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(57) Rezumat:
1
Inventia se refera la domeniul mdsurarilor

electrice si poate fi utilizatd pentru masurarea
tensiunilor alternative si cercetarea tensiunilor
de impuls.

Divizorul de inalta tensiune contine un brat
de inaltd tensiune §i un ecran rezistiv, exe-
cutate in forma de coloane de rezistoare cilin-
drice, conectate consecutiv, totodata bratul de
inalta tensiune este amplasat coaxial in ecranul
rezistiv, acestea fiind amplasate intr-un ecran
metalic comun, executat in forma de con, legat

la pamant, cu posibilitatea deplasarii axiale
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reciproce, si un brat de joasd tensiune. Prima

bornd a bratului de inalta tensiune este
conectata la potentialul inalt, iar cea de-a doua
bornd este conectatd la prima bornd a bratului
de joasa tensiune, a doua bornd a lui fiind
legata la pamént. Punctul de conexiune a
bratului de inaltd tensiune cu bratul de joasd
tensiune este unit printr-un repetor de tensiune
cu iesirea ecranului rezistiv, formand borna de
iesire a divizorului de tensiune.
Revendicari: 3

Figuri: 1




(54) High-voltage divider
(57) Abstract:
1
The invention relates to the field of

electrical measurements and can be used for
measurement of alternating current voltages
and study of pulse voltages.

The high-voltage divider comprises a high-
voltage arm and a resistive screen, made in the
form of cylindrical resistor columns, connected
in series, at the same time the high-voltage arm
is located coaxially in the resistive screen,
located in a grounded common metal screen,
made in the form of a cone, with the possibility

of mutual axial displacement, and a low-

(54)

(57) Pedepar:

Nzo0perenne  oTHOCHUTCS K oOyacTH
JNIEKTPHUUECKUX H3MEPEHUN U MOKET OBbITh
HCIIOJIb30BAHO IS M3MEPEHHs HANpsKEHHMA
MEPEMEHHOr0 TOKA M UCCIIECIOBAHUS UMITYIIbC-
HBIX HAMPSDKEHUH.

BbICOKOBOJIBTHBIN JIEJUTENh HATPSHKEHHS
COZICP)KUT BBICOKOBOJIBTHOE ILIEYO M PE3HC-
TUBHBIA DKpaH, BHIMOJHEHHBIE B BUJE KOJOHH
MWITHHAPHYECKUX PE3UCTOPOB, COEIUHEHHBIX
MOCIIE/IOBATENHHO, TIPH 3TOM BBICOKOBOJIBETHOE
IUIEYO PACIONOKEHO KOAKCHANIBLHO B PE3HC-
TUBHOM DKpaHe, PACIOJIOKEHHBIE B BBIMOJI-
HEHHOM B BHJIe KOHYyCa, 3a3€MJICHHOM OOIIeM

MCTAJINIMYECKOM  3KpaHC C BO3MOKHOCTBIO

B3aMMHOI'0 OCCBOT'O IMEPEMCIICHUA, U HU3KO-
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voltage arm. The first lead of the high-voltage

arm is connected to the high potential, and the
second lead is connected to the first lead of the
low-voltage arm, the second lead of which is
grounded. The point of connection of the high-
voltage arm to the low-voltage arm is
connected through a voltage follower to the
output of the resistive screen, forming the
output lead of the voltage divider.

Claims: 3

Fig.: 1

BbICOKOBOJILTHBIM J€eJIUTEb HaNpsA>KCHU s

2
BOJIBTHOE IUIe4Yo. IlepBblii BBIBOJ BBICOKO-
BOJIBTHOTO IUIeYa TOMKIIOYEH K BBICOKOMY
MOTEHIIHANy, a BTOPOH BBIBOI MOAKIHOYEH K
MEPBOMY BBIBOJy HH3KOBOJBTHOTO IUIeYa,
BTOpPOH BBIBOJ KOTOPOro 3a3zemiieH. Touka
COCIMHEHUS]  BBICOKOBONIBTHOIO  IUieYa ¢
HHU3KOBOJIBTHBIM IIICYOM COCAMHEHA uepes3
HAMpPSHKEHUST €

TOBTOPUTECIIb BbIXOJ0M

PE3UCTHBHOI'O JKpaHa, o00pa3ys BBIXOJHOH
BBIBOJI JICJIUTEINS HANIPSDKEHUSI.
I1. popmymsr: 3

Our.: 1
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Descriere:

Inventia se refera la domeniul masurarilor electrice §i poate fi utilizata pentru masurarea
tensiunilor alternative §i cercetarea tensiunilor de impuls.

Se cunoaste divizorul de tensiune rezistiv compensat, care contine un brat de Inalta
tensiune, alcatuit din rezistoare de masurare legate in serie si, coaxial cu acesta, un ecran
rezistiv coaxial, in care prin reglarea potentialului bornelor superioara si inferioara ale
ecranului se obtine compensarea erorii de frecventa a coeficientului de divizare al
divizorului de tensiune. Curentii de compensare capacitivi dintre rezistoarele de masurare si
de ecranare permit compensarea erorii de faza [1].

Dezavantajul acestui divizor de tensiune constd in complexitatea reglarii potentialelor,
compensarea frecventelor se obtine la o singurd frecventd, deoarece la schimbarea de
frecventa a tensiunii masurate se schimba rezistenta complexa a ecranului rezistiv coaxial,
ceea ce duce la schimbarea potentialelor bornelor inferioare si superioare ale acestuia.
Totodata, rezistenta complexa a ecranului rezistiv coaxial este influentata considerabil de
existenta unor capacititi greu apreciabile intre ecranul rezistiv si obiectele adiacente si fata
de pamant.

Pentru a reduce impactul capacitatilor ecranului rezistiv fatd de pamant se utilizeaza de
asemenea adaptarea distributiei capacitive a tensiunii de-a lungul divizorului de tensiune cu
cea rezistiva, ceea ce se realizeaza in divizoarele de tensiune capacitiv-rezistive combinate.
Impactul curentilor capacitivi de scurgere se micgoreaza prin majorarea capacitatii longitu-
dinale a divizorului. In acest scop, in bratul de inalta tensiune in paralel cu rezistoarele se
conecteaza condensatoare suplimentare [2].

Dezavantajul divizoarelor capacitiv-rezistive combinate cu capacitate mare constd in
domeniul de utilizare limitat din cauza impactului puternic al rezistentei de intrare asupra
sursei de tensiune.

Se cunoaste, de asemenea, divizorul de naltd tensiune, care include un brat de joasa
tensiune, care contine un rezistor i un condensator, conectate in paralel, un ecran metalic
coaxial si un brat de 1naltd tensiune, executat in forma de circuit de rezistoare, conectate in
serie, prima borna a circuitului este conectata la potentialul inalt, a doua borna este unita cu
prima bornd a bratului de joasad tensiune, cea de-a doua borna a acestuia fiind legata la
pamant, iar ecranul coaxial este conectat la punctul de conexiune a bratelor de inalta si de
joasa tensiune. Totodatd capacitatea condensatorului cilindric intre circuitul rezistiv al
bratului de 1naltd tensiune si ecranul coaxial reprezinta capacitatea de intrare a bratului de
inalta tensiune [3].

Dezavantajele acestui divizor de inaltd tensiune constau in dependenta considerabila a
rezistentei de intrare a acestuia de frecventa, prezenta capacitatii considerabile intre bratul
de inalta tensiune al divizorului de tensiune si ecranul coaxial, iar impactul capacitatilor
intre elementele si obiectele adiacente si fata de pamant nu este inlaturat in intregime,
deoarece capacitatea exterioara a ecranului coaxial fatd de pamant si de obiectele adiacente
este conectata la bratul de Inaltd tensiune al divizorului de tensiune. Ca urmare, conditia
compensdrii totale a capacitatii bratului de 1naltd tensiune al divizorului de Inaltd tensiune
nu se indeplineste, deoarece in paralel cu capacitatea condensatorului bratului de joasa
tensiune este conectatd capacitatea fatd de pamant si de obiectele adiacente neluatd in
consideratie. Este suficient de mentionat ca la rezistenta bratului de joasa tensiune egald cu
100 kQ capacitatea neluata in consideratie de 10 pF provoacd o eroare suplimentara de
masurare de 0,03% la frecventa de 50 Hz. Dezavantajul principal al divizoarelor neecranate
consta in sensibilitatea sporita fata de oscilatiile valorii capacitatii fata de pamant.

Problema pe care o rezolva inventia este reducerea impactului curentilor de scurgere,
micsorarea erorii de modul si de faza a coeficientului de divizare al divizorului de nalta
tensiune pentru curentul alternativ si semnalele de impulsuri si sporirea preciziei de
transmitere a formei tensiunii de intrare.

Divizorul de inalta tensiune, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai
sus prin aceea cd contine un brat de inalta tensiune si un ecran rezistiv, executate in forma
de coloane de rezistoare cilindrice, conectate consecutiv, totodata bratul de 1nalta tensiune
este amplasat coaxial in ecranul rezistiv, acestea fiind amplasate intr-un ecran metalic
comun, executat in forma de con, legat la pamant, cu posibilitatea deplasarii axiale
reciproce, si un brat de joasa tensiune. Prima bornd a bratului de inaltd tensiune este
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conectatd la potentialul inalt, iar cea de-a doua bornd este conectatd la prima borni a
bratului de joasa tensiune, a doua borna a lui fiind legata la pamant. Punctul de conexiune a
bratului de inalta tensiune cu bratul de joasa tensiune este unit printr-un repetor de tensiune
cu iesirea ecranului rezistiv, formand borna de iesire a divizorului de tensiune.

Rezultatul inventiei consta in reducerea impactului curentilor de scurgere, micsorarea
erorii de modul si de faza a coeficientului de divizare al divizorului de inaltd tensiune
pentru curentul alternativ si semnalele de impulsuri, sporirea preciziei de transmitere a
formei tensiunii de intrare.

Inventia se explica prin desenul din figurd, care reprezintd schema echivalenta a
divizorului de nalta tensiune.

Divizorul de inalta tensiune cu intrarea de inaltd tensiune 1 constd dintr-o coloana de
rezistoare cilindrice 2, conectate in serie, ale bratului de nalta tensiune, amplasate intr-un
ecran rezistiv coaxial, format din rezistoarele cilindrice 3, conectate in serie. Capacitatile
constructive 4 intre rezistoarele 2 ale bratului de inaltd tensiune si rezistoarele 3 ale
ecranului rezistiv sunt prezentate in schema din figura. Capacitatile 5 reprezinta capacitatile
de scurgere intre rezistoarele 3 ale ecranului rezistiv i un ecran metalic comun 6. Ecranul
rezistiv cu bratul de inaltd tensiune sunt amplasate coaxial in ecranul metalic comun 6.
Bratul de joasa tensiune este alcdtuit dintr-un rezistor 9, dintr-o capacitate 8, conectata in
paralel cu rezistorul 9 si formata dintr-o capacitate longitudinald a rezistorului 9, o
capacitate de corectare si o capacitate de intrare a unui repetor de tensiune 11, si dintr-0
capacitate constructivd 7 intre bratul de joasd tensiune §i o carcasa-ecran 13 legata la
pamant, capacitatea constructiva 7 fiind conectata in paralel cu capacitatea 8. La punctul de
conexiune a bratelor de Inalta tensiune si de joasa tensiune ale divizorului de nalta tensiune
este conectata intrarea 10 a repetorului de tensiune 11, a carui iesire 12 este conectatd la
iesirea ecranului rezistiv, formand borna de iesire a divizorului de inalta tensiune.

Eroarea de fazd a coeficientului de divizare al divizorului de 1naltd tensiune poate fi
apreciata cu ajutorul relatiei:

tgp = wR(hC, /6-C,), (1)

unde @ — frecventa circular, rad/s;
h — indltimea bratului de inalta tensiune a divizorului de Inaltd tensiune, m;
R — rezistenta bratului de inalta tensiune a divizorului de 1nalta tensiune, QO ;
C, — capacitatea fatd de pamant pe unitate de lungime, F/cm;
Cy — capacitatea longitudinald mutuald intre spire a bratului de naltd tensiune a
divizorului de inalta tensiune, F.
De asemenea, eroarea modulului coeficientului de divizare al divizorului de nalta
tensiune poate fi apreciata cu ajutorul relatiei:

5 =@[(th 16f —cz) @

in divizorul de inalta tensiune capacitatea Cy a rezistoarelor 2 ale bratului de inaltd
tensiune este prezentatd ca o capacitate sumara a tuturor capacitatilor 4 intre rezistoarele 2
ale bratului de inaltd tensiune si rezistoarele 3 ale ecranului rezistiv i a unei parti a
capacitatilor 5 intre rezistoarele 3 ale ecranului rezistiv si ecranul metalic comun 6. Intrarea
ecranului rezistiv 3 este unita cu prima borna a bratului de 1nalta tensiune al divizorului de
inalta tensiune, ambele fiind conectate la o sursa de inalta tensiune de intrare de masurat si
avand un potential identic. lesirea ecranului rezistiv §i a doua borna a bratului de inalta
tensiune al divizorului de 1naltd tensiune au de asemenea acelasi potential, deoarece iesirea
ecranului rezistiv este conectata la iesirea 12 a repetorului de tensiune 11, a carui intrare
este conectata la a doua bornad a bratului de 1nalta tensiune al divizorului de inalta tensiune.
in felul acesta, suprafetele cilindrice a bratului de inalta tensiune si a ecranului rezistiv in
sectiune transversald au de asemenea potentiale, care nu depind de frecventa si de tensiunea
masurata.

Deoarece valoarea curentilor capacitivi de scurgere este functie de diferenta de poten-
tiale ale suprafetelor, Intre care se scurg acesti curenti, obtinand egalitatea aproximativa a
potentialelor (echipotentialitatea) suprafetelor, se reduc semnificativ curentii de scurgere si,
prin urmare, eroarea coeficientului de divizare al divizorului de inalta tensiune.
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Egalitatea aproximativd a potentialelor - echipotentialitatea se obtine prin deplasarea
relativa a ecranului rezistiv fata de bratul de Inaltd tensiune. Médrimea necesara a deplasarii
relative axiale se determina in conformitate cu marimea necesard a compensarii erorii de
faza conform relatiei:

Ah; = kiAo, )
unde Ah; — marimea deplasarii de compensare, mm,;
k1 =(0,1...0,3) — coeficientul constructiv de compensare, mm/grad,;

A @ — marimea necesara a compensarii erorii de faza, grad.

Compensarea impactului partial al capacitatilor 5 intre rezistoarele 3 ale ecranului
rezistiv i ecranul metalic comun 6 pe erorile de faza si de modul ale coeficientului de
divizare al divizorului de inaltd tensiune se obtine de asemenea prin deplasarea axiald
concomitenta a bratului de inaltd tensiune s§i ecranului rezistiv cilindric in interiorul
ecranului metalic comun 6, datoritd modificarii valorii curentilor de scurgere, provocate de
modificarea diametrului ecranului conic in indltime.

Marimea necesara a deplasarii relative se determina in conformitate cu marimea
necesara a compensarii erorii de modul conform relatiei:

Ahz = k2A5, (4)
unde Ah, — marimea deplasarii de compensare, mm,;
k, = (5...20) — coeficientul constructiv de compensare, mm /%;

A S — marimea necesard a compensarii erorii de modul a coeficientului de divizare, %.

Aceste reglari prin deplasari permit aducerea la zero a expresiei din paranteze in
relatiile (1) si (2), adicd din contul capacitdtii Cy mici se compenseaza impactul capacitatii
longitudinale C,, a rezistoarelor 2 bratului de inalté tensiune. Ca urmare, se obtine valoarea
minima a erorii de frecventa a divizorului de inalta tensiune.

Pentru egalizarea curentilor de scurgere de la iesirea si intrarea ecranului rezistiv si
pentru mentinerea distributiei uniforme a tensiunii pe lungimea acestuia, adicd a echi-
potentialitatii n raport cu rezistoarele bratului de Tnalta tensiune, ecranul metalic comun 6
este executat in forma de con, astfel ca capacitatea 5 de scurgere in partea superioard a
ecranului rezistiv sa fie mai mica decat capacitatea 5 de scurgere a partii inferioare a
ecranului rezistiv. In acest scop, diametrul ecranului metalic comun 6 in partea superioard
este mai mare decat diametrul acestuia in partea inferioard. Diametrele pentru ecranul
metalic comun 6 sunt alese din relatia:

%:klnumzkano, ©)

L iey

unde Dy si D sunt diametrele partii superioare i, respectiv, al celei inferioare a ecranului
metalic comun;

Uin si U, sunt tensiunile de intrare si, respectiv, de iesire ale divizorului de inalta
tensiune,

k = (3...5) — coeficientul constructiv;

Ko = (350, 1100, 2200, 3300) — coeficientul de divizare al divizorului de tensiune.

Intrucat rezistenta de iesire a repetorului de tensiune 11 este cu mult mai mici decat
rezistenta bratului de 1nalta tensiune al divizorului de inalta tensiune si constituie unitati de
ohmi, atunci impactul capacitatii circuitelor de legatura 14, capacitatii de intrare 15 si
rezistentei de intrare 16 a aparatului de masurare exterior 17, conectat la divizorul de inaltd
tensiune, se inlatura in intregime.

Capacitatea de iesire a bratului de joasa tensiune al divizorului de inalta tensiune este
formatd numai din capacitatea 8 redusa, formatid din capacitatea condensatorului de
corectie, capacitatea de intrare redusd a repetorului si capacitatea constructivd 7, cu o
marime substantial mai micd in raport cu capacitatea de iesire a divizorului de tensiune
capacitiv-rezistiv. De exemplu, capacitatea de iesire a divizorului de tensiune capacitiv-
rezistiv poate atinge sute si mii de picofarazi.

Capacitatea 8 constituie unitati de picofarazi §i pentru compensarea suplimentard a
erorii de faza a divizorului de inaltd tensiune, care nu a fost in intregime inlaturata prin
deplasarea relativa a bratului de 1naltd tensiune si a ecranului rezistiv, aceasta se regleaza cu
ajutorul capacitatii de corectare.
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in felul acesta, divizorul de inalti tensiune este in mod practic rezistiv, totodata precizia
coeficientului de divizare al divizorului de 1naltd tensiune este majorata substantial.

Exemplu de realizare a inventiei

A fost realizat un divizor de tensiune de 110//3 kV, care contine o coloand de
rezistoare cilindrice ale bratului de 1nalta tensiune cu inaltimea 540 mm, diametrul 65 mm,
rezistenta totald de 300 MQ. Ecranul rezistiv reprezintd o coloand de rezistoare cilindrice
cu diametrul 120 mm, rezistenta totala de 300 MQ si este amplasat coaxial cu bratul de
inalta tensiune, ambele fiind amplasate intr-o carcasa metalica in forma de con — un ecran
cu Tndltimea 600 mm, diametrul inferior ~200 mm si diametrul superior 320 mm. Eroarea
coeficientului de divizare al divizorului de inaltd tensiune la curent alternativ si frecventa
50 Hz, dupa ajustare prin procedeul indicat, a constituit cel mult 0,05% in modul si cel mult
3 minute unghiulare in faza.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- precizia sporitd a divizorului de inaltd tensiune datorita reducerii substantiale a erorii
de modul si de faza a coeficientului de divizare;

- precizia sporitd a divizorului de inaltd tensiune datoritd reducerii substantiale a
componentei capacitive a bratelor divizorului de tensiune;

- precizia sporitd a divizorului de 1nalta tensiune datoritd inlaturarii impactului capa-
citdtilor neluate in consideratie intre circuitul de masurare al divizorului de tensiune si
obiectele adiacente, si fatd de pamant;

- precizia sporitd a divizorului de 1nalta tensiune datoritd inlaturarii impactului capa-
citdtii si rezistentei de intrare a aparatului de mésurare.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. I1Isa6 A. Mi3mepenust Ha BHICOKOM HamnpspkeHHu. MockBa, DHeproaTomusaat, 1983,
c. 94
2. SU 1318919 A1 1987.06.87
3. RU 2026555 C1 1995.01.09

(57) Revendicari:

1. Divizor de inalta tensiune, care contine un brat de inaltd tensiune i un ecran
rezistiv, executate in forma de coloane de rezistoare cilindrice, conectate consecutiv,
totodatd bratul de naltd tensiune este amplasat coaxial In ecranul rezistiv, acestea fiind
amplasate intr-un ecran metalic comun executat in forma de con, legat la pamant, cu
posibilitatea deplasarii axiale reciproce, si un brat de joasa tensiune; prima borna a bratului
de Tnalté tensiune este conectata la potentialul inalt, iar cea de-a doua borna este conectata
la prima borna a bratului de joasd tensiune, a doua bornd a lui fiind legatd la pamant;
punctul de conexiune a bratului de naltd tensiune cu bratul de joasd tensiune este unit
printr-un repetor de tensiune cu iegirea ecranului rezistiv, formand borna de iesire a
divizorului de tensiune.

2. Divizor de 1nalta tensiune, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
marimea deplasérii axiale a ecranului rezistiv cu bratul de inaltd tensiune fatad de ecranul
metalic comun este determinata in functie de marimea necesara de compensare a modulului
si a fazei coeficientului de divizare conform relatiilor:

Ah]_: klAQ),

Ahzz k2A5,
unde Ah; si Ah, — marimile deplasarilor de compensare, mm;

ki =1(0,1...0,3) si k, = (5...20) — coeficientii constructivi de compensare, mm/grad si
mm /%;

A @ — marimea necesara a compensarii erorii de faza, grad,;
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A d — marimea necesara a compensarii erorii de modul a coeficientului de divizare,
%.

3. Divizor de 1naltd tensiune, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
raportul diametrelor ecranului metalic comun este determinat conform relatiei:

By _kink,,
D

L

unde Dy si D sunt diametrele partii superioare i, respectiv, celei inferioare a ecranului
metalic comun;

k = (3...5) — coeficientul constructiv;
Ko = (350, 1100, 2200, 3300) — coeficientul de divizare al divizorului de tensiune.

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: CERNEI Tatiana
Redactor: CANTER Svetlana

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
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