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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un circuit de echilibrare a fazelor
intr-un sistem trifazat de alimentare cu energie elec-
tricd. Circuitul, conform inventiei, se compune din
senzori de curent (1) pentru fiecare faza R, S, T, o uni-
tate de control (2), module (3) de comutare a consuma-
torilor (7) intre fazele R, S si T, o tastatura (4), un afisaj
electronic (5) si indicatoare optice (6) de avertizare
pentru interfata cu utilizatorul.
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CIRCUIT SI METODA DE ECHILIBRARE A FAZELOR INTR-
UN SISTEM TRIFAZAT DE ALIMENTARE CU ENERGIE
ELECTRICA

Inventia se referd la un sistem automat capabil si echilibreze consumul de energie de pe
fazele de alimentare a mai multor consumatori trifazati de mica putere. in mediul industrial,
conectarea consumatorilor de catre utilizator se face necontrolat. Utilizatorul nu isi pune
problema echilibrului energetic dintre faze, ca urmare una din fazele sistemului poate fi
suprasolicitatd conducand la pierderi de energie suplimentare in retea. Chiar daci utilizatorul ar
conecta consumatorii in mod echilibrat la retea, acestia nu functioneaza simultan, ceea ce duce la
dezechilibrul fazelor. O alta cauzi a dezechilibrului este impedanta diferita a liniilor de conectare
a consumatorilor la retea. Prin dezechilibrarea fazelor consumatorul introduce perturbatii in
reteaua de alimentare cu energie electrica. Perturbatiile, sub forma de asimetrie a fazelor, trebuie
sd se incadreze in limitele alocate de legislatia in vigoare si stabilite de furnizor, care si

indeplineasca conditiile de calitate pentru energia furnizati celorlalti consumatori din retea.

Se cunosc circuite de echilibrare a fazelor intr-un sistem trifazat [2]. Acestea prezinti
dezavantajul masurdrii atat a curentului absorbit de cétre fiecare consumator cét si a curentului
de fazd si de a realiza comutarea consumatorilor doar in situatia in care sistemul este

dezechilibrat si supraincércat [2].

Problema tehnica pe care o rezolva inventia propusd constd in echilibrarea in mod
continuu a fazelor, chiar daca acestea nu sunt supraincarcate, si se bazeaza doar pe masurarea
curentilor de faza, reducand astfel complexitatea si costul sistemului. Acest lucru duce nu numai

la evitarea supraincarcarii fazelor ci si la reducerea consumului de energie.

Spre deosebire de alte solutii existente [2], inventia propusa ofera posibilitatea afisarii pe
un display a valorilor curentilor de fazi si a tensiunii fazei, puténd fi setat la punerea in functiune

a sistemului dezechilibrul maxim admis intre curentii de pe cele trei faze.

Un exemplu de realizare conform inventiei este si in legaturd cu figura 1. Sistemul se
compune din senzori de curent 1 pentru fiecare faza R, S si T, o unitate de control 2, module de
comutare 3 a consumatorilor intre fazele R, S si T, tastaturd 4, afisaj electronic 5 si indicatoare

optice de avertizare 6 pentru interfata cu utilizatorul.
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Inventia propusd realizeaza o redistribuire a consumatorilor 7 in timpul functionarii
acestora. In acest fel, fazele R, S si T sunt echilibrate in orice moment al functionirii, realizandu-
se o echilibrare activa. Pe fiecare faza R, S si T sunt conectati mai multi consumatori 7. Utilizatorul
sistemului conecteaza consumatorii 7 fara sa cunoascd valoarea sarcinii corespuzitoare fiecarei
faze. Se misoard curentul electric de pe fiecare faza R, S si T si se realizeazd o estimare a
consumului de energie. Modulele de comutare 3 sunt actionate astfel Incat consumatorii 7 sa fie
redistribuiti in mod echilibrat pe cele trei faze. Comutatoarele sunt realizate in asa fel incat durata

de comutatie sa nu afecteze negativ functionarea consumatorilor 7.

Masurarea curentului pe fiecare faza se realizeaza cu traductori care functioneaza pe baza
efectului Hall. In acest fel se asigura o precizie de masurare corespunzitoare. Luand in considerare
faptul cd invenfia propusd are aplicabilitate in mediul industrial, acolo unde perturbatiile
electromagnetice sunt foarte frecvente, se foloseste un senzor de curent 1 care are imunitate ridicata
la interferente externe. De asemenea, tindnd cont c prin linia de fazd supusa masurarii pot si apara
valori mari de curent pentru intervale scurte de timp, senzorul ales realizeaza si o separare galvanica
intre faza supusa masurdrii i unitatea de control 2, conform standardelor EN 50178, IEC 61010-
1:2010. Curentul electric de masurat este trecut prin senzor care furnizeaza la iesire o tensiune

electrica proportionala cu intensitatea curentului electric.

Unitatea de control 2 in legétura cu figura 2 se compune dintr-un redresor de precizie 8 la
intrarea céruia se aplica tensiunea furnizatd de senzor, iar la iesirea acestuia se obtine o tensiune
continud proportionala cu valoare efectiva a tensiunii alternative de la intrare. Aceasta tensiune este
trecutd prin circuitul de conditionare semnal 9, cu scopul de a o aduce in domeniul valorilor de
intrare ale convertorului analog-numeric CAN 10. Circuitul digital executd un program care are
organigrama conform cu figura 3. Ca masurd de protectie, circuitul digital 11 este separat de
modulele de comutare 3 printr-un sistem optic de separare 12. Pentru ca modulele sa comute ferm

acestea sunt precedate de un amplificator de curent 13.

inainte de punerea in functiune a sistemului utilizatorul are posibilitatea de a stabili o
valoare minima de referintd € a diferentei dintre curentii absorbifi de fiecare faza R, S si T in parte,
ce va fi folositd la compararea incarcarii dintre faze. Urmatoarea operatie consta in compararea
consumului masurat de pe faza R cu cel de pe faza S. Daca acesta este mai mare decét referinta €

prestabilitd de beneficiarul sistemului, unitatea de control 2 comanda unul dintre modulele de
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comutare 3 si transfere un consumator de pe faza R pe faza S. In situatia in care consumul de pe
faza R nu depigeste consumul de pe faza S se trece la compararea consumului de pe faza R cu cel
de pe faza T. Se compara cu valoarea de referintd £ daté de utilizator. Daca este mai mare decat
referinta, unul dintre modulele de comutare 3 este comandat in asa fel incat consumatorul de pe
faza cu consum mai mare sa fie mutat pe faza cu consum mai mic. Ultima comparatie este facuti
intre fazele S si T. Dacd consumul de pe una dintre ele este mai mare decét cantitatea de referinta
€ unul dintre modulele de comutare 3 este comandat astfel incat sa restabilieasca echilibrul

energetic.

Utilizatorul poate stabili valoarea folosita ca referintd £ la compararea consumului dintre
faze. Pe ecranul LCD 5 se afigseaza curentul absorbit pe fiecare faza in parte, valoarea tensiunii
electrice de pe fiecare fazd R, S si T, precum si consumul de energie electrica. Fiecare fazi are un
indicator optic 6 de supra-incarcare: in momentul in care una din cele trei faze R, S si T este supra-

incarcata, indicatorul optic se activeaza.
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REVENDICARI

Circuit de echilibrare a fazelor caracterizat prin aceea ¢ se compune dintr-un circuit
pentru misurarea curenfilor de fazi, o unitate de control, module de comutare a
consumatorilor intre fazele R, S si T, tastaturd, afigaj electronic si indicatoare optice de
avertizare pentru interfata cu utilizatorul.

Circuit de echilibrare a fazelor cu metodd de comutare caracterizat prin aceea ci
metoda de comutare a consumatorilor se bazeazd pe masurarea curentilor de pe fiecare
faza §i compararea valorii acestora cu dezechilibrul maxim admis intre faze, fira a fi
necesard mdsurarea curentului prin fiecare consumator, iar circuitul de control va
comanda comutarea unuia sau a mai multor consumatori de pe faza mai incércata pe o
fazi mai putin incdrcatd, chiar dacd faza de pe care se face comutarea nu a ajuns la
supraincdrcare.

Circuit de echilibrare a fazelor caracterizat prin aceea ci echilibreazd in mod continuu
fazele unui sistem trifazat prin comutarea automati a consumatorilor de pe o fazi pe alta,
in functie de consumul de energie electricd masurat pe fiecare din cele trei faze ale
sistemului trifazat de alimentare, fira a afecta regimul de functionare al acestora.

Circuit de echilibrare a fazelor cu metodd de comutare caracterizat prin aceea ci
metoda de comutare foloseste un algoritm de control care utilizeazd o referind
prestabilitd de utilizatorul sistemului inainte de punerea in functiune.
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