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ANALIZA PUTERILOR ACTIVE ALE UNUI
RECEPTOR TRIFAZAT

Vasile Mircea POPA

THE ACTIVE POWERS ANALYSIS OF A THREE-PHASE LOAD

In this paper we consider a three-phase load and the absorbed powers
by it. We define the real unbalanced load, which has a balanced part and an
extremely unbalanced part. Using the complex power absorbed by the three-
phase load, we make the actiwe powers analysis of it. Also, we construct the
energetical diagrams about the active powers circulation and are presented the
conclusions. In the end of the paper we indicate the references.
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1. Introducere

In prezenta lucrare se considerd un receptor trifazat
dezechilibrat alimentat cu un sistem simetric de tensiuni. Utilizand
sistematic metoda componentelor simetrice se ajunge la ideea separarii
receptorului intr-o parte echilibratda si o parte extrem dezechilibrata
generalizata. De asemenea, in acest mod se pot prezenta puterile
complexe absorbite de receptor si se pot deduce din acestea puterile
active aferente. Se construiesc diagramele energetice pentru circulatia
puterilor active si se trag concluzii asupra pierderilor de energie activa
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in linia de alimentare a receptorului trifazat dezechilibrat considerat in
lucrarea de fata. Calculul puterii complexe a fost facut de autor intr-o
lucrare anterioara, indicata la bibliografie [3].

2. Receptor trifazat

Se considera receptorul trifazat din figura in conexiune stea cu
fir neutru, alimentat cu un sistem simetric direct de tensiuni.

Fig. 1

Receptor trifazat
legat in stea, cu fir
neutru de impedanta zn

Calculand puterile complexe, s-au obtinut o serie de rezultate
[3], [4] din care se pot deduce si puterile active absorbite de receptor.
Avem rezultatele aratate in continuare.

3. Puterile active consumate

Analizand expresiile puterilor complexe calculate, rezulta
imediat ca puterea activa inversa corespunzatoare partii extrem
dezechilibrate este negativa, deci este o putere generata de partea
extrem dezechilibarata a receptorului.

Puterile active corespunzatoare componentelor homopolara si
directa pot fi pozitive sau negative.

Relativ la partea echilibrata, puterile active sunt pozitive pe
toate cele trei componente.

Pentru impedanta firului neutru, puterea activa corespunzatoare
componentei homopolare poate sa fie pozitiva sau negativa ( eventual
nula ). Exista situatii cAnd aceasta putere este pozitiva ( in aceasta
situatie zy si z, au acelasi argument ). Daca zy este o rezistenta pura,
de asemenea se poate deduce ca puterea activa corespunzatoare
componentei homopolare este pozitiva.
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Considerand circulatia interna a puterilor active se pot
reprezenta cele doua situatii cu existenta fizica (fig. 2, cazurile a si b).

In figura 2 s-a notat:

- REDG = receptor extrem dezechilibrat generalizat;

- RER = receptor echilibrat real;

- N = impedanta firului neutru;

- RDR = receptor dezechilibrat real.

RDR
P
REDG
Py Pip Pup
Cazul a
P iE P hE
PN Pap>0
RER
P N
RDR
P a
REDG
Py Pip Pip
Cazul b
P P e
P ux Pap<0
RER
P N

Fig. 2 Diagrama puterilor active pentru receptorul dezechilibrat real (RDR)

Trebuie sa facem observatia ca n studiul anterior rezistenta
conductoarelor liniei de alimentare a fost inclusa in partea echilibrata a
receptorului dezechilibrat real. Concluzia care rezulta este ca
receptoarele dezechilibrate sunt surse (cauze) de puteri si energii de
componente homopolare si inverse care sunt absorbite de receptoarele
echilibrate, inclusiv de retelele de alimentare care pot fi considerate ca
fiind de asemenea echilibrate. Consecinta acestor circulatii de puteri de
componente simetrice este cresterea consumului tehnologic al retelelor
care se adauga influentelor negative asupra functionarii consumatorilor
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echilibrati. Astfel, se stie ca functionarea motoarelor asincrone trifazate
in regimuri nesimetrice este insotitd de scaderea randamentului si n
general a performantelor de lucru, datorita aparitiei cAmpului magnetic
invartitor invers [3].

Pentru a evidentia mai clar consumul de putere activa pe linia
de transport care alimenteaza un receptor trifazat dezechilibrat, sa
consideram aceasta situatie n figura 3.

r 1 Z1
R — > —
r |2 2 Z2
S — > —
r 13 3 Z3

T — S — N
el 4 L
I'n IN (@] ZN
P | 2 1
L

- <
Fig. 3 Receptor dezechilibrat si linie de transport
Pierderile de putere activa in linia de transport sunt date de
relatia urmatoare:
APg =1l 4115 4115 +rl2 (1)
Sa consideram acum un receptor echilibrat alimentat prin
aceeasi linie trifazata.

r 1 4
R } 2 [r—
T 4
S r I, 2 z
—1 a3 —1
S, L4 S
r I 3 z
T — - — N
e g S
My In=0 O ZN
P 1 L e |
e < S

Fig. 4 Receptor echilibrat si linie de transport
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Pierderile de putere activa in linia de transport vor fi date de
urmatoarea relatie.

APg = 3rl? (2)
unde: I, =1, =1, =Isily =0.

Facem observatia foarte importantd ca Tn ambele situatii
puterea activa consumata de receptor este aceeasi si de asemenea se
asigura acelasi nivel de tensiuni de alimentare la bornele receptorului.

Rezulta din analiza facuta anterior si bazata pe utilizarea
coordonatelor simetrice urmatoarea relatie:

AP < AP, (3)

Cu alte cuvinte, pierderile de putere activa pe linia de transport
scad pe masura scaderii gradului de dezechilibru al receptorului.
Acestea ajung la valoarea minima, cand receptorul trifazat este perfect
echilibrat.

Rezultatul obtinut se poate deduce si prin alte considerente,
fara utilizarea coordonatelor simetrice. Dar, prin utilizarea acestei
metode se evidentiaza o serie de aspecte de finete asupra fluxurilor de
putere activa n receptor si pe linia de transport.

4. Concluzii

m In aceastd lucrare se prezintd o analizd a puterilor active
absorbite de un receptor ftrifazat. S-a utilizat descompunerea
receptorului trifazat intr-un receptor echilibrat real si unul extrem
dezechilibrat generalizat, folosind teoria componentelor simetrice
precum si expresiile puterilor complexe absorbite care au fost calculate
in acelasi context in unele lucrari anterioare.

m Prezenta receptorului dezechilibrat determina o absorbtie
suplimentara de putere de la generator, care va fi redistribuita in retea
ca putere de nesimetrie, in general nedoritd. Prin urmare, receptorul
dezechilibrat este un convertor de putere de nesimetrie care primeste
de la generator putere activa de simetrie si genereaza in retea putere
activa de nesimetrie. Utilizdnd mijloace de masura adecvate, aceste
circulatii de putere pot fi puse in evidenta experimental.

m Deci este utila punerea in evidenta intr-o retea energetica a
receptorilor dezechilibrati, care produc pierderi suplimentare in linia de
transport si in consumatorii echilibrati din retea. In prezent se masoara
numai puterile si energiile active primite efectiv de consumatori. Astfel,
consumatorii echilibrati sunt dezavantajati (in general) primind si putere
de nesimetrie, nedorita de cele mai multe ori. Cresc de asemenea
pierderile pe liniile de alimentare (consumuri tehnologice), cresteri care
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desi sunt provocate de receptoarele dezechilibrate, sunt suportate de
sistem.

m Evident, se impune o analiza tehnico-economica riguroasa,
bazata pe criterii cantitative obiective. Acestea se incadreaza in
domeniul calitatii energiei electrice [5].

BIBLIOGRAFIE

[11 Pavel, E., Noi aspecte ale teoriei receptoarelor trifazate statice
dezechilibrate, Energetica, Vol.37, Nr.11, noiembrie 1989, pag.481-492.

[2] Tugulea, A., Consideratii privind efectele energetice in regimuri armonice
nesimetrice ale sistemelor trifazate; Energetica, Vol. XXXIV, Nr. 3, martie 1986,
pag.121-129.

[3] Popa, V.M., Contributii la analiza sistemelor trifazate nesimetrice, cu
aplicatii, Teza de doctorat, Universitatea Tehnica Cluj-Napoca, 1999.

[4] Popa, V.M., Using Generalized Impedances in the Study of a Real
Unbalanced Load, Proceedings of the 2-nd International Workshop CAD in
Electromagnetism and Electrical Circuits CADEMEC 99, 7-9 September 1999,
Cluj-Napoca, Romania, volume, pag. 91-94.

[5] Popa, V.M., Consideratii privind alimentarea receptorilor trifazati, Sesiunea
de comunicari stiintifice a Universitatii “Petru Maior”, Targu Mures, 27-28
octombrie 2000, Volumul 7, Electroenergentica, ISBN 973-8084-19-9, pag. 191-
196.

[6] Popa, V.M., The Energetical Study of the Unbalanced Three-Phased Load,
Conferinta Nationald cu participare internationala ,Electrotehnica aplicata in
eco-reconstructia industriald”, Sibiu, 23-24 septembrie 2005; Volum, ISBN 973-
739-138-1, pag. 144-151.

[7] Popa, V.M., Receptoare generalizate in electrotehnica, Editura Universitatii
“Lucian Blaga” din Sibiu, Sibiu, 2010, ISBN 978-606-12-0033-7.

[8] Popa, V.M., Sisteme nesimetrice in electrotehnicd, Editura Universitatii
“Lucian Blaga” din Sibiu, Sibiu, 2011, ISBN 978-606-12-0253-9.

[9] Popa, V.M., Regimuri nesimetrice in electrotehnica, Editura Universitatii
“Lucian Blaga” din Sibiu, Sibiu, 2012, ISBN 978-606-12-0382-6.

[10] Popa, V.M., Circuite trifazate dezechilibrate, Editura Universitatii “Lucian
Blaga” din Sibiu, Sibiu, 2013, ISBN 978-606-12-0512-7.

Prof. Dr. Ing. Vasile Mircea POPA,
membru AGIR
Universitatea ,Lucian Blaga” din Sibiu
Facultatea de Inginerie
Sibiu, str. Emil Cioran nr. 4, cod postal: 550025
e-mail: popavm@yahoo.com

352



