Aplicatie numerica
1. Probleme rezolvate

a) Linie simplu circuit de medie tensiune

Sa de determine numarul specific de deconectari al unei linii electrice aeriene de
20 kV ce face parte dintr-o retea de distributie avand neutrul tratat cu bobina de stin-
gere §i are urmatoarele caracteristici constructive:
- conductoare: sectiunea S = 95 mm?; raza » = 0,67 cm; se neglijeazd sigeata conduc-
toarelor;
- izolatoare: linia este echipata cu izolatoare suport de tip IsNs 20, avand ndltimea /;, =
0,27 m si tensiunea de conturnare la impuls Usgo.rz4 = 140 kV;
- stalpi: linia este realizatd pe stalpi din beton armat centrifugat, avand o rezistentd a
prizelor de pdmént R, = 10 Q si urmdtoarele dimensiuni geometrice (fig. 5);
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Fig. 5. Dimensiunile geometrice ale unui stalp de medie tensiune
- keraunicitatea zonei: indicele keraunic al zonei este N, = 36 zile/an.

Rezolvare

Pentru rezolvarea problemei se utilizeaza algoritmul descris in § 1.2, particula-
rizat pentru linii de medie tensiune, caz in care se neglijeaza inductanta stalpului.
Fiind cunoscut indicele keraunic al zonei, se poate calcula densitatea de trasnete:

11N, 1,1-36

D: =
" 1+14- N, 1+14-436

Curentul de protectie la lovirea conductoarelor active se determind numai pentru
conductorul cel mai expus — notat cu 1 in fig. 5. In consecinta trebuie calculati doar

=417 trasnete/km*-an (49)



impedanta caracteristica a acestuia, dar si coeficientul de cuplaj capacitiv dintre acest
conductor si oricare dintre celelalte conductoare de faza, constructia fiind simetrica:

Z, :60.1112_}’1:60.1HM

=482 0, 50
i 0,67 1072 (50)

- J(10,27 +897) +0,75

In 2 >
a, V1324075 B
klz_]n%_ 1n2‘(10+0,27) =0,318. (51)
i 0,67-107

Atat impedanta caracteristica, cat si coeficientul de cuplaj se modifica in prezen-
ta descarcarii corona de impuls, conform relatiilor (37) si (39), rezultand:

cor _% =% =426 Q; Kingor = Ay hiy =1,4-0,318=0,445.  (52)
1 s

Din relatia (17), rezulta curentul de protectie la lovirea conductorului activ

L ou = Ot 190 _p5 97 p (53)
g (l_kIZCor)'Rp (1_03445)'Rp

iar din relatia (18) curentul de protectie la lovirea stalpului

Iprst — USO%iZLEA — ﬂ =14 KA. (54)
R R
14 P
Utilizand relatia probabilitatii de conturnare la impuls (5) si datele din tabelul 1,
pentru trasnet negativ descendent se obfine:

- probabilitatea de conturnare a izolatiei la lovirea conductorului activ

_[prca 725,22
P.,=A-e B =15l-e 26 =0,568=56,8 %; (55)
- probabilitatea de conturnare a izolatiei la lovirea stalpului
_Iprst _&
P,=A-¢ B =151-¢ 20=0,875=87,5 %. (56)

Probabilitatea de amorsare a arcului electric de frecventa industriala se calculea-
za cu relatia (8), particularizatd pentru cazul liniilor componente ale retelelor avand
neutrul tratat cu bobina de stingere §i pentru o tensiune de serviciu egald cu tensiunea
cea mai ridicata a retelei, U, =24 kV:

Uy ~0,06= 1,6.L
100-/ 100-2-0,27

iz

P, =16- -0,06=0,65=65 %. (57)



Rezultatele calculelor anterioare se introduc in relatia (10), obtinandu-se, astfel,
numarul specific de deconectari la lovituri directe de trasnet:

ng :0’6'Dt '[Zt '(0’47'hca 'fz*ca +O>53'hst 'Pcst):
=0,6-4,17-0,65- (0,47 -10,27-0,568 +0,53-10- 0,875)2 12 decon./100 km-an (58)

Numarul de deconectdri datorat supratensiunilor induse de trasnet se calculeaza
conform § 1.4, rezultand

_ Uso%iz.LEA ) Ye ] _ 140
'6 A-B-D, hca.e 65-6 1,51-26-4,17 10,27'6

n, =P, . 08—, o 1026 —
= 27,4 deconectari/100 km-an (59)
Numarul specific total de deconectari rezulta
n, =ng +ny =12+27,4=39,4 deconectari/100 km-an, (60)

ponderea cea mai mare avand-o deconectdrile datorate supratensiunilor de trasnet in-
duse, situatie specifica liniilor electrice aeriene de medie tensiune.

b) Linie electrica aeriand dublu circuit de 110 kV

Sa se determine numarul specific de deconectari al unei linii electrice aeriene cu
dublu circuit si tensiunea nominald de 110 kV, avand urmatoarele caracteristici:
- conductoare active: sectiunea S,, = 300 mmz; raza r., = 1,21 cm; sageata f;, = 8 m;
- conductor de protectie: sectiunea S.,= 70 mm?; raza rep= 0,53 cm; sdgeata f,= 6,8 m;
- izolatoare: linia este echipata cu lanturi de izolatoare de sustinere pentru zone geo-
grafice cu nivelul II de poluare, avand lungimea /;, = 1,3 m si tensiunea de conturnare
la impuls Usgosioreqs = 698 kV;
- stdlpi: linia este realizata pe stalpi avand inductivitatea specifica L,= 0,65 pH/m, ar-
matura metalica conectatd la o prizd de pamant cu rezistenta R, =10 Q si urmatoarele
dimensiuni geometrice (fig. 6);
Lungimea deschiderii dintre doi stalpi adiacenti este /;, =200 m;
- keraunicitatea zonei: indicele keraunic al zonei este N, = 36 zile/an.
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Fig. 6. Dimensiunile geometrice ale unui stalp dublu circuit de 110 kV

Rezolvare
Densitatea de trasnete specifica zonei traversate de linie este data de relatia (2)

11N, 1,1-36

D = =
" 1414 (N, 1+14-436

In calculele de determinare a curentului de protectie la lovirea conductoarelor

=417 trasnete/km’*-an (61)

active, trebuie identificat conductorul cel mai expus, adica acel conductor care are un-
ghiul de protectie cel mai mare. Pornind de la observatia ca geometria stalpului este si-
metricd, se calculeaza unghiurile de protectie ale conductoarelor unui circuit, astfel:

2,7
a, = arctg| —>— | =33,4° 62
: mg(z,mm] (62)
35
a; = arclg| ————— |=22,86°, 63
3 arcg(2,8+4,2+1,3] (63)
2,8
as = arct d =12.62°. 64
i g(2,8+4,2+4,2+1,3] 64

Rezulta ce cele mai expuse conductoare active sunt conductoarele de pe traversa
superioara a stalpului, cele notate cu 1 si respectiv 2. Aceastd concluzie, rezultat al
calculului unghiurilor de protectie in planul stalpului, se considera satisfacatoare, cu
toate ca unghiul de protectie se modifica de-a lungul deschiderii dintre stalpi, datorita
sagetilor diferite ale conductoarelor active si de protectie.



Avand in vedere faptul ca distanta fata de sol a conductoarelor active si de pro-
tectie se modifica de-a lungul deschiderii, calculele se efectueaza in ipoteza conducto-
rului orizontal, dispus fatd de sol la o inaltime egala cu inaltimea medie:

h =hmax1—§-fca =(36—2,8—1,3)—§-8=26,6 m; (65)
2
I = o =3 fop =36-28 - 68=3147 m, (66)

Impedantele caracteristice ale conductoarelor ce pot fi lovite de descarcarea de
trasnet, calculate conform relatiei (36), sunt:

Z,=60- In2" _ 60. 111L6’62 =503,2 Q, (67)
A 1.21-10°
2h 2-31,47

Z7=60-In=—L=60-In————=563,5 Q, (68)
1’7 0,525-10"

valori care devin mai mici 1n prezenta descarcarii corona de impuls, obtindndu-se:
Z, 5032 Z; 5635
Zigoy ==L =""=446 Qsirespectiv Zy,, =—L="-=499 Q. (69
lcor 21 1,13 § 1Y Tcor ﬂ«] 1’13 ( )

In cazul lovirii conductorului activ, trebuie calculat coeficientul de cuplaj capa-
citiv dintre acesta si conductorul de protectie, asa cum rezulta din § 1.3, iar in cazul lo-
virii conductorului de protectie sau a stalpului, se calculeazd coeficientul de cuplaj
capacitiv dintre conductorul de protectie si cel mai indepartat conductor activ fata de
acesta, conform observatiilor din § 1.6. Astfel, trebuie calculati coeficientii de cuplaj
dintre conductorul 1 si conductorul 7 si respectiv dintre conductoarele 7 si 5. in calcule
intervin inaltimile medii ale conductoarelor, trebuind, deci, calculata si indltimea
medie de suspendare a conductorului 5:

hs = hyays —%-fca =n-8,4=18,2 m. (70)

Utilizand relatia (38) si constructiile geometrice din figurile 2 si 6 se obtine:

2
- V(3147 + 26,67 + 2,6

2 2
e, 272+ (314742667 .
ks = - 60 ~0,282: 71

i 1,21-1072




J(B147 41827 +2.8

b
In—-2 In 2
s 28 +(LATH182P o)
P2 . 23147 ’
a 0,525-1072

In prezenta descéarcarii corona de impuls cuplajul capacitiv devine mai bun, coe-
ficientii de cuplaj ludnd urmatoarele valori:

Kizeor = A k7 =1,4-0,282=0,394 §i kys,y. = Ay - kys =1,4-0,139 = 0,195 .(73)

Calculul curentilor de protectie se efectueaza conform algoritmului prezentat in
§ 1.3, cu observatiile din § 1.6, cu privire la modul de calcul a impedantei canalului
descarcarii de trasnet. Astfel, pentru determinarea curentului de protectie la lovirea
conductorului activ trebuie sa se calculeze impedanta echivalenta data de relatia (11).
Daca valoarea initiald a impedantei caracteristice se adoptd Z; = 800 Q, se obtine:

Z, Zicor 800 - 446
Z,. = 22 - 424 £=1744 Q, (74)
Z) + e 800+ ——

2
iar valoarea curentului de protectie corespunzator:

;= UsovsizLEA _ 698 _
Pt (1 =kygeor ) Zpe  (1-0,394)-174,4

6,6 KA. (75)

Valoarea initiala a impedantei canalului descarcéarii corespunde unui curent de
trasnet de 18,4 kA (valoare obtinuta prin interpolare lineard, conform § 1.6). Noua va-
loare a curentului de trasnet este insa de numai 6,6 kA, impedanta Z; corespunzitoare
fiind de 880 Q. Cu aceastd noua valoare, rezulta Z,. = 177,9 Q.

Cu aceastd noua valoare a impedantei echivalente Z. se obtine

Lprea = 698 =6,5 KA, (76)
(1-0,394)-177,9

cu numai 1,5 % mai mic decat valoarea initiald, nemaifiind necesara o noua iteratie.
In cazul lovirii stalpului, se particularizeaza relatia de calcul a termenului ;, dat
de relatia (30), pentru Z; = 600 Q, astfel:

Zi Zaeor!2 600-499/2

— Zk +Z7cor/2 _ m _
Y 24 2312, 600-499/2 =0,946. (77)

—t
Zy+Z7,,,/2 P 600+499/2

K

Utilizand rezultatele anterioare si unele date generale din § 1.6, se obtine



UsooizLEA _ 698

1

prst = -
(1- k75wr)[;q R, +xl- Lt} (1- 0,195)(0,946 10+ 0,94

Y 0,65~36-10‘6J
ty

2:107°
=43,5 KA. (78)

Impedanta Z; = 600 Q corespunde unui curent de trasnet de 30 kA, curentului de
trasnet de 43,5 kA corespunzandu-i impedanta canalului descércarii Z; = 576 (, valoa-
re obtinuta prin interpolare lineara, aga cum s-a aratat in § 1.6.

Cu noua valoare a impedantei Z; se recalculeaza curentul de protectie la lovirea
stalpului, acesta devenind egal cu Z,.,= 43,7 kA. Nu este necesara o noud iteratie.

In cazul lovirii conductorului de protectie, conform relatiei (32) rezulti un curent
de protectie de doud ori mai mare decat in cazul lovirii stalpilor, deci

Ly =21, =2-43,7 =874 KA. (79)

Probabilitatile de conturnare la impuls a izolatiei, calculate cu relatia (5) si cu
datele din tabelul 1, rezulta:

_Iprca 7@

P,=Ae B =15l-e 2 =1176=100 %; (80)
_IPrst ,ﬂ

Py=A-e B =15l 2 =0281=28] %; (81)
Lprep 874

Py,=A-e B =15l-e 26 =0,052=52 %. (82)

Probabilitatea de transformare a canalului conturnarii de impuls 1n arc electric de
frecventa industriala se obtine particularizand relatia (8) pentru retele avand neutrul
legat la pamant, asa cum sunt retelele de 1naltd tensiune:

123/4/3
100-1,3

US
100-/

iz

P, =16- -0,06=1,6- -0,06=0,814. (83)
Alti termeni necesari in relatia (22) de calcul a numarului specific de deconectari
la lovituri directe de trasnet sunt:

- probabilitatea de patrundere prin ecranul realizat de conductorul de protectie

ahy 33143147
90 90

- numarul de lovituri de trasnet care cad pe stalpi, din totalul descarcérilor ce ating stal-

4=-1937= P, =0,0115; (84)

lgPal =

pii si conductoarele de protectie

yoaln 2435 o9 (85)
L, 200



Toti termenii din relatia (22) sunt cunoscuti, astfel incét rezultd numarul specific
de deconectari la lovituri directe de trasnet egal cu

Mg =Ngeq + Nagy + Ngepy = 0,623 +14,663 + 0,922 =16,208 decon./100 km-an,

observandu-se cd ponderea majorda o detine numdrul de deconectari datorate lovirii
stalpilor liniei.

Numarul de deconectiri datorat supratensiunilor induse de trasnet se calculeaza
conform § 1.4, rezultand

Us0%iz.LEA 698
A-B-D. - — —hiznid -1,51-26-4,17-2 BT LY
nSi = 13‘1 M -e IOB — 0’814 . 6 ’5 6 i 7 6’6 -e 1026 =
Usooiz.LEA 698
=2,08 deconectari/100 km-an (86)

Numarul specific total de deconectari rezulta
n, =ny +ny; =16,208+ 2,08 =18,288 deconectari/100 km-an,  (87)

ponderea cea mai mare avand-o deconectarile datorate loviturilor directe de trasnet.

¢) Linie electrica aeriana simplu circuit de 400 kV

Sa se determine numarul specific de deconectari al unei linii electrice aeriene cu
tensiunea nominala de 400 kV, avand urmatoarele caracteristici:
- conductoare active: doud conductoare pe faza cu sectiunea S, = 450 mmz; raza r., =
15,6 mm; sageata f., = 10 m; raza de fasciculare =200 mm;
- conductoare de protectie: sectiunea S.,=160 mm?; raza 7= 7,5 mm; sageata f.,= 8 m;
- izolatoare: linia este echipatd cu lanturi de izolatoare de sustinere pentru zone
geografice cu nivelul III de poluare, avand lungimea /;, = 3570 mm si tensiunea de con-
turnare la impuls Uspoirp4 = 1967 kV;
- stalpi: linia este realizata pe stalpi de tip PAS 400 103 5Sc, avand inductivitatea spe-
cifica Ly~ 0,75 uH/m, armatura metalica conectata la o prizd de pamant cu rezistenta
R, =10 Q si urmdtoarele caracteristici geometrice (fig. 7):

43m | 14 m _43m
\¢ i

o

2

l—\%.{b_

26 m 29.5m

Fig. 7. Dimensiunile geometrice ale unui stalp de tip PAS 400 103 5Sc



Lungimea deschiderii dintre doi stalpi adiacenti este /;, = 375 m;
- keraunicitatea zonei: indicele keraunic al zonei este N, = 36 zile/an.

Rezolvare
Densitatea de trasnete specifica zonei traversate de linie este data de relatia (2),

L1-N, L,1-36

D: =
" 1+14- (N, 1+14-436

In calculele de determinare a curentului de protectie la lovirea conductoarelor

=4,17 trasnete/km’-an (89)

trebuie identificat conductorul activ cel mai expus. Faza aflatd intre montantii portalu-
lui este foarte bine protejata de citre ambele conductoare de protectie, existand o dis-
tanta mare intre partea inferioard a zonei de protectie si fasciculul acestei faze. In con-
secin{d, pentru astfel de stalpi fazele extreme sunt cele mai expuse. Chiar daca acest lu-
cru rezultd din modul de construire a zonelor de protectie ale paratrasnetelor orizontale,
este totusi necesar sa se calculeze unghiul de protectie al fazelor extreme, valoare
necesara in calculul probabilitatii de lovire a conductorului activ prin ecranul realizat
de conductoarele de protectie. Astfel, pentru dimensiunile date in fig. 7, se obtine:

4,3 0
o =03 = arctg(mJ =3 1,3 . (90)

Calculele se efectueaza in ipoteza conductorului orizontal, dispus fata de sol la o
inaltime egala cu Indltimea medie, ce se calculeaza cu relatia (48). Particularizand pen-
tru conductoarele active si de protectie ale liniei analizate, se obtine:

hw=h1=hmax1—§-fca=22,43—§-10:15,76 m; 1)
2 2
hop =y =Py =5 fop =295 =8 =2417 m. (92)

Conductoarele de faza fiind fasciculare, in calculele impedantelor caracteristice
ale acestora si ale coeficientilor de cuplaj n raport cu conductoarele de protectie se uti-
lizeaza raza echivalenta a fasciculului, data de relatia (40), obtinandu-se:

Fon =3fn-rorf ™ =4/215,6-200 = 78,99 = 79 mm. (93)

Impedantele caracteristice ale conductoarelor expuse loviturilor de trasnet, cal-
culate conform relatiei (36), sunt egale cu:

2, =60-nea _ 0. 1nL5’7§ =3593 Q, (94)
Foch 7910
2h .

Z,=60-In-% = 60- 1nL4’1_73 =5263 Q, (95)

Iy 7,5-1



iar, in prezenta descarcarii corona de impuls, acestea devin:

4 , , Z, 52
Zicor :—1=@=317,9 Q si respectiv Z,,,, = —+ _ 5263

24 =465,7 Q. (96)
A L13 A

In ceea ce priveste coeficientii de cuplaj capacitiv, atat la lovirea conductorului
activ, cit si la lovirea stalpilor si a conductoarelor de protectie, se va calcula un singur
coeficient de cuplaj, datoritd simetriei constructiei si datoritd existentei a doua conduc-
toare de protectie. Acest coeficient se calculeaza intre conductorul fascicular al fazei
extreme si conductorul de protectie echivalent, unic, conform algoritmului dat in §1.5.
Astfel, pentru a calcula coeficientul k, = k., din relatiile (26) si (29), este necesar sa
se calculeze coeficientii k4, k;5 si kys. Particularizand relatia (38) se obtine:

A J(29,5+24,43) + 4,3
P 4 Gseas)
oy 432 +(3,5+3,57) .
ha=— —= 2-22,43 =0.290; ©7)
In—¢4 In 3
Toch 79-10
29,5+24,43F +(14+4,3)
s J§(14+4 3) +)(3 5(+3 57)2)
ks =—— 13 = e —=0,163; (93)
2h 222,43
In—¢ In 3
Toch 79-107
b . 2 2
In f 1n‘/(2 29154) +14
— 45 _ —
kas =—,>= 57593 =0,483. (99)
In—2 In————=
Top 7,5-10

In prezenta descarcarii corona de impuls cuplajul coeficientii de cuplaj devin:
Kiacor =4 k14 =1,4-0,290 = 0,406 ; k5., = 0,228 si kys., =0,676. (100)
Coeficientii dati de relatiile (100) sunt introdusi in relatia (44), obtinandu-se:

_ kigeor T Ki50r 0,406+ 0,228

k = = =0,378. 101
PLEOT N 4 kgs o 140,676 (101)

Cu rezultatele anterior obtinute, pot fi calculati cei trei curenti de protectie. Se
aplica algoritmul prezentat in § 1.3, cu observatiile din § 1.6, relativ la modul de calcul
a impedantei canalului descarcarii de trasnet.

Pentru determinarea curentului de protectie la lovirea conductorului activ trebuie
sd se calculeze impedanta echivalenta datd de relatia (11). Pentru o valoare initiald a
impedantei caracteristice Z;= 900 Q, corespunzatoare unui curent de trasnet de /=5 kA,
se obtine:



Z, -—Zléo’ 900. 3179

2
Z,, = = ~1351 Q, (102)
2, + Deor 9004 3179

iar valoarea curentului de protectie este
I = UsovaizLia 1967 _
PP = kpacor ) Zre  (1-0,378)-135,1

23,4 KA. (103)

Acestei valori a curentului de trésnet 1i corespunde o valoare a impedantei cana-
lului descarcarii Z,= 679,2 Q, valoare obt{inuta prin interpolare lineara, conform § 1.6.
Cu aceasta noua valoare a impedantei canalului descarcarii, rezultd impedanta echiva-
lentd Z;. = 128,8 Q, iar noua valoare a curentului de protectie /,.., = 24,55 kA. Aceasta
ultima valoare este suficient de apropiata de aceea data de relatia (103), Incat s& nu mai
fie necesara efectuarea unei noi iteratii.

In cazul lovirii stalpului, se particularizeaza relatia de calcul a termenului «;, dat
de relatia (30), pentru Z;, = 564 Q, corespunzatoare unui curent de trasnet /, = 50 kA:

Zy Zypor 12 564-465,7/2

 Zy+ 742 5644465712

AN D) g 564:4657/2
Zy+Z40r/2 P 564+4657/2

K =0,943. (104)

Valoarea curentului de protectie la lovirea stalpilor rezulta ca fiind egala cu

UsooizLEA _ 1967

I, = =
prst
(1- {iq-RerKlz-LSfj (1—0,378)(0,943-10+o,94

2 075295\
cpa,cor ¢ 2
S

= 164,1 KA. (105)

La aceastd valoare a curentului de trasnet, impedanta canalului descarcarii de
trasnet este Z; = 364 Q (valoare obtinuta prin interpolare lineara, conform § 1.6). Cu a-
ceastd noua valoare a impedantei Z; rezulta «; = 0,934, curentul de protectie la lovirea
stalpului devenind Z,,.,,= 166,5 kA. Intre cele doud valori ale curentului de protectie di-
ferenta este de numai 1,4 %, nemaifiind necesara o noua iteratie.

Este de mentionat faptul ca valoarea curentului de protectie la lovirea stalpilor
liniei de 400 kV este apropiata de aceea de 150 kA, datd in normativul de coordonare a
izolatiei, NTE 001/03/00. Practic, valoarea de 150 kA a curentului de protectie se obti-
ne pentru o rezistentd a prizei de pamant de aproximativ 9 Q. Pe de alta parte, insd, asa
cum s-a aratat in § 1.3, in calculul curentului de protectie la lovirea stalpilor liniilor de
foarte naltd tensiune trebuie sa se introduca si alti parametri. Daca se particularizeaza
relatia (31) pentru linia analizata, se obtine



, 1967 - 0,5-420/~/3

prst =

(1- 0,378)(0,934-10+ 0,0342 073295 5 24’”] +(1 ~0378 24’”} 15,76
2 2 15,76 ) 2
=97,75 kKA.

Se observa cd introducerea acestor noi parametri conduce la micsorarea valorii
curentului de protectie mult sub limita normata. Din acest motiv, este preferabila utili-
zarea valorii apropiate de aceea normatd, noua valoare conducand la o valoarea mai
mare a numarului de deconectari datorate lovirii stalpilor.

In cazul lovirii conductorului de protectie, conform relatiei (32) rezultd un curent
de protectie

1y =21, =2-166,5=333 KA. (106)

prst

Probabilitatile de conturnare la impuls a izolatiei, calculate cu relatia (5) si cu
datele din tabelul 1, rezulta:

71prca _24,55

P,=Ae B =15l-e 26 =0,587=58,7 %; (107)
Lprst _166.5

P ,=Ae B =15l-e 26 =25.107=0,25 %; (108)
Lprep 333

P, =A-e B =15l-e 26 =4]1.10"°. (109)

cep
Probabilitatea de transformare a canalului conturnarii de impuls in arc electric de

frecventa industriala se obfine particularizand relatia (8) pentru retele avand neutrul
legat la pamant:

Uy _g06-16. 22033
100- 1. 100-3,57

[ 74

P =16

a

~0,06=1,027=100 %. (110)

Alti termeni necesari pentru calcul a numarului specific de deconectari sunt:
- probabilitatea de patrundere prin ecranul realizat de conductorul de protectie

ayh 1,3-4/24,1
lgFon = 19OCP BRI %0 1T 4-229=p,=512:107  (111)

- numarul de lovituri de trasnet care cad pe stalpi, din totalul descarcarilor ce ating stal-
pii si conductoarele de protectie

2
y=4-@=4-—9’5=0,315. (112)
Iy 375
Toti termenii din relatia (22) sunt cunoscuti, astfel incat rezultd numarul specific
de deconectari la lovituri directe de trasnet egal cu



Mg =Ngeg + Mgy + Nge, = 0,118+ 0,058 +1,71- 107 =0,176 decon./100 km-an,

observandu-se cd cea mai mare pondere o are numarul de deconectari datorate lovirii
conductoarelor active ale liniei.

Numarul de deconectdri datorat supratensiunilor induse de trasnet se calculeaza
conform § 1.4, rezultand

=P .M.g‘woﬁ'ﬁ?m _1.5:1,51-26-4,21-15,76 .6_7113-6276:
S a
Us09%iz.L.E4 1967
=4,1-10" deconectari/100 km-an (113)

Numarul specific total de deconectari rezulta
n,=n;+n,;=0176+4,1- 107* =0,18 deconectari/100 km-an, (114)

ponderea cea mai mare avand-o deconectarile datorate loviturilor directe de trasnet, asa
cum este de asteptat in cazul liniilor electrice aeriene de foarte inalta tensiune.

2. Probleme propuse

1. Sa de determine numarul specific de deconectari al unei linii electrice aeriene de
20 kV, ce face parte dintr-o retea de distributie avand neutrul tratat cu bobina de stin-
gere si are urmatoarele caracteristici constructive:

- conductoare: sectiunea S = 85 mm’; raza r = 5,2 mm; se neglijeaza sigeata conduc-
toarelor;

- izolatoare: linia este echipata cu izolatoare compozite de suspensie, tip ICS-24 K/L,
avand lungimea /;, = 0,335 m si tensiunea de conturnare la impuls Usge,i.154= 160 kV;

- stalpi: linia este realizatd pe stalpi din beton armat centrifugat, avand o rezistentd a
prizelor de pamént R, = 15 Q si urmdtoarele dimensiuni geometrice (fig. 8):

,5§ 1.5 m

10 m

i

Fig. 8. Dimensiunile geometrice ale unui stalp dublu circuit de medie tensiune



- keraunicitatea zonei: indicele keraunic la zonei geografice pe care o traverseaza linia
este N, = 32 zile/an.

2. Sa de determine numarul specific de deconectéri al unei linii electrice aeriene de
110 kV, avand urmatoarele caracteristici constructive:

- conductoare active: sectiunea S, = 185 mmz; raza r., = 9,1 mm; sageata f,, = 7 m;

- conductor de protectie: sectiunea Sz,= 95 mm?; raza re= 15,5 mm; sageata f,,= 6 m;

- izolatoare: linia este echipata cu izolatoare de suspensie de tip H120.120.1295TT ,
avand lungimea /;, = 1,26 m si tensiunea de conturnare la impuls Usgosres = 618 kV;

- stdlpi: linia este realizata pe stalpi din beton armat centrifugat, avand o rezistenta a
prizelor de pamént R, = 10 Q si urmdtoarele dimensiuni geometrice (fig. 9):

2\

111} N

23 m

Al

o)

—IO. i

19,8 m

w
(o]
=

R P A A

Fig. 9. Dimensiunile geometrice ale unui stalp de sustinere de tip SC 1185.

- keraunicitatea zonei: indicele keraunic mediu al zonei geografice pe care o traversea-
za linia este N, = 30 zile/an.

3. Sa de determine numarul specific de deconectari al unei linii electrice aeriene de
220 kV, cu urmatoarele caracteristici constructive:

- conductoare active: sectiunea S, = 450 mmz; raza r., = 13,7 mm; sdgeata f;, = 8 m;

- conductoare de protectie: sectiunea S.,=160 mm?’; raza 7ep=7,1 mmy;

sdgeata maxima f;,=6,8 m;

- izolatoare: linia este echipatd cu lanturi de izolatoare de suspensie, realizate din 13
elemente de tip CTS 120-1, avand lungimea /.= 1,89 m si tensiunea de conturnare la
impuls Usgosi4 = 1046 kV;

- stalpi: linia este realizatd pe stalpi din otel, de tip SnY 220.103s, conectati la prize de
pdmant avand rezistentd R, = 5 Q si urmatoarele dimensiuni geometrice (fig. 10):



2,85m | 9,7m 2,85m

22m 25,5 m

Fig. 10. Dimensiunile geometrice ale unui stalp de sustinere normal de tip SNy 220.103-3s

- keraunicitatea zonei: indicele keraunic al zonei geografice este NV, = 35 zile/an.



