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(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la  domeniul
electroenergetic §i poate fi utilizatd pentru
conexiunea sistemelor electrice de curent
alternativ trifazate, care functioneaza asincron.

Procedeul de conectare a sistemelor
electrice de curent alternativ, constd in aceea
cd se efectueazd in mod combinatoriu
conexiunea fazelor si fiecare cuplare constd din
doud contururi oscilatorii paralele, conectate in
serie, ajustate la frecventa curentului alternativ
care trece prin acestea, iar valorile
inductantelor se dirijjeazd electric, prin

2

magnetice a miezurilor feromagnetice, iar
comenzile de dirijjare se formeaza 1n rezultatul
compararii valorilor instantanee a tensiunilor
i fazele sistemelor electrice de curent
alternativ; totodatd valoarea inductantei intr-un
contur este majoratd, iar in celdlalt contur -
este micgoratd, cu obtinerea unui contur
oscilatoriu 1n serie, ajustat la frecventa
curentului alternativ care trece prin acesta.

Revendicari: 1

Figuri: 2



(54) Process for connecting the alternating current electrical systems

(57) Abstract:
1

The invention relates to the field of electric
power engineering, and can be used for
connecting the asynchronously operating three-
phase alternating current electrical systems.

The process for connecting the alternating
current electrical systems consists in that the
phase connection is made combinationally and
each connection consists of two parallel
oscillatory circuits, connected in series,
adjusted to the frequency of the passing
through alternating current, and the inductance
values are controlled electrically by changing
the values of the magnetic permeabilities of the

2

ferromagnetic  cores, and the control
commands are formed from the comparison
results of the instantaneous voltage values in
the phases of the alternating current electrical
systems; at the same time the inductance value
in one circuit is increased, and in the other
circuit — 1s decreased, resulting in a series
oscillatory circuit, adjusted to the frequency of
the passing through alternating current.

Claims: 1

Fig.: 2

(54) Cnoco0 coequHeHNsl YJIEKTPUIECKUX CUCTEM MEPEMEHHOr0 TOKa

(57) Pedepar:
1
H300peTeHne  oTHOCHTCA K oOmactu
JNCKTPOIHEPIETHKH, WM MOKeT  OBITh

HCIIOIF30BAHO IS COSTHHEHHS HEe CHHXPOHHO
paboTaronTux  TpeX(Pa3HbIX  AIEKTPHICCKUX
CHCTEM IIEPEMEHHOIO TOKA.

Crocod  COGAMHEHHA  IEKTPHYECKHX
CHCTEM IIEPEMECHHOTO TOKd, COCTOHT B TOM,
410 COCTHHECHUE ¢ha3 IIPOU3BOJIAT
KOMOHHAIIMOHHO M Ka’KIas CBA3b COCTOHT U3
IIOCIIE/TIOBATENHHO COCTHHECHHBIX JIBYX
apaJUIeIbHBIX  KONEOATENbHBIX  KOHTYPOB,
HAaCTPOCHHBIX Ha HYacTOTY  IIPOXOJAIIETO
IIEPEMEHHOTO TOKa, a BEIMYHHAMH
HHTYKTHBHOCTEH YIPaBIMIOT OJJICKTPHYECKH,
ITyTeM  HM3MCHCHHS BEIMYMH  MAarHHTHBIX

IIPOHHITAEMOCTEH (heppoMarHUTHBIX
CCPJICUHHKOB, a KOMAaHJBl  YIPaBICHHA
dbopMupyI0oT [0  pe3ynbTaTaM  CpaBHCHHA
BEJIMYNH MTHOBEHHBIX 3HAUCHHH HaIPSKCHHH
B (pazax aIEKTPHUCCKUX CHCTEM IIEPEMEHHOTO
TOKa; IIPH 3TOM BEIMYUHY HHAYKTHBHOCTH B
OTHOM KOHTYpPE YBEJIHYHBAIOT, a B JPYrOM
KOHTYpE — YMECHBINAIOT, B DPE3y/IbTaTe Yero
OTY4YaloT TIOCIIE/TOBATENBHBIH
KoneOaTeNbHBIH  KOHTYp, HACTPOCHHBIH Ha
JaCTOTY IIPOXO/IIETO IEPEMEHHOTO TOKA.

I1. popmymsr: 1

Qur.: 2
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Descriere:
(Descrierea se publica in redactia solicitantului)

Inventia s¢ referd la domeniul electroenergetic si poate fi utilizatd pentru conexiunca
sistemelor ¢lectrice de curent alternativ trifazate, care functioneaza asincron.

Este cunoscutd metoda de interconexiune a sistemelor electrice de curent alternativ, ce poate
fi utilizatd la interconectarea sistemelor electrice trifazate de curent alternativ, care functioneaza
in regim nesincron. Aceastd metodd constd in conectarea sistemelor electrice de curent alternativ
trifazate prin intermediul dispozitivului defazor cu rotatia circulard a fazei[1].

Dezavantajul acestei metode este comutarea curentului in circuitul electric de fortd. Acest
dezavantaj este legat de faptul, c¢d rotatia vectorilor de tensiune este executatd prin schimbarea pe
trepte a valorii tensiunii de reglare, din care motiv §i este necesard efectuarea comutarilor
curentului in circuitul electric de forta.

Este, 1a fel, cunoscuta si metoda interconexiunii sistemelor electrice de curent alternativ, care
poate fi utilizatd pentru comutarca sistemelor electrice de curent alternativ trifazate. Aceastd
metoda constd in faptul, cd fazele sunt comutate In mod combinatoriu (fiecare faza a unui sistem
este conectatd cu fiecare faza al celuilalt sistem) prin intermediul inductantelor cu miez din
feromagneti si valorile acestor inductante sunt dirijate in sens electric prin schimbarea valorilor
de permitivitate magneticd a miezurilor feromagnetice, iar comenzile de dirijare sunt formate in
baza rezultatelor compardrii valorilor instantanee a tensiunilor in fazele sistemelor electrice de
curent alternativ [2].

Dezavantajul acestei metode este valoarea mare a rezistentei reactive dintre faze.

Acest dezavantaj se datoreazd faptului, c@ fazele sunt conectate prin intermediul
inductantelor.

Sarcina inventiei este crearea metodei de interconectare a sistemelor electrice de curent
alternativ, la care interconectarea fazelor este efectuatd prin intermediul rezistentei active.

Aceastd sarcina este solutionatd prin conexiunea combinatorie a fazelor si fiecare conexiune
constd din doud contururi oscilatorii paralele conectate in serie, ajustate la frecventa curentului
alternativ, care se scurge si cu valorile inductantelor dirijeazd in sens electric prin intermediul
dirijare sunt formate in baza rezultatelor de comparare valorilor instantanee a tensiunilor din
fazele sistemelor electrice de curent alternativ; in timp ce valoarea inductantei in primul contur
este majoratd, iar In conturul doi - micsoratd, in rezultatul cireia se obtine un contur oscilatoriu,
ajustat la frecventa curentului alternativ care se scurge.

Totalitatea de indicatori mentionata asigurad schimbarea valorii rezistentei active de la cea mai
mare pentru contururile paralele In mai micd pentru contururile in serie, ajustate la frecventa
curentului alternativ, care se scurge. in rezultatul acestora se obtine metoda de interconexiune a
sistemelor electrice de curent alternativ, conform careia interconexiunea fazelor este efectuata
prin intermediul rezistentei active.

Inventia se explicd prin desene din fig. 1-2, care reprezinta:

-fig. 1, schema blocului de comutare a fazelor,
-fig. 2, dispozitivul pentru realizarea procedeului descris in cerere.

Lista partilor componente din Fig.1 si Fig.2.

1- primul bloc de comutare a fazelor; 2 - al doilea bloc de comutare a fazelor; 3 - al treilea
bloc de comutare a fazelor; 4 - al patrulea bloc de comutare a fazelor; 5 - al cincilea bloc de
comutare a fazelor; 6 - al saselea bloc de comutare a fazelor, 7 - al saptelea bloc de comutare a
fazelor; 8- al optulea bloc de comutare a fazelor; 9 - al nouilea bloc de comutare a fazelor; 10 -
primul condensator; 11 - al doilea condensator; 12 - infasurare primard a inductantei primului
contur (IPC); 13 - primul miez IPC; 14 — Infasurare primard a IPC; 15 - al doilea miez IPC; 16 —
infdsurare secundard de dirijare a IPC; 17 — infasurare secundard de dirijare IPC; 18 - prima
sursd de alimentare dirijatd; 19 — Infdsurare primard a inductantei conturului al doilea (IDC); 20 -
primul miez al IDC; 21 — infdsurare primard a IDC; 22 - al doilea miez IDC; 23 — infdsurare
secundard de dirijare IDC; 24 — infasurare secundard de dirijare IDC; 25 - a doua sursd de
alimentare dirijata; 26 - primul rezistor al primului divizor de tensiune; 27 - al doilea rezistor al
primului divizor de tensiune; 28 - infasurarea primard a primului transformator; 29 - infasurarea
secundard a primului transformator; 30 - primul rezistor al celui de-al doilea divizor de tensiune;
31 - al doilea rezistor al celui de-al doilea divizor de tensiune; 32 - infasurarea primard a celui
de-al doilea transformator; 33 - infasurarea secundard a celui de-al doilea transformator; 34 -
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rezistorul de masurare; 35 - infdsurarea primard a celui de-al treilea transformator; 36 -
infdsurarea secundara a celui de-al treilea transformator; 37 - redresor; 38 - comparator; 39 -
rezistor reglabil; 40 - convertizorul nivelului de semnal; 41 - invertor; 42 - circuitul logic ,,SI”,
43 - bloc de dirijare. Sistemele interconectate sunt aratate cu linii ale conductoarelor fazelor cu
denumirile fazelor: Al, B1, C1, Ol - pentru primul sistem electroenergetic; A2, B2, C2, 02, -
pentru al doilea sistem electroenergetic.

Instalatia, reprezentatd pe fig.1 si fig.2 constd din urmatoarele elemente si legdturi. Primul
bloc 1 de conexiune a fazelor este conectat intre faza Al a primului sistem energetic si faza A2 a
celui de-al doilea sistem. Al doilea bloc 2 de conexiune este conectat intre faza Al a primului
sistem energetic si faza B2 al celui de-al doilea sistem energetic. Al treilea bloc 3 de conexiune a
fazelor este conectat intre faza Al a primului sistem si faza C2 a celui de-al doilea sistem
energetic. Cel de-al patrulea bloc 4 de conexiune a fazelor este conectat intre faza B1 a primului
sistem si faza A2 al celui de-al doilea sistem. Al cincilea bloc 5 de conexiune este conectat intre
faza Bl a primului sistem si faza B2 a celui de-al doilea sistem. Al saselea bloc 6 de conexiune
este conectat intre faza Bl a primului sistem si faza C2 a celui de-al doilea sistem. Al saptelea
bloc 7 de conexiune este conectat Intre faza C1 a primului sistem si faza A2 al celui de-al doilea
sistem. Al optulea bloc 8 de conexiune este conectat Intre faza C1 a primului sistem energetic si
faza B2 a celui de-al doilea sistem. Al noudlea bloc 9 de conexiune este conectat intre faza C1 a
primului sistem energetic si faza C2 a celui de-al doilea sistem energetic. Cu alte cuvinte,
conexiunile sunt executate la modul combinatoriu (fiecare fazd a unui sistem energetic este
conectatd cu fiecare faza a celui de-al doilea sistem energetic si toate blocurile de conexiune ale
fazelor sunt executate la fel). Conexiunile aditionale ale acestor blocuri cu conductoarele fazelor
si cele nule ale ambelor sisteme energetice sunt prezentate In fig.2 primul condensator 10 este
conectat in paralel cu inductanta primului contur (IPC), care constd din conexiunea in serie a
infdsurarii primare 12 IPC, situatd pe primul miez 13 a IPC §i a infasurdrii primare 14 IPC,
situata pe al doilea miez IPC 15. Infisurarea secundari 16 de dirijare IPC este situatd pe primul
miez 13 IPC, infisurarca secundard 17 de dirijare IPC este situatd pe al doilea miez 15 IPC.
Ambele aceste Infasurari (16 si 17) sunt conectate 1n serie la primul bloc de alimentare dirijat 18.
Al doilea condensator 11 este conectat in paralel cu inductanta conturului doi (IDC), care consta
din conexiunea in serie a primei infasurdri 10 IDC, situate pe primul miez 20 IDC si a celei de-a
doua infasurari 21 IDC, situate pe cel de-al doilea miez IDC 22. Prima parte a Infasurarii 23 de
dirijare IDC este situata pe primul miez 20 IDC, partea a doua a infasurarii 24 de dirijare IDC
este situatd pe al doilea miez IDC22. Inceputul infasurarilor este aritat cu ajutorul punctelor.
Ambele aceste infasurdri de dirijare (23 si 24) sunt conectate in serie la a doua sursd de
alimentare dirijatd 25. Toate miezurile (13,15,20 si 22) sunt executate din material feromagnetic
Primul (26) si al doilea (27) rezistor al primului divizor de tensiune sunt conectate in serie intre
conductorul nul O1 si faza Al a primului sistem energetic. In paralel cu rezistorul 27 al primului
divizor de tensiune este conectatd infasurarea primari 28 a primului transformator. infisurarea
secundara 29 a primului transformator este conectatd in paralel cu infasurarea secundara 33 a
celui de-al doilea transformator prin intermediul conexiunii paralele a: rezistorului de méasurare
34 si a infasurarii primare a celui de-al treilea transformator 35. Primul (30) si al doilea rezistor
(31) a celui de-al doilea divizor de tensiune sunt conectate in serie intre conductorul nul O2 si
faza A2 a celui de-al doilea sistem energetic. In paralel cu al doilea rezistor 31 a primului divizor
de tensiune este conectatd infasurarea primard 32 a celui de-al doilea transformator.

Infasurarea secundard 36 a celui de-al treilea transformator este conectatd la redresorul 37,
care contine punte de redresare din diode semiconductoare de frecventd joasd, rolul cdruia poate
indeplini un condensator. Redresorul 37 este conectat la prima intrare a comparatorului 38, la a
doua intrare a céruia este conectat punctul intermediar al rezistorului reglabil 39, conectat la
sursa de tensiune continud (nu este ardtatd). La iesirea comparatorului 38 este conectat
convertizorul 40 a nivelului semnalului, iesirea cdruia este conectatd la invertorul 41 si la
circuitul logic 42 ,,SI”, iesirea cdruia este conectatd la intrarca blocului 43 de dirijare. iesirea
mvertorului 41 este iesirea semnalului de interdictie de la blocul dat de conectare a fazelor
(Al1A2). La alte intrdri ale circuitului logic 42 ,,SI” sunt conectate iesirile ardtate in fig. 2 a
semnalelor de restrictie de la alte blocuri de conexiune a fazelor (in corespundere cu notérile din
fig.2)

Conectarea este efectuatd conform urmatorului principiu. Fiecare bloc de conexiune a fazelor
conecteaza doud faze - a cite una din fiecare sistem energetic. Denumirile celorlalte doud faze
din fiecare sistem energetic in imbinare cu denumirile fazelor, conectate de catre blocul dat



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 1221 Z 2018.07.31
5

formeaza denumirile legéturilor semnalelor de interdictie de alte blocuri de conexiune a fazelor.
De exemplu. Blocul dat de conexiune a fazelor conecteaza faza Aldin primul sistem energetic si
faza A2 din al doilea sistem energetic. De aceia, iesirea semnalului de interdictie din blocul dat
de conexiune a fazelor are marcajul A1A2. respectiv, celelalte faze din al doilea sistem energetic
(B2 si C2) in asociere cu denumirea fazei Al formeaza primele doud marcaje a semnalelor de
interdictic - A1B2 si A1C2 la primele doud intréri ale circuitului logic 42 ,SI7, iar celelalte faze
din primul sistem energetic (B1 si C1) in asociere cu A2B1 si A2C1 - pe celelalte intréri ale
circuitului logic 42 ,,SI”. In analogie sunt formate denumirile (si conectarea lor in circuit) a
iesirii semnalului de interdictie si a intrarilor circuitului logic ,,SI” si la alte blocuri de conexiune
ale fazelor. Blocul de dirijare 43 conecteaza iesirile sale E si F la intrdrile de dirijare a primei
(18) si a celei de-a doua (25) sursd de alimentare dirijate.

Instalatia, reprezentatd pe fig.1 si fig.2 functioneaza si realizeazd modalitatea declaratd, dupa
cum urmeaza.

Principiul general de functionare este urmatorul.

Conductoarele fazelor sistemelor energetice sunt conectate intre ele prin rezistente, care au
valoare reglabild (mare sau micd), valoare micd avind in momente determinate de timp, si
anume, atunci are loc comutarea sistemelor energetice. In starea initiald, circuitele oscilatorii
functioneaza ca fiind paralele si sunt ajustate la frecventa acelui sistem energetic, de la care s¢ va
oferi energia. Respectiv, inductantele primului si celui de-al doilea circuite oscilatorii au valori
determinate. In momente determinate de timp valorile inductantelor sunt schimbate in directii
opuse si din doud circuite oscilatorii se obtine doar un circuit in serie, ajustat la acecasi
frecventa.

Descrierea amanuntitd a functionarii.

In fiecare din ambele sisteme interconectate valorile instantanee a tensiunilor in faze se
schimba dupd legea sinusului. Tensiunea de la primul sistem energetic dintre conductorul nul O1
si faza Al se imparte In primul divizor de tensiune, alcatuit din primul rezistor (26) si cel de-al
doilea rezistor (27). Tensiunea de la al doilea sistem energetic dintre conductorul nul O2 si faza
A2 se tmparte in divizorul de tensiune, alcétuit din primul rezistor (30) si cel de-al doilea rezistor
(31). Tensiunea de pe al doilea rezistor 27 al primului divizor de tensiune trece prin primul
transformator (prin infasurarea primard 28 si cea secundard 29), se sumeaza algebric la tensiunea
de pe Infasurarea secundard 33 a celui de-al doilea transformator (valorile acestei tensiuni sunt
setate egale) si se regiseste pe rezistorul de masurare 34. De pe acest rezistor, prin intermediul
infdsurarii primare (35) si secundare (36) a celui de-al treilea transformator, semnalul comun
trece 1n redresorul 37. La iesirea ultimului semnalul are forma plicului functiei ondulatorii cu
frecventda medie a sistemelor de curent alternativ conectate:

Sin 2 7 *f; *t- Sin 275t = 2 [Sin 7% t*(f) + £2)]* Cos 7* t*(f) - »).

De aceca, anume la coincidenta valorilor instantanee a tensiunilor in fazele Al si A2, sau la
diferenta dintre ¢le de o valoare micd, sctatd anterior, se formeazd comanda, care permite
conexiunea fazelor. Are loc aceasta iIn modul urmaétor. Comparatorul 38 compard valorile
tensiunilor semnalelor la intrarile sale, si dacd tensiunea de la rezistorul de reglare 39 este mai
mare, decat tensiunca de la iesirea redresorului 37, atunci la iesirea comparatorului 40 nivelul
semnalului corespunde permiterii conexiunii fazelor. Convertizorul 40 a nivelului semnalului
schimba nivelul semnalului comparatorului 38 pand la valoarea, comodd pentru functionarea
elementelor logice, si prin invertorul 41 se formeazd semnalul de interdictie pentru alte blocuri
de conexiune a fazelor.

De la convertizorul 40 a nivelului semnalului spre intrarea in circuitul logic ,,SI” ajunge
semnalul de permisiune, §i in lipsa semnalelor de interdictie la alte intrdri ale sale semnalul de
permisiune ajunge la blocul de dirijare 43. Ultimul la iesirile sale E si F stabileste valorile
tensiunilor de dirijare, care in sursele de alimentare respective (prima - 18 si a doua - 25)
efectucazd setarca valorilor necesare a tensiunilor de iesire. Sub actiunea acestor tensiuni in
infasurarile 16, 17 curge un curent de valoare mare si inductanta primului contur se micsoreaza,
iar prin Infasurarile 23 si 24 curge un curent de valoare micd si inductanta celui de-al doilea
contur se mareste. Dupd care, aceste contururi formeazad un contur oscilatoriu in serie, ajustat la
frecventa curentului transmis. Spre exemplu, pentru frecventa 50 Hz inductanta totald a
infasurarilor in primul contur LC (infasurdrile 12 si 14) are valoarea de 10 H, iar inductanta
totald in cel de-al doilea contur LC (infasurdrile 19 si 21) are valoarea de 5,07 H (valoarca
inductantei inifiald a contururilor), dar dupd ce parvine comanda de la blocul de dirijare 43
inductanta totald a Infasurarilor din primul contur va avea valoarea de 5 H, iar in cel de-al doilea
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miezurilor feromagnetice a iInfasurdrilor inductantelor contururilor. Valorile capacitatilor
condensatoarelor: in primul contur (primul condensator 10) - 1 pF, in al doilea - (al doilea
condensator 11) - 2 pF. Conexiunca fazelor Al si A2 are loc in acest caz prin intermediul
rezistentel mici a conturului oscilatoriu in serie (format in rezultatul schimbarilor in primul si al
doilea contururi paralele), ajustat la aceeasi frecventd de 50 Hz.

In aceste situatii nici la faza A1, nici la faza A2 nu pot avea loc conexiunile altor faze, fiindca
la blocurile de comutare parvin semnaluri de restrictie de la invertorul 41.

Atunci, cdnd din motivul inegalitatii frecventelor din primul si cel de-al doilea sistem
energetic valorile instantanee a tensiunilor 1n fazele Al si A2 vor incepe s difere tot mai mult,
decat o valoare setatd anterior, tensiunca la iesirea redresorului 37 va fi mai mare, decit
tensiunea de la rezistorul de reglare si la iesirea comparatorului 40 nivelul semnalului se va
schimba si va corespunde restrictiei pentru conexiunea fazelor. In acest timp, in alt bloc de
conexiune a fazelor va apdrea comanda de permitere a conexiunii fazelor, valorile instantanee ale
tensiunilor cérora vor fi aproape dupd marime.

Procese analogice au loc intre toate perechile fazelor a doud sisteme energetice in toate
celelalte blocuri de conexiune a fazelor.

Deci, dispozitivul descris executd asa un tip de conexiune a sistemelor electrice de curent
alternativ, prin intermediul ciruia conexiunea fazelor se efectueaza prin rezistenta activa, ceea ce
s1 reprezintd sarcina inventiei.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
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TpancopmaTopHOro THma // YipaBisemble dektporepenadn. Kumwmes: Hltuwnma, 1986,
c.55-64

2. SU 554591 A1 1977.04.15

(57) Revendicari:

Procedeu de conectare a sistemelor electrice de curent alternativ, care constd in aceea cid se
efectueaza in mod combinatoriu conexiunea fazelor si fiecare cuplare consta din doud contururi
oscilatorii paralele, conectate in serie, ajustate la frecventa curentului alternativ care trece prin
acestea, iar valorile inductantelor se dirijeazd electric, prin intermediul schimbdrii valorilor
rezultatul compardrii valorilor instantanee a tensiunilor in fazele sistemelor electrice de curent
alternativ; totodatd valoarea inductantei Intr-un contur este majorati, iar in celdlalt contur - este
micsoratd, cu obfinerea unui contur oscilatoriu in serie, ajustat la frecventa curentului alternativ
care trece prin acesta.
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