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Bateria automética de condensadores con dispositivo
regenerativo (BACR) que modifica y mejora una
Bateria Automatica de Condensadores (BAC),
dotandola con un dispositivo regenerativo, para que la
energia eléctrica con la que se cargan los
condensadores no se disipe en forma de calor en
unas resistencias de descarga, sino que se entrega a
una red o a una carga.
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DESCRIPCION
Bateria automatica de condensadores con dispositivo regenerativo.
Campo de lainvencién
La presente invencion se engloba dentro de la ingenieria eléctrica, y en el campo de las instalaciones eléctricas.
Base de funcionamiento de la invencion

La presente invencion se refiere a la modificacion y mejora de una Bateria Automatica de Condensadores (BAC),
dotandola con un dispositivo regenerativo. A la invencién la hemos denominado Bateria Automética de
Condensadores Regenerativa (BACR).

La BAC, ver Fig. 1, es un dispositivo que permite mejorar el factor de potencia de las instalaciones eléctricas. Se
conecta mediante el hornero 101 a la red eléctrica y mediante el hornero 102 a la carga o instalacion eléctrica.
Dispone de una bateria de condensadores 114A, 114B, 114N, los cuales se conectan eléctricamente a la red
mediante los contactores 112A, 112B, 112N, a través de unos contactos normalmente abiertos 111A, 111B, 111N, y
se protegen mediante fusibles 110A, 110B, 110N. Cuando los condensadores se desconectan de la red, es
imprescindible descargarlos, ya que si no la siguiente vez que se conecten produciran un cortocircuito. Se descargan
mediante unos contactos normalmente cerrados 113A, 113B, 113N, que disponen los contactores anteriormente
citados 112A, 112B, 112N, los cuales conectan cada condensador 114A, 114B, 114N a su correspondiente conjunto
de resistencias 115A, 1158, 115N. La energia eléctrica almacenada por los condensadores se disipa en forma de
calor en las resistencias. La BAC dispone de un Controlador Ldgico Programable (PLC) 104, que mide el factor de
potencia de la instalacion mediante la lectura de la salida de intensidad de un trafo de intensidad 103 y mediante la
lectura de la tensién de alimentacion de la salida de los fusibles de maniobra 105, y comparando con un factor de
potencia prefijado controla la conexién y desconexion de los contactores 112A, 112B, 112N.

Antecedentes de lainvencion

En el estado de la técnica son conocidas distintas tipologias de BAC. Se conocen BAC que disponen de contactores,
gue son robustas, y de garantia de funcionamiento. También hay variantes en cuanto al PLC, aunque todas son muy
similares. Todas disponen de resistencias para disipar en forma de calor la energia eléctrica acumulada por los
condensadores.

BAC como las citadas pueden observarse, por ejemplo, en los documentos ES2301192T3 y ES2320396T3, asi
como en los enlaces www.lifasa.com o www.circutor.es, entre otros.

Estas BAC presentan una problematica, que se centra fundamentalmente en los siguientes aspectos:

- Requieren resistencias de descarga para descargar los condensadores, es decir convertir la energia eléctrica
almacenada en el campo eléctrico de los condensadores en calor disipado en dichas resistencias.

- El calor disipado en las resistencias eleva la temperatura interior de la BAC, por lo que hay que sobredimensionar
la disipacion de calor del armario de la BAC.

- Se consume una cantidad de energia eléctrica de la red para luego tener que disiparla en forma de calor, lo que
hace descender la eficiencia de la BAC.

El sistema que la invencién propone resuelve de forma plenamente satisfactoria la problemética anteriormente
expuesta, en todos y cada uno de los diferentes aspectos comentados.

Breve descripcion de las figuras

La figura 1, muestra el esquema de los dispositivos existentes de acuerdo al estado de la técnica anterior a esta
invencion (1), donde se puede ver el esquema eléctrico unifilar de una Bateria Automatica de Condensadores (BAC)
con sus elementos principales. Esta formada por N grupos de condensadores, siendo el primero el denominado A, el
segundo el denominado B, y el enésimo el denominado N. Cabe destacar las resistencias de descarga 115A, 115B,
115N, para descargar los condensadores 114A, 114B, 114N y convertir la energia eléctrica de los condensadores en
energia disipada en forma de calor.

La figura 2, muestra una realizacion del dispositivo (2), en la que se puede ver el esquema eléctrico unifilar de la
invencion denominada Bateria Automatica de Condensadores Regenerativa (BACR) con sus elementos principales.
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Esta formada por N grupos de condensadores, siendo el primero el denominado A, el segundo el denominado B, y el
enésimo el denominado N. Cabe destacar las etapas de conmutaciéon multiple 116, de conversién de tri-filar rotativo
a bi-filar 117, y de inversion 118, y el Controlador Légico Programable (PLC) Modificado 104M, para realizar la
funcion regenerativa descargando la energia eléctrica de los condensadores 114A, 114B, 114N y entregandola a la
red 101 o a la carga 102.

La figura 3, muestra un esquema eléctrico multifilar de una realizacién de la etapa de conmutacién mdltiple 116 de
una realizacion del dispositivo (2), en la que puede observarse el bornero multiple de entrada de cada condensador
113A1, 113A2, 113A3, 113B1, 113B2, 113B3, 113N1, 113N2, 113N3, y un Unico bornero de salida 1161, 1162,
1163, y pueden verse los contactores encargados de la conmutacion 1164A, 1164B, 1164N, asi como las
conexiones de mando con el Controlador Légico Programable (PLC) Modificado 104M.

La figura 4,muestra un esquema eléctrico multifilar de una realizacion de la etapa de conversion de tri-filar a bi-filar
117 de una realizacién del dispositivo (2), en la que puede observarse un Unico bornero de entrada, tri-filar rotativo
1179, 11710, 11711, y un Gnico bornero de salida, bi-filar 1171, 1172, y pueden verse los contactores encargados de
la conversion 1173, 1174, 1175, 1176, 1177, 1178, asi como las conexiones de mando con el Controlador Légico
Programable (PLC) Modificado 104M.

Descripcion de una realizacion preferida

La figura 1, muestra el esquema de los dispositivos existentes de acuerdo al estado de la técnica anterior a esta
invencion (1), donde se puede ver el esquema eléctrico unifilar de una Bateria Automatica de Condensadores (BAC)
con sus elementos principales. Esta formada por N grupos de condensadores, siendo el primero el denominado A, el
segundo el denominado B, y el enésimo el denominado N. Cabe destacar las resistencias de descarga 115A, 115B,
115N, para descargar los condensadores 114A, 114B, 114N y convertir la energia eléctrica de los condensadores en
energia disipada en forma de calor. Los condensadores trifasicos se componen a su vez de tres condensadores
monofasicos, que en baja tensién normalmente se conectan en triangulo. Las resistencias trifasicas de descarga, se
componen a su vez de tres resistencias monofasicas conectadas en triangulo pero también es frecuente ver que
estan compuestas de dos resistencias monofasicas conectadas en un equivalente a estrella.

La figura 2, muestra una realizacion del dispositivo (2), en la que se puede ver el esquema eléctrico unifilar de la
invencion denominada Bateria Automatica de Condensadores Regenerativa (BACR) con sus elementos principales.
Esta formada por N grupos de condensadores, siendo el primero el denominado A, el segundo el denominado B, y el
enésimo el denominado N. Cabe destacar las etapas de conmutacion multiple 116, de conversion de tri-filar rotativo
a bi-filar 117, y de inversién 118, que convierte un sistema bi-filar de corriente continua en un sistema trifasico de
corriente alterna, y el Controlador Légico Programable (PLC) Modificado 104M, para realizar la funcion regenerativa
descargando la energia eléctrica de los condensadores 114A, 114B, 114N y entregandola a la red 101 o a la carga
102. Las etapas 116 y 117 se describen con detalle en la descripcion de la figura 3, y de la figura 4. El PLC
Modificado 104M, es un PLC estandar tipico de BAC, pero como su nombre indica modificado. Se le dota de una
salida digital extra por condensador, para la etapa 116, y se le dota de seis salidas digitales extra, para la etapa 117,
asi como de tres entradas analdgicas extra, también para la etapa 117. También se le dota de cddigo de
programacion extra para realizar la funcion de regeneracion (consistente basicamente en que la energia eléctrica
gque almacenan los condensadores y que obligatoriamente hay que descargarlos, en lugar de disiparse en calor en
resistencias, se entregue a la red 101 o a la carga 102).

La figura 3, muestra un esquema eléctrico multifilar de una realizacion de la etapa de conmutaciéon mdltiple 116 de
una realizacion del dispositivo (2), en la que puede observarse el bornero multiple de entrada de cada condensador
113A1, 113A2, 113A3, 113B1, 113B2, 113B3, 113N1, 113N2, 113N3, y un Unico bornero de salida 1161, 1162,
1163, y pueden verse los contactores encargados de la conmutacion 1164A, 1164B, 1164N, asi como las
conexiones de mando con el Controlador Logico Programable (PLC) Modificado 104M.

El funcionamiento de la etapa 116, que forma parte de la invencion, es el siguiente:

El contactor 1164A conecta, el bornero de entrada 113A1, 113A2, 113A3, que viene del condensador 114A, con el
bornero Unico de salida 1161,1162,1163.

El contactor 1164B conecta, el bornero de entrada 113B1, 113B2, 113B3, que viene del condensador 114B, con el
bornero Unico de salida 1161,1162, 1163.

El contactor 1164N conecta, el bornero de entrada 113N1, 113N2, 113N3, que viene del condensador 114N, con el
bornero Unico de salida 1161, 1162, 1163.
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El Controlador Légico Programable (PLC) Modificado 104M, conectara el contactor correspondiente al condensador
gque haya estado conectado a red y que se haya desconectado, que por lo tanto estara cargado.

La ventaja de la etapa 116 es que nos ahorra tener repetidas las etapas siguientes, ya que reconduce toda la
energia proveniente de los diferentes condensadores y que provienen de un bornero miltiple a una Unica salida.

La figura 4, muestra un esquema eléctrico multifilar de una realizacion de la etapa de conversion de tri-filar rotativo a
bi-filar 117 de una realizacion del dispositivo (2), en la que puede observarse un Unico bornero de entrada, tri-filar
1179, 11710, 11711, y un anico bornero de salida, bi-filar 1171, 1172, y pueden verse los contactores encargados de
la conversion 1173, 1174, 1175, 1176, 1177, 1178, asi como las conexiones de mando con el Controlador Légico
Programable (PLC) Modificado 104M.

El funcionamiento de la etapa 117, es el siguiente:

Por cada uno de los bornes de entrada 1179, 11710, 11711, puede venir polaridad positiva (+) o polaridad (-), ya que
cada condensador monofasico de cada condensador trifasico, cuando se desconecta de la red alterna se queda
cargado con el valor instantaneo de la tensién, es decir un valor constante. Es conocido que un sistema trifsico de
tensién esta compuesto por tres ondas desfasadas 120°. Cada onda puede tener valor cero, positivo o hegativo. Sin
considerar explicitamente los pasos por cero, pues pueden considerarse tanto un valor positivo o negativo pero con
moédulo nulo, en un sistema de tres ondas y en un instante cualquiera, dos tienen siempre el mismo signo y la
tercera el opuesto. Es decir tendremos un sistema tri-filar de corriente continua, pero con la dificultad de que es
rotativo.

Por lo tanto la etapa 117, que forma parte de la invencién, convierte un sistema tri-filar rotativo de corriente continua,
de tres bornes, a un sistema bi-filar de corriente continua, de dos bornes, y estatico, es decir el positivo siempre es
positivo y el negativo siempre es negativo.

La ventaja de la etapa 117 es que a continuaciéon podemos tener una etapa inversora 118, de entrada normal bi-filar,
ya que no existen en la técnica etapas inversoras de entrada tri-filar rotativa.

El Controlador Légico Programable (PLC) Modificado 104M, conectard el contactor correspondiente segun la
polaridad de los bornes de entrada 1179, 11710, 11711, para garantizar que el borne de salida 1171 sea siempre
positivo y el borne de salida 1172 sea siempre negativo. Se indica a continuacion la tabla de funcionamiento segun
lo descrito ("-": polaridad negativa, "+": polaridad positiva, "0": estado desconectado, "1": estado conectado):

1179 11710 11711 1173 1175 1174 1178 1176 1177

S N S OO 20 WO OO W 1 1. i 0 i 0
_____ + 4= i & | 3 f oo ¥ o2 ;oo i o3 ! @
_____ # 2 s : = | g = % @ ' 6 ! p 8
_____ # (0= ¢ 0= | L 5 0 5 6 i 0 i 4 ;i &
B . S I o ¢ x ! @ : 3
- -+ o | o i 1 i1 i1 i e

Procedimiento de generacion de energia eléctrica utilizando una bateria automética de condensadores con
dispositivo regenerativo (2), caracterizado porque comprende las siguientes etapas:

- Conexion y carga de un condensador 114A o 114B o 114N de una red 101, mediante el cierre de unos contactos
normalmente abiertos 111A o0 111B o 111N accionados por un contactar 112A o0 112B o 112N;

- Desconexién manteniendo la carga de un condensador 114A o 114B o 114N de una red 101, mediante la apertura
de unos contactos normalmente abiertos 111 A 0 111B o 111N accionados por un contactar 112A o 112B o 112N;

- Descarga de un condensador 114A o 114B o 114N de una red 101, mediante el cierre de unos contactos
normalmente cerrados 113A o 113B o 113N accionados por un contactar 112A o 112B o 112N, conectando el

4
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condensador cargado a la etapa de conmutacion mdaltiple 116, y ésta a su vez a la etapa de conversion tri-filar
rotativo a bi-filar 117, y ésta a su vez a la etapa de inversion 118, convirtiéndose la energia de dicho condensador de
tipo corriente continua a tipo corriente alterna, entregandose a una red 101 o a una carga 102;

- Reposo en espera del sistema hasta que se vuelva a iniciar la primera etapa.
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REIVINDICACIONES

1. Bateria automatica de condensadores con dispositivo regenerativo (2), de las que disponen de una pluralidad de
condensadores controlados por unos contactores, que monitoriza el factor de potencia de una instalacion eléctrica
cualquiera y que mejora el factor de potencia hasta un valor prefijado, conectando y desconectando los
condensadores segun se demande energia reactiva o no, caracterizada porque comprende al menos

- una etapa de conmutacién mdltiple 116 que conecta, una pluralidad de condensadores 114A, 114B, 114N
cableados a un hornero multiple de entrada de cada condensador 113A1, 113A2, 113A3, 113B1, 113B2, 113B3,
113N1, 113N2, 113N3, con un Unico hornero de salida 1161, 1162, 1163;

- una etapa de conversion de tri-filar rotatorio a bi-filar 117 que convierte, un sistema tri-filar rotativo de corriente
continua, cableado a un hornero de entrada tri-filar rotativo 1179, 11710, 11711 y que proviene del hornero de salida
de la etapa 116, a un sistema bi-filar de corriente continua estatico cableado a un hornero de salida bi-filar 1171,
1172;

- una Unica etapa de inversion 118 que convierte, un sistema bi-filar de corriente continua y que proviene del hornero
de salida de la etapa 117, en un sistema tri-fasico de corriente alterna y que se conecta en cualquier punto del
cableado entre el hornero 101 de red eléctrica y el hornero 102 de carga o instalacion eléctrica;

- un Controlador Légico Programable (PLC) Modificado 104M que controla las etapas 116, 117 y 118;

2. Bateria automatica de condensadores con dispositivo regenerativo (2), segun la reivindicacion 1, caracterizada
porque la etapa de conmutacion multiple 116 se compone de un contactor 1164A, 1164B y 1164N por cada
condensador 114A, 114B y 114N de que disponga la bateria, conectando dicha etapa eléctricamente el condensador
cargado que se haya desconectado de la red 101, con un hornero Unico de salida 1161, 1162 y 1163.

3. Bateria automética de condensadores con dispositivo regenerativo (2), segun la reivindicacion 1, caracterizada
porque la etapa de conversion ftri-filar rotatorio a bi-filar 117 se compone de seis contactares 1173, 1174, 1175,
1176, 1177 y 1178, convirtiendo dicha etapa un sistema tri-filar rotatorio que le llega por los bornes 1179, 11710, y
11711 a un sistema bi-filar a su salida por los bornes 1171, que sera siempre positivo y 1172, que sera siempre
negativo.

4. Procedimiento de generacion de energia eléctrica utilizando una Bateria automatica de condensadores con
dispositivo regenerativo (2), descrita en la reivindicacion 1, caracterizado porque comprende las siguientes etapas:

- Conexion y carga de un condensador 114A o 114B o 114N de una red 101, mediante el cierre de unos contactos
normalmente abiertos 111A o0 111B o 111N accionados por un contactar 112A o0 112B o 112N;

- Desconexién manteniendo la carga de un condensador 114A o 114B o 114N de una red 101, mediante la apertura
de unos contactos normalmente abiertos 111 A 0 111 B 0 111N accionados por un contactar 112A 0 112B o 112N;

- Descarga de un condensador 114A o 114B o 114N de una red 101, mediante el cierre de unos contactos
normalmente cerrados 113A o 113B o 113N accionados por un contactar 112A o 112B o 112N, conectando el
condensador cargado a la etapa de conmutacion multiple 116, y ésta a su vez a la etapa de conversion tri-filar
rotativo a bi-filar 117, y ésta a su vez a la etapa de inversion 118, convirtiéndose la energia de dicho condensador de
tipo corriente continua a tipo corriente alterna, entregandose a una red 101 o a una carga 1 02;

- Reposo en espera del sistema hasta que se vuelva a iniciar la primera etapa.
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FIG.1 (Estado de la técnica)
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-4 Sl
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-4 Sl
Reivindicaciones NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201200776

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 EP 0975080 A2 (NOKIAN KONDENSAATTORIT OY) 26.01.2000
D02 US 3754184 A (STONE) 21.08.1973

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Se considera que el documento D01 es el documento del estado de la técnica mas préximo al objeto de la reivindicacién 1.

En efecto el problema técnico planteado en la solicitud es evitar el consumo de energia y el calentamiento que se producen
en las resistencias de descarga de los condensadores de una bateria automatica de condensadores de las que se emplean
para mejorar el factor de potencia.

Este mismo problema técnico es el que se expone en el documento D01, en el parrafo 04, donde se indica que en el estado
de la técnica la manera tipica de descargar los condensadores provoca pérdidas y produccion de calor.

Sin embargo la solucién que se aporta en DO1 es totalmente diferente ya que el objetivo es minimizar las pérdidas utilizando
un Unico dispositivo de descarga para las tres fases y ajustando el valor de la impedancia de descarga (véase D01, parrafos
10y 11) y no reaprovechar la energia conectando los condensadores a la red para su descarga.

En el documento D02 por su parte se describe un sistema de descarga a la red de los condensadores de un sistema de
compensacion del factor de potencia, pero se emplea una solucion técnica de descarga a la red basada en el uso para cada
condensador de una resistencia que permite filtrar o bloquear arménicos y de un interruptor de estado soélido. Véase D02,
columna 8, lineas 30 a 55 y figura 3.

Esta solucion, también es diferente a la solucién propuesta en la solicitud.

Por lo tanto no se ha recuperado en el estado de la técnica ningin documento que contenga las caracteristicas técnicas
objeto de las reivindicaciones independientes 1 y 4. Tampoco los documentos mas proximos del estado de la técnica
recuperados hubieran conducido al experto en la materia a obtener la invencién reivindicada.

En conclusién se considera que las reivindicaciones independientes 1 y 8 son nuevas Yy tienen actividad inventiva de
acuerdo con los articulos 6 y 8 respectivamente de la Ley de Patentes 11/1986.
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