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(57) Rezumat:

1
Inventia se referd la electrotehnica, in special la

constructia de transformatoare, si poate fi aplicata la
incercarile transformatoarelor de 1naltd tensiune
monofazate.

Metoda de verificare a transformatoarelor
monofazate de tensiune consta in aceea ca tensiunile
secundare a transformatorului de verificat si a mijlo-
cului de masurare etalon se divizeaza §i apoi se
compara, totodatd coeficientii nominali de divizare
ai tensiunii etalon si celei de iesire se aleg egali cu
coeficientul de divizare nominal al mijlocului de
masurare etalon.

Instalatia pentru verificarea transformatoarelor
de tensiune monofazate contine transformatorul de
verificat §i un mijloc de masurare etalon, conectate

2

la tensiunea de 1incercare, §i un comparator. in
calitate de mijloc de masurare etalon este utilizat un
bloc de divizare, care include un brat de inalta
tensiune, format dintr-un rezistor, si un brat de joasa
tensiune, format din doud divizoare de joasa ten-
siune nereactive identice cu coeficientii de divizare
reglabili, fiecare constand din doud rezistoare.
Infasurarea de iesire a transformatorului de verificat
este conectata la cel de-al doilea divizor de joasa
tensiune nereactiv, iar comparator este conectat intre
rezistoarele divizoarelor de joasd tensiune nere-
active.

Revendicari: 4

Figuri: 1
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Descriere:

Inventia se refera la electrotehnica, in special la constructia de transformatoare, si poate fi aplicatd la

incercarile transformatoarelor de inalta tensiune monofazate.

Este cunoscut un procedeu de verificare a transformatoarelor de tensiune monofazate prin compararea
tensiunilor mijlocului de masurare etalon (transformatorului sau divizorului de tensiune) si ale
transformatorului de verificat, la ambele aplicandu-se o tensiune de incercare egala, iar verificarea se
realizeaza prin metoda diferentiala de zero [1].

Este cunoscuta de asemenea instalatia pentru verificarea transformatoarelor de tensiune monofazate,
care contine transformatorul de verificat, mijlocul de masurare etalon (un transformator, un divizor de
tensiune capacitiv, rezistiv sau inductiv), conectate la tensiunea de incercare, precum si blocul de
comparatie (aparat de comparatie) a tensiunii verificate cu cea etalon [1].
faptul ca verificarea transformatoarelor de tensiune se poate realiza numai in cazul existentei unui mijloc
de masurare etalon — a unui transformator calculat pentru tensiunea de regim similara si dotat cu
tensiunea de iesire etalon, egald sau apropiatd ca valoare cu tensiunea secundard a transformatorului de
verificat, adicd procedeul este inaplicabil pentru verificarea transformatoarelor calculate pentru tensiunea
pentru care lipseste un transformator etalon testat, precum si pentru cazurile in care coeficientii de
transformare ai transformatoarelor de verificat si ai celui etalon nu coincid sau au o gama de incerciri la
frecventd limitata. Tn afard de aceasta, transformatoarele etalon de nalta tensiune (divizoarele de tensiune
capacitive sau inductive) au o masd considerabild, nu sunt transportabile, din care cauza nu permit
efectuarea verificarii transformatoarelor la locul de exploatare.

De asemenea este cunoscut un procedeu si instalatie pentru verificarea transformatoarelor de tensiune
monofazate, in care pentru verificare se utilizeaza doud transformatoare etalon, calculate pentru tensiunea
de regim de doud ori mai mica decat cea a transformatorului de verificat [2].

Mai este cunoscuta o instalatie pentru verificarea transformatoarelor de tensiune de masurare, care
contine un divizor de tensiune capacitiv, un divizor de tensiune inductiv, un comparator electromagnetic
de curent si un indicator de nul, in care pentru extinderea gamei de incercari de frecventa sunt introduse
suplimentar potentiometre, blocuri de masurare pentru compensare si divizoare de tensiune continud [3].

Dezavantajul procedeelor si instalatiilor mentionate se reduce la faptul cd ele nu sunt pe deplin
utilizabile pentru verificarea transformatoarelor care poseda tensiuni de regim normate si secundare,
deosebite de tensiunea de regim si de tensiunea de iesire a mijlocului de masurare etalon, precum si in
complexitatea realizarii etalonarii independente (autonome) inainte de demararea realizarii verificarii
transformatoarelor de tensiune din cauza unor numeroase elemente componente ale instalatiei, ceea ce se

Problema pe care o rezolva inventia este sporirea preciziei verificarii transformatoarelor de tensiune,
simplificarea efectuarii etalonarii elementelor componente ale instalatiei intr-o gama extinsa de frecventa
poseda tensiunile de regim nominale si secundare, diferite de tensiunea de regim si de tensiunea de iesire
ale mijlocului de mésurare etalon, precum si sporirea transportabilitatii.

Metoda inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca constd in compararea tensiunilor
secundard a transformatorului de verificat si mijlocului de masurare etalon, unde la ambele se aplica
tensiune de incercare. Noutatea inventiei constd in aceea ca tensiunile secundara a transformatorului de
verificat si mijlocului de masurare etalon se divizeaza si apoi se compara, totodata coeficientii nominali
de divizare ai tensiunii etalon si ai celei de iesire se aleg egali cu coeficientului de divizare nominal al
mijlocului de misurare etalon. Inainte de verificare se efectueazi etalonarea coeficientului de divizare a
mijlocului de masurare etalon dupa modul, fazd si in gama de frecvente necesara, totodatad tensiunea de
incercare la etalonare este tensiunea secundara a transformatorului de verificat. La verificarea transfor-
matorului de verificat la care tensiunea de regim normata si tensiunea secundara diferd de tensiunea de
regim si de tensiunea de iesire a mijlocului de masurare etalon, coeficientul nominal de divizare a
tensiunii secundare a transformatorului de verificat se stabileste egal cu valoarea nominald a tensiunii
secundare a transformatorului de verificat.

Instalatia conform inventiei inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca contine un mijloc
de masurare etalon si mijloace de conectare a transformatorului de verificat, conectate la un dispozitiv de
tensiune de incercare, $i un comparator. Noutatea constd in aceea ca in calitate de mijloc de masurare
etalon este utilizat un bloc de divizare, care include un brat de inalta tensiune, format dintr-un rezistor, si
un brat de joasa tensiune, format din doud divizoare de joasa tensiune nereactive identice cu coeficientii
de divizare reglabili, fiecare constand din doud rezistoare; cel de-al doilea divizor de joasd tensiune
nereactiv este dotat cu borne de conectare a infasurarii de iesire a transformatorului de verificat, totodata
comparatorul este conectat intre rezistoarele divizoarelor de joasa tensiune nereactive.
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4

Inventia se explicd prin desenul din figura, care reprezintd schema functionald a instalatiei pentru
verificarea transformatoarelor.

Instalatia pentru verificarea transformatoarelor de tensiune monofazate contine blocul de divizare 1 si
transformatorul de verificat 2, care sunt cuplate la tensiunea de incercare. in calitate de sursd a tensiunii
de incercare serveste transformatorul de incercare 3 si regulatorul de tensiune 4.

Blocul de divizare 1 constd din bratul de inaltd tensiune 5 si bratul de joasa tensiune, format din
primul divizor de joasa tensiune nereactiv, ale carui brate sunt formate din rezistoarele 6 si 7. Al doilea
divizor de joasd tensiune nereactiv este identic cu primul divizor si este format din rezistoarele 8 si 9. in
calitate de iesire a blocului de divizare este punctul 10 de conexiune a rezistoarelor 5 si 6.

Iesirea 11 primului divizor de joasd tensiune (punctul de conexiune a rezistoarelor 6 si 7) este
conectatd la iegirea comparatorului 12, conectat la tensiunea etalon, iar iesirea 13 celui de-al doilea
divizor de joasd tensiune (punctul de conexiune a rezistoarelor 8 si 9) este conectatd la intrarea
comparatorului 12, conectat la tensiunea verificata.

Instalatia functioneaza in felul urmator.

Tensiunea inaltd de incercare Uy in punctul 10 se divizeaza cu coeficientul de divizare K1 al blocului
de divizare 1.

Uy,
Ul= )
La iesirea 11 primului divizor de joasa tensiune si la intrarea comparatorului 12 va fi tensiunea U2:
19Ul _ UH
U2=3 =Kz ©)

coeficientilor de divizare nominali K1=K2.

La verificarea transformatoarelor al caror coeficient de divizare nominal este egal cu valoarea
nominala a coeficientului de divizare al blocului de divizare, eroarea tensiunii se va determina prin
compararea tensiunilor aplicate la intrarea comparatorului 12, deoarece in acest caz coeficientul de
divizare al celui de-al doilea divizor de joasi tensiune va fi K3=K2. in cazul in care valoarea
coeficientului de divizare al transformatorului de verificat nu este egald cu coeficientul de divizare al
blocului de divizare, se stabileste valoarea nominala a coeficientului de divizare K3 egala cu:

_K2?
K3=4& ©)
in care Ky este coeficientul de divizare nominal al transformatorului de verificat.

in felul acesta, indicatiile aparatului de comparatie pentru eroarea tensiunii transformatorului de
verificat dupa modul va fi:

Ui |_| UL
__ KR8] k22
K22
Indicatiile comparatorului referitoare la eroarea transformatului de verificat de faza:
AS = (91— 93) — (91 —92) ®)

in care, @t este eroarea transformatorului de verificat de faza;

(1- eroarea de faza a blocului de divizare;

¢ - eroarea de fazd a primului divizor de joasa tensiune;

(3 - eroarea de faza a celui de-al doilea divizor de joasa tensiune.

Asigurarea preciziei de verificare necesard se efectueaza prin realizarea etalondrii autonome a
instalatiei Tnainte de efectuarea verificarii si cu ajutorul factorilor de mai jos:

Eroarea de frecventa a divizorilor de joasa tensiune in raport cu blocul de divizare este neglijabil de
mica. Acest lucru se explicd prin faptul ca eroarea atat dupa modul, cat si cea de faza se determind prin
constanta de timp a circuitului rezistiv — prin produsul RC, in care R este rezistenta circuitului, C —
capacitatea lui. Deoarece rezistenta divizoarelor de joasd tensiune este de K1 ori mai mica decat
rezistenta bratului de Tnalta tensiune 5 al blocului de divizare, iar K1=350...3300 (pentru transformatoare
de Tnalta tensiune de 35...330 kV), atunci eroarea de frecventa a divizoarelor de joasd tensiune este de
K1=350...3300 mai mica decat eroarea blocului de divizare.

Eroarea divizoarelor de joasd tensiune la curent alternativ practic nu se deosebeste de eroarea la
curent continuu. Acest fapt este conditionat de constanta mica de timp a circuitului rezistiv al bratelor 6
si 7, precum si al bratelor 8 si 9 divizoarelor de joasa tensiune. De exemplu, pentru rezistenta R=300 kQ
si capacitatea C=2pF, eroarea relativa dupa modul va fi:

5 _1 2_ 108
m= 2 (0RC)*=1,8-107, (6)
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iar eroarea de faza
¢r=0RC =0,00018rad sau 0,6 min. 7

Din aceasta cauza verificarea si etalonarea coeficientului de divizare al divizoarelor de joasa tensiune
se poate realiza la curent continuu cu o foarte naltd precizie, iar aceasta se va mentine si la curent
alternativ. Tindnd cont de cele mentionate coeficientii K2 u K3 1in relatiile (1)...(4) se pot considera
marimi reale (dar nu complexe).

Deoarece primul si cel de-al doilea divizor de joasa tensiune sunt identice, prin urmare @, = @a, $i
sunt marimi mici, atunci in relatia (5) acestea pot fi neglijate.

Pentru micsorarea erorii de frecventa a blocului de divizare dupa modul si faza se efectueaza
verificarea lui §i In caz de necesitate etalonarea, folosind metoda comparatiei cu al doilea divizor de joasa
tensiune. Pentru realizarea acestui lucru, in schema din figura comparatorul 12 se conecteaza intre iesirea
blocului de divizare (punctul 10) si iesirea celui de-al doilea divizor de joasa tensiune (punctul 13).
Tensiunea de Incercare la inalta tensiune se deconecteaza de la blocul de divizare. La blocul de divizare 1
si la intrarea celui de-al doilea divizor de joasa tensiune (la punctul 14) se aplica o tensiune noud de
incercare avand marimea egald cu tensiunea de iesire a blocului de divizare. Aceasta tensiune poate fi
tensiunea de iesire a transformatorului de verificat. Dupa indicatiile comparatorului se determina eroarea
blocului de divizare in raport cu cel de-al doilea divizor de joasi tensiune. in acest caz pot fi determinate
rectificarile pentru coeficientul de divizare K1 dupa modul Af; si dupa faza 4d,. De asemenea poate fi
executata etalonarea coeficientului de divizare K1 in scopul stabilirii egalitatii K1=K3 dupa modul si
¢1=p3 dupa faza. in acest caz, blocul de divizare va deveni divizorul etalon, care formeazi tensiunea
etalon pentru aparatul de comparatie. In felul acesta, la verificarea transformatorului, indicatiile
comparatorului 12 in conformitate cu relatiile (4) si (5) vor determina in totalitate eroarea transformato-
rului verificat dupa modul si dupa faza.

Pentru extinderea gamei de frecvente ale incercarilor, in calitate de sursa a tensiunii de Incercare
poate fi utilizat un generator de tensiune alternativa relativ joasa (pana la 100 V) cu efectuarea verificarii
si etalonarii dupa cum s-a mentionat anterior.

Avantajul acestui procedeu de verificare a transformatoarelor este sporirea preciziei de verificare,
posibilitatea verificarii transformatoarelor cu tensiunea de regim diferitd de tensiunea de regim a
divizorului etalon de inaltd tensiune — blocului de divizare sau cu coeficientul de divizare diferit de
coeficientul de divizare al divizorului etalon de 1nalta tensiune, precum si posibilitatea extinderii gamei de
frecvente cu ajutorul verificarii si etalondrii blocului de divizare la tensiune scdzuta.

Avantajele instalatiei pentru verificarea transformatoarelor se reduce la un numar considerabil mai
mic de elemente componente, 0 masd cu mult mai mica a blocului de divizare in raport cu transforma-
toarele etalon, posibilitatea utilizarii aceleiasi instalatii pentru verificarea transformatoarelor la diferite
tensiuni de regim, posibilitatea executarii verificarii si etalonarii autonome a elementelor componente ale
instalatiei si posibilitatea efectuarii etalonarii de divizare pentru utilizarea tensiunii secundare a trans-
formatorului verificat.

Procedeul indicat a fost realizat in calitate de model experimental al instalatiei pentru verificarea
metrologicd a transformatorului la tensiunea de 35 si 110 V3 kV. in special, modelul experimental al
blocului de divizare pentru tensiunea de 35 kV cu coeficientul de divizare etalon k=350 consta din bratul
de inaltad tensiune 5 cu rezistenta 100 MQ (pentru rezistoare de inalta tensiune fiecare cate 25 MQ, legate
in serie), din doud divizoare de tensiune nereactive identice, bratele 6 si 8 sunt formate din rezistoare cu
rezistenta reglabild a cate 2857144, bratele 7 si 9 sunt formate din rezistoare cu rezistentd reglabila a cate
821,01Q. in calitate de comparator a fost utilizat un convertor analogic-numeric de ordinul 14 cu doua
canale, reglarea erorii coeficientului de divizare al blocului de divizare se realizeazd prin reglarea
rezistentei bratelor 6 si 7, precum si prin reglarea reactantei bratului 5.

Incercarile instalatiei au demonstrat ci cu ajutorul acestui procedeu se poate realiza verificarea
metrologica a transformatoarelor de inalta tensiune cu o eroare de cel mult 0,05% dupa tensiune si de cel
putin 3% dupa faza.
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(57) Revendicari:

1. Metoda de verificare a transformatoarelor monofazate de tensiune, care consta in compararea

tensiunilor secundare a transformatorului de verificat si a mijlocului de masurare etalon, unde la ambele
se aplica tensiune de incercare, caracterizatd prin aceea ca tensiunile secundara a transformatorului de
verificat si a mijlocului de masurare etalon se divizeaza si apoi se compard, totodata coeficientii nominali
de divizare ai tensiunii etalon si celei de iesire se aleg egali cu coeficientul de divizare nominal al
mijlocului de masurare etalon.

2. Metoda, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca inainte de verificare se efectueaza
etalonarea coeficientului de divizare a mijlocului de masurare etalon dupa modul, faza si in gama de
frecvente necesard, totodatd tensiunea de Incercare la etalonare este tensiunea secundard a
transformatorului de verificat.

3. Metoda, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca la verificarea transformatorului de
verificat la care tensiunea de regim normati si tensiunea secundard diferd de tensiunea de regim si de
tensiunea de iesire a mijlocului de masurare etalon, coeficientul nominal de divizare a tensiunii secundare
a transformatorului de verificat se stabileste egal cu valoarea nominald a tensiunii secundare a
transformatorului de verificat.

4. Instalatie pentru verificarea transformatoarelor de tensiune monofazate, care contine un mijloc de
masurare etalon si mijloace de conectare a transformatorului de verificat, conectate la un dispozitiv de
tensiune de incercare, si un comparator, caracterizata prin aceea ca in calitate de mijloc de masurare
etalon este utilizat un bloc de divizare, care include un brat de inalta tensiune, format dintr-un rezistor, si
un brat de joasa tensiune, format din doud divizoare de joasd tensiune nereactive identice cu coeficientii
de divizare reglabili, fiecare constand din doud rezistoare; cel de-al doilea divizor de joasd tensiune
nereactiv este dotat cu borne de conectare a infasurarii de iesire a transformatorului de verificat, totodata
comparatorul este conectat intre rezistoarele divizoarelor de joasa tensiune nereactive.
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