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Compensarea factorului de putere

Tematica: Circuite electrice
— Capitol: Sisteme trifazate
— Sectiunea:

Tip resursa: Expunere O Laboratorvirtual / Exercitiu O CVr

In aceasts sectiune se va face o scurta introducere asupra compensarii factorului de putere,
explicandu-se cateva din motivele necesititii acesteia. in cazul sistemelor monofazate, se va studia
compensarea totala a factorului de putere, ca si modalitatea de compensare partiala a factorului de
putere. In final, se va studia compensarea total4 si partiala in sistemele trifazate, particularizandu-se
pentru cazurile bateiiilor de condensatoare conectate in stea sau n triunghi.
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1. Introducere

Atat motoarele, cat si cea mai mare parte a sarciniloralimentate cu energie electrica, sunt sarcini cu
caracterinductiv, respectiv ele consuma atat energie activa, cat si reactiva.
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Figura 1 - Reprezentarea schematica a unui motor monofazat alimentat in curent alternativ

Diagrama fazoriala aferenta este:

Figura 2 - Diagrama fazoriala corespunzatoare schemei din Figura 1
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in care ~ © este componenta activa a curentului, iar = este componenta reactiva. Existenta
componentei reactive (datorate inductivitatii) face ca tensiunea si curentul la bornele sursei sa nu fie in
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faza; curentul este Tn urma tensiunii cu unghiul .

Sursa care alimenteaza motorul va trebui sa fie capabila sa furnizeze puterile:
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sau altfel, sa fie capabila sa debiteze puterea aparenta:

a=0 T

si sa poata furniza un curent de valoare eficace I

In cazul in care sursa nu ar trebui s3 fumizeze energia reactiva (datoratd existentei inductantelor), ar
trebui sa debiteze puterea aparenta:

sl =0 fres

s . J o= doosip
respectiv, sa furnizeze un curentde valoare eficace o % .

Aceasta solutie este posibila, daca alaturi de inductanta se introduce n circuit un condensator,;
aceasta metoda este cunoscuta sub numele de compensarea factorului de putere.



Cateva din motivele pentru care se utilizeaza compensarea factorului de putere sunt:

» sursele de energie electrica (respectiv generatoarele din centralele electrice) trebuie sa produca energia reactiva,
ceea ce inseamna diminuarea energiei active produse, astfel incat sa nu se depaseasca puterea aparenta
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* pe liniile de transmisie apar cele mai importante pierderi, decarece ele nu suntideale (mpedanta nuld), ¢ sunt
caractelizate de o impedanta nenuld, iar pierderile sunt cu atadt mai mari cu cét curentul ce le strabate este mai
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» cadeiile de tensiune pe linii sunt mai mari, din acelasi motivindicatla punctul anterior.

2. Sistem monofazat - compensare totala

In cazul sistemelor monofazate, compensarea factorului de putere se realizeazi prin conectare unui
condensator in paralel cu sarcina (si de altfel si cu sursa), asa cum se vede in Figura 3.
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Figura 3 - Reprezentarea schematica a unui motor monofazat alimentat in curent alternativ, cu
condensatorde compensare a factowlui de putere
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Valoarea capacitati condensatorului - se poate dimensiona pe baza diagramei fazoriale de mai jos:
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Figura 4 - Diagrama fazoriala corespunzatoare schemei din Figura 3

Curentul aferent condensatorului, va trebui s compenseze in totalitate componenta reactiva a

curentului absorbitde motor. Curentul absorbitde motor, i , poate suferi unele vaiiafii. Astfel,

curentul debitat de sursa se poate modica prin diminuarea valorii eficace I datorita modificarii Iui

4oy (reducandu-se si piederile si caderile de tensiune pe linia de tansmisie), care este in faza



cu tensiunea sursei (sursa continua sa furnizeze energia reactiva). Puterea activa pe care trebuie sa o
debiteze sursa nu sufera modificar ca umare a introducerii condensatorului in circuit, deoarece
curentul activdebitat de sursa este exact egal cu componenta activa inainte de compensare.

Prin introducerea unui condensator, se realizeaza compensarea totala a factorului de putere; din
punctul de vedere al sursei de energie, sarcina compusa din Motor+Condensator se comporta ca o
sarcina rezstiva; condensatorul furnizeaza toata energia reactiva pe care motorul are nevoie sa o
absoarba.
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Inainte de COMpensare Dupd compensare
Figura 5 - Reprezentarea schematica a puteiilor activa si reactiva inainte si dupé compensare

Puterea reactiva absorbita de motoreste:
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Deoarece puterea reactiva furnizata de condensator,
Componente elementare) este:

, (vezi Puteri Tn regim sinusoidal si

Q. =0 i, =m il

’

egaland cele doua puteri, se obtine:
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ceea ce reprezinta capacitatea condensatorului pentru compensarea totala a factorului de putere.

3. Sistem monofazat - compensare partiala

Reglementaiile de utilizare a energiei electrice nuimpun compensarea totala a factorului de putere, d
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doarlimitarea la o valoare minima a factorului de putere ( ).
Prin compensarea partiala a factorului de putere, se intelege ca, pornind de la un anumit sistem care
. . - iz 5ol omasily SIesipe o
consuma energii cu valoti inifiale cunoscute ™, "¢, =g ', sa se mentina puterea
=
activa solicitata de la distribuitorul de energie electiica, “¢, si, prin instalarea unui condensator de

T
valoare '- , adaugat in instalatie, sa se solidite o cantitate mai mica de enemie reactiva, Q-", care sa
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asigure valoarea impusa c
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Plecand de la valoarea necesara a puterii active, “*, si impunand !

puterii aparente soliditate din retea:

, Se obtine valoarea finala a



ceea ce inseamna ca puterea reactiva este:
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Diferenta dintre s Q-" va trebui sa fie furnizatd de condensator:
Go- AR -3 -3y
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Astfel se poate calcula valoarea capaditdti '~ a condensatorului:
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4. Sistem trifazat - compensare totala si partiala

Compensarea factorului de putere in sistemele tifazate nu difera substantial de compensare in
sistemele monofazate; diferenta esentiala consté in necesitatea a 3 condensatoare. Aceste 3
condensatoare pot fi conectate atat in stea, cat si in tiunghi, indiferent cum este conectata sarcina.
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Figura 6 - Reprezentarea schematica a compensarii factorului de putere cu condensatoare conectate
in tiunghi
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Figura 7 - Reprezentarea schematica a compensarii factorului de putere cu condensatoare conectate
in stea



Stiind ca (vez Puteri in elementele ideale si Elemente ideale):

_ - r]
0. =l

L L N , . Wi
este puterea reactiva fumizata de un condensator, in fundie de tensiunea la bornele lor, puterea
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reactiva fumizata de cele 3 condensatoare de capacitate s care sunt conectate in triunghi este:
_ 2 1
Ql:'ﬂ =3 '.'l'.\'l':'l.:1I UI (1)

deoarece sunt conectate la tensiunea de linie Un’ (vezi Tensiuni de faza si de linie).

Analog, vom avea:

Ooy =3 wCyp Ul 2)

i
puterea reactiva furnizatd de 3 condensatoare de capacitate ~Yconectate in stea si alimentate la

tensiunea de faza -'r.

in cazul in care capaditdtle condensatoarelor conectate in stea si in triunghi sunt egale, respectiv,
B = a3

“r T s , deoarece UII "‘r Uf'h (vezi Tensiuni de faza gi de linie), din expresiile (1) si (2)
rezulta:

Aceasta inseamna ca, grupul de 3 condensatoare conectate in tiunghi, furnizeaza triplul puterii
reactive pe care aceleasi condensatoare ar furniza-o, daca ar fi conectate in stea.

Modalitate de dimensionare a condensatoarelor pentru realizarea compensérii partiale a factorului

COR
de putere, astfel incat sa se obtina un anumit factor de putere final, i.li*l,- , este similara celei

prezentate in pagina Sistem monofazat - compensarea partiala.
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Plecand de la puterea activd consumaté de sarcind, “*, si presupunand c& aceasta nu se modifica
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datorita introducerii in circuit a condensatoarelor, impunand .

aparente solicitate din retea:

, se obtine valoarea finala a puterii
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ca $i puterea reactiva corespunzatoare:
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Diferenta dintre ey Q-" va trebui sa fie furnizatd de bateria de 3 condensatoare:
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Presupunand ca bateria de condensatoare este conectata in tiunghi, egaland expresiile (3) si (1), se
obtine:
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in triunghi

Presupunand ca bateria de condensatoare este conectata in stea, egaland expresiile 3) si (2), se
obftine:

Cf=i2
Fwlly

in stea

b
Pentu a obtine aceeasi putere reactiv a, i , din ultimele doua expresii obtinute, rezulta ca:
e =3 0

Aceasta inseamna ca, in cazul in care condensatoarele se conecteaza in stea, ele trebuie sa fie de
capacitate de 3 ori mai mare decét daca se conecteaza in tiunghi, pentru a obtine aceeasi putere
reactiva.

Pentu a realiza compensarea totala a factorului de putere in sistemele trifazate, se pot utiliza

. _ . LA Py = 1
relatile de mai sus, in care .

Exercitii
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1. O sarcina electiica trifazata conectata la reteaua de

activa de AR si puterea reactiva de 224 KVAR. Determinati puterea reactiva a bateriei de

condensatoare, pentru ca factorul de putere sa fie compensatla valoarea 0,85.

, consuma puterea

Fe O
Se considera ca dupa compensare, sarcina va consuma din retea puterile finale -"lgi ‘s ca
. Casiipy = D_E'fl . r = 3'._3'°
factorul de putere final va fi . , respectiv, :
. . . - - Fp
Deoarece puterea activa nu se va modifica in urma compensarii, vom avea ‘s

.
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Deci Ry =44 000120 318m 27 231\’.—13..

Energia reactiva pe care va trebui sa o furnizeze condensatoarele va fi:

e m @) — @y = 3240027 281m 25113 VAR

2. Determinati capacitatea condensatoarelor, daca bateria este conectata in stea.



Deoarece condensatoarele sunt conectate in stea, tensiunea la bornele lor este tensiunea de faza,

Up=2307

, rezultand:

Cy=i2
rells”

Tnlocuind valorile numerice, se obtine:

71117
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3. Determinati capacitatea condensatoarelor, daca bateria este conectata in triunghi.

Deoarece condensatoarele sunt conectate Tn triunghi, tensiunea la bornele loreste tensiunea de linie,

Uy =400

, rezultand:
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Tnlocuind valorile numerice, se obtine:
21005
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Rezultatul obtinut araté ca, pentru a obtine aceeasi putere reactiva compensata, Al , capaditatea
condensatoarelor conectate in triunghi este de 3 ori mai mica decat capacitatea condensatoarelor
conectate in stea.

Cy  S03x107%

oy =?=T=wawm"’ = 168 .7

4. Reprezentati diagrama fazoriala a tensiunilor si curentilor de faza, inainte si dupa compensarea
factorului de putere.

Deoarece puterea activa nu se modifica datoritda compensarii, componentele active ale curentilor de
Jpvesip — S peosipy

faza Tnainte si dupa compensare vor fi egale, respectiv,






