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9.1. Criterii generale

Aceste criterii 1au in calcul la functia liniilor electrice in sistemul
electroenergetic, si reprezinta ipotezele principale pentru calculul sectiunilor
conductoarelor electrice. Astfel:

»pentru liniile de transport (evacuare) in FIT si IT (400 kV), sectiunea
conductoarelor este determinata de de pierderile prin efect Corona si de
valoarea ,,economicd” a intenitatii curentului;

»pentru liniile de transport (interconectare) in FIT si I'T (220 kV), sectiunea
conductoarelor este determinata de de pierderile prin efect Corona si de
valoarea admisibild a intenitatii curentului;

»1n cazul liniilor de repartitie In IT (110 kV) principalul criteriu are la baza
curentul admisibil;

»dimensionarea liniilor de distributie Tn MT si JT tine cont de de intensitatea
curentului admisibil dar s1 de caderea de tensiune admisibila.
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9.1.1. Curentul admisibil

In coductoarele electrice, prin efect Joule au loc fenomene de producere de
energie caloricd. Aceasta duce la cresterea temperaturii conductorului. In acelasi
timp o parte din energia calorica este evacuata in exterior, in principal prin
convectie.

Temperatura maxima atinsa de conductoare nu trebuie sa dsepaseasca limita
admisibild, pentru care se considerd ca nu au loc deteriorari ale stabilitatii
mecanice, ale constructiilor izolante etc.

Aceste considerente (prezentate in cursul de Echipamente electrice) conduc la
definirea urmatoarelor valori ale curentului admisibil:

»intensitatea maxima admisibild in regim permanent — valoare la care se atinge
echilibrul termic la temperatura admisibila in regim de functionare de lunga
durata (regim normal de functionare);

»intensitatea maxima admisibila in regim de suprasarcina de scurta durata —
fiind vorba de un regim de suprasarcina care poate sa apara pentru o scurta
durata in timp ce deja linia a functionat intr-un regim permanent.
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Determinarea incalzirii conductoarelor in regim permanent se bazeaza pe
relatia bilantului termic scrisa la echilibru. Se poate scrie ca suma dintre
puterea calorica, produsa prin efect Joule, si aportul adus de incalzirea prin
radiatie solara, este egala cu suma puterii disipate prin convectie si radiatie
termica:

I? Rogfisi (1, 293)] + W5 ® =8,55(T, ~ T, )@ )" + eomd (15 - 1) (9.1)

cu:

T, (K) - temperatura la suprafata conductorului;

T, (K) — temperatura mediului ambiant;

I (A)- intensitatea curentului din conductor;

R,, (©2/m) — rezistivitatea conductorului in curent continuu, la temperatura de
20 °C;

k (K-1) — coeficientul de variatie cu temperatura a rezistentei electrice
(0,0040 K-! pentru aluminiu, sau 0,0036 K-! pentru almelec);

® (m) — diametrul conductorului;

W, (W/m2) — energia de radiatie solara;

a - coeficient de absobtie;
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v (m/s) — viteza transversala a vantului;
€ — puterea de emisie in raport cu corpul absolut negru;
c =5,7-108 W/(m?-K%).

9.1.2. Pierderi prin efect corona

Sunt pierderi care apar datorita descarcarilor din jurul conductoarelor liniilor
de FIT. Intensitatea fenomenului depinde de:

»nivelul de campului electric superficial la suprafata conductorului;

»starea suprafetei cablurilor;

»conditiile atmosferice.

De exemplu, in cazul a doua conductoare jumelate pe faza de 600 mm?,
pentru o tensiune de 400 kV, pierderile prin efect corona pot atinge 50
MWh/km.
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Sectiunea trebuie astfel aleasa, 1incat sa fie satisfacute
urmatoarele conditii:

»incalzirea conductoarelor sd nu depaseasca limitele admise,
deoarece determina distrugerea 1izolatiel, producerea de
scurtcircuite §1 intreruperea liniei;

»pierderile de tensiune sa nu depaseasca valorile admisibile,
corespunzator fiecarui tip de linie, pentru a asigura calitatea
energiel furnizate consumatorului;

»pierderea de putere sau de energie in conductoare sa se
mentina in anumite limite impuse de calculele economice.
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Indicatii:
e pentru liniile de joasa tensiune de lungime redusa, pierderile de tensiune si de
energie sunt neinsemnate s1 de aceea dimensionarea se face pe baza incalzirii
conductoarelor; in acest caz este necesar sa se faca o verificare a pierderilor de
tensiune;
¢ pentru liniile de joasa tensiune si medie tensiune relativ intinse (linii electrice
de distributie), sectiunea conductoarelor se alege pe baza criteriului pierderii de
tensiune admisibile. Se va face o verificare la incalzire;
e pentru liniile de Tnalta tensiune (lini1 de transport) sectiunea conductoarelor se
alege pe baza considerentelor economice — cu ajutorul unui calcul tehnico-
economic se va determina sectiunea economica a conductoarelor, luand in
consideratie costul pierderilor de energie electrica si costul liniei.
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9.2. Alegerea sectiunii conductoarelor pe baza
incalzirii admisibile

Este necesar ca curentul de exploatare sa fie mai mic sau cel mult egal
cu curentul admisibil:

1, <1, (9.2)
Producatorii de conducte electrice pun la dispozitie tabele cu valorile
curentului (incarcarii) admisibil, calculate sau masurate, tinand seama de
temperatura limitd de incalzire, de caracteristicile fizice si de
dimensiunile geometrice ale acestora.

Alegerea sectiunii conductoarelor pe baza incalzirii admisibile se
simplifica mult, daca se utilizeaza tabelele cu intensitatile admisibile de
curent.
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9.3. Alegerea sectiunii conductorilor pe baza pierderilor de

tensiune

Sectiunea conductoarelor se determina pe baza criteriului pierderilor de
tensiune punand conditia ca aceasta sa fie cel mult egala cu pierderea de

tensiune sensibila, adica:

AU <AU_,, (9.3
9.3.1. Ipoteza sectiunii constante
Lo Ro Xe . Pentru cele n tronsoane ale liniei:
) L., Ry, X, o
X %o S|=8,=-=s5,=5 (9.4)
A B
) l, £
AU <—U, (9)5)
100
v v
Fig.9.1. Iy, COSQ; ip, COSQ,
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Caderea de tensiune procentuala admisibila:

k=n k=n
k=1 k=1

Reactanta X, variaza foarte putin cu sectiunea si este considerata cunoscuta:

k=n k=n

1
> Riipg =—2U, =—=U, =Y X4y, =&, _g—@ZXolkzk,, 9.7)
k=1 n k=1

k=n k=n

1000 & 1000 2

c=2 pt. circuite monofazate

cu L, :
c=A/3 pt. circuite trifazate.
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7.3.2. Ipoteza densitatii de curent constante

Sectiunile conductoarelor sunt diferite 1ar densintatile constante:

5=06,==8,=8 (9.9)

k=n k=n
Ikaza-sk-COS¢k:>Zl’klka=zpklk5cos¢k= ga Un (910)
k=1 k=1 100

Pentru un tronson oarecare:

Y1, cos g,
7 pl ; cos JZ

. COS
Sj —_J — 100 k=l ¢]
o e,U,

©.11)
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7.3.3. Ipoteza volumului minim de material

Se considera o linie fara ramificatii pentru care se calculeaza sectiunile
conductoarelor astfel incat volumul de material sa fie minim:

k=n
V=>1ls 9.12)

k=1

k=n
AUQ:Zplk& (9.13)

k=1 Sk

Cu s, sectiunea trosonului k, /, lungimea aceluiasi tronson $i /,
componenta activa a curentului prin trosonul k al liniei luata electrice
in considerare.
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Se construieste functia de minimizat F, utilizand multiplicatorul u al lui

Lagrange:

k=n k=n
Z [ 1

F(SI’SZ""’SVL): pM.'.ﬂ E lkSk (9.14)
k=l k=l

Sk

Se deriveaza F in raport cu sectiunile s,, iar derivatele partiale se
efaleaza cu zero pentru determinarea extremelor:

10/06/2007

OF l
—=—p LI +ul,=0
851 pSlz la lul
OF A
~—=—p 51, +ul,=0 (9.15)
aSZ S2
aSn Sr% na n
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Din sistemul de ecuatii (9.15), prin impartirea fiecarei ecuatii cu
lungimea corespunzatoare tronsonului respectiv, /,, se obtin
urmatoarele egalitati:

F F F \f“‘\f lekJE 9.16)

Rezulta:
Li Zlkq/lka (9.17)
a k=1
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9.4. Determinarea sectiunii economice a conductoarelor
9.4.1. Determinarea cheltuielilor de exploatare a retelelor electrice

Cheltuielile anuale de exploatare legate de transportul si distributia
energiei electrice se compun din:
ecota anuala de amortizare a echipamentului retelei: se exprima in procente
din costul total al obiectului, are drept scop crearea unui fond din care sa se
acopere cheltuielile efectuate pentru inlocuirea echipamentului. Se tine
seama de uzura fizica si morala a echipamentului;
echeltuielile anuale pentru reparatii curente: se evalueaza in procente din
costul total al retelei. Au drept scop mentinerea retelei in buna stare de
functionare;
echeltuielile anuale pentru deservirea retelei: se efectueaza pentru
supravegherea continua si administrarea gospodaririi retelei;
ecostul energiei electrice pierdute in retea.
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Tabelul 9.1. Cheltuieli anuale de exploatare a retelelor electrice.

Denumirea obiectului Cota de Cheltuieli pentru repara tii
amortizare curente, intre  tinere si
Y% deservire, in %
L.E.A. pe stalpi de lemn 7 3
L.E.A. pe stalpi metalici  si 3 1
din beton armat
L.E.S. 3 2
Sta tii de transformare si de 6 2~4
conexiuni
£ . .
X Fig. 9.2. Variatia
% cheltuielilor anuale de
— exploatare si a
componentelor sale cu
| sectiunea conductoarelor
| | liniei: /1 - cheltuieli de
‘ ‘ ‘ investitii (cota de
| —  amortizare), 2 - pierderi
S, S, S, s, mm 2 de energie electrica, 3 -
cheltuieli totale.
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9.4.2. Calculul sectiunii economice a conductoarelor liniei
Cheltuielile anuale de exploatare se determina cu urmatoarea relatie:

C=Pa .1+ Pr 11Dy B.AW, (9.18)
100 100
e | reprezinta cheltuielile de investitii pentru construirea liniei;
* p.» P, — cota de amortizare, respectiv de reparatii curente;
* D - cheltuielile pentru deservirea reteler;
e 3 costul unui kWh pierdut;
* AW — pierderile anuale de energie, in kWh, cu:

B-AW =831 R-t=f-3-1% .z (9.19)
zs

max max

cheltuieli invers proportionale cu sectiunea conductorului, unde 7 este
durata de utilizare a sarcinii maxime. Dar cresterea sectiunii conduce la o
crestere a investitiei. Se pune problema de a determina o sectiune optima
pentru care cheltuielile sunt minime.
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Cheltuielile pentru construirea liniei se pot determina cu relatia:

I=(a+bs)-L (9.20)

® 4 reprezinta cheltuielile care nu depind de sectiunea conductoarelor,
in ler/km;

® ) — cheltuielile care depind de sectiunea conductoarelor, in
lei/(mm?.km);

® 5 — sectiunea conductoarelor, in mm?;

® /. — lungimea liniei, in km.

In aceste conditii:

:M(a+bs)~L+3I§1aX-L-T-,B+D, (9.21)
100 XS
pP.tp 2 L
C, =4 *""\a+bs)- L+3I.. . - — T- 90.22
1 100 ( ) max X'S ﬂ ( )
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Din figura 7.2, se observa ca exista o sectiune pentru care cheltuielile
de exploatare sunt minime; aceasta se numeste sectiunea economica.
Valoarea sectiunii economice se determind, prin derivarea relatiei
(9.22) si1 egalarea acesteia cu zero:

_O_b(pa+pr)'l’_3[§1ax ’L'T’ﬂ_
s=sec 100 100- y- s

ec

dC,
— 0, (9.23
ds ‘ ( )

Solutia ecuatiei (9.23) este:

3-7- )
Sec = Imax .
\/lﬂb(pa +p )X (3.24)
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