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Inventia se refera la electrotehnica, si poate fi utilizata, de exemplu, pentru interconectarea sistemelor energetice de
curent alternativ trifazat.

Este cunoscut un dispozitiv tip transformator pentru interconectarea sistemelor energetice trifazate de curent
alternativ, care constd dintr-un transformator trifazat cu infasurari conectate intr-un hexagon, care sunt dotate cu
prize de reglare, In plus, prizele, situate simetric in raport cu varfurile hexagonului sunt conectate la fazele
sistemelor energetice interconectate [1].

Dezavantajul acestui dispozitiv constd in complexitatea sa si, Th consecinta, fiabilitatea redusa, deoarece calitatea
energiei scade la fiecare comutare pentru schimbarea in treaptd a unghiului de faza. Prin urmare, pentru a Tndeplini
cerintele privind calitatea energiei, aceasta treapta trebuie mentinuti la o valoare minima. in acest sens, este necesar
un numar mare de prize distribuite pe infasurari si, Tn consecinta, un numar mare de chei de comutare. La reglarea
unghiului circular si la o dimensiune a treptei unghiulare de 5°, numarul de prize distribuite pe infasurarile
hexagonului va fi de 360°/5° = 72 si pentru a asigura reglarea unghiului din partea fiecarui sistem energetic va fi
necesar de minim 2*72*3 = 432 chei pentru toate cele trei faze.

Cea mai apropiata solutie tehnicad este un dispozitiv tip transformator pentru interconectarea a doud sisteme
energetice, care contine doua infasurari trifazate de reglare cu mijloace de comutare sub sarcind, conectate intr-un
poligon, precum si o infasurare trifazata suplimentara [2].

Dezavantajele acestui dispozitiv constau Tn complexitatea sa si, Tn consecinta, fiabilitatea redusa, deoarece pentru a
indeplini cerintele privind calitatea energiei, aceasta treapta trebuie mentinuta la o valoare minima. Prin urmare, la
reglarea unghiului circular si la o dimensiune a treptei unghiulare de 5°, numarul de prize distribuite pe infasurarile
hexagonului din acest dispozitiv va fi, de asemenea, egal cu 360°/5° = 72. Astfel, pentru a conecta toate cele trei
faze ale ambelor sisteme legate la dispozitivul dat, sunt necesare de doua ori mai multe chei, adica 72*3 = 216 chei.
Problema pe care o rezolva inventia constd in majorarea fiabilitatii prin reducerea numarului de prize distribuite pe
infagurdrile transformatorului principal si a numarului cheilor de comutare.

Dispozitivul tip transformator pentru interconectarea sistemelor energetice, conform inventiei, inlatura dezavantajele
mentionate mai sus prin aceea ca consta dintr-un transformator trifazat principal cu infasuréri unite intr-un circuit
inelar cu douasprezece prize distribuite pe infasurarile circuitului inelar, trei dintre care fiind conectate la fazele
primului sistem energetic, iar la fiecare priza sunt conectate intrarile a trei chei electronice, numerotate circular, care
sunt unite Tn trei blocuri de chei identice separate, la iesirile fiecirui bloc de chei sunt conectate, respectiv,
infasurarile unui transformator trifazat suplimentar. in fiecare bloc, iesirile cheilor cu numerotare impara sunt
conectate electric impreund si cuplate la primul terminal al infasurarii fiecarei faze a transformatorului trifazat
suplimentar, iar iesirile cheilor cu numerotare pard sunt, de asemenea, conectate electric impreuna si cuplate la al
doilea terminal al infasurdrii fiecdrei faze a transformatorului trifazat suplimentar. Fiecare infasurare a
transformatorului trifazat suplimentar contine sapte prize, la fiecare dintre care fiind conectatd intrarea unei chei
electronice de iesire, care formeaza trei grupuri identice separate. In fiecare grup, iesirile acestor chei sunt conectate
electric impreuna si cuplate la fazele celui de-al doilea sistem energetic.

Un asemenea set de caracteristici ofera posibilitatea reglarii in doua trepte, dispozitivul tip transformator pentru
interconectarea sistemelor energetice constd din doud transformatoare trifazate principal si suplimentar, in prima
treaptd sunt necesare m-prize distribuite pe infasurarile transformatorului principal si, in consecinta, 3m-chei
electronice pentru trei faze, iar in a doua treaptad sunt necesare n-prize distribuite pe infasurarile fiecirei faze a
transformatorului suplimentar si, in consecinta, 3n-chei pentru fiecare faza, adica doar 3m+3n chei. In dispozitivul
revendicat, numarul de chei este 3m+3n, deci pentru dimensiunea treptei unghiulare de 5°, la m=12, avem
360°/12=30°, deci este necesar de 30°/5°+1=7 chei pentru fiecare faza, adica n=7, de unde reiese
3m+3n=3*12+3*7=36+21=57. Reducerea numarului de prize si a numarului corespunzator de chei, mentindnd n
acelasi timp precizia reglarii fazei, duce la o fiabilitate crescuta, adica, este o solutie a sarcinii inventiei.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-3, care reprezinta:

- fig. 1, schema dispozitivului revendicat;

- fig. 2, schema unui bloc de chei;

- fig. 3, schema de conectare a infasurarilor transformatorului principal sub forma de hexagon.

Referintele din figurile 1 i 3:

1 - prima parte a infagurarii fazei Al; 2 - a doua parte a infagurarii fazei Al; 3 - a treia parte a infasurarii fazei Al; 4
- a patra parte a Infasurarii fazei Al; 5 - a cincea parte a infasurarii fazei Al; 6 - a sasea parte a infagurarii fazei Al;
7 - prima parte a Infasurarii fazei B1; 8 - a doua parte a infagurarii fazei B1; 9 - a treia parte a infasurarii fazei B1; 10
- a patra parte a infasurdrii fazei B1, 11 - a cincea parte a infasurarii fazei B1, 12 - a sasea parte a infasurarii fazei
B1, 13 - prima parte a infasurarii fazei C1, 14 - a doua parte a infasurarii fazei C1, 15 - a treia parte a infasurarii
fazei C1, 16 - a patra parte a infasurarii fazei C1, 17 - a cincea parte a infasurdrii fazei C1, 18 - a sasea parte a
infagurarii fazei C1, 19 - cablajul electric, 20 - primul bloc de chei, 21 - al doilea bloc de chei, 22 - al treilea bloc de
chei, 23 - infasurarea fazei A2 a transformatorului suplimentar, 24 - infasurarea fazei B2 a transformatorului
suplimentar, 25 - infagurarea fazei C2 a transformatorului suplimentar, 26 - prima cheie a primei grupe de chei
electronice de iesire, 27 - n-cheie a primei grupe de chei electronice de iesire, 28 - prima cheie celei de-a doua grupa
de chei electronice de iesire, 29 — n-cheie a celei de-a doua grupa de chei electronice de iesire, 30 - prima cheie a
celei de-a treia grupa de chei electronice de iesire, 31 — n-cheie a celei de-a treia grupa de chei electronice de iesire.
Referintele din figura 2:
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32 - prima cheie; 33 - a doua cheie; 34 - a treia cheie; 35 - a patra cheie; 36 - a cincea cheie; 37 - a sasea cheie; 38 -

a saptea cheie; 39 - a opta cheie; 40 - a noua cheie; 41 - a zecea cheie; 42 - a unsprezecea cheie; 43 - a

doudsprezecea cheie.

Dispozitivul prezentat in fig. 1-3 consta din urmatoarele parti si legaturi.

Transformatorul principal trifazat include: sase parti ale infasurarii fazei Al: prima - 1, a doua - 2, a treia - 3, care

sunt conectate electric Tntre ele Tn serie, a patra - 4, a cincea - 5 si a sasea - 6, care sunt conectate electric Tntre ele in

serie; sase parti ale infasurarii fazei Bl: prima - 7, a doua - 8, a treia - 9, care sunt conectate electric intre ele in serie,

a patra -10, a cincea - 11, a sasea - 12, care sunt conectate electric intre ele Tn serie; si sase parti ale infasurarii fazei

C1: prima - 13, a doua - 14, a treia - 15, care sunt conectate electric intre ele n serie, a patra - 16, a cincea - 17 si a

sasea - 18, care sunt conectate electric intre ele in serie. Infasurarile fiecireia dintre fazele transformatorului

principal, situate pe trei coloane, sunt indicate cu aceeasi hasurare. Toate aceste infasurari 1-18 sunt conectate ntr-

un inel, la care sunt executate m-prize (fig. 1, 3 prezintd varianta pentru m=12). Fazele primului sistem energetic

sunt conectate dupa cum urmeazi: faza Al - la punctul de conectare al primei 1 si celei de-a doua 2 parti a

infasurarii fazei Al; faza B1 - la punctul de conectare al primei 7 si celei de-a doua 8 parti a infasurarii fazei Bl; faza

C1 - la punctul de conectare al primei 13 si celei de-a doua 14 parti a infasurarii fazei C1. Prin cablajul electric 19

prizele infasurdrilor 1-18 transformatorului trifazat principal sunt conectate la trei blocuri identice de chei

electronice: primul - 20, al doilea — 21 si al treilea - 22.

Transformatorul trifazat principal, cuprinde infasurarile 1-18, unite in circuitul inelar cu 12 prize distribuite pe

infasurarile 1-18 ale circuitului inelar, trei dintre care fiind conectate la fazele primului sistem energetic Al, B1, C1,

iar la fiecare priza sunt conectate intrarile a trei chei electronice 32-43, numerotate circular, care sunt unite in trei

blocuri de chei identice 20-22 separate. La iesirile fiecarui bloc de chei 20-22 sunt conectate, respectiv, infasurarile

23-25 ale transformatorului trifazat suplimentar. Tn fiecare bloc 20-22, iesirile cheilor cu numerotare impara 32, 34,

36, 38, 40, 42 sunt conectate electric impreuna si cuplate la primul terminal al infagurarii 23-25 fiecarei faze a

transformatorului trifazat suplimentar, iar iesirile cheilor cu numerotare para 33, 35, 37, 39, 41, 43 sunt, de

asemenea, conectate electric impreuna si cuplate la al doilea terminal al infasurarii 23-25 fiecarei faze a

transformatorului trifazat suplimentar. Fiecare infasurare 23-25 a transformatorului trifazat suplimentar contine

sapte prize, la fiecare dintre care fiind conectata intrarea unei chei electronice de iesire 26-31, care formeaza trei

grupuri identice separate, iar, Tn fiecare grup, iesirile acestor chei sunt conectate electric impreuna si cuplate la

fazele celui de-al doilea sistem energetic A2, B2, C2.

Toate cheile acestui dispozitiv sunt electronice si controlabile. lesirile primului bloc 20 de chei electronice sunt

conectate la infasurarea 23 a fazei A2 a transformatorului suplimentar. lesirile celui de-al doilea bloc 21 de chei

electronice - la infasurarea 24 a fazei B2 a transformatorului suplimentar. lesirile celui de-al treilea bloc 22 de chei

electronice - la infasurarea 25 a fazei C2 a transformatorului suplimentar. Tn fig. 1 infasurarile diferitor faze ale

transformatorului suplimentar sunt prezentate cu hasurare diferita. Fiecare dintre aceste infasurari are sapte prize, iar

la fiecare priza este conectata o cheie din grupul cheilor de iesire, dupa cum urmeaza:

- la infasurarea 23 a fazei A2 se conecteaza cheile: Thcepand cu prima cheie 26 a primului grup de chei de iesire,
pana la a saptea cheie 27 a primului grup de chei de iesire;

- la infagurarea 24 a fazei B2: incepand cu prima cheie 28 a celui de-al doilea grup de chei de iesire, pana la a
saptea cheie 29 a celui de-al doilea grup de chei de iesire;

- la infagurarea 25 a fazei C2: incepand cu prima cheie 30 a celui de-al treilea grup de chei de iesire, pana la a
saptea cheie 31 a celui de-al treilea grup de chei de iesire.

lesirile acestor chei 1n fiecare grup sunt conectate electric impreuna si cuplate la fazele corespunzatoare ale celui de-

al doilea sistem energetic A2, B2 si C2.

La punctele de legatura dintre partile infasurarilor 1-18, cheile 32-43 din toate cele trei blocuri 20-22 de chei

electronice sunt conectate la prizele infasurarilor 1-18 ale transformatorului principal n acelasi mod si in felul

urmator (fig. 2):

- Intrarea primei chei 32 este conectata la punctul de conectare al primei 1 si celei de-a doua 2 parti ale infasurarii
fazei Al;

- Intrarea celei de-a doua cheie 33 este conectata la punctul de conectare al celei de-a doua 2 si a treia 3 parti ale
infagurarii fazei Al;

- Intrarea celei de-a treia cheie 34 este conectata la punctul de conectare al celei de-a patra 16 si a cincea 17 parti
ale infasurarii fazei C1;

- Intrarea celei de-a patra cheie 35 este conectata la punctul de conectare al celei de-a cincea 17 si a sasea 18 parti a
infagurarii fazei C1;

- Intrarea celei de-a cincea cheie 36 este conectata la punctul de conectare al primei 7 si celei de-a doua 8 parti ale
infagurarii fazei B1;

- Intrarea celei de-a sasea cheie 37 este conectatd la punctul de conectare al celei de-a doua 8 si a treia 9 parti ale
infasurarii fazei B1,;

- Intrarea celei de-a saptea cheie 38 este conectata la punctul de conectare al celei de-a patra 4 si a cincea 5 parti ale
infasurarii fazei Al;

- Intrarea celei de-a opta cheie 39 este conectata la punctul de conectare al celei de-a cincea 5 si a sasea 6 parti ale
infasurarii fazei Al;
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- Intrarea celei de-a noua cheie 40 este conectata la punctul de conectare al primei 13 si celei de-a doua 14 parti ale
infagurarii fazei C1;

- Intrarea celei de-a zecea cheie 41 este conectata la punctul de conectarea al celei de-a doua 14 si a treia 15 parti
ale infasurarii fazei C1;

- Intrarea celei de-a unsprezecea cheie 42 este conectata la punctul de conectare al celei de-a patra 10 si a cincea 11
parti ale infasurarii fazei B1;

- Intrarea celei de-a douasprezecea cheie 43 este conectata la punctul de conectare al celei de-a cincea 11 si a sasea
12 parti ale infagurarii fazei B1;

Acest dispozitiv functioneaza dupa cum urmeaza.

Tensiunea de faza a primului sistem energetic, Al, B1 si C1, aplicata pe transformatorul principal trifazat, si curentii

provocati de acestia curg prin toate infasurarile 1-18 ale sale dupa cum urmeaza:

sase parti 1-6 ale infasurarii fazei Al (prima - 1, a doua - 2, a treia - 3, a patra - 4 , a cincea - 5 si a sasea — 6);

sase parti 7-12 ale infasurarii fazei B1 (prima - 7, a doua - 8, a treia - 9, a patra - 10, a cincea - 11 si a sasea — 12);

si sase parti 13-18 ale infasurarii fazei C1 (prima - 13, a doua - 14, a treia - 15, a patra - 16, a cincea - 17 si a sasea -

18).

Toate aceste infagurari 1-18 sunt conectate intr-un circuit inelar cu doudsprezece prize, amplasate pe cerc. Prin

cablajul electric 19, cele douasprezece prize ale infasurarilor 1-18 ale transformatorului trifazat principal sunt

conectate la trei blocuri identice de chei electronice: primul - 20, al doilea — 21 si al treilea - 22. Conectate la iesirile

acestor blocuri de chei 20-22, infasurarile 23-25 ale transformatorului suplimentar: infasurarea 23 a fazei A2,

infasurarea 24 a fazei B2 si infasurarea 25 a fazei C2, prin cheile deschise din aceste trei blocuri de chei 20-22 sunt

conectate la perechi de prize adiacente de la Infasurarile 1-18 de faza ale transformatorului trifazat principal de-a

lungul circuitului inelar al conexiunii lor.

La cheile de iesire 26-31, grupurile carora din sapte chei sunt conectate la prizele infasurarilor 23-25 ale

transformatorului suplimentar, in fiecare moment al timpului este deschisa o singura cheie, prin care curentul curge

cétre al doilea sistem energetic A2, B2, C2. Cheile de iesire 26-31 sunt conectate Tn felul urmator:

- lainfagurarea 23 a fazei A2, incepand cu prima cheie 26 a primului grup de chei de iesire pana la a saptea cheie 27
a primului grup de chei de iesire;

- la infasurarea 24 a fazei B2, incepand cu prima cheie 28 a celui de-al doilea grup de chei de iesire, pana la a
saptea cheie 29 a celui de-al doilea grup de chei de iesire;

- la infagurarea 25 a fazei C2, incepand cu prima cheie 30 a celui de-al treilea grup de chei de iesire, pana la a
saptea cheie 31 a celui de-al treilea grup chei de iesire.

La aceleasi frecvente, Tn ambele sisteme energetice, Al, B1, C1 si A2, B2, C2 numerele specifice ale cheilor care

trebuie deschise sunt determinate Tn functie de valoarea defazirii intre sinusoidele de tensiune ale fazelor cu acelasi

nume al sistemelor energetice mentionate. La frecvente diferite, cu o vitezd determinatd de valoarea diferentei de

frecventd, se produce o comutare alternativa sincrond a cheilor 32-43 n cele trei blocuri de chei (in primul - 20, in al

doilea - 21 si n al treilea - 22). Cheile 32-43 sunt deschise Tn perechi adiacente, asigurandu-se ca fiecare infasurare

23-25 a transformatorului suplimentar este conectata la anumite prize 26-31 adiacente ale infasurarilor 23-25 ale

transformatorului principal. De exemplu, primele sunt deschise cheile Tn perechi: prima cheie 32 si a doua cheie 33;

apoi a doua cheie 33 si a treia cheie 34; in continuare, a treia cheie 34 si a patra cheie 35; apoi, a patra cheie 35 si a

cincea cheie 36; dupa aceea, a cincea cheie 36 si a sasea cheie 37; apoi, a sasea cheie 37 si a saptea cheie 38; mai

departe, a saptea cheie 38 si a opta cheie 39; dupa care, a opta cheie 39 si a noua cheie 40; apoi a noua cheie 40 si a

zecea cheie 41; dupa care, a zecea cheie 41 si a unsprezecea cheie 42; urmata de a unsprezecea cheie 42 si a

doudsprezecea cheie 43; si in final, a doudsprezecea cheie 43 si prima cheie 32. Tn acest caz, daci pentru faza A2 a

transformatorului suplimentar sunt deschise prima cheie 32 si a doua cheie 33 din primul bloc de chei 20, apoi

pentru faza B2 o sa fie deschise a cincea cheie 36 si a sasea cheie 37 din al doilea bloc de chei 21, iar pentru faza C2

o sa fie deschise a noua 40 si a zecea cheie 41 din al treilea bloc de chei 22.

In general, acest dispozitiv oferd posibilitatea reglarii in doua trepte, si anume, prizele de la infisurarile

transformatorului principal formeaza prima treaptd de reglare si prizele de la infasurdrile transformatorului

suplimentar formeaza a doua treapta de reglare, datorita carora, numarul de chei si prize de la infasurari este redus.

Reducerea numarului de chei i a numarului corespunzator de prize mentindnd Tn acelasi timp precizia reglarii fazei,

conduce la o crestere a fiabilitatii.



