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Soluia tehni@ solicitati se refex la domeniul electrotehnig poate fi utilizat la dirijarea cu fluxurile de putere
activa in rgelele electrice de transpaitde distribuie.

Este cunoscitinstalgia de reglare a decalajului de fade tip transformator, ce include dotransformatoare
trifazate (two core design), unul dintre care ei&rfuncia elementului de excitare (paralel), iaratalk exercit
funciia elementului de reglare (consecutiv) [1]. Totad#&nsiunea de alimentare adfrarilor de joad tensiune a
transformatorului de reglare se modifiorin cuplarea in trepte a ramifidbor bobinelor de reglare de joagensiune
ce apatin transformatorului de excitare cu ajutorul cobédmr mecanismului de comutare sub sarqMCS) cu
legare la pmant.

Dezavantajul soliei tehnice metionate const in complexitategi masivitatea constrgiei, cauzate de necesitatea
utilizarii si coordorarii functionarii a dowi elemente transformatoare, de astfieroblemele aferente transpuit si
alegerii locului de instalarg asamblare a acestora la titade transformare. Totodatputerea tipig a instalgei
creste semnificativ pe @sura crgterii unghiului maxim al decalajului de f&zla care se calcule@aaitilajul Tn
conformitate cu conglile de fungionare Tn nodurile corespuitpare ale rgelei electrice. Avantajul acestei sgiu
tehnice congt in posibilitatea instatii comutatorului ramurilor de reglare in punctut echeutru a conexiunii
infasurarilor de reglare, adig fara necesitatea protgei de izolare speciala carcasei, precugna altor elemente ale
comutatorului de tensiunile periculoase aleles.

Este cunoscut, de astfgl,instalgia trifazati de reglare a decalajului de fiade tip transformator [2] realizape
baza unui singur transformator (single core desigm)oseilindici de mas si gabarit mai favorabili, Trisnecesit
utilizarea unei platforme de izolare speciale decfionare la tensiuni nalte pentru instalarea mecamisi de
comutare sub sar@n(MCS). Costulsi dimensiunile acestei platforme cresc brusc pgesura creterii clasei de
tensiune a liniilor electrice pentru care este pnézati instalgia dat. incepand de la un anumit nivel de tensiune,
astfel de instalge, realizai in baza unui singur transformater pierde avantajele sale comparativ cu ingialde
reglare a decalajului de farealizat din dou transformatoare.

Scopul inveriei const Tn crearea unei instaletrifazate de reglare a decalajului defaie tip transformator bazat
pe un singur transformator dirijat cu ajutorul @ielor de comutare legate [Enpant a mecanismului comutator cu
ramificaiile reglabile sub sarci) ce va asigura o utilizare compaotomod la transportare, montagedeservire a
construdiei instalaiei, capabile de a concura cu dispozitive realipgtdaza a dauransformatoare.

Sarcina pus se soltioneaz prin utilizarea constryiei trifazate cu trei Trifsurari a transformatorului, formatde
catre dou sisteme trifazate a Wurarilor primare si secundare de lucru, Tn combjigacu sistemul trifazat a
infasurarilor de reglare cu contactele legate Em@nt a mecanismului de comutare sub saroie include un
comutator trifazat dublu cu dawpoziii, care realizeaz schimbarea dirgiei de reglare a unghiului decalajului de
faza, la care In prima pogé a comutatorului indicat inceputurile dgdirarilor primare ale fiegrei faze sunt
conectate prin contacte corespitoare la inceputurile iagurarilor secundare care intarzie in succesiunea dg faz
iar punctul comun de conectare a fiest astfel de perechi de #3tirari este conectat la caful Tnfasurarii de reglare

a fazei a treia, difedit dupi denumire de primele dauin a doua pozie a comutatorului dublu punctele de
conectare a inceputurilor &gtirarilor primaresi secundare similare sunt inversate reciproc curite Totalitatea
caracteristicilor expuse asigurposibilitatea soltionarii acestei sarcini cu ajutorul unui singur elemedg
transformare (un singur transformator) dirijat pmiecanism de comutare sub saicicontactele mobile aleaia
sunt legate lagmant.

Tn Fig.1 este prezentaschema electricprincipiak a instalgiei propuse. Lista podilor din Fig.1.

Al, Blsi C1 - intrari electrice (bornele de intrare) ale instada

A2, B2si C2, - issiri electrice (borne de gire) ale instalgei;

A, B, C - denumirea fazelor respective ale sisternuifazat;

1- infasurarea primar a fazeiA;

2 - infagurarea primar a fazeiB;

3 - infagurarea primar a fazeiC;

4 - infasurarea secundaa fazeiA;

5 - infasurarea secundaea fazeiB;

6 — Infasurarea secundag fazeiC;

7 - infagurarea de dirijare (reglare) a fazei

8 — Infasurarea de dirijare (reglare) a fadei

9 - infasurarea de dirijare (reglare) a fazgi

10 - contactul mobil al fazei A a mecanismului de coaneita ramificgilor de reglare sub sarcn

11 - contactul mobil al fazei B a mecanismului de ccemeita ramificdilor de reglare sub sarcin

12 - contactul mobil al fazei C a mecanismului de careia ramificdilor de reglare sub sarcin

13- miez fieromagnetic al fazei A;

14 - miez fieromagnetic al faz®;

15 - miez fieromagnetic al faz€i;

16 - comutator trifazat dublu cu dayoziii;

ab_ primasi a doua pozie a comutatorului dublu trifazat cu dopoziii;
*— simbolul ce marcheazagitul infasurarii corespunitoare a transformatorului.
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Tn Fig.2 sunt prezentate diagramele vectorialgeaisiunilor instalgei trifazate de reglare decalajului defate tip
transformator pentru diferite poiziale comutatorului dublu cu dawpoziionat 16:

— trecerii comutatorului 16 Tn paia a corespunde diagrama vectdridin Fig.2a;

— trecerii comutatorului 16 in paia b corespunde diagrama vectaridin Fig.2b.

Lista elementelor din Fig.2.

UA1, UB1lsi UC1 - tensiunile de fazla intrarea instal#ei de reglare a decalajului de fiade tip transformator;
UA2, UB2si UC2 - tensiunile de faizde la igirea instaléiei de reglare a decalajului de fade tip transformator;
U1A, U1B si U1C - tensiunile la infsurarile primare (1, 2, 3) ale instalai de reglare a decalajului de fade tip
transformator;

U2A, UZB si U2C - tensiunile la irfsurarile secundare (4, 5, 6) ale inst@ade reglare a decalajului de fade tip
transformator;

UPA, UPB si UPC - tensiunile preluate de pe dg@rrarile de reglare (7, 8, 9) ale insta& de reglare a decalajului
de faz de tip transformator;

v unghiul decalajului de fazdintre sistemele trifazate ale vectorilor tendiomde la intrareai iesirea instalgei
de reglare a decalajului de fade tip transformator.

Instalgia reprezentatin Fig.1 este compaglin urmitoarele nodurki conexiuni. Infisurarile primare 1, Xi 3 ce
apatin fazelor A, Bsi C ale instaldei trifazate de reglare a decalajului deifae tip transformator sunt amplasate
pe miezurile de fier coresputipare (13, 14i 15) ale circuitului magnetic a transformatorul@apetele acestor
nfasurari A1, B1si C1 sunt intérile electrice ale instajeei date. Analogic Trifsurarile secundare 4, & 6 executate
cu nunarul de spire din fiecare egale nanalui de spire a bobinelor primare, sunt amplagateniezurile omonime
(dup denumirea fazelor) a acelsii@ircuit magnetic.

Capetele Tirifsurarilor A2, B2 si C2 sunt igirile electrice ale instateei. Egalitatea nu@rului de spire ale
nfasurarilor primare si secundare asiglirsimetria redirii, ceea ce semnificegalitatea modulelor tensiunilor de
intraresi iesire n procesul regtii Tn lipsa curentului sarcinii la ire din transformator. Tagurarile de reglare 7, 8
si 9, numirul de spire adrora se stabilge In depende# decalajul de fazmaxim dat la proiectarea instad, sunt
amplasate pe acelganiezuri ale circuitului magnetic. Contactele mebtorespurioare de captare a curentului
10, 11si 12 aderente la Taurarile de reglare sunt manevrate prin intermediutalaiei mecanice de reglare a
tensiunii sub sarcin (comutator de reglare sub saiciMCS) comun pentru toate fazele, datordiruia se
efectuea coordonarea deplincu operéile de comutare in toate fazele.

Notiunea de ,contact mobil” aplicain cazul dat se extinde atat asupra varianteiomgact glisant, cagi asupra
variantei de contact ce exetcitomutarea in trepte a ramifigkor de reglare. Contactele mobile njmate sunt
electric conectate intre ejeformeaz neutrul legat la @méant a instalgei trifazate de reglare a decalajului deifaz
Comutatorul trifazat dublu cu daypoziii 16 este destinat pentru schimbarea dietcde reglare a unghiului
decalajului de fazin diregia devansrii sau intarzierii. Dak tensiunea de $&e a instaldei deviaz dupi fazi in
raport cu tensiunea de intrare n dif@eniscarii acelor de ceasornic, atunci unghiul decalajdieifaz se consider
n avansare (pozitiv). In caz contrar, unghiul dgjcdui de faz este in intarziere (negativ).

Poztia a a comutatorului 16 corespunde #gglunghiului decalajului de fazin regiunea valorilor sale pozitive,
pozitia b - In regiunea valorilor negative.

La deplasarea comutatorului 16 in piaza capetele de la inceputuldnirarilor primare (1,2 3) a fiecirei faze a
transformatorului de reglare a decalajului deifsiznt conectate cu inceputuriledgurarilor secundare (5,8 4) in
ordinea urmtoare de alternai a fazelor. Punctele comune de conexiune drféédintre perechile formate, sunt
scoase la capetele dnifirarilor de reglare a fazelor trei (957 8), a éror denumire nu corespunde cu marcarea
fazelor perechilor Traurarilor primaresi secundare conectate.

La trecerea comutatorului 16 in pgaib punctele de conexiune a inceputuriloiguafarilor primare (1, i 3) si a
inceputurilor Tnfsurarilor secundare (4, § 6) omonime a fietrei din faze se schinitzu locurile.

Instalgia prezentdtin Fig.1 fundioneaz in modul urmitor.

La aplicarea tensiunii dete= la bornele de intrare (A1, BilC1) se formeazun circuit electric Tnchis al curentului
de magnetizare prin contactele mobile (10si.12), ce genereazun flux magnetic Tn miezurile magnetice sub
influenta ciruia in infisurarile primare, secundargi de reglare a transformatorului se stajfdeo tensiune
determinat de nunarul spirelor ale fiearei infasurari.

Diagrani vectoriah care explia principiul de fungonare a dispozitivului la deplasarea comutatortifiin poziia

a, este prezentain Fig.2.

Tn conformitate cu acedstliagrana vectorial se stabilgte urmitoarea stare a schemei instiia

- Tnceputul vectorului tensiunii ULA ce apae infisurarii primare a fazei A, este conectat cu incepugdterului
tensiunii U2B ce apgéine urnitoarei infisurari secundare din ordinea de alteriamar punctul comun de conectare
a perechii de vectori m@onai este scos la sfgitul vectorului tensiunii de reglare UPC ce apee infasurarii fazei

a treia C, notareaireia este diferit de notarea fazelor perechii conectate;

- Tnceputul vectorului tensiunii U1B ce apae infisurarii primare a fazei B, este conectat cu incepugagtorului
tensiunii U2C ce apéne infisurarii secundare din uratoarea ordinea de alternam fazei C, iar punctul comun de
conectare a perechii de vectori riengi este scos la sfitul vectorului tensiunii de reglare UPA ce ajize
infasurarii fazei a treia A, notareaireia este diferit de notarea fazelor perechii conectate;
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- Tnceputul vectorului tensiunii ULC ce aiae Infisurarii primare a fazei C, este conectat cu Tncepuégtarului
tensiunii U2A ce apaine infisurarii secundare din uritoarea ordinea de alternara fazei A, iar punctul comun de
conectare a perechii de vectori rfienai este scos la sf§itul vectorului tensiunii de reglare UPB ce aps
Infasurarii fazei a treia B, notareaieia este diferit de notarea fazelor perechii conectate.

Comutarea ramifigélor infasurarilor de dirijare (7,8i 9) cu ajutorul contactelor mobile (10,3il12) este Tnstita
de schimbarea tensiunilor UPA, UBBUPC dup valoare, ceea ce asiguwaloarea poziti¥ a unghiului decalajului

de faz reglatl// dintre sistemele trifazate a tensiunilor de irer@WAl, UB1, UC1ki de issire (UA2, UB2, UC2) a
instalaiei.

Diagrama vectorial care explia principiul de fungonare a instalei la trecerea comutatorului 16 in pgaib este
prezentat in Fig.2 b. Tn conformitate cu aceastiagrani vectoriah se determim urmatoarea stare a schemei
dispozitivului:

- Tnceputul vectorului tensiunii ULA ce apae infisurarii primare a fazei A, este conectat cu incepugdterului
tensiunii U2C ce apéne Tnfsurarii secundare precedente din ordinea de altefirefazei C, iar punctul comun de
conectare a perechii de vectori rfienai este scos la sfgitul vectorului tensiunii de reglare UPB ce aps
nfasurarii fazei a treia B, notareaieia este diferit de notarea fazelor perechii conectate;

- Tnceputul vectorului tensiunii U1B ce apae infisurarii primare a fazei B, este conectat cu incepugagtorului
tensiunii U2C ce apéne infasurarii secundare precedente din ordinea de altgfirmifazei A, iar punctul comun de
conectare a perechii de vectori rienai este scos la sfgitul vectorului tensiunii de reglare UPC ce ajae
nfasurarii fazei a treia C, notaredieia este diferit de notarea fazelor perechii conectate;

- Tnceputul vectorului tensiunii U1C ce afiae infisurarii primare a fazei C, este conectat cu incepuéatarului
tensiunii U2B ce apé#ne Tnfsurarii secundare precedente din ordinea de alte¢firmfazei B, iar punctul comun de
conectare a perechii de vectori riengi este scos la sf§itul vectorului tensiunii de reglare UPA ce ajiae
nfasurarii fazei a treia B, notareaieia este diferit de notarea fazelor perechii conectate.

Fixarea comutatorului 16 in po b stabilgte valoarea negativa unghiului decalajului de fazreglatw dintre
sistemele trifazate a tensiunilor de intrare (UAB1, UC1)si de issire (UA2, UB2, UC2) a instatei.

Astfel, utilizarea Tnfsurarilor suplimentare, precungi a comutatorului dublu cu daupoziii concomitent cu
conexiunea propésa Tnfisurarilor primare, secundargi de reglare, asigirposibilitatea crarii unei instalaii
trifazate de reglare a decalajului deifate tip transformator compacte cu contactele paiggrhant a mecanismului
de comutare a ramifigidor de dirijare sub sarcih



