Managementul calitatii energiei

Curs 9

1. REPREZENTAREA NESIMETRIILOR

1.1. TIPURI DE NESIMETRII iN SISTEMELE ELECTROENERGETICE

Fie ca sunt de naturd functionald sau sunt generate la nivel structural al sistemelor
electroenergetice, sursele problemelor legate de calitatea energiei electrice perturba, in
general concomitent, regimurile definite prin proiectare ca normale, cum ar fi cel simetric sau
cel sinusoidal, putind fi Tmpartite Tn mai multe categorii:

- sarcinile, echipamentele si componentele de sistem actuale;
- subsistemele de transport si distributie a puterii (In functie de modul de tratare a neutrului).

In functie de natura cauzei care le-a determinat, dezechilibrele Intr-un sistem
electroenergetic pot fi temporare sau permanente.

Regimul dezechilibrat temporar se datoreaza influentei asupra sistemului a unor
defecte de natura diferitd (scurt-circuite sau Tintreruperi nesimetrice) sau introducerii
accidentale in retea a unor elemente nesimetrice si dispare odata cu disparitia cauzei care l-a
generat. Studiul sau prezintd interes pentru teoria si conceptia dispozitivelor de protectie,
precum si in cazul studiilor de stabilitate.

Regimul dezechilibrat permanent apare atunci cind reteaua este Tncarcata nesimetric,
ca urmare a unei repartitii defectuoase a sarcinii pe cele trei faze. Gradul de dezechilibru in
acest caz este Tn general mic, putand atinge insa valori importante Tn cazul unor consumatori
industriali monofazati de putere mare. Desi ponderea consumatorilor industriali este majora
(cuptoare cu arc, instalatiile de sudura, tractiunea electrica feroviara etc.), nu trebuie neglijat
nici aportul, din ce Tn ce mai semnificativ, al consumatorilor casnici monofazati. De
asemenea, unele elemente de transfer al energiei electrice prezintd impedante diferite pe faze,
ca urmare a faptului ca cele trei conductoare de faza au pozitii relative unele fata de altele sau
fatd de pamant inegale (liniile electrice netranspuse, retelele de bare conductoare, retelele
scurte ale cuptoarele electrice etc.).

1.2. MODELE DE REPREZENTARE IN COMPONENTE SIMETRICE ALE
ELEMENTELOR DE RETEA

1.2.1. Sarcini echilibrate
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Aplicand descompunerea in componente simetrice rezulta:
Voro =2y, -1, 2)
cu impedanta echivalenta in componente simetrice:

Z +3Z,+27Z, 0 0
Z, =A"7,7= 0 Z,-Zy 0 (3)
0 0 Z,~Zy

1.2.2. Linii electrice
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1.3. MODELE DE REPREZENTARE IN COMPONENTE SIMETRICE ALE
CONSUMATORILOR DEZECHILIBRATI

O descriere cat mai fidela a comportamentului, structurii si raspunsului elementului
consumator presupune utilizarea unei combinatii de modele elementare pentru aproximarea
acestuia in cadrul analizei unui anume regim de functionare.

Pentru reprezentarea unui consumator trifazat dezechilibrat se poate utiliza un model
generalizat, obtinut prin asocierea a noua modele elementare de sarcind, reprezentand cererea
de consum functie de tensiune. Pe fiecare faza este dispus cate un model de sarcind P=ct.,
unul I=ct. si unul Z=ct. Pentru simplificarea analizei, modelele reprezentate mai jos pot fi
integrate in cadrul unor algoritmi de circulatie de sarcind fie doar ca modele de tip P=ct., fie
ca o combinatie P=ct., Z=ct

1.3.1. Convertoare de componente simetrice

Consumatorii dezechilibrati au caracteristici care pot influenta intregul sistem care ii
include. O particularitate interesantd a acestora a fost pusd 1n evidentda de Profesorul
A.Tugulea, care le-a caracterizat comportamentul ca fiind similar celui al unor convertoare de
componente simetrice. Conform teoriei Profesorului Tugulea, dacd aceste receptoare sunt
alimentate de la o sursd de putere foarte mare, ce genereazd un sistem de t.e.m. simetrice de

secventa pozitiva, ele vor primi putere Receptor echilibrat RE
doar pe componenta simetricd pozitiva.

Doar o parte din aceasta putere este ﬂﬁr

destinatd consumului propriu, restul /%E

fiind convertitd 1In  componente %azg Retea echilibrati

negative si zero dq putere, care vor UaE pasivi RP e

alimenta ceilalti consumatori N= —N

echilibrati din sistem. ~ =
Indiferent de natura S, =

nesimetriilor  dintr-un  sistem care B [l s

functioneaza in regim sinusoidal, Receptor dezechilibrat RD

puterea aparentd, §i corespunzator

puterile activa si reactiva, se pot separa

in trei componente corespunzitoare Fig.3. Schema de principiu a unui subsistem

componentelor simetrice de secventd cu un receptor echilibrat si unul dezechilibrat,
L St

astfel incat, bilantul puterilor pentru alimentai de la un g eneraior §i un sistem de
putere infinitd
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componentele definite se poate scrie sub forma:

S+Sh =8y +8y,+5%, (©6)

unde indicii desemneaza:
k=0, +, - indicele de secventa (zero, pozitiva, negativa);
g - puterile debitate de generatoare;
p - puterea debitatad de sistemul de putere infinitd;
re, rd - puterile primite de receptori (echilibrati, respectiv dezechilibrati);
rp- puterea absorbita de reteaua electrica de transmisie.
In ipoteza in care generatoarele si sursele de putere infinita din sistem genereaza doar
puteri de simetrie, relatia (6) se poate rescrie sub forma:

§g +§p = §Sg +§Sp = §Sl"€ +§S}"d +§S}"p
Spra = _(gnre +§nrp (7
§rd = gsrd +§nrd
Pg+Pp:Psg+Psp:Psre+Psrd+Psrp Pqe
Para = _(P nre ¥ Furp (8) | / Receptor echilibrat \ |
Prg = Pyq + Pura '
Qg + Qp = ng + Qsp = Ogre + Ogrq + erp i
Onra = _(Qnre + Qnrp) (8 P, Re}:ea ] P
echilibrata P

Qrad = Qsrd + Qnrd b
pentru care s-au definit puterile corespunzatoare nrp
secventei pozitive puteri de simetrie (indicele s), _
iar cele corespunzatoare secventelor negativa si | \\ Receptor dezechilibrat / |
zero puteri de nesimetrie (indicele n). Py

Diagrama circulatiei puterilor definite ) . . .
este reprezentatd in figura 4. Fig.4. Diagrama fluxurilor de energie

Receptorul dezechilibrat primeste de la sursele din sistem puterea Sqq4, din care consuma doar
puterea S.q, surplusul S, fiind retrocedat retelei pentru acoperirea puterilor de nesimetrie
"consumate" de partea echilibrata a acesteia.

1.3.2. Modelarea consumatorilor trifazati dezechilibrati cu ajutorul sarcinilor
monofazate echivalente

Metoda porneste de la reprezentarea, in termeni de admitante de fazd, a sarcinilor
trifazate si se dezvoltd pe ideea evaluarii gradului de dezechilibru al acestora cu ajutorul
unei sarcini monofazate echivalente, suprapusda peste o alta trifazata echilibrata.

Orice consumator nesimetric reprezintd un caz generic de nesimetrie transversala,
putind fi echivalat cu ajutorul unei conexiuni stea sau triunghi de admitante inegale pe cele
trei faze.

Se poate demonstra echivalenta intre reprezentarea standard 1n termeni de admitante a
unei sarcini trifazate nesimetrice in conexiune stea sau triunghi si cea a corespunzatoare
conexiunii intr-un nod comun a unei sarcini monofazate conectate intre doua faze ale
sistemului (nesimetrie transversala, caracterizatd de Y,,) si a uneia trifazate simetrice, data de
Y. (fig.5.b).
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Fig.5. Reprezentarea sarcinilor trifazate dezechilibrate: a. reprezentare standard in termeni de
admitante; b.modelul echivalent al sarcinii monofazate

Fiecdrui caz de alimentare ii corespunde o relatie de corespondentd intre cele doua
reprezentdri echivalente de tipul (25), cu termeni matriceali definiti de natura conexiunii.

[In] = lYn,dezJ' [Un] = lYn,echivJ' [Un] )

cu [I.], [Un] — vectorul coloand al curentilor, respectiv tensiunilor in nodurile de intrare

ale modelului;

[Yh.4dez] — matricea admitantelor nodale ale sarcinii dezechilibrate;

[Yh echiv] — matricea admitantelor nodale ale modelului echivalent.

In plus, fiecdrei situatii considerate i se alocd un set propriu de termeni matriceali
implicati in reprezentarea modelului in termeni de componente simetrice.

[Isim] = [Ysim]' [Usim] (10)

cu [Liml, [Usim] — vectorii coloand ai componentelor simetrice de curent, respectiv de

tensiune ai modelului trifazat;

[Ysim] — matricea admitantelor de succesiune.

In ipoteza in care alimentarea sarcinii se face, direct de la sistemul de alimentare, cu
tensiuni simetrice (Ux = Uy; U. = Uy = 0), comportamentul acesteia poate fi descris de o
ecuatie matriceald de forma (9), ai carei termeni sunt dati dupa cum urmeaza:

]=lz, 1, 1.] (11)

[Un]yi[l_]A QB Qc],:[QA QZ’QA Q'QA]; (12)
Y, 0 0

[Yn,dez]: 0 Yz O (13)
0 0 XC
Y, 0 0

Yyerl=| 0 Y, +¥, -Y, (13")

0 -Y, Y,+Y,

Scrierea 1n termeni de componente simetrice este caracterizata de:

nl=l1y 1, 1] (14)
[Ugml=l0 1, 0] (15)
Y, 0 0
Ynl=| 0 Y,+Y, -V, (16)
0 -Y, Y, +Y,

In situatia considerata, componentele simetrice de curent prin reteaua care alimenteaza
sarcina echivalentd pot fi descrise de ecuatiile:
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17) L,

{g =(v,+v, U,

I_=-Y,U,

care determind o conexiune intre coordonatele simetrice

ale schemei echivalente de forma celei din figura 7.
Relatia de  dependentd 1intre  valorile L >
admitantelor celor doud reprezentdri este data sub
forma: U Y.
2y, _QZZB —aY¥,. 2 Y
Y.= 3 =—a¥,-a¥.=Y, Fig.6. Conexiunea schemelor de
2 2 succesiune  pentru  modelul
Y =-— Y, +ta¥y+a'Y, _4 (XC —Y, ) — Q@B _ XA) sarcinii monofazate echivalente
- 3 a-1 a-1
(18)

Acelasi principiu de echivalare poate fi adoptat si in cazul conexiunii Y cu neutrul
legat la pamant si al conexiunii A sau pentru consumatorii conectati in secundarul statiilor
proprii de alimentare. In aceasti situatie ultim mentionati, legitura intre schemele de
succesiune trebuie sa tind cont si de tipul conexiunii transformatoarelor care echipeaza aceste
statii. Indiferent de nivelul de nesimetrie al consumatorilor sau de tipul acestora, prin
adoptarea modelului sarcinii monofazate echivalente se genereaza un model integrat
transformator-consumator, cu ajutorul caruia se poate determina direct nivelul de incarcare al
fazelor retelei de alimentare in nodul de conectare al statiei.

3. CAUZELE REGIMULUI NESIMETRIC
Regimul nesimetric permanent poate fi determinat de:

e sarcinile inegale pe cele trei faze ale retelei de alimentare de tensiune alternativa
trifazata;

e receptoarele monofazate repartizate inegal pe cele trei faze (iluminat stradal,
consumatori casnici etc.)

e receptoare bifazate (aparate de sudare electricd, cuptoare electrice de inductie la
frecventa industriala, tractiune electrica etc.);

® receptoare trifazate dezechilibrate (cuptoare cu arc electric);

e impedante diferite ale liniilor electrice pe cele trei faze (in special liniile electrice
aeriene).

4. EFECTELE REGIMULUI NESIMETRIC
4.1. Influente asupra consumatorilor

In cazul consumatorilor, influenta regimurilor nesimetrice prezintd aspecte specifice in
functie de unele caracteristici ale receptoarelor alimentate. Astfel, prezenta la bornele
masinilor rotative a unor tensiuni nesimetrice conduce, chiar pentru o componenta de secventa
negativa de valoare scazuta, la o crestere considerabild a pierderilor de putere activa, ceea ce
are ca efect incdlzirea suplimentard a infasurarilor si a diferitelor parti ale statorului si ale
rotorului. Cresterea temperaturii afecteaza izolatia infasurarilor; de exemplu, prin cresterea
temperaturii cu 8°C, durata de viata a izolatiei de clasa A a Infasurdrilor scade la jumatate.
Prin constructie, motoarele asincrone prezinta o impedantd de secventa negativa comparabila
cu impedanta in regim de pornire, ea fiind de circa 5 ori mai mare decat impedanta de
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secventa pozitivd. Ca urmare, un motor asincron alimentat cu tensiuni nesimetrice absoarbe
un curent de secventd negativa important, care va determina:

e incalzirea suplimentara a statorului $i a rotorului;

e diminuarea puterii disponibile, a cuplului util si a duratei de viata.

Nesimetria tensiunilor (%)
Parametru " > 35 G
Curentul de secventa negativa, (%) [0 15 27 38
Curentul din stator, (%) 100 101 104 107,5
Cresterea pierderilor, (%)
- medie 1n stator 0 2 3 15
- maxima
- 1n stator 0 33 |63 93
- 1n rotor 0 12 39 76
- in general, in motor 0 8 25 50
Cresterea temperaturii, (0C)
- Clasa A 60 65 75 90
-Clasa B 80 86 100 120

Avand 1n vedere aspectele mentionate anterior, producatorii de masini electrice recomanda
reducerea corespunzatoare a gradului de incarcare al masinii (£ = P/Pn pentru masini rotative,
respectiv = S/Sn pentru transformatoare) odata cu cresterea gradului de nesimetrie.
e Importante efecte negative apar si in cazul alimentarii cu tensiuni nesimetrice a
bateriilor de condensatoare. Deoarece puterea reactiva pe fiecare faza depinde de patratul
tensiunii aplicate

U7
Qy Xc

Bateria de condensatoare, racordata la o retea cu tensiune nesimetricd, contribuie ea
insasi la agravarea nesimetriei avand in vedere faptul ca pe faza cea mai incarcatd (cu
tensiunea pe fazd cea mai micd) va fi debitatd cea mai redusad putere reactiva si deci cea mai
redusd Tmbunatatire a factorului de putere.

Nesimetria tensiunilor trifazate poate fi determinatd si de defazaje diferite de 2m-/3
intre tensiunile de fazad. In acest caz, se constata o perturbare a functionarii convertoarelor
statice de putere (tiristoare cu comandd pe fazd) rezultdnd o functionare nesincronizatd a
tiristoarelor din schema redresorului comandat.

Analiza armonicd a curentilor absorbiti din reteaua de alimentare pune in evidenta
urmatoarele:

e 1n afara armonicilor caracteristice (de rang , k=p-mxl n _ 1,2....) apar si armonici

necaracteristice (de exemplu, in cazul unui redresor cu 6 pulsuri, curentul de intrare

contine armonici de rang k=6m+3 m=0,1,..);

e valorile efective ale componentelor armonice difera atat fata de cazul alimentarii cu

tensiuni simetrice cat si intre cele trei faze;

e rezultd nesimetria curentilor absorbiti, aceasta fiind mai importantd pentru armonicile

necaracteristice (de exemplu, coeficientul de nesimetrie variaza intre 50% - 100% pentru

armonica de rang 3 fata de 10 — 20% pentru armonicile caracteristice de rang 5 si 7).

Nesimetria curentilor de linie determina pierderi suplimentare de putere

% =1+ (k)2 + (k)2 (1+3-R, I R)
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Daca se presupune ca defazajele intre curenti sunt egale si cd R = Rn, relatia anterioara
poate fi pusa sub forma

APnes —\2
— 8 =1+45-(k
(kr)

4.2. Influente asupra sistemului energetic

Pentru furnizorii de energie electrica, existenta regimului dezechilibrat provoaca
efecte asupra masinilor sincrone, a transformatoarelor si bateriilor de condensatoare,
determind cresterea consumului propriu tehnologic si influenteazd negativ functionarea
sistemului de protectie.

O deosebitd importantd o are influenta nesimetriei tensiunilor asupra regimurilor de
functionare ale maginilor sincrone de puteri mari, frecvent intdlnite ca generatoare in
centralele electrice. Studiile efectuate in acest sens au permis elaborarea de normative care
reglementeaza functionarea masinilor sincrone in regimuri nesimetrice.

Pentru retelele de distributie de joasa tensiune, pierderile suplimentare determinate de
nesimetria sistemului curentilor de linie de calculeaza tot cu relatia standard; pentru liniile de
transport de medie si inaltd tensiune, calcularea pierderilor suplimentare este ceva mai
complicatd, necesitand luarea in considerare a factorului complex de nesimetrie al sistemului
de curenti.

In afara pierderilor de putere in conductorul neutru evidentiate anterior, curentii de
secventa zero cauzeaza si probleme de interferenta cu sistemele de telecomunicatii, respectiv
sistemele de protectie. Pentru acestea din urma, este greu de deosebit componenta produsa de
defectele monofazate, de cea determinatad de sarcinile puternic dezechilibrate existente in
sistem. Pe de alta parte, curentii de secventd zero pot induce tensiuni in sistemele de
comunicatii invecinate, conducte de gaz sau conducte de apd (prin cuplaje magnetice sau
rezistive).

5. MIJLOACE DE SIMETRIZARE A SARCINII IN RETELELE ELECTRICE
DEZECHILIBRATE

5.1. SIMETRIZAREA CURENTILOR DE SARCINA

Pentru limitarea nesimetriilor determinate de consumatorii dezechilibrati sunt posibile,
in principiu, doua solutii:
e reconfigurarea schemei de alimentare a receptoarelor consumatorului pentru a asigura
0 simetrizare a sarcinii;
e utilizarea unor scheme speciale de simetrizare.
Schemele de simetrizare pot fi realizate in doua moduri:
e cu transformatoare monofazate;
e cu elemente reactive suplimentare

In scopul simetrizirii curentilor de sarcina se pot introduce la bornele de alimentare
ale consumatorului, functie de configuratia retelei, unul pana la doua compensatoare statice de
putere reactiva (in conexiune Y si A), al caror rol este de a asigura o injectie de putere reactiva
diferita pe fiecare fazi, functie de necesarul determinat prin masuratori. In prezenta lor,
sarcina vazuta dinspre sistemul de alimentare apare echilibrata.

O buna dimensionare a compensatoarelor poate asigura 1n acelasi timp si o
compensare eficienta a puterii reactive.
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5.1.1. Cazul consumatorilor dezechilibrati in retele trifazate cu patru
conductoare

Consumatorul trifazat, reprezentat prin admitantele sale echivalente de faza Y g BC» S€

considerd alimentat de la o retea electrica trifazatd cu patru conductoare, caracterizata de un
sistem de tensiuni sinusoidale simetrice U 4 g~ (figura 7).

Prin introducerea compensatoarelor se urmareste anularea componentelor de secventa
negativa si zero ale curentilor de sarcind. Anularea acestor componente se poate face fie prin
conectarea in sistem a cate unui compensator, fie utilizandu-le pe amandoua. Sub aspect
matematic, aceste obiective pot fi reprezentate de ecuatiile:

Re f+1§+1§)=0
Sml¢ +1¥ +12)=0

- (19)
Rello +1 gy =0
C —
Sm IO + LO )— 0
Sistem
| Fig.7. Alimentarea unui consumator trifazat
A AL /L dezechilibrat prevazut cu compensatoare in
t t I H ch/\ conexiune Y §i A
Control
comp. Consumator
v
 EE7AN
Comp.

In aceasta ipoteza, curentii de secventa la consumator pot fi descrisi de ecuatia matriceala:

Iy | Yo
1§ |=|x$ v (20)
I€ Y€

unde laturile admitantele de secventa ale consumatorului sunt date de ecuatiile:
not [
v " 1366 + 0265 +aGE )+ (B +a?B +aB
not [
ve 2allos 65+ 68 )+ ilBe + B + BE | @
not

ve 2136 +aGh +a2GE )+ B +abf + o |

Aplicarea unei descompuneri In componente simetrice curentilor de faza prin cele
doud compensatoare pune in evidenta relatiile intre marimile caracteristice de forma:
e compensatorul in schema Y:
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1% = jlBY +a2B} +aBl ) /3
1= j(BX +Bg +B§)U/3 (22)
Iy = j(BX +aB} +QZBE)U/3
e compensatorul Tn schema A:
Iy =0
I} = j(BﬁB +Bpc + BEA‘A)U (23)

18 = j(QZBﬁg + Bz%c +233A)U

Desi prezinta avantajul ca nu depinde (direct) de tensiunile de alimentare, nu se
recomanda o exprimare a susceptantelor compensatoarelor functie de admitantele sarcinii,
datorita variatiei continue a acesteia pe perioada de timp urmadritd. O alternativa care poate
oferi posibilitatea realizarii unei simetrizari n timp real, constd in determinarea susceptantelor
compensatoarelor pe baza valorilor tensiunilor si puterilor / curentilor masurate in nodul de
alimentare a sarcinii.

Solutia sistemului de ecuatii (19) furnizeaza expresiile parametrilor (susceptantelor)
celor doua compensatoare, ca functii de evolutia in timp a marimilor de stare la bornele
sarcinii de simetrizat:

[B]=[T] [M] (24)

not
cu: [B]:[BX B B! | B}, B BCAA],— vectorul  coloand al  susceptantelor
compensatoarelor;

[M]nft P /(UC )2 P§ /(UC )2 P /(UC )2 ‘ < /(UC )2 2 /(UC )2 4 /(UC )2

= PA /U] PlUB) FclWUc) |Q4/WU,4) Q8/WUg) Qc/Uc) |-
t

vectorul coloana al marimilor de stare masurate Tn nodul de conectare al sarcinii;

[T] — matricea de legdtura susceptante / marimi de stare masurate, a carei forma este

determinatd de aspectele urmadrite prin adoptarea solutiei de compensare.

Unicitatea solutiei sistemului (19) poate fi determinatd prin considerarea unui aspect
suplimentar referitor la functionarea ansamblului compensator-consumator §i introducerea
unei a 6-a ecuatii corespondente.

Cum prin aplicarea acestei solutii de simetrizare se actioneaza direct asupra circulatiei
de putere reactiva in reteaua de alimentare, o consecinta fireasca este adaptarea acestor masuri
in directia compensarii puterii reactive in nodul de conectare al sarcinii.

Acest criteriu completeazd, din punct de vedere matematic, sistemul nedeterminat
(19), prin introducerea unei relatii de forma:

Smlre +17 +1%)=0 (25)

5.1.2. Cazul consumatorilor dezechilibrati in retele trifazate cu trei conductoare

Strategia anterioara de simetrizare a curentilor de sarcind poate fi adoptata si Tn acest
caz (fig.8.a), tindnd cont de particularitatile de functionare ale consumatorilor conectati in
cadrul acestor retele. Schema de compensator adoptata in acest caz poate fi in general, una in
configuratie triunghi.
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i) Simetrizarea curentilor de sarcind

In conditiile in care se urmareste doar simetrizarea curentilor de sarcind,, schemele
adoptate pentru echilibrarea sarcinii pot fi de tip Steinmetz sau vor contine doar doua bobine,
dimensionarea lor realizandu-se conform aceluiasi principiu ca §i pentru un consumator
bifazat de simetrizat (figura 8.b).

Sistem
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Fig.8. Alimentarea unui consumator trifazat dezechilibrat prevazut cu compensator de simetrizare a
curentilor: a — structura ansamblului consumator-compensator; b — schema electrica echivalenta

Cele doua elemente ale compensatorului pot fi amplasate pe laturile complementare
celei atasate conductantei de sarcind monofazate echivalente astfel incat in ansamblu, aceasta
configuratie s determine anularea componentei negative de curent (pentru acest tip de retea
In=0).

Lo

Conditia de dimensionare a compensatorului presupune anularea componentei negative de

curent:
Re(l_)=0
(26)
Im(1_)=0
astfel Tncat parametrii compensatorului vor fi dati de relatiile:
1

Bl = E Gm + Bm

{ 27)
By =-—G,, + B,

V3

unde:G,, =ReY ,; B, =3mY, .

Separind sarcina monofazatd echivalenta de restul componentelor care definesc
consumatorul dezechilibrat §i integrand-o in ansamblul care contine elementele
compensatorului se obtine o configuratie similard compensatorului A pentru anularea
componentelor simetrice, pentru care componentele de fazd ale curentilor pot fi definite
conform unor relatii de forma:

che :%{\/g(ll,a +12,a)_11,r +12,r +j[_ll,a +12,a +\/§(_Il,r _IZ,r)]}

|
15 = E[_ V3l g =215, =200y, + o1 g #3305, —21,, ) (28)
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l%e :%[_\/gll,a _Il,r +2Im,r +j(11,a +\/§Il,r +2Im,a)]

unde  I7°- curentii de fazd ai ansamblului compensator — sarcind echivalentd monofazata;
Ly, Ly, Iogs Ipps Ipgs Ip,- componentele activa, respectiv reactiva ale

curentilor pe laturile ansamblului compensator — sarcind echivalenta monofazata.
Consumul de putere activa pe fiecare faza a subansamblului precizat este:

P :%U+[\/§(Il,a +12,a)—11,r +12,r]
PBge Z%U_F[—\/g(lla _Zlm,r)_IZ,r] (29)

1
PCC€ = §U+ [_ \/gll,a + Il,r + 2Im,r]

putdndu-se observa ca puterea activa corespunzatoare este nula: P,* + P, + P* =0.

In prezenta compensatorului, consumatorul privit dinspre sursa se comporta ca
unul echilibrat, absorbind pe fazele retelei o putere activa totala:

2
Pioy =Py +Pgp + Pc =3G,U (30)

Grupul compensator-sarcind echivalentd monofazatd realizeaza, pe ansamblul celor trei
faze ale retelei, o redistribuire a puterilor active, fard sa determine o modificare a sensului
de circulatie a acestora, dinspre consumatorul dezechilibrat spre celelalte componente
echilibrate ale retelei. Ansamblul compensator-consumator dezechilibrat absoarbe doar
puterea activa necesara acoperirii consumului pe sarcina trifazata echivalenta simetrica.
Concluzia este aplicabila si in cazul puterilor reactive in nodul de conectare al
ansamblului consumator dezechilibrat-compensator.



