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Abstract: Evident calitatea energiei electrice trebuie privita in contextul relatiei dintre
furnizorul si consumatorul de energie electrica sub influenta perturbatiilor. Aceste perturbatii se pot
datora furnizorului, consumatorului, dar pot proveni si din cauze exterioare, iar existenta lor
presupune analiza, urmarirea si luarea de masuri in vederea asigurarii calitatii energiei electrice.

Frecventa constanta a tensiunii de alimentare constituie un deziderat major, atat pentru buna
functionare a receptoarelor, mentinerea preciziei aparatelor de masurd, cat si pentru masinile de
lucru antrenate prin motoare de curent alternativ

Mentinerea constantd a frecventei industriale (50 Hz) este o problema la nivel de sistem
energetic, fiind legatd de puterea in rezerva din centralele electrice ale sistemului si de
in centrale sunt limitate, se decide intreruperea alimentarii unor consumatori (sacrificarea
distribuitorilor), in scopul mentinerii frecventei in sistem.

Cuvinte cheie: Frecventa constantd, calitatea energiei electrice, perturbatii, puterea in

% Elemente de teorie a consumatorilor de energie.

Conform normativelor in vigoare abaterile maxim admise ale frecventei sunt de +0,5

Hz (1%).
Cum se cunoagste viteza de rotatie a masinii sincrone este proportionald frecventei. Luind
prima aproximatie viteza de rotatiea masinii asincrone de asemenea este proportionald frecventei, se

primeste ca puterea dezvoltata de motoare este direct P.M
proportionala frecventei (figural): . Py My
P = kw. 1)

Cu micsorarea frecventei in sistema, randamentul
acestor mecanisme scade proportional frecventei.

Ventilatoarele, pompele centrifuge si mecanismele
similare lor se caracterizeazd cu dependenta mai mare a puterii
utilizate functie de viteza de rotatie.

Debitul dezvoltat de aceste ventilatoare exprimat prin
viteza unghiulard (frecventa) ® se poate exprimat in felul
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unde: Fig. 1 Caracteristicile statice de frecventa a
D — diametrul exterior a rotii ventilatorului; strungurilor pentru taiarea metalului si
1 — randamentul; compresoarelor

g — constanta caderii libere.
Dependenta productivitatii ventilatorului centrifug functie de frecventa se poate exprima:
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Dacia excludem valorile neinsemnate in prima aproximatie | NiM#i Qu /

o Q=x. (4) Q/ M A /

Momentul echivalent de rezistentd — patratul frecventei: /
M = k0. (5) .
Puterea utilizata de ventilator proportionala cubului / /
frecventei:
N = x,0°. (6) é/
Grafic caracteristicile sunt prezentate in figura 2. 0 /O > 04 06 08 1

Pentru pompele centrifuge obisnuite la care apa vine radial
in roata de lucru ecuatia debitului dezvoltat se poate exprima ca:

Fig. 2 Caracteristicile statice de
frecventa a ventilatoarelor si pompelor
centrifuge ce functioneaza fara
rezistenta la iesire.
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unde: m — numarul de pasi a pompei;

k — coeficient de circulatie;

ng — randamentul hidraulic;

D;,— diametrele;

nn — viteza niminala de rotatie;

B12 — unghiurile constructive a rotii de lucru.

In acelea cazuri cand presiunea statici a debitului
este mare comparatic cu cea dinamica ea se poate de
neglijat.

La pompele au loc aceleasi caracteristici ca si la
ventilatoarele centrifuge prezentate mai sus.

Fiabilitatea in functionare a CT, CET, CTE s.a.
in primul rind depinde de functionarea ventilatoarelor, Fig.3 Paralelogramele de intrrare si
pompelorde alimentare si de retea, ultimile la rindul lor iesire a vitezelor pompei centrifuge
fiind printre cele mai importante mecanisme a serviciilor
proprii. Cum arata experienta productivitatea lor in mare masurd depinde de frecventa in SE,
aceasta se referd mai ales la popmpele de alimentare. Pompele de
alimentare si de circulatie functioneaza pe retea cu rezistenta %
presiunii  statice mare. De aceia la determinarea ; "
productivitatii acestor mecanisme nu se poate de exclus

presiunea statica a debitului. 0,8
. . o < /
¢ Influensta pierderilor in SE de frecventa. 06
Dependenta pierderilor in retea functie de frecventa 04 se
determina prin legea schimbarii sumare a puterilor active si //
0,2 7

reactive incarcarea sisetmei dupd frecventa. Experimentele I
petricute au aratat ca pentru unele sisteme la care puterea ~ N
reactivd se schimba invers proportional frecventei, dar 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
puterea activa proportional patratului frecventei, la cosp a  Fig. 4 Caracteristicile Dependentei
puterii sumare (0,8 — 0,85), pierderile in retea se poate de Productivitatii pompei de circulatie

. < . < . . . functie de frecventa, scoase
considerat ca se schimba proportional patratului frecventei. experemental
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% Elemente de teorie a producatorilor de energie.

La analiza legii a micsorarii frecventei in SE 1n dependenta de puterea disponibild e necesar
de cunoscut caracteristicile de frecventd nu doar a consumatorilor de energie electrica, dar si a
turboagregatelor. Ultimile cel mai usor de analizat exemplu de turbina pe aburi activa cu o singura
etapa.

La rindul sdu momentul de rotatie pe arborele turbinei se poate de exprimat:

M =(2;—dC1COSal+C2 cosa, . 9)
g

unde:d — diametrul mediu a
rotorului turbinei;
G — consumul aburului pe secunda; o
g — constanta caderii libere; \
¢y, ¢ — vitezele conform diagramei
al, a2 —unghiurile din diagrama.

in figura 6 este prezentata “ 7
dependenta momentului de rotatie si a Uo
puterii pe arborele turbinei dependenta
de frecventa pentru cazul cind ka=2.
Din aceste curbe iese cd la abaterea frecventei de valoarea nominal puterea pe arbore al turbine
scade. Puterea generata de generator, care este pusa in miscare de turbina va fi mai mica cu valoare
pierderilor in turbina si generator. Din figurd 6 se poate observa
ca puterea, are valoare maximald la frecventa nominal, dar la 1'\6'&
variatia frecventei pozitiva sau negativd la inceput se ;g
micsoreaza neesential dar apoi mai brusc.

Momentul dezvoltat de durbogenerator este alcatuit 16
din 2 componente: prima, ce nu depinde de frecventa si a doua
ce are caracteristica liniard functie de frecventa. 1,4

Pentru functionarea fiabild a turbinei la proectare se
pune conditia ca frecventa vibratiilor proprii si a paratului 1
paletelor sa difere de frecventa industriala si a celor apropiate.

in regimurile de avarie In conformitate cu GOST 1
24277 — 85, 24278 — 85 Turbine pe abur stationare pentru CET, % / ZtUJrEti?]:aia
CTE si CN se admite lucru pe scurt timp la urmatoarele valori: 0,8

In tabela 1 sunt prezentate valorile admisibile de

Fig. 5 diagrama vitezei a turbinei cu abur

|1 quplu turbinei

functionare a turbinelor in regim de avarie. 0,6
Tabela 1.
Frecventa 50,5-51 | 49-48 | 48-47 | 47-46 | 04
Unitarda min. 3 5 1 0,17
Pe toata per min. 500 750 180 30 02
7
Micsorarea avariatd a frecventei nu se limiteaza doar cu 04 08 12 16 2

functionarea normald a consumatorilor, dar trebuie sa corespunda

conditiilor de functionare a utilajului serviciilor proprii a Fig. 6 Caracteristica exterioara a turbinei
centralelor. Micsorarea rotatiilor generatoarelor (frecventei) Cu aburi

influenteazd la functionarea serviciilor proprii a centralelor in primul rind a pompelor de
alimentarea, de retea si de circulatie. La frecventa 45 — 46 Hz la primele productivitatea scade la
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zero iar celelalte cu 25 — 40 %. Aceasta la rindul sau duce la micsorarea puterii produse de
generator ce in fine genereaza ,,avalansa de frecventa”.

Concluzii:
In aceste conditii cel mai efectiv si cu actionare rapida este descarcarea automata a

sarcinii dupa frecventd DASF. Precum ca descarcarea sarcinii duce la unele piederi dar ea permite
de preintimpinat pirderilor mai mari.

=

Cerintele fata de protectie:

e Sarcina deconectatd trebuie sa fie suficientd pentru lichidarea maximului
neajunsului de putere;

e Dispozitivele DASF trebuie sa actioneze in asa mod ca sda excluda aparitia
avalansei de frecventa si tensiune;

e Dispozitivele DASF trebuie sd asigure deconectarea sarcinii in conformitate cu
valoarea dificitului de putere aparut;

e Actiunile DASF trebuie coordonate cu dispozitivele RAR si AAR pentru a xclude
posibilitatea restabilire a alimentarii.
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