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ASPECTS REGARDING THE GENERALIZED
LOADS IN ELECTROTECHNICS

This paper presents the generalized loads in electrotechnics and a
new classification of three-phase loads: unbalanced loads, balanced loads and
extremely unbalanced loads. It is considered the impedances with negative real
part, in other words generalized impedances. Also, taking into consideration the
calculation symmetrical components of impedances, a three-phase impedance
system may be divided into two parts: a balanced part and an unbalanced part.
We have a clear representation in impedance’s complex plane. The
bibliography can be found at the end of the paper.
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1. Introducere

Functionarea circuitelor electrice trifazate Tn  regimuri
nesimetrice a fost studiatd inca de la inceputurile utilizarii energiei
electrice in sistem trifazat. Au fost obtinute rezultate fundamentale,
ajunse astazi clasice. Astfel, Stokvis a studiat regimurile nesimetrice si
dezechilibrate incepand cu anul 1915. Teorema Stokvis-Fortescue a
fost publicatd Tn anul 1918. Ulterior, prin contributia adusa de diversi
cercetatori, teoria componentelor simetrice s-a dezvoltat si s-a
perfectionat [1], [2].
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Scoala romaneasca de electrotehnica are in acest domeniu
contributii notabile, incepand cu savantul C.Budeanu inca din perioada
interbelica. Un punct de vedere nou a fost evidentiat de profesorul A.
Tugulea n unele lucrari publicate in ultimii ani [3]. Pe o directie
apropiata se inscriu si lucrarile cercetatorului E. Pavel [1], [2].

In lucrarea de fatd am abordat o serie de aspecte din domeniul
repectoarelor dezechilibrate, mai putin tratate in literatura de
specialitate. Am incercat sa aduc unele sistematizari, completari si
interpretari proprii in legatura cu acest subiect.

2. Un nou punct de vedere
Se defineste impedanta generalizatd ca o impedanta cu partea

realda negativa (rezistentd echivalenta) [1], [2], [4], [5]. Consideram
schema echivalenta in stea a unui receptor trifazat:
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Fig. 1 Schema echivalenta in stea a unui receptor trifazat

Utilizind componentele simetrice de calcul ale impedantelor, se
poate scrie:
24=2,+24 +Z;
z, =z, +a°z4 +az, (1)
z, =z, +azy+a’z,

Relatia (1) este o extindere a teoremei Stokvis — Fortescue
pentru un sistem trifazat de impedante. Partea reala a impedantelor
trebuie sa fie nenegativa in schema echivalenta a receptorului (pentru
receptorul real).

Partea echilibratd a sistemului trifazat de impedante este data
de componenta homopolara pentru fiecare faza:

Z4g = ZniZog = ZniZ3g = Zp (2)

Partea dezechilibrata a sistemului trifazat de imprdante este
data pentru fiecare fazé de urmatoarele impedante:
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Zp=2Z4+Z;
Z,p = a’zy +az (3)
Zyp =aZy + azzi
Prin urmare, putem scrie pentru fiecare faza in parte:
Z4 =Zg tZp
Zy =Zy +Zpp (4)
A Z3 =Zzg +Z3p
In conformitate cu aceste relatii, putem desena urmatoarea

schema echivalenta a receptorului, in care sunt evidentiate partea
echilibrata si partea dezechilibrata (figura 2):
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Fig. 2 Partea echilibrata si dezechilibrata (extrem dezechilibrata)
unui receptor trifazat

Se numeste receptor trifazat real un receptor format din trei
impedante care au fiecare partea reald pozitiva. Daca z; =z, #z;,
receptorul se numeste dezechilibrat.

Luadnd in considerare reprezentarea in planul complex al
impedantelor, exista situatiile urmatoare:

a) receptor trifazat real:

Re(z,)>0; Re(z,)>0; Re(z;)>0

b) receptor trifazat generalizat:

Re(z1)< 0, sau Re(22)< 0,sau Re(23)< 0

c) receptor dezechilibrat:

Zy#£2Zy £ 24
d) receptor echilibrat:
Z,=2,=23
e) receptor dezechilibrat extrem generalizat:
Z1+2,+23=0.
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Clasificarea clasica a receptoarelor trifazate este in receptoare
echilibrate si in receptoare dezechilibrate. Un nou punct de vedere
asupra acestei probleme ia in considerare impedante cu partea reala
negativa, cu alte cuvinte, impedante generalizate.

n acest fel, receptoarele sunt in general dezechilibrate, situatii
limita (particulare) fiind receptoarele echilibrate si receptoarele extrem
dezechilibrate [4], [5] (figura 3).

\ RD \ RE \ a

\ RED \ RD \ RE \ b

Fig. 3 Clasificarea receptoarelor trifazate: clasica (a) si propusa (b)

unde:

RD = receptor dezechilibrat

RE = receptor echilibrat

RED = receptor extrem dezechilibrat

Avem de asemenea reprezentarile Tn planul complex al
impedantelor.

Im (2)

Fig. 4 Receptor dezechilibrat real

Triunghiul 123 corespunde receptorului trifazat dezechilibrat.
Punctul D este centrul de greutate al triunghiului. Intotdeauna
avem relatia: Zp+2Zyp+2Z3p =0 (5)
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Alte cazuri de

continuare.

Im ()

23

receptoare trifazate

sunt prezentate

21

Re (z)

Fig. 5 Receptor generalizat extrem dezechilibrat, z, =0,z4 #0,z; #0

Im (2)

Zs

Zg

2

Fig. 6 Receptor generalizat extrem dezechilibrat, z,, =0,z4 #0,z; =0

Im (2)

Re (z)

3

Fig. 7 Receptor generalizat extrem dezechilibrat, z,, =0,z4 =0,z; # 0
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Zy

Re(z)

Fig. 8 Receptor dezechilibrat real, z; = inductanta
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Fig. 9 Receptor dezechilibrat real, z, = capacitate, z3 = inductanta

Im (2)

Fig. 10 Receptor extrem dezechilibrat real
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Im (%)

2

Fig. 11 Receptor extrem dezechilibrat real (caz particular)

3. Concluzii

m In aceastd lucrare este prezentat un nou punct de vedere
asupra receptoarelor trifazate dezechilibrate. Acest punct de vedere
utilizeaza notiunea de receptor generalizat, respectiv de impedanta
generalizata. Impedanta generalizata are partea reala (rezistenta
echivalenta in curent alternativ) negativa. Ea nu are existenta fizica
reald, obiectiva, ci este o notiune teoretica, de calcul, foarte utila in
interpretarea unor fenomene legate de functionarea circuitelor electrice
trifazate Tn regimuri nesimetrice si dezechilibrate. Aceste regimuri
intervin des in practica, iar analiza lor este evident foarte importanta.
Putem spune ca regimurile nesimetrice si dezechilibrate sunt un rau de
multe ori inevitabil, Tn sensul ca ideal ar fi sa avem regimuri simetrice si
echilibrate in functionarea circuitelor trifazate.

m Lucrarea de fata prezintd schema echivalenta in stea a
receptorului  trifazat dezechilibrat cu evidentierea importantei
considerarii componentelor simetrice de calcul ale impedantelor:
componenta homopolara, componenta directa si componenta inversa.

m Sistemul de impedante poate fi divizat in partea echilibrata
(formata din componenta homopolara pentru fiecare faza) si in partea
extrem dezechilibratd (care cuprinde componenta directa si
componenta inversa pentru fiecare faza).

m Se propune in lucrare o clasificare a receptoarelor trifazate
care difera de clasificarea clasica, prezenta in toate tratatele de
electrotehnica. Aceasta noua clasificare nu contrazice clasificarea
clasica, ci o completeaza si o nuanteaza.
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m Se considera in continuare reprezentarea in planul complex a
receptorului trifazat, care se face evident prin reprezentarea
impedantelor de pe fiecare faza in parte. Unind extremitatile defazorilor
impedantelor complexe de pe fiecare faza, se obtine un triunghi
reprezentativ pentru receptorul trifazat. Se arata diverse situatii de
receptoare trifazate, cu reprezentarile respective in planul impedantelor.

m Acest nou punct de vedere asupra receptoarelor trifazate are
aplicatii Tn calculul regimurilor de functionare ale consumatorilor si n
analiza energetica a acestor regimuri [5], [6], [7]. Se poate arata ca
existenta receptoarelor trifazate dezechilibrate intr-un circuit alimentat
simetric conduce la marirea pierderilor pe linia de transport (la aceeasi
putere utila la consumator).
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