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CORONA EFFECT IN TRANSIENT REGIME OF
OVERVOLTAGES

The paper treats the quantitative and qualitative influence of Corona
discharge on waveform in transient regime of over voltages propagation on
electric aerial lines. The theoretical consideration given in the paper was
compare with some measurements on real distribution line and results a
satisfactory validity.
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1. Introducere

In lucrare se trateaza influenta cantitativd si calitativd a efectului
Corona asupra supratensiunilor propagate pe liniile electrice aeriene n
timpul proceselor tranzitorii. Influenta fenomenului Corona asupra formei
undei, atat calitativ, cat si cantitativ. Tn timpul proceselor tranzitorii de
propagare a supratensiunilor de-a lungul liniilor electrice, complexitatea
aspectelor fizice care 1l caracterizeaza, a constituit si constituie un camp
deschis cercetarii in acest domeniu.

2. Consideratii teoretice

Analiza influentei fenomenului Corona asupra proceselor tranzitorii,
in schemele cu pierderi minime (cele care iau in considerare pierderile in



conductoare, sol, generatoare, transformatoare si prin efect Corona),
porneste de la expresia tensiunii:

U()= A -COS it + X Ay -9 COS oyt @

Expresia este similara celei aferente cazului neglijarii pierderilor (r =
0, g = 0) cu deosebirea ca, in cazul componentei tranzitorii apare
coeficientul e | iar radé&cinile ecuatiei caracteristice au forma :
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Pentru determinarea coeficientului de amortizare se porneste de la
exprimarea in complex a tensiunii la sfarsitul liniei U(l):
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unde r; este rezistenta sursei si L; este inductivitatea sursei.
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Avand in vedere expresiile lui 6, Adsi 6, avem
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Considerand ca wdi<<1:
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si neglijand produsul marimilor ce contin 52 se obtine :
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unde f(p)=ch pr+ pT sh pZ corespunde schemei fara pierderi, pentru

care se obtin rad&cinile complexe p=p«. In schema cu pierderi minime,
radacinile ecuatiei caracteristice obtin o crestere mica Apy, iar ecuatia
caracteristica ia forma:

F(pe+Aap)=0 ©
Descompunand functia f(pk+Apk) In serie Taylor si ludnd prima
valoare pentru Apy, se obtine :
f(p+Ap)=Tf.(p)+Ap.-f.(py) (10)
si tindnd cont de (8) si (9) :
f.(pe) _ f(p)+Af(py)
Ap,=- N\ Pk/_ k k (11)
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Tntrucat f(pk)=0 si Af(pK)<<f'(px) rezulta:
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nlocuind in (12) expresiile lui pf(pk) si pkTL obtinute in cazul
schemei fara pierderi si notand &=+ rezulta:

(12)

~ Ok cos gyt
5= 5 sin gyt bS5t 2C0S T
k= Or g [ (13)
T T
K405 @y Ok 4 c0S @yt
SIN T SIN T

Relatia (13) semnifica faptul ca amortizarea datorita pierderilor mici
este reprezentata prin coeficientul & , format din trei componente. Prima



componenta se datoreaza rezistentelor active, iar a doua conductivitafji
active (Corona). A treia componenta este determinatd de pierderile in
rezistenta sursei.

Un studiu al acestui coeficient fara a lua in seama efectul Corona
(%=0) conduce la:

5k= 0K + i1 K ) (14)

Variatia coeficientului K functie de raportul Li/L-l este cunoscuta
din literatura de specialitate iar curbele sunt duse pentru determinarea
cotei parti de amortizare, care este introdusa de rezistenta liniei, pentru
pulsatiile w1, w2, ws.
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Ky, k,, coeficientii lui & si 4.

in cazul cand & =& , atunci &=8=4. Daca & si & nu depind de
frecventd, atunci coeficientul de amortizare pe toate armonicile este
identic. Pentru liniile de foarte Tnalta tensiune (cu conductoare separate).

Or= L= 2 =0.06-0.02u.r. respectiv(18-6)1/ sec

Aceste cifre nu corespund cu rezultatele masuratorilor pe teren, pe
baza carora & se evalueaza la 30 1/sec (0,095 1/rad). Aceasta crestere a
coeficientului de amortizare Tn condiji reale, comparativ cu cel calculat,
functie de rezistenta activa a conductorului si sursei, pentru tensiune de
frecventa industriala, se datoreaza:

- maririi rezistentei datorata efectului pelicular in conductoarele
liniei si Infasurarilor transformatorului, respectiv masinilor ;

- prezentei sarcinii active pe barele de medie tensiune ;

- efectului Corona.

De asemenea in cazul unei conectari nesincrone a fazelor, in
tensiuni si curenti apare o componenta de succesiune omopolara care se
caracterizeaza printr-un coeficient de amortizare mai mare.



Valoarea coeficientului de soc (ksoc) Tn cazul neglijarii pierderilor
este de 2,3. Daca se iau in considerare pierderile, acesta scade la 2,15
(pentru 6=0,04 1/rad) respectiv 1,78 atunci cand nu se neglijeaza cota
parte de pierderi datorate sarcinii.

Componenta & determinata de pierderile prin Corona (5=9/2C),
dificil de evaluat in procesele tranzitorii - depinde atat de valoarea maxima
a tensiunii Intr-un punct dat al liniei cat si de momentul de timp si de forma
curbei. Este de precizat totodata ca distributia tensiunii de-a lungul liniei
ntr-un proces tranzitoriu este mult mai neuniforma decat pentru un proces
stationar.

Prezenta unui proces tranzitoriu ,propriu”, caracteristic pentru
aparitia efectului Corona si a distributiei neuniforme a tensiunii in lungul
liniei, reduce pierderile prin efect Corona in procesul tranzitoriu
comparativ cu regimul stationar. De efectul Corona trebuie sa se tina
seama, daca maximul apare pentru a doua si a treia semiperioada, ceea
ce este caracteristic pentru frecventa oscilatiilor libere cu 6<2.

Conform datelor din literatura de specialitate, pierderile prin efect
Corona in proces tranzitoriu pentru linile de foarte inalta tensiune, de
lungime foarte mare, constituie aproximativ 50% din pierderi pentru
tensiunea de frecventd industriald. Tn sistemul de unitati relative 84=g/2C
este egalcu :

- (5 =1)

3. Concluzii

m Tensiunea limita pe linie nu poate depasi nivelul de izolatie ceea
ce Inseamna, spre exemplu, ca pentru Upom= 400 kV la 2,5U sau un
multiplu de doi al tensiunii de aparitie a efectului Corona (2U¢) raportul
3/ & va fi 0,14.

m Tindnd cont de variatia tensiunii in lungul liniei, valoarea
echivalentd a raportului B/& (medie pe toata linia) va trebui redusa cu
10+20 % pentru un regim stationar, iar pentru un proces tranzitoriu va
trebui redusa inca de doua ori, ceea ce conduce la o valoare orientativa
8;=0,006 1/rad.

m Pentru Unom = 750 kV, analog se evalueaza & = 0,05. Luand
pentru liniile de 400 kV si 750 kV, & = &= 0,06+0,02 (in lipsa sarcinii) se
obtine un coeficient insumat &+& = 0,12 si 0,08 sau in unitati normale cu
rotunijiri 36 si 25 (1/sec).



m Astfel valorile ¢ de ordinul 30 (1/sec), urmarite in exploatare pot fi
explicate de factori ca:

- influenta sarcinii si a efectului Corona, respectiv influenta
pamantului pentru o conectare nesimetrica a fazelor. Considerarea lor si
diferentierea pentru fiecare caz in parte sunt complicate. De obicei se
opereaza cu valori medii (25+30) 1/sec sau (0,08+0,1) 1/rad.

m Cu toata evaluarea grosiera a efectului Corona, valorile obtinute
pentru coeficienti de amortizare sunt apropiate de rezultatele
masuratorilor pe liniile reale de distributie, cu tensiune pana la 400 kV
inclusiv [1], fapt ce conduce la validarea consideratiilor teoretice
prezentate.
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