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ANALIZA PUTERILOR COMPLEXE ALE UNUI
RECEPTOR TRIFAZAT

Vasile Mircea POPA

THE COMPLEX POWERS ANALYSIS OF A THREE-PHASE
LOAD

This paper presents the real unbalanced load and the powers
absorbed by it. 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. Afterwards,
the complex powers absorbed are calculated for the direct, inverse and
homopolar sequences. Then the diagram of the complex powers is deduced for
the real unbalanced load and are presented the conclusions. The bibliography
can be found at the end of the paper.
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1. Introducere
Dupa cum se stie, functionarea circuitelor electrice trifazate in

regimuri nesimetrice a fost studiata inca de la inceputurile utilizarii
energiei electrice in sistem ftrifazat. Utilizand teoria componentelor
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simetrice se poate face o analiza detaliata a puterilor aferente unui

receptor trifazat. O semnificatie aparte se poate da impedantelor cu

partea reala negativa, denumite impedante generalizate si care pot fi

considerate niste marimi de calcul utile de multe ori in electrotehnica.
2. Receptor trifazat si puterile complexe absorbite

Un receptor trifazat admite o schema echivalenta in stea si pe
baza teoremei de transfigurare, o schema echivalenta in triunghi.
Consideram schema echivalenta Tn stea a unui receptor trifazat:

1o Fig. 1
Z
26 ! N Schema echivalenta
- in stea a unui receptor
? trifazat
3
Z3

Utilizand componentele simetrice de calcul ale impedantelor, se
poate scrie:
Z,=2,+24 +Z,
z, =z, +a’z, +az, 1
z, =z, +az, +a’z,

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

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

Zg =Zns Ze = Zny Zgg = 2y (2)

Partea dezechilibratd a sistemului trifazat de impedante este
data pentru fiecare faza de urmatoarele impedante:

Zp=24 +Z
z,, =a’z, +az, 3)
Z,, =az, +a’z,

Prin urmare, {indnd seama de relatiile de mai sus, putem scrie
pentru fiecare faza in parte:
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Zy=Zg +Zp
Z, = Zyp +Zyp (4)
Z3 =23 tZyp

In conformitate cu aceste relatii, putem desena urmétoarea

schema echivalenta a receptorului, in care sunt evidentiate partea
echilibrata si partea dezechilibrata (figura 2):

Z1p Zig

P D

Zgp ZgE
co [ Je 4
Z3

T

| (D)

Fig. 2 Partea echilibrata si dezechilibrata (extrem dezechilibrata)
a unui receptor trifazat

Fig. 3
Receptor trifazat legat in stea, cu fir
neutru de impedanta zn

Consideram receptorul trifazat legat
in stea cu fir neutru alimentat cu un sistem
trifazat de tensiuni indicat Tn figura
urmatoare  Presupunem ca sistemul
tensiunilor de alimentare are numai
componenta simetrica directa.

X De asemenea, consideram receptorul in general dezechilibrat
In continuare, vom analiza puterile absorbite de receptorul dezechilibrat
real (RDR) si care sunt deduse in lucrarile [3], [4], [5].

Puterile pentru partea echilibrata sunt:
2 2

. z,Z5 —Z1Z; .

§hE =3Uel, = 3%9&}1

3 2
nZn —ZyZ4Zy +3Z\Z
-3 u,l,

§dE = Sng!;
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. o zny22-2z2z,-3z\z,2 .
Sie =3Ugl =3 " — — U,l; )]
Puterile pentru partea dezechilibrata sunt:
S, =3U, I _Bzﬁz -2,25 +32y2,2; — 32\ Z} Ul
D
. 84,232 -3
Sep =3Uply = 3Zd b Znfoti T OEnZat Udld
D
S = Ul = 3HZs "I FIAZ ) ©
Puterile pentru impedanta firului neutru sunt:
3 3
S,y = 3U,, || =3 0Za 3T,
Sy = 3UdNId =0
S —3U.N|. =0 (7)

D=2z} +23+2} -32,z,2 +3zy22 - 32242,
Se observa cé avem urmatoarele relatii:
§hE +§hN = hD’ S +S = 3!d!; = §g; §iE = _§iD (8)
Puterea totala absorblta de receptorul considerat este:
§:§E +§D +§N; §E :§hE +§dE +§iE
Sp =Sip ¥Sa +Sip: Sy =S +Sen + S (9)
Rezulta: S$=3U,l, =S, =8, (10)

Avem:
S=8,+S,+S;; S, =S +S;p +Syy =0

S¢ =S +Sgp +San =3Uyly; §,=8¢ +Sp +S,=0. (1)
3. Diagrama puterilor complexe
Toate aceste puteri pot fi asezate intr-o matrice in care sumele

laturilor si coloanelor sunt impuse, in conformitate cu relatiile prezentate
mai sus:

S | Se Sp Sk

Sh She Shp Shn
Sq Sae Sap San
§i §i E §i D §i N
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Separarea puterilor complexe pe cele doua parti ale
receptorului dezechilibrat real precum si pe impedanta firului neutru
pune in evidenta o circulatie de putere interna intre aceste zone.

Partea echilibratda consuma atat puterea directa Sy cat si
puterile homopolara si inversa Sie si Sie. Impedanta firului neutru
consuma numai puterea homopolara S;n. Receptorul fiind alimentat de
un generator simetric care furnizeaza putere numai pe componenta
directd, deducem ca puterile homopolara si inversa sunt primite prin
partea dezechilibrata a receptorului.

Se poate afirma ca partea dezechilibrata a receptorului se
comporta ca un convertizor de putere a componentelor simetrice [8].

Considerand ca in partea echilibrata a receptorului intra si
reteaua de alimentare presupusa ca fiind si ea echilibrata, puterea
homopolara si cea inversa aferenta acestei retele este efectiv un
consum suplimentar faia de situatia unui receptor echivalent, de
aceeasi putere, echilibrat.

Se poate desena o diagrama a puterilor complexe, care este o
ilustrare grafica a relatiilor anterioare (fig. 4).

RDR
S i

> REDG
S g § iD A § hD
- s Se ¥ S he

Y Sun
> RER
S & N

Fig. 4 Diagrama puterilor complexe pentru receptorul dezechilibrat real (RDR)

Notatiile au urmatoarele semnificatii:

- REDG = receptor extrem dezechilibrat generalizat;
- RER = receptor echilibrat real;

- N = impedanta firului neutru;

- RDR = receptor dezechilibrat real.
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4. Concluzii

m In aceastd lucrare este prezentat un nou punct de vedere
asupra receptoarelor trifazate dezechilibrate si asupra calculului
puterilor complexe absorbite de acesta. Acest punct de vedere
utilizeaza notiunea de impedanta generalizata. Impedanta generalizata
are partea reala (rezistenta echivalenta in curent alternativ) negativa.

m 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 in regimuri nesimetrice si
dezechilibrate. Aceste regimuri intervin des in practica, iar analiza lor
este evident foarte importanta.
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