Temat: Poprawa wspolczynnika mocy w ukladach tréjfazowych- obliczenia
Zagadnienie poprawy wspoOlczynnika mocy ma szczegdlne znaczenie u odbiorcéw

przemystowych, pobierajacych znaczng ilo$¢ energii czynnej, a tym samym i biernej z sieci
energetycznej trojfazowej. Odbiorniki tréjfazowe przytaczane do sieci energetycznej czesto sa
odbiornikami indukcyjnymi o duzej mocy i przy ich eksploatacji wartos¢ wspotczynnika mocy
nabiera szczegolnego znaczenia. Dla poprawy wspotczynnika mocy stosuje si¢ kompensacje
mocy biernej. Moze ona by¢ zrealizowana:

— indywidualnie (dla wigkszych jednostek — silnikow indukcyjnych o mocy P>100 kW)
poprzez dotaczenie kondensatordw energetycznych réwnolegle przy poszczegdlnych
odbiornikach (rys. a). Gdy odbiornik nie pracuje kondensator wraz z nim jest odtgczany od
sieci, mimo ze inne odbiorniki matej mocy u tego samego odbiorcy tez pobieraja moc
bierna,

— centralnie dla grupy odbiornikéw lub calej instalacji zasilajacej danego odbiorcg (rys. b).
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Rys. Poprawa wspotczynnika mocy w uktadzie trojfazowym: a) indywidualna, b) grupowa.
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Na tabliczkach znamionowych kondensatorow energetycznych podawane jest zwykle
napiecie znamionowe mi¢dzyfazowe i moc bierna kondensatora. Obliczenie pojemnosci
kondensatora, ktory nalezy dotaczy¢ do poszczegdlnych faz odbiornika w celu uzyskania
zadanego wspotczynnika mocy wykonuje si¢ identycznie jak dla obwodow jednofazowych.

Tok obliczen jest nastgpujacy:
- majac dane wielkosci odbiornika U,P,l (badZ grupy odbiornikéw) obliczamy moc pozorng
S1 1 wspotczynnik mocy (cos )¢ przed kompensacja, (jezeli nie sg znane):
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— obliczamy moc bierng odbiornika przed kompensacja:



— obliczamy moc pozorng po kompensacji (moc czynna nie ulega zmianie po dotgczeniu
kondensatora):
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— moc bierna odbiornika tréjfazowego po kompensacji:

5

0,=45;-P

=

— moc bierna kondensatora trojfazowego potrzebna do kompensacji (uzyskania pozadanego
wspotczynnika mocy):

Q=Q:1-Q:

— z katalogu kondensatorow dobieramy kondensator tréjfazowy o najblizszej mocy
w stosunku do wyliczonej Q«

Jezeli chcemy obliczy¢ pojemnos$¢ kondensatora jednej fazy nalezy:

- obliczy¢ moc bierng jednej fazy kondensatora Qx:

- obliczy¢ pojemno$¢ kondensatora, (jak w obwodzie jednofazowym):
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Przy eksploatacji kondensatorow nalezy pamigtac, ze tracg one powoli swoj tadunek 1
dotkniecie ich reka nawet po dlugim czasie moze spowodowaé porazenie, Dotyczy to
kondensatorow przy grupowej kompensacji mocy biernej. Dlatego rownolegle do tych
kondensatoréw dotaczane sg rezystory roztadowujace tak dobrane, aby po czasie okoto jednej
minuty napigcie na zaciskach nie przekraczato dopuszczalnej wartosci, nie stanowigcej
niebezpieczenstwa dla obstugi. Kondensatory potaczone na state z odbiornikiem roztadowuja
si¢ przez ten odbiornik.

Cwiczenie 1

Oblicz moc czynnag, bierng i pozorng odbiornika tréjfazowego symetrycznego
indukcyjnego potaczonego w gwiazdg, zasilanego z sieci trojfazowej o napigciu
miedzyfazowym Up = 400 V. Modut impedancji fazowej wynosi Zf = 100 €, a rezystancja
fazowa Rr = 50 Q.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

1) obliczy¢ wspotczynnik mocy,
2) obliczy¢ napigcie fazowe,
3) obliczy¢ prad,



4) napisac¢ zalezno$¢ na moc czynng i obliczy¢ t¢ moc,

5) obliczy¢ reaktancje¢ fazowa oraz sing,

6) napisa¢ zaleznos¢ na moc bierng odbiornika i obliczy¢ ja,
7) napisa¢ zalezno$¢ na moc pozorng i obliczy¢ ja.

Cwiczenie 2

Oblicz moc czynna, bierng 1 pozorng odbiornika trdjfazowego symetrycznego
indukcyjnego potaczonego w trojkat, zasilanego z sieci trojfazowej o napigciu
miedzyfazowym Up = 400 V. Modut impedancji fazowej wynosi Zs = 100 Q, a rezystancja
fazowa Rf =50 Q.

Sposob wykonania ¢wiczenia

1) obliczy¢ prad kazdej fazy odbiornika,
2) obliczy¢ wspotczynnik mocy,

3) napisa¢ zaleznos¢ na moc czynng i obliczy¢ t¢ moc,
4) obliczy¢ reaktancje fazowa oraz sing,
5) napisa¢ zalezno$¢ na moc bierng odbiornika i obliczy¢ ja, 6) napisa¢ zalezno$¢ na moc

pozorng i obliczy¢ ja.
Cwiczenie 3

Sprawdz poprzez obliczenia jak zmieni si¢ moc czynna pobierana przez odbiornik
trojfazowy rezystancyjny symetryczny potaczony w trojkat po przetaczeniu go w gwiazde.

W obu przypadkach odbiornik jest zasilany z sieci trdjfazowej o napigciu migdzyfazowym
Up =400 V, a rezystancja fazowa Rs = 100 Q.

Sposob wykonania ¢wiczenia

1) obliczy¢ prad fazowy odbiornika potaczonego w trdjkat,

2) obliczy¢ prad przewodowy odbiornika potaczonego w trojkat,

3) obliczy¢ moc czynng tego odbiornika potaczonego w trojkat,

4) obliczy¢ napigcie fazowe odbiornika potaczonego w gwiazde

5) obliczy¢ prad przewodowy odbiornika potagczonego w gwiazdg,

6) obliczy¢ moc czynng odbiornika potaczonego w gwiazde,

7) porowna¢ moc pobrang przez odbiornik potaczony w trojkat z mocg tego odbiornika
P_'I.

potaczonego w gwiazde (obliczy¢ stosunek 5 ),
8) poréwnac prad przewodowy odbiornika potaczonego w trojkat z pradem przewodowym
1,4

tego odbiornika potaczonego w gwiazde (obliczy¢ stosunek Ly i sformutowa¢ wnioski)

Uwaga do ¢wiczenia: obliczenia mocy wykona¢ z dokladnoscia do jednego wata, obliczenia
pradow z doktadnos$cig do jednej dziesigtej ampera.

Cwiczenie 4

Dobierz pojemnos$¢ jednej fazy kondensatora trojfazowego potaczonego w gwiazde,
ktéry nalezy dotaczy¢ do silnika indukcyjnego trdjfazowego o mocy 2,6 kW, aby
wspotczynnik mocy uktadu po dotaczeniu kondensatora wynosit 0,9. Silnik zasilany jest
z sieci trojfazowej o napigciu miedzyfazowym U =400V, = 50 Hz i przed dotgczeniem
kondensatora w kazdym przewodzie zasilajacym plynat prad [ =5 A.



Sposdb wykonania ¢wiczenia

1) narysowac odbiornik trojfazowy indukcyjny (silnik) podtaczony do sieci trojfazowe;j
trojprzewodowej z dotagczonym trdjfazowym kondensatorem,

2) obliczy¢ moc pozorng przed poprawa wspotczynnika mocy,

3) obliczy¢ wspotczynnik mocy przed jego poprawa,

4) obliczy¢ moc bierng przed kompensacja,

5) obliczy¢ moc pozorng i bierng po kompensacji,

6) obliczy¢ potrzebng do kompensacji moc bierng kondensatora trdjfazowego oraz jedne;j
fazy kondensatora,

7) obliczy¢ pojemnos¢ kondensatora,

8) okresli¢ zmiang pradu w przewodach linii zasilajacej,

9) sformutowac wnioski dotyczace znaczenia wspotczynnika mocy



