PECS II Laborator 6: Conditii de calitate in alimentarea cu energie electricd a consumatorilor

CONDITIILE DE CALITATE iN ALIMENTAREA
CU ENERGIE ELECTRICA A CONSUMATORILOR

DEFINITII

Calitatea energiei electrice: termenul a fost propus in S.U.A. de IEEE si reprezinta
conceptul alimentarii si legarii la pamant a echipamentelor sensibile, intr-un mod care sd permita
functionarea lor corectd. Termenul este utilizat intr-un sens mai larg insd, referindu-se atat la
problema poluarii armonice generata de sarcinile
neliniare, cét si la alte tipuri de perturbatii electromagnetice aparute in SEE.

Compatibilitate electromagneticia (electromagnetic compatibility): termenul este utilizat
de CEI si reprezinta aptitudinea unui echipament sau sistem de a functiona satisfacator in mediul
sau electromagnetic, fard a induce perturbatii inacceptabile in alt echipament sau sistem existent in
acel mediu.

Calitatea tensiunii: termenul este utilizat in Franta si 1n diferite publicatii europene; se
referd la abaterile formei curbei de variatie in timp a tensiunii de la sinusoida ideala.

Calitatea curentului- este o definitie complementara celei anterioare; se referd la abaterile
formei curbei de variatie in timp a curentului de la sinusoida ideala — performantele convertoarelor
electronice.

Calitatea alimentarii cu energie electrica: reflectd relatia furnizor — consumator; are o
componenta tehnicd — calitatea tensiunii - $si o componenta care reflectd relatiile cu consumatorul —
calitatea serviciilor.

Calitatea consumului: reflectd relatia consumator-furnizor; se refera la calitatea curentului,
corectitudinea n plata facturii electrice, etc.

Indicator de calitate reprezinta o caracteristica de apreciere cantitativa a proprietatilor unui
produs, care este analizat sub aspectul indeplinirii cerintelor privind elaborarea, exploatarea sau
consumul. In ceea ce privette energia electricd, scopul ideal urmarit de orice furnizor de energie
electrica este de a pune permanent la dispozitia consumatorilor o tensiune alternativa sinusoidald, de
frecventa si valoare efectivd mentinute intre anumite limite fixate contractual, egale pe cele trei faze
ale retelei.

Sistemul de indicatori de calitate ai energiei electrice trebuie sa permita
masurarea/estimarea nivelului de calitate Intr-un anumit punct al retelei si la un moment dat,
precum si compararea informatiei obtinute cu nivelul considerat optim sau cel putin tolerabil de
majoritatea consumatorilor racordati la reteaua electrica respectiva.

Nivel de compatibilitate (electromagnetica) = Nivel maxim (de referintd) precizat
(specificat) pentru perturbatiile electromagnetice la care se poate presupune (astepta) ca va fi supus
un dispozitiv, un aparat sau un sistem functionand 1n conditii particulare.

Nota: In practica nivelul de compatibilitate electromagneticd nu este un maxim; el poate fi depasit
cu o mica probabilitate (in mod obignuit 5%).

Flicker = jena fiziologica asupra ochiului uman, la variatia fluxului luminos (IEV 161-08-
13) (fluctuatii de tensiune)

Nivelul flicker-ului = intensitatea disconfortului produs de flicker definita conform metodei
de masurare a flicker-ului UIE-IEC si evaluatd cu ajutorul urmatoarelor cantitati:

» indicator de flicker instantaneu (P) — corespunde pragului conventional de iritabilitate (CEI

1000-3-3)

» indicator de flicker de timp scurt (Py) masurata pe o perioada de 10 min;
» indicator de flicker pe timp lung (Pj) calculatd intr-o secventa de 12 valori Py- intr-un
interval de 2 ore, conform relatiei :
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Goluri de tensiune = scaderea brusca a tensiunii de alimentare la o valoare cuprinsad intre
90% si 1% din tensiunea declaratd, urmatd la un interval mic de timp de revenirea la valoarea
anterioard. In mod normal, durata unui gol de tensiune este de 10 ms pana la 1 min. Amplitudinea
golului de tensiune se defineste ca diferenta Intre valoarea efectivd minima pe perioada golului si
tensiunea declaratd. Modificarile de tensiune care nu reduc valoarea acesteia la mai putin de 90%
din valoarea declarata nu sunt considerate goluri.

interuperea alimentirii = situatia in care tensiunea la bornele de alimentare este mai mica
de 1 % din tensiunea declarata U. Intreruperile in alimentare pot fi clasificate in :

» aranjate anterior, consumatorii sunt informati in avans, pentru a permite executia unor
operatii planificate in sistemul de distributie;

» accidentale, cauzate de defecte tranzitorii sau permanente, majoritatea determinate de
evenimente externe, defectari ale echipamentelor sau interferente. O intrerupere accidentala
poate fi la randul ei:

o de lunga duratd (mai lunga de 3 min) cauzata de un defect permanent;
o de scurta durata (pana Tn 3 min) cauzata de un defect tranzitoriu.

Supratensiuni temporare la frecventa de alimentare = o supratensiune de scurtd durata,
intr-un anumit punct al sistemului (determinatd de comutatii ale echipamentelor, reduceri ale
sarcinii, defecte monofazate, neliniaritati)

Supratensiuni tranzitorii = o tensiune oscilantd sau neoscilantd de scurtd duratd, de obicei
puternic amortizatd si cu o duratd mai scurtd de cateva ms (cauze — descarcari atmosferice, arderea
fuzibililor).

Tensiune armonica = o tensiune sinusoidald cu frecventa egald cu un multiplu intreg al
frecventei fundamentale a tensiunii de alimentare.

NOTE: Arrmonicile tensiunii de alimentare sunt determinate Tn principal de sarcinile nelineare
conectate 1n sistem.

Perturbatiile care apar in RE pot fi determinate de :

» Surse naturale (fenomene atmosferice) ;

» Surse artificiale — fenomene care se produc in timpul exploatarii echipamentelor de
producere, transport si utilizare a energiei electrice.

Cele mai importante fenomene electromagnetice care pot considerate surse de
perturbatii sunt :

i) Fenomenele tranzitorii - se refera la variatiile rapide ale tensiunii si curentului electric din
sistem

» Regimuri tranzitorii de tip impuls - determinate de:

- traznete

- comutarea separatoarelor

- comutarea sarcinii

» Regimuri tranzitorii oscilante

-comutarea liniei/cablului

- comutarea condensatoarelor

- comutarea sarcinilor
ii) Regimul stafionar — intr-un sistem de distributie este doar teoretic, avand 1n vedere faptul

ca sarcinile se modifica permanent, iar generatoarele sunt astfel reglate Incat sa mentina sistemul in
echilibru. Perturbatiile 1n regim permanent sunt:

- intreruperi

- goluri de tensiune

- supratensiuni temporare
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iii) Fluctuatiile de tensiune — variatii sistematice sau aleatoare ale valorii efective sau ale
valorii de varf sau o serie de variatii ciclice ale Infasuratoarei curbei de variatie Tn timp a tensiunii,
pe o anumita perioada de timp:

- sarcini intermitente

- porniri repetate ale motoarelor

- cuptoare cu arc

- sudarea electrica

iv) Poluarea armonicd — se datoreaza:

- prezentei sarcinilor neliniare

- rezonante in sistem

NOTIUNI GENERALE

Calitatea reprezintd capacitatea unui produs sau serviciu de a satisface necesitdtile
utilizatorului. Calitatea serviciului de alimentare cu energie electrica este determinatd de urmatorii
factori:

- siguranta in functionare a instalatiei, asigurata prin continuitatea 1n alimentare cu energie
electrica;

- calitatea energiei electrice furnizate la punctul racord, de delimitare intre consumator si
furnizor;

- compatibilitatea electromagneticd a instalatiilor cu mediul in care functioneaza.

Calitatea serviciului de alimentare cu energie electricdi depinde nu numai de furnizor, ci si
de consumatorii racordati la aceeasi retea de alimentare. Cresterea ponderii receptoarelor
perturbatoare la unii abonati obliga ceilalti consumatori sd suporte o parte din actiunea negativa a
perturbatiilor transmise prin retea si care pot influenta procesul tehnologic.

De aceea se impune promovarea unei politici a calitatii energiei electrice i nu numai, cu
limita impactului instalatiilor electrice asupra mediului.

Compatibilitatea electromagnetica are in vedere perturbatiile datorate retelelor de curent
alternativ asupra instalatiilor electrice si omului. Aceste perturbatii se manifestd prin influenta
electrostaticd, care este in functie de valoarea tensiunii §i1 a capacitatii sistemului influentat, si
inductia electromagnetica datoratd curentului alternativ si cuplajului care exixta intre reteaua de
forta si buclele create. Tensiunile care rezultd In circuitele de curenti slabi pot crea pericole pentru
personalul de exploatare, incalziri suplimentare, zgomote si anomalii de functionare (greseli de
selectare n circuitele de telecomunicatii, bruiaj, comenzi intempestive). Se impune cunoasterea
acestor fenomene, a situatiilor in care apar, pentru a putea lua masurile corespunzitoare incd din
faza de proiectare, la executie si exploatare. Se va acorda, de asemenea, atentia cuvenitd
supratensiunilor ( interne de comutatie si atmosferice ) si modului de protectie impotriva acestora,
probleme care fac obiectul prescriptiei PE 109/92.

TENSIUNEA DE ALIMENTARE

Tensiunea constantd, ca valuare eficace si ca forma (de unda ) a semnalului, constituie o
primé conditie pentru orice tip de receptoare.

Este recomandabil de tensiunea la bornele receptoarelor sa fie constantd si egald cu cea
nominald sau variatiile posibile sa se incadreze 1n limitele precizate pentru fiecare receptor in parte.
in exploatarea instalatiilor electrice apar variatii de tensiune, cauzate de consumator, datoritd
variatiilor de sarcind sau scurtcircuitelor. Aceste variatii pot fi lente, cauzate de modificarea de timp
a Tncarcarii receptoarelor, sau rapide, cauzate de scurtcircuite sau de modificari rapide ale sarcinii,
inclusiv celor datorate conectarilor-deconectarilor de la receptoare.

Se foloseste denumirea de gol de tensiune orice scadere a valorii eficace a tensiunii unei
retele electrice cu o amplitudine cuprinsd Intre o valuare minimd sesizabila (cca. 0,2 Uy) si U,
pentru o durata de cel mult 3s.
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Dintre receptoarele si instalatiile sensibile la globuri de tensiune fac parte:

- motoarele si compensatoarele sincrone;

- motoarele asincrone (in functie de caracteristica cuplului rezistent);

echipamentele electronice, inclusiv redresoare comandate;

conectoarele din circuitele de forta de 0,4 KV si cele din circuitele secundare;
echipamentele de automatizéri, protectii, blocajele si reglajele din circuitele tehnologice.

O diminuare cu caracter permanent a valudrii tensiunii poate fi consecinta subdimensionarii
sectiunii conductoarelor, situatie cu urmdri negative: suprasolicitare termicd a receptoarelor si
conductoarelor, ce poate duce la distrugerea izolatiei electrice si nefunctionarea echipamentului.

Tensiunile de alimentare mai mari decat cele nominale determind strdpungerea izolatiei,
functionarea 1n suprasarcina a unor receptoare de fortad si reducerea duratei de viatd a receptoarelor
de iluminat.

Frecventa constantd a tensiunii de alimentare constituie un deziderat major atit pentru
buna functionare a receptoarelor si mentinerea preciziei aparatelor de masurd, cit si pentru masinile
de lucru antrenate cu motoare de curent alternativ. Variatiile frecventei pot fi cauzate de variatii de
sarcind sau de avarii grave in sistem, originea unor asemenea cauze putand fi si consumatorii de
energie electrica .

Mentinerea constantd a frecventei industriale (50 Hz) este o problema la nivel de sistem
energetic, fiind legatd de puterea 1n rezervd din centralele electrice ale sistemului si de
operativitatea dispecerului. In anumite situatii, cind posibilititile de producere a energiei electrice
in centrale sunt limitate, se decide intreruperea alimentdrii unor consumatori (sacrificarea
consumatorilor) 1n scopul mentinerii frecventei 1n sistem.

Abaterile maxim admise ale frecventei sunt de £ 0,5 Hz.

Efectul de flicker. Functionarea unor receptoare este insotitd in unele momente de fluctuatii
de tensiune, care au ca efecte variatia vizibila a fluxului luminos emis de sursele de iluminat,
deformarea imaginii televizoarelor, deranjarea functiondrii unor instalatii electronice. Aceste efecte
pot avea influenta directd asupra oamenilor din incintd, producind stres si oboseala putand duce la
scaderea productivitatii muncii si chiar la accidente.

Flickerul consta in fluctuatii de tensiune periodice sau aleatorii, cauzate in principal de
functionarea cu socuri de puterea reactivd a unor receptoare care pot provoca efectele mentionate
anterior.

Doza de flicker (f) este definitd in relatia:

r=Jaa .
o

unde: a;, este fluctuatia sinusoidald cu frecventa de 10 Hz, echivalentd cu fluctuatia reald a
tensiunii care prezintd amplitudini si frecvente aleatorii si se calculeaza cu relatia:

ay, Y g *al (1.2)

in care: a; - amplitudinea fluctuatiei de freventa i; g - coeficienti ce depind de frecventa,
determinati experimental.

Acestia se pot determina cu echipamente de masurd specializate - flickermetre.

Pentru receptoarele care functioneaza cu socuri se determind fluctuatiile de tensiune in
functie de frecventa socurilor, cu relatia:
_ Osoc,, (MVAr)

AU =200 = 2
S, (MVA)

-100(%) (1.3)
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in care: Qg - socul cu puterea respectiva produs cu frecventa i, recalculat pentru bara critica; Sy -

puterea aparenta de scurtcircuit minima in punctul comun de racord.
Pentru a putea fi conectat la o retea, curba fluctuatiilor de tensiune a receptorului analizat
trebuie sa fie sub curba limita de iritabilitate, prezentatd in figura 1.1.
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Fig.1.1 Curba limita de iritabilitate (a) si perceptabilitate (b)in cayul fluctuatiilor de tensiune

0

Pentru cuptoarele cu arc electric se calculeaza factorul de acceptabilitate (A ):

A=L = 0.02..0.026 (1.4)

k
in care: S; - puterea aparentd a transformatorului de alimentare a cuptorului (MVA); Sk- puterea de
scurtcircuit pe bara de racord.

Pentru combaterea efectului de flicker se utilizeaza: bobine cu reactantd montate in circuitul
de alimetare, mdrirea puterii de scurtcircuit a retelei in punctul de racord, cresterea tensiunii de
racord, utilizarea unor compensatoare statice pentru compensarea dinamicd a g¢ocurilor de putere
reactivd , exploatarea corespunzitoare tehnologic.

REGIMUL DEFORMANT §I DEZECHILIBRAT

Problema formei de undd a tensiunii se pune atit in cazul receptoarelor alimentare 1n curent
continuu, cit si in cazul celor alimentare in curent alternativ.

Tensiunea continud la bornele receptoarelor de curent continuu poate s contind o serie de
armonici, mai ales daca sursa de tensiune este un redresor semicomandat sau comandat. Continutul
de armonici este limitat in functie de efectele acestora asupra receptoarelor, prin precizia
coeficientului de distorsiune admis.

Cauzele distorsiunii undei sinusoidale de tensiune se gdsesc in cea mai mare parte la
consumator. In timp ce o serie de echipamente cum sunt bobinele cu miez feromagnetic,
receptoarele cu arc magnetic si mutatoarele, reprezintad surse de armonici de tensiune §i curent,
echipamentele reactive de circuit ca bobinele si condensatoarele constituie amplificatoare de
armonici de tensiune, respectiv de curent.

Abaterea de la forma sinusoidald a undei de tensiune determind functionarea receptorilor de
curent alternativ in regim deformant. In timp ce la unele receptoare, cum sunt cuptoarele cu
inductie, prezenta armonicilor in unda de tensiune nu deranjaza, la altele, printre care si motoarele
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electrice, prezenta armonicilor de tensiune trebuie limitatd prin precizarea coeficientului de
distorsiune admis.

Se definesc mai multe marimi.

» Rangul armonicii (n) este raportul dintre frecventa armonicii si frecventa fundamentalei.

» Nivelul armonicii(y) este raportul, in procente, dintre valuarea eficace a armonicii
considerate (Y,) si valuarea eficace a fundamentalei (Y,):

Y
Y= 7" -100(%), deci

l

U
Yy, = U—" -100(%) pentru unde de tensiune si (L.5)

L

1
Y, = I—” -100(%) pentru unde de curent.
1

» Reziduul deformant al unei unde periodice nesinusoidale este unda care rezultd suprimand
din unda data (Y) fundamentala (Y;) si componenta continua (Yj).

40
Yo=,[> Y}, deci
n=2
40
Ug= Z U’ pentru tensiune si (1.6)
n=2
40
Ii=[> I} pentru curent.
n=2

Coeficientul de distorsiune () al undei nesinusoidale, reprezinta raportul, in procente, dintre
valuarea eficace a reziduului deformant (Yq4) si valuarea eficace a undei fundamentale (Y;). Se
poate scrie:

U
8y = -+100(%) (1.7)

1

S, = i—d -100(%),

1
Puterea deformantd (D) este data de relatia:

D=\U2-12+U2 122U, -1, cos(p, —@,) [VAr] (1.8)

Acesti parametri se pot determina prin descompunerea 1n serie Fourier a expresiei formelor
de undd masurate sau prin utilizarea unor echipamente specializate de achizitie si prelucrare
automatd a datelor cu afisare pe ecranul calculatorului a parametrilor si formei de unda a semnalelor
masurate.

Daca 1in instalatiile de raport ale consumatorilor se depasesc nivelele limitd admise pentru
parametrii regimului deformat, trebuie luate masurile tehnice de limitare a acestora, conform
normativelor 1n vigoare, pentru reducerea efectelor regimului deformant si a reducerii influentei
acestora asupra retelei electrice de alimentare.

Regimul nesimetric. Simetria tensiunilor este conditia in baza careia sistemului tensiunilor
de fazd trebuie sd-i corespunda trei fazori egali si defazati cu 120°. Cauzele nesimetriei sunt pe de
o parte instalatiile de producere si transport, independente de consumator, iar pe de altd parte
sarcinile dezechilibrate ale consumatorilor.
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Consecintele nesimetriei tensiunilor se studiazd prin metoda componentelor simetrice, cu
ajutorul careia se determind componentele directe, inverse si homopolare. Ultimele doud sunt
cauzele unor cupluri de franare, respectiv incélzire si vibratii la motoarele de curent alternativ.

Parametrii ce caracterizeazd marimile armonice nesimetrice intr-un nod electroenergetic

sunt:
a) Coeficientul de nesimetrie negativa:
R P (1.9)
A, U, I,
b) Coeficientul de nesimetrie zero:
Ao Uy Iy
0 Al Ug Ul Ig Il ( )

in care: A;-este fundamentala tensiunii sau curentului.
A,- este componenta de succesiune inversa a tensiunii sau curentului;
Ap- este componenta de succesiune homolara a tensiuni sau curentului.
Valorile limitd admise pentru coeficientul de disimetrie sunt:
- 2% pentru joasa si medie tensiune; substatii electrice de cale ferata ;
- 1% pentru inalta tensiune.

SIGURANTA IN FUNCTIONARE

Continuitatea in alimentarea cu energie electrica a consumatorilor reprezintd cea mai
importantd conditie calitativa.

in functie de natura efectelor produse de intreruperea alimentdrii cu energie electricd,
receptoarele se incadreazd in mai multe categorii.

Categoria 0, la care Intreruperea 1n alimentare cu energie electrica poate duce la explozii,
incendii, distrugeri grave de utilaje sau pierderi de vieti omenesti. Incadrarea receptoarelor in
aceasta categorie se admite 1n cazul in care nu se dispune de alte forme de energie, in cazul in care
acestea nu sunt justificate tehnic sau sunt prohibitive economic Tn comparatie cu actionarea electrica
, precum si in situatile in care masurile de prevenire de naturd tehnologicd nu sunt eficiente.

Se incadreaza 1n categoria 0 instalatii si echipamente ca: iluminatul de sigurantd, instalatiile
de ventilatie si evacuarea gazelor novice sau a amestecurilor explozive, serviciile interne ale
centralelor nuclearo-electrice, silile de operatie ale spitalelor, pompele de racire ale furnalelor si
cuptoarelor din otelarii.

Categoria 1, la care intreruperea alimentarii duce la dereglarea proceselor tehnologice in
flux continuu, necesitind perioade lungi pentru reluarea activitatii la parametrii cantitativi si
calitativi existenti in momentul intreruperii, la rebuturi importante de materii prime, materiale
auxiliare, scule, semifabricate, la pierderi materiale importante prin nerealizarea productiei
planificate si imposibilitatea recuperdri acesteia, la repercusiuni asupra altor unitdti importante sau
la dezorganizarea vietii sociale in centrele urbane.

Receptoarele de categoria 1 sunt incluse in instalatii tehnologice, organizate pentru
productia 1n serie mare, In flux continuu, 1n instalatii de ventilatie, de cazare, de transport al
clincherului etc.

Categoria a II-a, la care Intrruperea alimentarii determina nerealizéri de productie, practic
numai pe durata intreruperii, care pot fi, de reguld, recuperate. in aceastd categorie se incadreaza
majoritatea receptoarelor din sectiile prelucratoare.

Categoria a III-a,cuprinde receptoarele care nu se incadreaza in categoriile precedente (ex.
magazii, depozite, consumatori casnici si edilitari.

La stabilirea categoriei receptoarelor se tine seama de:

-cerintele de continuitate Tn alimentarea receptorilor;
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-cerintele speciale Tn ceea ce priveste calitatea tensiunii ti a frecventei;

-indicatorii valorici ai daunelor provocate de intreruperile in alimentarea cu energie
electrica.

Clasificarea receptoarelor pe categorii, cu stabilirea duratei de realimentare, adica a duratei
intreruperilor admisibile in alimentare, se efectueaza de catre proiectantul general, dupa consultarea
furnizorilor de echipamente, a beneficiarului investitiei si a proiectantului de specialitate.

Durata de realimentare se situeazd deasupra unei valori minime de 3s, coresponzind duratei
de actionare a automaticii de sistem, putand ajunge chiar céateva ore, fara a depasi insa 24 h.

Indicatorii de calitate din punct de vedere al continuitdtii in alimentarea cu energie electrica
sunt:

-numadrul mediu anual de Intreruperi eliminate prin reparatii;

-numadrul mediu anual de Intreruperi eliminate prin manevre;

-durata medie a unei intreruperi;

-numarul maxim anual de intreruperi eliminate;

-durata maxima a restabilirilor;

-durata totala medie de intreruperi pe an.

In relatia furnizor-consumator vor putea exixta doua situatii:

a) Furnizorul nu garanteaza indicatorii de siguranta . Consumatorul are la dispozitie indicatorii
medii pentru numarul de intreruperi si durata medie a unei intreruperi eliminatd prin reparatii.
b) Furnizorul da garantii, cu un anumit nivel de risc, pentru unul sau mai multi indicatori:
- numarul maxim anual de intreruperi eliminate prin reparatii sau manevre;
- durata maxima de restebilire.

Plata energiei electrice se va face in conformitate cu reglementarile tarifare n viguare la un
moment dat, corespunzitoare garantiilor preluate.

Nu se considerd intreruperi in alimentare situatiile eliminate prin automatica de sistem
(AAR, RAR si DAS centralizat), precum si golurile de tensiune. De asemenea, nu sunt in
consideratie intreruperile datorate unor situatii catastrofale (inundatii, cutremure, acte teroriste,
avarii extinse in SEN). In ceea ce priveste deconectarea consumatorilor prin DAS la reduceri de
putere in sistem, acestea vor avea regimul stabilit la contractare (consumatorul admite sau nu
deconectdri intempestive, corelat cu conditiile de platd a energiei electrice).
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Hz a rezultat urméatoarea analizd armonica a undelor de tensiune ¢i de curent:

Aplicatii

Laborator 6: Conditii de calitate in alimentarea cu energie electricd a consumatorilor

In urma masuratorilor efectate intr-o substatie de tractiune feroviara 110/27,5 kV, 50

Nr. U=110kV U=27,5kV

armo- U, Ta I, Uy I

nicii | kV) | (%) (A) i (kV) th " "
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 111,63 | 100,0 42,31 100,0 26,86 100,0 339,0 100
2 0,91 0,81 0,45 1,05 0,08 0,30 0,80 0,24
3 0,24 0,21 11,88 28,08 1,12 4,17 69,75 | 20,57
4 0,75 0,67 0,24 0,58 0,08 0,30 1,08 0,32

Tabel (continuare)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
5 1,39 1,25 6,77 16,01 1,34 4,98 37,06 | 10,93
6 0,76 0,68 0,28 0,67 0,09 0,30 0,95 0,28
7 0,33 0,30 4,30 10,17 1,15 4,28 28,95 8,54
8 0,77 0,69 0,28 0,66 0,07 0,28 0,97 0,28
9 0,77 0,69 3,34 8,10 1,37 5,1 32,34 9,54
10 0,74 0,66 0,23 0,54 0,07 0,28 0,08 0,24
11 1,08 0,96 4,76 11,24 2,23 8,3 41,50 | 12,24
12 0,71 0,64 0,21 0,50 0,07 0,28 0,82 0,24
13 1,13 1,01 5,59 13,21 0,28 1,04 5,67 1,67
14 0,68 0,61 0,23 0,55 0,07 0,28 0,94 0,28
15 0,60 0,54 1,08 2,56 0,57 2,12 4,04 1,19

Sa se calculeze coeficienpii de distorsiune pentru tensiune ¢i curent.

Rezolvare:

Reziduul deformant se calculeaza cu relapia (1.6):
Tensiunea de lucru 110 kV

Tensiunea de lucru 27 kV

15
2
Ug o = /Z2U =3,093 kV
n=
15
1, =.>1.=16506 A
n=2

Coeficienbii de distorsiune se calculeaza cu relapiile (1.7):

Us 100 3093

,=—L.100 100=2,77% ;
"y, 111,63

I
=4 100:@.100:39,01%;
g 423

U, =314 kV

1, =99507 A

Sy, =12.71%.

S, =2935%.



PECS II Laborator 6: Conditii de calitate in alimentarea cu energie electricd a consumatorilor

Din analiza rezultatelor, prin comparapie cu nivelele limitd admise conform PE 143/94
rezultd incadrarea coeficientului de distorsiune pentru tensiune, dar depdgirea substanpiald a
distorsiunii de curent, pentru repeaua de 110 kV ci depégirea nivelului admis pentru armonicile pare

de tensiune de ordinul 6, 8, 10, 12. In general, in repelele de tracpiune apar depigiri ale
distorsiunilor de curent.

1.2.Médsurdtorile efectuate pe barele unei stapii tip racord adinc care alimenteazd o
turndtorie au evidenpiat urmatoarele valori:

Ugr = 63,8 kV Rg=112,86 kV
Us = 63,25 kV UST = 112,75 kV
Ur=62,70 kV Urr= 112,86 kV

Sa se determine coeficienpii de disimetrie ¢i asimetrie.

Rezolvare:

Folosind metoda componentelor simetrice s-au calculat componentele de succesiune directd,
inversa ¢i homopolara:

Ui = Ug(iiniey = 109,19 kV U; = Ug(fazg) = 63,04 KV
Uz = Ui(liniey = 6,908 kV Uz = Uiiniey = 3,988 kV
Up=U,=3,244 Kv

Coeficientul de disimetrie se calculeaza cu relapia (1.9):

U
nsiy = ~2.100 = 3988 100 = 6,33%.
U, 63,04

k

Coeficientul de asimetrie se calculeaza cu relapia (1.10):

Uy
ns0=U_1

3,244

k -100 =

100 =5,15%.

’

Valorile coeficienpilor de nesimetrie sunt superioare valorilor admise de normativul PE

143/94, CU 1% la inaltd tensiune. Dezechilibrul apare datoritd cuptoarelor cu inducpie alimentate
bifazat.

1.3.In punctul de racord al unui consumator s-au masurat urmatoarele valori
caracteristice ale curenpilor absorbipi: 7, =10010° A; I, =141,41225" A; 1, =100190° A.
S4 se determine coeficienpii de disimetrie ¢i asimetrie.

Rezolvare:

Aplicand metoda componentelor simetrice rezulta:

1, =100,72 - ;28,86 =115,511=15" (A);

I, =-7,73+ j28,86 =29,871105° (A);
I, =0A.
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PECS II Laborator 6: Conditii de calitate in alimentarea cu energie electricd a consumatorilor
Coeficientul de disimetrie va fi:

I
_ Lo 2987

kns -
L 115,51

1

100 = 25,85%

Coeficientul de asimetrie va fi:

ns,

I
k, =-2-100=0.
I

1

Se remarcd gradul ridicat de disimetrie.

1.4. Sa se studieze condipiile de racordare a unui cuptor de topit cu arc electric de 1,5 t, la
sistemul electroenergetic, din punct de vedere al efectului de fliker. Instalapia electricd a cuptorului
este racordatd la bara de 6 kV a unei stapii de transformare 110/6 kV pintr-o bobina de ¢oc de 500
kVA ¢i un transformator cu Stc=1,2 MVA; 6/0,1+0,18 kV. Se cunosc: Sk kvy=315 MVA, Si.=0,89
MVA, impedanpele amonte ¢i aval de punctul de racord: Z,,=0,32 Q; Z,,=47,6 Q.

Rezolvare:

Factorul de acceptabilitate se determind cu relapia (1.4):

S

C

089

A= —— =10,0028 < 0,008.

Sk((ka)

Puterea de scurtcircuit minim4 in punctul de racord se calculeaza cu relapia:

_36U; 36-6°
fmin = 7 47,6

av

S

Puterea maximd de scurtcircuit a instalapiei unui cuptor cu arc electric ce va putea fi
racordat pe bara de 6kV, se calculeaza cu relapia:

U2 62
Skmax c = . =
T 367 36-0,32

am

=3,12MVA > 089MVA =S, .

Deci instalapia cuptorului cu arc electric analizat indeplinegte condipiile impuse de PE
142/93 ¢i CEI 555-5 pentru a fi racordatd la repeaua electricd fara a produce efect de fliker.
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