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Rezumat: Ideea de baza este aplicarea unei metode noi la determinarea sarcinilor electrice si scoaterea la
iveala a proceselor fizice care au loc la tranzitarea energiei electrice. Se compara doud metode de calcul a
sarcinilor electrice: metoda valorilor instantanee si metoda numerelor complexe. Pentru un exemplu
concret, se prezintd, se analizeazad si se compara rezultatele obtinute prin ambele metode.

Cuvinte cheie: sursa de energie, consumator de energie electricd, metoda numerelor complexe, metoda
valorilor instantanee, energia transmismisa direct, energia campului magnetic.

in prezent, pentru determinarea sarcinilor electrice, se utilizeazi metoda numerelor complexe. In
conformitate cu aceastd metoda transmiterea energiei electrice de la sursd la consumator se prezintd ca doua
procese independente:

- Transmiterea energiei electrice pentru efectuarea lucrului util si acoperirea pierderilor;
- Circulatia energiei reactive care nu efectuiaza lucru, dar creaza cadmpul electromagnetic fara de care
este imposibild functionarea orcérui element din sistemul electroenergetic.

Puterea totald, In conformitate cu aceastd metoda, se prezintd ca suma geometrica a puterii active si a
puterii reactive:

S=P+ jO,VA. ()

Asa o Inchipuire a transmiterii energiei electrice, cAnd se considerad ca putere activa transmisa de sursa
direct este egald cu puterea activa a sarcinii, iar toatd energia Imagazinatd in cdmpul magnetic al elementului
inductiv se Intoarce integral la sursa, duce la denaturarea realitatii.

Situatia cand toatd energia activa este transmisd consumatorului de la sursa direct este posibild doar la
un factor de putere egal cu unitate (cosp=1).

Situatia cand toata energia imagazinata in cAmpul magnetic se Intoarce inapoi la sursa este posibila la un
cos@=0. Dar aceasta situatie este ireald pentruca existd pierderi, iar transmiterea nu are sens deoarece nu se
efectuiaza lucru util. In asa fel, inchipuirea energiei cAmpului magnetic ca fiind reactivi, bazati pe metoda
numerelor complexe, nu este fixa si clara.

Se considera o retea electricd monofazata ce functioneaza la frecventa industriala. Sarcina are un
caracter activ-inductiv, valoarea impendantei fiind “Z”, iar a unghiului de defazaj “¢”.

Valorile momentane a tensiunii si a curentului se considera:

U .
u(t)=~2-U -sinwt,V; i(n =2 -~ sin(et =), A.
Valoarea momentana a puterii va fi:
2
p(®) =u(t)-i(t) =2 -U -sinwt - ﬁ% sin(wt — ) = %[cosgp —cosRwt— )], W. (1)

Puterea consumata de elementul activ poate fi exprimata astfel:

2
pr)=i()> R =(%) R-[1-cos2wt—2¢)],W. )
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Puterea imagazinata in campul magnetic al inductivitatii sau cedata de aceasta, poate fi exprimata astfel:
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Fig. 1

Graficile valorilor momentane ale tensiunii, curentului si puterilor sunt prezentate in fig.1.

Pentru ilustrarea esentei proceselor ce au loc la transmiterea energiei electrice se va analiza o perioada
de modificare a puterii ps(t) (fig.1,b). Aceasta perioada de timp se Imparte in trei parti, fiecare din acestea
caracterizanduse cu un bilant de puteri individual (fig.1,c).

Primul interval de timp de la #, la #, constituie jumate din perioada pulsatiei puterii, adici 0,005 s. In orce
moment de timp pe parcursul acestui interval, bilantul puterilor este :
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Ps1 = PR1+ Px1.VA. “4)

In acest interval de timp , puterea cedati de sursa, se cheltuie partial la efectuarea lucrului util in
elementul activ, iar partial se imagazineazi in cdmpul magnetic al inductivititii (fig.1,b). Imagazinarea
energiei in cAmpul magnetic se incepe si se termind in acest interval de timp.

Bilantul puterilor arati indeplinirea stricti a legii conservirii energiei. In afard de aceasta, bilantul
puterilor, aratd cd la crearea energiei campului magnetic se cheltuie combustibil, Intrucat puterea transmisa
de sursa Ps(t) se calculd ca suma algebrica (si nu geometricd) a puterii pg(t), pentru care se cheltuie
combustibil, si a puterii Px(?), pentru care, reese, la fel se cheltuie combustibil. Cu alte cuvinte, daca prima
parte a sumei algebrice este activa, cealaltd parte nu poate fi reactiva (neactiva).

Al doilea interval de timp de la t; la t3 constituie jumatate de perioadd de pulsatie a puterii fard timpul
fazei initiale ¢, adica 0.005 — ¢/®. Acest interval de timp se caracterizeaza cu un nou bilant al puterilor:

Pr2 = Ps2 +|Pxals VA, ®)
care demonstreaza ca energia consumatad de elementul activ in acest interval de timp, se acopera partial de la
sursa iar partial din energia imagazinata in cAmpul magnetic al inductivitatii.

Al treilea interval de timp de la t3 la t4 are Indelungarea de timp egald cu defazajului, adica ¢/, bilantul
puterilor 1n acest caz este:

|Px3| = PR3 +|PS3 , VA. (6)
In acest interval de timp elementul activ nu poate primi energie direct de la sursa deoarece transmiterea
energiei de catre sursd s-a terminat in intervalul trecut de timp. De aceia elementul activ, in acest interval de

timp, se alimenteaza total din energia imagazinatd in campul magnetic al inductivititii. Deoarece energia
imagazinatd in cAmpul magnetic al inductivitatii nu se consuma total de catre elementul activ, ramasita se

intoarce la sursa.

Faptul ca elementul activ, In perioada 2 si 3, se alimenteaza din energia Tmagazinata in campul magnetic
al inductivitatii demonstreaza ca aceasta nu este un tip de energie, ci o forma de existentd a acesteia,
demonstreaza ca ea participad activ la procesele de schimb a energiei, si nu reactiv. La producerea acestei
energii se cheltuie combustibil si resurse, la fel ca la producerea energiei active. In continuare se face
evaluarea cantitativa a proceselor de transmitere a energiei electrice, prezentate prin curbele din fig.1,b.

Energia primita de catre elementul activ de la sursa prin flux direct va fi (suprafetele hasurare A si B,
fig.1,b) :

t, L
Wiar =Wt +Wsz = [ pr®d )+ [ p0)d (), 4. (7)
4 t,
De aici si din fig.1,b se vede cd elementul activ primeste prin flux direct de la sursd doar o parte de
energie necesard, cealaltd parte de energie se absoarbe din energia Tmagazinatd in campul magnetic al
inductivitatii (suprafetele C si D, fig.1,b):

Wiree =Wy |+ Wes =|[ px 0d )|+ | pr(0d 0,4 ®)

L [

Cea mai mare parte din energia imagazinatd In campul magnetic al inductivititii se cheltuie la
efectuarea lucrului in elementul activ (suprafata G si H, fig.1,b) :

t, t, t,
Wycea =Wxal +[Was| = Wss| = || px 0d )|+ [ px 0d ®)|=|[ ps )d ®)].J. ©)

t, 1 A
Elementul inductiv intoarce sursei partea neutilizatd de energie imagazinatd in campul magnetic
(suprafata E, fig.1,b) :
Iy
Wyeire =Ws3 =|[ ps (1)), (10)

5]
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Se pote de mentionat cd in al treilea interval de timp pe linie se transmite energia de la sarcind spre
sursd, dar nu intr-o cantitate egald cu energia imagazinatd in campul magnetic, asa cum aratd metoda
numerelor complexe.

Exemplu de calcul
Se considera cunoscut:
U=220V; f=50 Hz;, Z=30 Q; cos$¢=0,866 (p=30°).
Rezultatele calculelor sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1
Marimea calculata Metoda valorilor instantanee MNC

Put ta indicat |

uterea genera a, c.a_ indicator a 1397.187 W 1397.187 W
consumului de combustibil
Puterea transmisa prin linie 1n flux direct 1421,8 W 1613,333 VA
Puterea transmisa prin linie in sens invers 23917 W 806,667 VAr
Puterea transmisa elementului inductiv 256,9 W 806,667 VAr
P = ] T -

artea} puterii a. e fementu ui inductiv 232,983 W ]
cedata elementului activ
P — ] T -
i artea ] puter%l a elementului inductiv 23.917 W 806.667 VA
Intoarsa sursel
Put ta de el tul activ al

ue.re.ail consumata de elementul activ a 1397.187 W 1397.187 W
sarcinii:
- Puterea transmisa direct 1164,27 W 1397,187 W
- Puterea cedata de elementul inductiv 232,983 W -
Concluzii

1. Metoda numerelor complexe da o inchipuire gresitd despre energia campului magnetic ca fiind
reactiva;

2. Energia cdmpului magnetic imagazinatd in elementele retelei electrice (linii, transformatoare , surse si
consumatori) participa activ la procesele de schimb a energiei. De aceia ea nu poate fi considerata
reactiva;

3. Energia cidmpului magnetic nu este un tip de energie, dar o formd de existentd a acesteia. Energia
electrica se poate transforma in lucru util, in cdldura, in alte feluri de energie utila (de exemplu, in
energie chimica, in frig), ia se poate transforma in energia cAmpului magnetic sau electric si din
aceasta stare poate trece in lucru util;

4. Din cauza ca o parte din energia consumati de sarcind se acopera din energia imagazinata in cimpul
magnetic al inductivitatii, fluxul direct de putere activa de la sursa este mai mic decat cel determinat
prin metoda numerelor complexe.
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