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SISTEM ADAPTIV PENTRU ASIGURAREA CALITATII ENERGIEI
IN RETELELE DE JOASA TENSIUNE.

Propunerea de inventie se referd la un sistem adaptiv care realizeaza compensarea
perturbatiilor tensiunii de alimentare (armonici, nesimetrie, goluri §i cresteri, fluctuatii lente si
rapide de scurtd duratd, perturbatii de lunga duraté ) si ale curentului (armonici §i nesimetrie),
in retelele electrice de joasd tensiune, pentru asigurarea calitatii energiei electrice la
consumator.

Sunt cunoscute sistemele de producere, transport si utilizare a energiei electrice
centralizate in care, pentru reducerea regimului deformant sunt utilizate filtre pasive; acestea
impiedic3 patrunderea armonicilor de curent produse de consumatori in reteaua de alimentare
dar prezintd dezavantajul cd nu asigurd compensarea cumulati a diferitelor tipuri de
perturbatii ce pot apare concomitent in retea: perturbatii tranzitorii, perturbatii de scurtd
duratd, perturbatii de lungd durati, dezechilibre si distorsiuni de forma.

Sunt cunoscute si alte solutii care utilizeaza filtre active sau combinatii de filtre active

si pasive (filtre hibride) care prezintd dezavantajul cd au vitezd de raspuns redusd pentru
compensarea perturbatiilor, nu sunt suficient de flexibile si nu asigurd predictibilitatea
evolutiei perturbatiilor.

Exista o serie de inventii brevetate, atat la nivel national, cét si international, cum ar fi:

Documentul de brevet US 5731965 A/1998 descrie un sistem care combind efectele
unui filtru activ si ale unui filtru pasiv. Filtrul activ injecteazd o armonicd poluantd a
curentului de fazi distorsionat, in scopul de a diminua poluarea; echipamentul i§i propune si
izoleze anumite armonici, in special armonicile de rang 5 §i 7. Sistemul descris in acest
document are dezavantajul de a nu elimina cu adevirat toate armonicele poluante §i de a izola
perfect componenta de 50 Hz.

Brevetul US 20060212238 A1/2006 abordeazi doar anumite aspecte ale calitatii
energiei electrice bazate doar pe indicatorii de calitate ai formelor de unda.

Brevetul RO127599B1/2016 realizeazi numai determinarea indicatorilor de calitate ai
puterii/energiei electrice printr-un modul de calcul pe baza componentelor armonice
semnificative ale tensiunilor §i curentilor, fird a interveni in corectarea acestora, in scopul
mentinerii in limitele acceptate.

Problema pe care o rezolvi inventia se refera la compensarea perturbatiilor tranzitorii,
a perturbatiilor de scurtd duratd, a perturbatiilor de lungad duratd, a dezechilibrelor si
distorsiunilor de forma, asigurarea functionrii retelei la factor de putere unitar si cresterea
vitezei de raspuns pentru compensarea perturbatiilor si mentinerea automata a tensiunii in
limitele standardizate.

Sistemul adaptiv pentru asigurarea calitdtii energiei in retelele de joasa tensiune,
conform propunerii de inventie, asigurd compensarea perturbatiilor tranzitorii ale tensiunii §i
curentului (armonici, nesimetrii, sciderea tensiunii si supratensiuni de scurtd durata si goluri
de tensiune) prin adiugarea, in timp real, la tensiunile sistemului de alimentare, a
complementului pand la obtinerea unui sistem ideal de tensiuni cu valoarea nominala si
compensarea perturbatiilor de curent de armonici superioare introduse de consumator, cu
ajutorul unor filtre active conectate in serie si paralel cu sarcina, interconectate printr-un
circuit comun de tensiune continua.

Sistemul adaptiv pentru asigurarea calititii energiei in retelele de joasd tensiune

asigurd cresterea vitezei de raspuns pentru compensarea perturbatiilor prin m Brarea

permanenti a mirimilor electrice din retea si adaptarea comenzii in timp real.
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Sistemul adaptiv pentru asigurarea calititii energiei in retelele de joasd tensiune
asiguri de asemenea compensarea perturbatiilor de lunga duratd a tensiunii prin aceea ci
include in structura sa si un sistem de generare locald, bazat, spre exemplu, pe resurse
regenerabile, a cérui iesire de tensiune continud este conectatd la circuitul intermediar al
sistemului.

Sistemul adaptiv pentru asigurarea calititii energiei in retelele de joasd tensiune
asigurd mentinerea tensiunii in limitele de reglaj prin accea ca in regimul de gol/scidere sau
crestere de tensiune invertorul aferent filtrului activ conectat in serie cu sarcina
injecteazid/absoarbe in/din retea o tensiune de compensare cu scopul de a mentine constanti
tensiunea la bornele sarcinii. In cazul unui gol de tensiune, puterea injectatd va fi pozitivi,
fapt ce inseamna ci invertorul furnizeazd o parte din puterea activi a sarcinii. Aceasti putere
poate fi absorbita tot din retea, prin intermediul invertorului aferent filtrului activ conectat in
paralel cu sarcina, caz in care curentul de linie depiseste valoarea nominala pentru a asigura
bilantul puterilor in retea si mentinerea tensiunii din circuitul intermediar la valoarea dorit3,
sau poate fi furnizatd de sursa locald de energie. In aceste conditii, sarcinii i se furnizeazi
puterea activd necesara chiar gi in conditiile golului de tensiune.

La aparitia unei cregteri de tensiune, filtrul activ conectat in serie cu sarcina absoarbe
0 anumita putere activd. Deoarece tensiunea retelei depiseste valoarea normati, este posibil
ca tensiunea din circuitul intermediar sd devind prea mare. Pentru a o mentine la valoarea
impusd, sistemul de control al invertorului aferent filtrului conectat in paralel cu sarcina
reduce curentul absorbit din retea, fapt echivalent cu a spune ca sistemul injecteaza in refeaua
electricd de alimentare o anumité putere activa.

In regimul de intrerupere sistemul adaptiv pentru asigurarea calititii energiei este
deconectat de la retea iar invertorul aferent filtrului activ conectat in paralel cu sarcina
functioneazi ca o sursd de tensiune alternativi. Pentru aceasta, un convertor DC/DC
functioneazd in regim de descdrcare, permitand trecerea spre sarcind a energiei furnizate de
un sistem local de generare, respectiv a celei existente intr-un echipament de stocare locali.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmétoarele avantaje:

- se asigurd, in acelasi timp, compensarea perturbatiilor tensiunii de alimentare (armonici,
nesimetrie, fluctuatii lente si rapide etc) si a perturbatiilor curentului: armonici si
nesimetrie;

- se micgoreazd pierderile la nivelul sistemului adaptiv prin introducerea filtrelor
sinusoidale si a inductoarelor de cuplare la retea realizate cu materiale cu pierderi foarte
mici;

- se furnizeaza puterea reactiva cerutd de utilizatori,

- se asigura viteza de raspuns necesard pentru compensarea perturbatiilor de tensiune si de
curent;

- pe durata intregului interval de functionare, si in orice punct de amplasare al sistemului
adaptiv, valorile tensiunii de alimentare sunt in domeniul Un + 10%, considerand Un =
230Vc.a. intre fiecare faza si conductorul neutru;

- se asigura compensarea nesimetriei tensiunii de alimentare astfel incat pe durata intregului
interval de functionare, si in orice punct de amplasare a sistemului adaptiv, valorile
factorului de nesimetrie negativa al sistemului tensiunilor de alimentare sa fie limitate la
2%,

- se asigurd limitarea valorilor efective ale fiecdrei armonice individuale de tensiune la
valorile indicate de normative si a valorii distorsiunii totale a tensiunii de alimentare
(incluzand toate armonicele pana la rangul 40) la 8%;

- se asigurd compensarea golurilor monofazate cu amplitudinea de 70% si durata de 180 ms,
respectiv a golurilor trifazate cu amplitudinea de 50% si durata de 90 ms;
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- se asigurd compensarea cresterilor de tensiune cu amplitudine de 10% pentru o durati de
230 ms dacd fenomenul se manifestd pe o singura fazi, respectiv 100 ms daca cresterea de
tensiune apare pe toate fazele retelei de alimentare;

- se asigurd limitarea valorilor efective ale fiecirei armonice individuale de curent la valorile
indicate de normative si a valorii distorsiunii totale a curentului din retea la 5%;

Se dd in continuare un exemplu de aplicare a inventiei in legitura cu fig.1-10, care
reprezinta:

Fig. 1  Arhitectura sistemului adaptiv

Fig. 2 Arhitectura filtrului activ (A)

Fig. 3 Arhitectura filtrului activ (C)

Fig. 4  Algoritmul de lucru al filtrului activ (A)

Fig. 5 Tensiunea pe condensatoarele din circuitul intermediar de curent continuu (103), pe

durata pornirii

Fig. 6 Algoritmul de lucru al filtrului activ (C)

Fig. 7 Schema bloc generare sistem trifazat de referinti pentru filtrele active

Fig. 8  Schema bloc bucla PLL utilizati

Fig. 9 Formele de unda ale tensiunilor si curentilor la punctul comun de conectare
Fig. 10 Tensiunile sursei si curentii absorbiti de 1a sursi

Sistemul adaptiv pentru asigurarea calitdtii energiei in retelele de joasi tensiune,
conform inventiei, se compune dintr-un filtru activ (A), conectat in paralel cu reteaua electrica
si cu sarcina (B) si un filtru activ (C) conectat in serie cu reteaua electrici. Cele doui filtre
active A 5i C se compun din doud invertoare sursi de tensiune 101 si 102, interconectate
printr-un circuit comun de tensiune continua 103, un filtru sinusoidal 104, 3 transformatoare
monofazate 105, 106, 107 conectate in serie la reteaua de distributie de joasd tensiune, 3
bobine inductoare 108, 109, 110 si 3 rezistoare de putere 111, 112, 113 conectate In acelasi
punct cu sarcina, un bloc 114 de maésurare a tensiunilor din retea, un bloc de miasuri 115 a
tenstunilor de iesire din invertorul 102, un bloc 116 de masurare a tensiunii din circuitul
intermediar 103, punctul comun de cuplare 117, un bloc 118 de mésura curenti de sarcind, un
bloc 119 de miasurd curenti la iesirea invertorului 101, trei contactoare trifazate 120, 121, 122
pentru conectrea/deconectarea sistemului adaptiv la reteaua de distributie de joasd tensiune,
un contactor 123 care realizeazi funtia de by pass, un contactor 124 de preincércare a
condensatoarelor din circuitul de tensiune continua 103, un filtru trece sus 125, doud module
126 si 127 pentru comanda invertoarelor 101 si 102, un modul electronic de protectie 128, un
sistem local de generare 129, un echipament de stocare a energiei 130, un bloc 131 de méasura
a tensiunii generatorului local, un convertor DC/DC 132, un bloc 133 de masuri a tensiunii
injectate in circuitul intermediar 103 si un sistem automatizat 134 de cuplare a convertorului
132 la circuitul intermediar 103, format din doud condensatoare identice 135, 136.

Componentele 101, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 118, 119, 122, 124, 125, 127, 128
constituie un filtrul activ A conectat in paralel cu reteaua, respectiv cu sarcina B.

Componentele 102, 104, 105, 106, 107, 114, 115, 126 constituie filtrul activ C
conectat in serie cu reteaua.

Sistemul adaptiv pentru asigurarea calitdfii energiei in retelele de joasd tensiune,

conform inventiei, este bazat pe o topologie cu doud invertoare surse de tensiune 101, 102 si
circuit intermediar de tensiune continud 103 cu un condensator divizat. Primul i r 101
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compenseazd perturbatiile curentului (in principal armonici si nesimetrie), furnizeazi puterea
reactivd cerutd de utilizatori si regleaza tensiunea din circuitul intermediar 103. Al doilea
invertor 102 functioneazd ca o sursd de tensiune variabild conectatd in serie cu tensiunea
retelei §i compenseazd perturbatiile tensiunii de alimentare (armonici, nesimetrie, fluctuatii
lente si rapide);

Racordarea la retea in punctul comun de cuplare 117 este realizatd prin 3 bobine
inductoare 108, 109, 110 si 3 rezistoare de putere 111, 112, 113 pentru invertorul 101,
respectiv prin trei transformatoare monofazate 105, 106, 107 si un filtru sinusoidal 104, in
cazul invertorului 102. Pentru compensarea curentului prin conductorul de nul se foloseste
solutia cu circuit divizat de tensiune continud 103 format din doua condensatoare identice 135
si 136, nodul dintre acestea fiind legat la al patrulea conductor al retelei de distributie.

Filtrul activ A realizeaza incircarea condensatoarelor din circuitul intermediar 103 in
trei etape, astfel:

- In prima etapa, pentru limitarea curentului de incércare, contactorul 124 de preincércare a
condensatoarelor din circuitul 103, care asigurd scurtcircuitarea rezistentelor 111, 112, 113
este deschis. Cind tensiunea pe condensatoarele din circuitul de tensiune continui 103 atinge
o valoare de referinta prescrisa U1, incepe etapa a doua;

- 1in etapa a doua, condensatoarele continud si se incarce direct, fard a fi comandate
elementele din invertorul 101. Aceastd etapi se desfdsoard pand cdnd tensiunea pe
condensatoare atinge valoarea de referintd prescrisi U2. Cele doud valori prescrise sunt
programate pentru asigurarea unui regim dinamic de incarcare. Cele doud praguri pot fi
prescrise urmarindu-se desfégurarea corectd a regimului de incércare.

- 1inetapa a treia, tranzistoarele invertorului 101 incep s& fie comandate.

Cele trei etape se desfigoard astfel: in primele aproximativ 10 ms incdrcarea se
realizeazi cu rezistentele 111, 112, 113 in circuit, continuarea incarcérii libere cu rezistenta
scurtcircuitati pand la aproximativ 35 ms, respectiv pornirea filtrului activ C si incarcarea
pana la valoarea Usp, atinsd la aproximativ 180 ms. Valorile tensiunii, respectiv valoarea
prescrisd finald de incarcare Ug, $i cea masuratd a tensiunii pe condensatoare, se aplica unui
regulator de tip PI. Mirimea de iegire a regulatorului este utilizatd pentru a obtine
amplitudinea componentelor in fazi ale curentilor de referintd ILer ai filtrului activ A. Cei trei
curenti reprezintd valorile de referinta lrr, considerate cu semnul minus. Acestia se aplici
unui modulator cu histerezis. In urma compararii valorilor de referintd le.r cu cele masurate
rezultd comenzile tranzistoarelor invertorului 101.

Din acest moment poate fi activatd si comanda filtrului activ C.

Sistemul adaptlv asigurd, prin intermediul filtrului activ C mentinerea tensiunii in
limitele de reglaj prin aceea ca in regwmul de gol/scddere sau crestere de tensiune invertorul
102 injecteaza/absoarbe in/din retea, prin intermediul transformatoarelor 105, 106, 107 o
tensiune de compensare cu scopul de a mentine constanti tensiunea la bornele sarcinii.

Filtrul activ C permite urmétoarele moduri de functionare:
- regim normal: este modul uzual de functionare, caracterizat printr-o valoare a tensiunii
retelei de Un + 10%;
- regzmul de gol/scidere sau crestere de tensiune: atunci cind tensiunea retelei are valori
intre 0,3 si 0,9 p.u. sau valori mai maride 1,1 p.u,;
- regimul de intrerupere a alimentdrii (regimul de intrerupere a furnizarii energiei electrice
in PCC): daci tensiunea scade sub 0,3 p.u.

In regimul normal de functionare tensiunea retelei este practic sinusoidald, cu o

valoare efectivd in limite, sistemul tensiunilor de alimentare fiind practic simetric, si ca
urmare, invertorul 102 nu intervine in functionarea sistemului energetic.

/
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Daca tensiunile din sistem au valori normale dar includ si armonici superioare,
invertorul 102 genereazd tensiuni In antifazd cu aceste armonici asigurdnd alimentarea
consumatorului cu un sistem sinusoidal simetric §i echilibrat.

In regimul de gol/scddere sau crestere de tensiune invertorul 102 genereaza o tensiune
de compensare in faza (in cazul scéderii tensiunii din retea) sau in antifazi (in cazul cresterii
de tensiune) cu scopul de a mentine constanti tensiunea la bornele sarcinii B. /n cazul unui
gol/scadere de tensiune, pentru care tensiunea de defect Vy.r este mai mica decat tensiunea de
referintd Vi, puterea injectatd va fi pozitiva, fapt ce inseamnd ci invertorul 102 furnizeazi o
parte din puterea activd a sarcinii. Aceastd putere poate fi absorbitd tot din retea, prin
intermediul invertorului 101, astfel incat curentul de linie depaseste valoarea nominali pentru
a asigura bilantul puterilor in retea i mentinerea tensiunii din circuitul intermediar 103 la
valoarea doriti, sau poate fi consumati din sursa locald. In aceste conditii, sarcinii B i se
furnizeaza puterea activa necesara chiar §i in conditiile golului de tensiune. Invertorul 101
indeplineste suplimentar aceleasi functii ca si in regimul normal.

La aparitia unei cresteri de tensiune, pentru care tensiunea de defect Vgr este mai
mare decat tensiunea de referintd V.o, filtrul activ C absoarbe o anumitd putere activa.
Deoarece tensiunea retelei depaseste valoarea normatd, este posibil ca tensiunea din circuitul
intermediar 103 si devind prea mare. Pentru a o mentine la valoarea impusd, modulul de
comandd 127 al invertorului 101 reduce curentul absorbit din retea, fapt echivalent cu a spune
ca sistemul injecteaza in reteaua electrica de alimentare o anumité putere activa.

In toate regimurile de functionare, invertorul 101 furnizeazi puterea reactivd necesara
sarcinii (pe fundamentald) si absoarbe armonicile de curent generate de utilizator (asigurind
in acest fel §i compensarea armonicilor de tensiune pe barele acestuia).

Metoda de generare a tensiunilor de referintd pentru comanda filtrului activ C  se
bazeazi pe utilizarea unei bucle PLL trifazate de calare pe fazi, cu ajutorul careia se
determini originea de faza a primei faze a sistemului trifazat, iar apoi se genereazi un sistem
trifazat simetric si echilibrat ideal de tensiuni cu amplitudinea egald cu valoarea nominala care
reprezintd valorile de referintd pentru comanda filtrului activ C.

Valorile de referinti sunt comparate cu tensiunile reale, iar diferenta dintre ele trebuie
sa fie generatd de filtrul activ C astfel incat sistemul trifazat de tensiuni rezultat si fie
simetric, echilibrat §i cu valoarea nominala. in mod similar se genereazi curentii de referinta
pentru comanda filtrului activ A.

Pentru obtinerea comenzilor care se aplic tranzistoarelor filtrului activ C, tensiunile
Vsa, Vb, Vse din blocul 114 sunt aplicate unui bloc PLL trifazat 137 , care furnizeazi pozitia
primei faze prin functiile sin §i cos. Aceasta este utilizatd pentru a genera un sistem trifazat de
tensiuni ideal, cu valoarea maxima a tensiunilor de fazd V.

Rezultatul il constituie valorile instantanee prescrise ale tensiunilor de faza ce se vor
aplica sarcinii. Acestea se compari cu valorile reale ale teniunii refelei, iar rezultatul 1l
constituie comenzile aplicate tranzistoarelor filtrului activ C.

Bucla PLL 137 utilizatd extrage din sistemul trifazat Vsape de alimentare unghiul electric

9 care caracterizeaza sistemul fazorial si apoi, printr-un bloc matematic, furnizeaza sincron cu
reteaua de alimentare sistemul trifazat unitar de referintd Vs, Vspr Vse, pentru filtrele
active .

1. Dupi ce se obtine din sitemul trifazat Uap. sistemul de referinta fix in 2 axe af} prin
transformarea Clark, se trece la sistemul de referintd mobil dg prin transformarea Park:

[Ud (1)} _ t cosd(t) sin 9(:)}[% (t)} ,A“\ m\

U(t)| | =sin6(r) cosdle)] U,0)

ELE
\Lg\ ICMET CRAIOVA
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'2. Daci pulsatia retelei este 2xf, atunci la iesirea controlerului PI din bucla PLL se obtine
estimarea pulsatiei retelei:

()= K,U,0)+ K, [U,(tMdr + 21

Kp 1 K; sunt parametrii de acordare ai controlerului. Pentru acordare se poate utiliza
metoda Ziggler-Nichols.

3. Se estimeazd unghiul electric 6:

6= _Eé(t)dr

Pagii 1+3 sunt repetati in continuu in timp real.
Estimarea pulsatiei retelei este exactd adici & (/)= @(¢) atunci cand U . ()=0.

Implementarea se face in modulul cu DSP din modulul 126, respectiv 127 pentru
comanda invertoarelor, prin discretizarea algoritmului prezentat.

In regimul de intrerupere a furnizirii energiei electrice in punctul comun de cuplare
117, filtrul activ C este deconectat de la retea iar invertorul 101 functioneaza ca o sursi de
tensiune alternativd. Pentru aceasta, convertorul DC/DC 132 functioneazi in regim de
descdrcare, permitand trecerea spre circuitul intermediar 103 a energiei furnizate de sistemul

local de generare 129, respectiv a celei existente in echipamentul de stocare locali a energiei
130.

Convertorul DC/DC 132 lucreazd in modul incdrcare, respectiv standby, in functie de
nivelul tensiunii generate de sistemul local de generare 129 si de tensiunea din circuitul
intermediar 103. Cat timp tensiunea pe condensatoarele din circuitul intermediar 103 este mai
micd decit valoarea necesard de functionare a invertorului 101, se impune modul incdrcare,
respectiv convertorul 132 asigurd legitura dintre sistemul adaptiv si sistemul local de
generare. Daca tensiunea atinge valoarea maxim admis3, convertorul 132 trece in modul
standby, blocand transferul energetic si fiind pregitit pentru a trece in primul mod de
functionare atunci cdnd conditiile de functionare o impun. Dacd tensiunea la bornele
generatorului scade sub o valoare minimi fixatd, convertorul DC/DC 132 se decupleazi
pentru a izola sistemul local fatd de reteaua de distributie.

Controlul sistemului adaptiv se realizeazad prin modulul 126 de control si comanda al
invertorului 101, modulul 127 de control si comandd al invertorului 102 si controlul
convertorului DC/DC 132 care face legatura intre sistemul adaptiv si sistemul local de
generare 129. Acestora li se adaugd traductoarele de tensiune 114 pentru misurarea
tensiunilor de fazi in reteaua trifazatd de distributie, traductoarele de tensiune 115, pentru
masurarea tensiunilor de fazi de la iesirea invertorului 102, blocul 116 pentru masurarea
tensiunilor pe condensatoarele din circuitul intermediar 103 si a tensiunii la iesirea
convertorului DC/DC 132 prin blocul 133, respectiv traductoarele de curent 118 pentru
misurarea curentilor absorbiti de consumatorii neliniari §i a curentilor 119 generati de cétre
filtrul activ 101.

Fiecare modul de control/comandi cu 126, 127 are rolul de a determina modul de
functionare al sistemului adaptiv, in functie de nivelul perturbatiilor din reteaua electricd de
distributie.

Din formele de undi ale tensiunilor §i curentilor la punctul comun de conectare al
filtrelor A, C si sarcind (B) se observa cd sarcina B (oscilograma a doua) absoarbe un curent
cvasidreptunghiular, dar functionarea filtrului activ A (curentii in oscilograma a treia); face ca
in punctul comun de conectare 117 curentul absorbit si fie cvasisinusoidal si in faza cu
tensiunea.
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Revendiciri:

1. Sistem adaptiv pentru asigurarea calitdtii energiei in retelele de joasid tensiune,
caracterizat prin aceea ci se compune dintr-un filtru activ (A), conectat in paralel cu reteaua

electricd si cu sarcina (B) si un filtru activ (C) conectat in serie cu reteaua electricd. Cele
doud filtre active A si C se compun din doudi invertoare sursi de tensiune 101 si 102,
interconectate printr-un circuit comun de tensiune continui 103, un filtru sinusoidal 104, 3
transformatoare monofazate 105, 106, 107 conectate in serie la reteaua de distributie de joasd
tensiune, 3 bobine inductoare 108, 109, 110 si 3 rezistoare de putere 111, 112, 113 conectate
in acelasi punct cu sarcina, un bloc 114 de misurare a tensiunilor din retea, un bloc de
masurd 115 a tensiunilor de iesire din invertorul 102, un bloc 116 de misurare a tensiunii din
circuitul intermediar 103, punctul comun de cuplare 117, un bloc 118 de misura curenti de
sarcind, un bloc 119 de méasurd curenti la iesirea invertorului 101, trei contactoare trifazate
120, 121, 122 pentru conectrea/deconectarea sistemului adaptiv la reteaua de distributie de
joasd tensiune, un contactor 123 care realizeazi funtia de by pass, un contactor 124 de
preincércare a condensatoarelor din circuitul de tensiune continud 103, un filtru trece sus 125,
doud module 126 si 127 pentru comanda invertoarelor 101 si 102, un modul electronic de
protectie 128, un sistem local de generare 129, un echipament de stocare a energiei 130, un
bloc 131 de mésura a tensiunii generatorului local, un convertor DC/DC 132, un bloc 133 de
masurd a tensiunii injectate in circuitul intermediar 103 si un sistem automatizat 134 de
cuplare a convertorului 132 la circuitul intermediar 103, format din doud condenastoare
identice 135, 136.

2. Sistem adaptiv pentru asigurarea calitdtii energiei in retelele de joasd tensiune, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci pentru compensarea simultand a perturbatiilor
tensiunii de alimentare (armonici, nesimetrie, fluctuatii lente si rapide etc.) si a perturbatiilor
curentului (armonici §i nesimetrie), respectiv pentru cresterea vitezei de rdspuns prin
monitorizarea permanentd a mérimilor electrice din retea si adaptarea comenzii in timp real,
adauga la tensiunile sistemului de alimentare complementul pand la obtinerea unui sistem
ideal de tensiuni cu valoarea nominala i compensarea perturbatiilor de curent de armonici
superioare introduse de consumator. In acest scop foloseste doua filtre active A, C conectate
in paralel §i serie cu sarcina B, interconectate printr-un circuit comun de tensiune continui
103, si doud invertoare 101, 102. Primul invertor 101 reprezinta o sursa variabild de curent,
legata in paralel cu reteaua de distributie, ce compenseaza perturbatiile curentului (in principal
armonici §i nesimetrie), furnizeazad puterea reactiva ceruta de utilizatori §i regleaza tensiunea
din circuitul intermediar 103. Al doilea invertor 102 functioneaza ca o sursd de tensiune
variabila conectatd in serie cu reteaua si compenseazd perturbatiile tensiunii de alimentare
(armonici, nesimetrie, fluctuatii lente si rapide). Filtrul activ A realizeazi incircarea
condensatoarelor din circuitul intermediar 103 in trei etape, astfel:

- in prima etapd, pentru limitarea curentului de incércare, contactorul 124 de preincarcare a
condensatoarelor din circuitul 103, care asigurd scurtcircuitarea rezistentelor 111, 112, 113
este deschis. Cind tensiunea pe condensatoarele din circuitul de tensiune continua 103 atinge
o valoare de referinta prescrisa U1, incepe etapa a doua;

- in etapa a doua, condensatoarele continud si se incarce direct, fird a fi comandate
elementele din invertorul 101. Aceastd etapd se desfisoard pana cand tensiunea pe
condensatoare atinge valoarea de referintd prescrisa U2. Cele doud valori prescrise sunt
programate pentru asigurarea unui regim dinamic de incarcare. Cele doud praguri pot fi
prescrise urmarindu-se desfasurarea corectd a regimului de incircare.

- in etapa a treia, tranzistoarele invertorului 101 incep sé fie comandate.




a 2017 00692 21/09/2017

Cele trei etape se desfagoara astfel: in primele aproximativ 10 ms incircarea se realizeazi cu
rezistentele 111, 112, 113 in circuit, continuarea incarcirii libere cu rezistenta scurtcircuitati
pana la aproximativ 35 ms, respectiv pornirea filtrului activ C si incircarea pana la valoarea
Usn, atinsd la aproximativ 180 ms. Valorile tensiunii, respectiv valoarea prescrisi finala de
incircare Ugy, §i cea masuratd a tensiunii pe condensatoare, se aplicd unui regulator de tip PI.
Marimea de iesire a regulatorului este utilizat3 pentru a obtine amplitudinea componentelor in
faza ale curentilor de referintd L. ai filtrului activ A. Cei trei curenti reprezinti valorile de
referintd lrr, considerate cu semnul minus. Acestia se aplici unui modulator cu histerezis. in
urma compardrii valorilor de referintd I..s cu cele misurate rezulti comenzile tranzistoarelor
invertorului 101.

In regimul de gol/scddere sau crestere de tensiune invertorul 102 injecteazd/absoarbe
in/din retea, prin intermediul transformatoarelor 105, 106, 107 o tensiune de compensare cu
scopul de a mentine constanti tensiunea la bornele sarcinii.

In regimul de gol/scidere, cand tensiunea retelei are valori intre 0,3 si 0,9 p.u., sau
crestere de tensiune, atunci cind tensiunea retelei are valori mai mari de 1,1 p.u. , invertorul
102 genereaza o tensiune de compensare in faza (in cazul scaderii tensiunii din retea) sau in
antifaza (in cazul cresterii de tensiune) cu scopul de a mentine constanti tensiunea la bornele
sarcinii  B. In cazul unui gol/scidere de tensiune, puterea injectatd va fi pozitiva, fapt ce
inseamnd c@ invertorul 102 furnizeazi o parte din puterea activi a sarcinii. Aceasti putere
poate fi absorbitd tot din retea, prin intermediul invertorului 101, astfel incat curentul de linie
depéseste valoarea nominala pentru a asigura bilantul puterilor in retea si mentinerea tensiunii
din circuitul intermediar 103 la valoarea doritd, sau poate fi consumati din sursa locald. In
aceste conditii, sarcinii B i se furnizeaza puterea activa necesara chiar si in conditiile golului
de tensiune. Invertorul 101 indeplineste suplimentar aceleasi functii ca si in regimul normal.

La aparitia unei cresteri de tensiune, filtrul activ C absoarbe o anumiti putere activa.
Deoarece tensiunea retelei depdseste valoarea normata, este posibil ca tensiunea din circuitul
intermediar 103 si devind prea mare. Pentru a o mentine la valoarea impusi, modulul de
comanda 127 al invertorului 101 reduce curentul absorbit din retea, fapt echivalent cu a spune
cd sistemul injecteaza in reteaua electrica de alimentare o anumiti putere activi.

Dacé tensiunile din sistem au valori normale dar includ s§i armonici superioare,
invertorul 102 genereazi tensiuni in antifazd cu aceste armonici asigurand alimentarea
consumatorului cu un sistem sinusoidal simetric §i echilibrat.

3. Sistem adaptiv pentru asigurarea calitatii energiei in retelele de joasd tensiune, conform
revendicirii 1, caracterizat prin aceea cd pentru compensarea perturbatiilor de lunga durats,
regim de intrerupere a furnizirii energiei electrice in punctul comun de cuplare 117, filtrul
activ C este deconectat de la retea iar invertorul 101 functioneazd ca o sursid de tensiune
alternativd. Pentru aceasta, convertorul DC/DC 132 functioneazi in regim de descdrcare,
permitdnd trecerea spre circuitul intermediar 103 a energiei furnizate de sistemul local de
generare 129, respectiv a celei existente in echipamentul de stocare locali a energiei 130.

Convertorul DC/DC 132 lucreazad in modul incdarcare, respectiv standby, in functie de nivelul
tensiunii generate de sistemul local de generare 129 si de tensiunea din circuitul intermediar
103. Cat timp tensiunea pe condensatoarele din circuitul intermediar 103 este mai mici decat
valoarea necesara de functionare a invertorului 101, se impune modul incdrcare, respectiv
convertorul 132 asigurd legitura dintre sistemul adaptiv si sistemul local de generare. Dacd
tensiunea atinge valoarea maxim admisd, convertorul 132 trece in modul standby, blocand
transferul energetic si fiind pregitit pentru a trece in primul mod de functionare. Daci
tensiunea la bornele generatorului scade sub o valoare minimd fixata, convertorul DC/DC
132 se decupleaza pentru a izola sistemul local fatd de reteaua de distributie.
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