Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

ANALIZA ASISTATA DE CALCULATOR PRIVIND CALCULUL
MECANIC AL CONDUCTOARELOR ACTIVE ALE
LINIILOR ELECTRICE AERIENE

1. Introducere

Scopul calculului mecanic constd atat in stabilirea intinderii conductoarelor, care trebuie
realizatd in aga fel Incat sa reziste la suprasarcinile ce pot aparea in exploatare, In conditii de solicitare
maxima, cat si in verificarea pozitiei conductoarelor pentru diferite situatii ale fortelor exterioare, care
actioneaza asupra acestora.

La calculul intinderii conductoarelor, este necesar sa se stabileasca relatii intre deschiderea
dintre stalpi, fortele exterioare care actioneaza asupra LEA, forma geometrica pe care o ocupa
conductoarele sub influenta acestor forte si eforturile interne ce apar in conductoare. Odata stabilita
forma geometrica a conductorului in deschidere, respectiv a sagetilor in fiecare punct al acestuia si a
valorii sdgetii maxime, se creaza posibilitatea verificarii distantelor minime admisibile ale
conductorului fata de celelalte conductoare ale LEA, precum si fata de elementele stalpului legate la
pamant sau fata de diferite obstacole pe care le traverseaza ori de care se apropie traseul LEA.

Cunoasterea sagetii conductoarelor si a distanfelor minime admisibile fatd de sol sau fata de
obstacolele pe care le traverseaza linia permite determinarea inal{imii si a coronamentului stalpilor
folositi la constructia LEA.

Conform informatiilor din literatura de specialitate si a normelor din tara noastra, la calculul
mecanic al LEA se utilizeaza, in mod curent, o serie de notiuni i marimi, cum ar fi: sectiunea reala si
nominald a unui conductor funie, sarcina de rupere calculata, sarcina de rupere minima, rezistenta de
rupere calculatd, rezistenta de rupere minimad, tractiunea in conductor, tractiunea orizontald in
conductor, deschiderea reald, deschiderea nominala, deschiderea virtuald, deschiderea la incarcari de
vant, deschiderea la incarcari verticale, denivelarea, sageata unui conductor intr-un anumit punct,
aliniamentul, panoul de intindere, incrucisarea LEA, traversarea si subtraversarea, apropierea LEA,
portiuni speciale de traseu, culoarul unei LEA, regimul normal de functionare si de avarie al unei
LEA, rezistenta mecanicd normatd §i sarcina mecanicd normatd, rezistenta si sarcina mecanica de
calcul, incarcarile normate si de calcul. Reprezentarea graficd a unora dintre notiunile enumerate
anterior este redata, in mod sugestiv, in Figura 1.

O linie electrica aeriana trebuie sa faca fatd conditiilor climato-meteorologice din zonele sau
regiunile pe care le strabate. Aceste conditii trebuie cunoscute de catre proiectant, deoarece
influenteaza in mod esential calculul mecanic al LEA.

In procesul de proiectare si constructie al LEA, trebuie sa se {ind seama de intensitatea si
frecventa de manifestare a principalilor factori climato-meteorologici, cum ar fi: temperatura aerului,
viteza vantului, depunerile de chiciurd. Tindnd seama de aceste aspecte, teritoriul tarii noastre a fost
impartit in cinci zone meteorologice (A, B, C, D, E), care diferd din punct de vedere al intensitatii si al
frecventei de manifestare a principalilor factori climato-meteorologici. In Figura 2 este reprezentati
zonarea teritoriului tarii noastre, cu delimitarea celor cinci zone, dupa criterii climato-meteorologice.

Pentru determinarea incarcarilor normate, la calculul mecanic al LEA se vor considera
conditiile prevazute de norme pentru fiecare zona meteorologica, privind presiunea vantului, grosimea
stratului de chiciura si valorile temperaturii aerului.
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Observatii: e portiunile de traseu intre stalpii 1 si 3, respectiv 3 si 6 constituie aliniamente.
o portiunile de linie intre stalpii 1 si 3, respectiv 3 si 6 constituie panouri.
o stalpii 1,3 si 6 sunt stalpi de intindere.

a, — deschidere nominala

a;i=ay, i=I,n — deschideri reale

ayi, i=I,n — deschiderea limitatd de presiunea vantului pe conductoare

ag, i=I,n — deschiderea la sarcini verticale pe conductoare

ani, i=1,n — deschideri virtuale

h;, i=T,n — denivelari

f, — sdgeata conductorului corespunzatoare deschiderii nominale

he— inél{imea de prindere a conductorului

hy — gabarit minim la sol

Figura 1 Mdrimi si notiuni utilizate la calculul mecanic al LEA
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Figura 2 Delimitarea zonelor teritoriale din tara noastri dupd criterii climato-meteorologice
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2. Calculul mecanic al conductoarelor active ale LEA

La constructia LEA cu tensiuni nominale mai mari de 1000 V, fiecare faza este echipata fie cu
un singur conductor, fie printr-un ansamblu de doua sau mai multe conductoare, denumite conductoare
fasciculare. Conductoarele active de faza ale liniei sunt cele care asigurd transportul si distributia
energiei electrice.

Pe langa caracteristicile electrice ridicate, conductoarele active ale liniilor electrice trebuie sa
aiba si o rezistentd mecanicd mare, deoarece ruperea acestora poate conduce la deteriorarea stalpilor.
Din acest motiv, costul conductoarelor este relativ ridicat, reprezentand, de exemplu, 30-50% din
costul integral al unei LEA. Este evident ca alegerea tipului de conductor, stabilirea intinderii si
montarea acestuia trebuie sa fie efectuate cu multa atentie.

In procesul de dimensionare a conductoarelor liniilor electrice trebuie si se {ind seama de
comportarea materialului din care sunt executate, atat la sarcini statice, cat si dinamice, de lunga sau
de scurta durata. Totodata, este necesar sa se aiba in vedere influenta Incalzirii conductoarelor datorita
trecerii curentului electric, prin efect termic sau Joule-Lentz, asupra caracteristicilor mecanice ale
acestora, respectiv asupra rezistentei statice de durati a materialului. In plus, este nevoie s se tind
seama de influenta coroziva a atmosferei din zonele sau regiunile pe care le strabate LEA (apropierea
de zone puternic industrializate, de malul marii etc).

2.1 Ipoteze de calcul

Calculul mecanic al conductoarelor LEA, in vederea determindrii tractiunilor si a sagetilor, se
efectueaza, in general, dupa metoda la stari limita, conform careia rezistentele de calcul sunt stabilite
in procente din rezistenta de rupere calculata pentru conductor, notatd cu oy, care reprezintd raportul
intre valoarea sarcinii de rupere calculata si rezistenta reala a conductorului.

Prin procesul de calcul se urmareste, in principal, ca valorile rezistentelor mecanice de calcul
sa nu fie depasite cu mai mult de 5% in punctele de prindere ale conductorului in cleme, pentru diferite
stari de functionare. Rezistenta mecanica de calcul reprezintd raportul dintre valoarea rezistentei
mecanice normate si coeficientul de siguranta al materialului sau al elementului constructiv respectiv.

Coeficientul de siguranta pentru conductoarele active si de protectie este definit ca raportul
dintre rezistenta de rupere instantanee a unui fir component al conductorului si rezistenta admisibila in
punctul cel mai de jos al acestuia.

Conform literaturii de specialitate si a normelor din tara noastrd, la calculul mecanic si la
dimensionarea elementelor componente ale LEA, folosind metoda la stari limita, se iau in consideratie
urmatoarele stari critice:

m starea de solicitare maximd, aparuta in ipoteza de incarcare - temperatura de formare a
chiciurei, vant simultan cu chiciurd si depuneri de chiciura pe elementele componente ale
liniei — pentru care valoarea maxima a rezistentei de calcul trebuie sa fie de 67% din
rezistenta de rupere calculata (oyc);

m starea de temperaturd minimd — temperatura minima, in absenta vantului si a chiciurii —
pentru care valoarea maxima a rezistentei de calcul trebuie sa fie de 44% din rezistenta de
rupere calculata (ovc);

m starea de solicitare de fiecare zi, corespunzitoare temperaturii medii, fara vant si fara
chiciurd, pentru care valoarea maxima a rezistentei de calcul trebuie sia fie 18% din
rezistenta de rupere calculata (oyc).

In vederea stabilirii sagetilor maxime ale conductoarelor, se analizeaza urmatoarele ipoteze de
incarcare:
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e temperatura maxima, in absenta vantului si a chiciurii;
e temperatura de formare a chiciurii si depuneri de chiciura pe elementele componente
ale liniei, fara vant.
In ce priveste sigetile de montaj si finale, acestea se calculeaza folosind valorile normate ale
incarcdrilor si tractiunilor determinate 1n functie de valoarea maxima a rezistentei de calcul, plecand de
la incarcarile de calcul corespunzatoare starilor critice pentru conductor.

2.2 Determinarea incarcarilor specifice din punct de vedere mecanic

Elementele constructive ale LEA sunt supuse, pe de o parte, actiunii sarcinilor exterioare,
datorate chiciurii si vantului, iar pe de altd parte, greutatii proprii a conductoarelor. Fortele care
actioneazi pe unitatea de lungime a conductorului (m) si pe unitatea de suprafatd (mm?) poartd
denumirea de incarcari specifice unitare si se noteaza, de reguld, cu y, fiind masurate in daN/m'mm?.

2.2.1 Stabilirea incarcarilor unitare normate datorate maselor proprii,
depunerilor de chiciura si actiunii vantului

Incarcarile unitare normate se noteazi, de reguli, cu Om), fiind masurate in daN/m, iar la
determinarea lor se tine seama de greutatea proprie a conductorului activ, precum si de conditiile
climaterice corespunzatoare zonelor pe care le strabate linia. La calculul mecanic al conductoarelor
sunt definite urmatoarele Incarcari unitare normate:

g@n— Incdrcarea unitard normata datoratd greutatii proprii a conductorului; actiunea ei este verticala,
iar modulul se determina cu urmatoarea relatie:
Oan = Ge10° [daN/m] 1)
in care G reprezinta greutatea conductorului, in daN/km.
Incarcarea datorata greutitii proprii actioneaza asupra conductoarelor si stalpilor, in toate
situatiile.
Jen — incdrcarea unitard normatd datoratd depunerilor de chiciurd; actiunea ei este verticald, iar
modulul se determina cu urmatoarea relatie:
Oan) = b (b+de) yen'10°  [daN/m] 2)

unde: b — grosimea stratului de chiciura, in mm; d; — diametrul conductorului, in mm; ye, —
greutatea specifica a chiciurii, in daN/dm®.

Aceastd Incarcare actioneaza asupra conductoarelor si stalpilor numai simultan cu
incarcarea g(1,n).

O@n — Incdrcarea unitara normatd cumulatd datoratd greutdtii conductorului acoperit cu chiciura,
aceastd incarcare rezultantd datoratd greutatii proprii a conductorului si a stratului de chiciura
actioneaza tot vertical, iar modulul ei se determina cu relatia:

dem =9am * den  [daN/m] 3)

Oun — Incarcarea unitard normatd datoratd actiunii vantului asupra conductorului neacoperit cu
chiciurd; aceastda incarcare actioneaza in centrul sectiunii conductorului, dupa o directie
orizontala, iar modulul se determina cu relatia:

dan = Cic e by max'dc'lo-3 [daN/m] (4)

in care: S — coeficientul de rafald si neuniformitate al vitezei vantului; Ci — coeficientul de
rezistenta frontala sau aerodinamic al conductorului; py max — presiunea dinamica de baza in cazul
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conductorului neacoperit cu chiciurd, determinatda, in functie de viteza vantului V, in m/s,
determinata cu ajutorul relatiei (5):
2
Pymax = ::/6_,3 [daN/mz] (5)
g(s,n) — Incarcarea unitard normatd datoratd actiunii vantului asupra conductorului acoperit cu chiciurd
in regim normal de functionare; aceastd incarcare actioneaza in centrul sectiunii conductorului,
dupa o directie orizontald, iar modulul se determina cu relatia:
9. = Cio e pueh (de+2b) 107 [daN/m] (6)

unde: py ch reprezintd presiunea dinamicd de baza in cazul conductorului acoperit cu chiciura,
determinata, in functie de viteza vantului V, in m/s, cu ajutorul relatiei (5).

0n) — Incdrcarea unitard normata datoratd actiunii vantului asupra conductorului acoperit cu chiciura,
in regim de avarie; aceasta Incarcare actioneaza in centrul sectiunii conductorului, dupa o directie
orizontala, iar modulul se determina cu relatia:

Jon =;—a-cm B Pyn(d, +20)-10°  [daN/m] 7)

unde y,, yn reprezinta coeficientii partiali de siguranta, pentru LEA cu tensiunea nominala de 20-
110 kV.

J(,n) — Incdrcarea unitard normata rezultatd ca urmare a greutatii conductorului si a presiunii vantului,

in absenta chiciurii:
96nm = m [daN/m] (8)

g(7,n) — Incdrcarea unitard normata rezultatd ca urmare a greutatii conductorului si a presiunii vantului,
in prezenta chiciurii, pentru regim normal de functionare:

9am =+ g(é,n) + gé,n) [daN/m] (9)

J(o,n) — Incdrcarea unitard normata rezultatd ca urmare a greutatii conductorului si a presiunii vantului,
in prezenta chiciurii, pentru regim de avarie:

Genm =+ g(é,n) + gé,n) [daN/m] (10)

2.2.2 Stabilirea incircirilor unitare de calcul datorate maselor proprii,
depunerilor de chiciura si actiunii vantului

Incarcarile unitare de calcul se determind, conform normelor din tara noastra, prin inmultirea
incarcarilor unitare normate, prezentate in paragraful anterior, cu valorile coeficientilor de siguranta,
corespunzatori fiecdrei zone meteorologice, pentru incarcdri permanente sau variabile. Aceste
incarcari unitare de calcul sunt notate cu g, fiind mdsurate in daN/m.

0. — Incdrcarea unitara de calcul datorata greutatii proprii a conductorului:

Jao = 1.1°Ge10° [daN/m] (11)
0(2,c) — Incdrcarea unitara de calcul datorata depunerilor de chiciura:
o = 18w b (b+de) “yen 10° [daN/m] (12)
0@3,c) — incdrcarea unitara de calcul cumulata datorata greutdtii conductorului acoperit cu chiciura:
93¢ = 9o T 920 [daN/m] (13)
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Juc— Incdrcarea unitara de calcul datoratd actiunii vantului asupra conductorului neacoperit cu
chiciura:
J@.c) = In ‘Cie ',Bc "Dv max ‘de '10-3 [daN/m] (14)
unde y, reprezinta coeficientul partial de siguranta;
0(s,c) — incdrcarea unitard de calcul datorata actiunii vantului asupra conductorului acoperit cu chiciura,
in cazul Incarcarilor permanente:
U5.0) = Pn"Cre e puch (de+2b) 107 [daN/m] (15)
0,c) — Incdrcarea unitard de calcul datoratad actiunii vantului asupra conductorului acoperit cu chiciura,
in regim de avarie:

g(8,n) =7a- th ’ 180 : pvch(dc +2b) ' 1073 [daN/m] (16)

unde y, reprezinta coeficientul partial de siguranta, corespunzator incarcarilor variabile;
0(6,c) — Incarcarea unitara de calcul rezultatd ca urmare a greutatii conductorului si a presiunii vantului,

in absenta chiciurii:
G60 =+ g(zl,c) + g(i,c) [daN/m] (17)

0(7,c) — Incarcarea unitard de calcul rezultatd ca urmare a greutatii conductorului i a presiunii vantului,
in prezenta chiciurii, pentru regimurile normale de functionare:

oo =+ gé,c) + g(25,c) [daN/m] (18)

0(o,c) — Incarcarea unitard de calcul rezultatd ca urmare a greutatii conductorului si a presiunii vantului,
in prezenta chiciurii, pentru regim de avarie:

Qoo =+ gé,c) + g(é,c) [daN/m] (19)

2.2.3 Stabilirea incarcarilor specifice normate si de calcul

Fortele care actioneaza pe unitatea de lungime a conductorului (m) si pe unitatea de suprafata
(mm?) poartd denumirea de incdrcari specifice, fiind notate cu y si se masoard in daN/m'mm?®.
Incarcarile specifice normate si de calcul se obtin din incarcarile unitare normate si de calcul,
prezentate in paragrafele precedente, prin impartire la sectiunea reald a conductorului echivalent
(Tabelul 1). In situatia utilizarii conductoarelor bimetalice din otel-aluminiu, sectiunea reald a
conductorului echivalent S este de forma:
Se=Sa+SoL  (mmd (20)
in care:Sp| — sectiunea partii de aluminiu; So. — sectiunea partii de otel.
Relatii pentru determinarea incdrcarilor specifice normate si de calcul
Tabelul 1

Incirciri specifice [daN/m*mm®]

Normate

De calcul

Yan = 9an/Se

Ywo = Jue/Se

Yen = 9en/Sc

Y20 = 92o/Se

Yen = 9@n/Se

Yo = 9e.0/Se

Yan = 9an/Sc

Yo = Gue/Se

Yn = 9/ Se

Y50 = Yi5.0//Se

Y6 = 9n/Sc

Y(6.0) = Yi6.//Sc

Y = 9zn/Se

Yz.0) = 9zl Se

Yen = 9en/Sc

Ye.o) = 98/ Se

Yon = Gen/Sc

Yoo = Je/Se
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2.3 Caracteristicile fizico-mecanice ale conductoarelor LEA

Pentru calculul mecanic al LEA sunt precizate in normative valorile diferitelor marimi
mecanice ale materialelor din care sunt realizate conductoarele si anume: modulul de elasticitate E
[daN/mm?], coeficientul de dilatare liniard o [1I°C] si rezistenta de rupere la intindere o, [daN/mm?].
Aceste valori sunt date pentru aluminiu, alcoro (aliaj de aluminiu), otel si pot fi folosite direct in
procesul de proiectare la calculul mecanic al LEA echipate cu conductoare active monometalice. Pe
baza celor prezentate in § 2.1, pentru diferite stari luate in consideratie la calculul mecanic, relatia de
determinare a rezistentei maxime in conductoare este de forma:

Omax-aam=K orc  [daN/mm?] (21)

unde : 6,ax-adm — rezistenta maxima admisibila in conductor, in daN/mmz; orc — rezistenta de rupere a
intregului conductor, in daN/mm?% K — coeficient de proportionalitate corespunzator diferitelor stari
(starea de solicitare maxima, starea de temperaturd minima si starea de solicitare de fiecare zi), In %.
in cazul LEA cu tensiuni nominale mai mari de 110 kV, conductoarele folosite sunt exclusiv

de tip bimetalic din otel-aluminiu sau otel-aliaje de aluminiu. Din acest motiv, in cele ce urmeaza, se
prezinta relatiile de calcul pentru marimile mecanice echivalente E; §i ac, raportate la intregul
conductor, adoptand ipoteza ca din cauza fortelor de frecare este Tmpiedicata deplasarea relativa a
celor doua metale, conductorul lucrand unitar:

_Ea-Sat+Eol-Sa
‘ S
unde: Ea — modulul de elasticitate al firelor de aluminiu, in daN/m m?: EoL — modulul de elasticitate al
firelor de otel, in daN/mm?.

E. =E [daN/mm?] (22)

ech.
c

Qogt, = g = A Ea-Sa 2o "Eol ~Sol [1/°C] (23)
Ea-Sa+EoL-SoL
unde: aa_ — coeficientul de dilatare liniara a aluminiului, in l/OC; aoL — coeficientul de dilatare liniara a
otelului, in 1/°C.

Pentru conductoarele bimetalice din OL-Al, prin adoptarea ipotezei ca cele doua materiale nu
se pot deplasa liber din cauza fortelor de frecare, conductorul echivalent va lucra unitar, cu observatia
ca, in cazul acestor conductoare bimetalice, trebuie sa se tind seama si de eforturile interne care iau
nastere din cauza variatiilor de temperatura.

Avand 1n vedere aceste aspecte, eforturile unitare totale in mantaua de aluminiu si in inima de
otel a conductorului bimetalic din OL-Al sunt de forma:

E
Op, =O0a TOp, :U'E_Al_(aAl _ac)'(e_ef) (24)
C
- 0, 5 -0 ) 0-0,)
OoL, =0oL 0o, =0 E +(0‘c _aOL)' 0—0; (25)

c
Din analiza eforturilor unitare totale date de expresiile (24) si (25) se observa ca
OoL, >> 0, §i din aceastd cauzd, la calculul mecanic al conductoarelor bimetalice din otel-aluminiu,

se va lucra exclusiv cu o gy, acesta fiind materialul cel mai slab al funiei. Dacd mantaua de aluminiu
rezista (0 < 044y, ), U €Xistd nici un pericol de rupere a inimii de ofel.

Conform acestor observatii, dimensionarea din punct de vedere mecanic a conductoarelor
LEA, construite din OL-Al, se realizeaza avand in vedere aluminiul, care se apropie cel mai repede de
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efortul admisibil. In aceste conditii, pentru conductorul echivalent, efortul admisibil oagm rezulta
practic din relatia (24), considerand ¢ =gadm:

E
Oagm = E_C : [UadmAI +En '(aAI —Q ) (‘9 —0; )] [daN/mm?] (26)
Al
Din analiza relatiei (26) rezulta ca efortul admisibil al conductorului bimetalic din OL-Al este
functie de temperatura mediului exterior. Situatiile cele mai defavorabile apar atunci cand
temperaturile mediului exterior € sunt mai mici decat temperatura de fabricatie a conductorului 6 si in
felul acesta, al doilea termen din relatia (26) devine negativ, iar gagm S& Micsoreaza.

2.3.4 Ecuatia conductorului in deschidere

Conductoarele active si de protectie ale LEA sunt, de fapt, niste fire intinse si fixate la cate doi
stalpi succesivi, in puncte situate la distantd mare unul de altul. Aceastd distantd dintre stalpi poarta
denumirea de deschidere si se noteaza, de regula, cu a.

Stabilirea ecuatiei geometrice a unui conductor activ al unei LEA, uniform incarcat, se poate
realiza prin neglijarea rigiditatii materialului, conductorul fiind echivalent cu un fir flexibil si
inextensibil. In aceste ipoteze si considerand conductorul suspendat si intins intre doua puncte A si B
situate la aceeasi Tnaltime, conform celor reprezentate in Figura 3, ecuatia conductorului in deschidere
este de forma:

71 Oy

unde: o, - efortul unitar in conductor, in punctul in care tangenta la curba este paralela cu axa

y = ﬁch[ﬁ X + clJ +C, (27)

absciselor, in daN/mm?; 7, - Incdrcarea totald specifica corespunzitoare greutatii proprii i fortelor
exterioare care actioneaza asupra conductorului, in daN/m'mm?; ¢, ¢, — constante de integrare.

y‘k

ymax

Y /_
>

0 < X > Xr
X
< max__

Figura 3 Conductor activ al LEA, cu puncte de suspensie la acelasi nivel
Daca axa ordonatelor trece prin punctul de minim al curbei, se observa ca pentru x=0,
y=0,/7,,iar dy/dx=y =0. Prin folosirea acestor conditii in expresiile derivatelor de ordinul intai
si doi, y, respectiv y , se determini valorile celor doud constante de integrare si anume C;=0 si C,=0.
In aceasta situatie, ecuatia conductorului in deschidere se reduce la forma:

7t Op
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sau (28)
o %X _g
y=—-—/e% +e 7

27,

X

care reprezintd curba numitd catenoida Sau lantisor, fiind reprezentatd grafic in Figura 3. Daca se
inlocuieste pe X cu —X in ecuatia catenoidei (lantisorului), aceasta nu se schimba, deci este simetrica in
raport cu axa OY. Efortul in conductor, intr-un punct oarecare M al catenoidei (lantisorului), este dat

de relatia:
T=Tyyl+y’ =T, \/1+sh2 Tty =Ty -chZix, (29)

Oy Oy

unde Ty reprezinta componenta orizontala a efortului care apare in conductor.
Daca in relatia (29) se tine seama de ecuatia (28), rezulta urmatoarea forma pentru efortul T din
conductor:
T=0t'ym [daN] (30)
Prin urmare, efortul T din conductor este proportional cu ordonata catenoideli, fiind practic egal
cu greutatea unui segment din conductor, a carui lungime este egald cu ordonata punctului curent M.
Deoarece raportul o, /y, are valori mari pentru deschiderile folosite in mod curent la LEA, prin

dezvoltarea in serie a functiei hiperbolice din expresia (28) si neglijand termenii de ordin superior
(7,/o0, <<1), se obtine ecuatia unei parabole, de forma:

2
o /4
y:}/—f—kzot_zxz (31)
0
Daca se adopta notatia Y =y —o,/y, , rezulta:
Y = ZL G (32)
Oo

care este ecuatia unei parabole ce trece prin originea axelor.

In ce priveste eroarea relativd procentuald &(%), care se comite prin utilizarea, in calcul, a
ecuatiei unei parabole in locul ecuatiei catenoidei (lantisorului), ambele trecand prin originea axelor de
coordonate, aceasta este de forma:

1 a ’
L (RAS IS AT
4\ o, 6!\ oy
&= 1100 [%] (33)

2
(o)
2\ oy
Analiza expresiei erorii (33) comporta urmatoarele observatii:

e Pentru deschideri mici intre stalpi, sub 400 m, in cazul conductoarelor LEA solicitate de
propria lor greutate, precum si in cazul suprasarcinilor (chiciurd, vant), eroarea relativa
procentuald este mai mica de 5%.

e La deschideri de peste 400 m, eroarea procentuald relativa atinge valoarea de 5% si creste
foarte repede cu deschiderea dintre stalpi.

Din aceste motive, se recomanda ca, la calculul mecanic, ecuatia parabolei sa nu fie utilizata
pentru conductoarele LEA cu deschideri mai mari de 400 m.
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2.3.5. Calculul sagetii si al lungimii conductorului activ

Dupa stabilirea formei conductorului in deschiderile dintre stalpi, la calculul mecanic al
conductoarelor este necesar sa se determine sagetile in fiecare punct al acestora si valoarea sagetii
maxime. In felul acesta, se creazi posibilitatea verificarii distantelor minime admisibile ale
conductoarelor fata de celelalte conductoare ale LEA, precum si fata de elementele stalpilor legate la
pamant sau fata de diferite obstacole pe care le traverseaza ori de care se apropie traseul LEA.

Pentru un conductor activ al unei LEA cu punctele de suspensie situate la acelasi nivel si
deschiderea dintre stalpi a (Figura 3), sageata acestuia intr-un punct de abscisa x este data de relatia:

= Ymax =y (34)
Folosind ecuatia lantisorului pentru X =a/2, rezultd valoarea maxima a ordonatei, de forma:
v :@[Ch 7_t§_1J (35)
7t oy 2

iar sageata conductorului, conform relatiei (34), este:
f :@(Chf_té_chf_txj

7t oy 2 Op
sau
f=2ﬁ-sh(7—tﬁj-sh(7—tx—2J [m] (36)
7t Op oy 2

unde: x, =a/2+X si X, =a/2—X
Sigeata maxima se obtine la mijlocul deschiderii (X, = X, =a/2)si are urmitoarea forma:
-a
£ =2ﬂ-shz[7t ] [m] (37)
7t 4oy

Functiile hiperbolice din relatia (36) pot fi dezvoltate in serie, iar pentru valori mici,
subunitare, ale argumentului (y-a/4oo«1), Se pot considera numai primii doi termeni din fiecare
dezvoltare, obtinandu-se expresia:

2 2 2
foleXiXel 7 X X
(o} 2 0'02 24

In aceste conditii, sigeata maxima se obtine pentru X, = X, =a/2 si are forma urmatoare:
2 2 .2
-a -a
Frax = [ 14222 m] (38)

Pentru deschideri mai mici de 400 m, poate fi neglijat termenul y, -a’ / 480-02 din relatia (38),

obtinandu-se o forma simplificatd pentru calculul sdgetii maxime. Aceeasi formd se obtine daca,

pentru conductor, se foloseste ecuatia parabolei (32):

_7t'a2

Pmax — 80‘0

[m] (39)
In cazul unor deschideri mari, de peste 400 m, pentru cresterea preciziei la determinarea sagetii

maxime, este necesar si se considere un numar cit mai mare de termeni din dezvoltarea serie a
functiei hiperbolice si anume:

10
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2 2 2
-a -a
Frax = [ 14022 (40)

Prin considerarea relatiei (39) si notand sageata specifica ¢, = fprnax / a=y,-a/8o,, expresia
(40) capata forma:

fax = fpm(1+%qp02 +j (41)

Din analiza sdgetii obtinute prin dezvoltarea in serie a curbei lantisorului (relatia 41) si pe baza
ecuatiei parabolei (relatia 32), rezultd urmatoarea relatie:

foo = fpm(u%%%..): fpmx(1+ K) (42)

unde K reprezinta un factor de corectie in functie de valoarea sagetii specifice.

Curba lantisorului pentru un conductor activ al unei LEA, intr-0 deschidere a, cu punctele de
suspensie situate la acelasi nivel, este simetricd in raport cu axa ordonatelor (Figura 3). In aceste
conditii, lungimea arcului de lantisor se determina astfel:

L, = 2.[5\/1+Y 2dx = ZF 1+ sh? 7t xdx :2_|7ch 7t ydx =2%0gp 72 (43)
0 0 Oy 0o, Yt 20,
Prin dezvoltarea in serie a functiei hiperbolice din relatia (43) rezulta:
3
-a -a
Lo =220\ d, Lreal, (44)
7i | 209 3\ 20,

iar prin neglijarea termenilor de ordin superior, se obtine, pentru lungimea conductorului in
deschidere, urmatoarea expresie:

L =all+”-a%/240,’)=all+8/3-0?) (45)
unde ¢, = f, /a reprezintd sageata specifica.

In cazul unei deschideri denivelate, lungimea conductorului intins intre punctele A si B se
determina astfel:

|_=IXB 1+ y'zdx=ﬂ[sh7/—txB —shy—txA}
Xa 7t Oy 0o
X a
sau L=220 ch the p 719 (46)

Vi 20, 20
Raportul dintre lungimea unui conductor L intr-o deschidere denivelata (relatia 46) si lungimea
Lo a conductorului intr-0 deschidere cu punctele de suspensie la acelasi nivel (relatia 43), in ipoteza ca
in ambele situatii curbele geometrice satisfac ecuatia lantisorului, avind aceiasi parametri o,/y, si

cele doud deschideri sunt egale, este de forma:
L/ Ly =ch(yx./20,) (47)
Daca se tine seama de relatia:

X X
1 _ 1+th(0= 1+ sh? ViXe :Chyt c
Cos @ 20, 20,

raportul celor doua lungimi se poate scrie in felul urmator:

11
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L1 1
L, cos¢ cos¥

(48)

in care: ¢ — unghiul format de tangenta la curba denivelatd in punctul de abscisd X /2cu directia

pozitiva a axei absciselor; ¥ — unghiul format de dreapta AB, care trece prin cele douda puncte de
suspensie, cu directia pozitiva a axei absciselor.

Lungimea conductorului intr-o deschidere denivelata, conform relatiei (48), poate fi scrisa sub
forma urmatoare:

1 1
0 =L,
CoS ¢ cos ¥

Din analiza relatiilor (43), (46) si tindnd seama de diferenta dintre ordonatele punctelor de
suspensie B si A (h=yg - ya), rezulta ca intre lungimile conductoarelor, in cele doua situatii analizate,
se poate scrie expresia:

L=L

(49)

L? = L3 +h? (50)
unde h reprezintd denivelarea dintre stalpii A si B ai deschiderii.

Figura 4 Panou delimitat de doi stilpi de intindere, cu deschideri inegale §i denivelate

Atunci cand deschiderile cuprinse intr-un panou, delimitat de doi stalpi de intindere, sunt inegale
si denivelate, ca in Figura 4, iar variatiile parametrilor mediului exterior sunt aceleasi in toate
deschiderile panoului, lungimea reald a conductorului in panou se determina cu expresia:

n 2,2
a
L:Zak[l+7/‘ "J- L (51)
k=1

240‘5 COS @y

2.6 Ecuatia de stare a conductorului

Pentru un conductor intins intr-o deschidere, la o anumita stare a mediului exterior, se pune
problema predetermindrii eforturilor si a sdgetilor care iau nastere in conductor atunci cand mediul
exterior isi schimba starea si anume: grosimea stratului de chiciurd, presiunea vantului, temperatura.
Acest proces de predeterminare a eforturilor si a sagetilor maxime intereseaza, in special, pentru
conditiile meteorologice impuse de normele privind calculul mecanic.

Trebuie remarcat faptul ca la calculul mecanic al conductoarelor, se adoptd drept conditii
initiale tocmai eforturile maxime admisibile pe care va fi necesar sd le suporte conductoarele, in
conditiile cele mai defavorabile impuse de norme, precum si determinarea eforturilor si sagetilor cu

12
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care trebuie sd fie montate acestea, astfel incat in timpul functionarii, indiferent de starea mediului
exterior, eforturile in conductoare si sdgetile acestora sa nu fie depasite.

Conductoarele LEA fiind considerate fixe in punctele de suspensie, in momentul schimbarii
starii mediului exterior si anume a valorii fortelor exterioare, care actioneaza asupra acestora, in ele se
produc variatii ale lungimii, care determina variatia eforturilor interne, adica:

» la cresterea fortelor exterioare (chiciura si vant), temperatura mediului exterior ramanand
constanta, se produc alungirea conductoarelor si cresterea eforturilor interne in acestea;

»  latemperaturi scazute ale mediului exterior, ceilalti parametri pastrandu-se constanti, se produc
contractii ale conductoarelor si cresterea eforturilor interne in acestea;

»  la cresterea temperaturii mediului exterior, ceilalti parametri pastrandu-se constanti, se produce
alungirea conductoarelor, iar eforturile interne in acestea se micsoreaza.

Ecuatia care stabileste dependenta dintre marimile caracteristice ale unei deschideri
(temperatura, efort, sarcini specifice, lungime, sdgeata specifica — pentru diferite stari ale mediului
exterior), se numeste ecuatie de stare a conductorului. Pentru un conductor activ, situat intr-o0
deschidere cu punctele de suspensie aflate la acelasi nivel, ecuatia de stare a conductorului prezinta
urmatoarele forme:

2 2
L oy +a do=3"dl 7L (52)
E. 24 | o,
1 8
sau E—dao +acd9:§dgp0 (53)

C
Prin integrarea ecuatiei de stare a conductorului, pentru doua stari diferite, m si respectiv n, se
obtin urmatoarele forme:

2 2
1 az |7 /4
E_(O'om — 0y, )+0‘c (O —an):z Utm - Utn (54)
C Om On
1 8
sau E_( 0, 0o, >+ o, (Qm _en ) = 5 (q)gm _(D(i ) (55)

Cc
Din analiza modificarii efortului care apare in conductoarele LEA, in functie de marimea
deschiderii, se disting doua situatii extreme si anume:
» Pentru deschideri mici, atunci cand a—0, ecuatia de stare a conductorului (52) capata forma:

1
—do, +a.,df -0 sau do, =—«, -E_-d@
E
C
si deci la aceste deschideri mici efortul maxim in conductoare apare la temperatura minima de
~30°C datorit contractirii acestora.
» Pentru deschideri mari, atunci cand a—o0, ecuatia de stare a conductorului (52) devine:

2
2
a
2 42| 50 sau It =const
24 \ oy oy

de unde rezultd ca pentru deschideri mari, efortul maxim in conductoare apare la sarcina
aditionala maxima (-50C + chiciura + vant).

Ecuatia de stare a conductorului, conform ecuatiilor (54) si (55), exprima legdtura intre toate
marimile caracteristice ale deschiderii analizate, pentru doud stari diferite. Aceastd ecuatie este
folosita la calculul mecanic al conductoarelor, plecand de la o stare cunoscuta sau de referinta, de

13
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exemplu starea m, care, de reguld, este starea in care apar solicitarile cele mai mari, urmand sa se
determine o mdrime din a doua stare, cum ar fi o, , pentru care se cunosc 6, si y, , celelalte doua

marimi ce caracterizeazi starea n. In continuare, se considerd panoul unei LEA cu conductoare din
OL-Al, delimitat de doi stilpi de intindere cu deschideri inegale si denivelate, iar variatiile
parametrilor mediului exterior se presupun aceleasi in toate deschiderile panoului, conform celor
reprezentate in Figura 4. Pentru stabilirea ecuatiei de stare a conductorului, in paragraful precedent s-a
adoptat ipoteza ca distanta dintre doi stalpi de sustinere este constantd. In practici, pentru
conductoarele LEA montate pe lanturi de izolatoare, odatd cu modificarea conditiilor de mediu,
deschiderile intr-un panou fiind inegale, apar eforturi de valori diferite, iar lanturile de izolatoare se
inclind. Acest proces de inclinare are loc pana in momentul cand eforturile din toate cele n deschideri
ale panoului de intindere devin egale:

Oy, =0g, =..=0y =..=0g (56)

1
Rezulta deci ca distanta intre punctele de suspensie ale conductorului din panou nu se mentine
constantd, ramanand neschimbata numai distanta dintre cei doi stalpi de Intindere ai panoului, adica:

n
D" a, =const.
k=1

Deschiderea echivalentd sau medie ameg din panoul analizat este definita de relatia:

= \/Z a;-cosg, /> a, (57)
k=1 k=1
ag

JaZ +h?

in care: ax — deschiderea k din panoul considerat, in m; hy — denivelarea corespunzatoare deschiderii
k, adoptata cu plus sau minus dupa cum linia urcad sau coboarda, in m; ¢k — unghiul de panta
corespunzator deschiderii k.

Alungirea conductorului bimetalic din OL-AI dintr-o deschidere k a panoului, in cazul unei
schimbari de stare, este cauzatd atat de variatia parametrilor mediului exterior, cat si de deplasarea
punctelor de suspensie. Folosind un rationament asemanator celui utilizat anterior, forma ecuatiei de

stare a conductorului, corespunzatoare celor doua stari, m si respectiv n, este urmatoarea:
) 2 2
amed 7/ tm _ j/tn

24 || oy Oy,

CoS @, = (58)

1
U(O-Om — Oy, )E_ T (em - en) = (59)

C

unde: m — starea de referintd; n — starea corespunzatoare unei valori a temperaturii pentru care se
calculeaza o, ; o, —componenta orizontald a tractiunii specifice de calcul in starea de referinta m, in
daN/mm?; o, — componenta orizontala a tractiunii specifice normate in starea de referinta n, in
daN/mm?; 7y — incarcarea specifica de calcul a conductorului la starea de referintd m, in daN/m'mm?;
Vi~ incarcarea specifica normatd a conductorului corespunzatoare starii n, in daN/m'mmz; Om —
temperatura starii de referintd m, in °C; 0, — temperatura stirii pentru care se determina oy §i care

poate lua diferite valori intre — 30°C si 40°C, in °C; u — factor de denivelare a terenului:
u= Zak(uJ/Zak

14
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2.7 Deschiderea critica

Avand in vedere faptul cé eforturile in conductor se datoreaza celor doua cauze — suprasarcini
si variatii de temperatura — rezultd ca eforturile maxime in conductor pot sa apard in una dintre
urmatoarele trei stari critice si anume:

1 — starea de sarcind maxima (- 5°C + chiciura + vant);
2 — starea de temperaturd minimd (- 30°C);
3 —starea de zi cu zi, la temperatura medie (15°C).

Procesul de calcul al conductoarelor LEA se poate reduce dacd, pentru o linie data, cu
parametri cunoscuti, se alege drept stare initiala cea mai defavorabila stare critica. Pentru aceasta, este
necesara compararea deschiderii LEA analizate cu trei marimi caracteristice, denumite deschideri
critice, corespunzatoare fiecarei perechi de stari critice din cele trei amintite anterior. Pentru doua stari
critice 1 si j, deschiderea critica, notata cu a, , reprezinta deschiderea dintre stalpi pentru care

cr 2
eforturile maxime se ating simultan in cele doua stari.
Pentru cele trei stari critice analizate, se definesc trei deschideri critice, dupd cum urmeaza:

_ |2;: [(O_adml ~ O adm, )+ a.-Eg '(61 —0, )] (60)

a'cr(l,z) 2 2
7(3,c) _ 7(1,0)
Gadml O-admz

_ E‘: [(O-adm1 ~ O adm, )+ac B¢ '(91 E )] (61)

acr(173) - 2 2
VAETY) _ Y(1c)
O-adml Gadm3
24

= [\Cadm, ~ O adm ac'Ec' 02_63
g, lown, ~oum Jrac-Ec-(0:-05) -

acr( 2-3) 2 2
Y(1c) _ Y(1c)
Gadmz O_adma

- eforturile admisibile in cele trei stari critice considerate; y, - incdrcarea

UNde: G g s Cadm, » Tadm,

specificad datoratd greutdtii proprii a conductorului; y, - incédrcarea specifici cumulatd datoratd
greutatii conductorului acoperit cu chiciurd; E; — modulul de elasticitate echivalent al conductorului
din otel — aluminiu; a. — coeficientul de dilatare termica echivalent al conductorului de otel — aluminiu.
In practica de proiectare, pentru a aborda calculul mecanic al conductoarelor bimetalice
folosite la LEA 1in cele trei stari critice, a fost necesara introducerea a doua noi notiuni si anume:
» Sarcina relativa, notata cu ( si definita de urmatoarea relatie:

4 (7,¢)
q="—"" (63)
4 (1,c)
unde: y.. - reprezintd incdrcarea specifica de calcul, rezultatd ca urmare a greutatii

conductorului si a presiunii vantului, in prezenta chiciurii, pentru regimuri normale de
functionare.
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» Sarcina relativa critica, notata cu (r, calculata cu o relatie de forma:

2
O-admz O-admz
acEc (93 _81)+ (91 _02):|+(Gadms _Gadm)_‘_( (O-adm _Gadmz)
adm Gadms Gadms
adm, acEc(93 _01)+(0adn§ _O_admz)

Aceasta sarcind relativa critica, definita de relatia (64), este utilizata in procesul de proiectare
atunci cand toate cele trei valori ale deschiderilor critice, calculate cu relatiile (60), (61) si (62), rezulta
egale.

(64)

Stabilirea starii de dimensionare

Tabelul 2
. . . Dimensioneaza
Sarcina Deschidere medie — ameq 0
.o Oad
relativa [m] [d aN7rTr1n m  [°C]
4>q a<dcr (1-2) Gadm 2 -30
cr
a>dcr (1-2) Gadm 1 -5
acr (2-3) — valoare imaginard]  Gagm3 +15
<
q<Qer a<acr (1-2) a<acr (2-3) Gadm 2 -30
sau Aer (2-3>0
q a>acr (2-3) Gadm 3 +15
cr— . . -
3 — +
valoare acr (1-3) — valoare imaginard]  Gagm3 15
imaginara | 8%r (1-2) 8 (1-3>0 a<@cr (1-3) Gadm 3 +15
a>acr (1-3) Oadm 1 -5

In situatia in care q > ¢, dimensionarea se va realiza dupa doud stari critice si anume dupa
starea 1 si, respectiv, starea 2. Pentru q < qc, dimensionarea se va realiza dupa toate cele trei stari
critice.

Prin folosirea unui astfel de rationament, rezulta cd starea initiald consideratd, in vederea
stabilirii starii de dimensionare, se alege conform precizérilor continute in Tabelul 2.

2.8 Temperatura critica

In cazul conductoarelor LEA, sigeti de valori mari pot aparea in exploatare, in urmatoarele stari:
& la sarcini aditionale maxime, datorita alungirii elastice a conductoarelor;
«  la temperatura maxima din timpul verii, datorita dilatarii conductoarelor.
Selectarea stdrii in care apare sdgeata maxima a conductoarelor se realizeaza, in procesul de pro-
iectare a LEA, cu ajutorul unei marimi fictive de calcul, denumita temperatura critica si notata cu 6.
Temperatura critica se defineste ca fiind acea temperaturd din timpul verii cand sdgeata
conductorului, neincdrcat cu sarcini aditionale, este egala cu sdgeata conductorului Incarcat la
suprasarcina maxima admisibila (starea de — 5°C + chiciura).
Expresia de calcul a temperaturii critice este data de relatia:

0, -5+ 5 [1-70 (65)
ac'Ec ’ V3
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Prin compararea valorii temperaturii critice cu temperatura maxima din timpul verii,
considerati 40°C pentru tara noastri, se poate stabili starea in care apare sigeata maximi a
conductoarelor si anume:

o 0 o P - L
* daca O > 40°C, sdgeata maximd a conductoarelor va apdrea la starea de suprasarcina,
adica la —-5°C + chiciura;
- 0 - - - -
* daca 6 < 40°C, sdgeata maxima a conductoarelor va aparea la starea de temperatura
maxima din timpul verii, adica la 40°C.

3. Descrierea si modul de utilizare a programului de calcul STRESS

Programul de calcul STRESS permite determinarea tractiunilor in panouri si a sagetilor
conductoarelor active si a celor de protectie, pentru LEA de 20 kV sau 110 kV. Calculul mecanic al
conductoarelor se efectueaza dupa metoda la stari limita, conform careia rezistenfele de calcul sunt
stabilite in procente din rezistenta de rupere calculati pentru conductor, conform PE 104/93. in urma
executiei programului, se stabilesc urmatoarele marimi:

& incarcarile unitare normate si de calcul, in conditiile specificate de utilizator;
incarcarile specifice normate si de calcul, in conditiile specificate de utilizator;
tractiunea orizontald in conductoarele active si in cele de protectie, la diferite stari de montaj;
sagetile de montaj si de gabarit ale conductoarelor;
determinarea deschiderilor la incarcari din vant A, si la incarcari verticale Ag;
valoarea contragreutatilor, de la caz la caz;
sageata maxima limitata de distanta intre faze;
sageata maxima limitata de oscilatia nesincrona a conductoarelor;
sdgeata maxima din conditii de galopare;
saltul maxim al conductoarelor;
ruperea conductorului;
verificarea gabaritelor in punctele speciale de traseu.

L 2K 2R 2R 2 K 2R 2R R 2R BN 2

Programul de calcul STRESS este operabil pe microcalculatoare PC compatibile IBM, avand
sistemul de operare MS DOS 5.0. Programul permite calculul conductoarelor in panouri cu maximum
30 de deschideri. Programul creeaza si exploateaza urmatoarele fisiere de date:

1. COND 1.DAT - fisier de date aferent conductoarelor;

2. IZOLATOR.DAT - fisier de date aferent izolatoarelor;

3. CORON.DAT - fisier de date aferent coronamentelor de medie tensiune;
4. STALP.DAT - fisier de date aferent stalpilor de 110 kV;

5. “NUME”.PAN - fisier de date ce contine profilul liniei;

6. TAMPON — fisier de rezultate.

Programul executabil este compus din: STRESS.EXE; TE.COM - editor de text cu care se
poate vizualiza fisierul TAMPON; TE.SET. Configuratia sistemului de calcul necesard pentru
executia programului presupune 340 Kb memorie operativa.

Programul a fost realizat avand in vedere lansarea sa 1n executie de pe hard-discul
calculatorului. Instalarea programului se realizeaza prin urmatoarele operatii: crearea directorului
STRESS; copierea fisierelor STRESS.EXE, TE.COM si TE.SET in directorul STRESS; copierea si
a celorlalte fisiere (DAT, PAN), daca au fost create. Lansarea in executie a programului consta in
tastarea cuvantului STRESS, in cazul in care suntem in directorul STRESS sau, in cazul general, prin
tastarea locatiei fisierului executabil, C:\STRESS\STRESS. Dupa lansarea in executie a programului,
urmeaza un proces de stabilire a datelor de intrare prin intermediul unei interfete de dialog intre om si
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calculator, dialog guvernat de urmatoarea reguld generala: in cazul in care se doreste modificarea unor
valori afisate de program, acestea se pot sterge prin intermediul tasteit BACKSPACE («), dupa care
se introduc noile valori; daci se apasi pe tasta ENTER («'), aceastd operatie semnifici acceptarea
valorii afisate; In cazul apasarii tastei BACKSPACE, programul asteapta utilizatorul sa introduca o
valoare, dupa care trece la pasul urmator. Primul lucru ce trebuie efectuat, dupa lansarea in executie
este selectarea tensiunii liniei pentru care se doreste realizarea calculelor (20 kV sau 110 kV) si
atribuirea unui nume liniei. Ulterior acestui pas initial, se intra in fereastra STRESS, reprezentata in
Figura 5, care contine meniul programului de calcul.

I STRESS

Normativ
Conditii meteo
Coef. de calcul
Cond. activ
Cond. protectie
Date panou
Sageti active
Sageti protectie
Salt conductor
Rupere conductor
Galopare

Iesire in MS - DOS

NORMATIV

PE 104 /93

PANOUL 0

Figura 5 Fereastra STRESS ce contine meniul programului de calcul

STRESS % CONDITII METEOROLOGICE %

Zona meteorologica: A
Presiune vant fara chiciura [daN/m?] : 30.000000

Normativ
Conditii meteo

Presiune vant cu chiciura [daN/m?] : 12.000000
ggﬁg ii;ilcm Grosi_mea stra_tu_lui_ 'de chiciurd [mm] , : 16.000000
Cond: protectic Densitatea chiciurii [daN/dm®] :  0.750000
Date panou Coef. de rafalad vant pe conductoare :1.800000
Coef. de rafald vént pe izolatoare : 1.790000

Sageti active
Sageti protectie
Salt conductor
Rupere conductor
Galopare

Coeficientul de rafald vant pe izolatoare
in functie de inal{imea deasupra solului

IesireinMS-DOS 9000000000000 00000000QO000000
1
X indltime : Coef. rafald Indltimea i Coef. rafald
! [m] [m]
+.............. 000000 GO0OOOOSINOOS
10 1.62 15 1.70
, 20 1.79 25 1.86
PE 104/93 130 1.93 35 1.97
! 40 2.02 45 2.04
1 50 2.08 55 2.07
I N N NN NN NN NN NNN] 000000 GOEOEOONOSINONOIOS

PANOUL 0

CORECTATI ?7<D/N>:

Figura 6 Fereastra CONDITII METEOROLOGICE

18



Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Deplasarea de la o optiune la alta in acest meniu se realizeaza cu ajutorul tastelor UP/DOWN

(M), iar selectia se face prin apasarea tastei ENTER («'). In fereastra NORMATIV este specificat
normativul dupa care programul efectueaza calculele.

Efectuarea calculelor presupune parcurgerea ferestrei STRESS, ilustrata in Figura 5, in ordine
cronologicd, de sus in jos. Daca se doreste doar crearea fisierelor de date, se poate apela direct functia
Date panou. Dupa selectarea zonei meteo de catre utilizator, in fereastra NORMATIV va fi afisata si
zona meteorologica.

Fereastra PANOU va contine numdrul panoului care este in calcul, precum si tipul
conductoarelor selectate. Pentru selectarea zonei meteorologice, se tasteazd Conditii meteo si,
imediat, se activeaza fereastra CONDITII METEOROLOGICE, ilustrata in Figura 6.

Dupa selectarea zonei meteorologice (A, B sau C), sunt afisate caracteristicile zonei respective.
Programul permite accesul in cAmpul de date astfel incat utilizatorul sd poatd simula si alte conditii
specifice zonei in care urmeaza a functiona linia.

|
STRESS | COEFICIENTI DE CALCUL PENTRU: |=
Normativ
Conditii meteo
Coef. de calcul Greutatea proprie (Stalp, cond., izol.) : 1.100000
Cond. activ P :
. Greutatea chiciurii pe conductoare : 1.800000
Cond. protectie . - . x . :
Date panou Presiunea vantului in regim normal : 1.300000
P Presiunea vantului in regim de avarie : 0.250000

Sageti active
Sageti protectie
Salt conductor
Rupere conductor
Galopare

Iesire in MS - DOS

NORMATIV '=

PE 104 /93 zona: A

PANOUL 0 '=

CORECTATI 7<D/N>:

Figura 7 Fereastra COEFICIENTI DE CALCUL

In continuare, se introduc coeficientii de calcul prin selectarea Coeficient de calcul din meniu,
moment in care este activatd fereastra COEFICIENTI DE CALCUL PENTRU, reprezentata in
Figura 7. Programul permite intrarea in cdmpul de date pentru a simula si a alti coeficienti de calcul,
altii fata de cei impusi de PE 104/93.

In cazul in care linia analizata se verifica dupa PE 104/71, 79, se poate siri peste coeficientii de
calcul. Incarcarile de calcul care stau la baza dimensiondrii mecanice a conductorului se obtin prin
inmultirea incarcarilor normate cu coeficientul incarcarii.

Utilizatorul este obligat sa verifice datele de intrare, date ce vor fi obligatoriu continute si in
listingul cu rezultate.

In cazul in care se va selecta direct Coeficientul de calcul, fird a selecta mai intdi Conditii
meteo, toti coeficientii de calcul vor avea valoarea 1.
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In continuare, se selecteaza tipul conductorului activ. Daci se va opta direct pentru Conductor
activ, va aparea un mesaj de atentionare. Programul nu poate executa acest pas, deoarece nu cunoaste
conditiile meteo si coeficientii de calcul. In aceasti etapa, adoptand un anumit tip de conductor, se vor
calcula Incarcarile unitare normate si de calcul.

STRESS CARACTERISTICI
Nonmativ
Conditii meteo
Coef, de caleul Tip conductor : ALOL-185/32
Cond. activ
Cond. protectie Diaretrul conductoraby [rum] : 19200000
Date panou Masa conductonab [daNim] : 0757000
Sdgeti active Secthmnea shominnubyi [rovp] ¢ 183000000
Sigeti protectie Secthmea otehihi [rwp] 31790000
Salt conductor Modubl de elasticitate AL [daNimenp] : 5500.000000
Rupere conductor Moduhl de elasticitate OL [daNfnep] : 19600.000000
Galopare Coef, dilatare termici AL [zdC] : 0000023
Tesive in MS - DOS Coef, dilatare termici OL [lizd C] : 0000011
Coefrientul asrodmarnic al conductorabu
- Vint resinmbtan cu chenrd 3 1.200000
NORMATIV - Vint sinmaltan cu chaenrd 5 1.200000
Fortade rapere oonductor [daN] : B58.800000
PE104 /93 zna: &
Coef. laasezareacond. pe vertrald Kv 0.750000
Coef laasezareacond. pe orizoetali EKh 0.620000
PANOULD
CORECTATI ?<DfN>:

Figura 8 Fereastra CARACTERISTICI

In cazul in care fisierul de conductoare existd (in directorul STRESS se giseste fisierul

COND1.DAT), se vor afisa tipurile de conductoare continute de acest fisier. Daca fisierul nu exista,
programul va trece in regim de creare a fisierului de conductoare.
Sa presupunem ca dorim sd introducem in fisier doud tipuri de conductoare. Programul asteaptd
numarul de conductoare (un conductor va ocupa un registru, o linie in fisier), ce dorim a fi introduse in
fisier, prin apasarea tastei cu cifra 2. Din acest moment, programul va executa un ciclu, asteptand
introducerea caracteristicilor celor doua tipuri de conductoare, prin intermediul ferestrei
Caracteristici, reprezentata in Figura 8. Dupa terminarea introducerii caracteristicilor conductoarelor
in figier, pe monitor va aparea, in fereastra CONDUCTOARE, denumirea conductoarelor continute
de fisierul COND1.DAT, asa cum e sugerat in Figura 9.

Deplasarea in meniu se realizeazi cu ajutorul tastelor UP/DOWN (), iar selectia se face
prin apisarea tastei ENTER («'). Daci se doreste reactualizarea datelor sau vizualizarea datelor unui
tip de conductor, se tasteaza litera R de la Reactualizare.

In cazul in care dorim sa introducem in fisier un nou conductor, existd doua posibilitati:
»  se tasteaza E de la Extindere; in acest caz, conductorul introdus va ocupa ultima
pozitie din fisier;
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»  se tasteaza | de la Insert; in acest caz, conductorul introdus va ocupa chiar pozitia pe
care se afla cursorul.

In cazul in care dorim si stergem un conductor din fisier, se pozitioneazi cursorul pe
conductorul respectiv si se apasa tasta Delete.

Dupa selectarea conductorului activ, programul asteapta certificarea unor date pentru a putea
calcula incarcarile aferente conductorului selectat, conform celor reprezentate in Figura 10.

STRESS ] =| CONDUCTOARE |=

Normativ
Conditii meteo
Coef. de calcul AL/OL - 50/8
Cond. activ AL/OL - 70/12
Cond. protectie
Date panou

Sageti active
Sageti protectie
Salt conductor
Rupere conductor
Galopare

Iegire in MS - DOS

T NORMATIV 1

PE 104 /93 zona: A

T PANOUL 0 1
Enter — select Insert

Del - sterg Extindere
Reactualizare

|

Figura 9. Fereastra CONDUCTOARE

[ e | e v
STRESS i INCARCARI PT. COND. ACTIV i

Normativ

Conditii meteo Coef. de rafala de vant pe cond. : 1.600000
Coef. de calcul Numar de cond. pe faza : 1.000000
Cond. activ Unghiul de incidenta

Cond. protectie vant fata de ax :90.000000
Date panou Altitudinea maxima (m) :350.000000

Sageti active
Sageti protectie
Salt conductor
Rupere conductor
Galopare

Iesire in MS - DOS

NORMATIV

PE 104 /93 zona: A

PANOUL 0

CORECTATI ?<DIN>:

Figura 10 Fereastra INCARCARI PENTRU COND. ACTIV
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Incarcarile date de vant asupra conductoarelor sunt calculate in ipoteza ci vantul actioneazi
perpendicular pe axul liniei. Pentru determinarea unghiului maxim de inclinare al lantului de
izolatoare, s-a tinut seama 1in relatiile de calcul si de unghiul de incidentd al vitezei vantului cu axul
liniei.

Dupa acest pas, programul intrad in regim de calcul, rezultatele fiind salvate intr-un fisier de tip
TEXT (care se poate vizualiza cu un editor de text: WS, TE), cu denumirea TAMPON.

Afisarea rezultatelor pe monitor se face prin intermediul programului TE.EXE, astfel incat
programul STRESS preia functiile acestui program, conform celor reprezentate in Figura 11. Optarea
pentru acest mod de prezentare are marele avantaj ca se poate modifica forma finald a listingului cu
rezultate, utilizatorul avand posibilitatea de a face completari. Deplasarea in campul de date se poate

face prin intermediul tastelor LEFT/UP/DOWN/RIGHT («T4—).

File : \stressitanpon 20504 1243
Lme 1 Col 1 Insert Indent
+ Program STRESS : 20032004
CONDUCTOR ACTIV: AALIOLASER ;™ & QONDITI M :
Secthinea weald conductor..................[mmp] : 21550 Presome v
Diametral conductoraba.... ...[mam] : 19.20 Presome v
Masa condnctorubi negesat ....[daMim] : 07570 Grosmmea s
Modubil de elastieitate... ... dalfmap] . 7574.1 Densitatea
Coeficient de dilatare te LL[C T 0000018 Coeficent
Fortade rapere conductor... ....[daN] : 8688 80
COEFICIENT
COEFICIENTI AERODINAMICI A1 CONDUCTORULUI Greutatea
- la vart resinmaltan cu chienra : 120 Greutatea
- la vart sinmltan cuchicnara : 120 Presnmea
Presmnea
174K ™
Alt X-Exit ... Fl-Help ... F2-Save file ... F3-Openfile ... F4-Save fik as ?

Figura 11 Fereastra cu afisarea rezultatelor

TEXT EDITOR Versim 15 (C) ReeNewr Software
_________________ Text Editor Cormand Keys  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _______
FILE COMMANDS INSERT and DELETE
Save file F2 Insert Ime N
Open or create new file F3 Insext mode onboff Ins
Save file as ? (new name) F4 Delete lne b4
Set default path & colour F5 Delete to end of lne QY
Prixt File K'P Delete charunder cursor Del

Delele charto left e
EXITEDITOR
Exit —save fil (Y/) ? Alt X/Esc BLOCK COMMANDS
Exit —save fik K'D "End Markblock stat at csor K'B F?

Markblock end o cursor K'K F8
CURSOR MOVEMENTS Copyblock above carsor  “K'C Fl0
Up dowm left vight Cursar keys Moveblock above cmsor "K'V
Back 1 page PzlUp Delete block K'Y
Forward 1 page PzDn Read block fiom disk KR
Start lne Home White block to dosk KW
End of lire End
End of file "PgDn Auto Indert cnoff Q1
Start of file “Pglp Fmd and weplace QA

| Press any keyto rehom ... |

Figura 12 Fereastra ce afiseazd toate comenzile operabile la acest nivel

Conform celor reprezentate in Figura 11, se observa ca in partea de jos a ferestrei este afisat un
meniu. Daca se tasteaza F1 — Help, programul afiseaza toate comenzile operabile la acest nivel, asa
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cum se indica in Figura 12. Pentru listarea rezultatelor la imprimanta, se tasteaza Ctrl+K+P. Daca se
doreste salvarea rezultatelor pe discheta, se tasteaza F4, dupd care se specifica calea si denumirea
fisierului ce va contine rezultatele din fisierul TAMPON.

Rezultatele nu se vor salva cu comanda F2, deoarece fisierul de rezultate va fi tot fisierul
TAMPON, fisier ce va fi sters la 0 noua rescriere in el. Pentru revenirea in meniul principal, se da
comanda Alt X. In cazul in care se doreste calculul mecanic al conductorului de protectie, se
procedeaza identic ca la conductorul activ. De mentionat ¢ o etapa importanta in introducerea datelor
de calcul este aceea in care se simuleaza profilul longitudinal al liniei. In meniul principal se tasteaza
Date panou. In aceasti etap, se vor introduce datele aferente pentru toate panourile si, dupa aceea, se
trece la calculul sagetilor. Se introduc, pe rand, numarul panoului, numarul de stalpi, numarul primului
si al ultimului stalp din panou.

] , ]
STRESS | NUMARPANOU: |

Normativ
Conditii meteo
Coef. de calcul

Cond. activ

Cond. protectie — =
Date panou FISIERUL TULCEA.PAN CONTINE DATE AFERENTE
Sageti active

Ségeti protectie LEA 20 Kv

Salt conductor

Rupere conductor o
Galopare Este aceeasi linie ? <D/N>:

Iesire in MS - DOS

NORMATIV

PE 104 /93 zona: A

PANOUL 0

CA: AL/OL-185/32

Figura 13 Programul afiseazd continutul fisierului gasit, daca nu se gaseste corespondenta

STRESS : NUMARPANOU : :

Normativ
Conditii meteo
Coef. de caleul
Cond. activ
Cond. protectie — FISIERUL CONTINE DATE AFERENTE =

Salt conductor Specificati mome figiey panon : TEST

Iesire in MS - DOS

NORMATIV

FE14 /95 zoma: &

PANOULO

Ca : ALIOL-18532

Figura 14. Programul asteapti definirea fisierului, dacd acesta nu existi
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STRESS | NUMARPANOU : 1 |

Normativ
Conditii meteo
Coef. de calcul Numirl total de stilpi :
Cond. activ
Cond. protectie Panoul este delomitat de stilpii:
Date pancu
Sigeti active
Sageti protectie
Salt conductor
Fupere conductor
Galopare

T
| NORMATIV |

FE104 /95 zona: 4

PANOULO

CA : ALIOL-185732 | CORECTATI ? D/N) |

Figura 15 Programul afiseaza continutul fisierului gasit, cind se giseste corespondenta

Dupa ce s-a apelat la functia Date panou din meniul principal, se intra in regim de cautare a
liniei specificate de utilizator in figierul cu extensia .PAN, din directorul STRESS.

Sa consideram ca linia care urmeaza a fi analizata se numeste LEA 110kV TEST. Programul
cautd aceastd linie in primul fisier cu extensia .PAN. In cazul in care giseste corespondenta intre
denumirea datd liniei de catre utilizator si denumirea liniei existentd in fisier, se trece la pasul
reprezentat in fereastra din Figura 15.

[ | | 3
| STRESS | { HUMARPANOU : 1 |=

Nornmativ
Conditii meteo
Coef. de caleul MNumirul total de stalpi: 7
Cond. actrr
Cond. protectie Panoul este delimitat de stilpii : 1 5
Date panou
Sageti active
Sageti protectie — PANOUL CONTINE 2 STALPI BISATI =
Salt conductor
Fupere conductor
Galopare Specificati mdicativele stilpilor bisati:
legire in MS - DOS

2 4

: NORMATIV |= CORECTATI ?<D/N> :

FPE1M /95 =ona: A

: PANOUL O |=

Ch : AL/OL-18532

Figura 16 Fereastrd pentru specificarea stilpilor bisati

Daca nu se gédseste corespondenta, programul afiseaza continutul fisierului gasit, conform celor
reprezentate In Figura 13 si asteaptd avizul utilizatorului. Atunci cand fisierul nu existd, programul
asteapta definirea fisierului, conform ferestrei reprezentate in Figura 14.
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Dupa ce s-a denumit fisierul ce va contine datele aferente profilului liniei, programul asteapta
numarul panoului pe care dorim sa-1 introducem, numadrul total de stilpi, precum si indicativul
stalpilor ce delimiteaza panoul.

In situatia in care intr-un panou se mai introduce un numir de stalpi, in vederea micsorarii
deschiderilor si nu se doreste redenumirea tuturor stalpilor, se pastreaza notatia initiala pentru stalpii
ce delimiteaza panoul si se specifica stalpii care vor fi bisati, conform celor reprezentate in Figura 16.

|
—| _STRESS | NUMARPANOU :1 ——

Conditii meteo
Coef. de caleul
gﬁ actry Tipul molaiei de sustmere : Tastati
Dife Pﬁm Backspace

Sigeti active
Sigeti protectie
Salt conductor
Fupere conductor
Galopare

legire in MS - DOS

o |
| NORMATIV |

FPE1M /95 zoma: 4

PANOULO

Ch : ALIOL-185/32 | CORECTATI ? DAN):

Figura 17 Specificarea tipului izolatiei de sustinere utilizate

=| I | et
STRESS Caracteristiei :
No ™ L =]

Conditii meteo
Coef. de caleul
Cond. activ ’ :
Coni pochicgia Tip Izmlator: SS 110-3-CTS 120-2p
?f“e panou Lungimea izolatoriha [m]: 1500
Segeg active Lungpmea anmiheii de suspensie lat [m]: 0100
S;g"'-" pectectie Litime izo]. paralel cu woul liniei [m]: 0220
Rnt conductor Littne izl. perpendicular pe Inue [m]: 0280
Gdﬁ@azmm Greutatea izolatiei [dalf] : 75.000
Jesire in MS - DOS Coeficentul aerodinarue al izoltoraba : 0330
NORMATIV
FE104 /93 zoma: &
PANOULO
CA : ALSOL-185732 | CORECTATI 7 (Dil): I

Figura 18 Caracteristicile aferente unui anume tip de izolator

La fiecare pas, programul asteapta certificarea datelor.
In urmatoarea etapa, conform ferestrei reprezentate in Figura 17, se alege tipul izolatiei prin
tastarea Backspace (<), se apeleaza la fisierul IZOLATOR.DAT, atunci cand acesta existad. Daca nu
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existd un astfel de fisier, se intrd in regim de creare, modul de lucru fiind unul identic cu cel din cazul
fisierului COND1.DAT. In Figura 18 sunt vizualizate caracteristicile aferente unui tip de izolator.

| :
STRESS i NUMARPANOU : |=

Normativ
Conditii meteo
Coef. de caloul Tipul olaiei de sustmere : S5 110-3-CTS 120-2P
Cond. activ Unghil maxin iclnare lat sustinere : 0.000000
Date panou
Sageti active

Salt conductor
Fupere conductor

Galopare

Lesire in MS - DOS —— ATENTIE
Izolatia este rigidi ?
T
| NORMATIV | (DAY

FE1M /93 =na: &

PANOULOD

CA : ALIOL-18552

Figura 19 Specificarea tipului izolatiei de sustinere si a unghiului
maxim de inclinare a lantului de sustinere

Dupa alegerea tipului izolatiei de sustinere, se asteapta specificarea unghiului maxim admis de
coronament la deviatia lantului sub actiunea vantului, conform celor reprezentate in Figura 19. Daca
nu se cunoaste acest unghi, el se poate determina. Se specifica faptul ca izolatia nu este rigida, dupa
care se intrd in fereastra UNGHIUL MAXIM ADMIS DE CORONAMENT, reprezentata in Figura
20. In cazul in care existd lanturi duble, este posibil ca distanta minima de apropiere fatd de partile
legate la pamant sa nu corespundd punctului de prindere al conductorului in clema, ci fata de alte
elemente ale lantului, aflate sub tensiune. Programul calculeaza distantele in ambele situatii si afiseaza
valoarea minima. In aceasti etapa, utilizatorul trebuie sa defineasca punctul cel mai defavorabil de pe
lantul de izolatoare, in functie de care se vor calcula distantele.

STRESS : UNGHIUL MAXIM ADMIS DE CORONAMENT : |=

Nornmativ

oy Fe ] pfeen ] ([ewo]

Cond. actiz -
= [o1]
e Bxy) | [ e

Iegire in MS - DOS

NORMATIV

Specificati coordonatele pumctubai de extrem  ———

Px fm]= 000
PE104 /93 zona: & Py [m]= 000
Px — distata de la izolator
PANOUL O pe orizoettali la punctul P

Py — distata pe verticald din

CA : AL/OL-18532 pet de penders lupct. B

Figura 20 Fereastra UNGHIUL MAXIM ADMIS DE CORONAMENT
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|
STRESS | UNGHIUL MAXIM ADMIS DE CORONAMENT : |=
Normativ
Conditii meteo | X | I AlX.V) | 0(0.0) |

Coef. de calcul

Cond. activ
Cond. protectie
Date panou

Sageti active
Sageti protectie

D3
Salt conductor Y
Rupere conductor 1
Galopare B(x,y) C(x,y)

Iesire in MS - DOS

[H

Latime clema de sustinere [m] o 0.02
Coef. aerodinamic lant izol. : 0.35
NORMATIV Tractiunea in conductor [daN] :0.00
Deschiderea medie [m] : 180.00
Coordonatele punctului A [mm] : 2200.00 0.00
PE 104/93 zona: A Coordonatele punctului B [mm] :2200.00 4000.00
Coordonatele punctului C [mm] :0.00 0.00
Unghiul liniei (2alfa) [a] :0.00
PANOUL 0 Viteza vantului [mis] : 34.00
Distanta D1 [mm] © 734
CA: AL/OL-185/32 Distanfa D2 [mm]  : 409
Inclinare lant (Grad, min, sec) : 70 11 29

Figura 21 Introducerea informatiilor necesare calculului unghiului maxim admis

1} ] =
STRESS | NUMARPANOU: I:
Norrﬁllv—l

Conditii meteo
Coef. de calcul

Cond. activ Tipul izolaiei de sustinere : SS 110-3-CTS 120-2p
Cond. protectie Unghiul maxim inclinare lant sustinere :  69.000000
Date panou

Sageti active
Sageti protectie
Salt conductor

Rupere conductor Tipul izolatiei de intindere:
Galopare - lastalpul : SS 110-3-CTS 120-2p
Iesire in MS - DOS - lastalpul : SS 110-3-CTS 120-2p

NORMATIV

PE 104 /93 zona: A

PANOUL 0

CA: AL/OL-185/32

Figura 22 Specificarea tipului izolatiei de intindere

Calculul distantelor se efectueaza analitic, coronamentul fiind definit prin maximum trei
segmente, respectiv OA, AB si BC. Utilizatorul trebuie s introduca coordonatele punctelor A, B si C,
conform celor reprezentate in fereastra din Figura 21. Programul permite determinarea unghiului de
inclinare a lantului si in cazul stalpilor de sustinere de colf.

Dupa ce s-a determinat valoarea unghiului maxim de inclinare, se revine la introducerea
lanturilor de intindere, conform celor reprezentate in Figura 22. Selectarea si introducerea lanturilor de
intindere se realizeaza identic ca si in cazul lanturilor de sustinere.
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Programul permite simularea oricarui tip de lant prin introducerea caracteristicilor specifice in
fisierul aferent izolatoarelor. Dupa ce s-au introdus lanturile de izolatoare, se trece la introducerea
tipurilor de stalpi, ca in Figura 23. In cazul LEA de medie tensiune, in locul tipului de stilp, programul
asteaptd introducerea distantei de la sol la consola inferioara. Dacd nu se introduc elementele din
Figura 23 si anume Cota teren, Tipul stalpului si Unghi linie, programul nu calculeaza gabaritele
fata de sol sau fata de alte elemente din teren.

= 1
N

Conditii meteo
Coef. de calcul R < . N . S
Cond. activ Ic\ﬁ Stalp Cot(a nflﬁ)zren Tipul stalpului Unghi linie
Cond. protectie '
D'a te panou 1 1 0.00 Tastati Backspace
Sageti active 2 5
Sageti protectie

3 3
Salt conductor

4 4
Rupere conductor 5 5
Galopare 6 6
Iesire in MS - DOS 7 7

NORMATIV

PE 104 /93 zona: A

PANOLUI 0

CA: AL/OL-185/32

Figura 23 Introducerea informatiilor Cotda teren, Tipul stalpului, Unghi linie

| |
_STRESS — | CARACTERISTICI |
Nrrrreerv
Conditii meteo
Coef. de calcul Al
Cond. activ Tip Stalp : ITn 110.114-5.3S
cond. protectie Distanta pe orizontala intre RS [m]: 1500000
Siige Fi)ac tive Distanta pe orizontald intre RT  [m]: 6.900000
Ség ti cotecti Distanta pe orizontald intre ST ~ [m]: 8.400000
getl protectie Distanta pe orizontala intre OR  [m]: 2.700000
Salt conductor
ggfs r:rzonducmr Distanta pe verticald intre RS~ [m]: 4.000000
Tesir pin MS - DOS Distanta pe verticald intre RT ~ [m]: 4.000000
eyire Distanta pe verticala intre ST [m]: 0.000000
Distanta pe verticala intre OR ~ [m]: 4.675000

NORMATIV Distanta de la sol la consola inf. [m]: 15.000000

PE 104 /93 zona: A

PANOUL 0

CA: AL/OL-185/32

| CORECTATI ?<D/N> |

Figura 24 Fereastra cu caracteristicile unui stalp tip I'Tn 110.114 —5.3.S

Dupa ce s-a tastat Backspace, se intra in fisierul STALP.DAT, daca acesta exista, iar daca nu
existd, se intrd 1n regim de creare, numai pentru LEA de 110 kV. Modul de lucru este identic ca si in
cazul fisierului COND1.DAT. De exemplu, in Figura 24 se poate vizualiza din fisier stalpul terminal
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ITn 110.114 — 5.3.S. Introducerea datelor are o importan{d majora in toate etapele de calcul. Dupa
selectarea stalpilor ce definesc panoul, conform celor reprezentate in Figura 25, se trece la pasul
urmator si, anume, la introducerea deschiderilor si a denivelarilor, asa cum se indica in Figura 26.

| 2
ﬁ STRESS | NIIMAR PANOIT- 1 #
N

Conditii meteo
Coef. de calcul

Nr.  Stalp Cotateren Tipul stalpului  Unghi linie

Cond. activ

Cond. protectie ert (m] [a]
SD,ate F’a”‘t).” 12123 1Tn110114-53S 200
ageti active 120.00 Sn 110102-5.3S 200
Sageti protectie

120.50 Sn 110102-5.3S 200
123.40 Sn 110102-5.3S 200
123.00 Sn 110102-5.3S 200
127.00 Sn 110102-5.3S 200
128.50 1Cn 110113-5.3S 189

Salt conductor
Rupere conductor
Galopare

Iegire in MS - DOS

~NoOo b~ wWNRE
~No o bhwN

NORMATIV

PE 104/93 zona: A

PANOLUI 0

CA: AL/OL-185/32 | CORECTATI  9<D/N>: |

Figura 25 Specificarea tipurilor de stilpi ce definesc panoul

STRESS ] NUMAR PANOU : |

Normativ

Conditii meteo Nr. Stalpii Deschiderea Denivelarea
Coef. de calcul crt. [m] [m]
Cond. activ

Cond. protectie 1 12 185.00 -1.13
Date panou 2 23 182.00 0.00
Sageti active 3 3 4 200.00 2.00
Sageti protectie 4 45 173.00 -0.40
Salt conductor 5 56 186.00 4.00
Rupere conductor 6 6 7 210.00 1.00

Galopare
Iesire in MS - DOS

PE 104/93 zona: A

CA: AL/OL-185/32
CORECTATI  7<D/N>:

Figura 26 Fereastra in care se introduc deschiderile si denivelirile
Dacad in etapa anterioard s-au specificat tipurile de stalpi, programul calculeaza si afiseaza
denivelarile. In caz contrar, utilizatorul trebuie si calculeze si sa introduci valorile denivelarilor.
Denivelarea se va introduce cu semnul minus, daci linia coboard. In cazul in care se doreste
verificarea gabaritelor intr-0 deschidere, se selecteaza aceasta optiune, dupa care programul trece in
revistd tot panoul, deschidere cu deschidere, asteptand introducerea datelor necesare in acest pas.
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Programul poate verifica doud puncte din deschidere, conform celor reprezentate in Figura 27.
Verificarea gabaritelor se realizeaza in ipoteza in care sageata conductorului este maxima.

STRESS NUMAR PANOU : 1
Normativ
Conditii meteo Deschiderea : 1
Coef. de calcul
Cond. activ - .
Cond. protectic Nr. puncte de verificat (max.2) : 2
Date panou Distanta [m], fata de stalpul 1 : 23 135

Sageti active
Sageti protectie
Salt conductor
Rupere conductor
Galopare

Iesire in MS - DOS

Cota teren a punctului [m] ;1214 120.5

Iniltimea obiectivului [m] : 0 10

NORMATIV

PE 104/93 zona: A

PANOUL 0 S

CA: AL/OL-185/32
CORECTATI ?7<D/N>:

Figura 27 Verificarea a doud puncte dintr-o0 deschidere

In acest moment, programul poate calcula sigetile pentru conductorul activ din panoul selectat.
Din meniul principal, se selecteaza functia Sageti active si se intrd in fereastra reprezentata in Figura
28, unde se poate vizualiza forta de rupere a conductorului si coeficientii partiali de tractiune pentru
cele trei stari critice de dimensionare.

I STRESS =| SAGETI PENTRU CONDUCTORUL ACTIV |=

Normativ

Conditii meteo

Coef. de calcul Forta de rupere conductor [daN]: 6668.600000
Cond. activ

Cond. protectie

Date panou Specificati coeficientii de tractiune la :

Sageti active

Sageti protectie KP [Tmin] :0.440000
Salt conductor KP [Tmed] :0.180000
Rupere conductor KP [-5+ch+V] : 0.670000
Galopare

Iesire in MS - DOS

NORMATIV '=

PE 104 /93 zona: A

PANOUL 0 '=

CA: AL/OL-185/32 |

CORECTATI ?<D/N>:

Figura 28 Fereastra SAGETI PENTRU CONDUCTORUL ACTIV
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Tractiunea maxima in conductor este corelatd cu tractiunea elementelor componente ale liniei.
Acest lucru se poate realiza atat prin modificarea coeficientilor partiali de tractiune, cat si prin
modificarea fortei de rupere a conductorului.
Dupa acest pas, in functie de starea conductorului — nou sau utilizat — programul intra intr-un
regim de calcul de urmatorul tip:
e pentru conductor nou, se vor calcula sagetile de montaj si cele finale, fata de care se
vor calcula eventualele gabarite si care tin seama de fluajul conductorului in timp;
e pentru conductor utilizat, conductorul nu mai flueaza si, in acest caz, sagetile de
montaj sunt cele finale.

Rezultatele obtinute sunt afisate pe ecranul monitorului prin intermediul programului editor
TE.COM, conform celor reprezentate in Figura 29.
In scopul determinarii determinirii sagetilor aferente conductorului de protectie, folosind
programul STRESS, se parcurg urmatoarele etape:
® Se selecteaza din meniul principal functia Cond. protectie, in mod asemanator ca si
in cazul conductorului activ. Pe ecranul monitorului se afiseaza tipurile de
conductoare continute in fisierul COND1.DAT, iar utilizatorul va selecta conductorul
de protectie utilizat.
® Programul calculeaza incarcarile unitare §i specifice pentru conductorul de protectie,
care sunt afigate, dupa care se reintra in meniul principal.
® Se selecteaza din meniul principal functia Sageti protectie, dupa care se intrd in
fereastra reprezentata in Figura 30.

DENUMIREA LINIET : LEA 110 Kvrtest FPE10423 znameteo: &4 Con
PANOUL : 1
TRACTIUNI DE CALCUL  [daN/newp]
IMPUSE REALE
_______ | P e ] R T T PR A Y R TR TR T T
Starra 1+ KP 1Trac cle'm,a:b KP 1+ Trac Clema
======|=== =======l=== ===S=S====3
-0 1044 1 129349 ) 027 | 80237
15 :0.18 : 52918 :0.18 : 52918
[ Stchtv 1 087 1 1989684 1 053 1 154638 |
Dimensioneazi starea de la : Tmed
10K
Alt X-Exit ... Fl-Help ... F2-Save file ... F3-Openfile ... F4-Save file as ?

Figura 29 Afisarea rezultatelor obtinute prin intermediul editorului TE.COM

Dupa introducerea coeficientului de egalizare Keg, in functie de tipul conductorului de protectie
ales, sunt afisati coeficientii de egalizare finali, dupd ce conductorul a fluat, precum si tractiunea
orizontald maxima in conductorul de protectie, conform ferestrei reprezentate in Figura 31.

Daca utilizatorul considera ca rezultatele obtinute la acest pas sunt corecte, programul
calculeaza si afiseaza sagetile de montaj pentru conductorul de protectie. Programul de calcul
STRESS permite, de asemenea, determinarea sdgetilor conductorului activ si in regim de avarie, la
ruperea unui conductor, in deschiderile adiacente deschiderii avariate. Daca se doreste acest lucru, din
meniul principal se selecteaza functia Rupere conductor.
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- |
STRESS =| SAGETI PENTRU CONDUCTORUL DE PROTECTIE =

Normativ
Conditii meteo
Coef. de calcul
Cond. activ Coeficient de egalizare sageti : .95
Cond. protectie
Date panou
Sageti active
Sageti protectie

Salt conductor ATENTIE !

Rupere conductor

Galopare

Tesire in MS - DOS - Cond. activ si de protectienoi : Keg=0.95..1

- Cond. activ nou, protectie vechi : Keg=1
- Cond. activ vechi, protectie nou : Keg= <0.9
- Cond. activ si de protectie vechi : Keg=0.95..1

NORMATIV

PE 104/93 zona: A

PANOUL 0

CA: AL/OL-185/32

| CORECTATI  ?<D/N>:

Figura 30 Fereastra SAGETI PENTRU CONDUCTORUL DE PROTECTIE

2 ]
STRESS '= =| SAGETI PENTRU CONDUCTORUL DE PROTECTIE ]

Normativ
Conditii meteo
Coef. de calcul
Cond. activ
Cond. protectie
Date panou
Sageti active
Sageti protectie
Salt conductor
g:?ggzrzonducmr Keg[-30] = 1.00 Keg[15] = 0.89
Tecire in MS - DOS Keg[40] =0.86 Keg[-5+ch] = 0:95
Este de preferat ca valoarea coeficientilor sa
fie cuprinsa intre 0.95 si 1.00. Daca stalpul
NORMATIV permite se poate cobori sub 0.95.
Tractiunea orizontala la -5+ch+v 1807.4 daN

ASTEAPTA : Calculez

COEFICIENTII DE EGALIZARE FINALI

PE104/93 zona: A Sunteti multumit ? <D/N>:

PANOUL 0

CA: AL/OL-185/32

Figura 31 Afisarea coeficientilor de egalizare finali si a tractiunii orizontale maxime

In situatia in care programul dispune de toate elementele necesare determindrii gabaritelor,
acestea sunt calculate si In regim de avarie. Dacd se doreste verificarea distantelor la saltul
conductoarelor, se apeleazi functia Salt conductor din meniul principal. Inainte da a calcula sagetile
active, este bine sa se cunoasca sdgeata maxima admisda de coronament, din conditia de galopare si
pendulare. In acest scop, se selecteazi functia Galopare, dupa care se trece la crearea fisierului
CORON.DAT,in care se vor stoca date aferente coronamentelor utilizate la LEA de medie tensiune
(20 kV). La LEA de 110 kV, din fisierul STALP.DAT se selecteaza stalpul dorit, precum si tipul
galopirii. In final, programul afiseazi sigeata maxima admisa de stalp.
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4. Modul de desfasurare a lucrarii

» Studentii sau utilizatorii trebuie sa certifice intelegerea metodei de analiza folosite — metoda la
stari limitd, a modelului matematic si a algoritmului de calcul care stau la baza calculului
de programul STRESS, inclusiv modul de utilizare a acestuia.

» Folosind programul de calcul STRESS, se vor determina incarcarile unitare normate si de calcul
din punct de vedere mecanic, deschiderile critice corespunzatoare celor trei stari la limita,
starea de dimensionare, tractiunile si sagetile conductoarelor active pentru o linie electrica
aeriand simplu circuit care strdbate zona meteorologica B, linia fiind echipata cu conductoare
multifilare bimetalice din OL-Al cu sectiunea de 185/32 mm®. La constructia liniei, ca stalpi
de sustinere s-au utilizat stalpi de tip Sn 110 102, iar ca stalpi de intindere in colt de tip
ICn 110 111, lanturi de izolatoare de sustinere tip SS 110-2-CTS 70-1, cu o lungime de 1,66 m
si lanturi de izolatoare de intindere cu lungimea de 2,56 m. Panoul liniei, delimitat de doi stalpi
de intindere, propus pentru analizd, contine cinci deschideri, iar caracteristicile panoului si
anume deschiderile si denivelarile sunt prezentate in Tabelul 3.

Caracteristicile panoului LEA de 110 kV propus pentru analizi

Tabel 3
Nr.crt. Deschiderea [m] Denivelarea [m]
1 200 0
2 185 4,63
3 205 -1,26
4 220 2,85
5 230 0

Anexa

Pentru utilizarea in bune conditii a programului de calcul STRESS, in cele ce urmeaza sunt
prezantate, conform normativelor din tara noastra, valorile diferitelor marimi si caracteristici fizico-
mecanice folosite in procesul de proiectare a liniilor electrice aeriene, din punct de vedere mecanic.

In acest sens, sunt precizate, sub forma grafica sau tabele, informatii referitoare la urmatoarele
aspecte: delimitarea zonelor teritoriale din tara noastra, dupa criterii climato-meteorologice; presiunea
dinamica de baza, datoratd vantului, la Tndlfimea de 10 m, deasupra solului si grosimea stratului de
chiciurd pe conductoarele LEA, in functie de zona meteorologica; valorile temperaturii aerului in
functie de zona meteorologicd; variatia coeficientului de rafald si neuniformitate a vantului pe
conductor; proprietatile mecanice si fizice ale cuprului, bronzului, aluminiului si otelului, folosite la
realizarea conductoarelor liniilor electrice aeriene; caracteristicile mecanice si electrice ale
conductoarelor monometalice multifilare din aluminiu sau aliaje de aluminiu; caracteristicile mecanice
si electrice ale conductoarelor multifilare din otel; caracteristicile mecanice si electrice ale
conductoarelor bimetalice din otel-aluminiu; caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor
izolate din otel aluminiu; caracteristicile fizico-mecanice ale materialelor din care sunt realizate
conductoarele active si de protectie folosite la constructia LEA; dimensiunile si caracteristicile
izolatoarelor de suspensie tip capa-tija din sticld calitd; caracteristicile electrice si mecanice ale
izolatoarelor compozite tip Hi*Lite EPS 110 kV, 220 kV, 400 kV — tip tija; caracteristicile clemelor de
sustinere oscilante fard declansare, tip SOF si SOFA; caracteristicile clemelor de sustinere cu tractiune
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LEA de medie tensiune; detalii constructive ale diferitelor tipuri de stalpi utilizati la realizarea LEA

limitatd tip STIL; caractersticile clemelor de sustinere a conductorului de protectie tip CSA;
caracteristicile clemelor de tractiune tip TC; caractersticile clemelor de sustinere a conductorului de
protectie tip CSP; caracteristicile clemelor de alunecare tip CA si CB; caracteristicile clemelor cu
crestituri; caracteristicile clemelor de tractiune prin presare cu derivatie tip TPD si TPDf;
caracteristicile constructive pentru diferite tipuri de stalpi din lemn, beton armat centrifugat, beton
armat vibrat precomprimat §i metalici; tipuri de coronamente folosite la stalpii din beton armat, pentru
etc.
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Presiunea dinamicd de bazd, datorata vintului, la indltimea de 10 m deasupra solului §i grosimea stratului
de chiciurd pe conductoarele LEA

Tabelul A.1
Presiunea dinamica de baza
Zona |Altitudine (daN/m?) Grosimea stratului de
meteo | a(m) | vant maxim |[Vant simultan cu| chiciura U,<110kV (mm)
fara chiciura chiciura
A 30 12 ) 16
B 42 16,8 (15)
c | <80 55 20(17) ) 22
D*)
1000 40 16
1200 45 18 Grosimea stratului de
1400 65 26 chiciura se va stabili pe baza
£ 1600 90 36 datelor statistice furnizate
1800 110 44 de INMH sau rezultate din
2000 130 52 statisticile de exploatare ale
2200 150 60 LEA din acea zona.
2400 170 68

Observatii:

") Zona meteorologica cu conditii deosebite de vant, pentru care se vor cere date de la Institutul National de Meteorologie si Hidrologie.
" n zone cu altitudini mai mici de 1400 m, presiunea dinamica, de baza, luata in considerare nu trebuie sd aiba valori mai mici decat a
zonelor limitrofe, cu altitudini sub 800 m.
) Valorile mentionate in tabel in paranteze se referd la LEA cu tensiunea nominala de 20 kV.

Valorile temperaturii aerului

Tabelul A.2

Temperatura aerului (°C)

| |
100 200 300 400 500 600 700 800

Zona meteorologica — — - —
maxima | minima medie |de formare a chiciurei
toata tara 40 -30 15 -5
zone cu altitudini peste 800 m 40 -30 10 -5
DA
2,20 |-
2,10
2,00 -
1,90 |-
1,80 - H=60 m
1,70 | H=40 m
16O H=20m
1,50 -
1,40 |- \
1,30 H=10m
1,20 |-
1,10 | | | | | | » a [m]

Figura A.2 Variatia coeficientului de rafald si neuniformitatea
vantului pe conductor - ;
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Valorile coeficientului aerodinamic al conductorului
acoperit sau neacoperit cu chiciurd

Tabelul A.3
Specificatia Ctc
Fara chiciurd Diametrul conductorului >20 mm 1,10
Diametrul conductorului < 20 mm 1,20
Cu chiciura, indiferent de diametrul conductorului 1,20

Valorile coeficientilor partiali de sigurantd pentru LEA
cu tensiunea nominaldi de 20-110 kV

Tabelul A.4
.. Yn Ya
C?;i%?;gr?e Incarcarile Zonele| Zonele Zonele Zonele
A,B,C D.E A,B,C D.E
Permanente Masa proprie a 1,10 1,10
conductorului
\ariabile Presiunea vantului 1,30 150 025 | 045
Masa chiciurei 1,80 1,80

Caracteristicile fizico-mecanice ale firelor sau sdrmelor componente
ale conductoarelor funie utilizate la constructia LEA

Tabelul A.5
.. Greutatea .
Rezistivitatea electrica ?:Iiﬂgg?&g; gle volumica ;?:tgf;ir;ﬂigg Modulul de | Rezistenta
Materialul| in curent continuu la rezisten‘;ei (greutatea lineard Elasticitate | la rupere
20°C (Q-mm?/m) electrice (°C*) specifici) e (daN/dm?) |(daN/dm?)
(daN/dm®)
Aluminiu 0,028264 0,0040 2,649 0,0000230 5500 | 15,8-19,0
AAIL'rfﬂigfu 0,032800 0,0036 2,649 0,0000230 5600 29,40
ngﬁgl O'%f‘&}??ﬂfﬁ}””” 0,0045 7,701 0,0000115 18800 37,22
Otel de
nalta O'Zg?fs’?gl;’rﬁ;””” 0,0045 7,701 0,0000115 19600 | 117,60
rezistenta ’ '
Otel de
fﬁ:{:: O'Zgﬁffglz?’rﬁﬁ]”tr“ 0,0045 7.701 0,0000115 19600 | 137,30
rezistenta
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Proprietitile mecanice i fizice ale cuprului pentru conductoare,
in functie de starea de ecruisare

Tabelul A.6
Starea de ecruisare
Proprietati UM
prietatl Tare(HB)| Moale(0)
Masa volumica la 20°C kg/dm® 8,9 8,9
Rezistenta de rupere la tractiune daN/mm? | 36,3-38,2 | 19,6-28,4
Alungirea relativa la rupere % 1-2 11-35
Modulul de elasticitate daN/mm? | 11200 11200
Coeficientul de dilatare lineara . 5 5
(intre 25 si 200/°C) 1/°C 1,77-10 1,77-10
Conductivitatea termica Jiem.s.grd| 3,863 3,863
Temperatura de topire °C 1082,8 1082,8
Rezistivitatea (max.) Qmm*m | 0,0179 | 0,017241
Coc‘eﬁ.mfer}u'l'l de temperatura al 1/°C 0,00393 0,00393
rezistivitatii
Caldura specifica J/g.grd 0,389 0,389
Proprietitile mecanice i fizice ale bronzului ecruisat tare
Tabelul A.7
Proprietati UM Bzl Bzll Bzlll
Masa volumica la 20°C kg/dm® 8,9 8,65 8,65
Rezistenta de rupere la tractiune daN/mm? 50-52 | 56-68 | 68-74
Alungirea relativa la rupere % 10 8 4
Limita de elasticitate daN/mm? 27 32 38
Limita tehnicd de curgere daN/mm? 47 56 65
Limita de obosire la 10° cicluri daN/mm? 15,5 - -
Modulul de elasticitate daN/mm? 10000-13500
Coeficientul de dilatare lineara 1/°C 1,71 10'5\1,66- 107]1,66-107
Conductivitatea termica Jicm.s.grd 3,76
Temperatura de topire °C 900
Rezistivitatea (max.) Omm?/m | 0,0208 | 2,0277 | 0,055
Coeficientul de temperatura al
rezistivitatii 1/°C 0,0005
Caldura specifica J/g.grd 0,376
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Proprietdtile mecanice si fizice ale aluminiului folosit la
realizarea conductoarelor LEA

Tabelul A.8
Starea de ecruisare
Proprietati UM Moale 1/2 tare| 3/4 tare
tare

Masa volumica la 20°C kg/dm3 2,703 | 2,703 | 2,703 | 2,703
Rezistenta de rupere la tractiune daN/mm? [7,0-7,5| 9,5 13,0 |15,8-18,9
Alungirea relativd la rupere % 20-25| 5-6 2-3 -
Modulul de elasticitate daN/mm? 5600-6500
Coeficientul de dilatare lineara 1/°C 2,3-107
Conductivitatea termica J/icm.s.grd 2,092-2,134
Temperatura de topire °C 658
Rezistivitatea la 20/°C(max.) Qmm®/m | 0,028 |0,02825|  0,028264
Coeficientul de temperatura al
rezistivitatii 1/°C 0,00403
Caldura specifica J/g.grd 0,895-0,933

Proprietdtile mecanice si fizice ale otelurilor folosite la
realizarea conductoarelor LEA

Tabelul A.9

Proprietati UM Valoarea
Masa volumica la 20°C kg/dm® 2,7
Rezistenta de rupere la tractiune daN/mm? 30-35
Alungirea relativa la rupere % 5-9
Limita de elasticitate daN/mm?|  17-19
Limita tehnica de curgere daN/mm?® 27-31
Limita de obosire la 10° cicluri daN/mm?| 12-16
Modulul de elasticitate daN/mm? | 6300-7200
Coeficientul de dilatare lineara 1/°C 2,3-2,35- 107
Conductivitatea termica (intre 0 si 100°C) |J/cm.s.grd | 1,674-2,093
Temperatura de topire °C 600-650
Rezistivitatea la 20/°C Qmm?/m | 0,3-0,033
Coeficientul de temperatura al rezistivitatii 1/°C 0,002
Cildura specifica J/g.grd | 0,895-0,933




Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristicile mecanice si electrice ale sdrmelor

din aliaj de aluminiu

Tabelul A.10
Caracteristici TipA |TipB
Rezistivitate maxima la 20° C [nQm] 32,840 | 32,530
Densitate la 20°C [kg/dm°] 2,703 | 2,703
Coeficient de dilatare liniara [1/°C] 23-10° [23-10°
Coeficient de temperatura al rezistentei la masa
constanta la 20°C IEl/OC] t 0.0036 ) 0,006

Caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor monometalice
multifilare din aluminiu si aliaje de aluminiu, tip Al

Tabelul A.11

Cod . Numar Diametru Densitate Forta de E}ezisten‘;a
numeric Sectiune| ~ de Sarma | Conductor | liniara rupere in curent
sarme nominald | continuu
mm® mm mm kg/km kN [Q/km]
10 10 7 1,35 4,05 27,4 1,95 2,8633
16 16 7 1,71 5,12 43,8 3,04 1,7896
25 25 7 2,13 6,40 68,4 4,50 1,1453
40 40 7 2,70 8,09 109,4 6,80 0,7158
63 63 7 3,39 10,2 172,3 10,39 0,4545
100 100 19 2,59 12,9 274,8 17,00 0,2877
125 125 19 2,89 14,5 343,6 21,25 0,2302
160 160 19 3,27 16,4 439,8 26,40 0,1798
200 200 19 3,66 18,3 549,7 32,00 0,1439
250 250 19 4,09 20,5 687,1 40,00 0,1151
315 315 37 3,29 23,0 867,9 51,97 0,0916
400 400 37 3,71 26,0 1102,0 64,00 0,0721
450 450 37 3,94 27,5 1239,8 72,00 0,0641
500 500 37 4,15 29,0 1377,6 80,00 0,0577
560 560 37 4,39 30,7 1542,9 89,60 0,0515
630 630 61 3,63 32,6 1738,3 | 100,80 0,0458
710 710 61 3,85 34,6 1959,1 | 113,60 0,0407
800 800 61 4,09 36,8 2207,4 | 128,00 0,0361
900 900 61 4,33 39,0 2483,3 | 144,00 0,0321
1000 1000 61 4,57 41,1 2759,2 | 160,00 0,0289
1120 1120 91 3,96 43,5 3093,5 | 179,20 0,0258
1250 1250 91 4,18 46,0 3452,6 | 200,00 0,0231
1400 1400 91 4,43 48,7 3866,9 | 224,00 0,0207
1500 1500 91 4,58 50,4 4143,1 | 240,00 0,0193
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Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor monometalice
multifilare din aluminiu si aliaje de aluminiu, tip A2

Tabelul A.12
Cod ) Numar Diametru Densitate Forta de Rezistenta in
numeric Sectiune Ade Sarmi |Conductor| liniara rup‘erev curent continuu
sarme nominala

mm? mm mm kg/km kN Ohm/km
16 18,4 7 1,83 5,49 50,4 5,43 1,7896
25 28,8 7 2,29 6,86 78,7 8,49 1,1453
40 46,0 7 2,89 8,68 125,9 13,58 0,7158
63 72,5 7 3,63 10,9 198,3 21,39 0,4545
100 115 19 2,78 13,9 316,3 33,95 0,2877
125 144 19 3,10 15,5 395,4 42,44 0,2302
160 184 19 3,51 17,6 506,1 54,32 0,1798
200 230 19 3,93 19,6 632,7 67,91 0,1439
250 288 19 4,39 22,0 790,8 84,88 0,1151
315 363 37 3,53 24,7 998,9 106,95 0,0916
400 460 37 3,98 27,9 1268,4 135,81 0,0721
450 518 37 4,22 29,6 1426,9 152,79 0,0641
500 575 37 4,45 31,2 1585,5 169,76 0,0577
560 645 61 3,67 33,0 1778,4 190,14 0,0516
630 725 61 3,89 35,0 2000,7 213,90 0,0458
710 817 61 4,13 37,2 2254,8 241,07 0,0407
800 921 61 4,38 39,5 2540,6 271,62 0,0361
900 1036 91 3,81 41,8 2861,1 305,58 0,0321
1000 1151 91 4,01 44,1 3179,0 339,53 0,0289
1120 | 1289 91 4,25 46,7 3560,5 380,27 0,0258
1250 1439 91 4,49 49,4 3973,7 424,41 0,0231




Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor monometalice

multifilare din aluminiu si aliaje de aluminiu, tip A3

Tabelul A.13

Cod . Numir de Diametru Densitate Forta de | Rezistenta in

numeric Sectiune sadrme Sarma | Conductor liniara rup.erev cure nt
nominala continuu
mm? mm mm kg/km KN Ohm/km

16 18,6 7 1,84 552 50,8 6,04 1,7896
25 29,0 7 2,30 6,90 79,5 9,44 1,1453
40 46,5 7 2,91 8,72 127,1 15,10 0,7158
63 73,2 7 3,65 10,9 200,2 23,06 0,4545
100 116 19 2,79 14,0 319,3 37,76 0,2877
125 145 19 3,12 15,6 399,2 47,20 0,2302
160 186 19 3,53 17,6 511,0 58,56 0,1798
200 232 19 3,95 19,7 638,7 73,20 0,1439
250 290 19 4,41 22,1 798,4 91,50 0,1151
315 366 37 3,55 24,8 1008,4 1153,29 0,0916
400 465 37 4,00 28,0 1280,5 146,40 0,0721
450 523 37 4,24 29,7 1440,5 164,70 0,0641
500 581 37 4,47 31,3 1600,6 183,00 0,0577
560 651 61 3,69 33,2 1795,3 204,96 0,0516
630 732 61 3,91 35,2 2019,8 230,58 0,0458
710 825 61 4,15 37,3 2276,2 259,86 0,0407
800 930 61 4,40 39,6 2564,8 292,80 0,0361
900 1046 91 3,83 42,1 2888,3 329,40 0,0321
1000 1162 91 4,03 44,4 3209,3 366,00 0,0289
1120 1301 91 4,27 46,9 2594 4 409,92 0,0258
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Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor
monometalice multifilare din otel, tip S1A

Tabelul A.14
Sectiune dNufnﬁr - [?Iametru D(?n.sitavte Frourézr((lae Rezistenta_ in
e sarme| Sirms | Conductor liniara nominali curent continuu
mm? mm mm kg/km KN Q /km
27,1 7 2,22 6,66 213,3 36,3 7,1445
42,7 7 2,79 8,36 335,9 55,9 4,5362
67,8 7 3,51 10,53 533,2 87,4 2,8578
84,7 7 3,93 11,78 666,5 109,3 2,2862
108,4 7 4,44 13,32 853,1 139,9 1,7861
108,4 19 2,70 13,48 857,0 142,1 1,7944
169,4 19 3,37 16,85 1339,1 218,6 1,1484
271,1 19 4,26 21,31 2142,6 349,7 0,7177
271,1 37 3,05 21,38 2148,1 349,7 0,7196
427,0 37 3,83 26,83 3383,2 550,8 0,4569
Caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor
monometalice multifilare din otel, tip S1B
Tabelul A.15
< Diametr . For Rezistenta in

Sectiune lelg::;ede SArma S Dl(-:*n:c,ltette rouS:r(;e ’ Cljtreent'[a

arma | Conductor | [mara | .. inali | continuu

mm? mm mm kg/km kN Q /km

27,1 7 2,22 6,66 213,3 33,6 7,1445

42,7 7 2,79 8,36 335,9 51,7 4,5362

67,8 7 3,51 10,53 533,2 80,7 2,8578

84,7 7 3,93 11,78 666,5 100,8 2,2862

108,4 7 4,44 13,32 853,1 129,0 1,7861

108,4 19 2,70 13,48 857,0 131,2 1,7944

169,4 19 3,37 16,85 1339,1 201,6 1,1484

2711 19 4,26 21,31 21426 322,7 0,7177

2711 37 3,05 21,38 21481 322,6 0,7196

427,0 37 3,83 26,83 3383,2 508,1 0,4569




Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor
monometalice multifilare din otel, tip S2A

Tabelul A.16
Secgiune Numar de—— 2T pensitate | [EEECE | EIEEN
sarme Sarma | Conductor | liniara nominala continuu
mm? mm mm kg/km kN Q /km
27,1 7 2,22 6,66 213,3 39,3 7,1445
42,7 7 2,79 8,36 335,9 60,2 4,5362
67,8 7 3,51 10,53 533,2 93,5 2,8578
84,7 7 3,93 11,78 666,5 116,9 2,2862
108,4 7 4,44 13,32 853,1 199,7 1,7861
108,4 19 2,70 13,48 857,0 152,9 1,7944
169,4 19 3,37 16,85 1339,1 238,9 1,1484
271,1 19 4,26 21,31 2142,6 374,1 0,7177
2711 37 3,05 21,38 2148,1 382,3 0,7196
427,0 37 3,83 26,83 3383,2 589,3 0,4569
Caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor
monometalice multifilare din otel, tip S3A
Tabelul A.17
Sectiune Nquér de - Djametru De:‘n.sitawte Forta de.a rupere Rezcilsjtreel;ltf in
sarme | SArm3i |Conductor| liniara nominala continuu
mm? mm mm kg/km kN Q /km
27,1 7 2,22 6,66 213,3 43,9 7,1445
42,7 7 2,79 8,36 335,9 67,9 4,5362
67,8 7 3,51 10,53 533,2 103,0 2,8578
84,7 7 3,93 11,78 666,5 128,8 2,2862
108,4 7 4,44 13,32 853,1 164,8 1,7861
108,4 19 2,70 13,48 857,0 172,4 1,7944
169,4 19 3,37 16,85 1339,1 262,6 1,1484
271,1 19 4,26 21,31 21426 4121 0,7177
271,1 37 3,05 21,38 21481 420,2 0,7196
427,0 37 3,83 26,83 3383,2 649,0 0,4569




Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor bimetalice
din alumiuniu-otel, tip A1/S1A

Tabelul A.18
Numar . .

Raport Sectiuni de Dla}metru Diametru Densitate Forta de rieZlStema

Cod A sarme .. | rupere | in curent
numeric de ofel sarme - liniara nominala| continuu

Al | OL | Total Al | OL | Inima | Conductor

% [mn?| mmZ [mmn2| ™ (O mm | mm | mm mm kg/km KN Q/km

16 17116 | 267 | 18,7 | 6] 1]184]| 184 | 1,84 5,53 64,6 6,08 1,7934
25 171 25| 4,17 |1 292 |16 | 1(2,30| 2,30 | 2,30 6,91 100,9 9,13 1,1478
40 17 1 40 | 6,67 | 46,7 | 6| 1]291| 291 | 291 8,74 1615 | 1440 | 0,7174
63 17163 | 105 | 735 |6 | 1|3,66]| 3,66 | 3,66 11,0 2544 | 21,63 | 0,4555
100 17 1100| 16,7 | 117 | 6| 1]4,61| 461 | 461 13,8 403,8 | 34,33 | 0,2869
125 6 |125| 6,94 | 132 (18| 1|2,97| 2,97 | 2,97 14,9 3979 | 29,17 | 0,2304
125 16 |125| 20,4 | 145 |26| 7|2,47| 1,92 | 5,77 15,7 503,9 | 45,69 | 0,2310
160 6 {160 | 8,89 | 169 |18| 1|3,36| 3,36 | 3,36 16,8 509,3 | 36,18 | 0,1800
160 16 1160 | 26,1 | 186 |26| 7|2,80| 2,18 | 6,53 17,7 644,9 | 57,69 | 0,1805
200 6 {200 11,1 | 211 (18| 1|3,76| 3,76 | 3,76 18,8 636,7 | 44,22 | 0,1440
200 16 | 200 | 32,6 | 233 |26| 7|3,13| 2,43 | 7,30 19,8 806,2 | 70,13 | 0,1444
250 10 |250| 24,6 | 275 |22| 7(3,80| 2,11 | 6,34 21,6 880,6 | 68,72 | 0,1154
250 16 | 250 | 40,7 | 291 |26 7|3,50| 2,72 | 8,16 22,2 1007,7 | 87,67 | 0,1155
315 7 |315| 21,8 | 337 (45| 7|2,99| 1,99 | 5,97 23,9 1039,6 | 79,03 | 0,0917
315 16 |315| 51,3 | 366 |26| 7|3,93]| 3,05 | 9,16 24,9 1269,7 | 106,83 | 0,0917
400 7 |400| 27,7 | 428 (45| 7|3,36| 2,24 | 6,73 26,9 1320,1 | 98,36 | 0,0722
400 13 1400 | 51,9 | 452 |54| 7|3,07| 3,07 | 9,21 27,6 1510,3 | 123,04 | 0,0723
450 7 450 | 31,1 | 481 (45| 7|3,57| 2,38 | 7,14 28,5 1485,2 | 107,47 | 0,0642
450 13 1450 | 58,3 | 508 |54| 7|3,26| 3,26 | 9,77 29,3 1699,1 | 138,42 | 0,0643
500 7 |500| 34,6 | 535 (45| 7|3,76| 2,51 | 7,52 30,1 1650,2 | 119,41 | 0,0578
500 13 |500| 64,8 | 565 |54| 7|3,43| 3,43 | 10,3 30,9 1887,9 | 153,80 | 0,0578
560 7 |560| 38,7 | 599 (45| 7(3,98| 2,65 | 7,96 31,8 1848,2 | 133,74 | 0,0516
560 13 1560| 70,9 | 631 |54|19|3,63| 2,18 | 10,9 32,7 2103,4 | 172,59 | 0,0516
630 7 |630| 43,6 | 674 (45| 7 |4,22| 2,81 | 8,44 33,8 2079,2 | 150,45 | 0,0459
630 13 1630| 79,8 | 710 |54|19|3,85| 2,31 | 11,6 34,7 2366,3 | 191,77 | 0,0459
710 7 |710] 49,1 | 759 |45| 7 |4,48| 2,99 | 8,96 35,9 2343,2 | 169,56 | 0,0407
710 13 1710| 89,9 | 800 |54|19/4,09| 245 | 12,3 36,8 2666,8 | 216,12 | 0,0407
800 4 1800| 34,6 | 835 |72| 7|3,76| 2,51 | 7,52 37,6 2480,2 | 167,41 | 0,0361
800 8 |800| 66,7 | 867 (84| 73,48| 3,48 | 104 38,3 2732,7 | 205,33 | 0,0362
800 13 /1800 |101,0| 901 |54|19|4,34| 2,61 | 13,0 39,1 3004,9 | 243,52 | 0,0362
900 4 1900| 38,9 | 939 |72| 7(3,99| 2,66 | 7,98 39,9 2790,2 | 188,33 | 0,0321
900 8 [900| 75,0 | 975 (84| 7(3,69| 3,69 | 11,1 40,6 3074,2 | 226,50 | 0,0322
1000 4 |1000| 43,2 | 1043 |72| 7 |(4,21| 2,80 | 8,41 42,1 3100,3 | 209,26 | 0,0289
1120 4 |1120| 47,3 | 1167 |72|19(4,45| 1,78 | 8,90 445 3464,9 | 234,53 | 0,0258
1120 8 |1120] 91,2 | 1211 {84|19/4,12| 247 | 12,4 45,3 3811,5 | 283,17 | 0,0258
1250 8 |1250]102,0 | 1352 {84|19|4,35| 2,61 | 13,1 47,9 4253,9 | 316,04 | 0,0232
1250 4 11250] 52,8 | 1303 |72]19|4,70| 1,88 | 9,40 47,0 3867,1 | 261,75 | 0,0231
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Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor bimetalice
din alumiuniu-otel, tip A1/S1B

Tabelul A.19
Numar| . .

Raport Sectiuni de Dle}metru Diametru Densitate Forta de lieZIStenta

Cod A sarme .. | rupere | in curent
numeric de ofel sarme - liniara nominald| continuu

Al | OL | Total Al | OL | Inima | Conductor

% [mm?| mn? [mmm? | P Tom [mm | mm mm kg/km kN Q/km

16 17 |16 | 267 | 18,76 | 1(1,84|1,84| 1,84 5,53 64,6 5,89 1,7934
25 17 | 25 417 | 292|161 1(2,30/2,30] 2,30 6,91 100,9 8,83 1,1478
40 17 | 40 | 6,67 | 46,76 | 1(291]|291| 2,91 8,74 1615 | 13,93 | 0,7174
63 17 163|105 | 735|6| 1|3,66/3,66| 3,66 11,0 2544 | 20,58 | 0,4555
100 17 |1100| 16,7 | 117 | 6| 1]4,61]4,61| 4,61 13,8 403,8 | 32,67 | 0,2869
125 6 |125| 6,94 | 132 |18| 1|2,97|2,97| 2,97 14,9 3979 | 28,68 | 0,2304
125 16 |125| 20,4 | 145 (26| 7(2,47|1,92| 5,77 15,7 503,9 | 44,27 | 0,2310
160 6 |160| 8,89 | 169 [18| 1|3,36|3,36| 3,36 16,8 509,3 | 35,29 | 0,1800
160 16 |160| 26,1 | 186 |26| 7(2,80|2,18| 6,53 17,7 644,9 | 55,86 | 0,1805
200 6 |200| 11,1 | 211 18| 13,76|3,76| 3,76 18,8 636,7 | 43,11 | 0,1440
200 16 [200| 32,6 | 233 |26| 7|3,13|2,43| 7,30 19,8 806,2 | 67,85 | 0,1444
250 10 |250| 24,6 | 275 (22| 7(3,80|2,11| 6,34 21,6 880,6 | 67,01 | 0,1154
250 16 250 40,7 | 291 |26| 7|3,50|2,72| 8,16 22,2 1007,7 | 84,82 | 0,1155
315 7 315|218 | 337 |45] 7(2,99|1,99| 5,97 23,9 1039,6 | 77,51 | 0,0917
315 16 315|513 | 366 |26| 7|3,93/3,05| 9,16 24,9 1269,7 | 101,70 | 0,0917
400 7 |400| 27,7 | 428 [45| 7(3,36|2,24| 6,73 26,9 1320,1 | 96,42 | 0,0722
400 13 1400| 51,9 | 452 (54| 7(3,07|3,07| 9,21 27,6 1510,3 | 117,85 | 0,0723
450 7 |450| 31,1 | 481 |45| 7(3,57|2,38| 7,14 28,5 1485,2 | 105,29 | 0,0642
450 13 1450 58,3 | 508 |54| 73,26|3,26| 9,77 29,3 1699,1 | 132,58 | 0,0643
500 7 |500| 34,6 | 535 (45| 7|3,76|2,51| 7,52 30,1 1650,2 | 116,99 | 0,0578
500 13 |500| 64,8 | 565 |54| 7(3,43|3,43| 10,3 30,9 1887,9 | 147,31 | 0,0578
560 7 |560| 38,7 | 599 [45| 7(3,98|2,65| 7,96 31,8 1848,2 | 131,03 | 0,0516
560 13 |560| 70,9 | 631 [54|19|3,63|2,18| 10,9 32,7 2103,4 | 167,63 | 0,0516
630 7 |630| 43,6 | 674 |45 7|4,22|2,81| 8,44 33,8 2079,2 | 147,40 | 0,0459
630 13 |630| 79,8 | 710 (54|19(3,85|2,31| 11,6 34,7 2366,3 | 166,19 | 0,0459
710 7 |710| 49,1 | 759 [45| 7(4,48|2,99| 8,96 35,9 2343,2 | 166,12 | 0,0407
710 13 |710| 89,9 | 800 [54|19(4,09|2,45| 12,3 36,8 2666,8 | 209,83 | 0,0407
800 4 |800|34,6 | 835 |72| 7(3,76(2,51| 7,52 37,6 2480,2 | 164,99 | 0,0361
800 8 |800| 66,7 | 867 |84| 7|3,48|3,48| 10,4 38,3 2732,7 | 198,67 | 0,0362
800 13 |800|101,0/ 901 |54|19/4,34/2,61| 13,0 39,1 3004,9 | 236,43 | 0,0362
900 4 (900|389 | 939 (72| 7|3,99|2,66| 7,98 39,9 2790,2 | 185,61 | 0,0321
900 8 1900| 750 | 975 (84| 7|3,69|3,69| 11,1 40,6 3074,2 | 219,00 | 0,0322
1000 4 |1000| 43,2 | 1043|72| 7|4,21|2,80| 8,41 42,1 3100,3 | 206,23 | 0,0289
1120 4 11120| 47,3 | 1167|72|19|4,45|1,78| 8,90 445 3464,9 | 231,22 | 0,0258
1120 8 (1120 91,2 | 1211|84|19|4,12|2,47| 12,4 45,3 3811,5 | 276,78 | 0,0258
1250 4 11250| 52,8 | 1303|72|19|4,70|1,88| 9,40 47,0 3867,1 | 258,06 | 0,0231
1250 8 [1250{102,0| 1352|84|19|4,35|2,61| 13,1 47,9 4253,9 | 308,91 | 0,0232
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Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor bimetalice
din alumiuniu-otel, tip A1/S2A

Tabelul A.20
Numar| . .
Raport Sectiuni de Dla}metru Diametru Densitate Forta de I}eZIStenta
Cod A sarme L rupere | in curent
numeric de ofel Sarme - liniara nominald | continuu
Al | OL | Total Al | OL | Inima |Conductor
% |mm?| mm? [mmmZ] 2 P mm [mm | mm mm kg/km kN Q/km
16 17 | 16 | 267 | 1876 | 1]1,84|1,84| 1,84 5,53 64,6 6,45 1,7934
25 17 | 25 | 417 | 29216 | 1(2,30]|2,30] 2,30 6,91 100,9 9,71 1,1478
40 17 | 40 | 6,67 | 46,76 | 1]2,91|291| 2,91 8,74 161,5 15,33 0,7174
63 17 | 63| 105 | 7356 | 1|3,66/3,66| 3,66 11,0 2544 22,37 0,4555
100 17 |100| 16,7 | 117 |6 | 1]4,61|4,61| 4,61 13,8 403,8 35,50 0,2869
125 6 [125] 6,94 | 132 |18| 1|2,97(2,97| 2,97 14,9 397,9 30,14 0,2304
125 16 |125| 204 | 145 (26| 7(2,47|1,92| 5,77 15,7 503,9 48,54 0,2310
160 6 |160| 8,89 | 169 [18| 1|3,36|3,36| 3,36 16,8 509,3 37,42 0,1800
160 16 |160| 26,1 | 186 |26| 7(2,80|2,18| 6,53 17,7 644,9 61,34 0,1805
200 6 [200] 11,1 | 211 |18| 1|3,76|3,76| 3,76 18,8 636,7 45,00 0,1440
200 16 |200| 32,6 | 233 |26| 7(3,13|2,43| 7,30 19,8 806,2 74,69 0,1444
250 10 | 250| 24,6 | 275 (22| 7(3,80|2,11| 6,34 21,6 880,6 72,16 0,1154
250 16 |250| 40,7 | 291 |26| 7(3,50|2,72| 8,16 22,2 1007,7 | 93,37 0,1155
315 7 [315] 21,8 | 337 |45| 7(2,99(1,99| 5,97 23,9 1039,6 | 82,08 0,0917
315 16 |315| 51,3 | 366 [26| 7(3,93|3,05| 9,16 24,9 1269,7 | 114,02 | 0,0917
400 7 [400| 27,7 | 428 |45| 7(3,36(2,24| 6,73 26,9 1320,1 | 102,23 | 0,0722
400 13 |400| 51,9 | 452 |54| 7(3,07|3,07| 9,21 27,6 1510,3 | 130,30 | 0,0723
450 7 |450| 31,1 | 481 |45| 7|3,57(2,38| 7,14 28,5 1485,2 | 111,82 | 0,0642
450 13 |450| 58,3 | 508 |54| 73,26|3,26| 9,77 29,3 1699,1 | 146,58 | 0,0643
500 7 |500| 34,6 | 535 |45| 7|3,76|2,51| 7,52 30,1 1650,2 | 124,25 | 0,0578
500 13 |500| 64,8 | 565 54| 7|3,43|3,43| 10,3 30,9 1887,9 | 162,87 | 0,0578
560 7 |560| 38,7 | 599 |45| 7(3,98|2,65| 7,96 31,8 1848,2 | 139,16 | 0,0516
560 13 |560| 70,9 | 631 |54]19/3,63|2,18| 10,9 32,7 2103,4 | 182,52 | 0,0516
630 7 |630| 43,6 | 674 |45| 7|4,22(2,81| 8,44 33,8 2079,2 | 156,55 | 0,0459
630 13 |630| 79,8 | 710 |54]19/3,85|2,31| 11,6 34,7 2366,3 | 202,94 | 0,0459
710 7 |710| 49,1 | 759 |45| 7|4,48(2,99| 8,96 35,9 2343,2 | 176,43 | 0,0407
710 13 |710| 89,9 | 800 [54]19(4,09|2,45| 12,3 36,8 2666,8 | 228,71 | 0,0407
800 4 1800|346 | 835 72| 73,76|2,51| 7,52 37,6 2480,2 | 172,25 | 0,0361
800 8 |800| 66,7 | 867 |84| 7|3,48|3,48| 10,4 38,3 2732,7 | 214,67 | 0,0362
800 13 |800|101,0| 901 |54]19/4,34|2,61| 13,0 39,1 3004,9 | 257,71 | 0,0362
900 4 1900|389 | 939 72| 73,99|2,66| 7,98 39,9 2790,2 | 193,78 | 0,0321
900 8 |900| 75,0 | 975 (84| 7|3,69|3,69| 11,1 40,6 3074,2 | 231,75 | 0,0322
1000 4 11000| 43,2 | 1043|72| 74,21|2,80| 8,41 42,1 3100,3 | 215,31 | 0,0289
1120 4 |1120| 47,3 | 1167|72|19/4,45|1,78| 8,90 445 3464,9 | 241,15 | 0,0258
1120 8 [1120] 91,2 | 1211|84|19|4,12(2,47| 12,4 45,3 38115 | 29594 | 0,0258
1250 4 ]1250| 52,8 | 1303|72|19/4,70|1,88| 9,40 47,0 |3867,1| 269,14 | 0,0231
1250 8 (1250/102,0| 1352|84|19|4,35(2,61| 13,1 47,9 4253,9 | 330,29 | 0,0232
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Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor bimetalice
din alumiuniu-otel, tip A1/S2B

Tabelul A.21
Numar| . .
Cod |Raport Sectiuni de Dla}metru Diametru Densitate Forta de }}eZIStenta
. ~ sarme e rupere 1n curent
numeri | de otel sdrme . liniard nominalal continuu
c AI2 OL2 Total2 AlloL Al | OL | Inima | Conductor
% |mm"|mm°| mmm mm | mm| mm mm kg/km kN Q/km
16 17 | 16 |2,67| 18,7|6| 1]1,84|1,84| 1,84 5,53 64,6 6,27 1,7934
25 17 | 25 14,17 29,216 | 1]2,30(2,30| 2,30 6,91 100,9 9,42 1,1478
40 17 | 40 |6,67| 46,7|6| 1(2,91(2,91| 2,91 8,74 1615 | 14,87 | 0,7174
63 17 | 63 |10,5| 7356 | 1|3,66|3,66| 3,66 11,0 2544 | 21,63 | 0,4555
100 17 |1100|16,7] 117 |6 | 1|4,61|4,61| 4,61 13,8 403,8 | 34,33 | 0,2869
125 6 [125|6,94| 132 |18| 1(2,97|2,97| 2,97 14,9 397,9 | 29,65 | 0,2304
125 16 |125(20,4| 145 |26| 7|2,47|1,92| 5,77 15,7 5039 | 47,12 | 0,2310
160 6 |1608,89| 169 [18| 1|3,36|3,36| 3,36 16,8 509,3 | 36,80 | 0,1800
160 16 |160(26,1| 186 |26| 7|2,80(2,18| 6,53 17,7 6449 | 59,51 | 0,1805
200 6 |200|11,1| 211 |18| 1|3,76|3,76| 3,76 18,8 636,7 | 44,22 | 0,1440
200 16 |200|32,6| 233 |26| 7|3,13(2,43| 7,30 19,8 806,2 | 72,41 | 0,1444
250 10 [2501(24,6| 275 |22| 7(3,80(2,11| 6,34 21,6 880,6 | 70,44 | 0,1154
250 16 |2501(40,7| 291 |26| 7|3,50(2,72| 8,16 22,2 1007,7 | 90,52 | 0,1155
315 7 |315|21,8| 337 |45| 7(2,99|1,99| 5,97 23,9 1039,6 | 80,55 | 0,0917
315 16 |315|51,3] 366 |26| 7|3,93|3,05| 9,16 24,9 1269,7 | 110,43 | 0,0917
400 7 1400|27,7| 428 |45| 7(3,36|2,24| 6,73 26,9 1320,1 | 100,29 | 0,0722
400 13 [4001|51,9| 452 |54| 7|3,07|3,07| 9,21 27,6 1510,3 | 126,67 | 0,0723
450 7 1450|31,1| 481 (45| 7(3,57|2,38| 7,14 28,5 1485,2 | 109,64 | 0,0642
450 13 [4501|58,3| 508 |54| 7(3,26|3,26| 9,77 29,3 1699,1 | 142,50 | 0,0643
500 7 1500|34,6| 535 45| 7(3,76|2,51| 7,52 30,1 1650,2 | 121,83 | 0,0578
500 13 |500 (64,8 565 |54| 7(3,43|3,43| 10,3 30,9 1887,9 | 158,33 | 0,0578
560 7 1560|38,7| 599 [45| 7(3,98|2,65| 7,96 31,8 1848,2 | 136,45 | 0,0516
560 13 |5601(70,9| 631 |54|19|3,63(2,18| 10,9 32,7 2103,4 | 177,56 | 0,0516
630 7 1630|43,6| 674 (45| 7 (4,22|2,81| 8,44 33,8 2079,2 | 153,50 | 0,0459
630 13 |1630(79,8| 710 |54]19|3,85(2,31| 11,6 34,7 2366,3 | 197,36 | 0,0459
710 7 |710149,1| 759 |45| 7 (4,48|2,99| 8,96 35,9 2343,2 | 172,99 | 0,0407
710 13 |7101(89,9] 800 |54|19(4,09(2,45| 12,3 36,8 2666,8 | 222,42 | 0,0407
800 4 1800 |34,6| 835 (72| 7|3,76|2,51| 7,52 37,6 2480,2 | 169,83 | 0,0361
800 8 |800 66,7 867 |84 7|3,48|3,48| 10,4 38,3 2732,7 | 210,00 | 0,0362
800 13 |800|101| 901 |54|19|4,34|2,61| 13,0 39,1 3004,9 | 250,61 | 0,0362
900 4 1900 38,9| 939 |72| 7(3,99|2,66| 7,98 39,9 2790,2 | 191,06 | 0,0321
900 8 1900 |75,0] 975 (84| 7]3,69|3,69| 11,1 40,6 3074,2 | 226,50 | 0,0322
1000 4 11000(43,2| 1043|72| 7]4,21|2,80| 8,41 42,1 3100,3 | 212,28 | 0,0289
1120 4 |1120(47,3| 1167|72|19|4,45|1,78| 8,90 445 3464,9 | 237,84 | 0,0258
1120 8 [1120]|91,2| 1211(84|19(4,12|2,47| 12,4 45,3 3811,5 | 289,55 | 0,0258
1250 4 |1250(52,8| 1303|72|19|4,70|1,88| 9,40 47,0 3867,1 | 265,44 | 0,0231
1250 8 1250|102 | 1352(84|19/4,35|2,61| 13,1 47,9 4253,9 | 323,16 | 0,0232
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Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor bimetalice
din alumiuniu-otel, tip A1/S3A

Tabelul A.22

Raport Sectiuni dI;hsl;nrfge Dlszrrnnigu Diametru Densitate Forta de liezisten‘;a

Cod 1 ¢ ofel | Con- | liniara | 'UPEre | mncurent
numeric Al | OL | Total Al | OL | Inima nominald| continuu

Al| OL ductor

% |mm?|mm?| mmm? mm|mm| mm | mm | kg/km kN Q/km

16 17 | 16 |2,67| 18,7 |6 | 1 {1,84(1,84| 1,84 | 553 | 64,6 6,83 1,7934
25 17 | 25 14,17 2926 | 1 (2,30(/2,30| 2,30 | 6,91 | 100,9 | 10,25 | 1,1478
40 17 | 40 |6,67| 46,7 |6 | 1 (2,91(291| 291 | 8,74 | 1615 | 16,20 | 0,7174
63 17 | 63 |10,5| 735|6| 1 |3,66/3,66| 3,66 | 11,0 | 2544 | 24,15 | 0,4555
100 17 |100|16,7| 117 |6 | 1 |461|461| 461 | 13,8 | 403,8 | 38,33 | 0,2869
125 6 |125|6,94| 132 (18| 1 (2,97(2,97| 2,97 | 149 | 3979 | 31,04 | 0,2304
125 16 |125(20,4| 145 |26| 7 |2,47|1,92| 5,77 | 15,7 | 503,9 | 51,39 | 0,2310
160 6 |1608,89| 169 (18| 1 |3,36/3,36| 3,36 | 16,8 | 509,3 | 38,67 | 0,1800
160 16 |160|26,1| 186 |26| 7 |2,80|2,18| 6,53 | 17,7 | 6449 | 64,99 | 0,1805
200 6 [200(11,1| 211 (18| 1 |3,76(3,76| 3,76 | 18,8 | 636,7 | 46,89 | 0,1440
200 16 |200|32,6| 233 |26| 7 |3,13|2,43| 7,30 | 19,8 | 806,2 | 78,93 | 0,1444
250 10 |250|24,6| 275 (22| 7 |3,80|2,11| 6,34 | 21,6 | 880,6 | 7560 | 0,1154
250 16 |250(40,7| 291 |26| 7 |3,50|2,72| 8,16 | 22,2 | 1007,7 | 98,66 | 0,1155
315 7 [315(21,8| 337 |45| 7 |2,99(1,99| 5,97 | 23,9 | 1039,6 | 85,13 | 0,0917
315 16 |315|51,3| 366 |26| 7 |3,93|3,05| 9,16 | 24,9 | 1269,7 | 121,20 | 0,0917
400 7 |400|27,7| 428 45| 7 |3,36|2,24| 6,73 | 26,9 | 1320,1 | 106,10 | 0,0722
400 13 1400|519 452 |54| 7 |3,07|3,07| 9,21 | 27,6 | 1510,3 | 137,56 | 0,0723
450 7 |450|31,1| 481 (45| 7 |3,57|2,38| 7,14 | 28,5 | 1485,2 | 115,87 | 0,0642
450 13 |450(58,3| 508 |54| 7 [3,26|3,26| 9,77 | 29,3 | 1699,1 | 154,75 | 0,0643
500 7 |500|34,6| 535 (45| 7 |3,76|2,51| 7,52 | 30,1 | 1650,2 | 128,74 | 0,0578
500 13 |500(64,8| 565 |54| 7 |3,43|3,43| 10,3 | 30,9 |1887,9 | 171,94 | 0,0578
560 7 |560|38,7| 599 (45| 7 |3,98|2,65| 7,96 | 31,8 | 1848,2 | 144,19 | 0,0516
560 13 |560(70,9| 631 |54| 19 3,63|2,18| 10,9 | 32,7 | 2103,4 | 192,45 | 0,0516
630 7 |630|43,6| 674 (45| 7 |4,22|12,81| 8,44 | 33,8 | 2079,2 | 162,21 | 0,0459
630 13 |630(79,8| 710 |54| 19(3,85|2,31| 11,6 | 34,7 | 2366,3 | 213,32 | 0,0459
710 7 |710|49,1| 759 (45| 7 |4,48|2,99| 8,96 | 35,9 | 2343,2 | 182,81 | 0,0407
710 13 |710(89,9| 800 |54| 19 (4,09|2,45| 12,3 | 36,8 | 2666,8 | 240,41 | 0,0407
800 4 |800 (34,6 835 (72| 7 (3,76(2,51| 7,52 | 37,6 | 2480,2 | 176,74 | 0,0361
800 8 [800|66,7| 867 (84| 7 |3,48|3,48| 10,4 | 38,3 | 2732,7 | 224,00 | 0,0362
800 13 |[800|101| 901 |54| 19|4,34|2,61| 13,0 | 39,1 | 3004,9 | 270,88 | 0,0362
900 4 1900 (38,9 939 (72| 7 (3,99(2,66| 7,98 | 39,9 | 2790,2 | 198,83 | 0,0321
900 8 1900|75,0f 975 |84| 7 |3,69(3,69| 11,1 | 40,6 | 3074,2 | 244,50 | 0,0322
1000 4 |1000(43,2| 1043 (72| 7 |4,21|2,80| 8,41 | 42,1 | 3100,3 | 220,93 | 0,0289
1120 4 |1120(47,3| 1167 (72| 19 (4,45(1,78| 8,90 | 44,5 | 3464,9 | 247,77 | 0,0258
1120 8 |1120|91,2| 1211 84| 19 |4,12|2,47| 124 | 45,3 | 3811,5 | 307,79 | 0,0258
1250 4 |1250(52,8| 1303 (72| 19 (4,70(1,88| 9,40 | 47,0 | 3867,1 | 276,53 | 0,0231
1250 8 |1250/102,0f 1352 84| 19 |4,35|2,61| 13,1 | 47,9 | 4253,9 | 343,52 | 0,0232
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Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor bimetalice
din alumiuniu-otel, tip A2/S1A

Tabelul A.23
Raport Sectiuni d?‘:;??;e DISZTIESU Diametru Densitate Forta de lfezistenta
COd. de otel . Con- | liniara rupere m cu_rent
numeric Al | OL | Total Al | OL | Inima nominald| continuu
Al| OL ductor

% |mm’|mm’| mmm? mm|mm| mm | mm | kg/km kN Q/km

16 17 |18,4{3,07| 2156 | 1 (1,98(1,98 1,98 | 593 | 744 9,02 1,7934
25 17 |28,8|480| 336 |6 | 1 |2,47|2,47 |247 | 7,41 | 116,2 | 13,96 | 1,1478
40 17 |46,0|7,67| 53,76 | 1 |3,13(3,13 (3,13 | 9,38 | 1859 | 22,02 | 0,7174
63 17 |725|12,1| 846 |6 | 1 |3,92(3,92 (3,92 | 11,8 | 2928 | 34,68 | 0,4555
100 6 |115|6,39| 121 (18| 1 |2,85/2,852,85 | 14,3 | 366,4 | 41,24 | 0,2880
125 6 144|799 152 (18| 1 (3,19 3,19 13,19 | 16,0 | 458,0 | 51,23 | 0,2304
125 16 |144|23,4| 167 |26| 7 |2,65(2,06 6,19 | 16,8 | 579,9 | 69,86 | 0,2310
160 6 |184|10,2| 194 (18| 1 (3,61 3,61 |3,61 | 18,0 | 586,2 | 65,58 | 0,1800
160 16 |184|30,0| 214 |26| 7 |3,00(2,34 7,01 | 19,0 | 742,3 | 88,52 | 0,1805
200 6 |230(12,8| 243 |18| 1 (4,04 4,04 404 | 20,2 | 732,8 | 81,97 | 0,1440
200 16 |230|37,5| 268 |26/ 7 |3,36 2,61 (7,83 | 21,3 | 927,9 | 110,64 | 0,1444
250 10 |288(28,3| 316 |22| 7 |4,08|2,27 |6,80 | 23,1 | 1013,5| 117,09 | 0,1154
250 16 |288|46,9| 335 (26| 7 |3,75|2,92 |8,76 | 23,8 | 1159,8 | 138,31 | 0,1155
315 7 |363|25,1| 388 (45| 7 |3,20 2,14 |6,41 | 25,6 | 1196,5 | 136,28 | 0,0917
315 16 |363|59,0| 422 |26| 7 |4,213,28 |9,83 | 26,7 | 1461,4 | 171,90 | 0,0917
400 7 |460|31,8| 492 (45| 7 |3,61(2,41|7,22 | 28,9 | 1519,4 | 172,10 | 0,0722
400 13 |460(59,7| 520 |54| 7 |3,29 3,29 {9,88 | 29,7 | 1738,3 | 201,46 | 0,0723
450 7 |518|35,8| 554 (45| 7 |3,83|2,55|7,66 | 30,6 | 1709,3 | 193,61 | 0,0642
450 13 |518|67,1| 585 |54| 7 |3,49 (3,49 |10,5 | 31,5 | 1955,6 | 226,64 | 0,0643
500 7 |575|39,8| 615 (45| 7 |4,04 2,69 |8,07 | 32,3 | 1899,3 | 215,12 | 0,0578
500 13 |575|74,6| 650 |54| 7 |3,6813,68 |11,1 | 33,2 | 2172,9 | 251,82 | 0,0578
560 7 |645|44,6| 689 (45| 7 |4,27 |2,85 (8,54 | 34,2 | 2127,2 | 240,93 | 0,0516
560 13 |645(81,6| 726 |54| 19 (3,90 (2,34 |11,7 | 35,1 | 2420,9 | 283,21 | 0,0516
630 4 |725|(31,3| 756 (72| 7 (3,58 2,39 (7,16 | 35,8 | 2248,0 | 249,62 | 0,0459
630 13 |725|91,8| 817 |54| 19 (4,13 |2,48 |12,4 | 37,2 | 2723,5 | 318,61 | 0,0459
710 4 |817(35,3| 852 (72| 7 (3,80 (2,53 (7,60 | 38,0 | 2533,4 | 281,32 | 0,0407
710 13 817|104 | 921 |54| 19 4,39 |2,63 |13,2 | 39,5 | 3069,4 | 359,06 | 0,0407
800 4 |921(39,8| 961 (72| 7 (4,04 2,69 (8,07 | 40,4 | 2854,6 | 316,98 | 0,0361
800 8 |921|76,7| 997 (84| 7 |3,74|3,74 11,2 | 41,1 | 3145,1 | 356,03 | 0,0362
900 4 |1036(44,8| 1081 (72| 7 (4,28 2,85 (8,56 | 42,8 | 3211,4 | 356,60 | 0,0321
900 8 1036/86,3| 112284| 7 |3,96 (3,96 |11,9 | 43,6 | 3538,3 | 400,53 | 0,0322
1000 8 |1151|93,7| 1245|84| 19 |4,18 |2,51 |12,5 | 45,9 | 3916,8 | 446,37 | 0,0289
1120 8 |1289|105| 1394 84| 19 |4,42 |2,65 |13,3 | 48,6 | 4386,8 | 499,93 | 0,0258
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Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor bimetalice
din alumiuniu-otel, tip A2/S1B

Tabelul A.24
Raport Sectiuni dI;hslg:rfe Dlszrrnniru Diametru Densitate Forta de I}ezistenga
COd. de otel . Con- | liniara rup.ere n cu_rent
numeric Al | OL | Total Al | OL | Inima nominald| continuu
Al| OL ductor

% |[mm’|mm’| mmm? mm|mm| mm | mm | kg/km kN Q/km

16 17 |18,4|3,07| 215|6| 1 |198/198| 198 | 593 | 744 8,81 1,7934
25 17 |28,8|480| 336 |6 | 1 |247|247| 247 | 7,41 | 116,2 | 13,62 | 1,1478
40 17 |46,0|7,67| 53,76 | 1 |3,13|3,13| 3,13 | 9,38 | 1859 | 21,25 | 0,7174
63 17 |725|12,1| 846 |6 | 1 (3,92/3,92| 392 | 11,8 | 2928 | 33,48 | 0,4555
100 6 |115(6,39| 121 (18| 1 |2,85(2,85| 2,85 | 14,3 | 366,4 | 40,79 | 0,2880
125 6 144|799 152 (18| 1 |3,19/3,19| 3,19 | 16,0 | 458,0 | 50,43 | 0,2304
125 16 |144|23,4| 167 |26| 7 |2,65|/2,06| 6,19 | 16,8 | 579,9 | 68,22 | 0,2310
160 6 |184|10,2| 194 (18| 1 |3,61/3,61| 3,61 | 18,0 | 586,2 | 64,56 | 0,1800
160 16 |184|30,0| 214 |26| 7 |3,00(2,34| 7,01 | 19,0 | 742,3 | 86,42 | 0,1805
200 6 |230|12,8| 243 |18| 1 |4,04/4,04| 4,04 | 20,2 | 732,8 | 80,69 | 0,1440
200 16 |230|37,5| 268 |26| 7 |3,36|2,61| 7,83 | 21,3 | 927,9 | 108,02 | 0,1444
250 10 |288(28,3| 316 (22| 7 |4,08|2,27| 6,80 | 23,1 | 1013,5 | 115,12 | 0,1154
250 16 |288(46,9| 335 |26| 7 |3,75|2,92| 8,76 | 23,8 | 1159,8 | 135,03 | 0,1155
315 7 |363|25,1| 388 (45| 7 |3,20|2,14| 6,41 | 25,6 | 1196,5 | 134,52 | 0,0917
315 16 |363|59,0| 422 |26| 7 |4,21|3,28| 9,83 | 26,7 | 1461,4 | 166,00 | 0,0917
400 7 |460|31,8| 492 (45| 7 |3,61|2,41| 7,22 | 28,9 | 1519,4 | 169,87 | 0,0722
400 13 1460(59,7| 520 |54| 7 |3,29|3,29| 9,88 | 29,7 | 1738,3 | 195,49 | 0,0723
450 7 518|358 554 (45| 7 |3,83|2,55| 7,66 | 30,6 | 1709,3 | 191,10 | 0,0642
450 13 |518|67,1| 585 |54| 7 |3,49|3,49| 10,5 | 31,5 | 1955,6 | 219,93 | 0,0643
500 7 |575(39,8| 615 (45| 7 |4,04|2,69| 8,07 | 32,3 | 1899,3 | 212,33 | 0,0578
500 13 |575|74,6| 650 |54| 7 |3,68|3,68| 11,1 | 33,2 | 2172,9 | 244,36 | 0,0578
560 7 |645|44,6| 689 (45| 7 |4,27|2,85| 8,54 | 34,2 | 2127,2 | 237,82 | 0,0516
560 13 |645(81,6| 726 |54| 19(3,90|2,34| 11,7 | 35,1 | 2420,9 | 277,49 | 0,0516
630 4 |725|31,3| 756 (72| 7 (3,58(2,39| 7,16 | 35,8 | 2248,0 | 247,43 | 0,0459
630 13 |725(91,8| 817 |54| 19 |4,13|2,48| 12,4 | 37,2 | 2723,5 | 312,18 | 0,0459
710 4 1817 353| 852 (72| 7 |3,80|2,53| 7,60 | 38,0 | 2533,4 | 278,85 | 0,0407
710 13 |817|104| 921 |54| 19|4,39|2,63| 13,2 | 39,5 | 3069,4 | 351,82 | 0,0407
800 4 |921(39,8| 961 (72| 7 (4,04(2,69| 8,07 | 40,4 | 2854,6 | 314,19 | 0,0361
800 8 1921|76,7| 997 |84| 7 |3,74|3,74| 11,2 | 41,1 | 3145,1 | 348,35 | 0,0362
900 4 |1036(44,8| 1081 (72| 7 (4,28(2,85| 8,56 | 42,8 | 3211,4 | 353,47 | 0,0321
900 8 1036/86,3| 112284| 7 |3,96/3,96| 119 | 43,6 | 3538,3 | 391,90 | 0,0322
1000 8 |1151|93,7| 1245|84| 19 |4,18|2,51| 125 | 45,9 | 3916,8 | 439,81 | 0,0289
1120 8 (1289|105 | 1394 84| 19 (4,42|2,65| 13,3 | 48,6 | 4386,8 | 492,59 | 0,0258
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Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor bimetalice

din alumiuniu-otel, tip A2/S3A

Tabelul A.25
Raport Sectiuni d?ggnrfrfe DISZTH?SU Diametru Densitate Forta de I}ezisten‘;a
COd. de otel . Con- | liniara rupere m cu_rent
numeric Al | OL | Total Al | OL | Inima nominald| continuu
Al| OL ductor

% |mm?[mm’| mmm? mm|mm| mm | mm | kg/km kN Q/km

16 17 118,4|3,07| 215|6| 1 (1,98/1,98| 198 | 593 | 74,4 9,88 1,7934
25 17 128,8/4,80| 336 |6 | 1 (247|2,47| 247 | 7,41 | 116,2 | 1525 | 1,1478
40 17 |46,0|7,67| 53,76 | 1 [3,13|3,13| 3,13 | 9,38 | 1859 | 24,17 | 0,7174
63 17 |725]12,1| 846 |6 | 1 |3,92|13,92| 392 | 11,8 | 2928 | 37,58 | 0,4555
100 6 |115|6,39| 121 (18| 1 |2,85/2,85| 2,85 | 14,3 | 366,4 | 42,97 | 0,2880
125 6 [144|799| 152 (18| 1 |3,19(3,19| 3,19 | 16,0 | 458,0 | 53,47 | 0,2304
125 16 | 144|234 167 |26| 7 |2,65/2,06| 6,19 | 16,8 | 579,9 | 76,42 | 0,2310
160 6 |184|10,2| 194 (18| 1 |3,61(3,61| 3,61 | 18,0 | 586,2 | 68,03 | 0,1800
160 16 |184|30,0| 214 |26| 7 |3,00(2,34| 7,01 | 19,0 | 742,3 | 96,61 | 0,1805
200 6 [230(12,8| 243 (18| 1 |4,04(4,04| 4,04 | 20,2 | 732,8 | 85,04 | 0,1440
200 16 |230|37,5| 268 |26| 7 |3,36|2,61| 7,83 | 21,3 | 927,9 | 120,77 | 0,1444
250 10 |288(28,3| 316 |22| 7 |4,08|2,27| 6,80 | 23,1 | 1013,5 | 124,72 | 0,1154
250 16 |288(46,9| 335 (26| 7 |3,75|2,92| 8,76 | 23,8 | 1159,8 | 150,96 | 0,1155
315 7 |363|25,1| 388 (45| 7 |3,20|2,14| 6,41 | 25,6 | 1196,5 | 143,30 | 0,0917
315 16 |363|59,01 422 |26| 7 |4,21|3,28| 9,83 | 26,7 | 1461,4 | 188,44 | 0,0917
400 7 1460(31,8| 492 (45| 7 |3,61|2,41| 7,22 | 28,9 | 1519,4 | 180,69 | 0,0722
400 13 1460(59,7| 520 |54| 7 |3,29|3,29| 9,88 | 29,7 | 1738,3 | 218,17 | 0,0723
450 7 |518|35,8| 554 (45| 7 |3,83|2,55| 7,66 | 30,6 | 1709,3 | 203,28 | 0,0642
450 13 | 518 |67,1| 585 |54| 7 [3,49|3,49| 10,5 | 31,5 | 1955,6 | 245,44 | 0,0643
500 7 |575|39,8| 615 (45| 7 |4,04|2,69| 8,07 | 32,3 | 1899,3 | 255,86 | 0,0578
500 13 |575|74,6| 650 |54| 7 |3,68|3,68| 11,1 | 33,2 | 21729 | 269,73 | 0,0578
560 7 |645|44,6| 689 (45| 7 |4,27|2,85| 8,54 | 34,2 | 2127,2 | 252,97 | 0,0516
560 13 |645(81,6| 726 |54| 19(3,90|2,34| 11,7 | 35,1 | 2420,9 | 305,25 | 0,0516
630 4 |725|31,3| 756 (72| 7 |3,58|2,39| 7,16 | 35,8 | 2248,0 | 258,08 | 0,0459
630 13 |725(91,8| 817 |54| 19 (4,13|2,48| 12,4 | 37,2 | 2723,5 | 343,40 | 0,0459
710 4 1817 353| 852 (72| 7 |3,80|2,53| 7,60 | 38,0 | 2533,4 | 290,85 | 0,0407
710 13 817|104 | 921 |54| 19 |4,39|2,63| 13,2 | 39,5 | 3069,4 | 387,01 | 0,0407
800 4 1921/39,8| 961 (72| 7 (4,04/2,69| 8,07 | 40,4 | 2854,6 | 327,72 | 0,0361
800 8 1921|76,7| 997 (84| 7 |3,74|3,74| 11,2 | 41,1 | 3145,1 | 374,44 | 0,0362
900 4 11036/44,8| 1081 (72| 7 (4,28|2,85| 8,56 | 42,8 | 3211,4 | 368,69 | 0,0321
900 8 1036/86,3| 112284| 7 |3,96/3,96| 11,9 | 43,6 | 3538,3 | 421,25 | 0,0322
1000 8 |1151|93,7| 124584| 19 (4,18|2,51| 12,5 | 45,9 | 3916,8 | 471,67 | 0,0289
1120 8 |1289|105| 1394 84| 19 |4,42|2,65| 13,3 | 48,6 | 4386,8 | 528,27 | 0,0258
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Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor bimetalice

din alumiuniu-otel, tip A3/S1A

Tabelul A.26
. Numar | Diametru . .
Cod (I?:;())ort Sectiuni de sirme| sarme Diametru Dgngitqte Fﬁrézrie %zzcllsltree?lia
numeric tel Al | OL | Total Al | OL | Inima Con- | liniara nominald| continuu
Al| OL ductor

% |mm?[mm’| mmm? mm|mm| mm | mm | kg/km kN Q/km

16 17 |18,6(3,10| 21,7 |6 | 1 [1,99/1,99| 1,99 | 5,96 75,1 9,67 1,7934
25 17 129,01484| 339 |6 | 1 (248|2/48| 248 | 7,45 | 117,3 | 14,96 1,1478
40 17 |46,5|7,75| 54,2 |6 | 1 |3,14|3,14| 3,14 | 9,42 | 187,7 | 23,63 | 0,7174
63 17 |73,2112,2| 854 |6 | 1 [3,94|3,94| 394 | 11,8 | 2956 | 36,48 | 0,4555
100 6 116 [6,46| 123 |18| 1 (2,87|2,87| 2,87 | 14,3 | 369,9 | 4512 | 0,2880
125 6 14518,07| 153 (18| 1 |3,21|3,21| 3,21 | 16,0 | 462,3 | 56,08 | 0,2304
125 16 |145(23,7| 169 |26| 7 |2,67|2,07| 6,22 | 16,9 | 5854 | 74,88 | 0,2310
160 6 186 |10,3| 196 (18| 1 |3,63|3,63| 3,63 | 18,1 | 591,8 | 69,92 | 0,1800
160 16 |186(30,3| 216 |26| 7 |3,02|2,35| 7,04 | 19,1 | 749,4 | 94,94 | 0,1805
200 6 [232|12,9| 245 (18| 1 |4,05(4,05| 4,05 | 20,3 | 739,8 | 87,40 | 0,1440
200 16 |232|37,8| 270 |26| 7 |3,37|2,62| 7,87 | 21,4 | 936,7 | 118,67 | 0,1444
250 10 |290(28,5| 319 |22| 7 [4,10(2,28| 6,83 | 23,2 | 1023,2 | 124,02 | 0,1154
250 16 |290(47,3| 338 |26| 7 |3,77|2,93| 8,80 | 23,9 | 1170,9 | 145,43 | 0,1155
315 7 1366|253 391 (45| 7 |3,22|2,15| 6,44 | 25,7 | 1207,9 | 148,56 | 0,0917
315 16 |366(59,0] 426 |26 7 [4,23(3,29| 9,88 | 26,8 | 1475,3 | 180,88 | 0,0917
400 7 |465(32,1| 497 (45| 7 |3,63(2,42| 7,25 | 29,0 | 1533,9 | 183,03 | 0,0722
400 13 |465(60,2| 525 |54| 7 |3,31|3,31| 9,93 | 29,8 | 17549 | 217,32 | 0,0723
450 7 523 36,1 559 |45| 7 |3,85|2,56| 7,69 | 30,8 | 1725,6 | 205,91 | 0,0642
450 13 |523|67,8] 591 |54| 7 [3,51(3,51| 10,5 | 31,6 | 1974,2 | 239,26 | 0,0643
500 7 581 40,2 621 |45 7 |4,05|2,70| 8,11 | 32,4 | 1917,3 | 228,78 | 0,0578
500 13 |581|753| 656 |54 7 [3,70(3,70| 11,1 | 33,3 | 2193,6 | 265,84 | 0,0578
560 7 651 (45,01 696 [45| 7 |4,29|2,86| 8,58 | 34,3 | 2147,4 | 256,24 | 0,0516
560 13 |651(82,4| 733 |54| 193,92|12,35| 11,8 | 353 | 2444,0 | 299,92 | 0,0516
630 4 1732|316 764 (72| 7 |3,60/2,40| 7,20 | 36,0 | 2269,4 | 266,64 | 0,0459
630 13 |732192,7| 825 |54| 19 (4,15(2,49| 125 | 37,4 | 2749,5 | 336,28 | 0,0459
710 4 |825|356| 861 |72 3,8212,55| 7,64 | 38,2 | 2557,6 | 300,50 | 0,0407
710 13 825|104 | 929 |54| 19 (4,41|2,65| 13,2 | 39,7 | 3098,6 | 378,98 | 0,0407
800 4 1930 40,2| 970 (72| 7 |4,05|2,70| 8,11 | 40,5 | 2881,8 | 338,59 | 0,0361
800 8 19230|7705| 1007 (84| 7 |3,75|3,75| 11,3 | 41,3 | 3175,1 | 378,01 | 0,0362
900 4 |1046|45,2| 1091 (72| 7 |4,30|2,87| 8,60 | 43,0 | 3242,0 | 380,91 | 0,0321
900 8 (1046/87,1| 1133|84| 7 |3,98(3,98| 11,9 | 43,8 | 3572,0 | 245,26 | 0,0322
1000 8 (1162|94,6| 1257 84| 19 (4,20(2,52| 12,6 | 46,2 | 3954,1 | 473,86 | 0,0289
1120 8 (1301|106 | 1407 84| 19 |4,44|2,66| 13,3 | 48,9 | 4428,6 | 530,72 | 0,0258
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Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor bimetalice
din alumiuniu-otel, tip A3/S1B

Tabelul A.27
. Numar | Diametru . .
Cod CIT:E))ort Sectiuni de sarme| sarme Diametru Dejn-sitzite Frcfjréir(ée I?zzélsltr:ﬁa
numeric el Al | oL | Total Al | OL | Inima | CON- | limiard | o inala| continu
Al| OL ductor

% |[mm’|mm’| mmm? mm|mm| mm | mm | kg/km kN Q/km

16 17 118,6(3,10f 21,7 |6 | 1 (1,99(1,99| 1,99 | 5,96 75,1 9,45 1,7934
25 17 129,0(4,84| 339 |6 | 1 (2,48(248| 248 | 7,45 | 117,3 | 14,62 1,1478
40 17 146,5|7,75| 54,26 | 1 [3,14|3,14| 3,14 | 9,42 | 187,7 | 22,85 | 0,7174
63 17 |73,2112,2| 854 |6 | 1 (3,94(3,94| 3,94 | 11,8 | 2956 | 35,26 | 0,4555
100 6 116 |6,46| 123 (18| 1 |2,87|2,87| 2,87 | 14,3 | 369,9 | 44,67 | 0,2880
125 6 14518,07| 153 (18| 1 |3,21|3,21| 3,21 | 16,0 | 462,3 | 55,27 | 0,2304
125 16 |145(23,7| 169 |26| 7 |2,67|2,07| 6,22 | 16,9 | 5854 | 73,22 | 0,2310
160 6 |186|10,3| 196 (18| 1 |3,63(3,63| 3,63 | 18,1 | 591,8 | 68,89 | 0,1800
160 16 |186(30,3| 216 |26| 7 [3,02(2,35| 7,04 | 19,1 | 749,4 | 92,82 | 0,1805
200 6 [232(12,9| 245 (18| 1 |4,05/4,05| 4,05 | 20,3 | 739,8 | 86,11 | 0,1440
200 16 |232(37,8| 270 |26| 7 |3,37|2,62| 7,87 | 21,4 | 936,7 | 116,02 | 0,1444
250 10 290|285 319 |22| 7 [4,10(2,28| 6,83 | 23,2 | 1023,2 | 122,02 | 0,1154
250 16 |290(47,3| 338 |26| 7 [3,77(2,93| 8,80 | 23,9 | 1170,9 | 142,12 | 0,1155
315 7 1366(253| 391 (45| 7 |3,22|2,15]| 6,44 | 25,7 | 1207,9 | 146,78 | 0,0917
315 16 |366 (59,01 426 |26| 7 |4,23|3,29| 9,88 | 26,8 | 1475,3 | 174,90 | 0,0917
400 7 1465(32,1| 497 (45| 7 |3,63|2,42| 7,25 | 29,0 | 1533,9 | 180,78 | 0,0722
400 13 |465(60,2| 525 |54 7 [3,31(3,31| 9,93 | 29,8 | 1754,9 | 211,29 | 0,0723
450 7 523 136,1| 559 [45| 7 |3,85|2,56| 7,69 | 30,8 | 1725,6 | 203,38 | 0,0642
450 13 |523|67,8] 591 |54| 7 [3,51(3,51| 10,5 | 31,6 | 1974,2 | 232,48 | 0,0643
500 7 |581(40,2| 621 (45| 7 |4,05/2,70| 8,11 | 32,4 | 1917,3 | 225,98 | 0,0578
500 13 |581|75,3| 656 |54| 7 |3,70|3,70| 11,1 | 33,3 | 2193,6 | 258,31 | 0,0578
560 7 651|450 696 (45| 7 |4,29(2,86| 8,58 | 34,3 | 2147,4 | 253,09 | 0,0516
560 13 |651(82,4| 733 |54| 19(3,92(2,35| 11,8 | 35,3 | 2444,0 | 293,15 | 0,0516
630 4 |732|31,6| 764 (72| 7 |3,60(2,40| 7,20 | 36,0 | 2269,4 | 264,42 | 0,0459
630 13 |732192,7| 825 |54| 19 (4,15(2,49| 125 | 37,4 | 2749,5 | 329,79 | 0,0459
710 4 1825|356| 861 (72| 7 |3,82|2,55| 7,64 | 38,2 | 2557,6 | 298,00 | 0,0407
710 13 825|104 | 929 |54| 19 (4,41(2,65| 13,2 | 39,7 | 3098,6 | 371,67 | 0,0407
800 4 1930|40,2| 970 (72| 7 |4,05|2,70| 8,11 | 40,5 | 2881,8 | 335,78 | 0,0361
800 8 9230|7705/ 1007 84| 7 |3,75(3,75| 11,3 | 41,3 | 3175,1 | 370,26 | 0,0362
900 4 11046(45,2| 1091 (72| 7 (4,30|2,87| 8,60 | 43,0 | 3242,0 | 377,75 | 0,0321
900 8 (1046|87,1| 1133|84| 7 |3,98(3,98| 11,9 | 43,8 | 3572,0 | 416,54 | 0,0322
1000 8 (1162|94,6| 1257 (84| 19 |4,20|2,52| 12,6 | 46,2 | 3954,1 | 467,24 | 0,0289
1120 8 (1301|106 | 1407 (84| 19 |4,44|2,66| 13,3 | 48,9 | 4428,6 | 523,30 | 0,0258
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Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristicile mecanice si electrice ale conductoarelor bimetalice
din alumiuniu-otel, tip A3/S3A

Tabelul A.28
. Numar | Diametru . .
cod 5:20” Sectiuni de srme|  sarme Diametru D§n§ite}te Fr(ijrézrcée I?I?zcllsltreerlllti[a
numeric fel Al | OL | Total Al | OL | Inima Con- | liniara nominald| continuu
Al| OL ductor

% |mm’|mm’| mmm?® mm|mm| mm | mm | kg/km KN Q/km

16 17 118,6(3,10| 21,76 | 1 |1,99 (1,99 (1,99 59 | 75,1 10,53 | 1,7934
25 17 129,014,84| 339 |6 | 1 (2,48 (2,48 (2,48 745 | 117,3 | 16,27 | 1,1478
40 17 146,5|7,75| 54,2 |6 | 1 (3,14 3,14 3,14 9,42 | 187,7 | 25,79 | 0,7174
63 17 |73,2112,2| 854 |6 | 1 [3,94|3,94 3,94 11,8 | 2956 | 39,41 | 0,4555
100 6 |116|6,46| 123 (18| 1 |2,87 2,87 |2,87 14,3 | 369,9 | 46,86 | 0,2880
125 6 |145|8,07| 153 (18| 1 (3,21 (3,21 (3,21 16,0 | 462,3 | 58,34 | 0,2304
125 16 |145(23,7| 169 |26| 7 (2,67 (2,07 (6,22 16,9 | 5854 | 81,50 | 0,2310
160 6 |186(10,3| 196 (18| 1 |3,63 (3,63 3,63 18,1 | 591,8 | 72,40 | 0,1800
160 16 |186(30,3| 216 |26| 7 |3,02 2,35 |7,04 19,1 | 749,4 | 103,11 | 0,1805
200 6 [232|12,9| 245 (18| 1 |4,05 (4,05 |4,05 20,3 | 739,8 | 90,50 | 0,1440
200 16 |232|37,8| 270 |26| 7 [3,37 (2,62 |7,87 21,4 | 936,7 | 128,89 | 0,1444
250 10 |290(28,5| 319 |22| 7 4,10 (2,28 |6,83 23,2 | 1023,2 | 131,72 | 0,1154
250 16 |290(47,3| 338 |26| 7 (3,77 (2,93 (8,80 23,9 | 1170,9 | 158,21 | 0,1155
315 7 1366(253| 391 (45| 7 |3,22 2,15 6,44 25,7 | 1207,9 | 155,64 | 0,0917
315 16 366 (59,01 426 |26| 7 4,23 (3,29 [9,88 26,8 | 1475,3 | 197,55 | 0,0917
400 7 1465(32,1| 497 (45| 7 (3,63 (2,42 |7,25 29,0 | 1533,9 | 191,71 | 0,0722
400 13 |4651(60,2| 525 |54 7 (3,31 (3,31 (9,93 29,8 | 1754,9 | 234,19 | 0,0723
450 7 |523|36,1| 559 (45| 7 |3,85 (2,56 |7,69 30,8 | 1725,6 | 215,67 | 0,0642
450 13 |523|67,8| 591 |54| 7 |3,51(3,51 10,5 31,6 | 1974,2 | 255,52 | 0,0643
500 7 |581|40,2| 621 (45| 7 |4,05 2,70 8,11 32,4 | 1917,3 | 239,63 | 0,0578
500 13 |581|753| 656 |54 7 (3,70 (3,70 (11,1 33,3 | 2193,6 | 283,91 | 0,0578
560 7 |651|45,0| 696 (45| 7 |4,29 |2,86 8,58 34,3 | 2147,4 | 268,39 | 0,0516
560 13 |651(82,4| 733 |54| 19 (3,92 (2,35 [11,8 35,3 | 2444,0 | 321,17 | 0,0516
630 4 732|316 764 (72| 7 (3,60 (2,40 |7,20 36,0 | 2269,4 | 275,18 | 0,0459
630 13 | 732192,7| 825 |54| 19 4,15 (2,49 |12,5 37,4 | 2749,5 | 361,32 | 0,0459
710 4 1825356| 861 72| 7 |3,82 (2,55 |7,64 38,2 | 2557,6 | 310,12 | 0,0407
710 13 825|104 | 929 |54| 19 4,41 (2,65 (13,2 39,7 | 3098,6 | 407,20 | 0,0407
800 4 1930|40,2| 970 (72| 7 |4,05|2,70 8,11 40,5 | 2881,8 | 349,43 | 0,0361
800 8 (930|775 1007 84| 7 (3,75 3,75 |11,3 41,3 | 3175,1 | 396,60 | 0,0362
900 4 11046(45,2| 1091 (72| 7 (4,30 (2,87 |8,60 43,0 | 3242,0 | 393,11 | 0,0321
900 8 |1046|87,1| 1133 (84| 7 |3,98 [3,98 |11,9 43,8 | 3572,0 | 446,17 | 0,0322
1000 8 (1162|94,6| 1257 (84| 19 |4,20 |2,52 |12,6 46,2 | 3954,1 | 499,40 | 0,0289
1120 8 [1301|106| 1407 (84| 19 |4,44 |2,66 |13,3 48,9 | 4428,6 | 559,33 | 0,0258
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Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristici mecanice si electrice ale conductoarelor bimetalice
din aluminiu-aliaje de aluminiu, tip A1/A2

Tabelul A.29
Diametre Nufnar de Sectiune . Forta de | Rezistenta
sarme Densitate N

Cod_ Con- liniard rupere in curent
numeric| Sarme ductor Al | A2 | Al | A2 |Total nominald | continuu
mm | mm mm?| mm? | mm® | kg/km kN Q/km

16 1,76 | 528| 4 | 3 |9,73| 7,30 | 17,0 46,6 3,85 1,7896
25 220 | 660| 4 | 3 |15,2| 11,4 | 26,6 72,8 5,93 1,1453
40 2,78 | 835| 4 | 3 |24,3| 18,3 | 42,6 116,5 9,25 0,7158
63 349 | 105| 4 | 3 |38,3| 28,7 | 67,1 183,5 14,38 0,4545
100 440 | 132| 4 | 3 |60,8| 45,6 | 106 291,2 22,52 0,2863
125 2,97 | 149| 12 | 7 |83,3| 48,6 | 132 362,7 27,79 0,2302
160 3,36 | 16,8 12 | 7 |107| 62,2 | 169 464,2 35,04 0,1798
200 3,76 | 18,8 12 | 7 |133| 77,8 | 211 580,3 43,13 0,1439
250 421 | 210|122 | 7 |167| 97,2 | 264 725,3 53,92 0,1151
250 3,04 | 21,3| 18 | 19 | 131 | 138 | 269 742,2 60,39 0,1154
315 3,34 | 234|130 | 7 |263| 61,3 | 324 892,6 60,52 0,0916
315 342 | 239| 18 | 19 |165| 174 | 339 935,1 76,09 0,0916
400 3,76 | 26,3| 30| 7 |334| 77,8 | 411 | 11335 75,19 0,0721
400 3,85 | 27,0| 18 | 19 | 210 | 221 | 431 | 11875 95,58 0,0721
450 3,99 | 279 30| 7 |375| 87,6 | 463 | 1275,2 84,59 0,0641
450 4,08 | 28,6| 18 | 19 | 236 | 249 | 485 | 13359 107,52 0,0641
500 421 | 294|130 | 7 |417| 97,3 | 514 | 14169 93,98 0,0577
500 431 | 30,1| 18 | 19 | 262 | 277 | 539 | 14843 119,47 0,0577
560 445 | 312|130 | 7 |467| 109 | 576 | 1586,9 105,26 0,0516
560 345 | 31,0| 54 | 7 |504| 654 | 570 | 15719 101,54 0,0516
630 3,71 | 33,4| 42 | 19 | 454 | 205 | 660 | 1820,0 130,25 0,0458
630 3,79 | 341| 24 | 37 | 271 | 417 | 688 | 18975 160,19 0,0458
710 3,94 | 355| 42 | 19 |512| 232 | 743 | 2051,2 146,78 0,0407
710 402 | 36,2| 24 | 37 |305| 470 | 775 | 2138,4 | 180,53 0,0407
800 418 | 37,6 | 42 | 19 |577| 261 | 838 | 23112 165,39 0,0361
800 427 | 38,4| 24 | 37 | 344 | 530 | 873 | 24095 | 203,41 0,0361
900 443 | 399| 42 | 19 | 649 | 294 | 942 | 2600,1 186,06 0,0321
900 3,66 | 40,2 | 54 | 37 | 567 | 388 | 955 | 2638,4 | 199,54 0,0321
1000 | 3,80 | 41,8| 72 | 19 |816| 215 | 1032 | 2849,1 190,94 0,0289
1000 | 3,85 | 42,4 | 54 | 37 {630 | 432 | 1061 | 2931,6 | 221,71 0,0289
1120 | 4,02 | 442 | 72 | 19 [914| 241 | 1155 | 3191,0 | 213,85 0,0258
1120 | 4,08 | 449 | 54 | 37 |705| 483 | 1189 | 3283,4 | 248,32 0,0258
1250 | 4,25 | 46,7 | 72 | 19 (1020| 269 | 1289 | 3561,4 | 238,68 0,0231
1250 431 | 47,4 | 54 | 37 | 787 | 539 | 1327 | 3664,5 277,14 0,0231
1400 45 | 49,4 | 72 | 19 |1143| 302 | 1444 | 3988,8 | 267,32 0,0207
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Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristici mecanice si electrice ale conductoarelor bimetalice
din aluminiu-aliaje de aluminiu, tip A1/A3

Tabelul A.30
Diametre Nu{nar de Sectiune Densitate Forta de gemtenta
Cod_ sarme liniara rupere in curent
numeric| Sarme |Conductor| A1 | A2 | A1 | A2 |Total nominald | continuu
mm mm mm’| mm? | mm? | kg/km kN Q/km
16 1,76 5,29 4 | 3 1978|733 | 171 46,8 4,07 1,7896
25 2,21 6,62 4 | 3 |15,3| 115 | 26,7 73,1 6,29 1,1453
40 2,79 8,37 4 | 3 1244|183 | 428 | 1170 9,82 0,7158
63 3,50 10,5 4 | 3 |385| 289|674 | 1843 14,80 0,4545
100 4,41 13,2 4 | 3 |61,1] 458 | 107 292,5 23,49 0,2877
125 2,98 14,9 12 | 7 |83,7| 48,8 | 132 364,1 29,29 0,2302
160 3,37 16,9 12 | 7 [104| 62,5 | 170 456,0 36,95 0,1798
200 3,77 18,8 12 | 7 |134| 78,1 | 212 582,5 44,78 0,1439
250 4,21 21,0 12 | 7 |167| 97,6 | 265 728,1 55,98 0,1151
250 3,05 21,4 18 | 19 |132] 139 | 271 746,0 64,67 0,1154
315 3,34 23,4 30| 7 |263| 61,4 | 325 894,4 62,40 0,0916
315 3,43 24,0 18 | 19 |166| 175 | 341 940,0 81,40 0,0916
400 3,77 26,4 30 | 7 |334| 78,0 | 412 | 11358 76,82 0,0721
400 3,86 27,0 18 | 19 |211| 222 | 433 | 1193,7 | 100,30 0,0721
450 3,99 28,0 30| 7 |376| 87,7 | 464 | 1277,8 86,42 0,0641
450 4,10 28,7 18 | 19 [237| 250 | 487 | 13429 | 112,84 0,0641
500 4,21 29,5 30 | 7 |418| 97,5 | 515 | 14198 96,03 0,0577
500 4,32 30,2 18 | 19 [263| 278 | 542 | 1492,1 | 1254,38 0,0577
560 4,46 31,2 30 | 7 |468| 109 | 577 | 1590,1 | 107,55 0,0516
560 3,45 31,1 54 | 7 |505| 65,5 | 570 | 1573,9 | 103,53 0,0516
630 3,72 334 42 | 19 |456| 206 | 662 | 1826,0 | 134,59 0,0458
630 3,80 34,2 24 | 37 |272| 420 | 692 | 1909,0 | 169,14 0,0458
710 3,95 35,5 42 | 19 |514| 232 | 746 | 2057,8 | 151,68 0,0407
710 4,03 36,3 24 | 37 |307| 473 | 780 | 21514 | 190,61 0,0407
800 4,19 37,7 42 | 19 |579| 262 | 840 | 2318,7 | 170,90 0,0361
800 4,28 38,5 24 | 37 |346| 533 | 879 | 24242 | 214,78 0,0361
900 4,44 40,0 42 | 19 |651| 294 | 945 | 26085 | 192,27 0,0321
900 3,66 40,3 54 | 37 |569| 390 | 959 | 26495 | 207,79 0,0321
1000 3,80 41,8 72 | 19 |818| 216 | 1042 | 28554 | 195,47 0,0289
1000 3,86 42,5 54 | 37 |632| 433 | 1066 | 2943,9 | 230,88 0,0289
1120 4,02 44,3 72 | 19 |916| 242 | 1158 | 3198,1 | 218,92 0,0258
1120 4,09 45,0 54 | 37 | 708 | 485 | 1194 | 3297,2 | 258,58 0,0258
1250 4,25 46,8 72 | 19 |1022| 270 | 1292 | 3569,3 | 244,33 0,0231
1250 4,32 47,5 54 | 37 |791| 542 | 1332 | 3679,9 | 288,60 0,0231
1400 4,50 49,5 72 | 19 |1145] 302 | 1447 | 3997,6 | 273,65 0,0207

56



Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Variante constructive de conductoare izolate

din otel-aluminiu, tip OAC2X
Tabelul A.31
Sectiunea Diametrul exteri(_)r Masa _
nominali [mm?] Structura al conductorului conductorului
[mm] [kg/km]
35/6 10L+6 Al 12,3 210
50/8 10L+6 Al 13,7 272
70/12 (1+6) OL + (10+16) Al 15,6 370
95/15 (1+6) OL + (10+16) Al 17,1 478
120/21 (1+6) OL + (10+16) Al 19,1 608
150/25 (1+6) OL + (10+16) Al 20,1 724
Caracteristicile electrice si mecanice ale conductoarelor
izolate din otel-aluminiu, tip OAC2X
Tabelul A.32
Sectiunea Curentul de Forta de rupere a .F\’.az?
nominali Cu_rentul scurtcircuit conduc-torglw minima Sle
[mm?] nominal [A] [KA] necompactizat curbura
[daN] [mm]
35/6 200 3,8 1230 188
50/8 250 5,5 1669 210
70/12 300 7,6 2601 225
95/15 370 10,4 3342 248
120/21 420 13,1 4544 278
150/25 485 16,4 5385 285
Dimensiunile si caracteristicile izolatoarelor de sustinere tip N
Tabelul A.33
_ Dimensiunile [mm] Rezistenta Sarcina de Secgunvea Masa
Simbolul . ; rupere maxima a .
. . de izolatie . .| maxima
izolatoruluii H | D | D; | d | R IMQ] mecanica |conductorului [kg/buc]
[daN] [mm?] g
N 87 87180 42 [21]26| 410° 1000 50 0,360
N 97 97|95| 50 (24| 32| 4-10° 1800 150 0,550
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Dimensiunile si caracteristicile izolatoarelor de tractiune tip T

Tabelul A.34
) Dimensiunile [mm] |Rezistent| Sarcina de Sectiunea
Simbolul o o
izolatorul ade rupere maximaa Masa maxima
Ui H|{D| D; | d|di izolatie | mecanica | conductorului [kg/buc]
[MQ] [daN] [mm?]
T80 [80[87] 95 |40 22| 4,5:10° 1000 50 0,550
T 115 [115[110| 120 | 60 [30| 6°10° 1500 150 1,400

Dimensiunile si caracteristicile izolatoarelor din ceramica nestrapungibile

tip Is Ns 20 kV i IsNs 20S
Tabelul A.35
Dimensiunea sau caracteristica|  u.m. Simbolul izolatorului
IsNs 20 IsNs 20S
Lungimea L mm 246 348
Diametrul D mm 150 195
Linia de fuga mm 410 650
Tensiunea de tinere la impuls KV max 125 125
Tensi}lnea dc? t{nere la frgcven‘;é KV 55 55
industriala sub ploaie
Sarcina de rupere kN 9,81 13,8
Masa izolatorului kg 5,5 9,8
Masa suportului kg 2,2 2,2
Zona de poluare in care se
- 1, 11 I
foloseste

Caracteristicile tehnice ale izolatoarelor de tip IT fs 45/4, respectiv IT fs 45/5

Tabelul A.36
o . Tipul de izolator

Caracteristici tehnice I Tfs 45/4 ITfs 45/5
Tensiunea nominala 24 kV 24 kV
fFensmr.le% de tinere 1 minut la frecventa 50 KV 50 KVt
industriala
Tensiunea de tinere la impuls de trasnet 125 kv 125 kV
Linia de fugd minima 480 mm 600 mm
Sarcina de rupere 4 tf 4 tf

Numarul aripilor izolante 4 S
Conditii de mediu:

- temperatura maxima 40°C 40°C

- temperatura minima -30°C -30°C

- zona de poluare I-11 Il
Masa 6,2 kg 6,7 kg
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Caracteristicile tehnice ale izolatoarelor compozite
de sustinere tip ICS-24 K/L

Tabelul A.37
Caracteristica u.m. Valoarea
Tensiunea nominald maxima kV 24
a retelei
Lungimea (L) mm 335
Distanta de conturnare mm 190
Linia de fuga mm 420
Tensiunea de tinere la impuls | pozitiv KV 160
critic negativ 205
Tensiunea de tinere la impuls| umed KV 65
de trasnet uscat 95
Sarcina de rupere la intindere tf 13,4
Sarcina de rupere la incovoiere tf 1,25
Numarul de rile izolante buc. 3
Masa kg 3,7

Caracteristicile tehnice ale izolatoarelor

de tractiune tip ITS
Tabelul A.38

Tensiunea nominala 24 kV
Tensiunea de tinere 1 minut la frecventa 50 KVes
industriala
Tensiunea de tinere la impuls de trasnet

¢ 1in stare uscata 135 kV

e in stare umeda 110 kV
Linia de fugd minima 590 mm
Sarcina de exploatare 3,5tf
Sarcina de rupere 7 tf
Numarul aripilor izolante 10
Conditii de mediu:

e temperatura maxima 40°C

e temperatura minima -30°C
e zona de poluare I, 1T si 111
Masa 0,66 kg
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Dimensiunile si caracteristicile izolatoarelor nestrapungibile
de suspensie cu linie lungd de fugd

Tabelul A.39
Simbolul izolatorului
Dimensiunea sau caracteristica u.m. VKLS|VKLS\VKLF I VKLF
75/21 | 85/21 | 75/16 | 85/16
iniltimea H mm | 1240 | 1270 | 1240 | 1270
Diametrul D mm | 195 | 205 | 170 | 180
IDiametrul d mm| 75 | 85 | 75 | 85
Diametrul tijei mm | 16 20 16 20
Tensiunea de tinere la frecventa kVe | 420 | 415 | 425 | 425
industriala
e uscat KVer | 295 | 295 | 305 | 305
e sub ploaie
Tensmnea de_ 50% conturnare, KV | 645 | 645 | 645 | 645
impuls negativ
Lungimea liniei de fuga mm | 3350 | 3350 | 2500 | 2500
Sarcina medie de rupere la tractiune | KN | 120 | 160 | 120 | 160
Sarcina de duratd normala kN 53 69 53 69
Masa kg 35 41 28 34

Dimensiunile si caracteristicile izolatoarelor de suspensie
din portelan, tip capa-tija

Tabelul A.40

Dimensiunea sau caracteristica u.m. Simbolul izolatorului

IC 170 IC 190
Diametrul D mm 280 280
inaltimea H mm 170 190
Diametrul tijei d mm 16 20
Sarcina minima de rupere kN 40 60
Tensiunea de tinere la 1buc | KVet 50 50
frecventa industriala — sub 2buc | kVes 95 95
ploaie 3buc | KV 140 140
armat kg 7,5 9,3
Masa nearmat kg 4,2 5,2

60



Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Dimensiunile si caracteristicile izolatoarelor de suspensie tip capd-tija din sticla calitd

Tabelul A.41
Tensiunea de |Tensiunea de| Tensiunea
. P - Lungime| tinere in stare | tinere la 50 de Sarcina
Simbolul DIang””' Inal&mea Dlteil!’];iegm a liniei de uscata Hz, 1 min |strdpungere |mecanicd|Masa
izolatorului ! fuga kV kV in ulei la 50 | de rupere | [kg
[mm] [mm] [mm] g
[mm] |pozitiv|negativ|uscat| ploaie Hz [kN]
[kV]
CTS 60-1 255 131,5 16 295 95 100 58 48 90 60 4.3
CTS 70-1 255 131,5 16 305 100 103 70 43 110 70 4.3
CTS 100-1 255 146 16 305 100 103 70 43 110 100 3,5
CTS 120-1 260 146 16 325 110 115 70 43 90 120 57
CTS 160-1 280 170 20 390 110 115 70 40 100 160 8,0
CTS 210-1 320 170 20 390 110 45 110 210 8,5
CTS 40-2p 180 110 11 300 80 85 60 36 100 40 2,3
CTS 70-2p 280 146 16 445 125 130 85 50 110 70 5,8
CTS 100-2p 280 146 16 445 125 130 85 50 110 100 52
CTS 120-2p 280 146 16 425 125 130 85 50 90 120 6,7
CTS 160-2p 320 170 20 550 140 55 110 160 10,6
CTS 210-2p 340 170 20 550 140 50 110 210 11,5
CTS 70-3 255 146 16 305 100 40 110 70 4,35
CTS 160-3 280 170 20 390 105 40 110 160 6,5
CTS 160-4 280 146 20 390 105 40 110 160 6,5
Caracteristicile electrice si mecanice ale izolatoarelor compozite
Hi*Lite EPS 110 kV — tip tija — pentru LEA de 110 kV
Tabelul A.42
Tensiunea de tinere |Tensiunea de| Sarcina | Sarcina M
Linie fues [kV] conturnare | mecanicid |mecanici ( Fa 5?
. e tiga Lungime | Terminale La 50% la de specificat ara
Descriere specifica . . . I . I N - coarne de
[mm/kV] [mm] metalice |Sub ploaie la] impuls, impuls | incercare a protectic)
50 Hz [KVe]| 1,2/50ps | 1,2/50us  |individuald| (SMS) k]
[KVimax] [KVer] [kN] [kN]
Izolator Hi*Lite EPS s s
e 110-120-1278-20,48-| 20,48 1278 | Mucanuca 230 550 690 60 120 4,20
NN 16 16 mm
Izolator Hi*Lite EPS U
¢ 110-160-1332-20,40-| 20,40 1332 | Mucamnuca 230 550 690 80 160 5,70
NN 20 20 mm
Izolator Hi*Lite EPS U
¢ 110-120-1278-26,82-| 26,82 1278 | Mucamnuca 230 550 690 60 120 4,50
NN 16 16 mm
Izolator Hi*Lite EPS U
¢ 110-160-1332-27,52-| 27,52 1332 | Mucamnuca 230 550 690 80 160 6,50
NN 20 20 mm
Izolator Hi*Lite EPS U
¢ 110-120-1270-31,00-| 31,00 1270 | Mucamnuca 230 550 690 60 120 4,80
NN 16 16 mm
Izolator Hi*Lite EPS U
¢ 110-160-1332-31,00-| 31,00 1332 “‘;%a nuca 230 550 690 80 160 6,30
NN 20 mm
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Caracteristicile electrice si mecanice ale izolatoarelor compozite
Hi*Lite EPS 220 kV — #ip tiji — pentru LEA de 220 kV

Tabelul A.43
Tensiunea de tinere |Tensiunea de| Sarcina sarcin M
Linie fueal Lunaim [kV] conturnare | mecanica arcina ;s?
Descriere e ngLa eg Terminale | Sub ploaie La 50% la  |de incercare mec.a}mci Coz(irirea de
[srlr)]?;}kl\c/? (] metalice la impuls, impuls  |individuald SP(eSCII\/ll;;‘ a roteciic)
50Hz |1,2/50us| 1.2/50us |  [KN] N P O[fgf ©
[kVef] [kaax] [kVef]
Izolator Hi*Lite EPSe I —
220-120-2432-22,16- | 22,16 | 2432 460 1050 1310 60 120 7,00
NN 16 16 mm
Izolator Hi*Lite EPSe I
220-160-2497-22,04- | 22,04 | 2497 460 1050 1310 80 160 10,50
NN 20 20 mm
Izolator Hi*Lite M.
EPSe220-120-2432- | 2559 | 2432 “‘i%arj]“n‘fa 460 1050 1310 60 120 7,70
25,59-NN 16
Izolator Hi*Lite EPSe nuci-nuca
220-160-2497-25,59- | 2559 | 2497 460 1050 1310 80 160 10,10
NN 20 20 mm
Izolator Hi*Lite s s
EPSe220-120-2588- | 31,22 | 2588 n‘i%a;]“n‘fa 460 1050 1310 60 120 9,80
31,22-NN 16
Izolator Hi*Lite EPSe I ——
220-160-2653-31,22- | 31,22 | 2653 460 1050 1310 80 160 11,80
NN 20 20 mm
Caracteristicile electrice si mecanice ale izolatoarelor composite
Hi*Lite EPS 400 kV — tip tija, pentru LEA de 400 kV
Tabelul A.44
Tensiunea de tinere | Tensiuneade | Sarcina Sarcina Masa
Linie fuga Lungime | Terminale [kV] conturnare 50%| mecanicd | mecanicd | (fird
Descriere specifica [mgm] metalice Sub ploaie|La impuls,|  laimpuls  |de incercare| specificata | coarne de
[mm/kV] la50 Hz | 1,2/50us | 1,2/50ps  |individualda| (SMS) |protectie)
[KVer] | [KVinad [KVe] [kN] [kN] [kl
Izolator Hi*Lite EPS S
e 400-120-3673- 20,33 3673 ‘i%am;"a 680 1550 1930 60 120 9,50
20,33-NN 16
Izolator Hi*Lite EPS s s
o 400-160-3894- 21,12 3894 “g%ar;‘;"a 680 1550 1930 80 160 14,40
21,12-NN 20
Izolator Hi*Lite EPS s s
0400-120-3517-25,50- 25,50 3517 “‘fa nuea - g 1550 1930 60 120 10,30
NN 16 6 mm
Izolator Hi*Lite EPS .
o 400-160-3894- 25,00 3894 n‘;%ar;’;” 680 1550 1930 80 160 17,20
25,00-NN 20
Izolator Hi*Lite EPS nuCE-nucs
0400-120-3747-31,45- 31,45 3747 |MucAnuUCdl gy 1550 1930 60 120 11,80
NN 16 16 mm
Izolator Hi*Lite EPS .
o 400-160-3813- 31,45 3812 n‘;%arma 680 1550 1930 80 160 19,60
31,45-NN 20
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Caracteristicile clemelor de sustinere oscilante fara declansare,
tip SOF si SOFA

Tabelul A.45
. Dimensiunile Sarcina
. Diametrul . (mm) maxima Masa
Simbol conductorului de rupere | (kg)
(mm) alc | f | H|L|] ® (daN)
SOF -1 8-12 75| 57 | 68 [125|190| 16 4000 2,18
SOF -2 12-16 75| 71|80 [125|210| 16 4000 2,48
SOF -3 16-19 79 | 74 | 80 |133|290| 20 8000 2,74
SOF -4 19-26 79 | 80 | 90 [133|260| 20 8000 4,33
SOFA -1 8-11 75| 57 | 68 [125|190| 16 4000 1,57
SOFA -2 11-15 75| 71|80 [125|210| 16 4000 1,78
SOFA -3 15-19 79 | 74 | 80 |133|230| 20 8000 2,03
SOFA -4 19-25 79 | 80 | 90 [133|260| 20 8000 3,3

Caracteristicile clemelor de sustinere cu tractiune limitatd tip STIL

Tabelul A.46
Diametrul Dimensiunile Sarcina
. conductorul (mm) maxima Masa
Simbol ui de rupere (kg)
(mm) alb|lc| H L |® (daN)
STIL 35-70 99 30| 54 | 54 |131,5| 130 | 17 2000 0,74
STIL 95-120 108 30| 58 | 58 [134,5]| 130 | 21 4000 0,89
STIL 150-185 149 40| 66 | 66 |194,5| 170 | 25 6000 1,78
STIL 240-300 185 40172 | 72| 233 | 188 | 31 8000 2,28
STIL 275-190 220 50| 84 | 84 |270,5| 245 | 35 14000 3,94
STIL 400-450 220 50| 84 | 84 |270,5| 245 | 35 10000 3,92
STIL 680 228 50| 90 | 90 |283,5| 245 | 41 12000 4,5
STIL 973 280,5 160{110|110| 354 | 334 | 51 14000 6,5
Caracteristicile clemelor de sustinere din aliaj
de aluminiu tip CSA
Tabelul A.47
. Dimensiunile Sarcina
Diametrul .
Simbol | conductorului (mm) naxima Masa
(mm) a|b|c|H|L de rupere (kg)
(daN)
CSA-2 18-23 50| 65| 24|108| 200 9000 1,7
CSA -3 23-29 80 | 120| 36 | 151| 300 10000 3,8
CSA -4 29-38 80 | 120| 46 | 151| 300 12000 4,6
CSA-5 38-45 80 | 140| 55| 172| 370 12000 4,8
CSA-6 45-52 80 | 140| 60 | 172| 370 12000 4,6
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Caracteristicile clemelor de alunecare, tip CA

Tabelul A.48
o ) Tipul clemei
Caracteristici tehnice U.M.
CA 25-35 CA 50-70 CA 95-120
Sectiune conductoare mm? 25-35 50-70 95-120
Masa kg 0,085 0,090 0,140
Caracteristicile clemelor de alunecare, tip CB
Tabelul A.49
o ] Tipul clemei
Caracteristici tehnice U.M.
CB 25-35 CB 50-70 CB 95-120
Sectiune conductoare mm? 35 50-70 95-120
Masa kg 0,085 0,090 0,140

Caracteristicile clemelor cu crestdturi pentru conductoare din OL-Al

Tabelul A.50
Dimensiunile
g’i Simbol (mm) crlj;é(:sri I\(/Ikags)a
I L | 6L | 1L |R t

1 |OLAI25 |275(300| 19 | 32 | 5 |16,0 14 0,084
2 |OLAI35 [310(330| 22 | 35| 5 |18,0 14 0,108
3 |OLAIS0 |385|400| 25 | 40 | 6 |20,0 16 0,236
4 |OLAI70 |470|500| 20 | 50 | 6 |25,0 16 0,331
5 |OLAI95 [560|700| 33 | 57 | 7 |30,0 20 0,565
6 |OLAI120 [880|920| 35 | 65 | 7 |33,0 24 0,795
7 |OLAI150 [ 900|950 | 46 | 65 | 7 |37,0 24 0,916
8 |OLAI 185 [1000{1050{ 20 | 70 | 8 |40,0 26 1,284
9 |OLAI 240 |1040|1120| 32 | 65 | 9 |43,0 28 1,634
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Caracteristicile clemelor cu crestaturi utilizate la liniile
electrice aeriene de joasa tensiune

Tabelul A.51
_ Conductor Dimensiuni

Slmbql funie Al (mm) Nr.vde ‘
Clema S (mmz) O@mm)| L |L1|L2]|R t crestaturi
Al 35 35 7,5 153 | 17 | 34 | 4 |13,0 8
Al 50 50 9,0 180| 20 | 40 | 6 |18,0 8
Al 70 70 10,7 198 | 22 | 44 | 6 |195 8
Al 95 95 125 |216| 24 | 48 | 6 (24,0 10

Caracteristicile clemelor de tractiune cu con tip TC, in functie
de sectiunea conductorului

Tabelul A.52
. Dimensiunile
Varianta Sec‘uul(lren ;:r?zl;ductor (mm)
al b c e f g ]
1 50-70 124| 38 | 56 | 85 | M10| 30 | 185
100 | M10 225
2 95-120 150 44 | 70 40
12 | M12 250
120 - 185 175| 50 | 80 | 120| M12 | 45 | 250
4 240 — 300 195| 60 | 90 | 130| M12 | 50 | 260

Caracteristicile clemelor de sustinere a conductorului
de protectie tip CSP

Tabelul A.53
) Dimensiunile Sarcina

. Sectiunca . [mm] minimad Masa

Simbolul conductc;rulw de rupere kg
[mm?] A d daN

CSP-1 35-70 90 18 4000 3,0

CSP-2 95-120 90 18 4000 3,3

CSP-3 150-180 90 22 4000 3,6

CSP-5 400-450 90 22 8000 6,4

65



Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristicile clemelor de tractiune prin

presare cu derivatie tip TPD

Tabelul A.54
Dimensiunile (mm) §arci[1a \ Tip
Simbol o o minima de asa pap
L|a|b|d]e ®B| - | ®D |@E| alunecare | kg
A C (daN) uc
TPD 95/55 510 90 | 170| 18 | 22| 36|23|20| 10 | 32 7566 2,510 2
TPD 160/95 560 90 | 230| 20 | 26 | 52| 32| 25| 13,5| 32 11761 4500 2
TPD 185/32 495| 90 (180| 18 | 24 | 32|21|18| 85 | 32 6289 2,998| 3
TPD 240/40 520 90 | 180| 20 | 24 |36|23|22| 95 | 36 7151 3,300 3
TPD 300/50 482| 70 [120| 20 | 24 | 36| 26| 25| 10 | 36 10127 2,996| 3
TPD 300/69-300 | 567 | 170|198 20 | 26 | 36| 26| 25| 12 | 36 12511 2,950 3
TPD 450/75-300 | 620| 114 |240| 24 | 26 | 52| 32| 25| 12,5| 36 15342 5355 3
TPD 450/97-300 | 620| 114 |240| 24 | 26 | 52| 32| 25| 13,5| 36 16625 5325 3
TPD 450/75-450 | 620|114 |240| 24 | 26 | 52| 32| 25| 12,5| 52 15342 6,175 4
TPD 450/97-450 | 620| 114 |240| 24 | 26 | 52| 32| 25| 13,5| 52 16625 6,146| 4
TPD 680/85-450 | 622 | 140|140| 24 | 28 | 60| 38| 28| 13 | 52 19988 8,219 4
TPD 680/85-680 | 622 | 140|140| 24 | 28 | 60| 38| 28| 13 | 60 19988 9,357| 5
TPD 973-228 | 715|120 200| 24 | 26 |72 |46|42| 22 | 72 20900 |13,870, 6
TPD 973-228 | 730| 100|200| 33 | 38 | 72|46|44|20,5| 72 47500 12,490, 6
TPD 973-450 | 715|120 200| 24 | 26 | 72| 46| 42| 22 | 52 20900 |11,553 4
TPD 973-680 | 715|120|200| 24 | 26 | 72| 46| 42| 22 | 60 20900 (12,481 5
TPD 120/20 380| 60 [140| 16 | 22 | 25| 17|16| 6,2 | 25 4417 1,460| 2
TPD 150/150 | 670|120({230| 24 | 26 |52 32(28| 17 | 32 15865 5180| 2
TPD 210/35 490|110(160| 20 | 22 |32|22|20| 8 | 32 7253 2,840 3
TPD Wolf 4701 100|240 16 | 22 130|20|18| 9 | 30 6703 2,430 2
TPD Lynx 565(100|200| 20 | 24 |32|21|19| 95 | 32 7730 2,880 2
TPD Curlew 600|100 270| 20 | 24 | 52| 32| 28| 115| 52 16007 6,430| 4
TPD Canary 575|100| 250| 20 | 24 | 52| 32| 28| 10,5| 52 13917 6,528| 4
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Caracteristicile clemelor de tractiune prin presare cu placd
de derivatie frontala tip TPDf, pentru conductoare
din otel-aluminiu (A) si din aliaj de aluminiu (B)

Tabelul A.55

Dimensiunile (mm) Sarcina Tipul

Simbol minima de| Masa papu-

L|la|b| d|e |®ADB®C| ®D | OE all(Jg;ila;re (ko) | cului

CONDUCTOARE DIN ALUMINIU
TPDF —300/69 |616 |100|200| 20 |24|36|26|25| 12 |36| 12511 |4,640| 3
TPDF —380/50 | 626 |198|200| 20 (24|42 (28|24 | 10 |42| 11695 |4,970| 3
TPDF —Blue Jaz | 700 | 150|200 | 20 [22|45|33|22| 9 |45| 12400 |5640| 4
TPDF — Drake 680 | 130(180| 20 (2214030 |25|11,5|40| 13466 |4,640| 4
TPDF —Linnet | 530 |120|120| 20 |{22|30|20(18| 8 |30| 6056 |1,780| 2
TPDF — Cardinal | 662 {120 |200| 20 (25|52 |32 |25|11,5|/52| 14736 |7,180| 4
TPDF — Penguin | 425 | 85 [110| 20 |20(25|16|13| 5 |25| 3572 |1520| 2
TPDF — Ibis 640 1150 |180| 20 (2213221 18| 8 |32| 6973 |2,880| 3
CONDUCTOARE DIN ALIAJ DE ALUMINIU

TPDF — 99 4701150200 | 18 [22|22 |14 | - - |22 2755 1630 2
TPDF — 405 560|200 (250 | 20 (24|42|28| - - 42| 12612 |4,580| 3

Material: A — aliaj de aluminiu si OL 52 zincat la cald; B — aliaj de aluminiu

Caracteristicile mansoanelor de separare

ale conductoarelor de OL-Al

Tabelul A.56

Nr Sectiune Dimensiunile

crt. Tip produs condu%tor (mm)

' (mm°) da dB L Sa

1 MR 50/8 50/8 20 100 | 55 | 17,32
2 MR 70/12 0/12 22 125 | 60 | 19,05
3 [MR 95/15 95/15 25 15,0 | 60 | 21,65
4 |MR 95/55 95/55 25 17,0 | 220 | 21,65
5 MR 120/15 120/15 25 17,0 | 70 | 21,65
6 MR 150/25 150/25 28 19,0 | 90 | 24,24
7 MR 160/95 160/95 36 22,0 | 250 | 31,17
8 [MR 185/32 185/32 32 21,0 | 250 | 27,71
9 MR 240/40 240/40 36 23,0 | 250 | 31,17
10 MR 300/50/69 300/50/69 36 26,0 | 250 | 31,17
11 MR 450/75 450/75 52 32,0 | 400 | 45,14
12 MR 680/85 680/85 58 36,0 | 500 | 50,22
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Nota:

Caracteristicile constructive §i fortele de incercare pentru diferitele tipuri
de stdlpi din lemn folositi la constructia liniilor electrice aeriene

Tabelul A.57
Lunai Forta |Forta de |Forta de |Diametrul |Diametrul
. ungime - g N 9
Tip normata | rupere | strivire | la varf la baza
stalp L la varf (minim)
Fn Fr Fstr Dv Db
_ [M] [ [daN] [[daN] | [kN] | [cm] [ [cm] |
STALPI USORI
S8-U 8 175 683 79 13-15 22
S9- U 9 175 683 66 13-15 23
S10-U 1 175 683 54 13-15 24
STALPI MIJLOCII
S9-M 9 300 1170 150 16 - 19 27,5
S10-M 10 300 1170 128 16 - 19 28,5
S11-M 11 300 1170 110 16 - 19 30,0
S12- M 12 300 1170 97 16 - 19 31,0
STALPI GREI
S10-G 10 600 2340 390 20 - 26 36,6
S11-G 11 600 2340 332 20 - 26 37,0
S12-G 12 600 2340 288 20 - 26 38,0
S13-G 13 600 2340 254 20 - 26 39,5
S14 -G 14 600 2340 227 20 - 26 40,5

- Forta la varf actioneaza la 0,25 m de la varf;

- Tabelul 2.51 este valabil numai pentru pinul scotian care are rezistenta la rupere de
minimum 538 daN/cm?. in cazul altor specii, se vor analiza ofertele furnizorului.

Caracteristicile constructive ale stilpilor din beton armat centrifugat utilizati la constructia liniilor

electrice aeriene de joasa tensiune (0,4kV)

Tabelul A.58
Tipul Lungi D!mensiunile ((_:m) Momen_tul Masa )
stalpului mea Diametru/Grosime capabil (kg) Observatii
(m) Lavarf | Labaza | (daN-m)
SC 10001 10 15/4,5 25/5 685 590
SC 10005 10 26/5,5 41/6.5 7100 1535
SFP 4-11 11 26/6 38/7,0 4000 1600 | Stalpi de folosintd comuna
SF 8-11 11 21,5/5,5 38/8,0 8000 1610 Idem
IL5.10 51 12/4,5 19/5,5 350 225 |Stalpi pentru iluminat public
SI9 9 12/4,5 21/5,0 945 430 Idem
SCP 15004 12 18/5 30/5,5 2320 1110
SCP 15006-92 9,2 26,8/5,1 36/5,5 2620 1045
SCP 15006-120 14 24/5 36/5,5 2650 1280
SCP 15007 10 18/5 32/5,5 3450 1220
SCP10001 10 15/4,5 25/5,0 4210 610
SCP 10002 10 24/5 34/5,5 800 1045

68




Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Caracteristicile stdlpilor din beton armat centrifugat
utilizati la constructia liniilor electrice aeriene
de medie tensiune- 20 kV, simplu circuit

Tabelul A.59
Dimensiunile
) ) Momentul
] Lungimea Diametru/Grosime _ Masa
Tipul stalpului capabil
(m) La varf La baza (kg)
(daN-m)
(cm) (cm)
SC 15007 14 21/5 35/5,5 5830 1530
SC 15014 12 32/5 50/7,5 17350 2465
SC 15014-105 10,5 34,25/5 50/7,5 12850 1820
SC 15015 14 32/5 53/7,5 20910 2750
SC 15016 16 26/5 50,3/7,5 19290 3600

Caracteristicile stilpilor din beton armat centrifugat
utilizati la constructia liniilor electrice aeriene
de medie tensiune- 20 kV, dublu circuit

Tabelul A.60
Dimensiunile
) _ ) ) Momentul
Tipul Lungimea | Diametru/Grosime _ Masa
. capabil
stalpului (m) Lavarf | Labaza (kg)
(daN-m)
(cm) (cm)
SCP 12-650 12 32/6,5 50/8,0 7000 -
SCP 12-1100 12 38/8,0 56/9,5 11300 -
SC 12-2200 12 44/7,0 62/8,8 22900 3600
SC 12-3100 12 56/7,0 74/8,5 32000 4500
SC 16-1400 16 44/7,0 68/8,5 19200 5100
SC 18-1300 18 44/7,0 79/8,5 20200 5820
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Caracteristicile stilpilor din beton armat centrifugat folositi la
constructia liniilor electrice aeriene de 110 kV

Tabelul A.61
Nr. o Simbo Tipul stalpului
Caracteristica UM
Crt. I SC 1185 | SC 1187
1 | Iniltimea deasupra solului H [m] 19,80 24,25
2 Masa aproximativa G [t] 71 8,2
3 | Consum de ciment g1 [t] 1,14 1,29
4 Consum de armaturi g2 [t] 1,25 1,73
5 | Consum de laminate O3 [t] 0,29 0,42
6 | Deschiderea normala an [m] 195 247
Deschiderea maxima limitata
7 ay [m] 252 307
de presiunea vantului
Deschiderea maxima limitata
8 ag [m] 310 396
de fortele verticale
Distanta maxima limitata de
9 as [m] 276 332
distanta dintre faze
Viteza vantului nesimultan
10 o Vv [m/s] 35 30
cu chiciura
Viteza vantului simultan cu
11 o vch [m/s] 20 15
chiciura
Grosimea stratului de
12 o b [mm] 23 17
chiciura
) o [daN/cm
13 | Densitatea chiciurii Y 5 0,75 0,75
Dimensiunile:
14 | diametru grosime -la varf - [mm] 23,3/55 28,2/5,6
-la baza - [mm] 72[7 72[7
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Caracteristicile stilpilor din beton armat vibrat precomprimat utilizati la constructia liniilor
electrice aeriene de medie tensiune (20 kV) si joasa tensiune. (0,4 kV)

Tabelul A.62
Tipul Lungimea Dimensiunile _ Momentul ca.pabi.l Masa
stalpului (m) Diametru/Grosime (daN-m) pe directia (kg)
La varf | Labaza Principald | Secundara
SE 1A 12,1 15/15 25,5/36 7000 1100 965
SE 2A 14,5 15/15 27,5/40 11300 1437 1220
SE4 10 15/15 23,5/32,5 22900 655 745
SES 11,2 19/19 27,5/45 32000 1560 1200
SE6 12 25/25 33,5/59 19200 3350 2250
SE7 14 25/25 35/65 20200 3930 2750
SE 8 12 30/30 47]72 1100 6330 3200
SE 9 14 30/30 50/80 1437 7800 3950
SE 10 10 25/25 32/53,5 655 3100 1820
SE11 10 30/30 44,5/65,5 1560 5710 2500
SE 12 11,2 19/19 27,5145 3350 1350 1200
Caracteristicile constructive ale stilpilor metalici sudati folositi la
constructia liniilor electrice aeriene de 110kV, simplu circuit
Tabelul A.63
Tipul stalpului
Nr N _ Sustinere| Sustinere| Intindere Terminal Intindere in
' Caracteristica Simbol | UM | normal colg si colt colt
crt. ITn
Sn SC ICn 110114 subtraversare
110.102 | 110.106 | 110.114 ' ICs 110.143
1 |Inaltime total (stalp normal) H [m] 24,50 26,60 24,63 23,675 7,50
5 Masa aproximativa (stalp G It] 215 3,25 3,85 4,20 5,10
normal)
3 |Deschidere normala an [m] 245 245 245 245 230
4 [Deschiderea maxima limita- | © 075 | 375 | 275 | 200 260
ta de presiunea vantului
5 gee;gggzrzgj;‘ffa limitatd 0| m]| 425 | s00 | 425 | 300 260
6 geeii‘i?tfrfg?n‘;f"fl:zf limitatd o0 | m)| 275 | 375 | 300 | 300 275
7 Vitez_a yéntului nesimultan v [m/s] 35 35 35 35 35
cu chiciura
8 Vij[e_za vantului simultan cu Ven [m/s] 20 20 20 20 20
chiciura
9 Gr'os.imvea stratului de b [mm] 23 23 93 93 93
chiciura
. . [daN/
10 |Densitatea chiciurii Y cm?] 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
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Caracteristicile constructive ale stilpilor metalici bulonati
folositi la constructia liniilor electrice aeriene
de 110kV, simplu circuit

Tabelul A.64
Tipul stalpului
Intindere .
. - ! Terminal cu
Nr I . Sustinere Susur}ere IntlndereTerminal si colt console 1n
' Caracteristica Simbol| UM special | sicolt subtravers
crt. normal SS Icn IT are cruce
Sn 102521 110.256| 110263 1% ien | D
110.243 '
1 | Inaltime totala (stalp | 1 | 39 45 33,30 | 28,70 | 28,70 | 18,033 33,22
normal)
o | Masaaproximativa | o | 1y | 375 525 | 720 | 795 | 835 12,60
(stalp normal)
3 | Deschidere normala an | [m] 275 275 275 275 270 275
Deschiderea maxima
4 | limitata de presiunea | a, |[m] 275 275 275 275 300 275
vantului
Deschiderea maxima
5 | limitata de fortele ag | [m] 400 400 500 500 460 500
verticale
Deschiderea maxima
6 | limitata de distanta ar | [m] 325 325 325 325 325 325
intre faze
Viteza vantului
7 | nesimultan cu v |[m/s] 33 33 33 33 35 33
chiciura
g | Viteza vantului Ve |[mis] 19 19 19 | 19 20 19
simultan cu chiciura
g | Grosimea stratului o |MM 2 22 2 | 2 35 22
de chiciura ]
10| Densitatea chiciurii Y }g;'}{ 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
11| Unghiul liniei 20, - 200-185 [200-140| 100-85 - -

72




Snre ~ 20
P e /4
S -> « A7

Sr7
SH

78

yil2s44
V47 444

——

L3N

a7

Figura A.3 Stélp de sustinere normal simplu circuit, tip Sn 110.102

-

4

o P="Y éﬁ't@l
ooy /-

SXX?

IEIRRIY & | Ry 7

Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

X2
TRV

HOSOES

v

A}

-—

V2044
TRTYSY Vo

A
[

-._e

A

NY/AN /4

73



Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

| |
l N
(s 0502 § N
2 | 2506
v -T 4 Q| Qo3 W (o003
‘ §I% 3
Grsoste (Y Qms.0S03 8 Ik q
N o|Q
3 5000 By 5000
4 | Ay
l.| /
| e
P nerc. in colf benry yn-
o Qhurs 185%4 2% 6199
g
N N .
%gfggg 8%Q (53 '
RS SRRRS| ol
DMy N N NN 8%
Wl sln]a (\Jg& (02 Q
N
Do M N 3
'S (S
GGG NN =
%\%"0% -3 gl\ RUES
\ S LY LI
Q§ B | Cons OSCH
(0 1 "
SC S - ;
4 a4 N A 4
\,\l ng \,\; Q <2m
3 §0¢ o1 [ Qg L3502 s 03
Y = b %E B,
3 o
§048 W%
v : 0 4y sar
S E
§C49 §Z‘
\ 4 .. S Y L)
VLNV t'/«w;\ Kr
3 $100 %00 |

Figura A.4 Stilp de sustinere in colt simplu circuit, tip SC 110.106

74



75

Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

S
U . ! RN
z s e ” [V [P
ST e < e s 3
2 i iz O
N
PIOSINE T NOSNOXL T pOSNOYL| AL NOSNO Y4 7 NOSNDL n NOSNOXL| T AOSMONL
Qo0 QoS oooSs 000S o003 o003 o005
o Ay L IA
——— -_——
a oooF coos
Zall S
# ﬁ ool
<] Sl — - _/A _ ET
3 -~ - L2 Y
XXX B T e — Sl Y
b “ y - > 2 v
>~ b
/) S
\/ N
( @ | 2 2 | &
i S S 3§ 8 *
|
|
I i OB EE ~  G-UC —
R i - - - S
— Q««(UI!MWMN . ¥ g~
e 5 e e o LEEZE ¢ B s

\ - LIS EE a9 b —

Figura A.5 Stilp de sustinere normal dublu circuit, tip Sc 110.402 5bc




Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

1
\ T
|
(2 QE
P g S
I
i;\
3 g R
= 3
B
Sh[Rla OB
SRR B S
el ,&
%M (")(0 u 3)
A4S oy §
6 0
N
RRR 8
IN
)
0
Y
R
-6 hg
Y N -
- k- 1 -A
/N N 9 _ /
I0n-3 75 8P | '
Yy - i 018
Qly
Q2
ICn b’g
A4 A BN = -
’/\ [-P\ N /7\\
JCn+3 § z 2 \
v i L Q8
19
i
ICn+6 %
Y [+
1/ V7/TTRSTTRNIANY | N7/ § N
N
& 7326 | m7%
. |

Figura A.6 Stilp de i;ztindere si colt, tip ICn 110.412 5bc



Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

z ' M
4 / 14\4\ \/ Vs —\ ! 7z M/ s
\/M\@t- < — X R — A — T — k- XC—— K- —x—- —{5- S
i 4 g N ¥ v gt
i,
: N <
— m. S
K
| AN | FAQA | A s | crexeps | T | A acanaans | sz
ﬁ“”\d\.\ Qo\ﬂ' Hg: “NNV\Y ) NNH * ﬁN\N\\G.I'ﬁI' : lNi VN..~.v s
5 -
-
NG - o . >
, j
_ I P77
e XX & -7
— P2y 2 A
RE e 2877
; REPe LG i ZC

3
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