Factorul de putere

Posibilitati de inbunatatire



Definitia puterii active

Puterea instantanee

p(1) =u(t)-i(2)

In sistemul trifazat se definesc vectorii (coloana) a tensiunii si a curentului de faza

U b
u=|u, 1=,
Puterea instantanee in regim trifazat _“3 | _l3 i

ps(®)=u®) i)

Puterea medie (activa) se defineste pe operioada sau pe mai multe perioade

| In trifazat 1
P=— [p(r)-dr B =
Tt—T

fn monofazat

t
~ [ps(r)-dr
Tt—T



Vectorul de curent, curent activ si reactiv

1 t
Valoarea efectiva atensiunii U :\/T [u?(7)-dr
T

In sistem monofazat, la puterea activa data, curentul activ reprezinta curentul a
carei valoare efectiva este minima la tensiunea u(t) - definitia Fryze

, P
£y (2) :?u(t)

— X
In sistem trifazat, regim periodic a(t) B Uz u(t )

Unde U, reprezinta valoarea efectuva a tensiunii de faza.

Curentul reactiv este definit de relatia () =i(2) — i, (7)



Vectorul de curent, curent activ si reactiv

Vectorul de curent al puterii instantanee (“instantaneous power current vector”)
este definit pentru sistemele polifazate

i, (0= 22 )
()|

Reprezinta vectorul curentilor momentani cu valoarea efectiva minima, care
determina puterea instantanee totala py(t) pentru vectorul tensiunilor instantanee
u(t)

3 2
] = |3l
j=1

Vectorul de curent fara puterea instantanee (“instantaneous powerless current

vector”)
lix(t) = l(t) o lip (t)

Puterea instantanee totala corespunzatoare acestui curent este zero.

Curentul instantaneu poate fi masurat.
A avut diverse denumiri; Depenbrock — curent rezidual; Agaki — curent reactiv;
Ferrero — curent imaginar; din 1998 curent fara puterea instantanee .



Puterea aparenta si reactiva

Puterea aparenta este o cantitate conventionala. Puterea aparenta reprezinta
maximul puterii active la tensiune si curent impuse.

in monofazat . In trifazat _

4 p(t)




‘ Puterea aparenta st reactiva st deformanta

conform cu standardul IEEE 100-1977 puterea deformanta

D:\/i i {Erz ']129 —b By A, °COS(‘9” _Hp)}
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Puterea aparentd complexd instantanee

Daca tensiunea si curentul instantaneu se exprima prin intermediul fazorilor

u=U, e/ ") i=1 e/ @*P)

— m Wl

Puterea aparenta complexa instantanee
| : -
=ul +i)=p+ jg=s(t)e’”

Puterea complexa aparenta S este valoarea medie puterii aparente complexe
Instantanee.

1 * :
—u-i =P+ jO=_8e’?

QZ—IS dt =—

In regim trifazat definiind fazorii generaliza’;i ai tensiunii si curentului, puterea
complexa aparenta 3

S——js dt—ag-g'* =P+ jQ=Se?



Definitii
Ce este factorul de putere

Factorul de putere este definit ca raportul dintre puterea activa P si puterea
aparenta S a sistemului.

In regim sinusoidal se poate definii cosinusul unghiului dintre tensiune si curent.

Curentul de linie a masinilor de curent alternativ , transformatoarelor si altor
dispozitive inductive contine doua componente: curentul de magnetizare si
curentul ce produce putere.

este un curent ce produce fluxul magnetic in
masina. Aceasta componenta a curentului creeaza o putere reactiva Q, ce
este masurata in kilovolti—amperi reactivi (kvar).
Curentul ce produce puterea este un curent ce interactioneaza cu fluxul
magnetic pentru a produce cuplu masinii.



Definitii
Cuplul masinii:

Unde:

C=k, @1,

K. este constanta de cuplu

@ este fluxul de magnetizare din intrefier

|, curentul ce produce cuplul,puterea

Diagrama curentilor

vC

Diagrama puterilor

componenta activa P

A 4

componenta reactiva Q

1

puterea aparenta
totala S



Efectele factorului de putere scazut

Factorul de putere scazut cauzeaza pierderi aditionale in sistem.

- creste curentul la aceeasi
putere activa
- Cresc pierderile in 1
conductoare de legaturi si
dispozitive 'S 0,8
>
<
Determina micsorarea puterii § 0,6
actve disponibile la borna unui =
transformator ~ 04
0,2
1 0,8 06 04 0,2

Factorul de putere



Efectele factorului de putere scazut

Puterea

aparenta si

Determina micsorarea puterii activa

actve si aparente disponibile la 1

borna unui generator sincron. VA

Determina cresterea pierderilor 0.8

pe linia de transport a energiei. N

Reduce puterea disponibila in 0.6 \\

sistem, micgoreaza stabilitatea \KW

sistemului. 0,4 \

Pentru a descuraja un factor de 0.2 AN
putere scazut al sarcinilor, AN

N
majoritatea furnizorilor de energie

electrica impun anumite forme de 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0
penalizare. Factorul de putere



Rezultatele inbundtatirii factorului de putere

1. Un factor de putere mare elimina penalizarile.

2. Un factor de putere mare reduce sarcina in transformator si in echipamente

3. Un factor de putere mare scade pierderile I°R in transformatoare, in
cabluri gi in alte echipamente

4. Un factor de putere mare reduce sarcina in generatoare sincrone

5. Un factor de putere mare ajuta la stabilizarea tensiunii din sistem prin
Cresterea puterii aparente disponibile



Cum se inbunatiteste factorul de putere ?

Prin injectarea in sistem a unei puteri reactive. N

Cum se poate obtine putere reactiva ? [ U

1. condensatoare

2. Masina sincrona supraexcitata

O aplicatie tipica a motoarelor sincrone este antrenarea unui compresor de aer
necesar sistemului de compensare a aerului pentru instalatie.



Puterea reactiva necesard compensari

Cea mai populara metoda de imbunatatire a factorului de putere la un sistem de
distributie cu tensiune scazuta este utilizarea condensatoarelor de putere..

Marimea si locatia condensatoarelor de corectie trebuie determinata

Q. puterea reactiva a capacitatii

Oc = Plig(p,) ~12(9))

Depinde de sarcina activa.

Factorul de corectie depinde numai de valoarea
Initiala si finala a factorului de putere

ke, = t2(0,) - t2(9))




Valorile coeficientulul kc(p

Factorul de putere

Factorul de putere corectat, %

existent, % 100 95 90 85
60 1,333 1,005 0,849 0,714
62 1,265 0,937 0,781 0,646
64 1,201 0,872 0,716 0,581
66 1,138 0,810 0,654 0,519
68 1,078 0,750 0,595 0,459
70 1,020 0,692 0,536 0,400
72 0,964 0,635 0,480 0,344
74 0,909 0,780 0,425 0,289
76 0,855 0,526 0,371 0,235
78 0,802 0,474 0,318 0,183
80 0,750 0,421 0,266 0,130
81 0,724 0,395 0,240 0,104
82 0,698 0,369 0,214 0,078




Compensarea factorulut de putere

cose %
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Factorul de putere, pentru un
motor de inductie de 36 kW cu
diferite nivele de corectie.

1- Factorul de putere, necorectat

2- Factorul de putere, corectat cu
12-kvar

3 - Factor de putere corectat cu
13,7-kvar

4 - Factor de putere corectat cu
23,7-kvar



Locul de montare a capacitatii

Condensatorii, la tensiunea joasa, pentru corectarea factorului de putere trebuie sa

fie conectati cat mai aproape posibil de sarcina.

Condensatori conectati la bornele motorului

Condensator

Comanda —/°—|:|:|] Motor

motorului

Niciodata nu se conecteaza condensatorii
direct la motor in cazurile urmatoare:

Pierderi reduse

Nu necesita aparate
de conectare

La decuplare sarcina
condensatorului se consuma
prin infasurarile motorului

Daca motorul face parte dintr-un sistem de frecventa reglabila
Daca motorul este pornit si oprit repetat (serviciul S3 - S8 )

Daca se utilizeaza un motor cu mai multe viteze

Daca se utilizeaza un motor care functioneaza in ambele sensuri

Daca este posibil ca sarcina sa devina inertiala.

In-toate-aceste cazuri tensiunea de-autoexcitare sau-curentii-de-tranzitie-pot

produce stricaciuni la condensatori sau motor.



Locul de montare a capacitatii

Cu intrerupator separat pentru condensatori

Jﬂ—{:

Intrerupator

—H Condensator

Condensatori conectati la magistrala principaléa de curent pentru un sistem de
mai multe motoare

Condensator

/ Sistem cu mai
¢ — [ T] multe motoare




Locul de montare a capacitatii

Condensatori conectati la centrul de distributie

Condensator

— 7
|

I

-

Condensator

T

Asezarea cea mai practica

Cand exista o diversitate de sarcini mici ce necesita corectarea
factorului de putere condensatorii se conecteaza la centrul de distributie
sau in apropierea sarcinii cea mai mare.



Exemplu de calcul al costurilor

in nota de plata se iau in considerare trei lucruri:
1. Costul energiei consumate C.. = 0,05 USD / KWh
2. Costul puterii totale cerute CpC = 5,50 USD / KW

3. Costurile suplimentare datorate factorului de putere mai mic de 85%

Penalitatile platite depind de factorul de putere minim n , factorul de putere
real m si de puterea totala ceruta P,

Csﬁa = wptc "Che
n
Fabrica a folosit intr-o luna 240000 KWh x 0,05 = 12.000 USD
cererea de putere totala a fost de 1700 kW X 5,9 = 9.350 USD
factor de putere de 70%. 15x1700x5,5/70 = 2.003,5 USD

23.353,5 USD



Exemplu de calcul al capacitati

Pentru exemplul anterior, considerand toata puterea:

Puterea reactiva necesara

Q- =1700- [tg(arccos(0.70)) — tg(arccos(0.85))] =679,3 kVAr

Pentru un motor de 30 kW, n =0,9; cose =0,91; i, = 29%; cosp, = 0,105

Puterea absorbita

P -£_30 =33.333 kW
0.9

“p

Capacitatea necesara pentru a mari factorul de putere la 0,95 in sarcina nominala

Q- =3,333- [tg(arccos(0.9)) — tg(arccos(0.95))] =5,2 kVAr



Exemplu de calcul al capacitati

Se verifica supracompensarea la mersul in gol

. COS 0,105
Puterea lamersulingol 1o = £, -1y 20 233333 0,384

=149 kW
CosSQ 0,9

Puterea reactiva la mersul in gol al motorului

Q, =P, -tg(py)=1,49-9,5144 =14,17 kVAr
Oy > Oc

Deci condensatorul este bine ales

Factorul de putere la mers in gol va fi:

Qo —Oc 141752 _ 6,0244 .
£ 1,49 cos@, =0,183

gy =
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