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Puteri in sisteme trifazate

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

Tip resursa: Expunere O Laboratorvirtual / Exercitiu O CVr

In aceasta sectiune se vor studia puterile in sistemele tifazate, atatin cazul sarcinilor dezechilibrate,
cat gi in cazul sarcinilor echilibrate. In aceastd a doua situatie, calculul se va particulariza pentru
conexiunea stea si pentru conexiunea triunghi, realizdndu-se si o comparatie intre cele doua tipuri de
conexiune.

. cunostinte anterioare necesare: Conexiuni ale sarcinii
= nivel: Bazele ingineriei electrice
" durata estimata: 30 minute
" autor: Maria José Resende
" realizare: Sophie Labrique
" traducere: Sergiu lvanov
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1. Sarcini dezechilibrate

Indiferent de conexiunea sarcinii (stea sau triunghi), de amplitudinile complexe (sau valorile eficace)
ale tensiunilor de alimentare a fazelor sarcinii, notate:

puterea complexa in fiecare din fazele sarcinii va fi:
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deoarece o sarcina tifazata poate fi privitd ca o reuniune a 3 sarcini monofazate. Ne amintim ca
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notatia desemneazad complex conjugatul lui *
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Puterea complexa asociata sarcinii trifazate, ~ , va fi suma puterilor complexe de pe fiecare din faze,

obtindndu-se:
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Tn cazul sarcinilor tifazate dezechilibrate, calculul puterii tifazate trebuie s se realizeze pe baza
calculului puterii pe fiecare dintre faze; in cazul sarcinilor echilibrate, expresia de mai sus se poate
particulaiiza, asa cum se va vedea in paginile umatoare.

2. Sarcini echilibrate
Pentru o sarcina echilibrata, respectiv,
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alimentata de la un sistem de tensiuni echilibrat, respectivde amplitudini egale si echidistant defazate,
va rezulta un sistem de curenti care va fi, de asemenea, echilibrat, curentii in fazele sarcinii fiind:
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Puterea complexa asociatéa oricareia din impedantele de sarcina, :?', este aceeasi pentru toate
impedantele, astfel ca celor 3 impedante li se poate asocia puterea complexa:
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F = 3?}' ?.’F.
In ceea ce priveste puterea activa, F§i puterea reactiva, 'E, se obtin:

" r_
F=F‘.e[3"=3lf,. fpuogrp Q=L]]L§]=JUP3P5mw



Utilizarea relatiilor de mai sus, presupune cunoasterea valorilornumerice ale tensiunii si curentului in

i
fazele sarcinii, = ¥, JIJ"si ':p, sau cunoasterea sarcinii si a modului ei de conectare (stea sau tiunghi),

pentru a putea calcula aceste valori.

3. Sarcini echilibrate conectate in stea

Particularizand calculul puterilor asodate unei sarcini echilibrate conectate in stea, s-au dedusin
cadrul sectiunii Conexiunea stea urmatoarele relatii:

« curentul din fazele sarcinii este egal cu curentul de linie * ¥ — *
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* tensiunea aplicata fiecarei faze a sarcinii este tensiunea de faza

iar ca expresii genelice pentru sarcinile echilibrate
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care se poate particulariza:
Pailelconp Q=301 mnp
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sau, tindnd cont de relatia dintre tensiunile e faza si de linie vezi Tensiuni de faza si de

linie):
P=30, I cosp O=y3U; I, 5y
Calculul puteiilor pe baza acestor relatii, nu necesita cunoasterea decat a formei de conectare a
sarcinii, a valorii eficace a tensiunii de linie U-' , avand valoarea data de sursa de alimentare si a
.-
valorii eficace a curentului de linie, * ¢, ce poate fi masurat "in exteriorul" instalatiei.

4. Sarcini echilibrate conectate in triunghi

Particulaiizand calculul puterilor asociate unei sarcini echilibrate conectate in tiunghi, ssau dedusin
cadrul sectiunii Conexiunea triunghi urmatoarele relatii:

« amplitudinea curentului de linie este de V3 ori mai mare decat cea a curentului de faza
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» tensiunea aplicata fiecarei faze a sarcinii este o tensiune de linie

iar ca expresii genelice pentru sarcinile echilibrate
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care se poate particulariza:
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P=30, I cosp O=y30, I, sin

Calculul puteiilor pe baza acestor relafii, nu necesita cunoasterea decat a formei de conectare a
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sarcinii, a valorii eficace a tensiunii de linie = ¢ , avand valoarea data de sursa de alimentare si a

valorii eficace a curentului de linie, iy , ce poate fi masurat "in exteriorul” instalafiei.
5. Comparatie intre sarcinile conectate in stea siin triunghi

In cadrul sectiuniloranterioare, Sardini echilibrate conectate in stea si Sarcini echilibrate conedate in
triunghi, au fost deduse expresiile:

F=30, I cosp O=+3T, I, snp

care ne-ar putea conduce la concluzia ci, FARA s3 se faca nici o EROARE, "Indiferent de tipul de
conexiune, sarcina consuma aceeasi energie!"

Ceea ce este CORECT insa de concluzionat este ca, "indiferent daca sarcina este conectata in stea
sau in tiunghi, EXPRESIILE de calcul al puteiilor sunt aceleasi".

Pentu a fi mai dara diferenta dintre cele doua expresii anterioare, se vor calcula curentii pentu o

)
aceeasi sarcina echilibrata, Ze , cand ea este conectata in stea sau n triunghi.

Se noteaza cu *£r Si Loy , curentii de linie, respectiv din fazele sarcinii conectate in stea si cu o Si

JIJ"'JLcurentji de linie, respectiv din fazele sarcinii conectate in tiunghi.
in functie de tipul conexiunii sarcinii, tensiunea aplicata fiecarei faze a sarcinii este:

STEA TRIUNGHI

iar curentul din fazele sarcinii va fi dat de aceasta tensiune, impartitala impedanta (egala in cele doua
cazuri), obtindndu-se:
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sau, tinand cont de relatia dintre tensiunile de linie si de fazi Uy =3 UF vezi Tensiuni de faza si de
linie):
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de unde se poate conduziona ca:
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Cum relatiile dintre curentii de linie si de faza, pentru cele doua tipuri de conexiune sunt (vez,

p

- =_
Conexiunea in stea si Conexiunea in triunghi): I = in pentru conexiunea stea §i‘!lh R
pentru conexiunea tiunghi, relafiile de mai sus se pot scrie sub forma:
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sau
STEA TRIUNGHI
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putandu-se conduziona ca, in cazul unei sarcini conectate n triunghi, curentul de linie este de 3 ori
mai mare decat curentul de linie, al aceleiasi sarcini, conectate in stea.
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Cum valoarea tensiunii de linie nu depinde de tipul conexiunii, expresiile generice,

F=f3U) I cosyp O=+38; 1,5 p
pentru aceeasi sarcina, devin:
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respectiv, puterile asodate unei sarcini conectate n tiunghi sunt de 3 ori mai mari decéat cele asociate
aceleiasi sarcini, conectate in stea.

Exercitii

1. Doua sarcini, cu acelasi factor de putere, una conectata in stea iar cealalta in triunghi, absorb
aceeas putere reactiva Q. Obtineti analitic, relatia dintre impedantele de faza ale celordoua sarcini.

Pentu ambele conexiuni, impedanta oricarei faze a sarcinii este:
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In ceea ce priveste conexiunea stea, avem:
U.."t' =Up § fw = ip

putandu-se scrie:
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In ceea ce priveste conexiunea triunghi, avem:
UFE =U_||=-.||§J{U_.|" si JIFba:_i:
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putandu-se scrie:
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Cum cele doua sarcini consuma aceeasi putere reactiva, la acelasi factor de putere:
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Substituind aceasta relatie dintre curenfii de linie in (2) si comparand rezultatul cu (1), permite
obtinerea conduziei:
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2. Pentru o sarcind conectata in stea, amplitudinile complexe ale curentilor de linie sunt:

a n

fno=iel” J';_'_.--e'ﬂ-'ll*: J'Lj_f-i-'lll‘: ()
Determinati puterile activa i reactiva absorbite de sarcina.
Pentru o sarcind conectata in stea, exista relatiile:

lir=ipr s Up=Uy
Curentii prin fazele sarcinii sunt:
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iar tensiunile pe fazele sarcinii, considerand ca sistemul de tensiuni de alimentare este echilibrat sunt:
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Cum puterea complexa asociata fiecarei faze este:

s-tiwlie)
pe baza expresiilor (1) si (2) se obtine:
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Cum relatiile dintre puterea complexa si puterile activa si reactiva sunt:

F=Fel3) & = In‘5} )
Din (3) §i (4) se obtine:
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Rezultatele obtinute sunt in concordanta cu cele din exercitile din sectiunea Conexiuni ale sarcinii;

+ deoarece impedanta de pe faza 1 are un caracter pur rezistiv, ea nu consuma decét putere activa;

» deoarece impedanta de pe faza 2 are un caracter rezstiv-capaditiv, ea consuma putere activa si furnizeaza
putere reactiva;

+ deoarece impedanta de pe faza 3 are un caracter rezstiv-inductiv, ea consuma atat putere activa cat si
putere reactiva.

Puteiile absorbite de sarcina trifazata vor fi:

Pu gy +Fpy + Fpy m Uff(1+zcnagj
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Puterea reactiva absorbita de sarcina inductiva de pe faza 3 este fumizata de sarcina capacitiva de pe
faza 2.



