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Invenţia se referă la o metodă şi la un sistem pentru controlul automat al procesului1

de stabilizare dimensională a bobinelor transformatoarelor de putere.
Bobinele transformatoarelor de putere sunt realizate din conductoare izolate cu3

hârtie, distanţate între ele prin benzi de preşpan. Deoarece înfăşurările nu trebuie să îşi
modifice dimensiunile atât pe înălţime, cât şi pe diametru în timpul funcţionării, bobinele5

trebuie tratate corespunzător, deoarece hârtia şi preşpanul se contractă dacă îşi pierd umi-
ditatea şi sunt supuse unei forţe de compresiune pe direcţia axială.7

Pentru realizarea precondiţionării bobinelor în scopul comprimării şi eliminării umi-
dităţii, bobinele sunt supuse unui proces de uscare şi presare, simultan. Acest proces de pre-9

sare şi uscare simultană se numeşte stabilizarea bobinelor.
Este cunoscută metoda de presare a bobinelor, ce se realizează cu o forţă specificată11

utilizând cilindri hidraulici amplasaţi pe o placă superioară fixă, cilindri ce acţionează o placă
mobilă ce se sprijină pe suprafaţa terminală superioară a bobinei.13

După realizarea forţei de presare necesare cu ajutorul cilindrilor hidraulici, energia
de deformaţie este înmagazinată într-un sistem de arcuri disc care au rolul de a menţine o15

anumită forţă de comprimare asupra bobinei pe timpul procesului de uscare.
După blocarea sistemului de presare şi deblocarea cilindrilor hidraulici, bobina mon-17

tată în sistemul de presare este introdusă în cuptorul de uscare astfel încât apa din hârtie şi
din benzile de preşpan este eliminată prin evaporare.19

Când apa se evaporă, izolaţia se contractă, şi presiunea exercitată asupra înfăşurării
scade. În anumite situaţii presiunea de presare poate atinge valoarea zero în timpul proce-21

sului de uscare.
După aproximativ 24 h se deschide cuptorul şi imediat ce bobina atinge temperatura23

de 40/C aceasta se scoate din cuptor, şi se reia procesul de presare cu ajutorul cilindrilor
hidraulici, până se atinge presiunea specificată.25

Apoi se reglează din nou elementele mecanice, şi se introduce din nou întreg siste-
mul de presare cu bobina montată în cuptor, apoi se menţine un timp de aproximativ 24 h.27

Dacă este necesar acest proces se poate repeta de mai multe ori. Un alt document
relevant din stadiul tehnicii, identificat în urma cercetării documentare, este brevetul29

US 4255868, care prezintă o metodă şi un echipament pentru stabilizarea optimă a
bobinelor.31

Presarea bobinei are loc într-un cuptor în vederea reducerii timpului de stabilizare.
Determinarea înălţimii finale a bobinei se face prin utilizarea unor formule de calcul care se33

bazează pe experienţa tehnologică, şi nu garantează o înălţime finală precisă a bobinei la
finalizarea procesului, deoarece în cuptor nu se poate monitoriza evoluţia lungimii bobinei.35

Presiunea de stabilizare aplicată este variabilă în funcţie de lungimea iniţială a înfăşurării,
pentru a asigura o anumită lungime finală a acesteia. 37

Această metodă are următoarele dezavantaje:
- consum mare de energie pentru încălzirea cuptorului, deoarece acesta trebuie39

reîncălzit după fiecare deschidere;
- consum mare de manoperă pentru fiecare reglare mecanică a forţei de presare;41

- variaţia forţei de presare pe perioada procesului de uscare;
- în cazul în care în cuptor sunt mai multe bobine, acestea se contractă diferit în43

timpul procesului de stabilizare, iar presiunea la care sunt supuse va fi diferită. Preşpanul se
contractă direct proporţional cu forţa de presare, ceea ce conduce la obţinerea de cote45

diferite ale bobinelor, având drept consecinţă reluarea procesului de stabilizare a bobinelor.
Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în stabilirea presiunii optime în47

timpul procesului, a înălţimii finale a bobinei, şi a umidităţii izolaţiei acesteia.
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Metoda pentru controlul automat al procesului de stabilizare dimensională a bobinelor 1

transformatoarelor de putere, conform soluţiei propuse, înlătură dezavantajele metodei
clasice de stabilizare dimensională prin aceea că presarea bobinei se face în cuptor prin 3

controlul automat al presiunii de stabilizare, al lungimii bobinei, al deplasării sincrone a cilin-
drilor hidraulici, al timpului de stabilizare şi al umidităţii izolaţiei bobinei. 5

 Sistemul pentru controlul automat al procesului de stabilizare dimensională a bobi-
nelor transformatoarelor de putere este alcătuit dintr-o instalaţie de stabilizare dimensională 7

a bobinelor, care include o piesă aflată într-un cuptor, presa fiind alcătuită dintr-un cărucior,
o placă inferioară, nişte furtunuri hidraulice, trei coloane, o placă superioară, fixată cu trei 9

piuliţe, trei cilindri hidraulici şi o placă de presare, şi dintr-un echipament de monitorizare şi
control, care monitorizează înălţimea unei bobine, prin intermediul a trei traductoare de 11

poziţie montate pe cei trei cilindri hidraulici, şi presiunea pe fiecare cilindru hidraulic, prin
intermediul unor traductoare de presiune, şi care comunică apoi cu un computer pe care este 13

instalat un program care controlează, printr-o instalaţie hidraulică, menţinerea presiunii între
o presiune minimă şi o presiune maximă de lucru, şi care controlează, de asemenea, 15

umiditatea, prin intermediul unui echipament pentru măsurarea umidităţii în timpul procesului
de stabilizare dimensională. 17

Soluţia propusă are următoarele avantaje:
- se optimizează durata de stabilizare dimensională a bobinei prin controlul în timp 19

real a umidităţii izolaţiei sale, prin metoda spectroscopiei dielectrice;
- se obţine, după procesul de stabilizare, o lungime identică a bobinelor de acelaşi 21

tip, prin asigurarea unei presiuni optime, monitorizarea şi controlul lungimii bobinelor în
timpul procesului de stabilizare; 23

- se reduce durata procesului de stabilizare a bobinelor cu aproximativ 40...50%;
- se realizează o economie importantă de energie electrică, prin evitarea deschiderii 25

şi închiderii repetate a cuptorului şi a ciclurilor de încălzire-răcire a cuptorului şi a bobinei,
împreună cu dispozitivul de presare; 27

- se elimină reglarea manuală a supapelor de reglare a presiunii.
Metoda pentru stabilizarea dimensională a bobinelor, conform invenţiei, este bazată 29

pe controlul automat al presiunii de presare, al lungimii bobinelor în timpul presării, al timpului
de presare şi al umidităţii izolaţiei, fiind formată din următorii paşi: 31

Pasul 1
Start proces de stabilizare dimensională. 33

Pasul 2
Citeşte: 35

- pmax, presiunea maximă admisă;
- pmin, presiunea minimă admisă - scăderea presiunii sub această valoare determină 37

oprirea procesului deoarece sunt scurgeri de ulei hidraulic;
- pmaxL, presiunea de stabilizare maximă de lucru; 39

- pminL, presiunea de stabilizare minimă de lucru;

- L1, lungimea iniţială a bobinei în zona cilindrului hidraulic 1; 41

- L2, lungimea iniţială a bobinei în zona cilindrului hidraulic 2;

- L3, lungimea iniţială a bobinei în zona cilindrului hidraulic 3; 43

- ) I, abaterea admisă la lungime a bobinei;
- Lmax, lungimea maximă a bobinei în stare stabilizată; 45

- Lmin, lungimea minimă a bobinei în stare stabilizată;
- t, timpul; 47

- N, numărul de zile întregi al procesului de stabilizare dimensională.
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Pasul 31

Dacă L1 - L2 < -) I, atunci mergi la pasul 4.
Dacă U1 - L2 > ) I, atunci mergi la pasul 13.3

Dacă - ) I < L1 - L2 < ) I, atunci mergi la pasul 14.
Pasul 45

Start acţionare hidraulică cilindrul 1.
Pasul 57

Dacă p - pmaxL < 0, atunci repetă pasul 3.
Daca p - pmaxL > 0, atunci mergi la pasul 6.9

Pasul 6

Dacă cilindrul 1 este acţionat, atunci mergi la pasul 7.11

Dacă cilindrul 1 nu este acţionat, atunci mergi la pasul 8.
Pasul 713

Stop acţionare hidraulică cilindrul 1.
Pasul 815

Dacă cilindrul 2 este acţionat, atunci mergi la pasul 9.

Dacă cilindrul 2 nu este acţionat, atunci mergi la pasul 10.17

Pasul 9

Stop acţionare hidraulică cilindrul 2.19

Pasul 10
Dacă p - pmaxL < 0, atunci repetă pasul 3.21

Dacă p - PmaxL > 0, atunci mergi la pasul 11.
Pasul 1123

Descărcare presiune p = pmax.
Mergi la pasul 3.25

Pasul 12

Start acţionare hidraulică cilindrul 2.27

Mergi la pasul 5.
Pasul 1329

Dacă cilindrul 1 este acţionat, atunci mergi la pasul 14.

Dacă cilindrul 1 nu este acţionat, atunci mergi la pasul 15.31

Pasul 14

Stop acţionare hidraulică cilindrul 1.33

Pasul 15

Dacă cilindrul 2 este acţionat, atunci mergi la pasul 16.35

Dacă cilindrul 2 nu este acţionat, atunci mergi la pasul 17.
Pasul 1637

Stop acţionare hidraulică cilindrul 2.
Pasul 1739

Dacă L1 - L3 < -) I, atunci mergi la pasul 18.
Dacă L1 - L3 > ) I, atunci mergi la pasul 27.41

Dacă - ) I < L1 - L3 < ) I, atunci mergi la pasul 28.
Pasul 1843

Start acţionare hidraulică cilindrul 1.
Pasul 1945

Dacă p - pmaxL < 0, atunci repetă pasul 17.
Dacă p - pmaxL > 0, atunci mergi la pasul 20.47
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Pasul 20 1

Dacă cilindrul 1 este acţionat, atunci mergi la pasul 21.

Dacă cilindrul 1 nu este acţionat, atunci mergi la pasul 22. 3

Pasul 21

Stop acţionare hidraulică cilindrul 1. 5

Pasul 22

Dacă cilindrul 3 este acţionat, atunci mergi la pasul 23. 7

Dacă cilindrul 3 nu este acţionat, atunci mergi la pasul 24.

Pasul 23 9

Stop acţionare hidraulică cilindrul 3.

Pasul 24 11

Dacă p - pmaxL < 0, atunci repetă pasul 17.

Daca p - pmaxL > 0, atunci mergi la pasul 25. 13

Pasul 25

Descărcare presiune p = pmax 15

Mergi la pasul 17.

Pasul 26 17

Start acţionare hidraulică cilindrul 3.

Mergi la pasul 19. 19

Pasul 27

Dacă cilindrul 1 este acţionat, atunci mergi la pasul 28. 21

Dacă cilindrul 1 nu este acţionat, atunci mergi la pasul 29.

Pasul 28 23

Stop acţionare hidraulică cilindrul 1.

Pasul 29 25

Dacă cilindrul 3 este acţionat, atunci mergi la pasul 30.

Dacă cilindrul 3 nu este acţionat, atunci mergi la pasul 31. 27

Pasul 30

Stop acţionare hidraulică cilindrul 3. 29

Pasul 31

Dacă L1 - Lmax > 0, atunci mergi la pasul 32. 31

Daca L1 - Lmax < 0, atunci mergi la pasul 42.

Pasul 32 33

Dacă N x 24 h > 0, atunci mergi la pasul 33.

Dacă N x 24 h < 0, atunci mergi la pasul 34. 35

N x 24 h reprezintă timpul de stabilizare, exprimat printr-un număr întreg de zile.

Pasul 33 37

Afişează EROARE 3

EROARE 3 reprezintă situaţia în care bobina are o lungime mai mare decât Lmax, deşi 39

stabilizarea dimensională s-a efectuat la presiunea prescrisă şi timpul de stabilizare ts a fost

depăşit. 41

Pasul 34

START acţionare hidraulică cilindrii 1, 2, 3. 43

Pasul 35

Dacă p - pmaxL > 0, atunci mergi la pasul 36. 45

Dacă p - pmaxL < 0, atunci mergi la pasul 41.
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Pasul 361

Stop acţionare hidraulică cilindrii 1, 2, 3.

Pasul 373

Dacă p - pmaxL > 0, atunci mergi la pasul 38.

Daca p - pmaxL < 0, atunci mergi la pasul 39.5

Pasul 38

Descărcare presiune p = pmax. 7

Pasul 39

Dacă p - pminL < 0 , atunci mergi la pasul 3.9

Dacă p - pminL > 0, atunci mergi la pasul 40.

Pasul 4011

Dacă t - 24 h > 0, atunci mergi la pasul 41.

Dacă t - 24 h < 0, atunci mergi la pasul 37.13

Pasul 41

Dacă umiditatea < 1%, atunci mergi la pasul 42.15

Dacă umiditatea > 1%, atunci mergi la pasul 43.

Pasul 4217

Dacă L1 - Lmax > 0, atunci mergi la pasul 37.

Daca L1 - Lmax < 0, atunci mergi la pasul 57.19

Pasul 43

Resetare timp.21

Mergi la pasul 37.

Pasul 4423

Dacă ) L1 < 2 mm, atunci repetă pasul 35.

Dacă ) L1 > 2 mm, atunci mergi la pasul 36.25

Pasul 45

Dacă p - pminL < 0, atunci mergi la pasul 46.27

Daca p - pminL > 0, atunci mergi la pasul 49.

Pasul 4629

START acţionare hidraulică cilindrii 1, 2, 3.

Pasul 4731

Dacă p - pmaxL > 0, atunci mergi la pasul 48.

Daca p - pmaxL < 0, atunci mergi la pasul 52.33

Pasul 48

Stop acţionare hidraulică cilindrii 1, 2, 3.35

Pasul 49

Dacă t < 24 h, atunci mergi la pasul 45.37

Dacă t > 24 h, atunci mergi la pasul 50.

Pasul 5039

Dacă umiditatea > 1%, atunci mergi la pasul 51.

Dacă umiditatea < 1%, atunci mergi la pasul 57.41

Pasul 51

Resetare timp.43

Mergi la pasul 45.

Pasul 52 45

Dacă L1 - Lmin > 0, atunci mergi la pasul 47.

Dacă L1 - Lmin < 0, atunci mergi la pasul 53.47
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Pasul 53 1

Stop acţionare hidraulică cilindrii 1, 2, 3.
Pasul 54 3

Daca p - pminL < 0, atunci mergi la pasul 55.
Daca p - pminL > 0, atunci mergi la pasul 56. 5

Pasul 55
Afişează EROARE 1. 7

EROARE 1 reprezintă situaţia în care bobina are o lungime mai mică decât Lmin, stabi-
lizarea dimensională s-a efectuat la o presiune mai mică decât presiunea minimă de lucru 9

prescrisă, deşi timpul de stabilizare N x 24h nu a fost depăşit, p-pminL < 0 indică instalaţie
hidraulică defectă, cu neetanşeităţi. 11

Pasul 56
Afişează EROARE 2 13

EROARE 2 reprezintă situaţia în care bobina are o lungime mai mică decât Lmin, sta-
bilizarea dimensională s-a efectuat la o presiune mai mare decât presiunea minimă de lucru 15

prescrisă, deşi timpul de stabilizare N x 24h nu a fost depăşit. 
Pasul 57 17

Opreşte procesul de stabilizare dimensională.
Se prezintă în continuare exemplul de funcţionare în legătură cu fig. 1. 19

Sistemul pentru stabilizarea bobinelor transformatoarelor de putere este alcătuit

dintr-un echipament 2 de monitorizare şi control al înălţimii L a unei bobine 9 prin intermediul 21

a trei traductoare de poziţie 13, montate pe trei cilindri hidraulici 14, un echipament 2 de

monitorizare şi control al presiunii p pe fiecare cilindru hidraulic 14, prin intermediul unor tra- 23

ductoare de presiune 4, iar echipamentul 2 care comunică apoi cu un computer 1 pe care

este instalat un program care controlează, printr-o instalaţie hidraulică 3, menţinerea pre- 25

siunii între presiunea minimă de lucru pminL şi presiunea maximă de lucru pmaxL, şi controlează

umiditatea prin intermediul echipamentului pentru măsurarea umidităţii 16 prin metoda 27

spectroscopiei dielectrice, în timpul procesului de stabilizare dimensională ce se realizează

pe o presă aflată într-un cuptor 12, presa fiind alcătuită dintr-un cărucior 5, o placă inferioară 29

6, nişte furtunuri hidraulice 7, nişte coloane 8 (trei bucăţi), o placă superioară 11 fixată cu trei

piuliţe 15, trei cilindri hidraulici 14 fixaţi împreună cu nişte traductoare de poziţie 13 şi o placă 31

de presare 10.
Schema logică a procesului de stabilizare dimensională a bobinelor transforma- 33

toarelor de putere este prezentată în fig. 2.
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Revendicări1

1. Sistem pentru controlul automat al procesului de stabilizare dimensională a bobi-3

nelor transformatoarelor de putere, caracterizat prin aceea că este alcătuit dintr-o instalaţie

de stabilizare dimensională a bobinelor, care include o presă aflată într-un cuptor (12), presa5

fiind alcătuită dintr-un cărucior (5), o placă (6) inferioară, nişte furtunuri (7) hidraulice, trei

coloane (8), o placă (11) superioară, fixată cu trei piuliţe (15), trei cilindri (14) hidraulici şi o7

placă (10) de presare, şi dintr-un echipament (2) de monitorizare şi control, care monitori-

zează înălţimea unei bobine (9), prin intermediul a trei traductoare de poziţie (13) montate9

pe cei trei cilindri (14) hidraulici, şi presiunea pe fiecare cilindru (14) hidraulic, prin interme-

diul unor traductoare de presiune (4) care comunică apoi cu un computer (1) pe care este11

instalat un program care controlează, printr-o instalaţie (I3) hidraulică, menţinerea presiunii
între o presiune minimă pminL şi o presiune pmaxL de lucru, şi care controlează, de asemenea,13

umiditatea, prin intermediul unui echipament (16) pentru măsurarea umidităţii în timpul pro-
cesului de stabilizare dimensională.15

2. Metodă pentru controlul automat al procesului de stabilizare dimensională a bobi-

nelor transformatoarelor de putere, caracterizată prin aceea că va consta în următoarele17

etape:
- citirea presiunii maxime admise pmax, a presiunii minime admise pmin, a presiunii de19

stabilizare maximă de lucru pmaxL, a presiunii de stabilizare minime de lucru pminL, a lungimii

iniţiale a bobinei în zona cilindrului hidraulic (1) L1, a lungimii iniţiale a bobinei în zona21

cilindrului (2) L2, a lungimii iniţiale a bobinei în zona cilindrului (3) L3, a diferenţei admise între
poziţiile relative a doi cilindri )l, a lungimii maxime a bobinei în stare stabilizată Lmin, a23

timpului de stabilizare ts;

- verificarea diferenţei între lungimile bobinei la cilindri (1 şi 2);25

- comanda acţionării hidraulice a cilindrului (1);
- verificarea presiunii p;27

- verificarea acţionării hidraulice a cilindrului (1);

- oprirea acţionării hidraulice a cilindrului (1);29

- verificarea acţionării hidraulice a cilindrului (2);

- oprirea acţionării hidraulice a cilindrului (2);31

- verificarea presiunii p faţă de presiunea maximă de lucru;
- limitarea presiunii la presiunea maximă admisă;33

- pornirea acţionării hidraulice a cilindrului (2);

- verificarea acţionării hidraulice a cilindrului (1);35

- oprirea acţionării hidraulice a cilindrului (1);

- verificarea acţionării hidraulice a cilindrului (2);37

- oprirea acţionării hidraulice a cilindrului (2);

- verificarea diferenţei între lungimile bobinei la cilindri (1 şi 3);39

- comandarea acţionării hidraulice a cilindrului (1);
- verificarea presiunii p faţă de presiunea maximă de lucru;41

- verificare acţionării hidraulice a cilindrului (1);

- oprirea acţionării hidraulice a cilindrului (1);43

- verificarea acţionării hidraulice a cilindrului (3);

- oprirea acţionării hidraulice a cilindrului (3);45

- verificarea presiunii p faţă de presiunea maximă de lucru;
- limitarea presiunii la presiunea maximă de lucru;47
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- comandarea acţionării hidraulice a cilindrului (3); 1

- verificarea acţionării hidraulice a cilindrului (1);

- oprirea acţionării hidraulice a cilindrului (1); 3

- verificarea acţionării hidraulice a cilindrului (3);

- oprirea acţionării hidraulice a cilindrului (3); 5

- verificarea lungimii bobinei faţă de lungimea maximă a bobinei;
- verificarea timpului ciclului de presare faţă de timpul nominal de stabilizare exprimat 7

printr-un număr de zile întregi;
- afişarea mesajului EROARE 3; 9

- comandarea acţionării hidraulice a cilindrilor (1, 2, 3);
- verificarea presiunii p faţă de presiunea maximă de lucru; 11

- oprirea acţionării hidraulice a cilindrilor (1, 2, 3);
- verificarea presiunii p faţă de presiunea maximă de lucru pmaxL; 13

- limitarea presiunii la presiunea maximă;
- verificarea presiunii p faţă de presiunea minimă de lucru pminL; 15

- verificarea timpului ciclului de presare faţă de timpul de 24 h de stabilizare;
- verificarea umidităţii; 17

- verificarea lungimii bobinei faţă de lungimea maximă a bobinei;
- resetarea timpului; 19

- verificarea diferenţei de lungime de 2 mm între poziţiile succesive ale pistonului

cilindrului (1); 21

- verificarea presiunii p faţă de presiunea minimă de lucru pminL;

- comandarea acţionării hidraulice a cilindrilor (1, 2, 3); 23

- verificarea presiunii p faţă de presiunea maximă de lucru pmaxL;

- oprirea acţionării hidraulice a cilindrilor (1, 2, 3); 25

- verificarea timpului ciclului de presare faţă de timpul de 24 h de stabilizare;
 - verificarea umidităţii; 27

 - resetarea timpului;
 - verificarea lungimii bobinei L1 faţă de Lmin; 29

- oprirea acţionării hidraulice a cilindrilor (1, 2, 3);
- verificarea presiunii faţă de presiunea minimă de lucru pminL; 31

- afişarea mesajului de EROARE 1;
- afişarea mesajului de EROARE 2; 33

- oprirea procesului.
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