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RO 137476 B1

Inventia se refera la un dispozitiv electrostatic care permite masurarea tensiunilor
electrice inalte in aparatura electrica, energetica si in aparatura medicala radiologica
respectiv radioterapeutica utilizata pentru tratamentul diverselor forme de cancer. Dispozitivul
este astfel proiectat incat sa asigure un regim de functionare eficient si stabil.

Sunt cunoscute solutii tehnice de masurare a tensiunilor inalte din diverse ramuri ale
industriei electrice si electronice folosind principii clasice: voltmetre electrostatice bazate pe
modificarea pozitiei unei placi metalice fata de o placa fixa, modificarea distantei intre doua
sfere metalice, respectiv divizoarele de tensiune: rezistive sau capacitive conectate la
voltmetre clasice si nu in ultimul rdnd transformatoarele coboratoare de tensiune folosite in
domeniul masurarilor electrice [1-7].

Dezavantajul general al acestor solutii pentru masurarea tensiunilor inalte este faptul
ca ele influenteaza intr-o masura semnificativa aparatele sau instalatiile la care sunt
conectate, in special daca curentii care parcurg aceste circuite au valori extrem de reduse.
Aceste dispozitive au capacitati electrice, respectiv induciante nu suficient de mici pentru
aplicatii care presupun masurarea tensiunii la bornele unor circuite oscilante a caror frec-
venta de rezonanta este modificata de aceste reactante suplimentare. in general aceste
voltmetre presupun componente mecanice complicate si fine, raspunsul de iesire al instru-
mentelor mecano-electrice este neliniar in raport cu tensiunea masurata precum si compo-
nente electrice de constructie speciala cum sunt rezistoarele si condensatoarele care functio-
neaza la tensiuni electrice ridicate. Acestia sunt factori care majoreaza semnificativ costurile
globale de exploatare a unui astfel de sistem de masurare a tensiunii electrice [8-15].

Sunt cunoscute dispozitive care permit masurarea tensiunilor electrice inalte prin
apropierea progresiva a unor electrozi sub forma de sfere metalice panala amorsarea arcu-
lui electric, distanta la care apare descarcarea electrica fiind proportionala cu tensiunea apli-
cata la bornele dispozitivului. Dezavantajul semnificativ al acestor dispozitive este efectul
negativ pe care le au asupra surselor de inalta tensiune care debiteaza curenti mici, arcul
electric se comporta ca un scurtcircuit, o descarcare electrica cu curentul de arc la valori mari
[1, 16].

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in diminuarea influentei circuitelor
electrice invecinate fata de sursele de inalta tensiune.

Dispozitivul electrostatic pentru masurarea tensiunii electrice cu element indicator
optic, conform inventiei, este alcatuit dintr-o borna de intrare izolata cu teflon fatd de masa
dispozitivului prin care se aplica tensiunea de masurat, continua sau alternativa cu frecventa
industriala de 50 Hz, un electrod de cupru sub forma de disc, plasat intr-un tub etans de
polipropilena cu capace laterale demontabile si o fereastra de sticla, electrodul produce un
camp electric uniform in liniile caruia culiseaza un element indicator optic, un tub de
descarcare in neon la presiune redusa conectat la masa dispozitivului, pozitionat la capatul
unei tije culisante coaxiale cu electrodul disc, pana cand tubul cu neon emite o lumina de
culoare rosu-portocaliu, astfel incat, dupa citirea distantei D, pe o rigla gradata cu ajutorul
unui ac indicator fixat rigid pe tija culisanta, si pe baza unei curbe de etalonare stabilite la
punerea in functionare a dispozitivului, se poate estima tensiunea electrica aplicata.

Dispozitivul este utilizabil atat pentru tensiunile continue cat si alternative de frecventa
industriald, avand impedanta de intrare extrem de mare (mai mare de 100 GQ), capacitate
electrica neglijabila (mai mica de 3 pF), constructie mecanica simpla si robusta si preturi de
constructie, exploatare si mentenanta minime.

Dispozitivul pentru masurarea tensiunilor electrice inalte prevazut cu element
indicator optic, inlatura dezavantajele metodelor aplicate pe scara larga in prezent, prin
aceea ca, avand capacitate electrica neglijabila si impedanta extrem de mare, influenta
asupra circuitelor electrice ale dispozitivelor invecinate este nesemnificativa iar dispozitivul
poate fi obtinut cu costuri minime si fara riscuri in exploatare, pentru personalul tehnic.
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Dispozitivul electrostatic prevazut cu indicator optic pentru masurarea tensiunilor
electrice inalte conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- foloseste ca element indicator un tub de descarcare in neon la joasa presiune numit
in continuare indicator optic. Acest element indicator se afla in campul electric generat de
un mic electrod aflat la potentialul de masurat. Acest artificiu constructiv ii confera carac-
teristicile electrice favorabile: impedanta extrem de mare si capacitate electrica nesemni-
ficativa si fara a afecta in vreun fel circuitul electric testat, personalul tehnic sau mediul
inconjurator;

- amelioreaza calitatea si reproductibilitatea masuratorilor precum si ofera un semnal
de iesire cu dependenta liniara in raport cu tensiunea masurata, in intervalul de valori pentru
care aparatul a fost proiectat, fara costuri suplimentare de exploatare si mentenanta;

- nu necesita inlocuiri frecvente ale consumabilelor electrice (tubul indicator cu neon
are o durata de functionare de aproximativ 40000-50000 de ore);

- prin masuri constructive specifice, elimind sau minimizeaza efectul factorilor
generatori de erori de masurare, prin preluarea si descarcarea linillor de camp electric
rezidual, limitarea pierderilor de sarcina electrostatica prin efect Corona si controlul umiditaii
aerului din vecinatatea electrozilor de descarcare electrostatica;

- prezinta siguranta in exploatare prin modul de constructie;

- dispozitivul propus nu necesita o sursa proprie de alimentare cu energie electrica.
Urmarirea indicatorului optic se face vizual, nefiind necesar un alt echipament electronic
auxiliar.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile care
reprezinta:

- fig. 1, sectiune longitudinald schematica prin dispozitivul propus;

- fig. 2, curba de calibrare a dispozitivului.

Dispozitivul electrostatic pentru masurarea tensiunii electrice cu element indicator
optic, conform inventiei, functioneaza ca un voltmetru electrostatic, are forma unui cilindru
din polipropilena | prevazut cu o fereastra de sticla 1 si care contine un electrod de cupru sub
forma de disc 3 cu diametrul de 20 mm cu margini rotunjite pentru limitarea pierderilor prin
efect Corona, pozitionat astfel incat perpendiculara in centru la suprafata sa fie coaxiala cu
axul cilindrului, un indicator optic (tub cu descarcari in neon la presiune joasa) 8 montat pe
o tija din material electroizolator 7 si pozitionat coaxial cu electrodul de cupru, un ac indicator
11 care culiseaza de-a lungul unei rigle gradate in mm 10. Prin fereastra de sticla 1 se
vizualizeaza atat starea elementul indicator optic cat si pozitia acului indicator pe rigla
gradata.

Tensiunea de masurat se aplica prin intermediul unei borne de intrare 4 unui electrod
de cupru sub forma de disc 3, plasat la un capat al tubului etans de polipropilena I. Acest
electrod produce un camp electric uniform in liniile caruia culiseaza un element indicator
optic 8 care poate fi apropiat sau indepartat de electrod. Indicatorul optic, un tub cu neon la
presiune redusa, incepe sa emita o lumina de culoare rosu-portocaliu in momentul in care
se afla intr-o zona a campului electric in care este pozitionat cu intensitate suficient de mare
pentru a genera o descarcare luminiscentd. Aceasta intensitate a campului electric este
proportionala cu tensiunea aplicata la bornele dispozitivului $i cu distanta D exprimata in mm
la care se afla indicatorul optic fata de electrodul de cupru, distanta care este citita pe rigla
gradata cu care este prevazut aparatul.

Dupa citirea distantei D, si pe baza unei curbe de etalonare stabilite la punerea in
functionare a dispozitivului, se poate estima valoarea tensiunii aplicate dispozitivului, intr-o
prima varianta constructiva a dispozitivului, in scop experimental, corpul dispozitivului a fost
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confectionat dintr-un tub de polipropilena | (fig.1) cu lungimea L = 170+200 mm si diametrul
D = 100+110 mm, avand suprafata interioara vopsita negru mat, prevazut cu o fereastra cu
grosimea de 4 mm 1 din sticla cu lungimea de 140 mm si latimea de 60 mm montata de-a
lungul generatoarei tubului cilindric din polipropilena. Acesta este montat pe un suport 2
realizat din tije de otel prevazute cu izolatori la capete. Tubul este inchis la ambele captete
cu capace de polipropilena. Capacul din partea stanga are montat coaxial cu axul tubului de
polipropilena | electrodul disc de cupru 3 si borna de intrare 4 izolata cu teflon 5 fata de
cilindrul de polipropilena pentru a avea pierderi dielectrice cat mai reduse. La aceasta borna
se aplica tensiunea care urmeaza sa fie masurata. Pe capacul din partea dreapta este
montata central etansarea 6 care permite culisarea tijei 7 pe care este montat indicatorul
optic 8. Tot pe acest capac este montat un cilindrul de plastic perforat umplut cu silicagel 9
pozitionat excentric aproape de marginea capacului, montat prin intermediul unui filet care
permite inlocuirea silicagelului. Silicagelul este aditivat cu un indicator colorimetric al starii
de umiditate astfel incat, atunci cand nu mai are capacitate de absorbtie a apei, utilizatorul
sesiseaza schimbarea de culoare s$i ia masuri pentru inlocuirea lui.

Pe partea interioara a cilindrului de polipropilena I in dreptul ferestrei de sticla 1 se
gaseste rigla gradata in mm 10 cu lungimea utila 120 mm confectionata din plexiglas.
Gradatiile sunt trasate cu culoare inchisa (exemplu: negru) pe fond galben pentru a fi usor
de citit. in fata riglei se misca un ac indicator 11 fixat rigid de tija 7. La capatul din stanga al
acestei tije este fixat elementul indicator optic 8 care poate fi astfel pozitionat la diferite
distante fata de electrodul de cupru sub forma de disc 3 care genereaza campul electric.
Electrozii tubului de descarcare in neon la presiune redusa (indicatorul optic) sunt conectati
impreuna cu un conductor metalic 12 fixat de-a lungul tijei 7 si in acelasi timp la masa
aparatului 14 prin intermediul unui fir flexibil de cupru izolat 13 care se migca odata cu tija
7, cu elementul indicator optic 8 si cu acul indicator 11.

Rolul acestui conductor metalic 12 este de a prelua si descarca la masa aparatului
liniile de camp electric rezidual dupa ce acestea au parcurs indicatorul optic. Campul electric
masurat, care este proportional cu tensiunea aplicata laborna deintrare 4, produce ionizarea
luminiscenta a neonului continut in elementul indicator optic doar prin intermediul balonului
de sticla al acestuia, deci impedanta dispozitivului este extrem de mare. Suprafata totala a
electrozilor indicatorului optic, a firului metalic 12 pozitionat de-a lungul tijei 7 este redusa
(aproximativ 0,7 cm?) precum si distanta relativ mare fata de electrodul disc 3 definesc
capacitatea electrica a dispozitivului care este foarte mica.

Pentru a putea fi utilizat este necesara calibrarea dispozitivului folosind o sursa de
inalta tensiune standardizata utilizata in laboratoarele de incercari in domeniul tensiunilor
inalte, capabila sa debiteze atat tensiune continua céat si alternativa cu frecventa de 50 Hz.

in fig.2a si 2b sunt prezentate curbele de calibrare obtinute experimental atat pentru
tensiuni electrice continue cat si alternative si ecuatiile corespunzatoare. S-a constatat ca
raspunsul dispozitivului este liniar, obtindndu-se cate o ecuatie liniara atat pentru tensiunile
continue cat si pentru cele alternative, ceea ce usureaza mult determinarea tensiunii
masurate prin simpla citire a distantei D, exprimata in mm pe rigla gradata 10, la care apare
descarcarea electrica luminoasa a indicatorului optic 8.

Valoarea maxima a tensiunii electrice continue masurabila cu acest dispozitiv este
aproximativ 40 KV, iar pentru tensiunea alternativa cu frecventa industriala de 50 Hz, este
aproximativ 80 KV. Aceasta diferenta apare datorita conturnarii pe balonul de sticla al indica-
torului optic 8, fenomen care trebuie evitat si care limiteaza tensiunile maxime masurabile
la aceste valori care nu expun dispozitivul la riscul de defectare.
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Dispozitivul propus conform inventiei are o impedanta de intrare foarte mare (mai
mare de 100 GQ) si capacitate electrica extrem de redusa (mai mica de 3 pF), nu necesita
o sursa de energie electrica $i nu necesita nici un circuit electronic auxiliar.
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Revendicari

1. Dispozitiv electrostatic pentru masurarea tensiunii electrice cu element indicator
optic caracterizat prin aceea ca este alcatuit din borna (4) de intrare izolata cu teflon (5)
fata de masa dispozitivului (14) prin care se aplica tensiunea de masurat, continua sau
alternativa cu frecventa industriald de 50 Hz, un electrod (3) de cupru sub forma de disc
plasat intr-un tub etans de polipropilena (I) cu doua capace laterale demontabile pentru
mentenanta si o fereastra de sticla (1), electrodul (3) produce un camp electric uniform in
liniile caruia culiseaza un element indicator (8) optic, un tub de descarcare in neon la
presiune redusa conectat la masa dispozitivului (14), pozitionat la capatul unei tije (7)
culisante coaxiale cu electrodul (3) disc, pana cand tubul cu neon emite o lumina de culoare
rosu-portocaliu in momentul in care se afla intr-o zona a cadmpului electric cu intensitate
suficient de mare pentru a genera o descarcare luminiscenta astfel incat, dupa citirea
distantei D, pe origla (10) gradata cu ajutorul unui ac (11) indicator fixat rigid pe tija (7) culi-
santa, si pe baza unei curbe de etalonare stabilite la punerea in functionare a dispozitivului,
se poate estima tensiunea electrica aplicata.

2. Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, pentru a prelua si
descarca la masa aparatului liniile de camp electric rezidual dupa ce acestea au parcurs
indicatorul (8) optic, electrozii ai tubului de descarcare in neon la presiune redusa sunt
conectati impreuna cu un conductor metalic (12) fixat de-a lungul tijei (7) si in acelasi timp
la masa dispozitivului (14) prin intermediul unui fir (13) flexibil de cupru izolat care se misca
odata cu tija (7), cu elementul indicator optic (8) si cu acul indicator (11).

3. Dispozitiv conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca, pentru
limitarea pierderilor de sarcina electrostatica prin efect Corona care ar putea afecta precizia
de masurare, electrodul de cupru sub forma de disc (3) are marginile rotunjite.

4. Dispozitiv conform revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea ca, pentru a evita
erorile generate de variatii ale umiditatii aerului din interiorul tubului etans de polipropilena
(I) in care sunt aplasate electrodul disc (3) si elementul indicator optic (8), alaturi de acestea
in tubul etans (I) este amplasat un tub cu orificii fine umplut cu silicagel (9).
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