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MODELAREA FIZICA A EFECTULUI CORONA LA
TENSIUNE ALTERNATIVA

Nicoleta GILLICH

CORONA PHISICAL MODEL IN ALTENATIVE VOLTAGE

Corona discharge around power lines leads to line parameter alternation
as an electric charge is formed around the wires. In transient states, such
alternations result in faster damping of oscillations while in steady regime lead to
additional energy losses. The paper treats the physical Corona modelling and the
analytical transients process of voltages and currents on the proposed model.
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1. Introducere

Efectul Corona la tensiune alternativa, determina modificari
cunoscute ale parametrilor liniilor electrice aeriene (LEA), urmare a
formarii unei sarcini electrice spatiale in jurul conductoarelor de faza.
Aceste modificari conduc la amortizarea relativ accentuata a oscilatiilor
in timpul proceselor tranzitorii iar Tn regim stationar la pierderi
suplimentare de energie.

Sub aspectul evolutiei in timp a tratarii problemei modelarii
efectului Corona, se disting, in functie de dezvoltarile studiilor n
domeniu, solutii de modelare fizica, analogica, respectiv matematica.

in lucrare se trateazd modelarea fizicd a efectului Corona, cu
ajutorul schemelor electronice cu diode in conditiile reproducerii cat mai
exacte a caracteristicilor dinamice ale liniilor electrice aeriene de Tnalta
si foarte Tnalta tensiune (LEA).
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2. Consideratii teoretice privind metoda elementelor
echivalente

In cele ce urmeaza ne vom opri asupra unor consideratii privind

modelarea fizica a fenomenului. Schema adoptata pentru model este
cea din figura 1.

Fig. 1 Modelarea fizica a

fenomenului
R UR
R Tensiunea de lucru a
liniei (u) si tensiunea critica de
| C, f Ui aparitie a efectului Corona (Uk)
! C L sunt date de relatiile :
2
U .
“ U U=Ufmax SiN(ot+¢)
Uk:E:Ufmax Sin¢

Consideram ca initial capacitatile Ck: si Ckz sunt incarcate la un

anumit potential Uco, valoare ce se stabileste din momentul in care
diodele nu mai conduc si are loc fenomenul de incarcare si descarcare
a capacitatii Cx1 peste Ckz si invers.
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U:uckli( E UCo)
L SUF(E Ug,) 1)
Uc,, = U fmax sin( et + ¢) +(E - UCo)

lar expresia curentului va fi :

duCkl

ilzcle:Cklefmax cos(at + ¢) (2

Uc

Tin&dnd seama de relatja:

1 1 1+ pRC,
i =i R+ = 2 3
i1(p) oC,. Iz(p)( kaZJ pC,. i2(P) 3
rezulta:
Cy,i1(P)
ip(p)= — =
C,(1+pRCy,)
(4)

_ UmaxP(@C0S¢+ psing) + (E - Ug,)(p” + o°)

(p?+ »?)(1+ pRC,,) k2



n urma calculelor se obtine pentru i> urmétoarea relatie :
i } t
i2=l2siN(at-y)-1'2eRe,, ()
) Umax(®@RC, COS ¢ - sing) . E-Ug,
(1+ w?R%c;, )R R

CoS¢+ a)RCkZSin¢ _ @C,Ufmax

sing - wRC,cos¢ 2= /1+w2R2Ck 2
2

Curentul de efect Corona ik este dat de suma curentilor de pe
cele doua ramuri:

unde: I'y=

(6)

w = arctg

i t
ikzcklefmaxcos(Wt+¢)+|25|n(CUt"//)' I'2e'Rc,, (7)

Variatia tensiunii pe capacitatea Ck2 se obtine pornind de
asemeni de la transformata Laplace si anume:

s _ UmaxP (©C0S¢+ psing) £ (E -Ug,)(p + 0”)

uc,,(P) = (8)
S pCy, P(p*+ %)L+ PRCy,)
.y 1 _ N
Pentru radacinile : p, =0, p,= Re. Py, =+ - jo variatia in

k2
timp a tensiunii uckz, cu luarea Tn considerare a incarcarii sale initiale
Uco dupa o serie de calcule, este data de relatia:

Umax(®RC,,C0S¢ - sing)

2
1+ (UZRZCKZ

t
Uckz(t):'+E+ i(E'UCO) e_RCk2+

AT [(cosg + wRC,,sing)sinwt + (sing - oRC,,cos¢)cos wt]
1+ o°R Ckz
)
Daca se noteaza cu Uzsin(wt-6) termenul al patrulea din membrul
drept al relatiei (9) rezulta pentru 6 si Uz expresiile:

wRC,,Cc0S¢ - sing Ut o

0= t = 10
arcga)Rckzsin¢+ cosg U2 2 (10)

iar pentru uckz(t) relatia:
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t
Ue,, (D= E+U2eRe,, + Uzsin(at - 0) (11)

U fmax (@RC,COS ¢ - sing)

2
1+ COZRZCkz

unde: U2':|: +(E -Uco)} (12)
Variatia in timp a tensiunii pe rezistenta R este data de expresia:

oR COS ¢ - sin t
Ufmax( Ckz ¢2 ¢) i(E _ UCO) B-sz"' (13)
252
1+ w R cy,

ur(® =i2(OR = {

oRC, U ; i i
4 ko fmax fma"z [(cos¢+ wRC,,sing)cos ot - (sing - wRC ,COS ¢)sin wt]
1+0)2R2Ck2

Notand cu Ugrsin(wt-y) termenul al doilea din membrul drept al
relatiei (13) rezulta pentru g si Ur expresiile:

cos¢g+ wRC,.sin R
w = arctg in¢ = Cy,Siné : UR:—CKZUW"X2 (14)
singwRC,,C0s¢ /1+ w’R2C,,
t
Respectiv Ur=Ur e'Rc,, * Ur sin(at - y) (15)
oR Cos¢ - sin
unde: Un=- Ufmax( Ck2 ¢2 ¢) 4 (E _ UCO) (16)

1+ C()ZRZCkZ

Datorita ramurii RCkz2 curentul prin modelul Corona nu se stinge
in momentul trecerii curbei tensiunii u prin valoarea maxima ci se
mentine o anumitd perioada de timp to, pdna cand derivata du/dt nu
depaseste (in marime absoluta) derivata ducki/dt.

Corespunzator cu procesul real pe linia coronatd dupa trecerea
sarcinii totale prin valoarea maxima se continuad disiparea energiei
acumulate de capacitatea Ck1 in rezistenta R, scazand treptat ca
urmare a diferentei tensiunilor.

in conformitate cu cele precizate la inceputul paragrafului, dupa
trecerea curbei tensiunii u(t) prin maxim, urmeaza procesul tranzitoriu de
incarcare-descarcare a condensatoarelor din bucla prezentata in figura 1.
Notand cu Uck1, Uckz valorile tensiunii pe cele doua capacitati ih momentul
trecerii prin maxim a tensiunii de alimentare (Ucki > Uck2), Se poate scrie :

pékfug“ﬂ(m(m ] 17)

U
uy(p) = ; -i(p) -
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Din relatia (18) rezulta pentru i(p) expresia:

Uc, Uc,

(18)
PRC,Cy, + Cy, * Cy,

i(P)=C,Cy,

Tnlocuind pe i(p) in relatia (18), se obtine dupa o serie de calcule:

U
pR(:k2+1+7CK2 L
Ck1UCkl. Ciy Ck1

(19)
p pRCklck2+Ck1+Ck2

ui(p) =

Pentru determinarea variatiei in timp a tensiunii uz se porneste de
la relatia :

Uc,, . i(p)
ua(p)= 2+ (20)
2(P) D oC,,
in figura 2 este reprezentat& variatia in timp a tensiunilor uz si u..

UC Flg 2

ky u Variatia in timp a
& C.Uc *C, Uc tensiunilor ux si uz
U 1k, Rz Yk
Coloee T s B
0 C +C ;
//u//‘ ki T Yk, Determinarea
Uc 2 ca
k; momentului  Tn

care se anu-

t leaza  curentul
de efect Corona
n modelul

considerat, ludnd ca referinfa trecerea prin maxim a tensiunii de
alimentare se face pornind de la relatiile :

du du .

Esd_tl ;U= UgmaxSin(ot + @) ; (21)
ul:Uck1Ck1+Uck2Ck2+Ck2Uck1'Uck2e_% 22)

Ck1+Ck2 Ck1+Ck2

In consecintd, momentul to al anularii curentului de efect Corona
este determinabil cu relatia:

Cy(Ug, -Ug,)

ol cos(wt+ @) <- T 23
fmax ( ¢) T(Ck1+ck2) eT ( )
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1
eB
astfel incat valorile limita pentru to se vor putea calcula cu relatiile :
_xl2¢ _ g
0T, o= s
in tabelul 1 sunt prezentate valorile raportate ale Iui to, la
perioada Tso a tensiunii de frecventa industriald, de unde se constata ca
durata de existenta a efectului Corona, dupa trecerea tensiunii sursei
prin maxim, si deci valoarea pierderilor, poate fi controlata prin alegerea
corespunzatoare a constantei de timp T.

Admitand to/T~3 rezultd; eto/T = = =0 si deci: wty+ ¢ = ng ,

Tabelul 1
Umax / Uk 1 1,25 1,5 2 3
v [rad] 1 0,9723 0,734 0,5236 0,3398
Min. 0,09089 0,0953 0,13318 | 0,16677 | 0,19602
to/Tso Max. 0,341 0,3454 0,38337 | 0,41688 | 0,44615

3. Concluzii

Schema adoptata pentru model corespunde cu procesul real pe
linia coronata, respectiv dupa trecerea sarcinii totale prin valoarea
maxima se continua disiparea energiei acumulate de capacitatea Ck1 in
rezistenta R, scazand treptat ca urmare a diferentei tensiunilor.
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