقط سحب   كيلو وات 800يمكنه فقط تزويد أمبير 

كيلو وات سوف يسحب    100بعبارة أخرى ، فإن الحمل ثلاثي الأطوار أمبير  10مصدر 

 المتوقع. أمبير139أمبير لكل مرحلة بدلاً من  172

أن تولد تيارًا   ات الكهرباء  بطبيعتها ، يتعين على شركلمعامل القدرة المنخفض للمعدات    بالنسبة

الطلب الحقيقي  أن  أكثر بكثير مما هو مطلوب نظريًا. لنفترض على سبيل المثال ، في حالة يكون  

في    85بنسبة    معامل قدرة  في محطتين متماثلًا ، لكن أحدهما يحتوي على   (kW) على الطاقة
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شركة الكهرباء   ر  في المائة ، يجب أن توف  70بنسبة  معامل قدرة  المائة بينما يحتوي الآخر على  

 لتلبية هذا الطلب نفسه. هذا الفائض  المصنع الثانىفي المائة أكثر من التيار إلى  21

اتخاذ  يتم  لم  إذا  المفيد.  التيار  بنفس طريقة  والكابلات والمحولات  المولدات  التيار عبر  يتدفق 

ولات التي  خطوات لتحسين معامل القدرة للحمل ، فستحتاج جميع المعدات والموصلات والمح 

في المائة عن تلك التي تم توفيرها للمحطة    21تخدم المحطة الثانية إلى قدرة تحمل تزيد بنسبة  

في موصلات التوزيع أكبر بنسبة   (I2R) الأولى. بالإضافة إلى ذلك،ستكون خسائر المقاومة

لكة وذروة المرافق بشكل أساسي على أساس الطاقة المسته  تقوم  في المائة في المصنع الثاني.  46

قوم المصانع أو غيرهما من  ، لن ت   معامل القدرةالطلب التي يتم توفيرها. بدون عنصر فوترة  

 تحسين معامل القدرة . 

" في جداول أسعارها. تظهر هذه العقوبات  لمعامل القدرة  عادةً "عقوبة    شركات الكهرباء  تحددو 

أو  التفاعلية"  الطاقة  أنها "رسوم  الكهرباء على  للطلب كيلو فولت    على فواتير  "الحد الأقصى 

أمبير" أو "رسوم توافر كيلو فولت أمبير". على سبيل المثال المعلومات المعروفة المأخوذة من  

 الفواتير حول النظام الكهربائي 

 شركات الكهرباء   غرامةأمثلة على  
KVA = 1000    ، KW = 800   ، KVAR = 600   ، PF = .80 

 الفواتيرمن هيكل   ٪90 -أولا:
، أيهما أكبر. نظرًا لأن   KW ٪ من100أو  KVA ٪ من90حيث تستند فواتير الطلب على  -

 KVA ٪ من90، فسوف يدفعون معدلات الطلب على   0.80يبلغ  قدرة المنشأة لديها عامل

1000 x .90 = 900 KVAلأنه الرقم الأكبر (900 KVA> 800 KW).  وبالتالي فإن

كيلو فولت أمبير من الطاقة غير المنتجة. سيؤدي تصحيح   100قدرها المنشأة تدفع غرامة 

 .٪ + إلى التخلص من تكلفة العقوبة90معامل القدرة للمنشأة إلى 

 من هيكل الفواتير  KVA+100 %  KWمن  ٪  100 -ثانيا :
٪  100ومعدل آخر يتم تطبيقه على  KVA٪ من  100حيث يتم تطبيق معدل واحد على  - 

 .  KWمن 

ثم يتم إضافة كلاهما معًا لتحديد إجمالي الطلب على الفاتورة. إذا قمنا بتصحيح معامل القدرة 

( يمكننا استرداد التكاليف المدفوعة  KVA = 800 KW 800أو  KVA = KWإلى الوحدة )

 KWو  KVA ، بافتراض دفع معدل متساوٍ لـ KVAبمعدلات *  KVA 200على 
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 PFCتحسين معامل القدرة  حساب  

 Capacitor لحساب تحسين معامل القدرة و مجموعة كبيره من الطرق الحسابية  توجد

Bank  سوف نقوم بإستخدام معظم الطرق وأكثرهم دقة. 

أن معامل القدرة ليس فقط للمبانى ولكن يمكن حسابه لكلا من  المحولات   لميجب أن نعو 

 والمواتير المفردة. 

 - كما يلى :معامل القدرة للمحولات تحسين  يتم حساب 

 طريقة المعادلات  -1

 

Where: 

I0% : the percentage no-load current, 

uk% : the percentage short-circuit voltage, 

Pfe  : the iron losses, 

Pcu : the copper losses. 

KL: the load factor, defined as the ratio between the minimum 

reference load and the rated power of the transformer. 

The above data can be derived from the nameplate characteristics of 

the transformer. 
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 Load Factorطريقة الجداول من قيمة  -2
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 ويمكن أيضا إستخدام الجدول التالى  

 

 
 



[11] 
 

 

جداول  أيضا إما بطريقة المعادلات أو جداول الموردين أو  اأو المواتير فيتم حسابه ات أما المحرك
 NEMAال

 المعادلات  -1

 
 Name Plateالملصقة على جداول الموردين  -2
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 - للمحركات كالتالى:  NEMAجداول ال -3
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 - وأيضا يمكن حسباها بطريقة سريعة كالتالى:
KVAR is equal to 40% of motor kw-rating.  
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 - كالتالى:فهى  للمبانى  لتحسين معامل القدرة أما بالنسبة 

 طريقة المعادلات -1

 من المعادلة التالية   Active Powerنقوم بحساب   

P = √3*V*I*cos Ø*10-3     ) kW( 

-ثم نقوم بإستخدام المعادلة التالية:  

QC = P · (tan Ø1 - tan Ø2) in KVAR 

Ø1 = Cos-1 (old power factor) 

Ø2 = Cos-1 (new power factor) 

 - من الجدول التالى: tan Ø قيمة ويتم حساب
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 ويمكن أيضا إستخدام المعادلة التالية  

kVAR = √ (kVA2 – kW2) 

here: 

kW     = Active Power       = P = V x I x Cosθ 

kVAR = Reactive Power   = Q = V x I x Sinθ 

kVA    = Apparent Power = S = V x I 

 طريقة الجداول  -2

  الواقعة بينفى الجدول التالى  K نقوم بإختيار قيمة

Existing Power Factor  

Desired Power Factor 

 Active Powerثم نقوم بضربها فى قيمة 
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 Nomographطريقة -3
 KVAR سيعطي قيمة KVAR ثم إلى خط   القديم cosϕ إلى KW من قيمة الحمليتم عمل خط - :أولاً 

 .الأولية

 KVAR سيعطي قيمة KVAR المطلوب ثم إلى خط  cosϕ إلى  KW لخط من قيمة الحم يتم عملثم 

 .النهائية

الأولية( سيكون هذا هو التصنيف المطلوب لـ   KVARقيمة  - النهائية  KVARأخيرًا ، قم بطرح )قيمة 

Capacitor KVAR . 
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 K Factorلحساب قيمة  Nomographويمكن أيضا إستخدام 
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 Power Factor Correction مكونات
 ( أساسًا من المكونات الرئيسية التالية:PFCتتكون لوحة تصحيح عامل القدرة )لوحة 

 حمايةجهاز -1

 جهاز تبديل )قواطع(-2

 مكثفات متصلة بشكل مناسب-3

 مقاومات لتفريغ المكثف.-4

لأمر بتبديل / إيقاف تشغيل  PFفي حالة وجود نظام تعويض أوتوماتيكي  PFيتم استخدام وحدة تحكم -5

 المكثفات.
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 KVARبال(Capacitor)المكثف  سعةحسابات 

يمكن استخدام الصيغ التالية لحساب بنك المكثف المطلوب بالكيلو فولت أمبير لتحسين عامل 

 القدرة.

• kVAR = C x 2πx f x V2 x 10-9     …     in kVAR 

Where: 

kVAR = Required volt-ampere-reactive in kilo. 

C = Capacitance value of capacitor in µF 

f = frequency in Hertz “Hz” 

V = Voltage in volts 

   Microfarads &Faradsبال (Capacitor)المكثف  سعةحسابات 

Convert Capacitor kVAR in Farads & Microfarads 

• C = kVAR x 103 / 2π x f x V2                         …     in Farad 

• C = 159.155 x Q in kVAR / f x V2                 …     in Farad 

• C = kVAR x 109 / (2π x f x V2)                       …     in Microfarad 

• C = 159.155 x 106 x Q in kVAR / f x V2        …     in Microfarad 

C = Capacitance value of capacitor in µF 

kVAR = Required volt-ampere-reactive in kilo. 

f = frequency in Hz 

V = Voltage in volts 
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 حسب الأكواد المختلفة  PFCالقاطع ل سعة حساب
 كمفاتيح داخلية اعتمادًا على التصنيف الحالي لجهاز  ACBأو  MCCBيمكن استخدام

APFC 

 and 60931-IEC 60831 1-1حسب الإستاندر -1

 

 

 ●Factor of 1.5 for over loads 

= (1.3 x 1.15 = 1.495) ~ 1.5 where 

Therefore, the safety factor of (1.5 x In) is used for selecting all  

Switchgear (Guide for the Design and Production of LV Power Factor Correction Schneider 

Electric2018 page 41) 

Magnetic setting of a Circuit breaker Im= 10x In 

1.5 In for EasyCan/VarPlus Capacitors 
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● 1.31×In for EasyCan/VarPlus with 5.6% Detuned Reactor  

(Tuning Factor 4.3) 

● 1.19×In for EasyCan/VarPlus with 7% Detuned Reactor  

(Tuning Factor 3.8) 

● 1.12×In for EasyCan/VarPlus with 14% Detuned Reactor  

(Tuning Factor 2.7) 

46بق صفحة المثال التالى من المرجع السا  

150kvar/400v – 50Hz Capacitor 

US = 400V; QS = 150kvar 

UN = 400V; QN = 150kvar 

IS = 150000/(400√3) = 216A 

Circuit Breaker Rating = 216 x 1.5 = 324A  

Select a 400A Circuit Breaker. 

Circuit Breaker thermal setting = 216 x 1.5 = 324 

Conclusion: - Select a Circuit Breaker of 400A with  

Thermal Setting at 324A and 

Magnetic Setting (Short Circuit) at 3240A 

 Section 460.8(c)(3)-NECالكود الأمريكى  حسب-2

 حسب التالى    Overcurrent Protectionيتم حساب 

Switching/protection device Rating 

Fused and unfused switches 165% 

Molded-case breaker or equivalent 150% 

Power circuit breakers 135% 

Insulated case circuit breakers 135% 

Contactors 150% 



[23] 
 

 

 حسب الأكواد المختلفة  PFCل HRCالفيوز سعةحساب 
 -حسب التالى: HRCيتم حساب قيمة الفيوز

1.6 x ln for standard compensation 

1.6 x ln for overrated compensation 

  PFCل  الكابل المغذىسعة    حساب 
 التالية وهى يتم حساب الكابل من العلاقة 

Cables size= 1.3 x1.1 x nominal capacitor Current 

  PFCالقواطع والفيوز والكابلات لوالجداول التالية يوجد  
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 PFC تصحيح القدرةلمعامل   Stepsحساب عدد مراحل أو 

 وهى    Stepsيوجد نوعين من ال
1- Physical Steps 

 

 إجمالي KVAR حيث يساوي مجموع PFCC المادية / الحقيقية التي تراها داخل لوحةتمثل وحدات المكثف 
KVAR المطلوب لتصحيح عامل الطاقة ويتم تعطل كل خطوة فيزيائية على حدة بواسطة موصل. 

2- Electrical Steps 

 
في كل مرة ، لذلك  KVAR التي تراها التركيبات الكهربائية وفقاً للخطوات المادية المتصلة KVAR تمثل طاقة

 وفقاً لتغيرات الحمل للتركيب وكميتها  KVAR يختلف إجمالي

 - مايلى:  يمكن للمستخدم تقليل Stepsمن خلال تحسين تسلسل 
● The number of power factor correction modules 

● workmanship for panel assembly 

الميزانيةوبالتالى سوف يكون هناك توفير فى   
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 Electrical &Physicalل كيفية حساب عدد المراحل سواء

 يعتمد عدد الخطوات الكهربائية على:

1-The number of PF controller outputs used . 

2-The chosen step combinations . 
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 KVAR 250بقيمة    PFCيوجد  -مثال :

 Stepsتأثير اللومقارنة   Stepsقم بحساب عدد ال

 Electrical control 10 x 25 kvar:  -أولا:

25  +25  +25  +25  +25  +25  +25  +25  +25  +25 

 1.1.1.1.1.1 عندما يكون التسلسل

 

10 physical steps 

10 contactors – Refer Contactor Selection 

12-step controller  

Capacitors– 10 x 25kvar 
 من السابق يتضح لنا  

 Electricalتكلفة عالية وعمالة ومواد كثيرة وحل غير مستحسن إذا ننتقل إلى زيادة عدد 

Steps   كالتالى 

 -كالتالى:Electrical Controlيكون  عندما 

25 + 50 + 75 +100 = 10 x 25 kvar electrical. 

 1.2.3.4:4 يكون التسلسل

4 physical steps allowing for 10 different power levels 

4 contactors (refer contactor selection) 

6-step controller  

Capacitors - 2 x 25kvar + 2 x 50kvar + 1 x 100kvar 

 لتحسين معامل القدرة  Stagesمن السابق يتضح لنا الميزات  للمراحل أو 
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 PFCالمطلوبة ل Physical Stepsوالجدول التالى يظهر ال
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  المختلفة حسابها وطرق القدرة معامل عن أمثلة

 - :1مثال رقم 

 800و  KVA 1000يشير القياس في لوحة التوزيع الرئيسية للصناعة التحويلية إلى 

KW. تحديد نظام KVAR و PF للمنشأة. 

مع توفير نفس الطاقة  0.95المطلوب لتحقيق معامل القدرة  KVARحدد أيضًا 
 ؟KW 800الإنتاجية 

 الحل 
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 2مثال رقم 

 الأطوار ثلاثي لمحرك ٪95 إلى ٪ 62اللازمة لتصحيح عامل قدرة موجود من  KVARكم عدد 
 أمبير؟ 62 و فولت 480 عند يعمل

 الحل

1. Actual power:  

KW = 480 x 62 x 0.62 x 1.732/1000 = ~ 32 KW  

2. The leading reactive power KVAR necessary to raise the power 

factor to 95% is  

found by multiplying 32 KW by the factor found from the correction 

table for  

capacitor selection (refer above), which is 0.937. 

32 KW x 0.937 = 29.98 KVAR  

Use 30 KVAR 
 3مثال رقم 

،  KVA = 1000  ،KW = 800 :يعمل النظام الكهربائي للمنشأة بالخصائص التالية
KVAR = 600  ،PF = 0.80 حدد مقدار السعة الاحتياطية التي يمكن تحريرها 

 .0.95عن طريق تحسين معامل القدرة إلى 

 الحل 

 PF 0.80 كيلوواط من الطاقة الإنتاجية عند 800المصحح أن يدعم فقط يمكن للنظام غير 

العلاقة بين سعة النظام وعامل القدرة. من الشكل يمكن أن يرى أن تحسين  التالىيوضح الشكل 
 .النظام سعة من ٪20حوالي  سوف يوفر 0.95إلى  0.8عامل القدرة من 
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كيلوواط من الطاقة الإنتاجية 960قادر الآن على دعم  تحسين معامل القدرة  . 

 كيلو وات 160تمت زيادة قدرة النظام بمقدار 

 4مثال رقم 

 0.80 يبلغ حالي قدرة عامل مع ٪5افترض الخسائر على مستوى نظام المنشأة = 

 للوحدة.عند إجراء تصحيح عامل القدرة عند نقاط التحميل losses الانخفاض في قم بتقدير

 الحل 
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فولت والكفاءة له  415كيلو وات والجهد له  18.5لهيوجد موتور الحمل  -:  شامل مثال
 New PF=0.98 وكانت قيمة  Capacitor Bank احسب سعة PF=0.82 % وقيمة90

  الحل

  حساب الحمل الكلى -أولا:

Total Load KW =Kw / Efficiency= (18.5×2) / 90%=41.1 KW 

  KVAR حساب قيمة -ثانيا :

  Capacitor Bank استخدام جداول -الطريقة الأولى : 

سوف     Old &New power factor ختار من الجدول القيمة الواقعه بيننسوف 
 0.489تكون القيمة 

KVAR= Select Value X total connect load 

KVAR= 0.489 X 41.1KW=20 KVAR. 
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 -: الثانيةالطريقة 

Total Load KVA (old)= KW /Old PF= 41.1 /0.82=50.1 KVA 

Total Load KVA (new) = KW /New PF= 41.1 /0.98= 41.9KVA 
kVAR(OLD) = √ (kVA2 – kW2)= √ ((50.1)2 – (41.1)2)=28.6 KVAR 

kVAR(NEW) = √ (kVA2 – kW2)= √ ((41.9)2 – (41.1)2)=8.1 KVAR 

KVAR (Required)=28.6-8.1=20.5 KVAR 

 

 -: الطريقة الثالثة

tanǾ1=Arcos(0.82)=0.69 

tanǾ2=Arcos(0.98)=0.20 

Total Load KVAR= KWX (tanǾ1- tanǾ2) =41.1(0.69-0.20) =20.35 KVAR   

 قة الرابعة الطري

 Nomographطريقة  نقوم بإستخدام 

 0.3عند  Kنقوم بعمل خط بين قيمة معامل القدرة القديم والجديد فتم تقاطع قيمة 

QC= K X KW = 0.39 x 41.1= قريبة من السابق   16  
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  لكل فازة  Leading KVAR حساب -ثالثا:

Leading KVAR supplied by each Phase= Kvar/No of Phase 

Leading KVAR supplied by each Phase =20/3=6.66 Kvar/Phase 

  Capacitor Charging حساب تيار -رابعا:

Capacitor Charging Current (Ic)= (Kvar/Phase x1000)/Volt 

Capacitor Charging Current (Ic)= (20×1000)/(415/√3)=27.7 Amp 
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  حساب سعة المكثفات -خامسا :

  يوجد طريقتين

 -:الأولى

Capacitance of Capacitor = Capacitor Charging Current (Ic)/ Xc 

Xc=2 x 3.14 x f x v=2×3.14 x 50 x(415/√3)=75362 

Capacitance of Capacitor=27.7/75362= 379 µF 

 -:الثانية

IC = V/ XC 

Whereas XC = 1 / 2 π F C 

IC = V / (1 / 2 π F C) 

IC = V 2 F C 

 HRC حساب الفيوز -سادسا :

  % من التيار200% الى 165هتكون القيمة من سعة الفيوز 

Size of the fuse =165% to 200% of Capacitor Charging current. 

Size of the fuse=2×27.7=50 Amp 

  حساب القاطع الكهربائى-سابعا:

  % من التيار150% الى 135سعة القاطع هتكون بين 

Size of the Circuit Breaker=1.5×27.7 =40 Amp 

1- Thermal relay setting between 1.3 and 1.5 of Capacitor Charging 

current. 
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2-Magnetic relay setting between 5 and 10 of Capacitor Charging 

current 

  Capacitor Bankحساب الكابل المغذى ل -ثامنا:

Cables size= 1.3 x1.1 x nominal capacitor Current 

Cable Size = 1.43x27.7=39 Amp  

 De rating Factorاقرب كابل بعد تعويض معاملات بعد ذلك نقوم  بإختيار
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• Power factor correction and harmonic filtering in electrical  

plants ABB 

• Power factor correction: a guide for the plant engineer 

EATON 

• Power factor correction: a guide Schneider 

• Power Factor in Electrical Energy Management 

• www.electricalknowhow.com 

• www.electricaltechnology.org 

• www.electrical-engineering-portal.com 
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