Supratensiuni datorate nesimetriilor transversale

Producerea scurtcircuitelor nesimetrice pe liniile retelelor de transport a energiei electrice genereaza
supracurenti si supratensiuni periculos de mari. Supratensiunile tranzitorii generate de producerea defectului si
de deconectarea liniilor cu defect au o componenta de 50 Hz care, in anumite conditii, poate deveni inadmisibil
de mare. Chiar daca aceste regimuri sunt de scurtd duratd, amplitudinea componentei de pe armonica
fundamentala poate fi calculata ca o supratensiune temporara (de regim permanent).

Manevra de deconectare a unei linii nu este efectuatd simultan de intrerupatoarele de la extremitatile
acesteia, astfel Incat, pentru un anumit interval de timp, fazele (faza) sanatoase functioneaza in gol, sumandu-se
cresterea de tensiune datd de efectul capacitiv cu aceea data de functionarea Intr-o schema nesimetrica.

Prin utilizarea metodei componentelor simetrice, se obtin relatiile de calcul ale tensiunilor fazd-pamant, la

locul producerii defectului:

- pentru scurtcircuit monofazat
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- pentru scurtcircuit bifazat cu pamant (dubla punere la pamant)
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In relatiile (24) si (25) semnificatia notatiilor este urmatoarea: U — tensiunea la locul de defect, in regimul
imediat anterior producerii acestuia; Z,, Z, — impedantele de secventd directd si homopolara, calculate in raport
cu locul nesimetriei.

In retelele de transport a energiei electrice intereseaza atat tensiunile la locul producerii defectului, cat si
in alte noduri ale retelei, in special in statiile de transformare de la extremitatile liniei. Relatiile de calcul ale

tensiunilor faza-pamant in orice alt nod al retelei sunt:

- pentru scurtcircuit monofazat
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- pentru scurtcircuit bifazat cu paméant (dubla punere la pamant)
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In relatiile (26) si (27) semnificatia noilor notatii este urmitoarea: U’ — tensiunea in punctul de calcul ales,
in regimul imediat anterior producerii defectului; k, si &k, — coeficienti de raportare a tensiunii din punctul de
calcul si a tensiunii de la locul de defect, calculati pe secventa directa si homopolara.

Deoarece liniile electrice lungi se inlocuiesc prin scheme echivalente cu parametri uniform distribuiti,
relatiile de calcul ale impedantelor echivalente de secventd directd si homopolard, precum si acelea ale
coeficientilor de raportare se determind pornind de la ecuatiile liniilor lungi. Astfel, impedanta echivalenta
poartd denumirea de impedanta de scurtcircuit si se calculeaza similar unei impedante de intrare, Tnsa in
conditiile in care defectul este considerat ca fiind sursa din schema echivalenta. De exemplu, pentru schema
monofilard din fig. 5,a, schema electricd echivalentd pentru calculul impedantei de scurtcircuit, in cazul
producerii defectului la sfarsitul liniei, este aceea din fig. 7.

Pentru a pastra forma ecuatiilor liniilor lungi, in schema echivalenta s-au notat tensiunile si curentii de la
extremitatile liniei invers decat in schema echivalentd prezentata in fig. 5,b, in raport cu extremitatile liniei.

Fig. 7. Schema electrica echivalenta pentru calculul impedantei de scurtcircuit,
in cazul producerii defectului la sfarsitul liniei

Dacé se neglijeaza pierderile longitudinale si transversale, iar reactorul de compensare transversald este
deconectat, sistemul de ecuatii din care se determina relatia de calcul a impedantei de scurtcircuit este
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relatia de calcul a impedantei de scurtcircuit rezultdnd de forma
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Relatia (29) se particularizeaza pentru cele doud secvente, reactantele de secventa directd si homopolara
calculandu-se cu relatiile:
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Daca reactorul de compensare transversala este conectat, atunci curentul /; are doud componente: una care
circuld citre linie (/,;) si una care se inchide prin reactanta reactorului de compensare transversala (/;,). in
sistemul de ecuatii (28) cea de a doua ecuatie este valabild pentru (/; ;), fiind necesare inca doua ecuatii pentru
determinarea impedantei de scurtcircuit. Una dintre ecuatii rezultd din aplicarea legii lui Ohm pe circuitul



reactantei Xz, iar cea de-a doua din aplicarea legii a I-a a lui Kirchhoff in nodul cu defect. Prin rezolvarea acestui
nou sistem de ecuatii se obtine relatia de calcul a impedantei de scurtcircuit, corespunzatoare prezentei
reactorului de compensare transversala in nodul cu defect
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Din relatia (31) se poate observa ca noua impedantd de scurtcircuit se obtine, asa cum era de asteptat, ca
impedanta echivalenta a circuitului format din impedanta de scurtcircuit a liniei fara reactor, data de relatia (29),
conectatd in paralel cu impedanta reactorului.

Dacé se cunoaste tensiunea de la locul de defect, la un moment de timp imediat anterior producerii
acestuia, relatiile de calcul anterioare sunt suficiente pentru determinarea tensiunilor faza-pamant, la locul de
defect. Pentru determinarea tensiunilor de la inceputul liniei, de exemplu, trebuie calculati coeficientii de
sistemul de ecuatii necesar determinarii relatiei de calcul a coeficientilor de raportare este:
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Indiferent dacad este conectat sau deconectat reactorul de compensare transversald, relatia de calcul a
coeficientilor de raportare este
1
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particularizarea acesteia pentru secventa directa si homopolara conducand la relatii de forma:
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ZO,d . ZO,h .
cos Sl +—-sin S,/ cos B,/ + -sin 3,/
XS,d XS,h

Astfel, au fost obtinute toate relatiile necesare determinarii tensiunilor de la inceputul liniei la al carui
sfarsit s-a produs un scurtcircuit nesimetric, in conditiile In care este cunoscutd tensiunea (eventual sub forma
unui factor de supratensiune) de la inceputul liniei, In regimul imediat anterior producerii defectului.



