CURS 2
PUTERI IN RETELELE ELECTRICE
Puteri in circuite monofazate de c.a.

Puterea = variatia energiei raportata la un interval de timp dat
- unitatea de masura: 1W = 1J/s

Puetrea instantanee p(t) — [W] — absorbita de o sarcind electrica este datd de produsul
dintre tensiunea instantanee la bornele sarcinii — [V] — si curentul instantaneu ce strabate sarcin —
[A].
v(t)=V_, cos(at) [V
ity=1,,, cos(ax —ﬁ) Al
pt) = v(t)l(t) V1. cos(ax)cos(ax — ) =VIcos(Qax — )+ VI cos(fB) [W

unde: cos(x)cos(y) =— [cos(x +y) +cos(x— y)]

De01 puterea 1nstantanee Vapaza cu dublul fal,mm,m in jurul componentei constante Vicos(f).
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Defazajul curentulu

Factor de putere pe fundamentala
Drefazajul curentulul = 52 Grade.

_— _ Cozinuzul unghiului de 52 = 0,62,
Putere pozitiva = 157W Peniru undele FUNDAMENTALE de

tensiune $i curent, Factorul de putere
= cosinusul.

Putere activa =140W m

Pentru v>0;i >0si v<0;i <0= p >0 puterea circuld in directia caderii de tensiune pe
sarcina.

Pentru v-i<0= p <0 curentul circuld in sens invers caderii de tensiune pe sarcina,
interval In care energia Inmagazinatd anterior este cedata partial sistemului de alimentare.

Deci, pentru ¢ =9—f #0 (tensiunea este defazatd fatd de curent cu @) in regim
sinusoidal, transmiterea energiei nu se face Intr-o retea intr-un singur sens.



Sarcini ideale

Sarcina pur rezistiva

Curentul prin sarcina este in faza cu tensiunea la bornele acesteia.
V(1) = Vipax cos(a@x + J)
V=V£56
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Puterea instantanee absorbita de rezistor este data de:
P =v(@) i (t)=V_ I, cos’(@t+38)=VI,(+cos[2(ax + )] [W]

Puterea instantanee absorbita de rezistor este data de o valoare medie :
2

P, =VI, :V?: IR? [W]

IRmax -

si un termen de frecventd dubla VI, cos[2(ar + 8)].

Sarcina pur inductiva
Curentul este defazat in urma tensiunii cu 90°:

A

X,

X, =wL[Q]

i, )=1,,, cos(art+—90")
Vmax

Lmax — wL
Puterea instantanee absorbita de bobina este data de:

LL:

P, () =v(t)-i, (1) =V‘““”‘—;L“"“"[cos(a)t+5+a)t+5—900)+cos(a)t+§—a)t—§+900)] = W]

= VI, sin[2(cr + 5))|
Aceasta reprezinta o sinusoida cu frecventa dubla fatd de frecventa tensiunii de alimentare, avand
valoarea medie = 0.

Sarcina pur capacitiva

Curentul este defazat in Thaintea tensiunii cu 90%:
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X, =1/0C[Q]

io(t)=1,,, cos(ar+J5+90°)
ICmax = aﬂVmax

Puterea instantanee absorbita de condensator este data de:

Pe(t)=v(t)-i. (1) =L2Cm[cos(ax+5+ax+5+9o°)+cos(ax+5—ax—5—9o°)] = Wi

= VI sin[2(cr + 5)]
Aceasta reprezinta o sinusoida cu frecventa dubla fatd de frecventa tensiunii de alimentare, avand
valoarea medie = 0, opusa ca semn puterii consumate de o sarcina inductiva.

Sarcina mixta RLC

Curentul printr-o sarcind mixta careia i se aplica tensiunea v(¢) este dat de:
i(t0=1,_, cos(ax+ )
Puterea instantanee absorbita de sarcind este data de:

p()=v()i(t) =V_, cos(ax +oO)cos(ax + ) = %Vmaxlmax [cos(Za)t + 0+ )+ cos(d— ,B)] =

= VI|[cos(2(ax + 8) — (5 — B)) + cos(d — )] = [W]
= VI[cos(2(ax + &)) cos( — B) +sin(2(ax + 8))sin(d — B) +cos(d — B)] =
= VI cos(J — B)|cos(2(ax + 8)) + 1]+ VI sin(8 — B) sin(2(ax + 5))

Se noteaza :
I cos(d — ) = I, componenta curentului de sarcina in faza cu tensiunea ;

Isin(é — ) =1, componenta curentului de sarcina defazat cu 90° fati de tensiune ;
0 — B = ¢ defazajul tensiunii fatd de curent

= p®) = pr()+ py (1) [W]

pp () = VI [1+cos2(ax + )]
px () =VI, sin(2(ax + 9))
sarcina :

Pr(t) asociata puterii absorbite de componenta rezistiva a sarcinii ;
px(t) asociatd puterii absorbite de componenta reactiva a sarcinii .

unde [W] sunt componentele puterii instantanee absorbite de

Puterea activa, reactiva si factorul de putere

Puterea activa se defineste ca valoarea medie pe o perioada a puterii instantanee:
to+T

1
P= j p(t)dt

Reprezinta si valoarea medie pe o perioada a componentei pg(?).
Se poate scrie astfel (cazul particular al regimului sinusoidal):

P=VI, =VIcos(o—f) [W]
Pentru un dipol caracterizat de parametrul R / G se poate scrie:



P=RI’=GV?

Un receptor primeste putere activa (P>0)

Un generator genereaza putere activa (P<0).

Elementele ideale pasive de circuit sunt caracterizate de:
P,=RI’=GV*,P, =0;P. =0

Puterea activd corespunzatoare pierderilor Joule-Lenz p; = Ri * fintr-un conductor de
rezistentd R parcurs de i’ este proportionala cu /.

1 T
P, =Fjpj(t)dt=Rlz
0
W, = I Pdt [Ws], [kWh] - energia activa
0

Factorul de putere

FP :gz cos(d — )

Puterea reactiva

Puterea instantanee absorbitd de componenta reactivad a sarcinii, px(t) este o sinusoida de
frecventa dubla, valoare medie nula si amplitudine Q data de:

Q =VIsin(o — ) [Var]
W = I Qdt [VArs], [kKVArh] - energia reactiva
0

Elementele ideale pasive de circuit sunt caracterizate de:

V2
0, =00, = wLl* = = >0 bobina = receptor Q
[

1
Q. = _Elz =—wCV?> <0 condensator = generator Q

Puterea aparenta complexa

Pentru circuitele care functioneaza in regim stabilizat sinusoidal, puetrea activa si reactiva
poate fi determinata cu ajutorul puterii complexe:

S=VI*=VIL5~ B =VIcos(d - f)+ jVIsin(d - B) = P+ jO

Aceasta putere caracterizeaza complet din punct de vedere energetic regimul permanent al
circuitului.

Puterea aparenta absorbita de coponentele ideale de circuit este:

2 2
§R:KLZZVK45_5:V_; pR:V_ Qp =0
R R
s, =vit =vY /5-5+90° = v P, =0 O _v?
sLT =L L Yo L L™

Se=VIe :V%45—§—900 =—jV?wC; Pr=0 Qp =-aCV?

wC



Procedura de determinare a tipului unui element de circuit d.p.v. al puterii
abosrbite/generate
Regula de la receptor: P, Q > 0 ...puteri absorbite
P,Q <0 ...puteri generate

Regula de la generator: P, Q>0 ...puteri generate
P,Q < 0 ...puteri absorbite

Semnificatia fizica a P si Q

P & ecnergia totalda absorbita de o sarcind intr-un interval de timp T (o perioada a
tensiunii sinusoidale) este datda de produsul PT [Ws]. Intr-un interval de n cicluri, energia
absorbitd este P(nT) [Ws], toata fiind absorbitd de componenta rezistiva a sarcinii.

Un Wh-metru masoard energia absorbitd de o sarcina intr-un interval de timp #;-f, ,
constand dintr-un numar intreg de cicluri, prin integrarea P pe intervalul #;-2,.

Q — se refera la valoarea maximd a puterii instantanee absorbitd de componenta
reactiva a sarcinii

- puterea reactiva instantanee, data de px(t) este alternantd (valori ><0) si exprima

circulatia de putere reversibila cétre si dinspre componenta reactiva a sarcinii.

Puteri in retelele electrice trifazate echilibrate
Puterile instantanee absorbite pe fazele unui sistem simetric sunt date de:
PA(t)=up )iy (1) =2UI cos(at + O)cos(awt + ) =Ul cos(6 — )+ Ul cosQat + 6 + )

pp(t) =ug®)ig(t) = 2UI cos(at + 5 —120°) cos(ar + S —120°) =
= Ul cos(8 — 8) + Ul cosQax + 8 + S +120)
pe(®) = uc®ic (&) = 2UI cos(axt + 6 +120%) cos(ax + f+120°) =
= Ul cos(8 — ) + Ul cosQax + 5 + f—1207)
p3r ) =pa®)+ pp®)+ pc(t) =3UIlcos(6 - f) = By
Sp=Upyly =UILS=B Sp=Uply =UILS-f Sc=Ucle =UILS-f
S3¢ =>S; =38 , =3UILS — f=3UI cos(6 - )+ j3UI sin(d — ) =
i

=3U,Icos(8 - )+ j/3U,Isin(8 — B)



