
 مقدمه

کنند و نقش حیاتی در های الکتریکی هستند که انرژی الکتریکی را در قالب میدان الکترواستاتیکی ذخیره میها المانخازن

ها و ( دارند. شناخت انواع آنMV( و فشار متوسط )LVمدارهای الکترونیکی، تجهیزات صنعتی و تابلوهای برق فشار ضعیف )

 شود.سازی عملکرد و کاهش هزینه نگهداری میش عمر تجهیزات، بهینهانتخاب نمونه مناسب باعث افزای

 الکتریکها بر اساس ساختار و جنس دیبندی خازنطبقه

الکتریکجنس دی نوع خازن هاویژگی   کاربرد اصلی 

 سرامیکی

( Ceramic

Capacitor) 

یا  1سرامیک کلاس 

2 

اندازه کوچک، پاسخ 

فرکانسی عالی، هزینه 

 کم

نویز، تطبیق  فیلتر کردن

امپدانس، استفاده در 

 مدارهای فرکانس بالا

Film ) فیلمی

Capacitor) 

استر، پروپیلن، پلیپلی

 کربناتپلی

پایداری ولتاژ، عمر 

 پایین ESRطولانی، 

اصلاح ضریب توان، فیلتر 

توان، کار در ولتاژهای 

 متوسط

 آلومینیومی الکترولیتی

( Aluminum

Electrolytic) 

ینیوم + اکسید آلوم

 الکترولیت

ظرفیت بسیار بالا، 

حساسیت به دما و 

 قطبیت

، ذخیره DCمنبع تغذیه 

 ایانرژی لحظه



الکتریکجنس دی نوع خازن هاویژگی   کاربرد اصلی 

 تانتالیومی

( Tantalum

Capacitor) 

 اکسید تانتالیوم

اندازه کوچک با 

ظرفیت بالا، پایداری 

 حرارتی و ولتاژی

تجهیزات پزشکی، موبایل، 

 تاپلپ

Paper ) کاغذی

Capacitor) 

ته به روغن کاغذ آغش

 یا مواد پلاستیکی

مقاومت بالا در برابر 

ای، وزن ولتاژ ضربه

 زیاد

کاربردهای صنعتی 

 قدیمی، تابلو فشار قوی

Mica ) میکا

Capacitor) 
 های میکا طبیعیورق

دقت و پایداری 

 العاده، قیمت بالافوق

مدارهای دقیق، تجهیزات 

 نظامی و فرکانس بالا

 

 انواع خازن ها 

 (Ceramic Capacitorسرامیکی ). خازن ۱

گیرد. قرار می IIیا  Iالکتریک از جنس سرامیک کلاس ها یک دیخازن سرامیکی از صفحات فلزی نازک تشکیل شده که بین آن

 های کلیدی آن است.( پایین و پاسخ فرکانسی بالا از ویژگیESRضریب تلفات )

 کاربردها:

  و منبع تغذیه سوئیچینگفیلتر کردن نویز در مدارهای الکترونیکی 

 های تنظیم فرکانس در گیرندهRF و مدارهای مخابراتی 



  کوپلاژ و دکوپلاژ سیگنال در بُردهایPCB 

 مدارهای تایمینگ و اسیلاتورهای دقیق 

 مزایا:

 نصب امکان و کوچک بسیار اندازه SMT 

 تانتالیومی یا فیلمی هایخازن به نسبت پایین قیمت 

 بالا هایسفرکان در پایدار عملکرد 

 بالا ایلحظه ولتاژ تحمل توان 

 معایب:

 اعمالی ولتاژ و دما با ظرفیت تغییر (کلاس بخصوص II  وIII) 

 محدود ظرفیت (چند از کمتر μF) 

 مکانیکی تنش برابر در شکنندگی 

 زمان گذر با ظرفیت تغییرات احتمال (aging) 

 (Film Capacitor. خازن فیلمی )۲

شود که بین دو الکترود فلزی کربنات( ساخته میاستر، پلیپروپیلن، پلیاز فیلم پلاستیکی نازک )پلیالکتریک در این نوع، دی

 های قدرت شده است.گردد. مقاومت الکتریکی بالا و تلفات بسیار کم سبب محبوبیت آن در شبکهفشرده می

 کاربردها:

 ( بانک خازنی اصلاح ضریب توانPower Factor Correctionدر صن )ایع 

 فیلتر هارمونیک در تابلوهای برق 

  مدارهایAC با بار متناوب 

  منابع تغذیه صنعتی وUPS 

 مزایا:

 زیاد محیط دمای و بالا ولتاژ تحمل 

 و مدتطولانی پایداری ESR پایین 

 در استفاده قابل قطبیت، بدون AC 

 ایلحظه ولتاژاضافه برابر در بالا ایمنی 

 معایب:

 هاسرامیکی از تربزرگ فیزیکی ابعاد 

 الکترولیتی هایخازن به نسبت بالاتر قیمت 



 یفلز روکش بدون هاینسخه در رطوبت به حساس 

 (Aluminum Electrolytic Capacitor. خازن الکترولیتی آلومینیومی )۳

ن خازن برای ذخیره عنوان کاتد است. ظرفیت بالای ایالکتریک و الکترولیت مایع یا جامد بهدارای آند آلومینیومی با اکسید دی

 کاربرد اصلی دارد. DCشارژ زیاد در مدارهای 

 کاربردها:

  خروجی منابع تغذیهDC جهت پایدارسازی ولتاژ 

 فیلتر موج ریپل در درایوها و اینورترها 

 فازاستارت موتورهای تک 

 های لحظهچرخه( ای انرژیFlash در دوربین)ها 

 مزایا:

 (میکروفاراد هزاران تا هاده) کوچک حجم در بالا ظرفیت 

 گسترده بودن دسترس در و اقتصادی قیمت 

 پایین فرکانس مدارهای برای مناسب کارایی 

 ولتاژ کردنصاف برای مناسب DC 

 معایب:

 به محدود و منفی/مثبت قطبیت دارای DC 

 (سال ۱۵ تا ۵) الکترولیت شدن خشک به محدود عمر 

 بالا دمای در ظرفیت سریع کاهش 

 ژولتا دنش معکوس به حساس 

 (Tantalum Capacitor. خازن تانتالیومی )۴

آید که پایداری عالی در ظرفیت و دما دارد. در برابر نوسانات دما و ولتاژ، عملکرد دقیق و دست میالکتریک از اکسید تانتالیوم بهدی

 دهد.بینی ارائه میقابل پیش

 کاربردها:

 لوازم پزشکی قابل حمل 

 اپ و تجهیزات نظامی سبکتهای موبایل، لپدستگاه 

 مدارهای حساس به نویز پایین 

 منبع تغذیه دقیق و فیلتر سیگنال کوچک 



 مزایا:

 بالا ظرفیت با کوچک بسیار اندازه 

 ولتاژ و دمای عالی پایداری ضریب 

 ESR پایین و رفتار خطی مطلوب 

 آلومینیومی الکترولیتی به نسبت ترطولانی عمر 

 معایب:

 انواع رسای به نسبت بالا قیمت 

 (اشتباه درایو در انفجار احتمال) زیاد هجومی جریان به حساس 

 بالا دمای و قطبیت به حساس 

 تظرفی به نسبت ولتاژ محدودیت 

 (Paper Capacitor. خازن کاغذی )۵

شوند. این ساختار سنتی های کاغذی از دو لایه فویل فلزی و چندین لایه کاغذ آغشته به پارافین، روغن یا موم ساخته میخازن

های فیلمی داده، ولی همچنان در برخی رفته است. امروزه جای خود را به خازنکار میها در تابلوهای برق و تجهیزات قدرت بهسال

 شود.فاده میمدارهای ولتاژ بالا است

 کاربردها:

 فیلتر و صاف( سازی سیگنال در مدارهای جریان متناوبAC) 

 حذف نویز در خطوط توان و تجهیزات القایی قدیمی 

 گیری و مدارهای مدارهای اندازه펄سی با نیاز به زمان پاسخ سریع 

 های تابلو برقMV انداز موتورهای القاییقدیمی و مدارهای راه 

 مزایا:

 ایضربه ولتاژهای برابر در بالا لکتریکیا استقامت (Impulse Voltage) 

 مدارهای در مناسب پایداری AC سنگین 

 هالایه تعداد و الکتریکدی ضخامت تغییر با ظرفیت افزایش امکان 

 دتمکوتاه هجومی جریان برابر در بالا نسبتاً مقاومت 

 معایب:

 زمان طول در عایق افت و کاغذی هایلایه توسط رطوبت جذب 

 مدرن هایخازن در معادل ظرفیت به نسبت تربزرگ ابعاد 

 بالا نسبی الکتریکدی تلفات (ESR )بیشتر 



 مرطوب و گرم هایمحیط در کارایی کاهش 

 روغنی هایمدل در منظم نگهداری به نیاز (Oil-Impregnated) 

 (Mica Capacitor. خازن میکا )۶

 توضیح تخصصی:

ها شوند. این خازنی سیلیکاتی با پایداری شیمیایی بالا( ساخته میطبیعی یا مصنوعی میکا )ماده هایهای میکا از ورقهخازن

های حساس تجهیزات مخابراتی، مخصوص مدارهای دقیق هستند که پایداری حرارتی و فرکانسی اهمیت بسیار دارد، مانند بخش

 نظامی و آزمایشگاهی.

 کاربردها:

 مدارهای نوسان( سازOscillator( و فیلترهای فرکانس بالا )RF) 

 گیری دقیق و کالیبراسیونتجهیزات اندازه 

 های نظامی و رادارهاهواپیماها، فرستنده 

 مدارهای کنترل فرکانس در ابزارهای پزشکی و دفاعی 

 مزایا:

 زمان طول در پایداری و ظرفیت در بالا دقت (Tolerance < ±۱%) 

 مکانیکی شوک و رطوبت حرارت، برابر در عالی مقاومت 

 بالا هایفرکانس در عالی کارایی و پایین بسیار الکتریکدی تلفات 

 (سال ۲۵ از بیش تا) ظرفیت تغییر بدون بلندمدت مفید عمر 

 گرادسانتی درجه ۱۲۵+ تا ۵۵− دمای در اطمینان قابل عملکرد 

 معایب:

 نادر طبیعی مواد و دقیق تولید فرآیند دلیلبه بالا بسیار قیمت 

 نانوفاراد چند از بالاتر هایظرفیت در بزرگ دابعا 

 ظرفیت محدودیت (حد در nFنامناسب برای بانک ،)های قدرت 

 میکا ساختار حساسیت دلیلبه دقیق کاریلحیم به نیاز 

 هچندلای عایق هایمدل در زیاد نسبی وزن 

 هامقایسه فنی انواع خازن



 نوع
محدوده 

 ولتاژ کاری

محدوده 

 دما

عمر 

 متوسط
یامزا  معایب 

 3kVتا  سرامیکی
-55°C  تا

+125 °C 

 20تا  10

 سال

کوچک، 

 ارزان

تغییر ظرفیت 

 در دما/ولتاژ

 1kVتا  فیلمی
-40°C  تا

+85 °C 
 + سال20

پایداری 

 عالی
 ترحجم بزرگ

 500Vتا  الکترولیتی
-40°C  تا

+105 °C 

 15تا  5

 سال

ظرفیت 

 μFبالای 

تا هزاران 

μF 

تر، عمر کوتاه

حساس به 

 قطبیت

 50Vتا  تانتالیومی
-55°C  تا

+125 °C 

 25تا  15

 سال

ظرفیت بالا 

 با حجم کم

قیمت بالاتر، 

حساس به 

جریان 

 هجومی

 2kVتا  کاغذی
-25°C  تا

+85 °C 
 + سال20

مقاوم در 

 برابر ضربه

قدیمی، ابعاد 

 بزرگ



 نوع
محدوده 

 ولتاژ کاری

محدوده 

 دما

عمر 

 متوسط
یامزا  معایب 

 500Vتا  میکا
-55°C  تا

+125 °C 
 هزینه زیاد دقت بالا + سال25

 

 های صنعتی و خانگیبخش ها درکاربرد خازن

 الف( تابلو برق و سیستم قدرت

 ( اصلاح ضریب توانPower Factor Correction:) ( استفاده از بانک خازنیCapacitor Bank در صنایع )

 سازی )مثلاً بنادر آبادان، قشم، بندر کنگان(.فولاد، پتروشیمی، کشتی

 :همراه راکتور برای کاهش اعوجاج ولتاژ.های فیلمی یا خشکخازن فیلتر توان و حذف هارمونیک ، 

 :جلوگیری از افت ولتاژ ناگهانی در موتورها. حفاظت تجهیزات 

 ب( مدارهای الکترونیکی و مخابرات

 گذر در سیستم رادیویی.گذر و بالافیلتر پایین 

 .تثبیت ولتاژ در منابع تغذیه 

  جداکنندهAC  ازDC .در خطوط سیگنال 

 ج( مصارف خانگی

 اندازی کولر، پمپ آب، ماشین لباسشویی.همدار را 

 های فلش.ذخیره انرژی در دوربین 

 ساختمان داخلی خازن و عملکرد آن



ای ی مادهوسیلهشود. این دو صفحه بهمی ی رسانا انجامی بار الکتریکی روی دو صفحهبر اساس ذخیره و تخلیه عملکرد خازن

گیرد و میدان الکتریکی اند. هنگام اعمال ولتاژ، یک صفحه بار مثبت و دیگری بار منفی میالکتریک( از هم جدا شدهغیرهادی )دی

 کند.ها انرژی را ذخیره میبین آن

 اجزای اصلی خازن:

 شوند.قلع یا تانتالیوم ساخته میمعمولاً از آلومینیوم،  (:Electrodesصفحات رسانا ) .1

 کند.پروپیلن، میکا یا اکسید فلزی که نوع خازن را تعیین میای مانند سرامیک، پلیماده الکتریک:دی .2

 محلول رسانا یا جامدی که نقش قطب منفی را دارد. های الکترولیتی(:الکترولیت )در خازن .3

 محافظت فیزیکی و حرارتی دارد.ی بدنه فلزی یا پلاستیکی که وظیفه محفظه و عایق: .4

های صنعتی با پیچ یا کابل ترمینال انجام محل اتصال خازن به مدار؛ در خازن (:Terminal Padsیا  Leadsهای اتصال )پایه .5

 شود.می

 نحوه عملکرد:

اژ، این انرژی تخلیه شده و ی قطع یا تغییر منبع ولتشود. در لحظهبا اعمال ولتاژ به خازن، انرژی در میدان بین صفحات ذخیره می

 گردد.ای به مدار تزریق میجریان لحظه

 شود.در برق صنعتی، همین تخلیه موجب تنظیم ضریب توان و حذف نوسانات ولتاژ می

 مثال مهندسی:

اکد جبران و ضریب توان شوند تا جریان ردر بانک خازنی تابلوهای فشار ضعیف، چندین خازن فیلمی خشک به موازات بسته می

 برسد. 0.95( به PFمجموع سیستم )

 گیری سلامت خازنیابی و اندازهتست، عیب

سوزی، آتشتواند منجر به بررسی سلامت خازن، بخشی حیاتی از نگهداری تجهیزات قدرت است و اگر دقیق انجام نشود، می

 شود. ترکیدن بدنه یا افت بازده سیستم

 :خازن تست هایروش ��

 متر دیجیتال:. تست خازن با مولتی۱

 گیری متر را روی حالت اندازهمولتیCapacitance © .قرار دهید 

 های قطبی، دقت در جهت مثبت و منفی ضروری است(.های خازن متصل کنید )در خازندو پروب را به پایه 

  اگر مقدارreading  است سالم خازن →بود  نامی ظرفیت ٪۱۰۵ تا ٪۹۰حدود. 

 شود تعویض باید →باشد  نامی ظرفیت ٪۸۵کمتر از  اگر. 



 (:Leakage Current. تست نشتی )۲

های معیوب معمولاً جریان نشتی زیادی دارند و حرارت قابل لمس گیری جریان آن، خازنبه خازن و اندازه DCبا اعمال ولتاژ نامی 

 کنند.در بدنه ایجاد می

 )مقاومت سری معادل(: ESR. تست ۳

 الکتریک و خشک شدن خازن است.ی افت کیفیت دینشانه ESR، مقدار زیاد ESR Meterگاه با دست

 . معاینه ظاهری:۴

  است کامل خرابی علامت →برآمدگی، تغییر رنگ، نشت روغن یا بوی سوختگی. 

 احتمال انفجار است.ی افزایش فشار داخلی و های آلومینیومی نشانهخمیدگی یا بادکردگی در خازن 

 هامل مؤثر بر خرابی و کاهش عمر خازنعوا

معمولاً تدریجی و وابسته به شرایط محیطی و نوع بار الکتریکی است. شناخت این عوامل باعث افزایش طول عمر  هاخرابی خازن

 شود.واقعی و افزایش اطمینان عملکرد بانک خازنی می

 :اصلی عوامل ��

 افزایش دمای کاری: .1

الکتریک و تخریب ساختار برای خازن فیلمی( باعث خشک شدن دی C °70د طراحی )مثلاً بالای افزایش دمای محیط بیش از ح

 شود.مولکولی آن می

 :Over-Voltageنوسان ولتاژ یا  .2

 .شودمی عایق یلایه شدنسوراخ و الکتریکدی شکست موجب نامی مقدار ٪10افزایش ولتاژ بیش از 

 های جریان:هارمونیک .3

کنند و موجب های با درایو و اینورتر زیاد، بار بیش از ظرفیت ایجاد میویژه در کارخانه، به5و  3های هارمونیکی مرتبه جریان

 شوند.شدگی خازن میگرم

 رطوبت و نفوذ بخار: .4

 .شودهای کاغذی و فیلمی بدون درز کامل، نفوذ رطوبت سبب اکسید شدن فویل و افت مقاومت عایق میدر خازن



 (:Inrush Currentای )جریان هجومی لحظه .5

کند که در صورت نبود مقاومت محدودکننده، باعث ای شدیدی تولید میهای لحظهاندازی همزمان چند خازن موازی، جریانراه

 شود.ترکیدگی می

 نوسانات فرکانسی: .6

 کند.رشد می ESRفته و الکتریک افزایش یا(، تلفات دیHz 60<های بالاتر از طراحی )مثلاً در فرکانس

 (:Loose Connectionاتصالات شل یا سست ) .7

 شود.ها میدر تابلو برق، اتصالات نامطمئن موجب گرم شدن نقطه تماس و ذوب عایق

 نکات انتخاب خازن مناسب

 :بالاتر از شرایط واقعی. ٪۲۰انتخاب خازن با ولتاژ کاری حداقل  ولتاژ کاری 

 :توجه به شرایط محیطی محل نصب. محدوده دمایی 

 :یط عملیاتی.بررسی نوسان ظرفیت در شرا ظرفیت اسمی و تغییرات 

 :انتخاب برندهای دارای استاندارد  استاندارد و برندIEC  وUL .)مثلاً محصولات مورد استفاده در ساتل تابلو آسیا( 

 :جلوگیری از تماس با رطوبت و گرد و غبار. شرایط نگهداری 

 گیرینتیجه

تواند انتخابی دقیق و مهندس برق یا تکنسین میها، های فنی و کاربردهای آنها، مقایسه ویژگیبا شناخت کامل انواع خازن

ها و مدیران فنی صنایع محسوب مرجع آموزشی و عملی مناسبی برای دانشجویان، تکنسین PDFاقتصادی انجام دهد. این فایل 

 شود.می

 


