Managementul calitatii energiei

LUCRARE DE LABORATOR 5

X IMBUNATATIREA FACTORULUI DE PUTERE
IN RETELELE DE DISTRIBUTIE CU SARCINI NELINIARE

1. Obiectivele lucrarii

Lucrarea are ca scop stabilirea cauzelor care determind valorile scazute ale factorului
de putere in retelele de distributie. Se studiaza variantele de Tmbunatatire a factorului de
putere.

2. Consideratii teoretice
. Puteri in circuite monofazate in regim sinusoidal

Analiza curbei puterii instantanee p intr-un circuit monofazat, liniar, alimentat cu
tensiune sinusoidald u si parcurs de curentul electric / permite definirea puterii active P, a
puterii aparente S §i a puterii reactive Q.

Puterea activa (W)

Puterea activa P reprezinta valoarea medie a puterii instantanee p/t) pe durata
procesului de observatie, 1n intervalul de timp de la 7la 7+kT.

P =Ulcos@ (D)

Puterea reactiva (var)

Puterea reactiva Q reprezinta amplitudinea oscilatiilor puterii instantanee p, (7).

Q=Ulsin@ 2)
NOTA: Daca sarcina este inductivd, atunci Q >0, iar dacd sarcina este capacitiva Q <O0.

Puterea aparenta (VA)

Puterea aparentd S este data de produsul dintre valorile efective ale tensiunii si
curentului.

S=UI =P +0Q? 3)
Factorul de putere
P
A, =cos@=— “4)
S
. Circuite monofazate in regim nesinusoidal

In cazul 1n care consumatorul analizat prezintd o caracteristicd neliniard, factorul de
putere nu poate fi definit prin cosinusul unghiului de defazaj. Avand in vedere componenta
armonica a curbelor nesinusoidale, defazajul dintre curbele de tensiune si de curent electric

e . S P
poate fi definit numai in domeniul timp: cos@ # 4 = 5

Pentru studiul regimului stationar nesinusoidal valorile instantanee ale tensiunii si
curentului se impart in doud componente distincte u; si i, care reprezintda valorile pentru



fundamentale §i componentele remanente uy §i iy care contin toate armonicile de ordin
intreg si fractionar.
Corespunzator pentru patratele valorilor efective rezulta:

Ul=U+U} (5)
=1 +13% (6)
unde: UI%, =U2—U12 (7)
15 =1*-17 (8)
Puterea activa (W)
P=P+P, )
unde

P, =U,I, cosb, [W] (10)

este puterea activa fundamentala, iar
P,=P-P [W] (11)

este puterea activa armonica.

Puterea reactiva fundamentala (var)

0, =U,I sing, (12)
Puterea reactivi Budeanu (var)
Q, =Y U,I,sin®, (13)
h
0y =0+ 0y (14)
unde: Qpy = DU, 1, sin®, (15)

h#l
NOTA: Masuratori in sistem gi simulari au ardtat ca in multe situatii Qpy < 0, ducdnd la
situatii in care Qp < Q.

Puterea aparentdi fundamentald (VA)

Puterea aparenta fundamentald S; cu componentele sale P; si Q; sunt cantitdtile cu
ajutorul carora se defineste rata de circulatie a energiei electromagnetice asociata tensiunilor
si curentilor cu frecventa de 50 Hz.

S, =U,I, (16)
S;=P+0Q; (16Y)

Puterea aparenta nefundamentala (VA)
Separarea valorilor efective ale tensiunii §i curentului in termenii fundamentali si
termenii armonici , duce la formularea puterii aparente in felul urmator:

S*=UI)?’ =S +S; (17)

unde IS, =+/8* =8 (18)

este puterea aparenta nefundamentala, care poate fi descompusa in urmatorii trei termeni:

S.=D;+D,+S; (19)
- puterea corespunzatoare armonicilor de curent (var)
D,=U\I, =S,(THD,) | (20)

- puterea corespunzatoare armonicilor de tensiune (var)



D, =U,I =S,(THD,) | (21)
- puterea aparenta armonica (VA)
Sy =Uyl, =S,(THD,)(THD,) | (22)
S, =+P:+D} (23)
cu puterea deformanta armonica (var)
[Py =S5 - Py (24)
Puterea deformanta Budeanu (var)
D,=S*-P* -0, (25)
Factorul de putere fundamental
P
A =cosf =—+ (26)
Sl
Factorul de putere
aoP_ R+P (RIS )+, P)]_ L+ P, 1 PO, o7
S \JsP+S2  \1+(S,/S)?  \1+THD} +THD? +(THD,THD, )’
NOTA:
Atunci cind THDy < 5% si THD; > 40%, este convenabil sa se foloseascd urmdtoarea expresie:
1
A= (28)

J+THD?

Definitiile prezentate anterior sunt centralizate in tabelul 1.

Tab.1. —Puteri in circuitele monofazate in regim nesinusoidal

Componente Combinata | Fundamentala | Nefundamentala
de putere
5 Si SN SH
Aparentd S (VA) (VA) (VA) (VA)
Activa P (W) P (W) Pu (W)
. D1 Dy Du
Neactiva N (var) 0 (var) (var)
Incarcarea liniei A=P/S A= Py/S; -
Gradul de poluare armonica - - Sn /S

3. Instrument de analiza

Pentru realizarea obiectivelor lucrarii se va utiliza pachetul de programe specializate de
proiectare si analiza a sistemelor electroenergetice EDSA TECHNICAL 200%*.

4. Obiectul analizei

Este constituit din reteaua data in Fig.1 — Lucrarea de laborator 2, cu datele precizate
in Tabelul 2 Lucrarea de laborator 2 (Scenariul 2).



5. Mod de lucru

5.1. Se deschide o aplicatie EDSA corespunzatoare.

5.2. Pe baza informatiilor generate de aplicatie se determina valoarea factorului de putere
in nodul SAI.
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Fle Edit Calculate Help
BEOEER

Application : Capacitor

Bus Number : ul%s Capacitor KYAR : 1}
or System KA : P oEBIFSHAIKANEFID; VEvIEL/125] or Desired System P.F.[%] :
Load Type Description KVA PF- PF+ Theta KW Sin[Th] KVAR
Total Loads
Capacitor Enter Data X
System Hesultant Description : “ ‘
Synchronous P.F.[(%] : & Synchronous KVA

1]
] C Desied System P.F. (2) [0 |

Load Data
Load Type Description KA PF- PF+ Theta KW Sin[Th] KVAR

-

Add Delete
118 I

. Se introduce numele aplicatiei (Description).

. Se opteaza pentru varianta de compensare a puterii reactive: Application>Capacitor.

. Se impune valoarea factorului de putere dorit: Desired System PF (92%).

. Se introduc  caracteristicile  sarcinilor
Load Type - Description - conectate pe bara pe care se va instala bateria de
Loud Unit. condensatoare:

G KVA.PF  ==> KW. KVAR Add>Load Type>Load Unit.

CKW.KVAR —> KVA. PF e T, Se introduc valorile puterilor active si
;I’“:WEF:F PF:::::\‘::::: i T factorilor de‘ putere gggera@:i de aplicatie
FLV.PE oy kYA K KVAR EDSA/calculati pentru sarcinile cu ID: #03, #04,

#SAL.
0K | Cancel



. Se ruleaza aplicatia (Calculate).

Fle Edit Calculate Help
M EENELNE R
Calculate

Application : Capacitor
Bus Number : 1 Capacitor KVAR : 1}
or Systemn KA : or Desired System P.F.[26) = 92
Load Type Description KVA PF- PF+ Theta KW Sin[Th] KVAR
1 I Induction Motor 800 90 25.84 720 0.44 349
2 I Induction Motor 800 80 36.87 640 0.60 480
Total Loads 1593 85 31.36 1360 0.520 B2
Capacitor 0 0.00 0 0.000
System Resultant 1478 a2 23.07 1360 0.392 579
. Se determina valoarea puterii reactive necesare a fi generatd de bateria de

condensatoare pentru obtinerea factorului de putere dorit.

5.4. Se racordeaza in retea o baterie de condensatoare cu puterea determinatd de aplicatia
de mai sus.

. Din biblioteca iecbus se selecteaza simbolul Capacitor 1, se racordeaza la nodul # prin
intermediul unui intreruptor (IEC Switch) si 1 se aloca valoarea corespunzatoare pentru
puterea reactiva calculata.
. Se reiau etapele de studiu mentionate in Lucrare de laborator nr. 3, se compara valorile
obtinute pentru cele doua scenarii: Scenariul 2 — retea de distributie cu surse de armonici si
Scenariul 3 - retea de distributie cu surse de armonici si compensarea factorului de putere si
se introduc 1n Tabelul 1 si Tabelul 2.

5.5. Se compara impedantele armonice §i se pune in evidentd fenomenul de rezonanta
armonica — Tabelul 3.

6. Rezultate

6.1. Se completeaza rezultatele circulatiei de cu scenariul 3 prezenta bateriei de
condensatoare — Tabelul 1.

Tabelul 1 — Rezultatele calculului circulatiei de puteri

Puteri generate Puteri consumate FP Pierderi A

PMW] |[Q[MVar] |P[MW] |Q[MVar] P[kW] | Q [kVar]

Scenariul 1 — consumatori liniari

Scenariul 2 — regim deformant

Scenariul 3 — retea echipata cu baterie de condensatore functionind in regim deformant

Se vor comparad rezultatele cu cele obtinute pentru Scenariul 2.

6.2. Se noteaza in tabelul 2 valorile indicatorilor caracteristici regimului deformant al

retelei echipate cu bateria de condensatoare si se comparad rezultatele cu cele obtinute
pentru Scenariul 2.




Tabelul 2 — Propagarea armonicilor in reteaua test

Scenariul 2 - refea de distributie cu surse de armonici

#Nod

Un [kV]

VTHD [%]

Umax [kV]

Uef [kV]

FP

01

02

05

#Latura

Un [kV]

ITHD [%)]

Imax [A]

Tef [A]

101010

101001

AP [kW]

AQ [kVar]

Scenariul 3 - refea de distributie cu surse de armonici §i compensarea factorului de putere

#Nod

Un [kV]

VTHD [%]

Umax [kV]

Uef [kV]

FP

01

02

05

#Latura

Un [kV]

ITHD [%)]

Imax [A]

Tef [A]

101010

101001

AP [kW]

AQ [kVar]

6.2. Se studiazad caracteristicile curbelor impedantelor armonice ale retelei in nodurile

indicate — tabelul 3.

Tabelul 5 — Impedantele armonice

Scenariul 2

#Nod Un [kV] | Rang frecvente de rezonanta Fig.
01 110

02 20

05 0.4

Scenariul 3

#Nod Un [kV] | Rang frecvente de rezonanta Fig.
01 110

02 20

05 0.4

Se fac observatii asupra punctelor de inflexiunile ale caracteristicilor — frecventele de
rezonantd — cauze si efecte posibile.




