Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

ANALIZA ASISTATA DE CALCULATOR PENTRU CALCULUL
CONTRAGREUTATILOR IN FUNCTIE DE UNGHIUL
DE INCLINARE AL LANTURILOR DE IZOLATOARE

1. Introducere

In cazul cand componenta vertical a sarcinii rezultate in conductor este orientata in sus, atunci
stalpul liniei este supus la smulgere. De asemenea, dacd sarcina rezultata este de valoare prea mica,
lantul de izolatoare oscileaza in conditii de vant cu valoare maximad, peste unghiul «, pentru care a
fost proiectat stalpul. In ambele situatii mentionate, este necesar si se ataseze la clemele lanturilor de
izolatoare niste contragreutdti, care au rolul sd creeze o sarcind verticald suplimentara, in vederea
atenudrii efectelor prezentate anterior.

2. Determinarea minimului curbei conductorului intr-o deschidere denivelata

Se considera un conductor suspendat intr-o deschidere denivelata, cu punctele de suspensie A
si B, de tipul celui reprezentat in Figura la.

Figura 1 Specificarea grafica a mdarimilor care conduc la determinarea
minimului curbei catenoidei sau lantisorului
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Pentru un punct oarecare M al conductorului, daca se acceptd ipoteza ca unghiurile ¥ si
respectiv ¢ sunt aproximativ egale (¥=p), se pot scrie urmatoarele relatii:

sau V=T, E (¢D)
a

Atunci cand portiunea NM din conductor (Figura la) se separd de restul conductorului si se
realizeaza proiectia pe verticala a marimilor conform celor reprezentate in Figura 1b, pot fi scrise
relatiile urmatoare:

V=Q
o0-a @
=3a; *Q(1n)
in care:
a; — deschiderea dintre punctele de suspensiec M si N ale conductorului, masurata pe
orizontald, in m;
h - denivelarea dintre punctele de suspensie ale conductorului, in m;
gan — greutatea unitard normatd a conductorului, in daN/m;
To — tractiunea orizontala in conductor, in daN.
Din echivalenta relatiilor (1) si (2), rezulta urmatoarea egalitate:
h
To‘g:al'g(l,n) (3)

din care se poate explicita expresia deschiderii dintre punctele de suspensie M si N ale conductorului,

masurata pe orizontald, de forma:
h T,

a Jan

In conformitate cu cele reprezentate in Figura 1a, se pot scrie urmatoarele relatii:

a a h T,
bl:E_ 1_5__'
a g(l,n) (5)
a a h T,
b,=—+a,=—+—-
2 2 a gy

3. Determinarea deschiderii la incarcare din vant si a deschiderii la incarcari verticale
Pe baza notiunilor si marimilor utilizate la calculul mecanic al liniilor electrice aeriene, cele
doua deschideri au urmatoarele semnificatii:

Q Deschiderea la incarcare din vant, notata, de regula, cu a,, reprezinta, pentru un stalp i
din panou, deschiderea care preia forta datd de presiunea vantului pe conductor, fiind
egala cu semisuma deschiderilor adiacente, conform celor reprezentate in Figura 2:

a, =——=+-- [m] (6)
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o  Deschiderea la incarcari verticale, notata, de reguld, cu ag, reprezintd, pentru un stalp |
din panou, deschiderea care preia forta datd de sarcinile verticale si se masoard pe
orizontala intre douda minime succesive ale conductorului, ca in Figura 2:

a. a. T, h. h.
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Figura 2 Explicitarea deschiderilor a, si a4 intr-un panou al unei LEA

In relatiile (6) si (7) indicele i ia valori de la 1 la n, in care n reprezintd numdrul stalpilor din
panoul analizat.

4. Calculul contragreutatilor

Atunci cand sarcina verticald rezultatd este orientatd in sus, stilpul liniei fiind supus la
smulgere sau cand sarcina rezultatd este de valoare prea mica si deci lantul de izolatoare oscileaza in
conditiile de vant cu valoare maxima, peste unghiul aa,, pentru care a fost proiectat stalpul, este necesar
sd se ataseze, la clemele lanfurilor de izolatoare, contragreutati. Acestea au rolul de a creea o sarcina
verticala suplimentara, pentru atenuarea efectelor mentionate anterior.

In procesul de proiectare, calculul contragreutatilor se efectueaza pentru doud cazuri distincte
si anume:

e in starea de 15°C si vant;
e 1in starea de -30°C, fara vant.

In finalul acestor calcule se alege valoarea maxima a contragreutatilor obtinute in cele doua
stari precizate anterior. La calcul contragreutatilor, in cele doua stari, se procedeaza in felul urmator:

> Pentru starea de 15°C si vant, se folosesc in procesul de calcul datele reprezentate in
Figura 3: unghiul maxim de inclinare admis pentru lanturile de sustinere, notat cu as; viteza
vantului pe lantul de izolatoare de sustinere, notata cu Vj;; greutatea lantului de izolatore de
sustinere, notatd cu Gj;; distanta minima de apropiere fatd de partile legate la pamant, in
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conditiile de vant cu valoare maxima, notata cu r. Distantele minime admisibile Intre partile
aflate sub tensiune si partile legate la pamant pe stalpi sunt prezentate in Tabelul 1.

Scriind momentul fortelor in jurul punctului A din Figura 3, rezulta urmatoarea relatie:

V.
T+ %
9o, = —G (8)
G.+ %
2
A
Vi
o
r
T
r
Giz
Gc

Figura 3 Stabilirea unghiului de inclinare al unui lant de izolatoare de sustinere

Distantele minime admisibile intre partile aflate sub tensiune
si partile legate la pamdnt pe stilpi

Tabelul 1
Tensiunea nominala a liniei
Conditiile meteo 1kV<U,<20kV | 110 kV
Distanta minima r [cm]
Temperatura medie 15°C: viteza o5 90
vantului intre 0 i 10 m/s
Temperatura medie 15°C; viteza 10 0
vantului maxima

Daca in relatia (8) se inlocuiesc valorile tractiunii T, si greutatii G; in conductor,
functie de deschiderile ay si a4, se obtine urmatoarea forma:

9e; = 2 (©)

9(1n) "4y +f
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unde, pentru un stalp oarecare i din panou, deschiderile a, si ag se calculeaza cu relatiile
(6), respectiv (7), in care Ty reprezinta tractiunea orizontala normatd in conductor, la
temperatura de 15°C, in daN.

In situatia in care unghiul ¢;, obtinut din relatia (9), rezulta mai mare decét cel impus de
coronamentul stalpului, este necesara montarea unor contragreutati sau sarcini suplimentare
care sd permita limitarea inclinarii lantului de izolatoare la valoarea aa. In acest caz, pentru
calculul contragreutatilor corespunzatoare unui stalp i din panou, se utilizeaza urmatoarea
expresie:

Viz

ay, "Gn) T G
&g Gy~ [daN] (10)

(sf2 2

ctrgj —

> Pentru starea de -30°C, fird vant, se calculeaza deschiderea ag, lar daca deschiderea

respectiva rezultd negativa, atunci forta rezultatd verticala este indreptatd in sus, fiind
necesar ca aceastd forta sa fie compensata cu contragreutati.

In cazul unui stalp oarecare i din panou, deschiderea ay se determina cu relatia (7),

unde Ty reprezinta tractiunea orizontala normata in conductor, la temperatura de -30°C, in
daN. Contragreutatea corespunzatoare acestui stalp, pentru compensarea fortei rezultate
verticale, se calculeaza cu ajutorul expresiei urmatoare:

Gctrgi =ag " Y(1n) [daN] (11)

Folosirea contragreutatilor in vederea atenudrii efectului de smulgere a stalpului, precum si a
oscilatiilor lantului de izolatoare, la vant de valoare maxima, este limitata de tipul coronamentului
stalpului folosit. La proiectarea LEA, daca este posibil, este de preferat sa nu se utilizeze
contragreutafi.

Pentru situatiile in care contragreutatile rezultate din calcul au valori reduse, se poate renunta la
folosirea lor, utilizand, in practicd, urmatoarele metode:

e Cresterea valorii sagetii de montaj a conductorului pana la limita satisfacerii conditiilor
impuse de normativ, reducandu-se, in felul acesta, tractiunea in conductor si unghiul de
inclinare al lantului de izolatoare.

e Pentru situatiile cand valoarea contragreutatilor necesare a fi montate la lanturile de
izolatoare de sustinere simple nu depaseste greutatea unui lan{ dublu de sustinere, se
prefera montarea lantului dublu de sustinere in locul contragreutatilor.

Atunci cand valoarea contragreutatilor este superioara greutatii totale a lantului dublu de
sustinere, se pot folosi lanturi de sustinere montate in V, care permit rigidizarea lantului de sustinere pe
directia vantului.

Dacd deschiderea la incarcdri verticale ag, calculatd pentru temperatura minima, rezultd
negativa, in practica curentd se adopta urmatoarele masuri:

- atunci cand forta verticald ce actioneaza asupra consolei, cu efect de smulgere, are o
valoare inferioara celei admise de consola stalpului, in locul stalpului de sustinere in
aliniamentul LEA, se foloseste un stalp de sustinere in colt, iar unghiul liniei, In acest
caz, va scadea de 1a 200° la 198°.

- la valori mari ale fortei verticale, in locul stalpului de sustinere se utilizeaza un stalp de
intindere.
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5. Modul de desfasurare a lucrarii

Studentii sau utilizatorii trebuie sa certifice intelegerea aspectelor teoretice precum si a
modelului matematic care stau la baza programului de calcul STRESS in vederea determinarii
deschiderii la incarcare din vant, a deschiderii la incarcari verticale si a calculului contragreutatilor in
cele doua stari distincte si anume 1n starea de 15°C si vant, respectiv in starea de - 30°C fara vant.

Pentru exemplificare, se considerda o linie electricd aeriand simplu circuit cu tensiunea
nominald de 110 kV. Conductoarele de faza ale liniei sunt realizate din OL-Al avand sectiunea de
185/32 mm?. Linia este previzuti cu un conductor de protectie din OL-Al cu sectiunea de 95/55 mm?®,
Traseul liniei propusa pentru analiza strabate zona meteorologica C. Tipul izolatiei la stalpii de
intindere este ID 110-2-CTS 120 avand o lungime de 2,66 m. Caracteristicile panoului liniei propusa

pentru studiu sunt prezentate in Tabelul 2.

Caracteristicile panoului

Tabelul 2
Stalpi | Deschiderea | Denivelarea | cos ¢ | TRAC.ORIZ
[m] [m] [daN/mm?]
12 260,00 0,00 10000 16,4073
Temperatura critica (grade): 43,34

Folosind programul de calcul STRESS se cere efectuarea calculului contragreutatilor pentru
linia propusa analizei si caracteristicile panoului prezentate anterior.



