Breviar de calcul

Liniile electrice aeriene sunt elementele cele mai expuse loviturilor directe de trasnet din componenta
retelelor de transport a energiei electrice, fiind cele mai nalte structuri din zonele pe care le traverseaza. De
asemenea, extinderea insemnati a acestora face ca si zona de captare a loviturilor de trasnet sa fie mare. Chiar
daca izolatia liniilor electrice aeriene este autoregeneratoare, loviturile de trasnet pot inifia producerea de
scurtcircuite. Transformarea canalului conturndrii de impuls in arc electric de frecventd industriala determina
deconectarea liniilor.

Modele analitice care abordeaza comportarea liniilor electrice aeriene la supratensiuni de trasnet, atat ca
efect al lovirii directe a elementelor constructive ale acestora, cat si datorate supratensiunilor induse, efect al
loviturilor de trasnet ce cad in vecinatatea liniilor, pot fi clasificate in doua categorii:

v modele analitice destinate determinarii evolutiei in timp a tensiunilor de impuls ce solicitd izolatia liniei,
luand in considerare reflexiile repetate ale undelor, precum si o serie de parametri care influenteaza aceasta
solicitare; acestor modele le pot fi asociate modele matematice ale caracteristicilor tensiune-timp ale lanturilor
de izolatoare, atat pentru impulsul de tensiune normalizat, cat si pentru alte forme de impuls;

v modele analitice destinate evaludrii cantitative a comportarii liniilor electrice aeriene la supratensiuni de
trasnet, indicatorul utilizat fiind numarul specific de deconectdri; aceste modele, frecvent utilizate in calculele
aproximative, opereaza cu valori de varf ale tensiunilor si curentilor, fard a interesa evolutia acestora in timp.

Principala etapa a algoritmului celei de a doua categorii de modele este aceea a determinarii curentilor de
protectie. Prin definitie, curentul protectie reprezinta valoarea minima a amplitudinii curentului de trasnet
capabil sa, produca pe linia electricd aeriand, o supratensiune suficient de mare incat sa determine conturnarea
izolatiei acesteia. Odatd cunoscute valorile curentilor de protectie, se pot calcula probabilitatile de conturnare la
impus ale izolatiei liniei.

Valorile curentilor de protectie pot fi calculate sau adoptate din normative. De exemplu, Normativul
privind alegerea izolatiei, coordonarea izolatiei si protectia instalatiilor electroenergetice impotriva
supratensiunilor — NTE 001/03/00 prevede ca, in cazul liniilor electrice aeriene protejate cu conductoare de
protectie (integral sau pe portiuni), se admit urmatoarele valori ale curentilor de protectie in cazul loviturii de
trasnet in stalp:

- 150 kA - pentru linii electrice aeriene de 400 kV si 750 kV;

- 100 kA - pentru linii electrice aeriene de 220 kV;

- 50 kA - pentru linii electrice aeriene de 110 kV;

- 25 kA - pentru linii electrice aeriene de 20 kV.

1. Relatia de calcul a numarului specific de deconectari

Numarul specific de deconectari al unei linii electrice aeriene poate avea doud componente, una
determinatd de loviturile directe de trisnet in elementele constructive ale acestora si una determinatd de
supratensiunile de trasnet induse in conductoare.

Pentru a calcula componenta determinata de loviturile directe de trasnet, se porneste de la relatia prin care
se evalueaza numarul de descarcari de trasnet care lovesc linia electrica:

N, =D, A, [trasnete/an] (1

in care D, reprezintd densitatea de trdsnete, in trasnete/km”-an, iar A, reprezintd aria de captare a loviturilor
directe de trasnet, in km®.



Densitatea de trasnete se calculeaza functie de intensitatea manifestarilor atmosferice din zona traversata
de linie, cea mai utilizata relatie de calcul fiind de forma

D, = LI N, [trasnete/km?-an], 2)

=z
1+ 14N,
in care N, reprezinta indicele keraunic al zonei geografice, dat in numar de zile de furtuna cu descarcari electrice
pe an.
Aria de captare a loviturilor directe de trasnet se calculeaza cu relatie

A, =6-h-1 [km’], 3

in care / reprezinta lungimea liniei (km), iar / inal{imea medie a conductoarelor celor mai expuse la lovituri de
trasnet.

Nu toate loviturile de trasnet provoaca conturnarea izolatiei la impuls, astfel incat numarul total de
conturnari se calculeaza cu relatia

N_.=6h-1-D,-P. [conturnari/an], 4)

in care P, este probabilitatea de conturnare la impuls de tensiune a izolatiei liniei si care poate fi considerata ca
fiind egald cu probabilitatea de aparitie a unui curent de trasnet cu amplitudinea mai mare decat curentul de
protectie corespunzator. Cum in calculele aproximative, probabilitatea de aparitie a unui curent de trasnet de
amplitudine /, se determina dupa o lege exponentiala, probabilitatea de conturnare poate fi calculatd cu o relatie
de forma

Lo
P=P1,21,)=4-¢ ¥, )

parametrii 4 si B depinzand de tipul descarcarii.
Nu toate conturndrile la impuls provoaca deconectarea liniilor, ci numai acelea care se transforma in arc
electric de frecventd industriala. Numarul total de deconectari al liniei considerate se poate calcula cu relatia

N;=6-h-1-D,-P.-P, [deconectdri/an], (©6)
iar numarul specific de deconectari, raportat la 100 km de linie de acest tip, se calculeaza cu relatia:

n; =0,6-h-D,-P. -P, [deconectdri/100 km-an], (7)
P, reprezentand probabilitatea de transformare a conturnérii la impuls in arc electric intretinut de tensiunea de
serviciu. Aceastd probabilitate se calculeaza cu relatia

P =16-—Zs 0,06, (8)
100

a
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in care semnificatia notatiilor este:
U; - valoarea efectiva, in kV, a tensiunii de frecventa industriald pe care o suportad izolatia a cérei conturnare
determind deconectare;
I — lungimea izolatiei a carei conturnare determind scurtcircuit si, deci, deconectare.

In cazul liniilor ficand parte din retele avand neutrul efectiv legat la pamant, U, reprezinti tensiunea de
faza si [, este egald cu lungimea unui lant de izolatoare, iar in cazul liniilor ce fac parte din retele avand neutrul
tratat cu bobina de stingere sau izolat, U; reprezinta tensiunea de linie si /;, se ia egala cu de doud ori lungimea
unui lant de izolatoare, deoarece 1n acest ultim caz deconectarea unei linii se poate produce atunci cand defectul
este cel putin bifazat.



2. Comportarea liniilor fara conductor de protectie la lovituri directe de trasnet

In acest caz, numarul specific de deconectiri se calculeazi cu relatia
Ng =Ngeq + Nyst » (9)
in care cei doi termeni se referd la loviturd de trasnet in conductoarele active respectiv in stalpi. Statistic,
repartitia loviturilor de trasnet pe astfel de linii este de 47 % pe conductoarele active, restul de 53 % lovind
stalpii. In acest fel, relatia (6) devine de forma

ny=047-0,6-h,-D,-P.,-P,+053-0,6-h,-D,-P,,-P,, (10)

ceca

in care, semnificatia noilor notatii este:
h., - Inaltimea medie de suspendare a conductoarelor active mai expuse;
hy, - Indltimea stalpilor;
P, - probabilitatea de conturnare la impuls a izolatiei la lovirea conductoarelor active;
P, - probabilitatea de conturnare la impuls a izolatiei la lovirea stalpilor.
Deoarece din categoria liniilor fara conductoare de protectie fac parte mai ales liniile de medie tensiune, al
caror neutru poate fi tratat fie cu bobina de stingere, fie cu rezistor, prezintd importantd urmatoarele doua cazuri:

a) Linie componenta a unei refele cu neutrul legat la pamant

In retele avand acest mod de tratare a neutrului, pentru a se produce deconectarea este suficient si
conturneze izolatia unei singure faze. In aceste conditii, relatia de calcul a curentului de protectie la lovirea
conductoarelor active este

. Zk . an

Iprca :% [kA]’ ch :—Z2 [Q]a (11)
ke Zk 4+ Zea
2

semnificatia notatiilor fiind:
Usoos 12124 — tensiunea de conturnare la impuls a izolatiei liniei (kV);
Z; - impedanta caracteristica a canalului liderului descendent al descarcarii de trasnet;
Z., - impedanta caracteristicd a conductorului activ ce urmeaza a fi lovit (Q2).
Relatia de calcul a curentului de protectie la lovirea stalpilor este de forma:

“ (), (12)

I — USO%iz.LEA (kA), K=
Z,+R »

- K-R, + K’ L
Ly
noile notatii avand semnificatia:
R, - rezistenta de impuls a prizei de pdmant a stalpului lovit [Q];
Ly, — inductivitatea medie a stalpului [H];
tr- durata de front a undei de impuls de tensiune de trasnet [s].
Numai in cazul liniilor de medie tensiune, impedanta stalpilor poate fi neglijatd n raport cu rezistentele

prizelor de pamant ale acestora, relatia (12) devenind de forma

prst

I — USO;/;iz.LEA [kA] (13)

P

b) Linie componenta a unei refele cu neutrul izolat sau tratat cu bobina de stingere
Deconectarea acestor linii se produce numai atunci cand defectul este cel putin bifazat, deci conturnarea
trebuie sa afecteze macar izolatia a doua faze.



Atunci cand lovitura de trasnet ce atinge un conductor activ determind conturnarea izolatiei fazei
respective, caderea de tensiune pe stilp devine egald cu tensiunea de pe conductorul lovit, putdndu-se face
aproximatia:

Ust = Rp 'It = Ucal . (14)

Prin inductie electrostatica, pe un alt conductor activ tensiunea devine:
UcaZ = kca ’ Ucal > (15)

k., reprezentand coeficientul de cuplaj capacitiv intre cele doua conductoare. In acest fel, tensiunea de pe izolatia
acestei faze poate fi calculata cu relatia

Uiz:Ust_Uca2:(1_kca)'Rp'It’ (16)
relatia de calcul a curentului de protectie la lovirea conductoarelor active devenind

_ Usooiz.1e4

Lprea = m [KA]. (17)

Atunci cand este lovit un stalp al liniei, se poate considera ca tensiunea de pe izolatia tuturor fazelor este
aceeasi, deci ar putea fi indeplinite conditiile producerii unui defect polifazat. in aceste conditii, relatia de calcul
a curentul de protectie la lovirea stélpilor este de forma

Ty = Usoviz.LE4 [kAL, (18)
R,
iar daca nu poate fi neglijatd inductanta stélpilor, in relatiile (17) si (18) R, se inlocuieste cu expresia de la
numitorul relatiei (12).

Valorile tuturor termenilor din relatiile de calcul ale curentilor de protectie fiind cunoscute, se pot calcula

acesti curenti i probabilitatile de conturnare corespunzatoare, P, si P.y, conform relatiei (5).

3. Comportarea liniilor cu conductor de protectie la lovituri directe de trasnet

In acest caz, in relatia de calcul a numarului specific de deconectari intervin trei componente,
corespunzatoare lovirii directe a fiecireia dintre componentele constructive ale liniei: conductoare active, stalpi
si respectiv conductoare de protectie

Ny =Ngeq + Ny + ndcp . (19)

Prezenta conductoarelor de protectie face ca numai o micd parte dintre loviturile de trisnet sa atinga
conductoarele active. Probabilitatea de patrundere a descarcérii de trasnet prin ecranul realizat de conductoarele
de protectie se calculeaza cu relatia:

a-.lh,
IgP, =T"’—4, (20)

in care:
a - unghiul de protectie al liniei electrice, in mod uzual fiind de 20 + 307
he, - indltimea medie de suspendare a conductoarelor de protectie.
Repartitia loviturilor de trasnet intre stalpii si conductoarele de protectie ale unei linii electrice aeriene
este data de o relatie de forma



h
y=4--3L, 2n
ly
in care /,; reprezintd lungimea deschiderii dintre doi stalpi adiacenti, iar A, indltimea maxima a stalpilor liniei
(ambele marimi fiind masurate in metri).
Cu aceste observatii, din relatiile (7) si (19) rezulta

1y = B0SheuDiP ool +(1- B, )- 0.6, DR+ (17 0.6, Dy P | (22)
Atunci cand este lovit unul dintre conductoarele active ale liniei electrice, amplitudinea undei de tensiune
ce se propaga pe aceste poate fi calculata cu relatia
U =Zge 1y (23)
impedanta Z,. putdnd fi calculatd cu relatia (11). Aceasta unda de tensiune determina aparitia unei unde de

tensiune pe conductoarele de protectie, prin inductie electrostaticd. Cum conductoarele de protectie sunt sau pot
deveni in legatura galvanica cu stalpii, rezulta ca tensiunea pe stlpii adiacenti este data de relatia

Ucp = kcp ’ Uca = Ust > (24)
k., reprezentand coeficientul de cuplaj capacitiv intre conductorul activ lovit si conductorul (conductoarele) de
protectie.
Tensiunea aplicata izolatoarelor fazei, la stalpii adiacenti locului lovirii, este
Uiz :Uca_Ust :(l_kcp)'zkc'lt' (25)
Rezulta relatia de calcul a curentului de protectie la lovirea conductoarelor active
UsovizLE4
= 5 [kA] (26)
prea 1— kcp ] ch

Zi. putandu-se calcula cu a doua relatie din sistemul (11).
In cazul loviturilor de trasnet in stalpii liniilor electrice aeriene, pe acestia apare o cadere de tensiune, in
raport cu pamantul de referinta, data de relatia

2 L
/

De aceasta data, prin cuplajul capacitiv dintre conductoarele de protectie si cele active, pe acestea din
urma se induce o tensiune egala cu

Uca = kcpa ’ Ucp >

(28)
kyq reprezentand coeficientul de cuplaj capacitiv intre conductorul de protectie si cel mai indepartat conductor
activ.

Tensiunea pe izolatie rezulta ca diferenta intre tensiunea de pe stalp si aceea de pe conductorul activ mai
indepartat, iar dacd aceasta este egald cu tensiunea de conturare la impuls, atunci curentul de protectie se

calculeaza cu relatia

I USO%iZLEA [kA], (29)

prst = I
2 t
(l—kcpa)-(lcl 'Rp + K t;}

termenul x; fiind dat de relatia



Z4 2,12
Zy+Z,/2
=7, Z 12 ’
Tk Zeopt ™ +R,

Zy+Z.,/2

K, (30)

in care cu Z,, s-a notat impedanta caracteristicd a conductorului de protectie, in Q.

In cazul liniilor electrice aeriene de foarte inalti tensiune, nu poate fi neglijata solicitarea izolatiei de citre
tensiunea de serviciu §i nici tensiunile induse prin cuplajul electromagnetic si electrostatic dintre canalul
descarcarii de trasnet si conductoarele liniei, active si de protectie. Daca se iau in considerare si aceste elemente,
relatia de calcul a curentului de protectie la lovirea stalpilor devine de forma

It Usoopiziea —0,5-Uys

prst: L h h h s (31)
e P t t Pip )t
S S f

ca

in care Uy este valoarea efectivd a tensiunii de fazd corespunzatoare tensiunii celei mai ridicate a retelei, data in
kV, iar ¢ durata de front a impulsului, data in ps.

In cazul in care descarcarea de trisnet loveste conductoarele de protectie, se poate considera ca participa
la scurgerea curentului de trdsnet la pamant, in mod egal, ambii stilpi ai deschiderii respective. In aceastd
ipoteza,

1, =21 (32)

prep prst *

Ca si in § 1.2, putdnd fi calculate valorile tuturor curentilor de protectie, rezultd probabilitatile de

conturnare corespunzatoare, P.., Py $i P..,, conform relatiei (5).

cps
4. Numarul specific total de deconectari

Numarul specific de deconectari datorat loviturilor directe de trasnet poate fi sumat cu numarul specific de
deconectari datorate supratensiunilor de trasnet induse in conductoarele active ale liniei electrice aeriene:

n,=ng+ng. (33)
Numarul specific de conturnari datorat supratensiunilor induse poate fi calculat cu o relatie de forma

_ Uso%iz.LEA
:6-A-B-Dt-h‘e 108 (34)

n. .
c,si U
50%iz.LEA

in care notatiile au aceeasi semnificatie ca si In § 1.1, cu specificatia ca 4 reprezinta Indltimea medie de
suspendare a conductorului situat la cea mai mare altitudine.

Fiind cunoscut numarul specific de conturnari, numarul specific de deconectari rezultd de forma
-P,

ng =n s

St

(35)

c,si
probabilitatea de amorsare a arcului electric de frecventa industriala, P,, fiind datd de relatia (8), cu toate
observatiile referitoare la aceasta, date in § 1.1.

Daca in relatia (33) se nlocuieste una dintre relatiile (9) sau (22), functie de existenta conductoarelor de
protectie, si relatia (35) pentru numadrul specific de deconectiri datorate supratensiunilor induse, se obtine
numarul specific total de deconectari.



5. Calculul impedantei caracteristice si a coeficientilor de cuplaj capacitiv

a) Impedanta caracteristica a unui conductor paralel cu solul
Se considera un conductor orizontal, de raza r, situat la indltimea / in raport cu solul (fig.1).

.

Fig. 1. Dimensiunile geometrice ale unui sistem conductor orizontal - sol

Daca nu s-a aprins descarcarea corona pe suprafata conductorului, parametrii electrici ai acestuia sunt dati
numai de constantele de material si de configuratia geometrica a sistemului. Astfel, impedanta caracteristica se
calculeaza cu relatia

Z=60-m2" [0 (36)
r

In prezenta descircarii corona de impuls se modifici parametrii transversali ai conductorului, acestia
capatand un caracter dinamic, dependent de evolutia in timp a undei de tensiune. In acelasi timp, forma si
amplitudinea undei de tensiune sunt afectate, in procesul sdu de propagare, de modificarea parametrilor electrici
transversali ai conductorului si, implicit, de modificarea parametrilor de propagare. in aceste conditii, este dificil
de introdus o corectie foarte precisd asupra parametrilor de propagare. Cu toate acestea se poate considera ca
impedanta caracteristici a conductorului coronat scade cu o valoare constantd, independentd de valoarea
tensiunii. Astfel, relatia de calcul a impedantei caracteristice a unui conductor coronat poate fi scrisa sub forma

7. =Li60.m2" () (37)

cor — 5
1 r

coeficientul 4; fiind egal cu 1,13.

b) Coeficientul de cuplaj capacitiv dintre doua conductoare orizontale

Se considerd doud conductoare orizontale, avand razele 7; si r;, situate fata de sol la 1naltimile medii 4; si
respectiv /;, conform constructiei grafice din fig. 2.

Daca distanta dintre centrele conductoarelor se noteaza cu aj;, iar distanta dintre
centrul unui conductor §i imaginea in raport cu solul a celuilalt conductor cu by, atunci coeficientul de cuplaj
capacitiv dintre cele douad conductoare este dat de relatia (38), valabild pentru cazul in care nu s-a aprins
descarcarea corona pe suprafata acestora.
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kl»j = Z, —ln T (38)

7.

In prezenta descarcarii corona creste capacitatea conductoarelor si deci §i coeficientul de cuplaj capacitiv
dintre acestea. Ca si In cazul modificarii impedantei caracteristice, se poate considera cé influenta descarcarii
corona este constanta asupra coeficientului de cuplaj, acesta devenind

Kijcor =% ki, A =14. 39

Daca linia este realizatd cu conductoare fasciculare, in relatiile de calcul a impedantei caracteristice a
conductoarelor si a coeficientilor de cuplaj capacitiv, in locul razelor proprii ale conductoarelor se introduc
razele echivalente ale acestora, raze ce pot fi calculate cu o relatie de forma

rech:n\)n'r'rllzil’ (40)

in care n reprezintd numarul de conductoare din fascicul, » raza fiecarui conductor, iar 7, raza de fasciculare, data
de relatia

a
rf:— i (41)
2-sin£
n

a reprezentand distanta dintre doua conductoare adiacente.

¢) calculul coeficientilor de cuplaj pentru liniile cu doud conductoare de protectie

In cazul in care linia este previazutd cu doud conductoare de protectie, coeficientul de cuplaj se calculeaza
in raport cu un conductor de protectie echivalent, considerat ca fiind unic. Astfel, ecuatiile lui Maxwell scrise
pentru sistemul de conductoare din fig. 3, la lovirea de citre trasnet a unuia dintre conductoarele de protectie,
este de forma (42).
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Fig. 3. Reprezentarea schematica a unui sistem cu doud conductoare de protectie

-

Uy=Uy =2 L) + Zip1h + 21315

Uy =Uy =2yl + Zyply + Z 315

Us =kepo Uy =Zs11y + Z3y 1y + Z3315 '
L,=0

(42)

in care matricea impedantelor Z; este o matrice simetrica. Ecuatiilor lui Maxwell li s-a addugat o ecuatie de
curent. Tensiunea de pe cele doud conductoare de protectie este aceeasi deoarece ele sunt, la un moment dat,
legate galvanic, iar curentul de pe conductorul activ este nul deoarece acesta este izolat fatd de pamant.
Daca se fac notatiile:
4 Zi

ki3 =1, ko =—=; k
Z, Z,

ez

23
ZZZ

, (43)

rezolvand sistemul de ecuatii (42) in sensul eliminarii curentilor /; si I, se obtine

— k13 +k23 , (44)
1+ ki,

cpa

fiecare dintre cei trei coeficienti de cuplaj capacitiv calculandu-se, separat, cu o relatie de forma (38).
6. Date generale. Observatii asupra unor date de intrare

In calculul numarului specific de deconectiri, trebuie luate in considerare acele situatii care sunt mai
probabile, n ceea ce priveste lovitura de trasnet, si acele situatii care, analitic, conduc la cea mai mare valoare a
numarului specific de deconectari:

v’ In cazul lovirii conductoarelor active ale liniilor fara conductor de protectie, se ia in analiza doar conductorul
situat la cea mai mare inaltime.

v" In cazul lovirii conductoarelor active ale liniilor cu conductoare de protectie, se ia in considerare doar acel
conductor care are unghiul de protectie cel mai mare, acesta fiind si cel mai expus loviturilor directe de trasnet.
v In cazul lovirii unui conductor activ se calculeaza doar coeficientul de cuplaj dintre acesta si conductorul de
protectie sau sistemul echivalent de conductoare de protectie (conform § 1.5).

v In cazul lovirii stalpilor sau a conductoarelor de protectie, se calculeazi coeficientul de cuplaj dintre
conductorul de protectie si cel mai indepartat conductor activ de acesta. In acest fel, coeficientul de cuplaj
capacitiv este minim, obtinandu-se §i cea mai mica valoare a curentului de protectie.

v" Deoarece amplitudinea undelor de impuls de tensiune generate de descarcarile de trdsnet este mare, cu
certitudine se aprinde descarcarea corona de impuls si, in consecintd, trebuie introdusi coeficientii de corectie in
calculul impedantei caracteristice a conductoarelor si in calculul coeficientilor de cuplaj capacitiv dintre acestea.

Dintre datele generale de calcul, pot fi enumerate urmatoarele:



v" Durata frontului undelor de impuls, #; se ia egala cu 2 ps.
v Impedanta canalului descarcarii de trasnet poate fi considerata ca fiind egala cu

Z, = sz =200 Q (45)

sau Z, =200+400 Q, (46)
insd de cele mai multe ori se utilizeaza valori ale impedantei canalului descarcarii de trasnet dependente de
intensitatea curentului de trasnet. O astfel de functie este:

{Pentru I, =5+30 kA = Z; = 900+ 600 Q (47)

Pentru 1, =30+200 kA = Z; =600+300 ©2°

pe fiecare dintre cele doua intervale, variatia impedantei canalului descarcarii functie de intensitatea curentului
de trasnet fiind lineard, conform reprezentarii din fig. 4.
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Fig. 4. Dependenta impedantei canalului descarcarii de trasnet de intensitatea curentului de trasnet

Avand in vedere caracterul variabil al impedantei canalului descarcarii de trasnet de intensitatea curentului
de trasnet, calculele intensitatilor curentilor de protectie la lovirea conductoarelor active si la lovirea stalpilor de
inalta tensiune poate deveni iterativ. Calculul este insd rapid convergent daca se porneste de la o impedantd a
canalului descarcarii de 900 Q - pentru lovirea conductoarelor active si de 600 Q — in cazul lovirii stalpilor. Cu
aceste valori se calculeaza curentii de protectie corespunzatori. Valorile obtinute pentru curentii de protectie sunt
utilizate pentru determinarea noilor valori ale impedantei canalului descércarii, prin interpolare lineard. Noile
valori ale impedantei se reintroduc in calculele de determinare a curentilor de protectie corespunzatori.

v' Parametrii care intrd in legea exponentiald de calcul a probabilitatii de conturnare la impuls a izolatoarelor
liniilor electrice aeriene sunt dati in tabelul 1.

Tabelul 1. Parametrii de calcul al probabilitatii de conturnare la impuls a izolatiei

. S s A B

Tipul descarcarii [wr] kA
Trésnet negativ unic sau prima descarcare a trasnetelor multiple 1,51 26
Urmatoarele componente ale unui trasnet negativ multiplu 1,32 15
Trésnet pozitiv 1,00 87
Orice tip de trasnet 1,11 35

v In calculul impedantelor caracteristice ale conductoarelor si al coeficientilor de cuplaj capacitiv intervine
indltimea medie de suspendare a conductoarelor. Aceasta se calculeaza cu o relatie de forma

h=h,—2/3f,, (48)



in care h, reprezinta inal{imea maxima de suspendare a conductorului, iar f,, sigeata acestuia la mijlocul

deschiderii dintre doi stalpi. In consecinti, in cazul conductoarelor active nu este suficient si se cunoasca doar

geometria stalpului, ci si lungimea lanturilor de izolatoare cu care acesta este echipat.

v' Pentru a calcula valorile curentilor de protectie este necesar sa se cunoasca tensiunea de conturnare la impuls
a izolatiei liniei (Usgpos1£4). Acest parametru depinde de lungimea liniei de fugd a izolatorului, lungime care
se alege si In functie de gradul de poluare al zonei traversate de linie.

In Romania sunt normate patru grade de poluare, functie de acestea in tabelul 2 fiind date lungimile si
tensiunile de conturnare la impuls de tensiune de trasnet a catorva tipuri de izolatoare.

Tabelul 2. Tensiunile de 50 % conturnéri ale unor izolatoare pentru linii electrice aeriene

U, Nivel de o Lungime Uspviz s [KV]
kv] | poluare Tip izolator [mm] Imp.u.ls Impu.ls
pozitiv negativ
Ceramica nestrapungibil IsNs 20 246 125 140
1 si 10T Ceramic:.é nestrapungibil IT fs 20 400 125 140
20 ’ Compozit ICS-24 K/L 335 160 205
Compozit ICS24 AsiICS24C 350 160,3 -
v Compozit H24 100... EE 17 420 220 -
I Sticla CTS 60-1 x 7 elemente 920,5 466 533
11 Sticla CTS 60-1 x 9 elemente 1183,5 609 675
111 Sticla CTS 60-1 x 11 elemente 1446,5 785 803
I Sticla CTS 120-2p x 7 elemente 1022 475 561
110 11 Sticla CTS 120-2p x 9 elemente 1314 625 698
111 Sticld CTS 120-2p x 11 elemente 1606 789 856
v Sticlda CTS 120-2p x 13 elemente 1898 941 995
Isill Compozit H120.120.1295TT 1260 6182 -
MIsi IV | Compozit EPS 110.120..NN16 1278 690 -
I Sticla CTS 120-1 x 11 elemente 1606 810 871
1T Sticla CTS 120-1 x 13 elemente 1898 975 1046
11 Sticla CTS 120-1 x 15 elemente 2190 1182 1213
1 Sticla CTS 120-1 x 17 elemente 2482 1305 1341
220 I Sticlda CTS 120-2p x 11 elemente 1606 797 873
I Sticla CTS 120-2p x 13 elemente 1898 947 1011
111 Sticla CTS 120-2p x 15 elemente 2190 1164 1185
1 Sticlda CTS 160-1 x 14 elemente 2380 1318 1339
v Sticlda CTS 160-1 x 16 elemente 2720 1413 1508
Tabelul 2. (continuare)
Isill Sticlda CTS 160-1 x 19 elemente 3230 1726 1792
400 1 Sticlda CTS 160-1 x 21 elemente 3570 1967 1885
v Sticlda CTS 160-1 x 23 elemente 3910 2119 2107
Nota: Nivelul de poluare - I Slab; I Mediu; III Puternic; IV Foarte puternic.

v Lungimea deschiderii dintre stalpii adiacenti ai liniilor electrice se alege functie de tipul stalpilor utilizati, in

concordanta cu zona meteorologica traversata de linie.




