CURS 3

PUTERI IN RETELELE ELECTRICE DE CURENT ALTERNATIV

Puteri in circuite trifazate de c.a.

Se utilizeaza notatiile:
S¢ —puterea aparenta pe faza
Siot — puterea aparenta totala
Pr —puterea activa pe faza
Pt — puterea activa totala
Qr —puterea reactiva pe faza
Quot — puterea reactiva totala
Intr-un sistem de c.a. trifazat, tensiunile pe faze sunt date de:
Vo () =Vipax cos(at + 0)

v (t) = Viax cos(at +5—120%)
Ve (t) = Vi cos(ar + 6 +1200)
Curentii de faza sunt descrisi de ecuatiile:
g (t) = I pax cOS(at + )
ig(t) = Iy cos(ar + B —1200)
ic (1) = Ipax cos(at + B+120°)
Puterea instantanee absorbita in circuit va fi:
cos(axt + 8)cos(ax + B) + cos(ax + 5 —120°) cos(ar + B —120°) +] ~

Prot ) = Vinax I max 0 0
cos(axt + 0 +1207 ) cos(ax + +1207)

- %vmax I {3 cos(8 — B) +cos2ax + 8 + B) +cos2ax + 5 + B+120°) + cosRax + 5+ B — 1200)] [W]
=0

Pior (8) =3VI cos(5 - B)

Se poate observa ca puterea instantanee totald nu depinde de timp, constituind un avantaj major

al sistemelor electrice trifazate. Echipamentele nu vor fi supuse in consecinta efectelor variatiei in

timp a puterii.

Puterea activa totala rezulta:

P, =3VIcos @

cup=0-p.

Analog:

Qior =3VIsing

Sior =3VI
Aplicatia 1
O sarcina trifazata echilibratd este alimentatd cu o tensiune de fazd de 240 V. Sarcina este

caracterizatd de o impedanta de faza egala cu 12230 °Q. Si se determine:
(i) Curentul de faza



(ii) Puterea activa pe faza si totald
(iii) Puterea reactiva totala
(iv) Puterea aparenta totala.

Puteri in circuite trifazate echilibrate in conexiune Y

Se considera o sarcind trifazatd In conexiune Y alimentatd de la o sursd de tensiune
alternativa conectatain Y.
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Se urmareste determinarea puterii absorbite de sarcina trifazata.
Puterea activa pe faza:
Py =VIcosg

Tensiunea de alimentare la bornele sarcinii este tensiunea de alimentare V,,, deoarece nu
apar caderi de tensiuni pe legatura sursa-sarcina.
Curentul de faza este dat de:

4
I, = Za: =1,4~-¢

Deci, puterea absorbita pe faza A:
Pp =Vgulycosg,

Analog se poate scrie:
Pp =Vpylp cos @y
Pc =V, I.cosp,.

Intr-un sistem simetric si echilibrat:
Van =Von =Ven
si
VA A~ VA B~ Zc = ZY

Rezulta: I, =1, =1_5i ¢, =@, =@, .

Ca urmare:

Py =Pp =Fc

Cu puterea totala:

P, =Py +Pg+ P =3Vicosg.
Cum:

Ulinie =U; = \/gUfaza = \/EV

si



Liinie =1 =15 =1

Puterile totale se pot scrie sub forma:
Py =~/3U, I cos ¢

Qror = \/gUlIl sin @

Stor =3U 1)

Sy =N3U I 29

Aplicatie 2

O sarcina trifazata echilibratd conetatd in Y este alimentatd dintr-un sistem trifazat cu 4 conductoare
cu o tensiune de linie de 400 V. Impedanta de faza a sarcinii este 5+j5 Q. Sd se determine:

(i) puterea activa totald consumata de sarcina;

(ii) puterea reactiva totala consumata de sarcina;

(ii1) puterea furnizata sarcinii.

Puteri in circuite trifazate echilibrate in conexiune A

Se considera o sarcind trifazatd In conexiune Y alimentatd de la o sursd de tensiune
alternativa conectatd in A.
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Determinarea puterii absorbite de sarcina trifazata se va face analog cazului cu sarcina in
conexiune Y, cu mentiunea:

Ulinie =U; = Ufaza

si

Linie =1j =315 =31

Puterile totale se pot scrie sub forma:
Pror =~3U 1) cos g

Qror =3U, I sin g

Stor = \/SU i

Stor = \/3U1114¢

Se observa ca expresiile puterilor sunt identice pentru cele doud cazuri. Cu toate acestea valorile
corespondente vor fi diferite.



Aplicatia 3

O sarcina trifazata echilibrata In conexiune A este alimentatd de la o sursa cu tensiunea de linie de 400
V. Impedanta de faza a sarcinii este 5+j5 Q. Sa se determine:

(i) puterea activa totald consumata de sarcina;

(ii) puterea reactiva totald consumata de sarcina;

(ii1) puterea furnizata sarcinii.

Masurarea puterilor in circuite trifazate echilibrate

Puterea activa se masoara cu wattmetrul, care include o infasurare de tensiune si una de
curent. Indicatia wattmetrului este o functie de tensiune, curent si defazajul dintre acestea.

Masurarea puterilor 1n cicuritele de c.a. trifazate se poate face aplicand asa-numita metoda
a celor 2 wattmetre, aplicabila in cazul tuturor tipurilor de circuite trifazate

In aceasta varianta, infasurarile de curent ale wattmetrelor sunt conectate in serie cu cite o
faza, in timp ce Infasurarile de tensiune sunt conectate pe cele doua faze, cu punct comun pe cea
de-a treia — vezi figura de mai jos.

Sarcina Wattmetru W1
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Wattmetru W2

W1 este parcurs de curentul de linie I,, iar pe Infasurarea sa de tensiune se aplica U,,. W2
este parcurs de curentul de linie I, iar pe infasurarea sa de tensiune se aplica Uy,.
Puterea masurata de cele doud wattmetre este data de:
P, =indicatieW1=U ,,1}, cos @,
P, =indicatieW?2 =Uy, 1. cos @,
unde ¢,, ¢, sunt defazajele intre tensiunile de linie si curentii corespondenti.
Conform diagramei fazoriale de mai jos, se poate scrie:

Diagrama fazoriala pentru o sarcina conectatd in A




Defazajul dintre tensiunea si curentul de linie Uy, si I, este (30+@).
Defazajul dintre tensiunea si curentul de linie Uy, si I este (30-¢).

Pentru o retea echilibrata:

Uab = Upe = U,
L,=0=1
Rezulta:

P =U;I;cos(30+¢)

Py, =U;I; cos(30— @)
Se poate observa ca:

(i) Pentru sarcina rezistiva (¢ = 0), P2=P1

(i1) Pentru sarcina inductiva (¢ > 0), P2 >P1

(ii1) Pentru sarcind capacitiva (¢ < 0), P2 <P1
Puterea activa totala va fi:

P,,; =indicatieW1+ indicatieW2 =P, + P,

P+ Py =U;1,(cos(30 + @) + cos(30 — @) = +/3U, I; cos(¢)

S-a utilizat identitatea: cosa +cos = %COS( a—; 'Bj cos[ a'; ﬁ}

Pe de alta parte, conform definitiei puterii reactive:

Qror =3U 1 sin(p)

Se observa 1nsa ca:

IndicatieW 2 — IndicatieW1 = U, I;(cos(30 — ) — cos(30 + ®))= U;l;sing

S-a utilizat identitatea: cosa —cos f§ = —%sin( a -;— ,Bj Sin( a ; ,Bj

Rezulta:
Qior =3(IndicatieW?2 — IndicatieW1)

In plus:

tg= Oror _ NG IndicatieW 2 — IndicatieW1
Py IndicatieW1+ IndicatieW?2

Aplicatia 4

Pentru masurarea puterii absorbite de o sarcind trifazata Tn conexiune Y alimentatd cu tensiune de
linie de 400 V sunt utilizate doua wattmetre. Valorile Inregistrate de acestea sunt: W1=-2800 W si
respectiv W2=4000 W. Si se determine:

@) puterea activa totala

(i1) puterea reactiva totala

(iii))  factorul de putere

@iv) curentul de linie

(v) impedanta de faza a sarcinii.




