Studiul factorului de putere P.T.D.E.E.

6.STUDIUL FACTORULUI DE PUTERE

6.1. Notiuni teoretice

6.1.1. Definitii

In orice retea de curent alternativ care contine elemente active (rezistente) si elemente
reactive (inductivitati, capacitati), simultan cu circulatia de putere activa P=U-I-cos¢ care are
loc intr-un sens, de la generator la receptor, are loc si o circulatie de putere reactivd Q=U"I-sin@.

Factorul de putere, cos ¢ al circuitului, se defineste ca raportul dintre puterea activa P si
puterea aparenti S. In regim sinusoidal simetric este:

k:coscp:B:L (7.1)
V3-U-1

In cazul circuitelor trifazate nesimetrice si dezechilibrate, valoarea factorului de putere se

determina cu relatia:

k= = (7.2)

\/(ZRY Jr(ZQi)2

Qi - reprezinta puterea reactiva.

Pentru regimul nesinusoidal valoarea factorului de putere se determina cu relatia :
K P P

e r—— 7.3
s [P+ Q?+D? (7-)

D - este puterea deformanta.

Deoarece functionarea instalatiilor unui consumator este caracterizatd in general de o
sarcind variabila in timp, cerutd de procesul tehnologic sau de programul de lucru, se defineste
factorul de putere mediu ponderat pe o anumita perioada de timp (zi, luna, an):

W
cosQ,, = = = ! (7.4)

N 2 2 W
\/W a+Wr \/1+(“]r)2

a

W, - energia activa (kWh):
W; - energia reactiva (kVArh).

6.1.2. Cauzele si efectele factorului de putere scazut

6.1.2.1. Cauzele factorului de putere scizut

Apare datoritd receptoarelor de putere reactiva aflate in sistemele electrice (motoare
asincrone §i transformatoare). Factorul de putere este cu atdt mai redus, cu cat circulatia de
reactiv este mai mare.

Cauzele scaderii factorului de putere al receptoarelor sunt:

> functionarea transformatoarelor subincarcate un timp indelungat;

> functionarea in gol a motoarelor asincrone;

> circulatia de putere reactivd cauzatd de functionarea lampilor cu descarcari in
vapori metalici;

> reparatii de proasta calitate (bobinarea necorespunzitoare-reducerea numarului de

sprire, strunjirea rotorului — cresterea intrefierului, etc.).
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6.1.2.2 . Efectele efectele factorului de putere scizut
a. Cresterea incédlzirii conductoarelor retelei de distributie din cauza cresterii curentului,
la aceasi putere activa consumata:
P= \/EUI1 CosQ, = \/EUI2 cosQ, (7.5)

deci pentru cos@, > cos@,vomavea I, > 1, laU = ct.

b. Cresterea pierderilor de putere activa pentru o retea data:

2 2
AP =3RI® = R-(PU;ZQ) = AP, +AP. (7.6)

c. Scade capacitatea de incarcare a retelelor electrice.

P=,/S*-Q (7.7)

deci Q creste, iar P scade la aceeasi sectiune a retelei (7.7).

d. Cresterea caderii de tensiune pe retea.
P-R+Q-X
au=PRFEQX_ AU (7.8)
Daca Q creste, va creste si caderea de tensiune, deci la receptor tensiunea este mai mica.

6.1.3. Circulatia puterii deformante

Extinderea utilizarii energiei electrice sub forma de curent continuu obtinut prin
redresarea curentului alternativ, precum si raspandirea masinilor si aparatelor cu circuite
magnetice neliniare, au facut ca fenomenul deformant sd devind tot mai accentuat in sistemele
electrice.

Spre deosebire de puterea reactiva, puterea deformanta a receptoarelor inductive
si capacitive are acelasi semn §i deci nu se pot compensa efectele negative ale puterii
deformante ale unui receptor inductiv cu unul capacitiv sau invers.

Circulatia de puterea deformanta are urmatoarele efecte negative:

> cresterea pierderilor de energie concomitent cu inrautdtirea calitatii energiei
electrice;
> madrirea erorilor de masurare a marimilor ce caracterizeaza retelele electrice.

Aparatele de masura clasice dau erori de pana la 30%.

6.1.4. Mijloace pentru imbundtitirea factorului de putere in regim permanent
sinusoidal
a. Masuri tehnico-organizatorice

> inlocuirea motoarelor asincrone si a transformatoarelor supradimensionate;

> folosirea motoarelor sincrone in locul celor asincrone;

> deconectarea motoarelor asincrone, transformatoarelor de sudare si speciale la
mersul in gol prin utilizarea dispozitivelor pentru limitarea mersului in gol;

> executarea unor reparatii de calitate a masinilor electrice;

b. Instalatii si echipamente pentru generarea energiei
Se folosesc in acest scop: motoarele sincrone 1n regim supraexcitat,
compensatoarele sincrone (pentru puteri de ordinul MVAr) si condensatoarelor statice.

bl. Imbundtdtirea factorului de putere folosind baterii de condensatoare
Dacd in vecindtatea receptoarelor de energie reactivd se monteaza condensatoare

. . . ~ . - A ~ : 1
electrice, atunci energia Tnmagazinatd in cAmpul magnetic al generatoarelor (5 LI?), care se

anuleaza la trecerea prin zero a curentului, nu se mai restituie campului magnetic al generatorului
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sincron din centrala, c¢i condensatoarcle o acumuleazd sub forma de energie electrostatica
( Lew ).
2

Circulatia oscilantd a acestei energii intre receptoarele inductive si condensatoare
reprezintd puterea reactiva (absorbitd de receptoare si furnizata de condensatoare).

Bateriile de condensatoare de fabricatie indigend destinate ameliordrii factorului de
putere sunt construite din doud armaturi de foita din aluminiu infasurate pe ambele fete ale unor
benzi de hartie impregnata 1n ulei. Elementele sunt inseriate cu sigurante fuzibile, conectate in

triunghi si introduse intr-o carcasd metalicd de protectie. Exista si elemente monofazate care se
pot monta in triunghi sau in stea.

/: N

Fig. 6.1. Conexiunile bateriilor de condensatoare

R

b2. Calculul bateriei de condensatoare
Daca intr-un sistem electric permanent sinusoidal trebuie compensatd puterea inductiva

(Q,¢) pe fazd si se cere Imbunatatirea factorului de putere de la valoarea cosg, la cosg;l
(p2<@;) se calculeazd puterea reactivd capacitivd care trebuic produsd de bateria de
condensatoare cu relatia:
Q. = P (tgp, —tg0,) [kVAr] (7.9)
Capacitatea pe faza a bateriei de condensatoare se determind prin montajul in stea sau
triunghi cu relatiile:

CfA — ch2 — 3Q2cf [F] (710)
U U'e
(ﬁ) ’
_ ch
o=y [F] (7.11)

U - este tensiunea de linie, [V];
o [1- este pulsatia frecventei tensiunii de alimentare, [rad/s];

Din relatiile 7.10 si 7.11 rezultd ca: Cia = 3-Ciay, adicd pentru compensarea aceleiasi
puteri reactive montajul in triunghi necesitd o baterie de condensatoare cu capacitatea de trei ori
mai mare decat montajul in stea.

b3. Calculul rezistentei de descarcare a condensatoarelor

Datorita rezistentei interioare mari, condensatorul poate rdmane incarcat un timp
indelungat dupa deconectarea de la sistemul electroenergetic constituind un pericol. Pentru a
calcula rezistenta la descarcare se pleaca de la relatia:

Uy =2U e T [V] (7.12)
Uadm - tensiunea admisa la finele descarcarii, [V];
U - tensiunea de linie a retelei, [V];
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t - timpul de descércare, [s];
o - 315 este pulsatia pentru frecventa f= 50 Hz;
T - constanta electromagnetica de timp [s], care se determina cu relatia:

T=RC,, (7.13)
Inlocuind relatiile 7.11 si 7.12 in relatia 7.13 vom obtine:
tU%o
R = 5 (7.14)
U
Q. -23- lgT

adm
In practica se pot folosi rezistente sau becuri incandescente pentru a face descircarea,
avandu-se 1n vedere cd puterea disipata pe rezistenta la tensiunea U este:
2
P= v [W] (7.15)
R
Rezistentele de descarcare pot raméane conectate tot timpul in circuit sau pot fi conectate
la bornele bateriei in momentul deconectarii acesteia de la retea.

6.2. Chestiuni de studiat

a. Determinarea puterii reactive generate de aceeasi capacitate pentru montajul in A si
montajul in Y.

b. Studiul variatiei factorului de putere in functie de incarcare pentru un motor sincron.

c¢. Studiul schemelor de conectare la retea 1n bateriile de condensatoare.

6.3. Modul de lucru

Fig. 6.2. Echipamentele utilizate

Pentru a studia functionarea condensatoarelor legate in A si Y se vor realiza montajele
din figura 6.3 a i 6.3 b §i se va mdsura tensiunea §i curentul de incdrcare a bateriilor.

~380V ) ~380V
o/ o o/ o/0
qQ qQ 4 [¢]
Cy 1
00O o oo { o 0O ooo -
A \Y W A \'% w
a. b.

Fig. 6.3. Montajele de studiu
a. Baterii de condensatoare alimentate in A b. Baterii de condensatoare alimentate in Y
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Y

La alimentare baterie

Y

La alimentare baterie

Fig. 6.4. Baterie montata in Y Fig. 6.5. Baterie montati in A
Datele masurate si calculate se vor centraliza 1n tabelul 6.1.
Tabelul 6.1
U[V] |I[A] Quatcutat [VAT] | Cetewtas [F] | Observatii
Baterii de condensatoare Scala aparatului
montaj A de masura pe 25
Baterii de condensatoare Scala aparatului
montaj Y de masurd pe 10

Utilizand valorile citite la trusa de masurd se calculeaza puterea reactiva debitatd de
montajul in A si respectiv Y in al celor trei baterii de condensatoare monofazate, cu relatia:

Q=+3UI
apoi se determind capacitatea unei baterii de condensatoare monofazata cu 6.10 sau 6.11.

Pentru a ridica caracteristica cos@ =f (I/ In) se va realiza montajul din figura 6.6 a si
respectiv 6.6. b, In care motorul asincron este prevazut cu o frana la arbore.

~380V S o

(e,

o o cos @
o/ O/ O

Q
3
= = = Cy

[olelNe] o oo

>
<
=
I3

[e;
o I——O cos ¢

b.
Fig. 6.6. Montajele de studiat

a. Montaj cu motor si CU baterie de condensatoare in Y
b. Montaj cu motorul FARA baterie de condensatoare
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Se va studia influenta bateriei de condensatoare asupra factorului de putere pentru montaj

la bornele motorului.

Dupad realizarea montajelor din figura 6.6 a si respectiv 6.6. b, se stabileste prin
franarea motorului valoarea curentului la 44, 64, 84 si se citeste pe trusa de mdsurare

tensiunea si puterea.

Datele masurate si calculate se vor centraliza 1n tabelul 6.2.

Tabelul 6.2
{ Al FV] fW] (cpos I/, | Observatii
Scala aparatului de masura
2,00 pe 10 .
Montaj cu motor si CU baterie de Motorul ab:v oarbe mai mult
- de 2 A nefréinat
condensatoare in Y 4.00
6’00 Scala aparatului de masura
8: 00 pe 25
2.00 Scala aparatului de masura
Montaj cu motorul FARA baterie 4.00 peS
de condensatoare 6’00 Scala aparatului de masura
8’ 00 pe 10

Se va calcula apoi factorul de putere cu relatia:

P
CoOSPp=—
?= Bul

Caracteristicile motorului:

Us=380 V
P.=1,7kW
ng=1450 rot/min
cos ¢,=0,86
Nn=90%
— Pl’l
\/E'Un *COSPn Mn

In

Cu valorile obtinute se construieste curba cos[ ¢ = f(I/In).
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