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Abstract: [n lucrare este efectuat un studiu de caz privind dependenta puterii generate, transmise,

pierderilor de putere si a randamentului de impendanta sarcinei liniei de 400 kV cu lungimea de
850 km.

Cuvinte cheie: impedanta caracteristica, unda incidentd, unda reflectata, regim adaptat, putere
naturala, constanta de propagare, impedanta de intrare, putere generatd, putere transmisd,
randamentul.

In studiul proceselor electromagnetice ce au loc in liniile de transport ale energiei electrice (in
electroenergeticd) de tensiune inaltd se ia in vedere, ca campurile magnetice si electrice legate de
aceste linii sunt repartizate de-a lungul intregii linii si transformarea energiei electromagnetice in
caldura sub forma de pierderi are loc, de asemenea, de-a lungul intregii linii. Calculul circuitelor
electrice de acest gen se deosebesc de calculul circuitelor electrice cu parametrii concentrati.

La studiul regimurilor de functionare a liniilor cu parametrii distribuiti se tine cont atat de
rezistenta conductoarelor liniei, cit si de faptul, ca de aceastd linie este legat cimpul magnetic si,
prin urmare, linia are o inductantd. De asemenea, trebuie sd se ia in vedere ca intre conductoarele
liniei si pdmant existd un cimp electric si cd, prin urmare, linia reprezintd un condensator gigantic.
Datorita efectului ,,corona” si izolatiei imperfecte, conductanta intre conductoarele liniei si pAmant
nu este nula.

Schema echivalenta de substituire a unei linii electrice aeriene (LEA) parametrii distribuiti este
reprezentatd in fig. 1.
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Figura 1 — Schema de substituire a unei portiuni de linie cu parametrii distribuiti
Aici:

) . . ) ) .. Q
Io - rezistenta activd a LEA raportatd la unitatea de lungime a liniei {—} ;
m
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L, - inductanta LEA raportata la unitatea de lungime a liniei [—} ;
m

C, - capacitatea LEA pe unitatea de lungime a liniei {E};
m

m

Ecuatiile ce determind tensiunea si curentul in orice punct al liniei prin tensiunea si curentul de

la intrare in linie sunt urmatoarele:
Qx =!1Ch}/X—11ZCSh]/X, (1)

g, - conductanta ce prezintd indirect pierderile ,,corona” si in izolatia LEA [—} .

U
L, = L,chyx—==shyx, )
Z.
unde:
U,, |, - tensiunea si curentul la intrarea in linie,

r+ jo . . <
Z.= Q - impedanta caracteristicd complexa,
9o + JaCy

y= \/(Ro + joL)(G, + joC,) - constanta de propagare,
X - distanta de la Tnceputul liniei.

Unul din regimurile de functionare a LEA 1l constituie cazul cand impedanta sarcinii este egala
cu impedanta caracteristica a liniei, asa-numitul regim adaptat, ce se caracterizeaza prin faptul, ca in
orice sectiune a liniei, raportul dintre tensiunea complexd si curentul complex este egal cu

: ... U o 5 .
impedanta caracteristica (I——Zzgc). Schema simplificatd de substituire pentru acest caz este
=2

prezentata in fig. 2.

Figura 2 - Schema simplificata de substituire a unei linii in regim adaptat
Expresia impedantei de intrare a liniei Z;;,, pentru impedanta de sarcind Z, conectatd la

sfirsitul liniei (Z, = % ), este:
=2
U, _Zchl+Zshyl o Z,+Zthyl

;Hntr. == — =c '
Lo s ?shyl Z;+2,thy!

—cC

©)

Pentru a demonstra dependenta marimilor: puterea generata, puterea transmisd, pierderile de
putere si randamentul de impedanta sarcinei, se analizeazd o linie electrica trifazatd de tensiune

inaltd 400 kV, cdreia ii corespunde urmdtorii parametrii: r,=0.085 mQ/km; g,=3.97-107°
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nSm/km; L,=1.415-10° H/km; C,=9.1-10° F/km. Linia are lungimea |=850
frecventa nominala f =50 Hz.

Pentru calculul marimilor se utilizeaza programul Mathcad:
@ =24 - frecventa unghiulara [rad -5‘1] ,

Z.= /M —396.342— j34.778 - impedanta caracteristici (de unda) a liniei Q |
g, + JoC,

7 =4+ joLy)(g, + joC,) =1.152-10 + j-1.132-10°° - constanta de propagare.
1.05-U, 1.05-400

nf = \/§ \/§

U, =U -tensiunea la intrarea in linie este egald cu tensiunea nominala a unei faze.

U =242.487 - tensiunea nominald a unei faze kV ,

: N R . U
Curentul la intrare in linie se determina dupa expresia 1, = —-—, unde:
Zintr

;2 + ;cthyl

;lintr. = —C - =
;c + ZZthyl

Curentul si tensiunea la capatul liniei se obtin din formulele:
U, =U,chyl -1,Z shyl,

- impedanta de intrare a liniei, ea este functie impedanta sarcinei.

U
1, = 1.chyl —=Lshyl.
Z
Cunoscand tensiunile si curentii, se calculeaza puterea generata, transmisa si randamentul:
B, =Re(U,1,) - puterea generata,

P,=Re(U,-I,) - puterea transmisa,

n= i-100% - randamentul.
1

kmsi

Variind impedanta sarcinii Z,, pot fi obtinute dependentele sus-numite. Initial se da valoarea

Z,=Z_, ceea ce corespunde regimului adaptat, iar calculele obtinute vor servi ca calcul de

referinta. In continuare se aleg astfel de valori, Incit modulul impedantei sarcinei sa fie mai mare
sau mai mic decit modulul impedantei caracteristice, pastrind, In acelasi timp, raportul dintre

rezistenta si reactanta sarcinei constant. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1
Z, Z, 1Z,| R.MW | P, MW 1, %
ZZZZC
396.342— j34.778 | 396.342— j34.778 | 397.865 | 147.223 | 121.047 82.22
22| >[2|
396.342— j34.778 | 435.976— j38.256 | 437.651 | 149.877 | 123.939 82.697
396.342— j34.778 | 475.61-j41.734 | 477.438 | 151578 | 125.85 83.026

396.342— j34.778 | 634.147— j55.645 | 636.584 151.776 126.662 83.453

396.342— j34.778 | 673.781—- j59.123 | 676.37 150.74 125.734 83.412

396.342— j34.778 | 792.684— j69.556 | 795.73 146.258 121.501 83.074

396.342— j34.778 | 832.318—-j73.034 | 835.516 | 144.473 119.779 82.908

396.342— j34.778 | 990.855— j86.945 | 994.662 | 136.747 112.23 82.071
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Continuare (Tabelul 1)
396.342— j34.778 | 1110-j97.378 | 1110 [ 130.848 | 106409 | 81.322

2.1 <[Z|
396.342— j34.778 | 356.708-31.3 | 358.078 | 143435 | 116992 | 81564

396.342— j34.778 | 317.074-j27.822 | 318.292 138.316 111.572 80.665
396.342— j34.778 | 277.439-j24.345 | 278.505 131.658 104.581 79.434

396.342— j34.778 | 237.805-j20.867 | 238.719 123.256 95.813 77.735
396.342— j34.778 | 198.171-j17.389 198.932 112.923 85.08 75.344
396.342— j34.778 | 118.903-j10.433 119.359 85.941 57.217 66.577

Concluzie: Pina in prezent se considera, ca randamentul maxim pentru linia cu parametrii
distribuiti se obtine in regim adaptat, deoarece in acest regim nu existd unde reflectate. Calculele
efectuate au demonstrat, ca aceasta afirmatie este corecta, in cazul cind linia se considera ideala
(r,=0,9,=0), insd nu si In cazul unei linii reale (r, =0, g, =0). Analizand rezultatele din tabel,
se poate observa cd randamentul maxim pentru linia respectivd se obtine la valoarea sarcinei
Z, =634.147 — j55.645 Q, ceea ce de fapt nu corespunde regimului adaptat.
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