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CALCULUL PIERDERILOR DE PUTERE
DATORATE EFECTULUI CORONA
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CASLCULUS OF ELECTRIC POWER LOSSES
DUE TO CORONA EFFECT

The paper present the properly designed for Corona model required to
produce reasonably close modelling of electric power losses on very high
electric lines. Corona modelling has been approached by means of analogue
physical or mathematical modelling is treated herewith.
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1. Introducere

Aparitia efectul Corona, conduce la cresterea capacitaiii liniei
(16-20 %) si indeosebi a pierderilor care cresc semnificativ in
comparatie cu pierderile active in conductoare.

Reproducerea simultana pe modelul fizic atat a pierderilor
active cat si a celor reactive fiind dificil de realizat, se considera
suficientd asigurarea coincidentei modelului cu originalul numai din
punct de vedere al pierderilor active.

Pierderile la nivelul modelului, prin metoda propusa, se
calculeaza analitic si se determina experimental, se reprezinta grafic si
se compara cu graficul pierderilor reale transpuse la scara modelului. Tn
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cazul unor diferente semnificative se repeta procedeul cu noile valori
ale capacitatii.

2. Consideratii teoretice privind calculul pierderilor de
putere datorate efectului Corona

Determinarea pierderilor prin efect Corona se efectueaza cu
ajutorul relatiei (1) fiind conceput un program de calcul pentru pierderile
pe linia reala si cele transpuse la scara modelului pentru 25km de linie,
aferente celor trei nivele de tensiune luate in considerare — 110-220 kV,
400 kV si 750 kV.

f Y% (9 V(U 13,3\07°
oo £ Yo |7 (Umax 1) 133" nawkml (1
? 520(5()) (6.54 ( U 1)( = j fwifkm] @)

Pierderea de putere la nivelul modelului se calculeaza pornind
de la expresia:
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Curentul care trece prin rezistenta modelului este iz(t) dat de
relatia:
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In consecintd, dupa efectuarea unor calcule, calculul pierderilor P
la nivelul modelului se va realiza utilizand relatia :
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Din calculele realizate pentru pierderile la nivelul modelelor, Tn
cazul diferitelor linii de Tnalta tensiune, a rezultat ca valorile termenilor

264



doi si trei din membrul drept al relatiei (5) sunt foarte mici in comparatie
cu valoarea primului termen. In aceste conditii pentru determinarea
pierderilor se poate utiliza cu aproximatie acceptabila formula:
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Reproducerea pe model a fenomenelor care au loc pe linia reala,
in conditiile aparitiei fenomenului Corona stabilizat, presupune atat
conditia identitatii dependentei pierderilor de frecventa tensiunii P =
F1(f), cat si de factorul de supratensiune P = F2(Umax/Ux).

Pentru stabilirea criteriilor de alegere a parametrilor modelului,
reprezentati in ultima instanta de raportul Cki/Ck2 si constanta de timp T,
pornim de la relatjile :

7l 2¢ _
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Insa:
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de unde rezultd urmatoarele relatii de calcul ale raportului Ck1/Cx :

148Uk 3 . 1, Cu_ Uk 3 (10)

Ck2 U max 7[/2¢ , Ck2 Umax 79

Aceste expresii obtinute pentru valoarea raportului Cki/Ck2
corelate cu relatiile (9), scot in evidenta faptul foarte important din punct
de vedere al modelarii efectului Corona, ca alegerea parametrilor
schemei este independenta de frecventa oscilatiilor, motiv pentru care
aceasta alegere se va face pentru frecventa de 50 Hz.

3. Calculul pierderilor si rezultate experimentale

in conformitate cu relatile (10), in tabelul 1 sunt prezentate
rezultatele privind domeniul de variatie a produsului fT in functie de
raportul Umax/Uk.

Se observa ca valoarea acestuia creste odata cu cresterea
factorului de supratensiune, tinzand spre o limita superioara, fT = 1/12 =
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0,08333, respectiv fT = 1/6 = 0,16666 pentru valori mari ale factorului

de supratensiune, cand v =0.

Se subliniaza faptul ca aceasta valoare calculata este confirmata
de rezultatele cercetarilor experimentale [3], care precizeaza ca
aceasta limita superioara este de fT = 0,083.

Pe baza acesteia se poate concluziona ca din punct de vedere al
modelarii caracteristicii P = Fi(f), este de dorit ca valoarea de calcul a
acestui parametru sa se adopte apropiata de 0,10, pentru valoarea cea
mai mica a frecventei posibile a supratensiunii.

Tabelul 1
Umax/ Uk 1 1,25 1,5 2 3
v [rad] 1 0,9723 0,7341 0,5236 0,3398
min 0,0303 0,03175 | 0,04439 0,0556 0,06531
FT max 0,1136 0,1151 0,1278 0,1389 0,1491

In functie de acelasi factor de supratensiune Umax/Uk s-au calculat
valorile 1+Cx1/Ck2, rezultatele fiind prezentate in tabelul 2, de unde se
constata ca raportul Cki/Ck2 variaza in limite relativ restranse, astfel
incat pentru determinarea prealabila a parametrilor modelului Corona,
se poate adopta Ck1/Ckz2 = 1.

Tabelul 2
Umax / Uk 1 1,25 1,5 2 3
v [rad] 1 0,9723 0,7341 0,5236 0,3398
min 5,263 5,019 3,589 2,867 2,439
FT max 1,4 1,384 1,247 1,147 1,071

Valorile R si Cki, asa cum s-a precizat, sunt cele determinate
anterior pentru f = 50 Hz, alegere care ia in considerare regimul cel mai
defavorabil, adica aparitia unui proces rezonant prelungit pe frecventa
industriala.

Aceasta alegere prezinta avantajul important al posibilitatii simple
de masurare a pierderilor Corona P = F2(Umax/Ux) la frecventa
industriala si recalcularea parametrilor Cx1 si Ck .

Modelul fizic este realizat pentru linii electrice aeriene cu nivelul
tensiunii de 110-220 kV, 400 kV si 750 kV.

In cazul liniei de 400 kV, pentru exemplificare valorile pierderilor
calculate si a celor determinate experimental sunt trecute in tabelul 3.
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Tabelul 3

Unnand/Us R Ck1 = Ck2 Ir Pierderi Pm2s [mW]
e [kQ] [nF] [mA] calc. exp.
1,25 150 8 0,065 0,78 0,63
1,5 102 16 0,115 2,81 1,35

2 84 32 0,39 12,13 12,78

Dependenta pierderilor calculate pentru model, a celor
determinate experimental, cat si cea corespunzatoare pierderilor reale
pe linie, transpuse la scara modelului sunt reprezentate in figura 1.
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Fig. 1 Dependenta pierderilor. Calculate analitic: initial (1); cu noile capacitati
(1"). Determinate experimental: initial (2); cu noile capacitati (2').
Pe linia reala de 400 kV (0)

4. Concluzii

m Modelul fizic este realizat pentru linii electrice aeriene cu nivelul
tensiunii de 110-220 kV, 400 kV si 750 kV si permite modelarea
efectului Corona, cu alegerea parametrilor schemei independent de
frecventa oscilatiilor, motiv pentru care aceasta alegere se poate face
pentru frecventa industriala de 50 Hz.
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m Utilizarea mediului Mathcad pentru efectuarea cu precizie a
calculelor a permis analiza comparativa a pierderilor de putere
determinate teoretic cu cele date experimental si implicit validarea
modelului propus.
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