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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o procedura de determinare si de
masurare a tensiunilor pulsante inalte si foarte nalte.
Procedura conform inventiei consta din doua etape, o
prima etapa de obtinere a unui condensator C avand o
capacitate bine stabilitd si 0 a doua etapéa de realizare
a unui divizor capacitiv care se conecteaza la un dis-
pozitiv de masurare a tensiunilor, in care, prima etapa
consta in decuparea, pe o zona bine determinata a
ecranului unui cablu ecranat de alimentare cu inalta
tensiune care alimenteaza acceleratoare de particule
sau alte tipuri de sisteme sauinstalatii si Tntreruperea
din punct de vedere electric, la ambele capete ale
zonei, pe o distantd mai mare de 1mm, urmand ca
celelalte portiuni ale ecranului sa se conecteze intre ele
printr-un conductor, astfel incat ecranul sa fie continuu
din punct de vedere electric, apoi, la jumatatea zonei
decupate se conecteaza electric un conductor in
vederea formarii unui divizor capacitiv ce este format de
condensatorul avand o capacitate C care depinde de
permitivitatea (g,) dielectrica relativda a materialului
izolator dintre conductorul central si ecranul din zona
delimitatd, de lungimea (I) conductorului, de diametrul
(D) zonei delimitate si de diametrul (d) conductorului
central al cablului de alimentare cu inalta tensiune, iar
a doua etapa constad in conectarea unui conductor
electric intre ecranul de lungime | si unul din pinii unui
condensator (Cy,) fix, urmand ca al doilea pin sa fie
conectat la masa , iar in paralel cu acest condensator
fix se conecteaza aparatura de masura, direct sau prin

intermediul unui etaj repetor, alegénd pentru divizorul
capacitiv astfel format un factor de divizare (k) multiplu
de 10 si astfel Tncat tensiunea maxima pe conden-
satorul fix sé& nu depaseascéa valorile permise pentru
tensiuni nepericuloase, Tn functie de aceste valori fiind
determinata si valoarea lungimii | mentionate anterior.
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Proceduri de determinare si de masurare a tensiunilor pulsante inalte si

foarte Tnalte

Inventia se referi la o procedura de determinare a formei de unda a tensiunilor pulsante
(sub forma unui impuls), cu ajutorul unui dispozitiv extern de determinare si memorare a formei
de unda (osciloscop etc.) si de masurare a amplitudinii acestei tensiuni, cu acelasi dispozitiv
prin utilizarea unui divizor capacitiv, care alimenteaza acceleratoarele de particule sau alte
tipuri de sisteme sau instalatii, prin despartirea ecranului conductorului de alimentare (cablului)
cu tensiune, al acestor sisteme comandate (acceleratoarele de particule, etc.) pentru o zona bine
determinata, ale cirei dimensiuni sunt bine stabilite, care se gaseste infasurata (roluitd) pe
conturul exterior al conductorului de alimentare, sub forma unui cilindru foarte bine strans si
de care se conecteazi un conductor electric de unul din pinii unui condensator fix (adaugat),
forménd cu acesta un circuit serie, urmand ca cel de al doilea pin al condensatorului fix sé se
conecteze catre potentialul zero (GND, masi, etc.), a carui valoare este dependentd de
capacitatea formatd dintre firul central al conductorului de alimentare cu tensiune a
acceleratoarelor de particule sau alte tipuri de sisteme sau instalatii si suprafata conductoare sub
forma de ecran (roluitd) despartitd si foarte bine determinatd, formandu-se astfel, un divizor
capacitiv la care se conecteaza, in paralel pe condensatorul adaugat, dispozitivul de determinare
si memorare (impedantd de intrare foarte mare, minim 1MQ) a formei de unda.

Pana in acest moment sunt cunoscute citeva proceduri, metode si dispozitive care sunt
utilizare pentru masurarea tensiunilor inalte si foarte inalte. Una dintre procedurile si metodele
de masurare a tensiunilor inalte este bazata pe un senzor de inalta tensiune de curent alternativ
ce utilizeazd un traductor piezoelectric $i un manometru. Acest senzor detecteazd tensiunea
mecanicd a traductorului pe care este cimentat un calibru tensionat mecanic. Masurarea
tensiunii se bazeaza pe masurarea detensionarii calibrului si s-a constatat o eroare de 2% pana
la tensiuni maxime de 26.000V varf la varf [1]. O altd metoda de masurare a tensiunilor inalte
constd in utilizarea unui divizor rezistiv pentru care fiind utilizate foarte multe rezistoare
inseriate, acestea sunt agezate sub forma unei bobine cu pas foarte mare [2]. in brevetul de
inventie RO 125566 B1 se prezintd un dispozitiv complex pentru mésurarea tensiunilor inalte
prin separare galvanica, care utilizeaza un condensator cu ceramica tunabild, de tip BST, care
este greu de realizat practic [3].

Fiecare din procedurile, metodele si dispozitivele mentionate mai sus, prezinti

dezavantaje majore. Primul sistem mentionat, are dezavantajul cd determind valoarea
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tensiunii masurate indirect (masoara efectul mecanic influentat de valoarea tensiunii inalte),
prezinta erori §i nu poate masura tensiuni mai mari de 26.000V. A doua metodd mentionata are
un mare dezavantaj prin aceea cé necesita foarte multe rezistoare inseriate, acestea fiind asezate
sub forma unei bobine cu pas mare care prezinta inductanta parazita si capacitate parazita intre
doua spire consecutive ducand la erori in masurarea tensiunilor inalte si la conturnari intre
aceste spire. Al treilea dispozitiv prezentat (Brevet de inventie RO 125566 B1) necesité
realizarea unui condensator cu ceramica tunabild de tip BST care este greu de realizat practic si
este complicat prin aceea cd utilizeazd mai multe elemente, cum ar fi: condensatorul cu
ceramica tunabild de tip BST, un condensator fix si un transformator pentru separare galvanica
in secundarul céruia se afla dispozitivul extern de méasurare.

Problema tehnica pe care o rezolvi inventia consti in masurarea tensiunilor inalte si
foarte inalte sub forma unui impuls, printr-o procedura foarte simpla, utilizind un divizor
capacitiv de tensiune, de care este conectat un dispozitiv extern de mésurare, caracterizati
prin aceea ci inldaturd dezavantajele celorlalte metode, proceduri si dispozitive cunoscute pand
in acest moment, elimindnd limita maximda de mdsurare, deoarece tensiunea maxima masurati
este dependentd de valoarea maxima pe care o suporta conductorul de alimentare, care deja este
utilizat in sistemele sau instalatiile respective, elimind conturndrile, deoarece cablul de
alimentare este proiectat sd functioneze in conditii de tensiuni inalte si foarte inalte, nu este
complicatd deoarece nu necesitd condensatoare aplicate, care sa lucreze la tensiuni foarte mari,
utilizdnd un simplu divizor capacitiv de tensiune, la care condensatorul addugat “Cpx” lucreaza
la tensiuni mici, nepericuloase, prezintd erori foarte mici pe tot parcursul mdsurdtorilor sau
poate elimina total erorile de masurare provenite din variatia directa cu temperatura, cu condifia
ca permitivitatea dielectricd a condensatorului adaugat “Cpx” sé fie aceeasi cu a cablului de
alimentare.

Procedura de determinare si de masurare a tensiunilor pulsante inalte si foarte inalte,
conform inventiei, consta, pentru cablurile ecranate, in decuparea pe o zona bine determinata
a ecranului cablului de alimentare cu inalta tensiune a instalatiilor si sistemelor pentru care a
fost proiectat si intreruperea din punct de vedere electric la ambele capete ale zonei pe o distanta
mai mare de 1mm, urménd ca celelalte portiuni ale ecranului sa se conecteze intre ele printr-un
conductor astfel incat din punct de vedere electric ecranul sé fie continuu, apoi in jumaitatea
zonei sa se conecteze, din punct de vedere electric, un conductor electric cu lungimea data pana
la locul unde va fi amplasat dispozitivul extern de determinare si memorare a formei de unda si
de masurare a amplitudinii acestei tensiuni, urméand ca la capatul de 14nga dispozitivul extern

sa se conecteze un condensator fix, a cdrui valoare este dependenta de capacitatea formata dintre
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conductorul central al cablului ecranat §i ecranul acestuia. De asemenea pentru cablurile
neecranate zona de ecran descrisa anterior va fi inlocuita prin roluirea in jurul acestuia a unei
suprafete flexibile din tabla subtire si conductoare din punct de vedere electric ce va fi folosita
in aceleasi conditii ca si zona ecranatd (decupatd). Capacitatea formata dintre conductorul
central al cablului de inalta tensiune si zona delimitatd pentru cablurile ecranate si respectiv
suprafata flexibila si roluitd pentru cele neecranate, este dependentd de permitivitatea relativa a
dielectricului utilizat ca izolator al acestor cabluri, de diametrul conductorului central, de

diametrul exterior al zonei delimitate (ecran sau suprafatd), de lungimea zonei delimitate si are

urmitoarea formuld de calcul: C =2n—lE°[f—rl, unde: &, = 8,859 x 10712F /m reprezinti
D

d
constanta dielectricd a vidului (permitivitatea dielectrica a vidului); &, reprezinta permitivitatea
dielectrica relativd a materialului izolator dintre conductorul central si zona delimitata; /
reprezintd lungimea zonei delimitate; D reprezintd diametrul zonei delimitate; d reprezinta
diametrul conductorului central al cablului de inalta tensiune.
Se da in continuare un exemplu de determinare al capacitatii C in legéturd cu figura 1 care
prezinta o sectiune prin cablul de inalti tensiune (a) si lungimea zonei delimitate (b).

» Fig.1 — Determinarea capacitatii C, sectiune prin cablul de inalta tensiune (a) si
lungimea zonei delimitate (b).

Inventia prezintd urméitoarele avantaje:

- este o procedura simpla;

- erorile sunt minimizate daca valorile condensatoarelor C si condensatorului fix adaugat
sunt mésurate inainte de determinarea tensiunii inalte si sunt folosite in calculul acesteia,
astfel erorile de determinare a tensiunii inalte sunt date de erorile dispozitivului extern;

- poate elimina total erorile de masurare provenite din variatia directa cu temperatura, cu
conditia ca permitivitatea dielectricd a condensatorului addugat “Crx” si fie aceeasi cu
a cablului de alimentare.

- nu prezintd conturndri in condensatorul C, deoarece cablul de Tnalta tensiune utilizat in
alimentarea instalatiei/sistemului este proiectat sd functioneze la tensiuni mult mai mari
decét cele de lucru si de asemenea nici la capetele zonei delimitate (pentru cablurile
ecranate — distanta dintre zona delimitata si celelalte este mai mare de 1mm) si celelalte
parti ale ecranului deoarece se lucreazi cu tensiuni mici;

- se poate creste precizia de masurare deoarece permite utilizarea unui repetor intercalat

intre condensatorul fix si dispozitivul extern de méasurare;
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- permite lucru cu tensiuni mici (in functie de coeficientul de divizare al divizorului
capacitiv) in zona de mésurare a amplitudinii i de determinare a formei de unda a
tensiunii inalte;

- nu prezintd inductantd parazitd deoarece conductorul de legéturd dintre ecran sau
suprafata roluitd si condensatorul fix este drept (nu este spiralat) si nici capacitate
parazitd deoarece distanta dintre zona delimitaté si celelalte parti ale cablului ecranat
este aleasd incat sa nu influenteze capacitatea condensatorului Cy;

- este o masurdtoare directd, utilizdnd un simplu divizor capacitiv (nu foloseste procese
indirecte de masurare — tensionare mecanica);

- permite utilizarea unor feedback-uri in controlul tensiunilor inalte.

Se da in continuare un exemplu de aplicare practicd a inventiei in legéturd cu figura 2 care
prezintd o schema bloc de aplicare practica a procedurii de determinare si de masurare a
tensiunilor pulsante foarte inalte:

> Fig.2 — Schema bloc de aplicare practica a procedurii de determinare si de mésurare a
tensiunilor pulsante foarte inalte, (@) pentru cablul ecranat, (b) pentru cablul neecranat.
Realizarea practici a procedurii de determinare si de mésurare a tensiunilor pulsante

inalte si foarte 1nalte, necesita realizarea a doud etape constitutive:

Prima etapa consté in realizarea zonei delimitate pentru cablul ecranat si a suprafetei
roluite pentru cablul neecranat pentru obtinerea condensatorului C. Pentru aceasta este necesar
sd cunoagtem permitivitatea dielectrica relativa (&,) a materialului izolator al cablului ecranat
sau neecranat ce este utilizat pentru inaltd tensiune. Aceste date sunt deja cunoscute de
proiectantul cablurilor. Se alege un factor de divizare (k), multiplu de 10, pentru divizorul
capacitiv, astfel incat tensiunea maxima ce se va gasi pe condensatorul fix sd nu depaseasca
valorile admise pentru tensiuni nepericuloase. Se cunoaste durata medie a pulsului (omeq) de

tensiune de 1naltéd tensiune ce alimenteaza sistemele sau instalatiile aferente si se va determina

- . " 1 <
frecventa corespunzitoare acestei durate medii (feq = ). Se calculeazd valoarea
ede

Om,
condensatorului fix (Cpx) astfel incat valoarea reactantei capacitive sd fie de ordinul KQ

1 . . U C+Cy;
(X.,,. = ————). Pe baza factorului de divizare (k = - = -——I&
fix 2 fmedCrix Unm c

€ N*) se determina
valoarea capacititii condensatorului C, apoi se determind lungimea (/) a zonei delimitate sau a
suprafetei roluite.

Unde: Uyy reprezinta valoarea tensiunii inalte ce alimenteaza sistemele sau instalatiile aferente;

Unm reprezintd tensiunea maxima méasurata.

;2
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Tot in aceastd etapd se reface calculul pentru determinarea caderii de tensiune pe condensatorul
fix si se ajusteazé valoarea pentru a nu se depési valorile admise pentru tensiuni nepericuloase
si factorul de divizare (k) sa fie multiplu de 10. Se redimensioneaza valoarea lui / pentru a se
indeplinii toate conditiile determinate pana aici, apoi se recalculeazi valoarea condensatorului
C.

A doua etapi consti in realizarea legaturilor electrice (realizarea divizorului capacitiv
si conectarea la dispozitivul extern de masurare a amplitudinii si formei de unda ale tensiunii
inalte si foarte inalte). Pentru aceasta, se conecteaza un conductor electric ce suporta un curent
maxim admis de divizorul capacitiv, de exteriorul zonei delimitate pentru cablul ecranat si
neecranat, nefiind bobinat iar de capatul opus se conecteazd unul din pinii condensatorului fix
Cpx, urménd ca cel de al doilea pin sa se conecteze la potentialul zero (masa, GND, etc.). in
paralel pe acest condensator fix Cpx se conecteaza aparatura de masura (dispozitivul extern de
masurare a amplitudinii si formei de unda), direct sau prin intermediul unui etaj repetor, ce
mareste impedanta aplicatd pe condensatorul fix Cp si scade impedanta de iesire ce este
conectati la aparatura de méasurare.

Conditiile de punere in aplicare a procedurii de determinare si de masurare a
tensiunilor pulsante nalte si foarte inalte sunt determinate de cele doud etape, in special de

determinarea valorii condensatorului C determinat de lungimea / a zonei delimitate si de

factorul de divizare k& ce este dependent de raportul 5ﬂ
mm

Prin caracteristicile sale procedura de determinare si de méasurare a tensiunilor
pulsante inalte si foarte inalte este aplicabila sistemelor, instalatiilor, etc. care folosesc tensiuni
inalte si foarte inalte, pentru buna functionare a lor si pentru care sunt necesare determinarea
valorilor acestor tensiuni si a formei de unda in vederea realizérii unor feedback-uri, fiind o
procedura simpla de pus in practica, care se bazeaza pe parametrii de proiectare si fabricare a
cablurilor ce sunt utilizate pentru alimentarea cu 1naltd tensiune a acestora (acceleratoare de

particule, etc.).
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Revendiciri:

1. Realizarea condensatorului C prin determinarea lungimii zonei delimitate (/) pentru
cablurile ecranate si addugarea unei suprafete roluite pentru cablurile neecranate si prin
utilizarea parametrilor cablurilor de inalti tensiune utilizate in instalatii, sisteme, etc.
(acceleratoare de particule, etc.).

2. Determinarea factorului de divizare k € N*, aplicabil pentru mésurétori ca fiind multiplu
de 10 si astfel incét tensiunea maxima pe condensatorul (Csx) s nu depaseasca valorile
admise pentru tensiuni nepericuloase.

3. Realizarea divizorului capacitiv format din condensatorul C si condensatorul Chx.
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Fig.1 — Determinarea capacitatii C, sectiune prin cablul de inalta tensiune (a) si lungimea

zonei delimitate (b).
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Fig.2 — Schema bloc de aplicare practicéd a procedurii de determinare si de masurare a

tensiunilor pulsante foarte inalte, (a) pentru cablul ecranat, (b) pentru cablul neecranat.
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