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Tematica: Circuite electrice 
→→→→ Capitol: Sisteme trifazate 

→→→→ Secţiunea: 

Tip resursă: ⌧⌧⌧⌧ Expunere ���� Laborator virtual / Exerciţiu ���� CVR 

În această secţiune se va face o scurtă introducere asupra compensări i factorului de putere, 
explicându-se câteva din motivele necesităţii  acesteia. În cazul sistemelor monofazate, se va studia 
compensarea totală a factorului de putere, ca şi modalitatea de compensare parţială a factorului de 
putere. În final, se va studia compensarea totală şi parţială în sistemele trifazate, particularizându-se 
pentru cazurile bateriilor de condensatoare conectate în stea sau în triunghi.  
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Compensarea factorului de putere

Resursă realizată cu sprijin financiar din partea Comunităţii Europene. Documentul de faţă nu angajează decât 
responsabilitatea autorului( rilor) lui. Comisia îşi declină orice responsabilitate ce ar putea decurge din utilizarea lui. 



1. Introducere 

Atât motoarele, cât şi cea mai mare parte a sarcinilor alimentate cu energie electrică, sunt sarcini cu 
caracter inductiv, respectiv ele consumă atât energie activă, cât şi reactivă.

Figura 1 - Reprezentarea schematică a unui motor monofazat alimentat în curent alternativ 

Diagrama fazorială aferentă este: 

Figura 2 - Diagrama fazorială corespunzătoare schemei din Figura 1 

în care este componenta activă a curentului, iar este componenta reactivă. Existenţa
componentei reactive (datorate inductivităţii) face ca tensiunea şi curentul la bornele sursei să nu fie în 
fază; curentul este în urma tensiunii cu unghiul .

Sursa care alimenteazămotorul va trebui să fie capabilă să furnizeze puterile: 

sau altfel, să fie capabilă să debiteze puterea aparentă:

şi să poată furniza un curent de valoare eficace .

În cazul în care sursa nu ar trebui să furnizeze energia reactivă (datorată existenţei inductanţelor), ar 
trebui să debiteze puterea aparentă:

,

respectiv, să furnizeze un curent de valoare eficace .

Această soluţie este posibilă, dacă alături de inductanţă se introduce în circuit un condensator; 
aceastămetodă este cunoscută sub numele de compensarea factorului de putere. 



Câteva din motivele pentru care se utilizează compensarea factorului de putere sunt: 

• sursele de energie electrică (respectiv generatoarele din centralele electrice) trebuie să producă energia reactivă,
ceea ce înseamnă diminuarea energiei active produse, astfel încât să nu se depăşească puterea aparentă

nominală ;

• pe linii le de transmisie apar cele mai importante pierderi, deoarece ele nu sunt ideale (impedanţă nulă), ci sunt 
caracterizate de o impedanţă nenulă, iar pierderile sunt cu atât mai mari cu cât curentul ce le străbate este mai 

mare ( ); 

• căderile de tensiune pe linii sunt mai mari, din acelaşi motiv indicat la punctul anterior. 

 
2. Sistem monofazat - compensare totală

În cazul sistemelor monofazate, compensarea factorului de putere se realizează prin conectare unui 
condensator în paralel cu sarcina (şi de altfel şi cu sursa), aşa cum se vede în Figura 3.  

Figura 3 - Reprezentarea schematică a unui motor monofazat alimentat în curent alternativ, cu 
condensator de compensare a factorului de putere 

Valoarea capacităţii  condensatorului se poate dimensiona pe baza diagramei fazoriale de mai jos: 

Figura 4 - Diagrama fazorială corespunzătoare schemei din Figura 3 

Curentul aferent condensatorului, va trebui să compenseze în totalitate componenta reactivă a

curentului absorbit de motor. Curentul absorbit de motor, , poate suferi unele variaţii . Astfel, 

curentul debitat de sursă se poate modica prin diminuarea valorii eficace datoritămodificări i lui 

(reducându-se şi pierderile şi căderile de tensiune pe linia de transmisie), care este în fază



cu tensiunea sursei (sursa continuă să furnizeze energia reactivă). Puterea activă pe care trebuie să o
debiteze sursa nu suferămodificări ca urmare a introducerii condensatorului în circuit, deoarece 
curentul activ debitat de sursă este exact egal cu componenta activă înainte de compensare. 

Prin introducerea unui condensator, se realizează compensarea totală a factorului de putere; din 
punctul de vedere al sursei de energie, sarcina compusă din Motor+Condensator se comportă ca o 
sarcină rezistivă; condensatorul furnizează toată energia reactivă pe care motorul are nevoie să o
absoarbă.

Figura 5 - Reprezentarea schematică a puterilor activă şi reactivă înainte şi după compensare 

Puterea reactivă absorbită de motor este: 

Deoarece puterea reactivă furnizată de condensator, , (vezi Puteri în regim sinusoidal şi
Componente elementare) este: 

,

egalând cele două puteri, se obţine: 

,

ceea ce reprezintă capacitatea condensatorului pentru compensarea totală a factorului de putere. 

3. Sistem monofazat - compensare parţială

Reglementări le de utilizare a energiei electrice nu impun compensarea totală a factorului de putere, ci 

doar limitarea la o valoare minimă a factorului de putere ( ).  

Prin compensarea parţială a factorului de putere, se înţelege ca, pornind de la un anumit sistem care 

consumă energii cu valori iniţiale cunoscute , , şi , să se menţină puterea 

activă solicitată de la distribuitorul de energie electrică, , şi , prin instalarea unui condensator de 

valoare , adăugat în instalaţie, să se solicite o cantitate mai mică de energie reactivă, , care să

asigure valoarea impusă .

Plecând de la valoarea necesară a puterii active, , şi impunând , se obţine valoarea finală a
puterii aparente solicitate din reţea: 



,

ceea ce înseamnă că puterea reactivă este: 

Diferenţa dintre şi va trebui să fie furnizată de condensator: 

Astfel se poate calcula valoarea capacităţii  a condensatorului: 

.

4. Sistem trifazat - compensare totală şi parţială

Compensarea factorului de putere în sistemele trifazate nu diferă substanţial de compensare în 
sistemele monofazate; diferenţa esenţială constă în necesitatea a 3 condensatoare. Aceste 3 
condensatoare pot fi conectate atât în stea, cât şi în triunghi, indiferent cum este conectată sarcina. 

Figura 6 - Reprezentarea schematică a compensării factorului de putere cu condensatoare conectate 
în triunghi 

Figura 7 - Reprezentarea schematică a compensării factorului de putere cu condensatoare conectate 
în stea 



Ştiind că (vezi Puteri în elementele ideale şi Elemente ideale):  

este puterea reactivă furnizată de un condensator, în funcţie de tensiunea la bornele lor, puterea 

reactivă furnizată de cele 3 condensatoare de capacitate care sunt conectate în triunghi este: 

(1)  

deoarece sunt conectate la tensiunea de linie (vezi Tensiuni de fază şi de linie). 

Analog, vom avea:  

(2)  

puterea reactivă furnizată de 3 condensatoare de capacitate conectate în stea şi alimentate la 

tensiunea de fază .

În cazul în care capacităţile condensatoarelor conectate în stea şi în triunghi sunt egale, respectiv, 

, deoarece (vezi Tensiuni de fază şi de linie), din expresiile (1) şi (2) 
rezultă:

.

Aceasta înseamnă că, grupul de 3 condensatoare conectate în triunghi, furnizează triplul puterii 
reactive pe care aceleaşi condensatoare ar furniza-o, dacă ar fi conectate în stea. 

Modalitate de dimensionare a condensatoarelor pentru realizarea compensării parţiale a factorului 

de putere, astfel încât să se obţină un anumit factor de putere final, , este similară celei 
prezentate în pagina Sistem monofazat - compensarea parţială.

Plecând de la puterea activă consumată de sarcină, , şi presupunând că aceasta nu se modifică

datorită introducerii în circuit a condensatoarelor, impunând , se obţine valoarea finală a puterii 
aparente solicitate din reţea: 

,

ca şi puterea reactivă corespunzătoare: 

Diferenţa dintre şi va trebui să fie furnizată de bateria de 3 condensatoare: 



(3)  

Presupunând că bateria de condensatoare este conectată în triunghi, egalând expresiile (3) şi (1), se 
obţine: 

în triunghi 

Presupunând că bateria de condensatoare este conectată în stea, egalând expresiile (3) şi (2), se 
obţine: 

în stea 

Pentru a obţine aceeaşi putere reactivă, , din ultimele două expresii obţinute, rezultă că:

Aceasta înseamnă că, în cazul în care condensatoarele se conectează în stea, ele trebuie să fie de 
capacitate de 3 ori mai mare decât dacă se conectează în triunghi, pentru a obţine aceeaşi putere 
reactivă.

Pentru a realiza compensarea totală a factorului de putere în sistemele trifazate, se pot uti liza 

relaţiile de mai sus, în care .

Exerciţii 

1. O sarcină electrică trifazată conectată la reţeaua de , consumă puterea 

activă de şi puterea reactivă de . Determinaţi puterea reactivă a bateriei de 
condensatoare, pentru ca factorul de putere să fie compensat la valoarea 0,85. 

Răspuns >> 

Se consideră că după compensare, sarcina va consuma din reţea puterile finale şi şi că

factorul de putere final va fi , respectiv, .

Deoarece puterea activă nu se va modifica în urma compensării, vom avea şi

.

Deci: .

Energia reactivă pe care va trebui să o furnizeze condensatoarele va fi: 

2. Determinaţi capacitatea condensatoarelor, dacă bateria este conectată în stea. 



Răspuns >> 

Deoarece condensatoarele sunt conectate în stea, tensiunea la bornele lor este tensiunea de fază,

, rezultând: 

.

Înlocuind valorile numerice, se obţine: 

3. Determinaţi capacitatea condensatoarelor, dacă bateria este conectată în triunghi. 

Răspuns >> 

Deoarece condensatoarele sunt conectate în triunghi, tensiunea la bornele lor este tensiunea de linie, 

, rezultând: 

Înlocuind valorile numerice, se obţine: 

Rezultatul obţinut arată că, pentru a obţine aceeaşi putere reactivă compensată, , capacitatea 
condensatoarelor conectate în triunghi este de 3 ori mai mică decât capacitatea condensatoarelor 
conectate în stea.  

4. Reprezentaţi diagrama fazorială a tensiunilor şi curenţi lor de fază, înainte şi după compensarea 
factorului de putere. 

Răspuns >> 

Deoarece puterea activă nu se modifică datorită compensării, componentele active ale curenţilor de 

fază înainte şi după compensare vor fi egale, respectiv, .




