2. Rigiditatea izolatiei auto-regeneratoare

Rigiditatea izolatiei auto-regeneratoare

Rigiditatea izolatiei este descrisd prin tinerea la impulsuri de trasnet, de comutatie, la
supratensiuni temporare si la tensiune de frecventa industriala.

2.1 Evaluare rigiditatii izolatiei la impuls de comutatie
2.1.1 Influenta duratei frontului impulsului

Influenta duratei frontului undei sau a timpului pana la varf, este data in fig. 2.1 pentru o
distanta disruptiva de 5 m, in conditii uscate sau umede pentru polaritate negativa sau pozitiva.
Forma in U a curbelor arata ca existd o duratd a frontului undei pentru care tinerea izolatiei este
minima. Acesta este numit front de undi critic. In prezenta umiditatii, Usy scade mai mult
pentru polaritatea negativa decat pentru cea pozitiva. Totusi, conditiile polaritate pozitivd +
umiditate raman cele mai severe, astfel cd numai acestea trebuie considerate la proiectare.
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Fig. 2.1 Efectul duratei frontului undei asupra Us,.
Distanta disruptiva Sm.

Curbe in U pentru alte distante disruptive sunt date in fig. 2.2, unde se vede cd durata
critica a frontului creste cu cresterea distantei disruptive. Folosind aceste date, in fig. 2.3 este dat
graficul marimii duratei critice a frontului undei, DCF, pentru polaritatea pozitiva, in functie de
distanta disruptiva.

Aproximativ, pentru polaritatea pozitiva,

DCF* =50(S—1)~ 508 (2.1)
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2. Rigiditatea izolatiei auto-regeneratoare

daci S este distanta disruptiva in metri, DCF" este in ps. Pentru polaritatea negativa

DCF™ =108 (2.2)
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in functie de distanta disruptiva polaritatea pozitiva

2.1.2 Tensiunea Usy pentru impulsuri de comutatie

S-a observat, experimental, ca toate curbele Usy in functie de distanta § au, in fond, aceeasi
forma si cd intervalul varf-plan prezinta cea mai redusa valoare Usy.

Considerand durata critica a frontului undei de impuls de comutatie, s-a propus relatia

Uy =k 3909 (2.3)

g
I+
S

valabild pentru polaritatea pozitiva si in lipsa umidittii. In relatia precedenti kg este factorul de
interval care este egal cu raportul dintre tensiunile Usy pentru un sistem de electrozi precizat si
pentru sistemul de electrozi varf-placa. Exemple de factori de interval sunt date in tabelul 2.1.

Conform ecuatiei de mai sus, atunci cand § tinde la infinit Usy tinde la 3400 kV, ceea ce ar
indica o valoare maxima a Usy pentru intervalul varf-plan. Aceasta este fals si doar subliniaza
limitele ecuatiei. In general, ecuatia este valabild pentru intervale de pani la 15 m. Dincolo de
aceasta, s-a propus, pentru intervalul varf-plan cu distante de 11 — 30 m,

UZ =1400+55S (2.4)

Alta relatie pentru Usy la polaritatea pozitiva, declaratd valabild pentru intervale varf-plan
de pana la 25 m, apare in Publicatia IEC 71:

U,, =1080k, In(0.46S +1 (2.5)
50 g

Deviatia standard pentru supratensiuni de comutatie, la polaritate pozitiva, este de 5-6% din
valoarea Us.

Pentru polaritatea negativa, Publicatia IEC 71 da o ecuatie pentru distante de 2 .. 14 m cu o
deviatie standard de 8% din Usy

Uy, =1 180/7{&,50‘45 (2.6)
CIGRE a publicat un ghid in care sunt prezentate relatii generale pentru factorii de
interval.

Coordonarea izolatiei 2018 2/13 Master MSE, sem 2



2. Rigiditatea izolatiei auto-regeneratoare

Tabelul 2.1 Factorul de interval k,

Configuratia Schita kg
Varf-plan | 1
Varf - varf " 1 +0,6£ sau h e’
S h+S
Conductor - plan \‘”—/I 1,10
1,62 I
Conductor - varf * 1+1 ,4( j sau 1,/ 07
4 h+ +S
\m_/ 1+ 0,3
Conductor - structura It w
S
~—
Conductor - cladire |_m_1_| 1,30

Pentru alte configuratii, des intalnite pe liniile de transport si in statiile de transformare, au
fost stabilite formule empiirice pentru calculul factorului de interval.

Intervalul faza mediand - fereastri , fig.2.4
, 4
kg =125+ 0,0005(5 — 6) +0,25le S -0,2 (2.7)

W este latimea coloanei stilpului, & este 1ndltimea conductorului, iar § este distanta
minima in fereastra stalpului, conform fig. 2.4. Aceasta relatie se poate folosi pentru valori ale
lui §'de la 2 1a 10 m, W/58=0,1 .. 1 si /S =2 .. 10. De obicei, distanta minima este la partea
inferioard a ferestrei prin care trece conductorul. Daca se foloseste un amortizor al vibratiilor,

distanta minima este catre acest punct.

1

|

2

Fig. 2.4 Fereastra stalpului Fig. 2.5 Faza laterala-stalp
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2. Rigiditatea izolatiei auto-regeneratoare

Pentru stalpii normali, A/S este intre 4 si 5. Pentru stalpii normali cu zabrele, W/S este de
0,5 .. 0,6. Pentru un stalp tubular de otel W/S = 0,2. Astfel pentru stalpul cu zabrele k, este cca.
1,2 iar pentru un stalp tubular este cca. 1,25.

Intervalul faza laterald — stalp, fig.2.5

kg =1,45+0,015(Si—6j+0.35 e 51 —0.2 +0,135[‘;—2—1,5]. (2.8)
1 1

Observatii:
S$> > 8. Acesta este cazul normal pentru lipsa oscilatiilor conductorului datorate vantului, iar
descarcarea va aparea de-alungul izolatorului. Pentru h/8; = 4..5, W/8: =0,5,

ke = 1,35+0,135(2S; - 1,5).

Daca 8§ = S, rezulta k, = 1,28. Folosind rezultatele testelor, factorul de interval propus pentru
faza laterald a fost de 1,08 ori mai mare decat pentru faza mediana. Astfel 1,08*1,2=1,3, apropiat
de 1,28. Ramane valabila propunerea multiplicarii factorului de interval pentru faza laterald cu
1,08 fata de faza centrala.

Pentru cateva configuratii specifice statiilor de transformare, sunt date iIn Anexa, relatii
de calcul a factorului de interval.

2.1.3. Deviatia standard a descarcarilor

Deviatia standard a rigiditatii, in u.r. fatd de Usoc are, de obicei, o valoare medie de 5%
atat pentru conditii umede cat si uscate. Mai exact, pentru conditii uscate, valoarea medie a oy/
Usoc este de 4,3%, iar pentru conditii umede este 4,9%.

2.1.4 Conditii uscat/umed

Prezenta umiditatii reduce valoarea Usgc. In cazul stalpilor, pentru un raport lungime
izolator/distantd disruptiva de 1,05 pana la 1,10, ceea ce reprezintd conditiile de proiectare,
prezenta umiditatii reduce valoarea Usoc determinata in lipsa umiditatii cu numai 1%. Totusi, din
alte teste, s-au masurat valori mai mari. Pentru aplicatii, este propusda o reducere de 4%,
multiplicand ec. 2.3 cu 0,96.

2.1.5 Faza laterala

Este de asteptat ca Usoc pentru fazele laterale cu lanturi de izolatoare in V, sa aiba valori
mai mari decat pentru faza centrala, deoarece coloana stalpului se afla numai de o parte a fazei.
Din datele testelor rezulta, Usoc mai mare cu 8% decat pentru faza centrald, adica multiplicarea
ec. 2.3 cu 1,08.
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2. Rigiditatea izolatiei auto-regeneratoare

2.2 Rigiditatea la impuls de trasnet

Tinerea la impuls de trasnet a fost specificatd de obicei numai prin User. Totusi,
beneficiind de rezultatele asupra tinerii la impuls de comutatie, s-a inteles repede ca si
caracteristica rigiditatii la impuls de trasnet poate fi modelatd printr-o distributie cumulativa
Gauss, avand valoarea medie egald cu Usygr si 0 abatere standard ¢ . Totusi, in acest caz, deviatia
standard este mult mai redusa decat pentru impulsurile de comutatie fiind, de obicei, intre 1 si
3% din Usr, desi in cazuri particulare s-au obtinut valori de panad la 3,6%. Caracteristica
rigiditatii la impuls de trasnet este rareori folositd. Mai degraba se folosesc valori unice precum
Usor sau Ujor. Rigiditatea la impuls de trasnet poate fi, de asemenea, datd prin curbe tensiune-
timp.

In general, dependenta Usgy in functie de distanta disruptiva este liniard, de aceea Usor se
poate indica prin gradientul tensiunii critice de descarcare, in kV/m.

Considerand forma tensiunii aplicate, pentru impulsuri de comutatie, Usor este mai Intai
functie de durata frontului in timp ce spatele fiind suficient de lung nu ii afecteaza valoarea.
Pentru impulsuri de trasnet, Usor este in primul rand functie de durata spatelui undei, iar frontul
este important numai cand se considera impulsuri cu spate foarte scurt.

2.2.1 Usor pentru izolatoare si intervale de aer.

Conform brosurii tehnice 72/1992 a CIGRE, Usy pentru impulsuri de trdsnet in cazul
intervalului varf-plan, la ambele polaritati arata ca in fig.2.6. Usgs pentru conditii umede si uscate
sunt aceleasi. In timp ce curba pentru polaritatea pozitiva este liniara, la polaritatea negativa
aceasta devine liniara de la distante de cca. 2 m.

Usy pentru impuls de trdsnet in situatii practice, pentru faza laterald a unei linii, respectiv
cazul cu traversa este dat in fig. 2.7 in lipsa umiditatii. In timp ce Usor pentru acest interval, fara
izolatoare, este independent de polaritate, in prezenta izolatorului influenta polaritatii se simte.
Toate descarcarile pentru aceastd configuratie au fost conturnari ale izolatorului.
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Fig. 2.7 Us, pentru interval conductor-traversa

Fig. 2.6 Us, pentru intervale varf-plan pentru impuls /
pentru impuls de trasnet

de trasnet

Corelatia dintre lungimea intervalului si gradientul Usgr pentru intervalul varf-placa este datd in
fig. 2.8. In timp ce gradientul Usyr la polaritate pozitivd este constant, 525 kV/m, pentru
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2. Rigiditatea izolatiei auto-regeneratoare

polaritatea negativa acesta variaza cu distanta. Ecuatia scrisd langa curba produce o estimare
brutd a acestui gradient.
Publicatia IEC 71 recomanda urméatoarele relatii pentru calculul tensiunii Usy:

e pentru polaritate pozitiva si distante pana la 10 m

Uy = 5308(0.74+0,26k ) (2.9)
avand o deviatie standard de 3% din Usy.
e pentru polaritatea negativa, intervale pana la 6 m, cu k, intre 1 si 1,44
Usy = 9508%3(1,5- 0,5k, ) (2.10)
1ar pentru k,>1,44
Usy =7418%8 (2.11)
Pentru polaritatea negativa, deviatia standard este de 5% din Usy.
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Fig. 2.8 Gradientul Us, pentru interval
varf-plan

Pentru factorul de interval 1,2 care aproximeaza stalpii, rezulta valori intre 530 si 560 kV,
care concorda bine cu incercarile la scara reala, care au dat valoarea de 560 kV/m.

Pentru polaritatea negativa, pentru acelasi factor de interval de 1,2 si distante de 2, 3 s1 5
m gradientii Usp sunt 714, 664 si 603 kV/m. Folosind relatiile IEC pentru intervale de 2, 3 s1 5 m,
gradientii Usy sunt 744, 686 s1 620 kV/m in timp ce testele mentionate anterior dau valori de cca.
605 kV/m pentru distante de 3,4 -3,5 m, ceea ce este cam cu 10% mai putin.

Ca si ghid pentru rigiditatea la impuls de trasnet pentru diferite configuratii ale intervalelor,
Tabelul 2.2 prezintad valorile gradientului Usy obtinute din literaturd. Asteriscul din tabel indica
neliniaritatea curbei gradient Usor in functie de distanta, iar valoarea indicata este valabila pentru
4 m.

2.2.2. Curbe tensiune-timp

Forma curbelor tensiune-timp variaza semnificativ in functie de configuratia intervalului.
Daca aceasta se apropie de campul uniform, curba devine mai platd. Dimpotriva, daca intervalul
are camp neuniform, panta devine mai pronuntatd. Citeva curbe tipice sunt date in fig. 2.9. O
ecuatie care aproximeaza brut curba tensiune-timp intre 2 si 11 ps este

Ve _ 554239

Uso Vi

(2.12)
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2. Rigiditatea izolatiei auto-regeneratoare

unde Vg este tensiunea de strapungere, conturnare sau valoarea de varf, iar ¢ este durata pana la

descarcare.
Tabelul 2.2 Usy/S pentru impuls de trasnet [kV/m]
Polaritatea + Polaritatea -
Configuratia intervalului Schita Fara Cu Fara Cu
izolatoare | izolatoare | izolatoare | izolatoare
I
R - 520 *375
Varf-placa — 540 540 660 %500
[y
Faza laterala 600 >00 600 395
! 625 520 625 620
amimamimamieinia|
Conductor-structura oo 575 560 625 610
suprapusa oo
|
Conductor-varf deasupra °° 655 *500 595 585
Varf-varf I 560 500 640 425
arf-var | 475

O\

SR

1,2 \\
\

0 2 4 6 8 10 12 14 16
td [us]

Fig. 2.9 Curbe tensiune-timp tipice

Valorile propuse pentru izolatia stalpilor sunt:

» tensiunea de strapungere la 2 us = 1,67 x Usor;

» tensiunea de strapungere la 3 us = 1,38 x Usor

Pentru izolatia de portelan a echipamentelor, tensiunea de descarcare la 3 ps variaza intre

1,22 Usor si 1,31Usyr, iar tensiunea de descarcare la 2 ps variaza intre 1,32 Usgr s1 1,48 Usor.
Testele standard cu unde taiate, daca sunt specificate, folosesc pentru durata de 3 ps valoarea de
1,15 Usor, 1ar pentru intrerupatoare 1,29 Usgr la 2 ps. Aceste ultime valori sunt folosite frecvent
pentru echipamente.
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2. Rigiditatea izolatiei auto-regeneratoare

2.2.3 Influenta duratei de semiamplitudine asupra Usor
Valorile tensiunii Uspr au fost obtinute experimental aplicand intervalului impulsul
standard de trasnet 1,2/50 ps. Dacd durata de semiamplitudine a impulsului este diferitd si
rezultatul Incercarii se schimba. O relatie, care aratd efectul duratei de semiampli-tudine asupra
Usy, este de forma
2,82
T

U50NS = [0,977 + jU’SOS (213)

unde Usgs este definit pentru unda standard 1,2/50 ps, iar Usgns corespunde undei ne-standard
avand constanta de timp a spatelui 7. Relatia este valabila pentru timpi de crestere pe front intre
0,5 si 5 ps si durate de semi-amplitudine intre 10 si 100 us. Astfel, durata frontului este de mica
importantd daca este sub 5 ps. Tabelul 2.3 aratd rezultatele rel. 2.13. Cea mai importanta
observatie este cresterea valorii Usor In cazul undelor de impuls cu spate scurt.

Tabelul 2.3. Efectul duratei spatelui undei asupra Usor

Durata de Constanta de timp Usone) U.
semiamplitudine, pus pe spate 7, us SONST 308
100 144 0,997
50 72 1,016
40 58 1,025
20 29 1,075
10 14 1,172

2.3 Comparatie intre impulsurile de trisnet si de comutatie

Compararea valorilor Usyp pentru impulsuri de trasnet si de comutatie, fig. 2.10, aratd
motivul pentru care exista interes in proiectarea liniilor de transport in functie de supratensiunile
de comutatie. De exemplu pentru a obtine Usp =1600 kV la impuls de trdsnet este necesara o

distanta disruptiva de cca. 3 m. Pentru a obtine aceeasi Usy la impuls de comutatie este nevoie de
cca. Sm.

ZJOO 2400 P
50 varf-var
Uso copductor-conductor b
2000 | i [ A >
conductor-stalp, Pl e Tl L s L —
| varf-varf. / / /
1860 81 1600 vertical AT TN 5
%/ Y- varf-plan
lant de izolatoare
1200} G V/A' | \
8oof / 800 /Z ! 1 |
|
400} / 400
o] - ! 0
0 6 8 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 0
S, m S, m
Fig. 2.10 Comparatia tinerii stalpului Fig. 2.11 Us, la frecventa industriald pentru intervale
la impulsuri de trasnet si de comutatie lungi si izolatoare
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2. Rigiditatea izolatiei auto-regeneratoare

2.4 Frecventa industriala

Pentru liniile de transport si pentru statii, rigiditatea izolatiei la tensiune de frecventa
industriald in lipsa poludrii este rareori hotaratoare pentru proiectarea izolatoarelor sau stabilirea
distantelor izolante de aer. Mai degraba, performantele izolatiei externe poluate pot hotar asupra
proiectdrii. Rezultate obtinute in stare uscatd sunt redate in fig. 2.11. Deviatia standard este de
cca. 2%. Pentru izolatoare, ploaia poate reduce substantial tinerea izolatiei, depinzand de
intensitatea ploii, conductivitate si de configuratia izolatorului (in V, I sau orizontal). Pentru
izolatoare verticale, I, aceasta scadere poate atinge 30%. Efectul ploii asupra intervalelor de aer
este neglijabil. Publicatia IEC 71 prezintda o ecuatie aproximativa pentru Usy la frecventa
industriala:

Usopy = 750135k, —0,35K2 Jnl1 +0,555"2) (2.14)

care este valabild pentru distante mai mari de cel putin 2 m. In general, aceastd ecuatie
corespunde cu graficele din fig. 2.11. Desi nu este precizat in Publicatia IEC, Usy este dat in
valori eficace ale tensiunii. Tabelul 2.4 prezintd o comparatie intre Usy la frecventa industriald cu
Usp pentru impuls, in cazul unui interval de 3 m avéand factorul de interval egal cu 1,2. De
remarcat cd Usy la frecventd industriald este cu 19% mai mare decat Usy pentru impuls de
comutatie pozitiv.

Tabelul 2.4 Comparatie impuls-frecventa industriala

Mairimea Valoarea, kV Valoarea, u.r.
Usorc 1113 1

Uso e 1935 1,74
Usorr 1630 1,51
U50;T 1815 1,63
Usopy 1322 varf 1,19

2.5 Proiectarea determinista a liniilor de transport

Folosind informatiile si relatiile precedente, se poate dezvolta o metoda de dimensionare
numitd determinista. Aceasta consta in calculul distantelor izolante de plecand de la solicitarea
maxima consideratd si admitand un risc de conturnare a izolatiei. Se presupune cd mai intai s-a
efectuat un studiu EMTP (ATP) sau TNA pentru determinarea supratensiunii de comutatie
maxime, En,. Dacd aceasta solicitare ar fi egala cu nivelul Usy al izolatiei, riscul de defectare ar
fi de 50%, ceea ce este inadmisibil. Un risc de conturnare admisibil pentru izolatia
autoregeneratoare este 0,1%, caruia ii corespunde o solicitare, V3, cu 3¢ mai mica decat Uso:

£ =U50(1—30;')- (2.15)
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2. Rigiditatea izolatiei auto-regeneratoare

Pentru ca solicitarea cu supratensiunea Ey, sa fie suportata cu riscul de defectare de 0,1%, trebuie
ca
V3 =E,.
Rezulta
E

U = n , 2.16
504 *(—)1_3%{/(]50 (2.16)

unde indicele A arata ca valoarea Usga corespunde altitudinii medii a liniei. Astfel, poate fi
determinata distanta disruptiva plecand de la E,, si Uspa.

1. Usy pentru faza centrala, conditii uscate, pentru durata critica a frontului undei (DCF), la
polaritate pozitiva si izolatoare In V este

Usyg = kg —— (2.17)

unde S este In metri, Usgs este Tn kV in conditii atmosferice standard, iar

_8w

kg=],25+0,005(§—6j+0,25 e S -0,2], (2.18)

unde A este Tnaltimea conductorului, iar W este latimea coloanei stalpului.
2. Pentru alte conditii:

e Prezenta umiditatii reduce Usy cu 4%, adica se multiplicd ec. 2.17 cu 0,96.

e Faza laterald are Usy mai mare cu 8%, adica se multiplica ec. 2.17 cu 1,08.

o Usgs trebuie marit cu 10% pentru front al undei lung de 1000 ps sau mai mult, adica se
multiplica ec. 2.20 cu 1,10.

e [ungimea lantului de izolatoare trebuie sa fie cel putin 1,05 fata de distanta disruptiva.

e Pentru izolatoare I, Usgs se poate estima cu ec. 2.17 multiplicata cu 1,08.

e § este cea mai mica dintre trei distante: S cdtre traversa, S, catre coloana stalpului si
81,/1,05, unde Sy, este lungimea lantului de izolatoare.

3. Pentru proiectare se presupune prezenta umiditatii. De asemenea linia trebuie proiectata pentru
altitudinea medie a traseului. De aceea Usg in asemenea conditii, notatd Usga, poate fi obtinuta

cu ecuatia
Usps = 6""Usps (2.19)
in aplicatii, pentru Usgs se considerd valoarea pentru conditii de umiditate. Adica
Usos =0.96k, @ . (2.20)
1+—
S

U. 50A devine
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2. Rigiditatea izolatiei auto-regeneratoare

Uspq=0"Uspg :0,96kg5m34—0(g. (2.21)
I+—
S
De aici rezulta distanta disruptiva, §
S = 8 (2.22)
3400x0,96kg5m
Uso4
unde
m=1,25Gy(Gy-0,2), Gy = Ysos (2.23)
5008
iar densitatea relativa a aerului este
s=e486 £0,997-0,106 4, (2.24)

unde A4 este altitudinea, in km.

Exemplu: Sa se determine distanta disruptiva, lungimea izolatorului si numarul de izolatoare
standard pentru faza mediana a unei linii de 500 kV (550 kVmax), care va fi construita la
altitudinea de 1000 m. Factorul maxim de supratensiune de comutatie este 2,0 (1.u.r. =450 kV =
550%* \/2/\/3), latimea coloanei stalpului este W= 1,5 m, iar inaltimea conductorului este & = 15
m. Se presupune cd impulsurile de comutatie au un durata frontului egala cu valoarea critica.
Pentru conditii de umiditate se va considera oy Usy = 5%. Dimensiunile izolatorului standard,
capa-tija, sunt 170 x 280 x 390 mm (indltime x diametru x lungime linie de fugd).

Din rel. 2.16 se obtine Usya adica valoarea Usy necesara la 1000 m egala cu

%
Em __2T450 =1059kV

1-3lo,1Usg)  1-3%0,05

Uspu =

Densitatea relativa a aerului, este (2.24)
0=0997-0,1064=0,997-0,106*1=0,891.

Obtinerea distantei de izolatie, §' necesitd cunoasterea factorului de interval si a
exponentului, care depinde de parametrul Gy. Deoarece ambele marimi sunt functii de distanta
disruptiva, aceasta nu poate fi obtinuta direct, ci printr-un proces iterativ.

Pentru inceput se aleg valori kg si m cat mai probabile, conform experientei de proiectare.
De exemplu, pentru stélpii liniilor de transport, k,=1,2 si m = 0,5, rezultdnd S = 3,21 m. Cu acest
rezultat, k, se obtine cu rel. 2.18, Uses cu rel. 2.17 considerand factorul 0,96 pentru conditii de
umiditate, Gy $i m cu rel. 2.23, iar in final noua valoare S cu rel. 2.22. Operatiile se repeta pana
cand diferenta dintre valorile S, initiald si finala din iteratie este consideratd acceptabila. Aici
sunt necesare doar doud iteratii. De obicei nu este nevoie de mai mult de 3 iteratii.
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2. Rigiditatea izolatiei auto-regeneratoare

S kg U5()s G() m S

1,2 0,5 3,21
3,21 1,199 | 1120,6 | 0,698 | 0,435 3,18
3,18 1,199 | 1113,1 | 0,700 | 0,437 3,18

Astfel pentru faza mediand, distanta disruptiva este de 3,18 m, iar lungimea minima a
lantului de izolatoare este cu 5% mai mare respectiv 3,34 m; acesteia 1i corespunde un numar de
3,34/0,170=19,6 izolatoare.

Distanta disruptiva pentru fazele laterale va fi mai mica. Deoarece pentru fazele laterale
rigiditatea este cu 8% mai mare, pentru acestea distanta disruptiva ar fi de 3,18/1,08 = 2,94 m.
Totusi acest mod de calcul nu este corect. Procedeul corect este de a efectua calculul de mai sus
cu kg de 1,08 ori mai mare decat pentru faza centrald. Se obtine o distantd de 3,04 m pentru faza
laterala si respectiv 17,88 izolatoare.

ANEXA - Factori de interval

Conductor — structurd inferioard, fig.2.12
Ecuatia pentru factorul de interval, fig. 2.12, este mai complicata:

N

L 1,167 A 67 2 _w
k, =15+0,81 — +0,02——A| 1,209 — +0,03— | 0,67 —e S , (2.25)
g h S h S

unde, dacd W/5<0.2 se va lua A4 = 0. In celelalte cazuri, 4 = 1.

Observatii:

Daca h'=0 si W = 0, atunci intervalul se reduce la cazul conductor-plan cu un factor de interval
egal cu 1,15.

De exemplu, un camion se afla sub o linie avind W=8msi A'=3m. Fieh=10mssi S =7 m.
Atunci k, = 1,15 si se aplicd unui interval de 10 m, rezultdnd Uso = 2172 kV. Astfel camionul va
reduce Usy cu numai 14% chiar daca distanta disruptiva se reduce cu 30%.

Intervalul conductor — structura laterala, fig.2.13
Ecuatia factorului de interval, fig. 2. 13 este:

Sw
kg =145+ 0,024(% - 6) +0,35le S —0.2 (2.26)

Ecuatia se poate aplica pentru valori ale lui §'de la 2 1a 10 m, W/S§ =0,1..1 51 /8§ = 2.. 10.

Observatii:

De exemplu, aceasta structurd este coloana unui stalp cu W/8§ = 0,5..0,6 s1 h/S = 4..5. Atunci k, =
1,41-1,43. Aceasta valoare poate fi comparata cu factorul de interval pentru traversa care este de
1,28-1,3. Factorul de interval pentru traversa trebuie sa fie mai mic decat 1,41-1,43 calculat aici
deoarece traversa adaugd un brat suplimentar la structura conductor-structura laterald, ceea ce se
respecta.
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2. Rigiditatea izolatiei auto-regeneratoare
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Fig. 2.12 Conductor-structura inferioara Fig. 2. 13 Conductor-structura laterala

Intervalul structura-varf-varf, fig. 2.14

Aceasta este o configuratie foarte complexd, avand doi factori de interval, k,y; pentru distanta S
si kg» pentru distanta S5:
ho(s,

kg] = ]35—0,15— 7—0,5

‘ ‘ W (2.27)
k =1+0,6h——1,093Ah— 0,549—¢ 52
g2 h h

unde A = 0 daca W/5,<0,2; in caz contrar A = 1.

Pentru factorul de interval kg, S trebuie sd fie mai mare decat §;; domeniul de valabilitate este
S = 2-10 m, iar S1/h =0,1 — 0,8. Pentru factorul de interval kg, S trebuie sd fie mai mare decat
S5, iar domeniul de valabilitate este §; = 2-10 m, iar W/§, = 0 — .

Daca h' = 0 51 W=0, atunci kg, =1, ceea ce verifica ecuatia pentru intervalul varf-placa. Pentru a
obtine factorul de interval pentru configuratia varf-varf vertical, se va considera cd W/S, are
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Fig. 2.14 Interval varf-varf cu structuri inferioare

valoare micd. Atunci 4 = 0 si kg = 1+0,6[A2"/(2.h'+S,)], care este aceeasi ecuatie ca aceea din
tabelul 2.1. Pentru un interval varf-varf orizontal, se considerd &' =0 si de aceea ky1=1,35-(2S1/h-
0,5). Daca S1/h este mic, atunci kg; devine egal cu 1,4.
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