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9 METODA SI DISPOZITIV AUTOMAT DE COMPENSARE
S| PROTECTIE A BATERIILOR DE CONDENSATOARE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la o metoda si la un dispozitiv auto-
mat de compensare si protectie a bateriilor de conden-
satoare, utilizate pentru compensarea puterii reactive
din retelele electrice de distributie cu regim deformant,
impotriva efectelor rezonantei. Metoda de protectie,
conform inventiei, foloseste valoarea impedantei armo-
nice a retelei electrice in nodul de compensare pentru
a determina o valoare anticipata a tensiunii Ug: la
bornele bateriei de condensatoare care urmeaza a fi
conectatd, respectiv curentul Iz care va circula prin
aceasta, valori care sunt apoi comparate cu valorile
maxime admisibile pentru aceste marimi electrice,
Ugcmax respectiv lgemae astfel incat, dupa un numar de
pasi succesivi, se indeplinieste conditia Tncadrarii in
limitele admisibile si se vor conecta automat doar acele
trepte ale bateriei de condensatoare care permit
evitarea riscului defectarii prin amplificarea regimului
deformant ca efect al rezonantei. Dispozitivul conform
inventiei este alcatuit dintr-un sistem (1) de achizitii de
date cu sase canale de intrari analogice, trei canale (3)
de curent sitrei canale (4) de tensiune, conectat printr-o
interfata (5) de comunicatie seriald la un sistem (2) cu
microcontroler, in care sistemul (1) de achizitii de date
determina, cu ajutorul intrarilor (3 si 4) analogice,
curentii si tensiunile pe faze, culese in punctul (8)
comun de cuplare dintre o retea (9) de alimentare si
bornele unui consumator (10), ale caror valori sunt
transmise prin interfata (5) de comunicatie seriala catre

sistemul (2) cu microcontroler care calculeaza puterea
activéd totald, puterea reactivé totala si factorul de
putere, si stabileste daca este necesara conectarea
unei noi trepte a unei baterii de condensatoare (11)
dupa un algoritm iterativ conform metodei de protectie
descrise.
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Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventie a fost respinsd, retrasd sau considerata ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinata de revendicdrile continute in cererea publicata in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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Metoda si dispozitiv automat de compensare si protectle

a bateriilor de condensatoare

Inventia se referd la o metoda si dispozitiv automat de compensare si
protectie ce poate fi folosit pentru protectia bateriilor de condensatoare, utilizate
pentru compensarea puterii reactive din retelele electrice de distributie cu regim
deformant, impotriva efectelor rezonantelor paralel.

Referitor la compensarea puterii reactive, prescriptiile din Romania, prin
PE 120/1994, [1], prevad evitarea solicitérii instalatiilor de condensatoare peste
limitele admisibile I,,,,=1,31, si Upnax=1,1U,, unde Uj si I, sunt valorile nominale
ale tensiunii si curentului in regim sinusoidal. Acelasi normativ impune si
conditiile privind compensarea puterii reactive in nodurile cu regim deformant
s1 masurile care trebuie luate atunci cand apar conditii de rezonanta. Utilizarea
filtrelor refulante este mentionata aici cu rezerva utilizérii lor numai in cazul in
care parametrii regimului deformant sunt sub valorile prescrise.

Pentru compensarea puterii reactive in nodurile cu regim deformant sub
limitele prescrise este cunoscuta solutia tehnica de utilizare a filtrelor refulante
care presupune utilizarea bobinelor antirezonante (antiarmonici) pentru protectia
bateriilor de condensatoare impotriva rezonantelor paralel care pot apirea intre
acestea si retea. Aceste filtre nu au rolul de a filtra armonicile din retea ci doar
de a compensa puterea reactiva, iar rolul bobinei antirezonanta din componenta
lor este acela de a proteja bateria de condensatoare impotriva efectelor
rezonantelor paralel [2], [3].

Solutia de mai sus prezintd dezavantajul cd pentru fiecare baterie de
condensatoare, in functie de puterea reactivd a acesteia, §i pentru o anume
frecventa de antirezonanta, trebuie dimensionata o bobina antirezonanti, ceea ce

conduce la costuri mari. Mai mult decéat atat, costul acestor bobine creste odata
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cu cresterea puterii reactive a bateriilor de condensatoare si/sau cu cresterea
nivelului de tensiune al retelei. in [4] se prezinti un exemplu comparativ
conform cdruia perioada de recuperare a investitiei pentru o baterie de
condensatoare este de 4,3 ani si pentru un filtru refulant de aproximativ aceeasi
putere reactiva, la acelasi nivel de tensiune, este de 6,9 ani. Un alt dezavantaj al
utilizarii filtrelor refulante este dat de faptul ca ele conduc la cresterea tensiunii
pe fundamentald la bornele bateriei de condensatoare din componenta filtrului

[5]. Inclusiv producétorii de filtre refulante impun utilizarea unor baterii de

condensatoare avand un nivel de tensiune mai mare pentru realizarea acestor

filtre in combinatie cu bobinele antiarmonici [2].

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia, constd in realizarea unui
dispozitiv automat de compensare si protectie a bateriilor de condensatoare
impotriva efectelor rezonantelor paralel dintre acestea si retea. Utilizarea unui
astfel de dispozitiv conduce la eliminarea completd a bobinei antirezonante din
componenta filtrelor refulante.

Dispozitivul automat de compensare si protectie a bateriilor de
condensatoare, conform inventiei, elimind dezavantajele solutiei tehnice
mentionatd mai sus prin aceea cd implementeazd o metodd de evitare a
rezonantelor paralel, care pot conduce la suprasolicitarea electrica si termica a
bateriilor de condensatoare dintr-un nod al retelei electrice cu regim deformant,
folosind valorile impedantei armonice a retelei electrice, [6-8].

Metoda de protectie a bateriilor de condensatoare, conform inventiei,
prezintd urmatoarele avantaje:

- utilizeazd ca marime de intrare impedanta armonica a retelei electrice, o
marime ce poate fi determinata in timp real [9-11]. Exista inclusiv dispozitive
brevetate care determina impedanta armonica [12], [13].

- determind prin calcul, cu anticipatie, valorile tensiunii la bornele bateriei de
condensatoare care urmeaza a fi conectatd, respectiv curentului care va

circula prin baterie [14];
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- poate fi implementatd cu aceleasi costuri indiferent de puterea bateriei de
condensatoare si de nivelul de tensiune al retelei;

Dispozitivul automat de compensare si protectie a bateriilor de
condensatoare, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- poate fi utilizat cu aceleasi costuri indiferent de puterea bateriei de
condensatoare si de nivelul de tensiune al retelei,

- scade gabaritul total al instalatiei de compensare prin eliminarea bobinei
antirezonante.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu
figurile care reprezinta:

- Fig. 1, Algoritmul de implementare a metodei de protectie a bateriilor de
condensatoare.;

- Fig. 2, Schema de conectarea la retea si principiul de control-comanda a
dispozitivului automat de compensare §i protectie a bateriilor de
condensatoare.

Metoda de protectie a bateriei de condensatoare, conform inventiei,
constd In determinarea valorilor impedantei armonice a retelei in nodul de
compensare $i utilizarea valorilor acesteia ca marimi de intrare pentru calculul
anticipativ al valorilor tensiunii la bornele bateriei de condensatoare care
urmeaza a fi conectatd (Upc), respectiv a curentului care va circula prin aceasta
(Igc). Valorile tensiunilor si curentilor astfel obtinute sunt apoi comparate cu
valorile maxime admisibile gi se vor conecta doar acele trepte ale bateriei care
permit evitarea amplificarii regimului deformant ce poate avea loc la o astfel de
operatiune si deci evitarea valorilor ridicate ale tensiunii la bornele bateriei de
condensatoare si/sau ale curentului prin baterie, astfel incat se elimina riscul
defectdrii acesteia. In Figura 1 se prezinta algoritmul metodei descrise mai sus.

Dispozitivul automat de compensare si protectie a bateriilor de
condensatoare, Figura 2, este format din sistemul de achizitii de date (1) si

sistemul de calcul cu microcontroler (2). Sistemul de achizitii de date (1)
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contine sase canale de intrari analogice: trei de curent (3) si trei de tensiune (4).
Semnalele de curent si de tensiune achizifionate sunt trimise spre sistemul de
calcul cu microcontroler (2), prin intermediul unei interfete de comunicatie
seriala (5) de tip Serial Peripheral Interface (SPI). Sistemul de calcul cu
microcontroler (2) contine sase canale de iesire digitale, dintre care cinci iesiri
digitale (6) sunt folosite pentru comanda treptelor de condensatoare ale bateriei,
iar a sasea iesire digitala (7) este folositd pentru conectarea si deconectarea unei
sarcini aditionale.

Sistemul de achizitii de date (1) achizitioneazd cu ajutorul intrarilor
analogice (3) si (4), tensiunile si curentii pe faze, culese in punctul comun de
cuplare (8) dintre reteaua de alimentare (9) si bornele consumatorului (10).
Valorile achizitionate de sistemul de achizitii de date (1) sunt transmise prin
intermediul interfetei de comunicatie seriald (5), citre sistemul de calcul cu
microcontroler (2), care calculeaza puterea activa totald, puterea reactiva totala,
factorul de putere. Pe baza acestor informatii, se stabileste dacad este necesara
conectarea unei noi trepte a bateriei de condensatoare (11). Dacd nu este
necesara modificarea configuratiei treptelor bateriei de condensatoare, procesul
se reia dupa un anumit interval de timp, configurabil prin program. In cazul in
care trebuie conectatd o noud treptd a bateriei de condensatoare, se aplicd
metoda de determinare a impedantei armonice, care constd din: descompunerea
in componente armonice a semnalelor achizitionate; comanda prin intermediul
iesirii digitale (7) de cuplare a sarcinii aditionale (12); achizitia, cu sistemul de
achizifii de date (1), a unui set nou de curenti si tensiuni pe faze prin intermediul
intrarilor analogice de curent (3) si de tensiune (4); transmiterea valorilor noi
achizitionate prin intermediul canalului de comunicatie seriala (5) catre sistemul
de calcul cu microcontroler (2); comanda prin intermediul iesirii digitale (7) de
decuplare a sarcinii aditionale (12); descompunerea in componente armonice a
noilor semnale achizitionate; calculul impedantei armonice; determinarea prin

calcul, cu anticipatie, a Ugc si Igc $i compararea cu valorile maxime admisibile.
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Dacé in urma calculului rezulta ca valorile tensiunii Ugc sau a curentului Igc vor
depasi valorile maxime admisibile, se alege o treaptd de condensatoare de o
putere inferioard, si se determind prin calcul, cu anticipatie, noile valori pentru
Usgc si Ipc, care la randul lor vor fi comparate cu valorile maxime admisibile. in
final se va face conectarea treptei de condensatoare din bateria (11), prin
transmiterea semnalului de comanda cu ajutorul iesirilor digitale (6), care

respectd conditiile impuse pentru Ugc si Igc.
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Revendiciri:

1. Metoda de protectie a bateriilor de condensatoare care foloseste ca mirime de
intrare impedanta armonicd a retelei electrice in nodul de compensare,
determinata in timp real de cétre un dispozitiv specializat folosit in acest scop,
caracterizati prin aceea ca In vederea evitarii suprasolicitdrii electrice si
termice a bateriilor de condensatoare dintr-un nod al retelei electrice cu regim
deformant, si a elimindrii bobinei antirezonante din componenta filtrelor
refulante, foloseste valoarea impedantei armonice pentru a determina prin
calcul o valoare anticipatd a tensiunii la bornele bateriei de condensatoare
care urmeazd a fi conectatd (Ugc), respectiv curentul care va circula prin
aceasta (Igc), valori care sunt apoi comparate cu valorile maxime admisibile
pentru aceste marimi electrice (Upcmax , r€Spectiv Igcmax) astfel incat dupa un
numar de pasi succesivi (mod de abordare iterativ) este indeplinitd conditia
incadrarii in limitele admisibile si se vor conecta automat doar acele trepte ale
bateriei de condensatoare care permit evitarea riscul defectarii prin

amplificarea regimului deformant ca efect a rezonantelor paralel.

2. Dispozitivul automat de compensare si protectie a bateriilor de condensatoare
prin aplicarea metodei conform Revendicarii 1, compus dintr-un sistem de
achizitii de date (1) cu sase canale de intréri analogice, trei de curent (3) si
trei de tensiune (4) conectat la un sistem de calcul cu microcontroler (2)
printr-o interfatd de comunicatie seriald (5), caracterizat prin aceea ci
sistemul de achizitii de date (1) determina cu ajutorul intrérilor analogice (3)
si (4), curentii §i tensiunile pe faze, culese in punctul comun de cuplare (8)
dintre reteaua de alimentare (9) si bornele consumatorului (10), a caror valori
sunt transmise prin interfeta de comunicatie seriald (5) catre sistemul de
calcul cu microcontroler (2) care calculeazd puterea activd totald, puterea
reactivd totald, factorul de putere si stabileste daca este necesard conectarea

unei noi trepte a bateriei de condensatoare (11) dupd un algoritm iterativ
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conform Revendicérii 1, care ia in considerare impedanta armonica a retelei
electrice in nodul de compensare, descompune semnalele achizifionate in
componente, comanda prin intermediul iesirii digitale (7) cuplarea unei
sarcini aditionale (12), masoara din nou valorile de curent si tensiune care
sunt transmise catre sistemul de calcul cu microcontroler (2), comanda prin
intermediul iesirii digitale (7) decuplarea sarcinii aditionale (12), descompune
in componente armonice noile semnale achizitionate, calculeaza impedanta
armonica, determind prin calcul, cu anticipatie, valorile Upc si Igc si le
comparard cu valorile maxime admisibile, reia procedura de mai sus pana
cand aceasta cerintd limitativa este satisfacutd dupa care se va face conectarea
treptei corespunzitoare de condensatoare din bateria (11) prin transmiterea

semnalului de comanda cu ajutorul iesirilor digitale (6).
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Fig. 1. Algoritmul de implementare a metodei de protectie a bateriilor de condensatoare
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Fig. 2. Schema de conectarea la retea si principiul de control-comanda
a dispozitivului automat de compensare si protectie a bateriilor de condensatoare.
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