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(54) Dispozitiv reversiv de reglare a fazei

(57) Rezumat:
1 2

Inventia se referd la electroenergetica, si anume ale cdruia este unitd in serie cu partea a doua a
la dispozitivele de reglare a defazajului tensiunii la infasurarilor de joasa tensiune ale transformatorului
iesire relativ cu tensiunea la intrare. 5 de excitare, iar ramificatiile rezultante sunt unite in

Dispozitivul reversiv de reglare a fazei include paralel. Cheile electronice de putere sunt conectate
un transformator de excitare, ale carui infasurari de la punctele comune de unire a infasurarilor de joasa
inalta tensiune sunt unite in triunghi, si un trans- tensiune.
formator defazor, punctele medii ale infasurarilor de Rezultatul inventiei constd in asigurarea conec-
inaltd tensiune sunt unite la punctele de conexiune a tarii la nul in cuplu a punctelor comune ale
infasurdrilor de inaltd tensiune ale transformatorului 10 conexiunii in conformitate cu legea de comanda, ce
de excitare. Infasurarile de joasa tensiune ale trans- realizeaza starea datd a dispozitivului.
formatoarelor de excitare si a celui defazor sunt Revendicari: 1
divizate in doud parti egale, prima parte a infa- Figuri: 2

surarilor de joasa tensiune ale transformatorului de
excitare este unitd in serie cu partea a doua a 15
infasurdrilor de joasa tensiune ale transformatorului
defazor, prima parte a infagurarilor de joasa tensiune
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Descriere:

Inventia se refera la domeniul energeticii, si anume la instalatiile de reglare rapida a defazajului
dintre tensiunea la iesirea dispozitivului si tensiunea la bornele de intrare.

Se cunoaste instalatia UPFC (United Power Flow Controller) utilizata pentru reglarea rapida a
defazajului tensiunilor in retelele electrice [1]. Instalatia datd prevede conversia in doud trepte a
energiei (redresarea si inversarea). La fiecare din aceste trepte de conversie au loc pierderi de energie.
Diminuarea pierderilor de energie electrica poate fi obtinutd prin utilizarea instalatiei de conversie
directd (cu o singura treaptd) [2], care necesitd pentru reversarea unghiului defazajului sa se
corespund cerintelor de exploatare, ceea ce este un neajuns al acestei instalatii.

in calitate de cea mai apropiata solutie serveste instalatia alctuitd din transformator de excitare
(sau paralel), si transformator defazor (sau in serie), unite intr-un singur agregat [3]. Infasurarile de
inaltd tensiune ale transformatorului de excitare sunt unite in triunghi, la varfurile caruia sunt
conectate punctele medii ale infasurarilor transformatorului defazor. Instalatia formeaza un tot intreg
prin conectarea electrica a infasurarilor de tensiune joasa a celor doud transformatoare indicate prin
comutatoare electronice de putere, cu ajutorul cérora se realizeazd modulatia prin impulsuri a
tensiunii in infasurarile de Tnalta tensiune ale transformatorului defazor. Respectarea legii respective a
modulatiei, expusa detaliat in [3], asigura reglarea lentd a fazelor tensiunii de iesire a instalatiei.

Insd aceastd instalatie actioneaza orientat intr-o singura directie, adici asigura reglarea fazei doar
intr-o directie (depasirea sau intarzierea). Pentru asigurarea reglérii in ambele directii este utilizat un
al treilea transformator, care creeazi decalajul initial (fixat). In acest caz, partea reglabili a puterii
sumare de transformare, care este constituitd din transformator de excitare si transformator cu reglaj
de faza, trebuie sd asigure acoperirea dubld a defazajului initial (fixat) in directia inversa. Un neajuns
al acestei solutii este necesitatea majorarii considerabile a puterii de transformare a partii reglabile a
agregatului si a puterii de transformare a agregatului in intregime.

Estimarea orientativd a consumului de putere de transformare poate fi evaluatd in baza
urmatoarelor argumente.

in calitate de valoare de bazi pentru comparatie vom lua puterea de transformare (S’) a instalatiei
cu reglaj de fazd cu doua transformatoare, orientatd intr-o singurd directie [3], exprimata prin puterea
sarcinii (S).

in dependenta de unghiul limita al defazajului (6), puterea de transformare dati se va caracteriza
prin relatia:

0
S'=dtg--S- (1
2

Pentru 6=28° obtinem S'=S, adicd puterea proprie (de calcul) a regulatorului de faza cu doua
transformatoare este egald cu puterea sarcinii sau cu puterea transformatorului de putere obisnuit.

Valoarea indicata 0 se va considera valoarea limitd pentru schema data a unghiului de defazaj,
majorarea caruia in continuare este irationald din cauza consumului sporit al puterii de transformare.

Presupunénd 1n continuare ca transformatorul suplimentar (al 3-lea) cu defazaj fixat este executat

sub aspect de instalatie simpla cu un transformator [2], vom determina puterea lui (S "1 ) din relatia:

0
S"l =2sin— * S,
2

iar puterea de transformare a partii reglabile (S "2 ), care asigura acoperirea dubla a defazajului
initial (fixat), se va caracteriza prin relatia:
., 20
S 2:4tg7'S=4tg9'S.

in acest caz puterea totald de transformare a instalatiei de reglare in ambele directii (S,
(alcatuita din trei transformatoare) se va determina din expresia:

0 0
S"=8"+8"y = (2 sin5 + 4tg0)S = 2(sinE +2tg0)S - 2
Pentru 6=20°, ca si in [3], vom obtine:

S =0.705S,
S"=1.803S.
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Astfel, neajunsul instalatiei cu reglaj de faza cu actiune in ambele directii, executat conform [3],
n

este majorarea puterii de transformare in corespundere cu relatia — (pentru 6=20° vom obtine
Sl

1,803
0,705

Reversarea unghiului defazajului conform [3] este de asemenea legatd de majorarea practic de 2
ori (1,97 ori) a puterii sumare stabilite a comutatoarelor electronice de putere.

Problema pe care o rezolva inventia propusa este crearea unui transformator reversiv cu reglaj de
faza fara a majora puterea de transformare a agregatului.

Esenta inventiei constd in aceea cd in dispozitivul reversiv de reglare a fazei ce include un
transformator de excitare, ale carui infasurdri de inaltd tensiune sunt unite in triunghi, si un
transformator defazor, punctele medii ale infagurarilor de inaltd tensiune sunt unite cu punctele de
conexiune a infasurdrilor de inaltd tensiune ale transformatorului de excitare, infasurarile de joasa
tensiune ale celor doud transformatoare sunt unite prin intermediul unor chei electronice de putere,
infasurarile de joasd tensiune ale transformatoarelor de excitare si a celui defazor sunt divizate in
doua parti egale, prima parte a Infasurarilor de joasa tensiune ale transformatorului de excitare este
unitd in serie cu partea a doua a infasurarilor de joasa tensiune ale transformatorului defazor, prima
parte a infasurarilor de joasa tensiune ale caruia este unita in serie cu partea a doua a infasurarilor de
joasa tensiune ale transformatorului de excitare, iar ramificatiile rezultante sunt unite in paralel,
totodata cheile electronice de putere sunt conectate la punctele comune de unire a infasurarilor de
joasa tensiune.

=2,56, adica de 2,56 ori).

reglarea reversivi a fazei fird a majora puterea sumari de transformare. In acest caz, ca si la reversia
fazei conform [3], are loc majorarea practic de 2 ori a puterii sumare stabilite a comutatoarelor
electronice de putere.

Schema principiald integra de unire a Infasurarilor transformatorului reversiv cu reglaj de faza
dirijat prin tiristoare este prezentata in fig. 1.

Transformatorul de excitare o contine un sistem trifazat de infasurdri primare de inaltd tensiune

Wi, si doud sisteme trifazate similare de infasurari secundare (de tensiune joasa) W', si W"2 o
Transformatorul cu reglaj de faza  contine un sistem trifazat de infasurari primare (de Inaltd

tensiune) VVI g cu ramificatii de la punctul mediu (center taps) si 2 sisteme trifazate de infasurari

secundare (de tensiune joasa) VV'2 B si VV"2 B
Puterea transformatoarelor a si 3 este egald, iar infasurdrile lor secundare au aceeasi sectiune si
A . - . [ 1 n
sunt executate avand acelagi numar de spire, adica W'm = VV"2 o« = W p = w 25

Infagurarile de inalta tensiune ale transformatorului cu excitatie o sunt unite in triunghi (delta
connection). La varfurile triunghiului sunt conectate punctele medii ale infasurarilor respective de

A - . . A [ . - . 1 . A .
inaltd tensiune ale transformatorului p. Fazele infasurarilor de joasa tensiune W', sunt unite in serie

. A ~ . . - . " . A - . . -

cu fazele respective ale infisurdrilor de joasd tensiune W 2p > 1ar fazele infasurarilor de joasa
. 1 . A . . A ~ . . -
tensiune W/ 28 de asemenea sunt unite in serie cu fazele respective ale infasurarilor de joasa

. " . .. . A A A - . -
tensiune W 20- Ambele ramificatii sunt unite intre ele in paralel, in urma carui fapt se formeaza

patru borne trifazate, marcate pe fig. 1 prin simbolurile a, b, ¢ si d. Sistemele de borne trifazate
indicate sunt conectate la 4 punti, formate din chei dirijate de tiristoarele respective cu blocarea prin
grila (tiristoare GTO) T1, T2, T3 si T4.

La conectarea tiristoarelor T1 si T2 se unesc la nul bornele « si b. In acest caz infisurarea VV'2 B
se alimenteaza de la infagurarea W' 20, lar infasurarea VV"2 p Se alimenteaza de la infasurarea

W"2 o Infasuririle care alimenteaza si care sunt alimentate sunt unite cu aceleasi capete, ceea ce
corespunde unui simbol (de exemplu pozitiv) al defazajului tensiunilor la iesirea instalatiei.

La conectarea tiristoarelor T3 si T4 se unesc la nul bornele ¢ si d. In acest caz infisurarea VV'2 B

. - A 1 . A " . - A
se alimenteaza de la infisurarea W 2, lar infasurarea w 2p € alimenteaza de la infasurarea
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n 7T ~ . . - . .
W 20 Infasurarile care alimenteaza si care sunt alimentate sunt unite cu capetele opuse, ceea ce

corespunde altui simbol (negativ) al defazajului tensiunilor la iesirea instalatiei. A
La conectarea tiristoarelor T1 si T4 (sau T2 si T3) se unesc la nul bornele a si d (sau b si ¢). In

. . - A 1 n .. . .
acest caz scurtcircuiteaza infasurarea W 28 (sau W 28 ), ce corespunde valorii zero a tensiunii la

infasurarea de 1naltad tensiune VVI p » ceea ce dovedeste lipsa defazajului intre tensiunile de intrare si
iesire.

S-a mentionat anterior ca varianta instalatiei cu reglaj de faza formata din doua transformatoare
este irational de utilizat daca valoarea solicitatd a unghiului maxim al decalajului (6,,,) depaseste
28°C. In acest caz nu se permite conectarea concomitenti a tiristoarelor T2 si T4 (sau tiristoarelor T1
si T3), deoarece transformatorul a devine conductor de scurtcircuit, iar tensiunea de faza a retelei va

fi aplicatd doar la jumatatea infasurarii VVI B Sistemul de comanda cu comutatoarele pe tiristoare

trebuie sa prevada interzicerea operatiilor indicate.

Principiile modularii duratei impulsului (PWM), expuse in [3] referitoare la instalatia la care
transformatorul cu reglaj de faza (consecutiv) este executat sub aspect de modul, se extind pe deplin
si in ce priveste instalatia prezentatd in fig. 1. In cazul in care © este conventional pozitiv, trebuie si
fie conectat permanent tiristorul T1 (sau T2), iar intervalele de timp, care determina valoarea medie a
unghiului, se stabilesc prin conectarea pe rand a tiristoarelor T2 si T4 (sau, in caz de conectare
permanenti a T2 — prin conectarea tiristoarelor T1 si T3). in cazul in care 0 este conventional negativ,
trebuie sa fie conectat permanent tiristorul T3 (sau T4), iar intervalele de timp, care determina
valoarea medie a unghiului, se stabilesc pe rand prin conectarea tiristoarelor T2 si T4 (sau, cand T4
este permanent conectat — prin conectarea tiristoarelor T1 si T3).

Schema propusa de unire a infasurarilor de joasa tensiune ale transformatoarelor a i  permite de
a reduce la minimum numarul de tiristoare cu blocarea prin grila (tiristoare GTO) comutate, care sunt
niste elemente destul de costisitoare. in fig. 2 este prezentati schema comutatoarelor electronice de
putere ale transformatorului reversiv cu reglaj de fazd cu trei tiristoare cu blocarea prin grila
(tiristoare GTO) T1, T2, T3. In acest caz trebuie si fie conectat doar unul din aceste tiristoare. La
conectarea tiristorului T1 la iesirea instalatiei se formeaza un defazaj pozitiv. La conectarea
tiristorului T2 defazajul este egal cu zero, iar la conectarea tiristorului T3 defazajul este negativ. Prin
comutarea alternativa a tiristoarelor T1 si T2 se asigura reglarea lenta a fazei Intr-o singura directie,
iar a tiristoarelor T2 si T3 — in directie inversd. Nu se permite sd se conecteze concomitent doua
tiristoare din schema fig. 2.

Puterea deplind de transformare a transformatorului reversiv cu reglaj de faza (fig. 1), care este
obiectul prezentei inventii, se determina prin relatia (1), ceea ce inseamna ca este egala cu puterea de
transformare a regulatorului de fazd monodirectional [3].
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(57) Revendicare:

Dispozitiv reversiv de reglare a fazei ce include un transformator de excitare, ale carui

infasurari de nalta tensiune sunt unite in triunghi, si un transformator defazor, punctele medii ale

5 infasurdrilor de inalta tensiune sunt unite cu punctele de conexiune a infasurarilor de inaltd tensiune

ale transformatorului de excitare, infasurarile de joasa tensiune ale celor doud transformatoare sunt

unite prin intermediul unor chei electronice de putere, caracterizat prin aceea ca infasurarile de

joasa tensiune ale transformatoarelor de excitare si a celui defazor sunt divizate in doua parti egale,

prima parte a infasurarilor de joasa tensiune ale transformatorului de excitare este unita in serie cu

10 partea a doua a infasurarilor de joasa tensiune ale transformatorului defazor, prima parte a

infasurarilor de joasa tensiune ale caruia este unitd in serie cu partea a doua a infasurarilor de joasa

tensiune ale transformatorului de excitare, iar ramificatiile rezultante sunt unite in paralel, totodata

cheile electronice de putere sunt conectate la punctele comune de unire a infasurarilor de joasa
tensiune.

15

(56) Referinte bibliografice:

1. L.Guigy, C.D. Shader, S.L. Williams, T.R. Reitman, D.R. Torgerson, A. Edris. The
Unified Power Flow Controller. A New Appoach to Power Transmision Control,
IEEE PES 1994 Sammer Meeting, Sun Francisco, July 1994, 94 Sm 474-7 PWRD

2. S.Nyati, M. Eitsmann, J. Kappenmaa, D. Van House, N. Mohan, A. Edris. Design
Issues For a Single Core Transformer Thiristor Controlled Phase-Angle Regulator,
IEEE Transactions on Power Delivery, vol. 10, nr. 4, October 1995, pag. 2013-
2019

3. Luiz A.C. Lopes, Geza Joos, Boon-Teck Ooi. A PWM Quadrature Booster Phase-
Shifter for FACT, IEEE Transactions on Power Delivery, vol. 11, nr.4, October
1996, pag. 1999-2004

Sef Sectie: NEKLIUDOVA Natalia
Examinator: NASTAS Xenia
Redactor: LOZOVANU Maria

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinau, Republica Moldova



MD 2824 C2 2005.07.31

Il conectat[ | deconectar

Fig. 1



MD 2824 C2 2005.07.31

R




	Date Bibliografice
	Rezumat
	Descriere
	Revendicări
	Referinţe bibliografice
	Figuri

