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Asigurarea functiondrii stabile a unui sistem electroenergetic sau a unui subsistem de
acest tip presupune dotarea acestuia cu sisteme de monitorizare, protectii si automatizare cat
mai eficiente. Un element perturbator important In functionarea corectd a acestor sisteme este
reprezentat de avariile (defectele) ce se produc intempestiv. Pentru limitarea consecintelor
unei avarii sistemele electroenergetice (elementele din care acestea sunt compuse) sunt
prevazute cu sisteme de protectii [1, 2]. Progresul tehnic si stiintific din ultimii ani a influentat
conceperea, proiectarea si realizarea sistemelor de protectie, astfel s-a ajuns in situatia ca
decizia de izolare fata de sursa a unui element defect sa se produca in zeci de milisecunde [1,
2, 3, 4, 5], deci inainte ca regimul tranzitoriu provocat de un defect sd ajunga in regim
stabilizat (componenta liberd a tensiunilor si curentilor nu s-a anulat). Aceasta situatie impune
o analizd mai precisd a evolutiei in timp a tensiunilor si curentilor pe durata regimurilor
tranzitorii provocate de avarii In sistemele sau subsistemele electroenergetice. Cum
componenta liberd a tensiunilor si curentilor pe durata regimului tranzitoriu depinde de
conditiile de defect si de parametrii elementelor din circuitul electric este evident cd un calcul
mai precis al evolutiei in timp a tensiunilor §i curentilor impune cunoasterea mai exactd a
valorii parametrilor elementelor ideale de circuit ce intervin in schemele echivalente asociate
sistemelor §i subsistemelor electroenergetice. Elementul cu cea mai mare extensie 1n sistemele
sau subsistemele electroenergetice este reprezentat de liniile electrice, iar in cadrul acestora de
liniile electrice aeriene. Din acest motiv in lucrare se abordeaza problema determindrii mai
precise a parametrilor longitudinali ai liniilor electrice aeriene. In literatura de specialitate [9,
..., 13] inductivitatea liniilor electrice este descompusa in doua componente — inductivitatea
externd corespunzatoare fluxului magnetic din exteriorul conductoarelor de faza si
inductivitatea internd corespunzatoare fluxului magnetic din interiorul conductoarelor de faza.
Calculul inductivitatii interne a conductoarelor multifilare, in literatura de specialitate [6, ...,
17] se face neglijandu-se prezenta inimii de otel (curentul se considerd ca fiind uniform
distribuit in zona de aluminiu si cea de otel) si faptul ca firele conductorului sunt infasurate
elicoidal peste inima de otel (vectorul densitate de curent este considerat ca avand directia
identica cu axa inimii de otel).

Avand 1n vedere complexitatea i extensia acestei probleme teza se limiteaza la
calculul parametrilor de secventd pozitiva (directd), respectiv negativa (inversa) ai liniilor
electrice aeriene. Acesti parametrii nu sunt afectati de existenta sau nu a conductoarelor de
garda si nici de caracteristicile solului.

De asemenea, in tezd se analizeazd modul in care parametrii de secventd directd si
inversd ai liniilor electrice aeriene influenteaza evolutia in timp a tensiunilor §i curentilor
liniilor cu defect pe durata regimurilor tranzitorii provocate de scurtcircuite trifazate.
Structura tezei

In capitolul 1 se prezinta scopul tezei, problematica abordata, structura tezei, o scurt
introducere in domeniul abordat precum si stadiul actual al cercetarilor .

In capitolul 2 se prezinti un model analitic pentru calculul cAmpului magnetic creat de
curentii din spire infasurate elicoidal. Modelul analitic de calcul s-a realizat tinand cont de
urmatoarele ipoteze simplificatoare: domeniul de existentda al campului magnetic s-a
considerat liniar §i omogen (s-a neglijazat magnetizarea inimii de otel, deci permeabilitatea
acesteia s-a considerat ); firele din aluminiu (conductoare) reale s-au inlocuit cu unele
filiforme parcurse de aceiasi curenti si plasate in axul celor reale. Modelul analitic conceput s-
a implementat in mediul de programare Wolfram Mathematica 7 pentru a putea analiza modul
in care structura constructiva a conductoarelor multifilare (un strat, doua straturi, trei straturi,
lungimea acestora), dimensiunea pasului de infagurare al straturilor si sensul de infasurare al
straturilor influenteazd campul magnetic din domeniul echivalent inimii de otel.

Din studiul realizat au rezultat urmatoarele concluzii mai importante:

a) Modelul matematic conceput pentru calculul campului magnetic din interiorul
conductoarelor multifilare care Inlocuieste firele conductoare reale cu unele filiforme parcurse



de aceiasi curenti §i pozitionate in axul firelor reale permite analiza campului magnetic in
medii omogene, liniare si izotrope indiferent de structura conductorului multifilar.

b) Intensitatea cadmpului magnetic din cilindrul peste care sunt infasurate firele conductoare
depinde de valoarea curentului din fiecare fir conductor, dar depinde si de numarul de straturi,
de sensul de infasurare al acestora si de pasul de infasurare. La aceiasi valoare a curentului
intensitatea campului magnetic este maxima in cazul conductoarelor LEA cu un strat cand
pasul de infasurare are valoarea minima.

d) In cazul conductoarelor cu doua straturi valoarea intensitatii cAmpului magnetic in cilindrul
peste care acestea sunt Infasurate este mult mai mica daca cele douad straturi sunt infasurate in
sens contrar decat atunci cand cele doua straturi au acelasi sens de infasurare. Valoarea
minima a intensitatii cAmpului magnetic se obtine atunci cand pasul de infagurare este maxim
atat pentru stratul interior cat si pentru cel exterior.

e) In cazul conductoarelor cu trei straturi pentru a reduce valoarea intensititii cAmpului
magnetic din interiorul cilindrului peste care acestea sunt infagurate stratul din mijloc trebuie
sd fie infasurat In sens contrar decat stratul interior si exterior. Valoarea minima se obtine
atunci cand pasul de infasurare pe fiecare din cele trei straturi are valoarea maxima.

I) Intensitatea cdmpului magnetic din cilindrul peste care sunt infasurate firele din aluminiu
depinde de lungimea conductorului. Daca conductorul contine mai mult de trei spire se poate
accepta o valoare constanta pentru intensitatea cadmpului magnetic in lungul conductorul
exceptand prima si ultima spira.

In capitolul 3 s-au determinat caracteristicile magnetice ale otelului folosit la
conductoare multifilare (LEA). Inima de otel a conductoarelor utilizate in constructia linilor
electrice aeriene (LEA) are rolul de a asigura rezistenta mecanicd necesard pentru ca
solicitarile mecanice la care conductoarele sunt supuse (greutate proprie, conditii meteo, $.a.)
sd nu ducd la ruperea lor. Restrictiile impuse In dimensionarea inimii de otel a acestor
conductoare sunt determinate In principal de conditiile atmosferice si de mediu in care
functioneaza linia electrica [6, 10]. Din aceste motive fabricantii de conductoare LEA pun la
dispozitia utilizatorilor, Tn ceea ce priveste inima de otel, doar caracteristici de naturd
mecanica si termica [7].

Determinarea parametrilor electrici ai conductoarelor LEA necesitd cunoasterea
constantelor de material de natura electrica si magnetica ale inimii de otel. Deoarece pentru
inima de otel a conductoarelor multifilare LEA nu sunt furnizate in literatura de specialitate
[18,..., 23] constantele magnetice de material a fost necesara determinarea lor experimentala.

Obiectivul acestui capitol a fost de a determina curba de magnetizare B(H) a
materialelor utilizate in constructia inimii de otel a conductoarelor LEA. Pentru aceasta s-a
folosit metoda torului, metoda circuitului magnetic deschis si magnetometrul cu proba
vibranta. S-a determinat curba B(H) pentru inima de otel a conductoarelor LEA avand
Sectiunea 35 mm?, respectiv a celor cu sectiunea 50 mm? Masurdtorile s-au efectuat in
Laboratorul de Lichide Complexe al Academiei Romane Filiala Timisoara, in Laboratorul de
Nanomateriale a Facultatii de Fizica din Universitatea de Vest Timisoara si in laboratoarele
Departamentului de Bazele Fizice ale Ingineriei din Universitatea Politehnica Timisoara.

In cazul folosirii metodei torului s-au realizat doud circuite magnetice din inima de
otel a conductoarelor LEA avand sectiunea 35 mm?, respectiv a celor cu sectiunea 50 mm?
peste care s-au plasat 3 bobine si anume: o infasurarea de excitatie distribuitd uniform in
lungul torului, o infasurarea de masura (1) distribuitd uniform in lungul torului, o infasurarea
de masura (2) concentrata.

Principalele concluzii rezultate in urma efectudrii determinarilor experimentale pentru
a stabili caracteristicile magnetice ale otelului utilizat la conductoarele LEA au fost:

a) Utilizand magnetometrul cu proba vibranta pentru determinarea caracteristicilor magnetice,
in Laboratorul de Lichide Complexe al Academiei Romane Filiala Timisoara si in
Laboratorului de Nanomateriale al Facultatii de Fizica din cadrul Universitatii de Vest din
Timisoara, s-au obtinut aceleasi rezultate. Probele au fost de forma cilindrica cu diametrul 2,7



mm, respectiv lungime de 3,2 mm si 4mm. Determinarile experimentale au evidentiat ca fiind
foarte slab fenomenul de magnetizare, permeabilitatea relativa avand valoarea maxima 5,544.
De asemenea, determindrile experimentale au evidentiat faptul ca probele nu prezinta ciclu de
histerezis.

b) Determinarea experimentald a caracteristicilor magnetice in circuit magnetic deschis
utilizdnd o proba de forma cilindrica cu diametru 2,7 mm si lungime 119,4 mm cu ajutorul
instalatiei calibrate avand o eroare de maxim 1% din Laboratorul de Nanomateriale a
Facultatii de Fizicd din Universitatea de Vest Timisoara, care foloseste un cdmp magnetic cu
variatie sinusoidala 1n timp si frecventa 50 Hz a condus la cu totul alte rezultate decat cele
obtinute cu magnetometrul. Proba din otel prezintd ciclu de histerezis, avand inductia
magnetica remanentd B, = 1,26 T si intensitatea cAmpului magnetic coercitiv He = 2,25 KA/m.
Permeabilitatea magnetica relativd are valoarea maximd P max=308,5 si se obtine la
intensitatea a campului magnetic de H = 2,67 kA/m, iar permeabilitatea magnetica relativa are
valoarea minima p, min=65,04 care se obtine la intensitatea a cdmpului magnetic de H =
0,27kA/m. Aceste caracteristici au aratat ca otelul utilizat in constructia conductoarelor LEA
se Incadeaza in categoria materialelor magnetice moi.

¢) Comparand caracteristicile magnetice ale otelului obtinute cu ajutorul magnetometrului cu
probd vibrantd, cu cele din regim variabil, in circuit deschis la 50 Hz, s-a constatat
comportamentul diferit al otelului. Fenomenul de magnetizare este mult mai pronuntat in
regim variabil astfel magnetizatia M = 1500 kA/m se obtine 1n primul caz pentru H =
625kA/m, iar 1n regim variabil dinamic pentru H = 20 kA/m.

d) Comparand intre ele curbele de magnetizare determinate considerdnd iInfasurarea de
masura distribuitd si concentatd pentru circuitul magnetic realizat din inima de otel a
conductorului multifilar LEA cu sectiunea 35 mm? si pentru circuitul magnetic realizat din
inima de otel a conductorului multifilar LEA cu sectiunea 50 mm? rezultd ¢ nu sunt diferente
mari. Deci pentru determinarea curbei de magnetizare poate fi utilizata infagurarea de masura
concentratd. Comparand in schimb aceste curbe de magnetizare cu cea determinatd in circuit
deschis, avand inima de otel a conductorului multifilar LEA cu sectiunea 35 mm?, se constata
diferente acceptabile din punct de vedere tehnic.

e) Pentru determinarea curbei de magnetizare a otelului utilizat in constructia conductoarelor
LEA poate fi utilizatd cu succes metoda torului, iar bobina de excitatie si de masurd pot fi
concentrate. Aceste bobine se realizeaza mult mai usor, si pot fi folosite pentru mai multe
circuite magnetice realizate din otelul utilizat in constructia conductoarelor LEA.

f) Otelul utilizat in constructia conductoarelor LEA fiind un material magnetic nelinear
trebuie sd se cunoasca curba de magnetizare pentru a putea calcula inductivitatea interna a
acestor conductoare, deoarece in regim de avarie valorile curentilor prin conductoarele de faza
pot creste foarte mult, deci se pot modifica parametri acestora in limite largi.

In capitolul 4 s-a analizat numeric cAmpul magnetic din interiorul conductoarelor
multifilare (LEA), cu ajutorul pachetului de programe, utilizind metoda elementelor finite,
Vector Fields Opera. S-a calculat cdmpul magnetic din interiorul conductoarelor LEA fara a
lua in considerare prezenta inimii de otel (s-a considerat permeabilitatea magnetica a acesteia
Wo), iar rezultatele obtinute s-au comparat cu cele determinate utilizind modelul analitic,
(capitolul 2 — programul de calcul in mediul de programare Wolfram Mathematica). Aceasta
analiza s-a facut cu scopul de a constata in ce masura ipoteza simplificatorie folosita pentru
stabilirea modelului analitic de calcul al campului magnetic in cazul conductoarelor infasurate
elicoidal, si anume Inlocuirea firelor reale cu unele filiforme plasate in axul celor reale si
parcurse de aceiasi curenti, este acceptabild pentru calculul cAmpului magnetic in situatia
precizata. In modelul numeric de calcul al cAmpului magnetic s-a tinut cont de dimensiunile
reale ale firele conductoare.

Calculul campului magnetic in interiorul conductoarelor LEA avand in vedere
prezenta inimii de otel nu poate fi facut folosind modelul analitic, prezentat in capitolul 2,
motiv pentru care s-a utilizat modelul numeric. Analiza campului magnetic in medii



neomogene si neliniare cu ajutorul pachetului de programe Vector Fields Opera a necesitat
cunoasterea curbei de magnetizare a otelului din interiorul conductoarelor multifilare (LEA),
determinatd in capitolul 3.

In acest capitol s-a calculat inductia magnetic, respectiv fluxul magnetic din interiorul
conductoarelor LEA avand sectiunea 35 mmz, 50 mmz, 120 mmz, tinand cont de pasii de
infasurare reali ai firelor conductoare, iar pentru a valida modelul numeric de calcul al
campului magnetic, rezultatele obtinute s-au comparat cu cele determinate experimental.

Principalele concluzii ce au rezultat in urma studiului realizat sunt:

a) Comparand rezultatele obtinute utilizind modelul numeric de calcul al cdmpului magnetic
implementat in pachetul de programe Vector Field Opera cu cele obtinute utilizand modelul
analitic pentru calculul cdmpului magnetic implementat in mediul de programare Wolfram
Mathematica in medii omogene si liniare, au rezultat diferente mici intre cele doua metode de
calcul a cdmpului magnetic. Diferente mai mari s-au obtinut in punctele situate in apropierea
firelor din aluminiu. Deci inlocuirea firelor de aluminiu a conductoarelor LEA cu unele
filiforme plasate in axul celor reale este acceptabil pentru calculul cAmpului magnetic cu
exceptia zonei din apropierea firelor din aluminiu. Analizand cadmpul magnetic in functie de
raza cilindrului s-a obtinut o diferenta de aproximativ 19% la suprafata cilindrului, eroare care
a aparut din cauza cd in modelul analitic implementat iIn mediul de programare Wolfram
Matematica s-au considerat firele de aluminiu filiforme, folosind pentru calculul campului
magnetic relatia lui Biot-Savart-Laplace, pe cand in modelul numeric in element finit spatial
implementat in pachetul de programe Vector Fields Opera s-a luat in considerare grosimea
reala a firelor de aluminiu.

b) Din analiza cdmpului magnetic in functie de lungimea conductorului s-a constatat ca
valoarea cadmpului magnetic creste la inceputul si la sfarsitul conductorului si raméane
constantd in rest, de unde rezultd ca dacd conductorul contine mai mult de trei spire
intensitatea campului magnetic din axul cilindrului se poate considera constantd in raport cu
lungimea conductorului, exceptand prima si ultima spira.

¢) In cazul conductorului cu un strat influenta pasului de infisurare asupra cAmpului magnetic
din interiorul conductorului multifilar este semnificativd, valoarea intensitatii campului
magnetic Tn axul cilindrului cand lungimea pasului este minima (81 mm) si firele din aluminiu
sunt distribuite pe un strat este cu 39,85% mai mare decat atunci cand pasul de infagurare este
maxim. Rezultatele obtinute cu cele doua modele de calcul (numeric si analitic) sunt practic
identice.

d) Din comparatia fluxului magnetic din interiorul conductorului determinat experimental cu
cel calculat utilizand modelul numeric implementat in pachetul de programe Vector Fields
Opera au rezultat diferente mici (maxim 4,79% in cazul conductorului cu sectiunea 35 mm?,
maxim 8,08% 1in cazul conductorului cu sectiunea 50 mmz, maxim 7,43% 1n cazul
conductorului cu sectiunea 120 mm?). Acest rezultat ne permite si afirmam ci modelul
numeric implementat in pachetul de programe Vector Field Opera poate fi utilizat cu succes
in calculul campului magnetic din interiorul conductoarelor multifilare cu inima de otel sau
fara cand firele sunt infasurate elicoidal.

In capitolul 5 s-a calculat numeric, folosind pachetul de programe in element finit
Vector Fields Opera, inductivitatea internd si exterioard in serviciu de secventd directa si
inversa a liniilor electrice aeriene si s-au comparat rezultatele obtinute cu cele analitice. In
literatura de specialitate [6, 9, ..., 12], pentru calculul inductivitatii conductoarelor LEA fluxul
magnetic total se imparte In doud componente §i anume componenta din interiorul
conductorului (internd), respectiv cea din exteriorul conductorului (exterioard). Corespunzator
celor doud componente ale fluxului magnetic se definesc inductivitatea internd si
inductivitatea exterioara a conductorului. Pentru calcul inductivitatii interne conductoarele
multifilare LEA se echivaleazd cu conductoare omogene de forma cilindricd avand raza
identicd cu cea a conductoarelor reale, in care curentul este uniform distribuit. Considerand



lungimea conductorului lkm, pentru inductivitatea internd se obtine valoarea
Li =0,05mH /km.,

Pentru calculul numeric al inductivitatiilor exterioare conductoarelor de faza ale
liniilor electrice aeriene trifazate s-a utilizat pachetului de programe in element finit Vector
Fields Opera si s-au considerat trei tipuri de coronamente [6, 11] avand conductoarele de faza
dispuse in varfurile unui triunghi isoscel, in varfurile unui triunghi oarecare, respectiv dispuse
orizontal. In literatura de specialitate [6, 9,..., 12] la calculul inductivitatiilor exterioare
conductoarelor de faza ale unei linii electrice aeriene trifazate se considerd dispunerea
conductoarelor de faza in varfurile unui triunghi echilateral, iar lungimea laturi este egala cu
distanta medie geometricd dintre consuctoare.

Din studiul au realizat urmatoarele concluzii mai importante:

a) Modelul prezentat in literaturd pentru calculul inductivitatii interne nu tine seama de
prezenta campului magnetic in inima de otel motiv pentru care utilizarea lui conduce la erori
inacceptabile.

b) Pentru determinarea inductivitdtii interne a conductoarelor multifilare este necesar sa se
tind seama de faptul ca firele conductorului sunt infasurate elicoidal peste inima de otel,
precum si de caracteristicile magnetice ale materialului din care este realizatd inima de otel.
Pentru conductoarele cu doua straturi inductivitatea internd poate fi neglijata, iar pentru cele
cu trei straturi se poate utiliza pentru inductivitate interna valoarea din literatura.

¢) Comparand inductivitatea de secventa directd (inversd) a LEA determinata analitic cu cea
calculata numeric pentru conductorul cu un strat rezulta o eroare de aprox. 19%.

d) Calculul numeric al inductivitatii exterioare cu ajutorul modelului implementat in pachetul
de programe Vector Fields Opera conduce la valori foarte apropiate de cele obtinute cu
modelul analitic.

e) Calculul numeric al inductivitatii exterioare a conductoarelor de faza nu necesita inlocuirea
situatiei reale (coronament orizontal, triunghi oarecare, triunghi isoscel) cu una echivalenta
fictiva (triunghi echilateral) deci se elimina erorile introduse prin echivalare.

In capitolul 6 s-a simulat numeric utilizind mediul de programare PSpice regimul
tranzitoriu provocat de scurtcircuite trifazate pentru a analiza modul in care parametrii
longitudinali ai liniilor electrice influenteaza componenta libera din curentii de defect.

Analiza modului in care parametrii liniei pe care se produce scurtcircuitul trifazat
influenteaza componenta libera a curentilor de defect impune modificarea acestor parametrii.
In studiu s-au considerat pentru lungimea liniei pana la locul de defect valoriile 5 km, 10 km,
20 km. Pentru fiecare din cele trei situatii s-a considerat ca inductivitatea liniei are valorile:
cea din literaturd; majorata cu 18 % fata de cea din literaturd; majorata cu 36 % fata de cea din
literaturd; micsoratd cu 5 % fatd de cea din literatura.

S-au ales aceste valori pentru inductivitatea liniei deoarece din calculele efectuate
(Capitolul 5), in care s-a tinut seama de faptul ca firele din aluminiu sunt infasurate elicoidal
peste inima de otel, a rezultat o crestere a inductivititii de maxim 19,7% in cazul
conductoarelor cu un strat si 0 micsorare a inductivitatii cu maxim 5% in cazul conductoarelor
LEA cu doua straturi infasurate in sens contrar.

Verificarea modului in care faza initiald a tensiunii la locul de defect influenteaza
valoarea componentei libere a curentilor de defect s-a facut considerand coeficientul
componentei aperiodice sin(@-o) din expresia curentului [25] de regim tranzitoriu intr-un
circuit R-L, unde ¢ reprezinta defazajul dintre tensiune si curent, iar o faza initiala a tensiunii,
ca avand valorile 0, 0,5, 1.

Din studiul au rezultat urmatoarele concluzii mai importante:

a) Metoda simularii numerice a regimurilor tranzitorii provocate de defectele ce se pot
produce in retelele electrice reprezintd o metoda eficienta de analiza a acestor defecte.
Precizia rezultatelor obtinute prin simularea numerica a regimului tranzitoriu utilizand mediul
de programare PSpice depinde in principal de gradul in care sunt cunoscuti parametrii ce
intervin in circuitele electrice echivalente subsistemului electroenergetic analizat.
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b) Faza initiald a tensiunii pe care se produce defectul influenteazd mult componenta
aperiodica ce se manifestd pe durata regimului tranzitoriu, valorile cele mai mari rezultand
atunci cand faza initiald a tensiunii de faza satisface relatia o — ¢ = /2, unde ¢ este defazajul
dintre tensiune si curent in regim stabilizat.

€) Prin modificarea valorii parametrilor ce intervin in schema electrica a simulatorului
numeric se poate reproduce orice subsistem electroenergetic, ceea ce confera o mare
flexibilitate simulatorului realizat.

d) Un rol important in simularea bobinei trifazate cu conexiune zig-zag, utilizata pentru
realizarea nulului artificial al retelei electrice de medie tensiune, in mediul de programare
PSpice, il are valoarea coeficientului de cuplaj, deci pentru a reproduce cat mai exact bobina
este necesar sa se cunoascd, cu precizie ridicatd, acest coeficient dacd defectul analizat este
dezechilibrat (defecte monofazate sau bifazate).

h) Parametrii de secventa pozitiva si negativa ai liniei electrice aeriene pe care se produce
scurtcircuitul trifazat influenteaza valoarea curentului de soc, valoarea maxima a curentului in
regim stabilizat §i durata regimului tranzitoriu cu cat sursa echivalentd este de putere mai
mare.

Principalele contributii stiintifice personale din teza au fost:

a) Conceperea modelului analitic de calcul al campului magnetic creat de curentii ce parcurg
firele conductoarelor multifilare in medii magnetice liniare $i omogene, si implementarea
acestui model in pachetul de programe Wolfram Mathematica.

b) Analiza dependentei campului magnetic, creat de curentii ce parcurg firele conductoarelor
multifilare in medii magnetice liniare si omogene, functie de caracteristicile conductoarelor
(pasul de infasurare, lungimea conductorului, dimensiunile firelor conductoare, coordonatele
punctului curent (mobil) din domeniul de existentd al campului magnetic).

¢) Conceperea modelului de calcul al campului magnetic utilizand metoda elementului finit
implementat in pachetul de programe Vector Fields Opera.

d) Analiza campului magnetic creat de curentii ce parcurg firele conductoarelor multifilare in
medii magnetice neliniare $i neomogene de caracteristicile conductoarelor.

e) Conceperea si realizarea montajului necesar determinarii curbei de magnetizare a otelului
utilizat in fabricarea conductoarelor LEA avand sectiunea 35 mrnz, respectiv 50 mm?.

f) Calculul parametrilor de secventa pozitiva (directd) si negativa (inversa) ai conductoarelor
de faza ale liniilor electrice aeriene tindnd seama de carateristicile reale ale acestora
(dimensiunile firelor din aluminiu, modul de plasare al acestora in straturi, prezenta inimii de
otel, pasul de infasurare al firelor din aluminiu peste inima de otel si neliniaritatea acesteia,
sensul de infagurare al firelor din aluminiu, lungimea conductoarelor).

g) Conceperea si implementarea in mediul de programare PSpice a schemei echivalente
subsistemului energetic real in vederea analizei regimului tranzitoriu provocat de avarii.

h) Analiza modului in care parametrii de secventa pozitiva (directa) si negativa (inversa) ai
conductoarelor de faza aferente unei linii electrice influenteaza evolutia in timp a tensiunilor
si curentilor pe durata regimului tranzitoriu provocat de un scurtcircuit trifazat.

Se impune ca in viitor analiza sa fie continuata si pentru parametrii de secventa zero
(homopolard) ai liniilor electrice aeriene pentru a putea analiza evolutia In timp a curentilor si
tensiunilor pe durata regimurilor tranzitorii provocate de defecte nesimetrice (scurtcircuite
monofazate, scurtcircuite bifazate, scurtcircuite bifazate cu nul, intreruperi de conductoare).
Un element important in stabilirea valorii parametrilor de secventd zero o au pamantul si
prizele de pamant care intervin in defectele nesimetrice.
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