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5 Rifasamento nei sistemi trifase
Rifasare un carico trifase vuol dire inserire in parallelo al carico una batteria di condensatori in modo che la potenza
reattiva complessiva del carico e dei condensatori soddisfi la condizione:
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Figura 41
Si presentano due casi:
1. Carico equilibrato, collegato a stella (1) o a triangolo (4), e tensioni simmetriche o dissimmetriche

» Tensioni dissimmetriche
Ry Ry
Pea = 72 (Vi + Vi, + V) = 72 Vs + Vi +VH)
A A

X3 Xa
Qca = 72 (V3 + Vi + V) = 77 (V5 + V5 +VH)
2 A

Qcona = WGV + V3 +V5) = wCa(V + Vi + V)

Quindi
Xﬂ. 2 2 2 2 2 2 X/1
ﬁ(Vu) + Vi +V3) — wG (Vi + Vs + Vi) 727 wCy
tang’ = R =2 R
Z_//% (Vi + Vi, +V3) Z_:%
X X
Z_% (V122 + V223 + V321) —wCy (VIZZ + V223 + V321) Z_% —wC,y
tang’ = R =4 I
Z_% (VIZZ + V223 + V321) Z_%
A A

In definitiva sia che i condensatori siano a stella o a triangolo, il valore della loro capacita ¢ indipendente dalle tensioni.
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» Tensioni simmetriche
Pey = 3 2 (V/lz) = 322 (VAZ)
A

Qca = Zz (VAZ) = 3 2 (VAZ)

QCond - SwCAVA - SwCAVA

Quindi
X X
32—3 (V2) = 3wC,VE Z—g - wCy
tang’ = —2 =4
38 (v2) B
ZZ2VA Z?
X X
3Z—§(VAZ) — 3wCAVZ Z—g — wCy
tang’ = —2 R =4 R
352 VD) -4
s 72

Anche in questo caso il valore della capacita dei condensatori di rifasamento ¢ indipendente dalle tensioni.

2. Carico squilibrato (conviene sempre riportare il carico con collegamento a triangolo, rifasare con condensatori
pure a triangolo) e tensioni simmetriche o dissimmetriche

» Tensioni dissimmetriche

V31

Pey = R12( )2 + R23( )2 + R (5 — )2

QCA—X12( ) +X23(_2+X31( )2

Qcona = (‘)CA(VIZ + V23 + V31)

Quindi

V. V. V.
Xi2(7= 12)2 + Xzs( 23)2 + X31( )2 — wCA(VE + Vi + VA)

tang' =
V. V |7
R12( 12)2+R2 ( 23)2+R 1(_31 2

In questo caso il valore di C, dipende dal valore delle tensioni.

» Tensioni simmetriche (V;, = Vo3 = V31 = V)

Pea = R12( ) + Rza( )2 + R31(_)
Qca = X12(_) + X23(—)2 + X31(Z_)
31
Qcona = 3(UCAV2
Quindi

vV |4 vV Xi2 X3 X3
X]'Z(Z_lz)z + X23(Z_23)2 + X31(Z_31)2 - 3(‘)CAVA ZZ + Z_223 + Z_,D%l - 3(1)CA

tang' = =
V5 V 52 V 52 Rz | Ry | Rsy
R12(Z12) + R23(Z23) + R31(231 Zfz + 55 72, + 55 72,

Anche in questo caso il valore della capacita dei condensatori di rifasamento ¢ indipendente dalle tensioni.
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Come qualsiasi altro carico, in regime sinusoidale trifase un banco di rifasamento pud presentare due configurazioni,
secondo che 1 banchi delle singole fasi siano collegati a stella o a triangolo.
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Nel caso di collegamento a stella, i condensatori sono sottoposti alla tensione di fase, che & v/3 volte minore della tensione
di linea, mentre nel caso di collegamento a triangolo i condensatori sono sottoposti all'intera tensione di linea.  Si
modificano di conseguenza le espressioni delle potenze reattive impegnate nelle due configurazioni. Nel caso del
collegamento a stella, la potenza reattiva ¢ data da

‘/Tl 2 2 . Qn
Qn=3<ﬁ) w-C =V w-C dacui CA:VnZ—-a)

Nel caso del collegamento a triangolo, la potenza reattiva si calcolo invece

Qn

0,=3V2 w-C, dacui Ch= w

Wl

Si verifica immediatamente che a parita di potenza reattiva il collegamento a stella richiede una capacita 3 volte maggiore
che nel collegamento a triangolo.

C,=3-C,

Nel collegamento a stella ciascun condensatore € sottoposto alla tensione stellata V;, nel collegamento a triangolo, invece,
sul condensatore insiste la tensione concatenata V, = /3 - V3, quindi

4}
Collegamento a stella {C,l -3.C,
Va=V3-1,
Collegamento a triangolo 1
Ch=7"G

3

Quindi nel collegamento a stella sul condensatore insiste minore tensione e, quindi, al condensatore necessita minore
isolamento e, di conseguenza, il condensatore ha un costo minore; in conclusione, quindi, ¢ per questo motivo che in
media o alta tensione si preferisce il collegamento a stella.

Alla luce di queste considerazioni, si preferisce adottare una configurazione a triangolo nel caso di rifasamento in bassa
tensione, mentre si riserva la configurazione a stella nel caso di rifasamento in media o alta tensione.
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