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REGIMURILE DE MERS iN GOL SI DE SCURTCIRCUIT ALE
LINILOR ELECTRICE LUNGI DE TRANSPORT

1. Obiectivele lucrarii

In cadrul acestei lucrari se analizeaza doua regimuri particulare ale liniilor electrice lungi de
transport: functionarea la gol de sarcind si, respectiv, la scurtcircuit. Ulterior prezentarii unor aspecte
teoretice legate de cele doud regimuri, o verificare experimentald a fenomenelor caracteristice lor

urmeaza a fi realizata cu ajutorul modelului fizic de linie electrica lunga existent in laborator.

2. Consideratii de ordin teoretic

Atat pentru regimul de mers in gol, cat si pentru cel de scurtcircuit trebuie prezentate formele
particulare pe care le iau ecuatiile ce descriu functionarea liniilor electrice lungi. Pe baza acestor
ecuatii se realizeaza identificarea si interpretarea modului de variatie a marimilor electrice (tensiune si
curent), de-a lungul liniei.

2.1. Regimul de mers in gol

In cazul acestui regim sunt, evident, valabile relatiile: 1, =0 sau Z,=o (l,,Z,
reprezentand curentul absorbit de consumatorul racordat la capatul liniei si, respectiv, impedanta ce
modeleaza acest consumator). Ecuatiile ce descriu functionarea liniilor lungi, in marimi complexe,

capatd urmatoarea forma particulara la gol de sarcina:
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In cazul liniilor fara pierderi ( ro = 0 si go = 0), rezultd urmitoarele ecuatii simplificate:
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Pentru analiza acestui regim de mers in gol, prezintd interes variatia tensiunii si a curentului
de-a lungul liniei. Variatia acestor doua marimi electrice, in cazul liniei fara pierderi, este prezentata in
Figura 1.

De asemenea, interesant pentru acest regim este si raportul dintre tensiunea de la inceputul
liniei si cea de la sfarsitul ei. Modulul acestui raport este egal cu raportul dintre valorile absolute ale
celor doi fazori de tensiune, iar argumentul raportului (3) este egal cu unghiul de defazaj dintre cei doi
fazori.
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Figura 1 Variatia tensiunii si curentului in lungul liniei fara pierderi, la mers in gol

Matematic, aceste observatii sunt descrise de relatiile:

== = chyl Lel - pentru linia cu pierderi (3)
U, - U,

Y, _ cos A _Y, el - pentru linia fara pierderi. (4)
U, 4 U,

Valoarea modulului acestui raport depinde, asa cum reiese si din expresia sa de calcul pentru
liniile fara pierderi, de lungimea liniei. Mai exact, cu cat lungimea unei linii se apropie mai mult de
M4, cu atat valoarea acestui raport creste, in cazul liniei sfert de unda inregistrandu-se, teoretic, o
valoare infinitd. Practic, tindndu-se cont de pierderile reale inregistrate pe linie (ro #0, go # 0), existd
o valoare limita maxima ce poate fi atinsd in acest regim.

Daca se analizeaza ecuatiile corespunzatoare liniilor lungi fara pierderi, expresia raportului
dintre tensiunile de la capetele liniei si curbele de variatie din Figura 1, se constatd urmatoarele

aspecte:
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a) tensiunea de la inceputul liniei, la fel ca tensiunea din orice alt punct de pe linie, este in
faza cu tensiunea de la iesire;

b) raportul dintre tensiunea de la inceputul liniei si cea de la sfarsitul ei variaza dupa o
lege cosinusoidald (fenomenul de crestere a valorii tensiunii de-a lungul liniei este
cunoscut sub numele de efect Ferranti);

c) curentul de la inceputul liniei, la fel ca si curentul din orice alt punct de pe linie, este
defazat inaintea tensiunii din punctul respectiv cu m/2, deci are un caracter pur
capacitiv;

d) variatia valorii curentului de-a lungul liniei este exprimata de o lege sinusoidala.

2.2. Regimul de scurtcircuit

Acest regim particular de functionare al liniilor electrice lungi se concretizeaza prin: U, =0
(U, reprezinta fazorul corespunzator tensiunii de la capatul liniei la care este racordat consumatorul).

Ecuatiile generale ce descriu functionarea liniilor electrice lungi, in regim de scurtcircuit, au

urmatoarea forma particulara:
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In cazul liniilor fara pierderi (ro = 0 si go = 0), ecuatiile pentru regimul de scurtcircuit se reduc la

urmatoarele expresii:
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Variatia tensiunii §i a curentului de-a lungul liniei, in regim de scurtcircuit, este reprezentatd in
Figura 2.
Analizand ecuatiile ce descriu regimul particular de scurtcircuit al liniilor electrice lungi de
transport, fara luarea in considerare a pierderilor, se observa urmatoarele caracteristici de baza:
a) curentul de la inceputul liniei, la fel ca si curentul din oricare alt punct de pe linie, este
in faza cu cel de la sfarsitul liniei;
b) raportul 1;/I; variaza de-a lungul liniei dupa o lege cosinusoidala;
) curentul in oricare punct al liniei are un caracter inductiv, tensiunea corespunzatoare

punctului respectiv fiind defazata cu n/2 in fata curentului;
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d) faptul ca la sfarsitul liniei curentul are o valoare mai mare decat cel de la inceputul

liniei se datoreaza curentilor capacitivi transversali naturali ai liniei.
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Figura 2. Variatia tensiunii si curentului in lungul liniei, in regim de scurtcircuit

3. Modul de desfasurare a lucrarii si prelucrarea finala a
rezultatelor experimentale

v In cadrul lucririi se analizeazi experimental cele douid regimuri particulare de
functionare a liniilor electrice lungi, la gol de sarcina si, respectiv, la scurtcircuit, pentru
diverse lungimi: 500 km, 1000 km, 1500 km si 3000 km.

v' Liniile electrice lungi de transport sunt modelate prin scheme electrice echivalente
(alcatuite din lanturi de cuadripoli) realizate la scara prin intermediul modelului fizic de
linie lungd existent 1n laborator.

v Rezultatele experimentale ce trebuie urmdrite constau in valorile curentului si ale
tensiunii in diverse puncte ale liniei (mai exact, In punctele de legdtura dintre
cuadripoli). Aceste masuratori se realizeaza cu ajutorul aparatelor de pe pupitrul de
masurdri, aparate conectabile in orice punct de pe model, prin intermediul unei
claviaturi (instalatia de modelare este prezentatda in cadrul lucrarii de laborator
Modelarea liniilor lungi de transport al energiei electrice prin intermediul schemelor
echivalente).

v Dupa obtinerea informatiilor privind variatia tensiunii si curentului de-a lungul liniei,
pentru cele doud regimuri analizate si pentru valori diferite ale lungimii liniei, acestea se

sintetizeaza intr-un tabel de urmatoarea forma:
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U, I, Ux I U, 12
L Regim de
(km) | functionare m* r* m r m r m r m r m r
500 gol
scurtc.
gol.
scurtc.

*m — valoarea masuratd de aparatele de masura conectate la model (kV);
*r —valoarea reala masurata (kV).

v" In final, se reprezinta grafic variatiile curentului si, respectiv, a tensiunii in lungul liniei

(U(x), 1(x), x = [0,L]).
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