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(54) Regulator de faza trifazat cu transformator

(57) Rezumat:
1 2

Inventia se referd la electroenergetica, si
poate fi utilizatd pentru dirijarea fluxurilor de
putere activd in ramurile retelelor electrice de
transport si distributie.

Regulatorul de faza  trifazat cu
transformator contine un circuit magnetic cu
trei miezuri, pe fiecare miez al caruia sunt
amplasate cate o infasurare primara (1), (2), (3)
si una secundara (4), (5), (6) cu acelagi numar
de spire, precum si cate o infagurare de reglare
(7), (8), (9) cu un mecanism de comutare sub
sarcind cu contacte mobile (10), (11), (12)
legate la pamant. Sfarsiturile infasurarilor
primare (1), (2), (3) sunt conectate Ia
sfarsiturile infasurarilor secundare (4), (5), (6)
si la inceputurile infasurarilor de reglare (7),
(8), (9) printr-un comutator (16) trifazat dublat
cu doud pozitii pentru schimbarea directiei de
reglare a unghiului decalajului de faza.

Revendicari: 1

Figuri: 2




(54) Three-phase transformer phase regulator

(57) Abstract:
1

The invention relates to the field of electric
power engineering and can be used to control
active power fluxes in transport and
distribution electrical network branches.

The three-phase  transformer  phase
regulator comprises a three-core magnetic
circuit, on each core of which are located one
primary (1), (2), (3) and one secondary (4), (5),
(6) winding with the same number of turns,
and one regulating winding (7), (8) and (9)
with an under load switching mechanism with
grounded moving contacts (10, 11, 12). The

2

ends of the primary windings (1), (2) and (3)
are connected to the ends of the secondary
windings (4), (5), (6) and to the starts of the
regulating windings (7), (8), (9) via a double
two-position three-phase switch (16) for
changing the direction of regulation of the
phase shift angle.

Claims: 1

Fig.: 2

(54) Tpexdasublii TpaHcGoOpMaTOPHLINA (pa3operyaTop

(57) Pedepar:

W3o0perenrie  OTHOCHTCS K 3JIEKTPO-
SHEPreTUKE U MOXKET OBITh MCIIOJIb30BAHO LIS
YIIpaBJIeHUs] TOTOKAMH aKTUBHOM MOIIHOCTHU B
BETBSIX TPAHCIOPTHBIX M PaclpeneTuTeIbHBIX
SJIEKTPUYECKUX CeTeH.

Tpexcasusiii  TpanchopmaTopHbIi  (azo-
perynsTop COJIEPXKUT TPEXCTEeP>KHEBOM
MarHuToNpoBO/I, HAa  KA&XKAOM  CTEp)KHE
KOTOPOr0 PacnojOkKeHbl 0 OJJHOW MEPBUYHOM
(1), (2), (3) u BropuuHOii (4), (5), (6) o6MOTKE
C OJMHAKOBBIM YHCIIOM BUTKOB, a TaKXe IO
0JIHOM perynupoBo4yHoi oomotke (7), (8), (9) ¢
MEXaHU3MOM TEPEKIIOUEeHUs! IO/l Harpy3Kou ¢

2

3a3¢MJICHHBIMH ~ TMOJIBU)KHBIMUH ~ KOHTaKTaMH
(10, 11, 12). Konus! nepBuuHbIX 06MOTOK (1),
(2), (3) moxaksrOUeHBI K KOHIIAM BTOPHYHBIX
oomorok (4), (5), (6) wm x Havamam
perynupoBouHbix 06mMotok (7), (8), (9) uepes
C/IBOCHHBIN JIBYXITO3MLIMOHHBIA TpeX(ha3HbIi
nepexmouatesb  (16) s u3MeHeHHs
HAMpPAaBJICHUS] PEryNTUPOBaHus yria (Ha3oBoro
clBUra.
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Descriere:

Inventia se refera la electroenergetica, si poate fi utilizata pentru dirijarea fluxurilor de
putere activa in ramurile retelelor electrice de transport si distributie.

Este cunoscut regulatorul de faza cu transformator, care include doua transformatoare
trifazate, unul dintre care indeplineste functia elementului de excitare (paralel), iar celalalt
— functia elementului de defazare (consecutiv). Totodatd, tensiunea de alimentare a
infagurarilor de joasd tensiune ale transformatorului de defazare se modifica prin
comutarea in trepte a ramificatiilor bobinelor de reglare de joasa tensiune ale elementului
de excitare cu ajutorul contactelor legate la pamant ale mecanismului de comutare sub
sarcina [1].

Dezavantajele acestui regulator constau in complexitatea si masivitatea constructiei,
cauzate de necesitatea utilizarii si coordonarii functiondrii a doud elemente
transformatoare, precum si problemele legate de transportarea si alegerea locului de
instalare i asamblare a regulatorului la statia de transformare. Totodata, puterea tip a
instalatiei creste semnificativ pe masura cresterii unghiului maxim al decalajului de faza,
pentru care se calculeaza utilajul In conformitate cu conditiile de functionare in nodurile
corespunzatoare ale retelei electrice. Avantajul acestei solutii tehnice constd in
posibilitatea instalarii comutatorului ramificatiilor de reglare In firul neutru al schemei de
conexiune a infasurarilor de reglare, adica fara necesitatea protectiei de izolare speciala a
carcasei, precum gi a altor elemente ale acestui comutator de tensiunile periculoase in
retea.

De asemenea se cunoaste regulatorul de faza trifazat cu transformator, realizat in baza
unui singur transformator, masa si dimensiunile caruia sunt mai favorabile [2].

Dezavantajul acestui regulator de fazd consta in necesitatea utilizarii unei platforme
de izolare speciale de functionare la tensiuni Inalte pentru instalarea mecanismului de
comutare sub sarcind. Costul si dimensiunile acestei platforme cresc brusc pe masura
cresterii clasei de tensiune a liniilor electrice de transport pentru care este preconizat
regulatorul dat. Incepand de la un anumit nivel de tensiune, astfel de regulator, realizat in
baza unui singur transformator, isi pierde avantajele sale comparativ cu regulatorul de
faza realizat in baza a doua transformatoare.

Problema pe care o rezolva inventia propusa consta in crearea unui regulator de faza
trifazat cu un singur transformator, dirijat cu ajutorul contactelor de comutare legate la
pamant ale mecanismului de comutare a ramificatiilor de reglare sub sarcina, ce va
asigura utilizarea unei constructii compacte, comode la transportare, montare §i deservire
a instalatiei, cu parametrii apropiati celor ale dispozitivelor realizate in baza a doua
transformatoare.

Regulatorul, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea
ca contine un circuit magnetic cu trei miezuri, pe fiecare miez al céruia sunt amplasate
cate o infasurare primara si una secundara cu acelasi numar de spire, precum si cate o
infasurare de reglare cu prize intermediare, un mecanism de comutare sub sarcind cu
contacte mobile legate la pamant, un comutator trifazat dublat cu doud pozitii a si b
pentru schimbarea directiei de reglare a unghiului decalajului de faza. Sfarsiturile
infasurarilor primare sunt conectate la sfarsiturile infagurarilor secundare si la inceputurile
infasurarilor de reglare printr-un comutator trifazat dublat cu douda pozitii pentru
schimbarea directiei de reglare a unghiului decalajului de faza.

Totalitatea caracteristicilor expuse asigurd posibilitatea solutionarii problemei cu
ajutorul unui singur transformator dirijat printr-un mecanism de comutare sub sarcina cu
contactele mobile legate la pamant.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1 si 2, care reprezinta:

- fig. 1, schema electrica principiald a regulatorului de fazé, in care:

Al, Bl si CI - intrarile electrice (bornele de intrare) ale regulatorului de faza;

A2, B2 i C2 - iegirile electrice (borne de iesire) ale regulatorului de faza;

A, B, C - denumirea fazelor respective ale sistemului trifazat;

1 — infasurarea primara a fazei A;

2 —infasurarea primara a fazei B;

3 — infasurarea primara a fazei C;

4 —infasurarea secundara a fazei A;
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5 — infasurarea secundari a fazei B;

6 — infasurarea secundara a fazei C;

7 —infasurarea de reglare a fazei A;

8 — infasurarea de reglare a fazei B;

9 —infasurarea de reglare a fazei C;

10 — contactul mobil al fazei A a mecanismului de comutare a ramificatiilor de reglare
sub sarcind;

11 — contactul mobil al fazei B a mecanismului de comutare a ramificatiilor de reglare
sub sarcind;

12 — contactul mobil al fazei C a mecanismului de comutare a ramificatiilor de reglare
sub sarcina;

13 — miezul feromagnetic al fazei A;

14 — miezul feromagnetic al fazei B;

15 — miezul feromagnetic al fazei C;

16 — comutatorul trifazat dublat cu doua pozitii;

a,b — prima si a doua pozitii ale comutatorului 16;

*— simbolul ce marcheaza inceputul infasurarii corespunzatoare a transformatorului;

- fig. 2, diagramele vectoriale ale tensiunilor regulatorului de fazad trifazat cu
transformator pentru diferite pozitii ale comutatorului 16:

- fig. 2a, pentru pozitia a a comutatorului 16;

- fig. 2b, pentru pozitia b a comutatorului 16.

Lista elementelor din fig. 2:

UAL, UBI si UC1 — tensiunile de faza la intrarea regulatorului de faza;

UAZ2, UB2 si UC2 - tensiunile de faza de la iesirea regulatorului de faza;

UlA, UlB si UIC — tensiunile la infagurarile primare 1, 2, 3 ale regulatorului de fazi;

U2A, U2B si U2C - tensiunile la infasurarile secundare 4, 5, 6 ale regulatorului de
faza,

UPA, UPB si UPC - tensiunile preluate de pe infasurarile de reglare 7, 8, 9 ale
regulatorului de faza;

' — unghiul decalajului de faza dintre sistemele trifazate ale vectorilor tensiunilor de

la intrarea si iesirea regulatorului de faza.

Regulatorul de faza trifazat cu transformator (vezi fig. 1) contine un circuit magnetic
cu trei miezuri, pe fiecare miez al caruia sunt amplasate cate o infasurare primara 1, 2, 3
si una secundara 4, 5, 6 cu acelasi numar de spire, formand fazele A, B si C. Inceputurile
Al, Bl si C1 ale infagurarilor primare sunt intrarile electrice ale regulatorului de faza.
Inceputurile A2, B2 si C2 ale infisurdrilor secundare sunt iesirile electrice ale
regulatorului de faza. Egalitatea numarului de spire ale infasurarilor primare si secundare
asigura simetria reglarii, ceea ce semnifica egalitatea modulelor tensiunilor de intrare si
iesire in procesul reglarii in lipsa curentului sarcinii la iesirea regulatorului de faza.
Infasurarile de reglare 7, 8 si 9, numarul de spire ale cirora se stabileste in dependenta de
decalajul de faza maxim dat la proiectarea regulatorului de faza, sunt amplasate pe
aceleasi miezuri ale circuitului magnetic. Contactele mobile 10, 11 si 12, unite cu prizele
intermediare ale Infasurarilor de reglare, sunt comandate prin intermediul organului de
executie mecanic al mecanismului de comutare sub sarcind, comun pentru toate fazele,
prin care se efectueazd coordonarea deplina a operatiilor de comutare in toate fazele.
Notiunea ,,contact mobil” in cazul dat include atit executarea acestuia in forma de contact
glisant, cat si ca un contact, care asigurda comutarea ramificatiilor de reglare in trepte.
Contactele mobile mentionate sunt unite electric intre ele si formeaza neutrul legat la
pamant al regulatorului de faza trifazat cu transformator.

Comutatorul 16 trifazat dublat cu doud pozitii este destinat pentru schimbarea directiei
de reglare a unghiului decalajului de fazd in avans sau in intirzierea de faza. Daca
tensiunea de iesire a regulatorului se defazeaza in raport cu tensiunea de intrare in directia
miscarii acelor de ceasornic, atunci unghiul decalajului de fazad se considera in avansare
(pozitiv). In caz contrar, unghiul decalajului de faza este in intarziere (negativ). Pozitia a
a comutatorului 16 corespunde reglarii unghiului decalajului de faza in regiunea valorilor
sale pozitive, pozitia b — in regiunea valorilor negative.
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in pozitia a a comutatorului 16 sfarsiturile infasurarilor primare 1, 2 si 3 sunt
conectate la sfarsiturile infagurarilor secundare 5, 6 si 4 corespunzator, totodata la punctul
de conexiune a fiecarei perechi de infagurari formate este conectat inceputul infasurarilor
de reglare 9, 7 si 8 corespunzator.

in pozitia b a comutatorului 16 sfarsiturile infasurdrilor primare 1, 2 si 3 sunt
conectate la sfarsiturile infagurarilor secundare 6, 4 si 5 corespunzator, totodata la punctul
de conexiune a fiecarei perechi de infasurari formate este conectat inceputul infasurarilor
de reglare 8, 9 si 7 corespunzator.

Regulatorul de faza trifazat cu transformator functioneaza in modul urmator.

La aplicarea tensiunii retelei la bornele de intrare Al, Bl si C1 se formeaza un circuit
electric inchis prin contactele mobile 10, 11 si 12 al curentului de magnetizare, care
genereaza un flux magnetic In miezurile magnetice, sub actiunea caruia in infasurarile
primare, secundare si de reglare ale transformatorului se stabilesc tensiunile determinate
de numarul de spire ale fiecarei infasurari.

Diagrama vectoriald, care explica principiul de functionare a regulatorului de faza la
trecerea comutatorului 16 in pozitia a, este prezentata in fig. 2.

in conformitate cu aceasti diagrami vectoriald se stabileste urmitoarea stare a
schemei regulatorului de faza:

- inceputul vectorului tensiunii U1A, care apartine infasurarii primare a fazei A, este
unit cu inceputul vectorului tensiunii U2B, care apartine infasurarii secundare a fazei B,
iar punctul comun de conexiune a perechii mentionate de vectori este scos la sfarsitul
vectorului reglabil de tensiune UPC ce apartine infasurarii fazei C;

- inceputul vectorului tensiunii U1B, care apartine infagurarii primare a fazei B, este
unit cu inceputul vectorului tensiunii U2C, care apartine infasurarii secundare a fazei C,
iar punctul comun de conexiune a perechii mentionate de vectori este scos la sfarsitul
vectorului reglabil de tensiune UPA ce apartine infasurarii fazei A;

- inceputul vectorului tensiunii U1C, care apartine infagurarii primare a fazei C, este
unit cu inceputul vectorului tensiunii U2A, care apartine infasurarii secundare a fazei A,
iar punctul comun de conexiune a perechii mentionate de vectori este scos la sfarsitul
vectorului reglabil de tensiune UPB ce apartine infasurarii fazei B.

Comutarea ramificatiilor infasurdrilor de reglare 7, 8 si 9 cu ajutorul contactelor
mobile 10,11 si 12 este insotita de schimbarea tensiunilor UPA, UPB si UPC dupa
valoare, ceea ce asigurd semnul pozitiv unghiului decalajului de faza y reglat dintre

sistemele trifazate ale tensiunilor de intrare UA1, UB1, UC1 si de iesire UA2, UB2, UC2
ale regulatorului de faza.

Diagrama vectoriald, care explica principiul de functionare a regulatorului de faza la
trecerea comutatorului 16 in pozitia b, este prezentata in fig. 2b.

in conformitate cu aceasti diagrami vectoriald se stabileste urmitoarea stare a
schemei regulatorului de faza:

- inceputul vectorului tensiunii U1A, care apartine infasurarii primare a fazei B, este
unit cu inceputul vectorului tensiunii U2C, care apartine infigurarii secundare a fazei C,
iar punctul comun de conexiune a perechii mentionate de vectori este scos la sfarsitul
vectorului reglabil de tensiune UPB ce apartine infasurarii fazei B;

- inceputul vectorului tensiunii U1B, care apartine infagurarii primare a fazei B, este
unit cu inceputul vectorului tensiunii U2A, care apartine infasurarii secundare a fazei A,
iar punctul comun de conexiune a perechii mentionate de vectori este scos la sfarsitul
vectorului reglabil de tensiune UPC ce apartine infasurarii fazei C;

- inceputul vectorului tensiunii U1C, care apartine Infasurarii primare a fazei C, este
unit cu inceputul vectorului tensiunii U2B, care apartine infasurarii secundare a fazei B,
iar punctul comun de conexiune a perechii mentionate de vectori este scos la sfarsitul
vectorului reglabil de tensiune UPA ce apartine infasurarii fazei A.

Trecerea comutatorului 16 in pozitia b asigurd semnul negativ unghiului decalajului
de faza y reglat dintre sistemele trifazate ale tensiunilor de intrare UA1, UBI, UCI si de

iesire UA2, UB2, UC2 ale regulatorului de faza trifazat.

Astfel, utilizarea infasurarilor suplimentare, a comutatorului dublat cu doua pozitii,
precum §i a conexiunii propuse a infasurarilor primare, secundare si de reglare, asigura
posibilitatea credrii unui regulator de faza trifazat compact cu transformator cu contactele
mobile legate la pamant ale mecanismului de comutare sub sarcina a ramificatiilor de
reglare.
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(57) Revendicari:

Regulator de faza trifazat cu transformator, care contine un circuit magnetic cu trei
miezuri, pe fiecare miez al caruia sunt amplasate cate o infasurare primara (1), (2), (3) si
una secundara (4), (5), (6) cu acelasi numar de spire, precum si cate o infasurare de
reglare (7), (8), (9) cu prize intermediare; un mecanism de comutare sub sarcina cu
contacte mobile (10), (11), (12) legate la pamant; un comutator (16) trifazat dublat cu
doud pozitii @ si b pentru schimbarea directiei de reglare a unghiului decalajului de fazs;
in pozitia a a comutatorului (16) sfarsiturile infasurarilor primare (1), (2) si (3) sunt
conectate la sfarsiturile infasurarilor secundare (5), (6) si (4) corespunzitor, totodata la
punctul de conexiune a fiecarei perechi de infasurari formate este conectat inceputul
infagurarilor de reglare (9), (7) si (8) corespunzitor; in pozitia b a comutatorului (16)
sfarsiturile infasurarilor primare (1), (2) si (3) sunt conectate la sfarsiturile infasurarilor
secundare (6), (4) si (5) corespunzétor, totodata la punctul de conexiune a fiecarei perechi
de infasurari formate este conectat inceputul infasurdrilor de reglare (8), (9) si (7)
corespunzator.
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