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Abstract: Lucrarea este consacrata deducerii formulelor de calcul a impedan telor echivalente si analizei
Sfluxurilor de putere mutuala dintre fazele bifurcate apropiate a sistemului trifazat de alimentare cu
energie electricd. In baza diagramei vectoriale a curenyilor ce curg prin fazele apropiate, sunt
prezentate formulele de calcul a impedantelor echivalente la diferite unghiuri a decalajului de
faza a curentilor fazelor apropiate si formulele de calcul a puterilor active si reactive mutuale
dintre ele.

Cuvinte cheie: Sistem bifurcat cu faze apropiate, alimentarea cu energie electricd, tempedan
echivalente, fluxuri de putere mutuala.

In sistemul de alimentare cu energie electrici a consumatorilor cu putere mare de consum a
energiei electrice (uzine metalurgic, uzine cu hale, galvanice s.a.) se folosesc pe larg asa zisele
sisteme flexibile sau rigide de transmitere a energiei electrice cu faze apropiate bifurcate, pentru
a micgora impedanta Z si pierderile de tensiune, Fig. 1, [1]

a) b)

Fig. 1. Sistem flexibil (a) si sistem rigid(b) de alimentare cu energie electrica cu faze bifurcate apropiate

Diagramele vectoriale ce permit de a asigura ntre curentii fazelor apropiate un unghi 6 =120° (fig 2, a))
si @=180° (fig 2, b)) sunt reprezentate in fig. 2.
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Fig 2. Diagramele vectoriale dintre curentii fazelor apropiate: @ =120° (fig 2, a)) si @ =180° (fig 2, b)).

Caderile de tensiune pe fazele AB ', BC si CA’

AU, =Zpy I a+Zpg Vot Zpe Lo+ Zap I at Zpg Lo+ Zpee I

AUg =Zg LAt Zgg 18+ Zgc ot Zgon lat Zgg Lot Zpe: e

AUg =Zgp | At Zgg 18+ Zge o+ Zgn | At Zgg: 18+ Zge I @
AUg =Zcpla+Zoig 1o+ Zeg letZap lat Zog et Zeg I

AU =Zen | a+ Zeg 18+ Zge Lo+ Zon | at Zeg: 18+ Zo: I e

AUAI :ZAIA I A+ZA'B IB+ZAIC IC+ZA|A' IA'+ZA|B' I B'+ZA|C' ICl
Aici, neglijad inductanta interna L;,=0:

D D . : C
Z. =R+ j628-107* (In— + Li,), unde i=AB ,BC , CA'- impedanta proprie a fazelor AB , BC si CA ;
r

e
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D
Z; = j628-10* —2 unde i # j,i={A B.C}; j={A",B",C}- impedanta reciproca dintre faze; R-rezistenta

activa a fazelor; D, - distanta medie de reintoarcere a curentului prin pamant ; d- distanta geometrica

medie dintre fazele respective; r, - raza echivalenta a conductorului de faza.

Luand in consideratie numai impedanta reciproca dintre fazele apropiate setul de ecuatii (1) poate fi

retranscris in felul urmator:

AU.A:ZAAiA+ZAB'iB';; AU‘C':ZC'BI.B_%ZC'C'I‘C';;
AUg =Zgg l+Zgc lc AU.A-:ZA-Cic+ZA.A|iA';

Notand impedanta proprie a fazelor prin Z si impedanta mutuala dintre fazele apropiate cu Zy, formulele
(2) vor fi:

AU'A:ZiA-y-ZmI'B-;; AU'C~:Z|'B+Zm|'C';;
AU.B.:ZiA-l‘Zml.B‘;; AU'c:ZiCWLZmI.A'? )
AUg=Zlg+Z, lc ; AU, =Zlc+Z, In

Luand in consideratie ca: Ig'=lae % 1c =1ge 1% ; 1o =1c. e obtinem: (2) vor fi

AU, =(Z+Z, - 19)1a; AUg =(Z+Z, -6 %) I ¢
AUg =(Z+Z, e 1)1g:; AUg =(Z+2,,-e ) Ic; 4)
AU, =(Z+Z, e 1) 1s; AU, =(Z+Z, e %) p.

De unde:
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AUA

Zop=—"—=(Z+Z,e"); Zog = AUs =(Z+2,e71);
I a |B‘
A 5
Zos = Ue =(Z+2,e7); Zoo = AUc = (Z+2,e77; ©)
|B |c‘
Z,. = AUc —(Z+Z,e 1), Zop = AU & —(Z+Z,e71).
|c |C‘

Din (5):

ZeA = ZeB‘ = ZeB = ZeC‘ = ZeC = ZeA‘ = Ze =Z +Zm 'e_Jg

Daci 9=-120° atunci Z, =Z +Z,, -e 1" = (R +543.85-10*) + j(628-10* In g) ;
.

e

Daci 0=180° atunci Z, =Z +Z,, -e **" =R+ j(628-10In 3) :

e

Schema de substituire a oricaror doud faze bifurcate apropiate este reprezentata in fig.3.(pentru fazele AB")

A

| s

B : : i90
—joe.
lg=1ae

Fig. 3 Schema de substituire a fazelor bifurcate apropiate AB’

Puterile aparente transmise dintr-o faza in alta (fig.3):

SAB‘:UAB‘-|B‘=ZmiA'|B‘=Z Iiejgo; (6)

SBA\=UBA"|A=Zm le-la=2, |2€_19
Daca 6=-120° atunci

5 ige 5 200 D, . D :
Spe=Z, 1261 =7 12120 :_543.85.10—4|nTF’—J314~1o—4 InTp:—PABwLJQAB\;
(7)
.2 —-je° -4 Dp . 4 Dp .
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Din (7) se poate observa, Pgy- = —Ppg- 51 Qga =Qap: © puterea activa este transmisa de la faza A spre

faza B'( de la faza in avans A catre faza in restantd B"). Puterea activd sumara - P-4+ Ppg- =0

Daca #=180° atunci

L . D

Spg=Zp 1361 =7, 1261 = _j314.10° InT=—JQAB,

(8)
2 . j180° 4y Dp

SBA‘ = Zm | - 1314 -10 |I‘IT=—JQBA

Din (8) se poate analogic observa, Pgs: = Pag- =0 si Qga: = Qg - transmiterea puterea activa nu are loc.

Zpg =logn=lon=Lpc Lo =Lcg :ZM

D, )
d_

Z =ij628-10"
M

Din diagrama vectoriala fig. 2, (b) se poate vedea, ci apropiind fazele AA , BB si CC obtinem un decalaj
de faza dintre fazele apropiate #=60°si ca consecinti:

Z,=2+2, ¢ =(R+543.85-10*) + j(628-10™* In +314In—) (10)

e

Analogic:

_ jo° _ j60° —4 D —4 D_:_
Spa =2, IAe =7, IAe -543.85-10*In—2> + j314-10" In s+ 1Qans
d d (11)

S D, . D _
Spa=2Zpl5e 1% =543.85.10™ In—F+j314-20"" In—E = Py + [Qus

Din (11) se poate observa: Py, = —Pya si Qaa =Qp-a. Puterea activa este transmisa de la faza A spre
faza A"( de la faza in avans A catre faza in restantd A'). Puterea activa sumara - Py, + Py, =0.
Concluzii

1. Impedantele echivalente a fazelor bifurcate apropiate a sistemului trifazat de alimentare cu energie
electrica depind de unghiul de decalaj 6° dintre curentii lor si au valoare minimala la §=180°.

2. Puterea activa dintre fazele apropiate este transmisa de la faza cu curentul in avans spre faza cu
curentul Tn restanta si nu depinde de unghiul de decalaj #°. Exceptie este cazul 6=180°, cand nu are
loc transmiterea puterii active dintre fazele apropiate
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