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 Abstract: This paper refers to achieve a controlled electromagnetic device in order to 
maintain the voltage level between prescribed limits both to power distribution and domestic 
customers. 
 It is very important both to S.C. Transelectrica S.A. and different kind of customers to 
maintain the voltage level between prescribed limits. It is a real problem when it takes into account 
that more and more customers use network system PC because it is well known that these kind of 
systems need a constant voltage supply level. 
 The orthogonal polarization of a magnetic circuit occurs when two perpendicular (orthogonal) 
magnetic fields act in the same time upon the magnetic circuit and change its magnetic characteristic 
features. In the studied case there is an alternative work magnetic field Hl and a continuous 
polarization one, Hp. 
 
 1. INTRODUCERE 
 
 Nivelul de tensiune în reţelele electrice de distribuţie la bornele sarcini se cere a fi 
menţinut între limitele admise la variaţii ale tensiunii de alimentare, (de exemplu la liniile 
aeriene Us = Usn ± 5%Usn ). 
 Dispozitivul electromagnetic comandat prezentat în fig. 1 conţine un transformator 
survoltor TS cu ajutorul căruia se obţine o tensiune suplimentară variabilă ∆Us care se adaugă 
automat la tensiunea de intrare încât la ieşire (la bornele sarcinii) rezultă tensiunea maximă 
admisibilă Us în condiţiile în care tensiunea de intrare variază intre limitele admisibile, 
indiferent de curentul de sarcină. 

 
 

Fig. 1 – schema electrică monofazată a dispozitivului electromagnetic 
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 Variaţia tensiunii suplimentare ∆Us se obţine prin modificarea tensiunii de alimentare 
a primarului transformatorului survoltor ∆U1 cu ajutorul unei bobine neliniare polarizate 
ortogonal (BNPO). Bobina neliniară polarizată ortogonal are miezul feromagnetic dintr-un 
material de înaltă permeabilitate de tip permalloy şi este caracterizată de componentele Rr şi 
Xr. 
 Circuitul de alimentare al primarului TS cuprinde componentele Re, Le, şi C conectate 
în serie, unde: Re = R1 + Rr, Le = L1+Lr. Prin polarizarea ortogonală a miezului feromagnetic 
se modifică valoarea inductanţei Lr a BNPO, respectiv a inductanţei echivalente Le şi se 
asigură condiţia de ferorezonanţă a circuitului ReLeC şi anume: reactanţa inductivă 
echivalentă este egală cu reactanţa capacitivă, Xe0 = Xc0. Realizarea condiţiei de ferorezonanţă 
are următoarele consecinţe: 

� Impedanţa circuitului devine minimă, egală cu rezistenţa echivalentă Re, respectiv: 
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� Valoarea efectivă a intensităţii curentului prin circuit devine maximă, egală cu: 
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� Valorile efective ale căderilor de tensiune ULe=UL1+ULr şi UC pe reactanţele din circuit 
sunt egale, respectiv: 

000000 11 IXUIXU CCLeLe === , 1.3
iar valorile lor instantanee uLe şi uC sunt în opoziţie de fază. 

� Valoarea efectivă a căderii de tensiune pe rezistenţa circuitului URe devine egală cu 
valoarea efectivă Ui a tensiunii aplicate circuitului: 

ie UIZIRU ===
0000 111Re . 1.4

Din compararea relaţiilor (1.3) şi (1.4), se constată că tensiunea la bornele primarului 
∆U1 se amplifică devenind mult mai mare decât valoare iniţială. 

 
  2. CARACTERISTICILE DISPOZITIVULUI 
 

Variaţia reactanţei Xr a BNPO funcţie de curentul de polarizare Xr = f(Ip), este 
prezentată în fig. 2, această variaţie este cu atât mai mare cu cât reactanţa BNPO este mai 
mare în raport cu rezistenţa sa. 

Din caracteristicile Us = f(Ip), ale 
dispozitivului electromagnetic 
comandat trasate pentru valori 
diferite ala impedanţei de sarcină 
sunt prezentate în fig. 3. Din figură se 
observă ca pentru valori crescătoare 
ale curentului de polarizare Ip 
tensiunea secundară la bornele 
consumatorului creşte. Se mai poate 
evidenţia pe grafice şi momentul 
apariţiei rezonanţei de tensiune în 
circuitul primar al TS, pentru valori 
ale curentului Ip cuprinse între 
0.1÷0.2 [A]. Prin polarizarea BNPO 
are loc o scădere a curentului 
inductiv respectiv o creştere a 
curentului capacitiv prin primarul 
transformatorului survoltor TS, 
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Fig. 2 - evoluţia reactanţei Xr funcţie de 
curentul de polarizare 



caracterizată printr-o altă creştere a tensiunii secundare ∆Us, respectiv a tensiunii de la 
bornele sarcinii Us. 
 Valoare capacităţii “C” poate fi aleasă în aşa fel încât în momentul alimentării 
dispozitivului circuitul ReLeC să intre în rezonanţă. În acest fel se poate stabili o valoare a 
tensiunii US la gol mai mare decât tensiunea de intrare, acolo unde se doreşte acest lucru.  
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Fig. 3 – caracteristicile Us = f(Ip), 
 

 Caracteristica Us(Ip) ce pune în evidenţă momentul în care are loc rezonanţa de 
tensiune pentru diferite valori ale tensiunii de intrare Ui ( Ui impune şi valoarea curentului I1) 
sunt prezentate în fig. 4. Practic rezonanţa de tensiune este impusă şi de valoarea curentului I1 
prin circuitul primar. 
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Fig. 4 – caracteristicile Us = f(Ip), 
 

 Cu ajutorul unui transformator de curent montat pe circuitul de sarcină se preia un 
curent proporţional cu cel de sarcină care apoi redresat foloseşte drept curent de polarizare 



pentru bobina neliniară. În acest caz odată cu creşterea curentului de sarcină se obţine şi o 
creştere a tensiuni Us la bornele consumatorului. O asemenea schemă de autoreglare este 
prezentată în fig. 5. Această schemă poate fi folosită pentru realizarea unor dispozitive menite 
să menţină nivelul de tensiune în reţelele electrice de distribuţie cât şi pentru mici 
consumatori. 
 

 
 

Fig. 5 – dispozitiv electromagnetic comandat ortogonal cu autoreglaj 
 

 3. CONCLUZII 
 

� Curentul prin circuitul Re Le C este constant atâta timp cat este îndeplinită condiţia 
de rezonanţă. 

� Înlocuirea transformatorului survoltor cu unul polarizat ortogonal ne oferă o altă 
posibilitate de menţinere a nivelului de tensiune. 

� Folosindu-se circuite magnetice de tip permalloy (de înaltă permeabilitate, 80%Ni, 
20%Fe), se pot realiza bobine cu reactanţă mult mai mare decât rezistenţa proprie 
Xr >>> Rr. 
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