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Abstract: Studiul prezentat in aceasta lucrare este realizat cu scopul de a determina valoarea optima a
echivalentului economic.
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Pentru a determina pe consumatorii de energie electrica sa adopte masuri care sa conduca la
imbunatatirea factorului de putere, intreprinderile de distributie au decurs, in primul rind la anumite
tarife ale energiei electrice care sa tind seama de valoarea factorului de putere a consumatorului.

Prin aceste tarife costul energiei electrice consumate a fost marit Intr-o anumita proportie,
stabilita principial astfel incit sa compenseze intr-o oarecare masura efectele daunatoare pe care le
antreneaza pentru intreprinderile energetice, producerea si transportul puterii reactive.

Desi sistemul de tarifare constituie un factor important in actiunea de imbunatatire a
factorului de putere, el nu trebuie considerat ca un criteriu decisiv in adoptarea masurilor de
imbundtatire a factorului de putere sau in alegerea mijloacelor optime in acest scop.

In consecinta este rational ca adoptarea masurilor de imbunititire a factorului de putere si
fie conditionata de un calcul de rentablitate, bazat In mod real pe evaluarea efectelor daunatoare ale
puterii reactive. Stabilirea unei evidente precise a tuturor factorilor care poate interveni intr-un
asemenea calcul de rentabilitate constituie, insd, o problema foarte complicata si dificila.

De aceea, se prefera de a nu se face uz de calcule detaliate, ci a se folosi procedee mai
simpe, avind la baza agsa-numitul echivalent energetic (economic) al puterii reactive.

Echivalentul energetic al puterii reactive (EEPR) ntr-un punct al retelei de alimentare, se
exprima in kW/kvar si reprezintd puterea activa consumata pentru producerea si transportul unitatii
de putere reactiva, din centrala (sursa) pina in acel punct.

Consideram o instalatie de compensare K plasatd in acel punct, care produce o putere
reactiva Q, echivalentul energetic ke reprezintd diferenta AP dintre pierderile In generatoare(sursa) si
in reteaua de alimentare, de la generat pina in punctul considerat, inainte si dupa aplicarea masurilor
de compensare, raportati la puterea reactiva Q, adicd k. =AP/Q. In virtutea principiului separarii
pierderilor, prin interventia puterii reactive Q in punctul considerat K, pierderile de putere activa
ramin aceleasi. Pierderile totale variaza numai datoritd pierderilor produse de puterea reactiva, care
trec de la valoarea AP1, corespunzdtoare puterii reactive initiale QI, la valoarea AP2,
corespunzatoare puterii reactive finale Q2.

Daca se noteaza cu I si I» curentii corespunzatori puterilor reactive QI si Q2 , si cu R
rezistenta conductoarelor de alimentare, de la generator pina la receptor, consideram ca transportul
energiei se face in sistem trifazat sub o tensiune U, fard transformari intermediare se poate scrie:

AP = AP1—AP2=3-R- (13 — 13) = 2 (@2 - Q2)

Deoarece Q2=Q:1-Q, rezultd AP = % (2Q,Q— Q%)
In consecinta: k, = % = % (2Q: - Q)
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Rezulta ca valoarea echivalentului energetic al puterii reactive variaza cu valoarea puterii
reactive Q care serveste pentru compensare. Pentru a stabili o valoare absolutd a echivalentului
energetic, intr-un ounct dat al retelei, se poate considera ca puterea reactivd de compensare are o
valoare infinit micd dQ, deci neglijabild in raport cu puterea reactivd Qi. In consecint diferenta
dintre pierderi va avea o valoare infinit micad d(4P), deci echivalentul energetic k. va fi dat de

formula:
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deoarece Q, =\3UI_, =+/3UIsing.
Unde I si @ reprezintd curentul si unghiul de defazaj in retea, in punctul considerat, deci

prin urmare rezulta:
2R-3UI, gin @ 2-/3RI
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Din relatia data rezulta:

-valoarea echivalentului energetic al puterii reactive este cu atit mai mare cu cit transmiterea
puterii comporta o cadere de tensiune mai mare, adica un numar mai mare de statii de transformare
si de linii de transport intermediare;

-pentru aceeasi valoare a caderii de tensiune relative, ke creste odata cu factorul sin ¢, si in
consecinta cu unghiul de defazaj.

Prin urmare compensarea puterii reactive este cu atit mai avantajoasd cu cit valoarea
facorului de putere este mai mica.

Spre exemplu, dacd in cadrul unei retele care functioneaza cu un anumit factor de putere si
alimenteaza mai multi consumatori, oparte din acestia folosesc dispozitive de compensare a puterii
reactive, prima instalatie de compensare are eficacitatea cea mai mare in reducerea pierderilor,
adica valoarea cea mai mare a echivalentului energetic. Pe masura ce numarul si puterea instalatiilor
de compensare cresc, factorul de putere imbunatatindu-se, eficacitatea instalatiilor care se introduc
ulterior scade.

Daca inmultim expresia (2) la /31 cos g, obtinem:

3RI? 2sing@ - cosg AP
= — =—zsin2g

V3Ulcose P

Prin urmare obtinem ca echivalentul energetic al puterii reactive este proportional cu
pierderea de putere relativa in rezistenta circuitului de alimentare. Acest fapt se explica prin aceea
ca pierderile produse de puterea reactiva absorbitd de un consumator nu depinde numai de putere, ci
si de puterea reactiva transportatd, prin aceleasi conductoare si celorlalti consumatori.

Valorile medii ale echivalentului energetic al puterii reactive, pentru diferite scheme de
alimentare, tindnd seama de numarul de transformari si de valorile tensiunilor de transport, sunt
indicate in tab.l1. Toate aceste valori ale k. se refera la cazul cind energia este debitata
consumatorului sub inalta tensiune (6-10kV).
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