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Invenţia se referă la o metodă şi un sistem automat de compensare şi protecţie ce1

poate fi folosit pentru protecţia bateriilor de condensatoare, utilizate pentru compensarea
puterii reactive din reţelele electrice de distribuţie cu regim deformant, împotriva efectelor3

rezonanţelor paralel.
Referitor la compensarea puterii reactive, prescripţiile din România, prin5

PE 120/1994, [1], prevăd evitarea solicitării instalaţiilor de condensatoare peste limitele
admisibile lmax=1,3 ln şi Umax=l,l Un, unde Un şi In sunt valorile nominale ale tensiunii şi7

curentului în regim sinusoidal. Acelaşi normativ impune şi condiţiile privind compensarea
puterii reactive în nodurile cu regim deformant şi măsurile care trebuie luate atunci când apar9

condiţii de rezonanţă. Utilizarea filtrelor refulante este menţionată aici cu rezerva utilizării lor
numai în cazul în care parametrii regimului deformant sunt sub valorile prescrise.11

Pentru compensarea puterii reactive in nodurile cu regim deformant sub limitele
prescrise este cunoscută soluţia tehnică de utilizare a filtrelor refulante care presupune13

utilizarea bobinelor antirezonante (antiarmonici) pentru protecţia bateriilor de condensatoare
împotriva rezonanţelor paralel care pot apărea intre acestea şi reţea. Aceste filtre nu au rolul15

de a filtra armonicile din reţea ci doar de a compensa puterea reactivă, iar rolul bobinei
antirezonanţă din componenţa lor este acela de a proteja bateria de condensatoare împotriva17

efectelor rezonanţelor paralel [2], [3].
Soluţia de mai sus prezintă dezavantajul că pentru fiecare baterie de condensatoare,19

în funcţie de puterea reactivă a acesteia, şi pentru o anume frecvenţă de antirezonanţă,
trebuie dimensionată o bobină antirezonantă, ceea ce conduce la costuri mari. Mai mult21

decât atât, costul acestor bobine creşte odată cu creşterea puterii reactive a bateriilor de
condensatoare şi/sau cu creşterea nivelului de tensiune al reţelei. În [4] se prezintă un23

exemplu comparativ conform căruia perioada de recuperare a investiţiei pentru o baterie de
condensatoare este de 4,3 ani şi pentru un filtru refulant de aproximativ aceeaşi putere25

reactivă, la acelaşi nivel de tensiune, este de 6,9 ani. Un alt dezavantaj al utilizării filtrelor
refulante este dat de faptul că ele conduc la creşterea tensiunii pe fundamentală la bornele27

bateriei de condensatoare din componenţa filtrului [5]. Inclusiv producătorii de filtre refulante
impun utilizarea unor baterii de condensatoare având un nivel de tensiune mai mare pentru29

realizarea acestor filtre în combinaţie cu bobinele antiarmonici [2].
Protecţia bateriilor de condensatoare împotriva regimului deformant prin evitarea31

rezonanţelor paralel ce pot conduce la suprasolicitarea electrică, termică şi chiar distrugerea
condensatorilor se poate realiza cu ajutorul unei bobine antirezonanţă din componenţa33

filtrelor refulante acordate pe o anumită frecvenţă.
Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia, constă în protecţia bateriilor de conden-35

satoare împotriva efectelor rezonanţelor paralel dintre acestea şi reţea prin evitarea supra-
solicitării electrice şi termice a bateriilor de condensatoare dintr-un nod al reţelei electrice cu37

regim deformant.
Metoda de compensare şi protecţie a bateriilor de condensatoare, conform invenţiei,39

constă din următoarele etape: 
- se calculează puterea activă, puterea reactivă şi factorul de putere cos N pe baza41

valorilor tensiune/curent măsurate iniţial;
- se cuplează în nodul de compensare o sarcină rezistivă adiţională şi se măsoară43

tensiunea şi curentul în nodul de compensare iar apoi se descompun Fourier semnalele
electrice tensiune/curent, măsurate înainte şi după cuplarea sarcinii rezistive adiţionale în45

nodul de compensare, în cazul în care factorul de putere nu se încadrează în limite
prescrise;47
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- se calculează impendanţa armonică a reţelei în nodul de compensare pe baza celor 1
două seturi de măsurători de către un sistem de calcul cu microcontroler şi se decuplează
sarcina rezistivă adiţională din nodul de compensare; 3

- se calculează, de către sistemul de calcul cu microcontroler, cu anticipaţie, valorile
UBC şi IBC ale tensiunii şi curentului la bornele bateriei de condensatoare, pe baza valorilor 5
impendanţei armonice şi le compară cu valorile UBCmax şi IBCmax maxim admisibile pentru
bateria de condensatoare, valori indicate de producător şi/sau stabilite prin standarde; 7

- dacă valorile maxim admisibile sunt depăşite, se reia procedura anterioară pentru
o treaptă inferioară a bateriei de condensatoare, până când Ubc şi Ibc se încadrează în 9
limitele admisibile şi se face conectarea treptei corespunzătoare a bateriei de condensatoare
în nodul de compensare. 11

Sistemul automat de compensare şi protecţie a bateriilor de condensatoare, conform
invenţiei este alcătuit dintr-un dispozitiv de achiziţie date cu intrări analogice pentru curent 13
şi intrări analogice pentru tensiune, care măsoară şi efectuează conversia analog/digitală a
curenţilor şi tensiunilor pe faze în nodul de compensare dintre reţeaua de alimentare şi 15
bornele consumatorului, o interfaţă de comunicaţie serială, un modul de calcul cu
microcontroler ce primeşte date prin interfaţa serială şi calculează impendanţa armonică, 17
determină necesarul de compensare ce este transmis prin cinci ieşiri digitale care
controlează nişte trepte ale unei baterii de condensatoare şi o sarcină rezistivă adiţională 19
controlată printr-o ieşire digitală.

Metoda de compensare şi protecţie a bateriilor de condensatoare, conform invenţiei, 21
prezintă următoarele avantaje:

- utilizează ca mărime de intrare impedanţa armonică a reţelei electrice [6-8], o 23
mărime ce poate fi determinată în timp real [9-11]. Există inclusiv dispozitive brevetate care
determină impedanţa armonică [12], [13]; 25

- determină prin calcul, cu anticipaţie, valorile tensiunii la bornele bateriei de conden-
satoare care urmează a fi conectată, respectiv curentului care va circula prin baterie [14]; 27

- poate fi implementată cu aceleaşi costuri indiferent de puterea bateriei de conden-
satoare şi de nivelul de tensiune al reţelei. 29

Sistemul automat de compensare şi protecţie a bateriilor de condensatoare, conform
invenţiei, elimină dezavantajele soluţiilor cunoscute prin aceea că implementează metoda 31
de compensare şi protecţie de mai sus şi prezintă următoarele avantaje:

- poate fi utilizat cu aceleaşi costuri indiferent de puterea bateriei de condensatoare 33
şi de nivelul de tensiune al reţelei;

- scade gabaritul total al instalaţiei de compensare prin eliminarea bobinei 35
antirezonante.

Se dă, în continuare, un exemplu de realizare a invenţiei, în legătură cu figurile care 37
reprezintă:

- fig. 1, algoritmul de implementare a metodei de compensare şi protecţie a bateriilor 39
de condensatoare;

- fig. 2, schema de conectarea la reţea şi principiul de control-comanda a sistemului 41
automat de compensare şi protecţie a bateriilor de condensatoare.

Metoda de compensare şi protecţie a bateriei de condensatoare, conform invenţiei, 43
constă în determinarea valorilor impedanţei armonice a reţelei în nodul de compensare cu
"metoda variaţiilor", care foloseşte valorile curenţilor şi tensiunilor armonice determinate în 45
două stări diferite ale reţelei:

47

(1)
49
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,

unde:1

      - impedanţa armonică echivalentă văzută în nodul de compensare în starea 1 a reţelei;

 - tensiunea şi curentul armonic, pentru armonica de rang k, măsurate în starea 13 U Ik k1 1,

a reţelei;

 - tensiunea şi curentul armonic, pentru armonica de rang k, măsurate în starea 25 U Ik k2 2,

a reţelei; 
k - rangul armonicii;7

Cele două stări ale sistemului sunt delimitate de o conectare de impedanţa (sarcină
adiţională) în nodul de compensare.9

Apoi se utilizează aceste valori ca mărimi de intrare pentru calculul anticipativ al
valorilor tensiunii la bornele bateriei de condensatoare care urmează a fi conectată, (UBC),11

respectiv a curentului care va circula prin aceasta, (IBC), astfel:
13

(2)
15

        - valoarea anticipată prin calcul a tensiunii armonice, pentru armonica de rang k, la
bornele bateriei de condensatoare;17

     - valoarea măsurată a curentului armonic în nod, pentru armonica de rang k, înainte de
conectarea bateriei de condensatoare;19

       - impedanţa armonică echivalentă văzută în nodul de compensare înainte de conectarea
bateriei de condensatoare, determinată cu relaţia (1); 21

         - impedanţa armonică a bateriei de condensatoare care urmează să fie conectată la
reţea (în paralel cu reţeaua);23

(3)25

         - valoarea anticipată prin calcul a tensiunii armonice, pentru armonica de rang k, la27

bornele bateriei de condensatoare, determinată cu relaţia (2);
         - impedanţa armonică a bateriei de condensatoare care urmează să fie conectată la29

reţea (în paralel cu reţeaua);
     - valoarea măsurată a curentului armonic în nod, pentru armonica de rang k, înainte de31

conectarea bateriei de condensatoare;
       - impedanţa armonică echivalentă văzută în nodul de compensare înainte de conectarea33

bateriei de condensatoare, determinată cu relaţia (1);
Iar valoarea tensiunii la bornele bateriei de condensatoare, UBC, şi a curentului,35

IBC, vor fi:
37

unde:39

n - rangul maxim al armonicilor considerate.
Valorile tensiunilor şi curenţilor astfel obţinute sunt apoi comparate cu valorile maxime41

admisibile şi se vor conecta doar acele trepte ale bateriei care permit evitarea amplificării
regimului deformant ce poate avea loc la o astfel de operaţiune şi deci evitarea valorilor43
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ridicate ale tensiunii la bornele bateriei de condensatoare şi/sau ale curentului prin baterie, 1

astfel încât se elimină riscul defectării acesteia. În fig.1 se prezintă algoritmul metodei
descrise mai sus. 3

Sistemul automat de compensare şi protecţie a bateriilor de condensatoare, fig. 2,

este format din sistemul de achiziţii de date 1 şi sistemul de calcul cu microcontroler 2. 5

Sistemul de achiziţii de date 1 conţine şase canale de intrări analogice: trei de curent 3 şi trei

de tensiune 4. Semnalele de curent şi de tensiune achiziţionate sunt trimise spre sistemul 7

de calcul cu microcontroler 2, prin intermediul unei interfeţe de comunicaţie serială 5 de tip

Serial Peripheral Interface (SPI). Sistemul de calcul cu microcontroler 2 conţine şase canale 9

de ieşire digitale, dintre care cinci ieşiri digitale 6 sunt folosite pentru comanda treptelor de

condensatoare ale bateriei, iar a şasea ieşire digitală 7 este folosită pentru conectarea şi 11

deconectarea unei sarcini adiţionale.

Sistemul de achiziţii de date 1 achiziţionează cu ajutorul intrărilor analogice 3 şi 4, 13

tensiunile şi curenţii pe faze, culese în nodul de compensare 8 dintre reţeaua de alimentare

9 şi bornele consumatorului 10. Valorile achiziţionate de sistemul de achiziţii de date 1 sunt 15

transmise prin intermediul interfeţei de comunicaţie serială 5, către sistemul de calcul cu

microcontroler 2, care calculează puterea activă totală, puterea reactivă totală, factorul de 17

putere. Pe baza acestor informaţii, se stabileşte dacă este necesară conectarea unei noi

trepte a bateriei de condensatoare 11. Dacă nu este necesară modificarea configuraţiei 19

treptelor bateriei de condensatoare, procesul se reia după un anumit interval de timp,
configurabil prin program. În cazul în care trebuie conectată o nouă treptă a bateriei de 21

condensatoare, se aplică metoda de estimare a impedanţei armonice, care constă din:
descompunerea în componente armonice a semnalelor achiziţionate; comanda prin 23

intermediul ieşirii digitale 7 de cuplare a sarcinii adiţionale 12; achiziţia, cu sistemul de

achiziţii de date 1, a unui set nou de curenţi şi tensiuni pe faze prin intermediul intrărilor 25

analogice de curent 3 şi de tensiune 4; transmiterea valorilor noi achiziţionate prin inter-

mediul canalului de comunicaţie serială 5 către sistemul de calcul cu microcontroler 2; 27

comanda prin intermediul ieşirii digitale 7 de decuplare a sarcinii adiţionale 12; descom-
punerea în componente armonice a noilor semnale achiziţionate; calculul impedanţei 29

armonice; determinarea prin calcul, cu anticipaţie, a UBC şi IBC şi compararea cu valorile
maxime admisibile. Dacă în urma calculului rezultă că valorile tensiunii UBC sau a curentului 31

IBC vor depăşi valorile maxime admisibile, se alege o treaptă de condensatoare de o putere
inferioară, şi se determină prin calcul, cu anticipaţie, noile valori pentru UBC şi IBC care la 33

rândul lor vor fi comparate cu valorile maxime admisibile. În final se va face conectarea

treptei de condensatoare din bateria 11, prin transmiterea semnalului de comandă cu ajutorul 35

ieşirilor digitale 6, care respectă condiţiile impuse pentru UBC şi IBC.
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Revendicări1

1. Metodă de protecţie a bateriilor de condensatoare la apariţia regimului deformant3

într-un nod al unei reţele electrice în cazul conectării unei trepte a unei baterii de conden-
satoare pentru îmbunătăţirea factorului de putere care foloseşte valorile măsurate în reţea5

ale tensiunilor şi curenţilor şi a factorului de putere impus caracterizată prin aceea că
pentru a nu fi afectată bateria de condensatoare este compusă din următoarele etape: 7

- se calculează puterea activă, puterea reactivă şi factorul de putere cos N pe baza
valorilor tensiune/curent măsurate iniţial;9

- se cuplează în nodul de compensare o sarcină rezistivă adiţională şi se măsoară
tensiunea şi curentul în nodul de compensare iar apoi se descompun Fourier semnalele11

electrice tensiune/curent, măsurate înainte şi după cuplarea sarcinii rezistive adiţionale în
nodul de compensare, în cazul în care factorul de putere nu se încadrează în limite13

prescrise;
- se calculează impendanţa armonică a reţelei în nodul de compensare pe baza celor15

două seturi de măsurători de către un sistem de calcul cu microcontroler şi se decuplează
sarcina rezistivă adiţională din nodul de compensare;17

- se calculează, de către sistemul de calcul cu microcontroler, cu anticipaţie, valorile
UBC şi IBC ale tensiunii şi curentului la bornele bateriei de condensatoare, pe baza valorilor19

impendanţei armonice şi le compară cu valorile UBCmax şi IBCmax maxim admisibile pentru
bateria de condensatoare, valori indicate de producător şi/sau stabilite prin standarde;21

- dacă valorile maxim admisibile sunt depăşite, se reia procedura anterioară pentru
o treaptă inferioară a bateriei de condensatoare, până când Ubc şi Ibc se încadrează în23

limitele admisibile şi se face conectarea treptei corespunzătoare a bateriei de condensatoare
în nodul de compensare.25

2. Sistem automat pentru aplicarea metodei conform revendicării 1 caracterizat prin

aceea că este alcătuit dintr-un dispozitiv de achiziţie date cu intrări analogice pentru curent27

(3) şi intrări analogice pentru tensiune (4), care măsoară şi efectuează conversia

analog/digitală a curenţilor şi tensiunilor pe faze în nodul de compensare (8) dintre reţeaua29

de alimentare (9) şi bornele consumatorului (10), o interfaţă de comunicaţie serială (5), un

modul de calcul (2) cu microcontroler ce primeşte date prin interfaţa serială (5) şi calculează31

impendanţa armonică, determină necesarul de compensare ce este transmis prin cinci ieşiri

digitale (6) care controlează nişte trepte ale unei baterii de condensatoare (11) şi o sarcină33

rezistivă adiţională (12) controlată printr-o ieşire digitală (7).
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