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Inventia se refera la o metoda si un sistem 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, prescriptile din Romania, prin
PE 120/1994, [1], prevad evitarea solicitarii instalatiilor de condensatoare peste limitele
admisibile I,=1,3 I, si U.,=lI U,, unde U, si |, sunt valorile nominale ale tensiunii si
curentului in regim sinusoidal. Acelasi normativ impune si conditiile privind compensarea
puterii reactive Tn nodurile cu regim deformant si masurile care trebuie luate atunci cand apar
conditii de rezonanta. Utilizarea filtrelor refulante este mentionata aici cu rezerva utilizarii 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 aparea 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 prezinta dezavantajul ca pentru fiecare baterie de condensatoare,
in functie de puterea reactiva a acesteia, si pentru o anume frecventa de antirezonanta,
trebuie dimensionata o bobina antirezonanta, ceea ce conduce la costuri mari. Mai mult
decat atat, costul acestor bobine creste odata cu cresterea puterii reactive a bateriilor de
condensatoare si/sau cu cresterea nivelului de tensiune al retelei. in [4] se prezintd un
exemplu comparativ conform caruia 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 fundamentala la bornele
bateriei de condensatoare din componenta filtrului [5]. Inclusiv producatorii de filtre refulante
impun utilizarea unor baterii de condensatoare avand un nivel de tensiune mai mare pentru
realizarea acestor filtre Tn combinatie cu bobinele antiarmonici [2].

Protectia bateriilor de condensatoare impotriva regimului deformant prin evitarea
rezonantelor paralel ce pot conduce la suprasolicitarea electrica, termica si chiar distrugerea
condensatorilor se poate realiza cu ajutorul unei bobine antirezonanta din componenta
filtrelor refulante acordate pe o anumita frecventa.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia, consta in protectia bateriilor de conden-
satoare impotriva efectelor rezonantelor paralel dintre acestea si retea prin evitarea supra-
solicitarii electrice si termice a bateriilor de condensatoare dintr-un nod al retelei electrice cu
regim deformant.

Metoda de compensare si protectie a bateriilor de condensatoare, conform inventiei,
consta din urmatoarele etape:

- se calculeaza puterea activa, puterea reactiva si factorul de putere cos ¢ pe baza
valorilor tensiune/curent masurate initial;

- se cupleaza in nodul de compensare o sarcina rezistiva aditionala si se masoara
tensiunea si curentul in nodul de compensare iar apoi se descompun Fourier semnalele
electrice tensiune/curent, masurate Tnainte si dupa cuplarea sarcinii rezistive adiionale in
nodul de compensare, in cazul in care factorul de putere nu se incadreaza in limite
prescrise;
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- se calculeaza impendanta armonica a retelei in nodul de compensare pe baza celor
doua seturi de masuratori de catre un sistem de calcul cu microcontroler si se decupleaza
sarcina rezistiva aditionala din nodul de compensare;

- se calculeaza, de catre sistemul de calcul cu microcontroler, cu anticipatie, valorile
Ugc Si lgc ale tensiunii si curentului la bornele bateriei de condensatoare, pe baza valorilor
impendantei armonice si le compara cu valorile Ugc .y Si lscmax Maxim admisibile pentru
bateria de condensatoare, valori indicate de producator si/sau stabilite prin standarde;

- daca valorile maxim admisibile sunt depasite, se reia procedura anterioara pentru
o treapta inferioara a bateriei de condensatoare, pana cand Ubc si Ibc se incadreaza in
limitele admisibile si se face conectarea treptei corespunzatoare a bateriei de condensatoare
in nodul de compensare.

Sistemul automat de compensare si protectie a bateriilor de condensatoare, conform
inventiei este alcatuit dintr-un dispozitiv de achizitie date cu intrari analogice pentru curent
si intrari analogice pentru tensiune, care masoara si efectueaza conversia analog/digitala a
curentilor si tensiunilor pe faze in nodul de compensare dintre reteaua de alimentare si
bornele consumatorului, o interfata de comunicatie seriala, un modul de calcul cu
microcontroler ce primeste date prin interfata seriala si calculeaza impendanta armonica,
determina necesarul de compensare ce este transmis prin cinci iesiri digitale care
controleaza niste trepte ale unei baterii de condensatoare si o sarcina rezistiva adiionala
controlata printr-o iegire digitala.

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

- utilizeaza ca marime de intrare impedanta armonica a retelei electrice [6-8], o
marime ce poate fi determinata in timp real [9-11]. Exista inclusiv dispozitive brevetate care
determina impedanta armonica [12], [13];

- determina prin calcul, cu anticipatie, valorile tensiunii la bornele bateriei de conden-
satoare care urmeaza a fi conectata, respectiv curentului care va circula prin baterie [14];

- poate fi implementata cu aceleasi costuri indiferent de puterea bateriei de conden-
satoare si de nivelul de tensiune al retelei.

Sistemul automat de compensare si protectie a bateriilor de condensatoare, conform
inventiei, elimina dezavantajele solutiilor cunoscute prin aceea ca implementeaza metoda
de compensare si protectie de mai sus si 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 compensare si protectie a bateriilor
de condensatoare;

- fig. 2, schema de conectarea la retea si principiul de control-comanda a sistemului
automat de compensare si protectie a bateriilor de condensatoare.

Metoda de compensare si protectie a bateriei de condensatoare, conform inventiei,
consta in determinarea valorilor impedantei armonice a retelei in nodul de compensare cu
"metoda variatiilor", care foloseste valorile curentilor si tensiunilor armonice determinate in
doua stari diferite ale retelei:

Qk2 _le

Z, = (1)

lk2 _lkl
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unde:
Z, - impedanta armonica echivalentd vazuta in nodul de compensare in starea 1 a retelei;

U 1, 1,4 -tensiunea si curentul armonic, pentru armonica de rang k, masurate in starea 1

a retelei;
U,,.1,, -tensiunea si curentul armonic, pentru armonica de rang k, masurate in starea 2

a retelei;
k - rangul armonicii;

Cele doua stari ale sistemului sunt delimitate de o conectare de impedanta (sarcina
aditionald) in nodul de compensare.

Apoi se utilizeaza aceste valori ca marimi de intrare pentru calculul anticipativ al
valorilor tensiunii la bornele bateriei de condensatoare care urmeaza a fi conectata, (Uge),
respectiv a curentului care va circula prin aceasta, (Ig.), astfel:

Z,-Z
Uipe =1 (£ \\Zpc) =1, '# (2)
Lk TEkBC
U ,5c- valoarea anticipata prin calcul a tensiunii armonice, pentru armonica de rang k, la
bornele bateriei de condensatoare;
I, - valoarea masurata a curentului armonic in nod, pentru armonica de rang k, inainte de
conectarea bateriei de condensatoare;
Z - impedanta armonica echivalenta vazuta in nodul de compensare inainte de conectarea
bateriei de condensatoare, determinata cu relatia (1);
Z 5c - impedanta armonica a bateriei de condensatoare care urmeaza s fie conectat la
retea (in paralel cu reteaua);
Lipc :%:L{ ' = (3)

Zsc AR AT
U ,5c - valoarea anticipata prin calcul a tensiunii armonice, pentru armonica de rang k, la
bornele bateriei de condensatoare, determinata cu relatia (2);
Z .5c - impedanta armonica a bateriei de condensatoare care urmeaza sa fie conectata la
retea (in paralel cu reteaua);
1, - valoarea masurata a curentului armonic in nod, pentru armonica de rang k, inainte de
conectarea bateriei de condensatoare;
Z ,-impedanta armonica echivalenta vazuta in nodul de compensare inainte de conectarea
bateriei de condensatoare, determinata cu relatia (1);

lar valoarea tensiunii la bornele bateriei de condensatoare, Ug., si a curentului,

lgc, vor fi:
n 2 . n 2
Upc = Zk:l Ujpc respectiv [ g = zk:llkgc
unde:

n - rangul maxim al armonicilor considerate.

Valorile tensiunilor si curentilor astfel obtinute sunt apoi comparate cu valorile maxime
admisibile si 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
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ridicate ale tensiunii la bornele bateriei de condensatoare si/sau ale curentului prin baterie,
astfel ncat se elimina riscul defectarii acesteia. In fig.1 se prezinta algoritmul metodei
descrise mai sus.

Sistemul automat de compensare si protectie a bateriilor de condensatoare, fig. 2,
este format din sistemul de achizitii de date 1 si sistemul de calcul cu microcontroler 2.
Sistemul de achizitii de date 1 contine sase canale de intrari analogice: trei de curent 3 sitrei
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 folosita pentru conectarea si
deconectarea unei sarcini aditionale.

Sistemul de achizitii de date 1 achizitioneaza cu ajutorul intrarilor analogice 3 si 4,
tensiunile si curentii pe faze, culese in nodul de compensare 8 dintre reteaua de alimentare
9 si bornele consumatorului 10. Valorile achizifionate de sistemul de achizitii de date 1 sunt
transmise prin intermediul interfetei de comunicatie seriala 5, catre sistemul de calcul cu
microcontroler 2, care calculeaza puterea activa totala, puterea reactiva totala, factorul de
putere. Pe baza acestor informatji, se stabileste daca este necesara conectarea unei noi
trepte a bateriei de condensatoare 11. Daca nu este necesara modificarea configuratiei
treptelor bateriei de condensatoare, procesul se reia dupa un anumit interval de timp,
configurabil prin program. Tn cazul in care trebuie conectatd o noud trepta a bateriei de
condensatoare, se aplica metoda de estimare a impedantei armonice, care consta din:
descompunerea in componente armonice a semnalelor achizitionate; comanda prin
intermediul iesirii digitale 7 de cuplare a sarcinii adiionale 12; achizitia, cu sistemul de
achizitii 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 inter-
mediul canalului de comunicatie seriala 5 catre sistemul de calcul cu microcontroler 2;
comanda prin intermediul iesirii digitale 7 de decuplare a sarcinii adi{ionale 12; descom-
punerea in componente armonice a noilor semnale achizitionate; calculul impedantei
armonice; determinarea prin calcul, cu anticipatie, a Ug. si lgc $i compararea cu valorile
maxime admisibile. Daca in urma calculului rezulta ca valorile tensiunii Ug. sau a curentului
Iz vor depasi valorile maxime admisibile, se alege o treapta de condensatoare de o putere
inferioara, si se determina prin calcul, cu anticipatie, noile valori pentru Ug. si Iz 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
iegirilor digitale 6, care respecta conditiile impuse pentru Ug. Si lgc.
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Revendicari

1. Metoda de protecitie a bateriilor de condensatoare la aparitia regimului deformant
intr-un nod al unei retele electrice in cazul conectarii unei trepte a unei baterii de conden-
satoare pentru imbunatatirea factorului de putere care foloseste valorile masurate in retea
ale tensiunilor si curentilor si a factorului de putere impus caracterizata prin aceea ca
pentru a nu fi afectata bateria de condensatoare este compusa din urmatoarele etape:

- se calculeaza puterea activa, puterea reactiva si factorul de putere cos ¢ pe baza
valorilor tensiune/curent masurate initial;

- se cupleaza in nodul de compensare o sarcina rezistiva aditionala si se masoara
tensiunea si curentul in nodul de compensare iar apoi se descompun Fourier semnalele
electrice tensiune/curent, masurate Tnhainte si dupa cuplarea sarcinii rezistive adiionale in
nodul de compensare, in cazul in care factorul de putere nu se incadreaza in limite
prescrise;

- se calculeaza impendanta armonica a retelei in nodul de compensare pe baza celor
doua seturi de masuratori de catre un sistem de calcul cu microcontroler si se decupleaza
sarcina rezistiva aditionala din nodul de compensare;

- se calculeaza, de catre sistemul de calcul cu microcontroler, cu anticipatie, valorile
Ugc Si lgc ale tensiunii si curentului la bornele bateriei de condensatoare, pe baza valorilor
impendantei armonice si le compara cu valorile Ugay Si lgemax Maxim admisibile pentru
bateria de condensatoare, valori indicate de producator si/sau stabilite prin standarde;

- daca valorile maxim admisibile sunt depasite, se reia procedura anterioara pentru
o treapta inferioara a bateriei de condensatoare, pana cand Ubc si Ibc se incadreaza in
limitele admisibile si se face conectarea treptei corespunzatoare a bateriei de condensatoare
in nodul de compensare.

2. Sistem automat pentru aplicarea metodei conform revendicarii 1 caracterizat prin
aceea ca este alcatuit dintr-un dispozitiv de achizitie date cu intrari analogice pentru curent
(3) si intrari analogice pentru tensiune (4), care masoara si efectueaza conversia
analog/digitala a curentilor si tensiunilor pe faze in nodul de compensare (8) dintre reteaua
de alimentare (9) si bornele consumatorului (10), o interfata de comunicatie seriala (5), un
modul de calcul (2) cu microcontroler ce primeste date prin interfata seriala (5) si calculeaza
impendanta armonica, determina necesarul de compensare ce este transmis prin cinci iesiri
digitale (6) care controleaza niste trepte ale unei baterii de condensatoare (11) si o sarcina
rezistiva aditionala (12) controlata printr-o iegire digitala (7).



RO 133454 B1

Masurare tensiuni si curenti faze
Calcul putere activa si reactiva

Determinare factor de putere (cos ¢)

DA

cos ¢ = prag?

Calcul treapta baterie de condensatoare
Descompunere armonici semnale electrice
Comanda cuplare sarcina adifionala
Masurare tensiuni si curenti faze (set nou)
Comanda decuplare sarcind aditionald
Descompunere armonicd semnale electrice (set nou)
Calcul impedanta armonica

v

Determinare prin calcul, cu anticipatie,

Uy si

(51) Int.Cl.
HO2H 3/52 #0%0%;
HO2H 7/16 ?00%Y;
GO5F 1/70 (200601

Alegere o treapta inferioara
a bateriei de condensatoare

Conecteaza treapta
baterie de condensatoare




RO 133454 B1

51) Int.CI.
HO2H 3/52 (2006.01)-
HO2H 7/16 (2006:01)-
GO5F 1/70 (200601

... SISTEM ELECTROENERGETIC |

. 9 .

: Retea de Rl

alimentare :

E i :
+ Sursd electrica i E

L
7

Baterie de condensatoare :

¢ in trepte

___________________________________________________

Fig. 2

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 406/2023




	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



