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RO 128340 B1

Inventia se refera la o metoda si la un sistem pentru controlul automat al procesului
de stabilizare dimensionala a bobinelor transformatoarelor de putere.

Bobinele transformatoarelor de putere sunt realizate din conductoare izolate cu
hartie, distantate intre ele prin benzi de pregpan. Deoarece infasurarile nu trebuie sa fsi
modifice dimensiunile atat pe inaltime, cat si pe diametru in timpul functionarii, bobinele
trebuie tratate corespunzator, deoarece hartia si prespanul se contracta daca isi pierd umi-
ditatea gi sunt supuse unei forte de compresiune pe directia axiala.

Pentru realizarea preconditionarii bobinelor in scopul comprimarii si eliminarii umi-
ditatii, bobinele sunt supuse unui proces de uscare si presare, simultan. Acest proces de pre-
sare si uscare simultana se numeste stabilizarea bobinelor.

Este cunoscuta metoda de presare a bobinelor, ce se realizeaza cu o forta specificata
utilizénd cilindri hidraulici amplasati pe o placa superioara fixa, cilindri ce actioneaza o placa
mobila ce se sprijina pe suprafata terminala superioara a bobinei.

Dupa realizarea fortei de presare necesare cu ajutorul cilindrilor hidraulici, energia
de deformatie este inmagazinata intr-un sistem de arcuri disc care au rolul de a mentine o
anumita fortd de comprimare asupra bobinei pe timpul procesului de uscare.

Dupa blocarea sistemului de presare si deblocarea cilindrilor hidraulici, bobina mon-
tata in sistemul de presare este introdusa in cuptorul de uscare astfel incat apa din hartie si
din benzile de prespan este eliminata prin evaporare.

Cand apa se evapor3, izolatia se contracta, si presiunea exercitata asupra infagurarii
scade. In anumite situatii presiunea de presare poate atinge valoarea zero in timpul proce-
sului de uscare.

Dupa aproximativ 24 h se deschide cuptorul si imediat ce bobina atinge temperatura
de 40°C aceasta se scoate din cuptor, si se reia procesul de presare cu ajutorul cilindrilor
hidraulici, pana se atinge presiunea specificata.

Apoi se regleaza din nou elementele mecanice, si se introduce din nou intreg siste-
mul de presare cu bobina montata in cuptor, apoi se mentine un timp de aproximativ 24 h.

Daca este necesar acest proces se poate repeta de mai multe ori. Un alt document
relevant din stadiul tehnicii, identificat in urma cercetarii documentare, este brevetul
US 4255868, care prezintda o metoda si un echipament pentru stabilizarea optima a
bobinelor.

Presarea bobinei are loc intr-un cuptor in vederea reducerii timpului de stabilizare.
Determinarea inaltimii finale a bobinei se face prin utilizarea unor formule de calcul care se
bazeaza pe experienta tehnologica, si nu garanteaza o inaltime finala precisa a bobinei la
finalizarea procesului, deoarece in cuptor nu se poate monitoriza evolutia lungimii bobinei.
Presiunea de stabilizare aplicata este variabila in functie de lungimea initiala a infagurarii,
pentru a asigura o anumita lungime finala a acesteia.

Aceasta metoda are urmatoarele dezavantaje:

- consum mare de energie pentru incalzirea cuptorului, deoarece acesta trebuie
reincalzit dupa fiecare deschidere;

- consum mare de manopera pentru fiecare reglare mecanica a fortei de presare;

- variatia fortei de presare pe perioada procesului de uscare;

- In cazul in care in cuptor sunt mai multe bobine, acestea se contracta diferit in
timpul procesului de stabilizare, iar presiunea la care sunt supuse va fi diferita. Prespanul se
contracta direct proportional cu forta de presare, ceea ce conduce la obtinerea de cote
diferite ale bobinelor, avand drept consecinta reluarea procesului de stabilizare a bobinelor.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in stabilirea presiunii optime in
timpul procesului, a inaltimii finale a bobinei, si a umiditatii izolatiei acesteia.
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Metoda pentru controlul automat al procesului de stabilizare dimensionala a bobinelor
transformatoarelor de putere, conform solutiei propuse, inlatura dezavantajele metodei
clasice de stabilizare dimensionala prin aceea ca presarea bobinei se face in cuptor prin
controlul automat al presiunii de stabilizare, al lungimii bobinei, al deplasarii sincrone a cilin-
drilor hidraulici, al timpului de stabilizare si al umiditatii izolatiei bobinei.

Sistemul pentru controlul automat al procesului de stabilizare dimensionala a bobi-
nelor transformatoarelor de putere este alcatuit dintr-o instalatie de stabilizare dimensionala
a bobinelor, care include o piesa aflata intr-un cuptor, presa fiind alcatuita dintr-un carucior,
o placa inferioara, niste furtunuri hidraulice, trei coloane, o placa superioara, fixata cu trei
piulite, trei cilindri hidraulici si o placa de presare, si dintr-un echipament de monitorizare si
control, care monitorizeaza inaltimea unei bobine, prin intermediul a trei traductoare de
pozitie montate pe cei trei cilindri hidraulici, si presiunea pe fiecare cilindru hidraulic, prin
intermediul unor traductoare de presiune, si care comunica apoi cu un computer pe care este
instalat un program care controleaza, printr-o instalatie hidraulica, mentinerea presiunii intre
0 presiune minima si o presiune maxima de lucru, si care controleaza, de asemenea,
umiditatea, prin intermediul unui echipament pentru masurarea umiditatii in timpul procesului
de stabilizare dimensionala.

Solutia propusa are urmatoarele avantaje:

- se optimizeaza durata de stabilizare dimensionala a bobinei prin controlul in timp
real a umiditatii izolatiei sale, prin metoda spectroscopiei dielectrice;

- se obtine, dupa procesul de stabilizare, o lungime identica a bobinelor de acelasi
tip, prin asigurarea unei presiuni optime, monitorizarea si controlul lungimii bobinelor in
timpul procesului de stabilizare;

- se reduce durata procesului de stabilizare a bobinelor cu aproximativ 40...50%;

- se realizeaza o economie importanta de energie electrica, prin evitarea deschiderii
si inchiderii repetate a cuptorului si a ciclurilor de incalzire-racire a cuptorului si a bobinei,
impreuna cu dispozitivul de presare;

- se elimina reglarea manuala a supapelor de reglare a presiunii.

Metoda pentru stabilizarea dimensionala a bobinelor, conform inventiei, este bazata
pe controlul automat al presiunii de presare, al lungimii bobinelor in timpul presarii, al timpului
de presare si al umiditatii izolatiei, fiind formata din urmatorii pasi:

Pasul 1

Start proces de stabilizare dimensionala.

Pasul 2

Citeste:

- Pmax Presiunea maxima admisa;

- Pmins Presiunea minima admisa - scaderea presiunii sub aceasta valoare determina
oprirea procesului deoarece sunt scurgeri de ulei hidraulic;

- PmaxL» Presiunea de stabilizare maxima de lucru;

- PinL» Presiunea de stabilizare minima de lucru;

- L,, lungimea initiala a bobinei in zona cilindrului hidraulic 1;

- L,, lungimea initiala a bobinei in zona cilindrului hidraulic 2;

- L3, lungimea initiala a bobinei in zona cilindrului hidraulic 3;

- A |, abaterea admisa la lungime a bobinei;

- L., lungimea maxima a bobinei in stare stabilizata;

- L.;»» lungimea minima a bobinei in stare stabilizata;

- t, timpul;

- N, numarul de zile intregi al procesului de stabilizare dimensionala.

3

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 128340 B1

Pasul 3

Daca L,- L, <-A, atunci mergi la pasul 4.

Daca U, - L, > A I, atunci mergi la pasul 13.
Daca-Al<L,-L,<Al, atunci mergila pasul 14.
Pasul 4

Start actionare hidraulica cilindrul 1.

Pasul 5

Daca p - praa < 0, atunci repeta pasul 3.

Daca p - p,..q. > 0, atunci mergi la pasul 6.

Pasul 6

Daca cilindrul 1 este actionat, atunci mergi la pasul 7.
Daca cilindrul 1 nu este actionat, atunci mergi la pasul 8.
Pasul 7

Stop actionare hidraulica cilindrul 1.

Pasul 8

Daca cilindrul 2 este actionat, atunci mergi la pasul 9.
Daca cilindrul 2 nu este actionat, atunci mergi la pasul 10.
Pasul 9

Stop actionare hidraulica cilindrul 2.

Pasul 10

Daca p - p,... < 0, atunci repeta pasul 3.

Dacap - P, > 0, atunci mergi la pasul 11.

Pasul 11

Descarcare presiune p = P

Mergi la pasul 3.

Pasul 12

Start actionare hidraulica cilindrul 2.

Mergi la pasul 5.

Pasul 13

Daca cilindrul 1 este actionat, atunci mergi la pasul 14.
Daca cilindrul 1 nu este actionat, atunci mergi la pasul 15.
Pasul 14

Stop actionare hidraulica cilindrul 1.

Pasul 15

Daca cilindrul 2 este actionat, atunci mergi la pasul 16.
Daca cilindrul 2 nu este actionat, atunci mergi la pasul 17.
Pasul 16

Stop actionare hidraulica cilindrul 2.

Pasul 17

Daca L, - L; <-A |, atunci mergi la pasul 18.

Daca L, - ;> A, atunci mergi la pasul 27.
Daca-Al<L,-L; <Al atunci mergila pasul 28.
Pasul 18

Start actionare hidraulica cilindrul 1.

Pasul 19

Daca p - pyaa < 0, atunci repeta pasul 17.

Daca p - pyaa > 0, atunci mergi la pasul 20.

maxL
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Pasul 20
Daca cilindrul 1 este actionat, atunci mergi la pasul 21.

Daca cilindrul 1 nu este actionat, atunci mergi la pasul 22.

Pasul 21

Stop actionare hidraulica cilindrul 1.

Pasul 22

Daca cilindrul 3 este actionat, atunci mergi la pasul 23.

Daca cilindrul 3 nu este actionat, atunci mergi la pasul 24.

Pasul 23

Stop actionare hidraulica cilindrul 3.

Pasul 24

Daca p - p,.. < 0, atunci repeta pasul 17.
Daca p - pyaa > 0, atunci mergi la pasul 25.
Pasul 25

Descarcare presiune p = p,,.

Mergi la pasul 17.

Pasul 26

Start actionare hidraulica cilindrul 3.

Mergi la pasul 19.

Pasul 27

Daca cilindrul 1 este actionat, atunci mergi la pasul 28.

Daca cilindrul 1 nu este actionat, atunci mergi la pasul 29.

Pasul 28

Stop actionare hidraulica cilindrul 1.

Pasul 29

Daca cilindrul 3 este actionat, atunci mergi la pasul 30.

Daca cilindrul 3 nu este actionat, atunci mergi la pasul 31.

Pasul 30

Stop actionare hidraulica cilindrul 3.

Pasul 31

Daca L, - L, > 0, atunci mergi la pasul 32.
Daca L, - L., <0, atunci mergi la pasul 42.
Pasul 32

Daca N x 24 h > 0, atunci mergi la pasul 33.
Daca N x 24 h < 0, atunci mergi la pasul 34.

max

N x 24 h reprezinta timpul de stabilizare, exprimat printr-un numar intreg de zile.

Pasul 33
Afiseaza EROARE 3

EROARE 3 reprezinta situatia in care bobina are o lungime mai mare decéat L, desi
stabilizarea dimensionala s-a efectuat la presiunea prescrisa si timpul de stabilizare t, a fost
depasit.

Pasul 34
START actionare hidraulica cilindrii 1, 2, 3.
Pasul 35
Daca p - pyaa > 0, atunci mergi la pasul 36.
Daca p - p,.q. < 0, atunci mergi la pasul 41.
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Pasul 36

Stop actionare hidraulica cilindrii 1, 2, 3.
Pasul 37

Daca p - pyaa > 0, atunci mergi la pasul 38.
Daca p - pya < 0, atunci mergi la pasul 39.
Pasul 38

Descarcare presiune p = P

Pasul 39

Daca p - p,i,. < 0, atunci mergi la pasul 3.
Daca p - p,,. > 0, atunci mergi la pasul 40.
Pasul 40

Dacat-24 h >0, atunci mergi la pasul 41.
Dacat- 24 h <0, atunci mergi la pasul 37.
Pasul 41

Daca umiditatea < 1%, atunci mergi la pasul 42.
Daca umiditatea > 1%, atunci mergi la pasul 43.
Pasul 42

Daca L, - L, > 0, atunci mergi la pasul 37.
Daca L, - L, <0, atunci mergi la pasul 57.
Pasul 43

Resetare timp.

Mergi la pasul 37.

Pasul 44

Daca A L, <2 mm, atunci repeta pasul 35.
Daca A L, > 2 mm, atunci mergi la pasul 36.
Pasul 45

Daca p - p,i,. < 0, atunci mergi la pasul 46.
Daca p - p,,. > 0, atunci mergi la pasul 49.
Pasul 46

START actionare hidraulica cilindrii 1, 2, 3.
Pasul 47

Daca p - pyaa > 0, atunci mergi la pasul 48.
Daca p - pyaa < 0, atunci mergi la pasul 52.
Pasul 48

Stop actionare hidraulica cilindrii 1, 2, 3.
Pasul 49

Dacat < 24 h, atunci mergi la pasul 45.
Dacat > 24 h, atunci mergi la pasul 50.
Pasul 50

Daca umiditatea > 1%, atunci mergi la pasul 51.
Daca umiditatea < 1%, atunci mergi la pasul 57.
Pasul 51

Resetare timp.

Mergi la pasul 45.

Pasul 52

Daca L, - L., > 0, atunci mergi la pasul 47.
Daca L, - L., <0, atunci mergi la pasul 53.
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Pasul 53

Stop actionare hidraulica cilindrii 1, 2, 3.

Pasul 54

Daca p - p,,,. <0, atunci mergi la pasul 55.

Daca p - p,,,. > 0, atunci mergi la pasul 56.

Pasul 55

Afiseaza EROARE 1.

EROARE 1 reprezinta situatia in care bobina are o lungime mai mica decétL,;,, stabi-
lizarea dimensionala s-a efectuat la o presiune mai mica decat presiunea minima de lucru
prescrisa, desi timpul de stabilizare N x 24h nu a fost depasit, p-p,,,. < 0 indica instalatie
hidraulica defecta, cu neetanseitati.

Pasul 56

Afiseaza EROARE 2

EROARE 2 reprezinta situatia in care bobina are o lungime mai mica decét L, sta-
bilizarea dimensionala s-a efectuat la o presiune mai mare decat presiunea minima de lucru
prescrisa, desi timpul de stabilizare N x 24h nu a fost depasit.

Pasul 57

Opreste procesul de stabilizare dimensionala.

Se prezinta in continuare exemplul de functionare in legatura cu fig. 1.

Sistemul pentru stabilizarea bobinelor transformatoarelor de putere este alcatuit
dintr-un echipament 2 de monitorizare si control al inaltimii L a unei bobine 9 prin intermediul
a trei traductoare de pozitie 13, montate pe trei cilindri hidraulici 14, un echipament 2 de
monitorizare si control al presiunii p pe fiecare cilindru hidraulic 14, prin intermediul unor tra-
ductoare de presiune 4, iar echipamentul 2 care comunica apoi cu un computer 1 pe care
este instalat un program care controleaza, printr-o instalatie hidraulica 3, mentinerea pre-
siunii intre presiunea minima de lucru p,,,,, Si presiunea maxima de lucru p,,,,, , Si controleaza
umiditatea prin intermediul echipamentului pentru masurarea umiditatii 16 prin metoda
spectroscopiei dielectrice, in timpul procesului de stabilizare dimensionala ce se realizeaza
pe o presa aflata intr-un cuptor 12, presa fiind alcatuita dintr-un carucior 5, o placa inferioara
6, niste furtunuri hidraulice 7, niste coloane 8 (trei bucati), o placa superioara 11 fixata cu trei
piulite 15, trei cilindri hidraulici 14 fixati impreuna cu nigte traductoare de pozitie 13 si o placa
de presare 10.

Schema logica a procesului de stabilizare dimensionala a bobinelor transforma-
toarelor de putere este prezentata in fig. 2.
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Revendicari

1. Sistem pentru controlul automat al procesului de stabilizare dimensionala a bobi-
nelor transformatoarelor de putere, caracterizat prin aceea ca este alcatuit dintr-o instalatie
de stabilizare dimensionala a bobinelor, care include o presa aflata intr-un cuptor (12), presa
fiind alcatuita dintr-un carucior (5), o placa (6) inferioara, niste furtunuri (7) hidraulice, trei
coloane (8), o placa (11) superioara, fixata cu trei piulite (15), trei cilindri (14) hidraulici si o
placa (10) de presare, si dintr-un echipament (2) de monitorizare si control, care monitori-
zeaza naltimea unei bobine (9), prin intermediul a trei traductoare de pozitie (13) montate
pe cei trei cilindri (14) hidraulici, si presiunea pe fiecare cilindru (14) hidraulic, prin interme-
diul unor traductoare de presiune (4) care comunica apoi cu un computer (1) pe care este
instalat un program care controleaza, printr-o instalatie (I13) hidraulica, mentinerea presiunii
intre o presiune minima p,,,. $i 0 presiune p,..,, de lucru, gi care controleaza, de asemenea,
umiditatea, prin intermediul unui echipament (16) pentru masurarea umiditatii in timpul pro-
cesului de stabilizare dimensionala.

2. Metoda pentru controlul automat al procesului de stabilizare dimensionala a bobi-
nelor transformatoarelor de putere, caracterizata prin aceea ca va consta in urmatoarele
etape:

- citirea presiunii maxime admise p,,,,, @ presiunii minime admise p,,,,,, a presiunii de
stabilizare maxima de lucru p,.,., @ presiunii de stabilizare minime de lucru p,,,. a lungimii
initiale a bobinei in zona cilindrului hidraulic (1) L,, a lungimii initiale a bobinei in zona
cilindrului (2) L,, a lungimii initiale a bobinei in zona cilindrului (3) L, a diferentei admise intre
pozitiile relative a doi cilindri Al, a lungimii maxime a bobinei in stare stabilizata L,,,, a
timpului de stabilizare t;

- verificarea diferentei intre lungimile bobinei la cilindri (1 si 2);

- comanda actionarii hidraulice a cilindrului (1);

- verificarea presiunii p;

- verificarea actionarii hidraulice a cilindrului (1);

- oprirea actionarii hidraulice a cilindrului (1);

- verificarea actionarii hidraulice a cilindrului (2);

- oprirea actionarii hidraulice a cilindrului (2);

- verificarea presiunii p fata de presiunea maxima de lucru;

- limitarea presiunii la presiunea maxima admisa;

- pornirea actionarii hidraulice a cilindrului (2);

- verificarea actionarii hidraulice a cilindrului (1);

- oprirea actionarii hidraulice a cilindrului (1);

- verificarea actionarii hidraulice a cilindrului (2);

- oprirea actionarii hidraulice a cilindrului (2);

- verificarea diferentei intre lungimile bobinei la cilindri (1 si 3);

- comandarea actionarii hidraulice a cilindrului (1);

- verificarea presiunii p fata de presiunea maxima de lucru;

- verificare actionarii hidraulice a cilindrului (1);

- oprirea actionarii hidraulice a cilindrului (1);

- verificarea actionarii hidraulice a cilindrului (3);

- oprirea actionarii hidraulice a cilindrului (3);

- verificarea presiunii p fata de presiunea maxima de lucru;

- limitarea presiunii la presiunea maxima de lucru;
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- comandarea actionarii hidraulice a cilindrului (3);

- verificarea actionarii hidraulice a cilindrului (1);

- oprirea actionarii hidraulice a cilindrului (1);

- verificarea actionarii hidraulice a cilindrului (3);

- oprirea actionarii hidraulice a cilindrului (3);

- verificarea lungimii bobinei fatd de lungimea maxima a bobinei;

- verificarea timpului ciclului de presare fata de timpul nominal de stabilizare exprimat
printr-un numar de zile intregi;

- afisarea mesajului EROARE 3;

- comandarea actionarii hidraulice a cilindrilor (1, 2, 3);

- verificarea presiunii p fata de presiunea maxima de lucru;

- oprirea actionarii hidraulice a cilindrilor (1, 2, 3);

- verificarea presiunii p fata de presiunea maxima de lucru p,,..;

- limitarea presiunii la presiunea maxima;

- verificarea presiunii p fata de presiunea minima de lucru p,,..;

- verificarea timpului ciclului de presare fata de timpul de 24 h de stabilizare;

- verificarea umiditatii;

- verificarea lungimii bobinei fatd de lungimea maxima a bobinei;

- resetarea timpului;

- verificarea diferentei de lungime de 2 mm intre pozitile succesive ale pistonului
cilindrului (1);

- verificarea presiunii p fatd de presiunea minima de lucru p, .

- comandarea actionarii hidraulice a cilindrilor (1, 2, 3);

- verificarea presiunii p fata de presiunea maxima de lucru p,,.;

- oprirea actionarii hidraulice a cilindrilor (1, 2, 3);

- verificarea timpului ciclului de presare fata de timpul de 24 h de stabilizare;

- verificarea umiditatii;

- resetarea timpului;

- verificarea lungimii bobinei L, fata de L,

- oprirea actionarii hidraulice a cilindrilor (1, 2, 3);

- verificarea presiunii fata de presiunea minima de lucru p ..

- afisarea mesajului de EROARE 1;

- afisarea mesajului de EROARE 2;

- oprirea procesului.
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