
Supratensiuni datorate efectului capacitiv 
 
a) Schema 2 din tabelul 2. 
 Deoarece se analizează un regim simetric, se întocmesc doar scheme echivalente de secvenţă directă, 
rezultatele fiind aceleaşi pentru fiecare dintre cele trei faze ale reţelei. Schema electrică echivalentă 
corespunzătoare schemei monofilare 2 şi ipotezelor simplificatoare enumerate în § 2.1 este dată în fig.15, a – în 
forma sa completă şi în fig.15, b – în forma sa redusă. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          Fig. 15. Schemele echivalente pentru studiul supratensiunilor temporare datorate efectului capacitiv – cazul 2 din tabelul 2 
 
 În fig. 15,b reactanţa sursei (Xs) şi reactanţa echivalentă a reactorului de compensare transversală (XR) 
rezultă prin conectarea în serie a reactanţelor corespunzătoare, astfel: 
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 Toate reactanţele din relaţia (57) se determină conform § 1.1, totuşi, pentru a da şi un exemplu numeric, se 
consideră următoarele valori: 
                       Xs = 115 Ω, 
                      XR = 2400 Ω. 
 Aşa cum s-a arătat în § 1.2.1, pentru a determina creşterea absolută a tensiunii de fază de la sfârşitul liniei 
se determină creşterea relativă a tensiunii pe linie şi creşterea absolută a tensiunii de la începutul liniei. 
 Pentru determinarea creşterii relative a tensiunii pe linie se utilizează prima ecuaţie din sistemul celor 
două ecuaţii ale liniilor lungi şi o ecuaţie ce rezultă din aplicarea legii lui Ohm pe circuitul reactorului de 
compensare transversală, rezultând sistemul de ecuaţii: 
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în care lungimea l = l1 + l2 = 400 km.  
 Creşterea relativă a tensiunii pe linie este 
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 Creşterea absolută a tensiunii de fază de la începutul liniei se determină utilizând o schemă echivalentă 
omogenă, cu parametri concentraţi, rezultată prin înlocuirea liniei prin impedanţa sa de intrare, aşa cum este 
schema din fig. 16. 
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  Fig. 16. Schema electrică omogenă utilizată pentru calculul creşterii tensiunii la începutul liniei 
 
 Impedanţa de intrare a liniei (Zi) se determină din următorul sistem de ecuaţii 
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primele două ecuaţii fiind ecuaţiile liniilor lungi fără pierderi, iar cea de a treia rezultă din aplicarea legii lui 
Ohm pe circuitul reactorului de compensare transversală. 
 Relaţia de calcul a impedanţei de intrare a liniei rezultă 
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 Înlocuind datele în relaţia (61), se obţine 
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 Sistemul de ecuaţii care conduce la determinarea raportului dintre tensiunea de la începutul liniei şi 
tensiunea electromotoare a sursei, rezultat prin aplicarea celei de a doua teoreme a lui Kirchhoff şi a legii lui 
Ohm circuitului din fig. 16, este:  
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 Relaţia de calcul a creşterii tensiunii la începutul liniei rezultă de forma 
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 Creşterea absolută a tensiunii de la sfârşitul liniei rezultă 



                   173,113,1038,121
1

1

22 =⋅=⋅=⋅== kk
E

U
U
U

E
Uk .                               (65) 

 Creşterea tensiunii cu numai 17,3 % este rezultatul prezenţei reactorului de compensare transversală la 
capătul deconectat al liniei. Puterea reactorului nu este astfel dimensionată încât să se realizeze o compensare 
completă a curentului capacitiv al liniei, fără însă a se obţine o creştere periculoasă a tensiunii pe linie.  
 
b) Schema 3 din tabelul 2. 
 Schema electrică echivalentă corespunzătoare schemei monofilare 3 şi ipotezelor simplificatoare 
enumerate în § 2.1 este dată în fig. 17, în care s-a notat cu Xs reactanţa echivalentă obţinută prin conectarea în 
serie a reactanţelor Xint 1 şi X2. 
  
 
 
 
 
 
 

Fig. 17. Schemele echivalente pentru studiul supratensiunilor temporare datorate efectului capacitiv – cazul 3 din tabelul 2 
  

Reactanţele din schema echivalentă se determină conform § 1.1. Fără a folosi datele de intrare prezentate 
în § 2.1, valori rezonabile pentru aceste reactanţe sunt: 
 Xs = 70 Ω, 
 X1 = 45 Ω, 
 XR = 2350 Ω. 
 Pentru determinarea creşterii relative a tensiunii pe linie se utilizează prima ecuaţie din sistemul celor 
două ecuaţii ale liniilor lungi, particularizată pentru I2 = 0: 
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în care lungimea l = l1 + l2 = 400 km.  
 Creşterea relativă a tensiunii pe linie este 
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 Creşterea absolută a tensiunii de fază de la începutul liniei se determină utilizând o schemă echivalentă 
omogenă, cu parametri concentraţi, rezultată prin înlocuirea liniei prin impedanţa sa de intrare, aşa cum este 
schema din fig. 18. 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 18. Schema electrică omogenă utilizată pentru calculul creşterii tensiunii la începutul liniei 
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 Impedanţa de intrare a liniei (Zi) se determină din sistemul de ecuaţii ale liniilor lungi, particularizate 
pentru I2 = 0: 
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rezultând  
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 Odată cunoscută relaţia de calcul pentru impedanţa de intrare a liniei, se poate rezolva circuitul din fig.18, 
în sensul determinării raportului U1/E. Pentru aceasta, poate fi scris următorul sistem de ecuaţii: 
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 Prin soluţionarea sistemului de ecuaţii (70), fără a introduce în calcule formula impedanţei de intrare, se 
obţine 
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 Pentru cazul liniei în gol, a cărei impedanţă de intrare este dată de relaţia (69), creşterea tensiunii la 
începutul liniei este dată de relaţia   
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 Înlocuind datele de intrare în relaţia (72) se obţine factorul de supratensiune 
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 Creşterea absolută a tensiunii de la sfârşitul liniei rezultă 
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 Prezenţa reactorului de compensare la începutul liniei nu are influenţă asupra creşterii relative a tensiunii 
pe linie, însă determină reducerea nivelului tensiunii la începutul liniei. 
  
c) Schema 6 din tabelul 2. 
 Schema electrică echivalentă corespunzătoare schemei monofilare 6 şi ipotezelor simplificatoare 
enumerate în § 2.1 este dată în fig. 19,a – pentru schema echivalentă completă şi în fig. 19,b – pentru schema 
redusă rezultată prin înlocuirea reactanţelor cu reactanţele echivalente ale circuitelor corespunzătoare.  



 În fig.19,b reactanţa sursei (XS) şi reactanţa echivalentă a reactorului de compensare transversală (XR) 
rezultă prin conectarea în serie a reactanţelor corespunzătoare, astfel: 
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Fig. 19. Schemele echivalente pentru studiul supratensiunilor temporare datorate efectului capacitiv – cazul 6 din tabelul 2 

 
 Reactanţele din schema echivalentă se determină conform § 1.1. Fără a folosi datele de intrare prezentate 
în § 2.1, valori rezonabile pentru aceste reactanţe sunt: 
                 Xs = 100 Ω, 
                XR = 2400 Ω. 

 Spre deosebire de exemplele prezentate anterior, în acest caz sunt conectate două linii lungi la barele 
aceleiaşi staţii de transformare. În consecinţă, într-o primă etapă a analizei, trebuie determinată creşterea relativă 
a tensiunii pe fiecare dintre cele două linii.  
 Pentru determinarea creşterii relative a tensiunii pe linia L1, la al cărei sfârşit se află conectat un reactor de 
compensare transversală, se utilizează prima ecuaţie din sistemul celor două ecuaţii ale liniilor lungi şi o ecuaţie 
ce rezultă din aplicarea legii lui Ohm pe circuitul reactorului de compensare transversală: 
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 Creşterea relativă a tensiunii pe linie este 
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 Pentru determinarea creşterii relative a tensiunii pe linia L2, aflată în gol, se utilizează prima ecuaţie din 
sistemul celor două ecuaţii ale liniilor lungi, particularizată pentru o valoare nulă a intensităţii curentului la 
sfârşitul ei I22 = 0: 
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 Creşterea relativă a tensiunii pe linia L2 este 
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 Creşterea absolută a tensiunii de fază de la începutul liniei se determină utilizând o schemă echivalentă 
omogenă, cu parametri concentraţi, rezultată prin înlocuirea celor două linii prin impedanţele lor intrare, aşa cum 
rezultă din schema prezentată în fig. 20. 
 E X
 
 
 
 

 
 

Fig. 20. Schema electrică omogenă utilizată pentru calculul creşterii tensiunii la începutul liniei 
 
 Pentru a putea rezolva circuitul omogen din fig.20, trebuie determinate, pentru început, impedanţele de 
intrare ale fiecăreia dintre cele două linii.  
 Impedanţa de intrare a liniei L1 (Zi1) se determină din următorul sistem de ecuaţii 
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primele două ecuaţii fiind ecuaţiile liniilor lungi, fără pierderi, iar cea de a treia rezultă din aplicarea legii lui 
Ohm pe circuitul reactorului de compensare transversală. 
 Relaţia de calcul a impedanţei de intrare a liniei rezultă 
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 Înlocuind datele în relaţia (81), se obţine valoarea impedanţei echivalente 
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 Impedanţa de intrare a liniei L2 (Zi2) se determină din sistemul de ecuaţii ale liniilor lungi, particularizate 
pentru I22 = 0: 
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rezultând  
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 Odată determinate relaţiile de calcul ale impedanţelor de intrare ale celor două linii, circuitul din fig. 20 
poate fi rezolvat în sensul obţinerii relaţiei dintre tensiunea U1 şi tensiunea electromotoare a sursei. Astfel, poate 
fi scris următorul sistem de ecuaţii: 
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 Prin rezolvarea sistemului de ecuaţii (85) se obţine creşterea absolută a tensiunii pe barele staţiei la care 
sunt conectate cele două linii: 
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 Înlocuind datele de intrare în relaţia (86) se obţine factorul de supratensiune pe barele staţiei 
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 Creşterea absolută a tensiunii de la sfârşitul liniei L1 rezultă 
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iar la sfârşitul liniei L2 
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 Prezenţa reactorului de compensare transversală la sfârşitul liniei L1 face ca nivelul supratensiunii la 
sfârşitul acestei linii să fie, practic, egal cu acela de la sfârşitul liniei L1, în condiţiile în care lungimea primei 
linii este de 2,4 ori mai mare decât a celei de a doua. Creşterea relativă a tensiunii pe linii este nesemnificativă, 
în cazul primei linii datorită prezenţei reactorului, iar în cazul celei de a doua linii datorită lungimii sale reduse.  
 Creşterea tensiunii la începutul liniilor este practic aceeaşi cu cazul în care la barele staţiei este conectată o 
singură linie, având lungimea egală cu suma lungimilor celor două linii şi în condiţiile în care la linie este 
conectat un reactor de compensare transversală de aceeaşi putere. 
 


