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Abstract. Ideea de baza a acestei lucrari este analiza circuitului cu parametrii distribuiii in regim tranzitoriu
constituit din linia-cablu §i linia-aeriand la o sarcina pur inductiva dintre ele. Se demonstreaza procedura
calculului marimilor,prezentarea graficilor marimilor. Procedura propusa poate fi aplicata pentru orice alta
variantd de sarcind conectata la linia lunga fara pierderi.

Cuvinte cheie: circuit cu parametrii distribuiti, linie fara pierderi, schema echivalentd de substituire,
metoda clasicad, radacina ecuatiei caracteristice.

Analiza circuitelor cu parametrii distribuiti uniform in regim tranzitoriu este mai complcata decit analiza
circuitelor electrice cu parametri concentrati. Aceasta se explica prin aceea ca in circuitele cu parametri
distribuiti tensiunea si curentul sunt functii nu numai de timp, dar si de distanta. La analizei liniei lungi in
regim tranzitoriu se aplic ecuatiile liniei lungi la regim permanent:
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Ecuatiile 1, 2 din sistemul( I) prezinta ecuatii diferentiale cu derivate partiale. Rezolvarea sistemului
(D pe cale analitica prezinta dificultati deoarece in sistemul de ecuatii avem patru parametri primari: Ro, Lo,
Go,Co.Cu scopul simplificarii rezolvarii problemei se admite ca linia este linie fara pierderi , adica Ro=0
,Go:O.in acest caz, avem:
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In rezultatul rezolvarii sistemului (II),

obtinem:
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Solutiile pentru ecuatile 5 ;i 6 corespund functiilor:
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Tensiunea si curentul sunt suma a doud componente: tensiunea undei incidente si tensiunea undei reflectate,

curentul undei incidente si curentul undei reflectate. Tensiunea si curentul undei incidente, undei reflectate
sunt legate prin relatiile:
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Problema analizei liniei lungi in regim tranzitoriu este determinarea formei undei ce patrunde in sarcina,
forma undei reflectatd. La cunoasterea formei undei ce patrunde in sarcind si care este forma undei
reflectate,de asemenea, pentru a cunoaste cum ele se deformeaza in functie de timp se aplica schema
echivalenta de calcul. care este alcatuitd reesind din regimul mers in gol a liniei lungi,considerindu-se ca
unda electromagnetica este depusa de-a lungul liniei(fig.1).La alcatuirea schemei echivalente din fig.2 s-au
aplicat expresiile
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In rezultatul aditionarii acestor expresii se obtine:

2u=ug +i*z, (7)
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Fig. 1 Fig. 2

Ecuatiei (7 ) 1i corespunde schema din fig. 2.Aplicind schema din fig. 2 se determin legilor marimilor in
cautare prin aplicarea metode de calcul ale circuitelor electrice cu parametri concentrati la regim tranzitoriu
( metoda clasica, metoda operationla).in lucrare sa examinat cazul cand in punctul de racordare dintre linia
aeriand §i linia cablu se afld inductivitatea L ,la regim mers in gol (fig. 3.a). Se considerd cunoscute
:U=100kV, z1=450Q, 1,=300km, r;=3 *10® m/s, zco= 50Q, 1,=30km, r=1,5*10%m/s, Z>=00, L=0,03H.Se cere
determinarea formei undei ce patrunde in a doua linie,caracterul variatiei tensiunei la bornele inductivitatii.Se
cere,de asemenea , repartitia rezultanta a tensiunei si curentului de-a lungul primei linii pentru timpul cind
unda propagandu-se in a doua linie atinge extremitatea ei.
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Fig.3 a Fig.3b

Considerand circuitul cu paramerii concentrati ( fig.3.b) si aplicind metoda clasica ,avem:

p = —1500,s71
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Legile curentilor si tensiunei sunt reprezentate corespunzator in figurile 4 a,4b,4 ¢, 4 d.:

i,(t) = 444.5 — 4451500t 4
i,(t) = 400e~1500t 4
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is(t) = 444.5(1 — e~15008) 4
di;

u,(t) =L—2 = 20( e~15008) ki

Curentul si tensiunea reflectata de la inductivitatea L in prima linie:

Uyr = Uy ¥ Z¢1 = Uqg
iy, =-i;; =-222.3 + 44 4e71500t A

Curentul si tensiunea ce trec in cablu (i2i, uzi).La determinarea legilor iz, uz; se aplica metoda operationala
pentru schema din figura 5 a. Schema echivalenta operatorica

este prezentatd in fig. 5 b.
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fig.5a fig. 5b

Construirea iepiurei de propagare a undei de tensiune si a undei de curent de-a lungul acestor doud linii s-
ampentru timpul la care unda de propagare de-a lungul liniei secunde atinge extremitatea ei,adica:
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l, 30000 _ 2%107% s

In timpul 2 * 10_4 , S unda reflectindu-se de la locul de racordare ale liniilor v-a parcurge de-a lungul
primei linii distanta de doud ori mai mare, adica:

l=v, xt = 3% 10% %2 % 10 *= 60km

Iepiura distributiei tensiunei si a curentului de-a lungul primei si al liniei secunde este reprezentata in fig.6.
Curentul si tensiunea ce trec in cablu se determin cu aplicarea metodei operationale pentru schema
echivalenta din fig.5b.
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Curentul ce trece in inductivitate:
i5(t) = 444.5(1 — e~1500t) 4
Graficile functiilor u(x) si i(x) sunt prezentate in fig. 6:
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Concluzii:

1. Studiul circuitelor electrice cu parametrii distribuiti in regim tranzitoriu este important deoarece ne
da posibitatea sa determinam punctele cu supratensiuni sau cu supracurenti.

2. La propagare unda electromagneticd ajunge la locul de racordare cu inductivitate, unde initial se
comportd ca parte deconectatd, apoi cu cresterea curentului devine portiune scurt-cercuitatd.Cu cresterea
curentului in inductivitate tensiunea si curentul in a doua linie se micsoreaza.

3. Dupa un intervale de timp,teoretic mare, unda este complet reflectatd de la inductantd asemanator
reflectiei de la linia mers in gol .Unda electromagnetica, ce trece in cablu, la un interval scurt de timp devine
egald cu zero si apoi are loc cresterea marimilor undei. Deci din prima linie in a doua linie trece un impuls cu
front abrupt ( cu inclinare mare) amortizind dupa o lege exponentiala.
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