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Rezumat. Lucrarea prezinta o trecere in revista a principalelor preocupari in domeniul liniilor electrice si a statiilor de
transformare aparute odata cu dezvoltarea rapida a centralelor de energie regenerabile.

Directivele Uniunii Europene (UE) referitoare la sursele regenerabile, conditiile avantajoase create dezvoltatorilor de centrale
electrice eoliene a determinat in ultimii ani in Europa o tendinta de dezvoltare masiva a CEE (Centrale Electrice Eoliene).

In acest context, in prezent Romdnia se confruntd cu o adeviratd explozie de cereri de racordare la refelele publice a unor centrale
electrice eoliene.
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Abstract. The paper will present a short description of the main issues regarding lines and electrical substations due to the rapid
development of the renewable energy power plants.

EU directives regarding renewable and the advantages offered to the Wind Power Plants (WPP) developers, determined in the last
years, in Europe, a massive development of the Wind Power Plants.

In this context, nowadays, Romania is confronting a real explosion of requests to connect to the public electrical grids of a large
number of Wind Power plants.
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Pedepar. Oma cmamva npeocmasnsem coboui 0030p OCHOBHBIX NpobIEM 6 0OAACMmU JUHULL dNeKmponepeoaiy u NoOCMAaHyull,
KOmopble NOABUNUCH C OYPHBIM PA3UMUeM 60300H06IAEMbIX IHEPLEMUUECKUX YCIAHOBOK.

Hupexmusamu Eeponeiickozo Coioza (EC) no 60306H06151eMbLM UCTIOYHUKAM dHEPSUU, ObLIO CO30a0 Olazonpusmuble YCao6us OJis
paseumus eemposHepeemuKky u 6 nocieonue 200bl ¢ Eepone npuseno k mendenyuu maccosozo paseumus EOC (sempoevie
NEKMPOCMAHYUU).

B smom konmexcme, Pymbinus 6 Hacmosiuyee 6pems UCNbIMbleAen 83pbl6 3a560K HA NOOKNIOUEHUEe K CeMAM 00We20 noab308aHUs
6emposbIX hepM.
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1. INTRODUCERE In acest moment, exista studii de conectare la retea avizate

pentru racordarea la SEN a CEE, insumand o putere

Directivele Uniunii Europene (UE) referitoare la sursele
regenerabile, conditiile avantajoase create dezvoltatorilor
de centrale electrice eoliene a determinat in ultimii ani Tn
Europa o tendintd de dezvoltare masiva a CEE (Centrale
Electrice Eoliene).

In acest context, in prezent Romania se confrunti cu o
adevarata explozie de cereri de racordare la retelele
publice a unor centrale electrice eoliene.

instalatd de peste 25.000 MW, de aproape trei ori mai
mare decat consumul maxim actual. O caracteristicd a
acestei dezvoltdri o constituie faptul cd, pand in prezent,
din numarul total de studii aprobate, circa 60% se refera la
CE amplasate in zona Dobrogea, circa 30% 1n Moldova si
doar 10% in restul tarii.

Exista in prezent circa 1.400 MW cu CEE in functiune,
peste 14.000 MW cu CEE care au obtinut contracte de
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racordare si aproape 10.000 MW cu CEE care au obtinut
avize tehnice de racordare.

Cresterea ponderii centralelor eoliene 1n totalul surselor a
ridicat in toate tarile probleme deosebite de integrare care
au condus, de reguld, la revederea normelor tehnice
referitoare la planificarea dezvoltarii retelelor de
distributie (RED), a acordurilor tehnice, codurilor
comerciale, tarifelor s.a.

Avand Tn vedere puterile mari care solicitd racordarea,
pentru multe dintre acestea, amplasate foarte aproape
unele de altele, au fost elaborate solutii comune pentru
mai multe CEE. Aceasta a amplificat problema
instalatiilor de racordare (linii, statii).

2. SOLUTII PENTRU STATIILE ELECTRICE DE
RACORD LA RETEAUA DE TRANSPORT

In functie de puterea generata, tensiunea nodului de retea

prin care se face evacuarea puterii, Tn mod uzual, este:

20 kV pentru puteri generate < 10 MW,

110 kV pentru puteri generate < 100 MW,

400 kV pentru puteri generate > 100 MW.

Ca functionalitate, statiile electrice aferente surselor de

energie din resurse regenerabile pot fi:

a) statii electrice colectoare la medie tensiune, pentru
sursele distribuite,

b) statii electrice de transformare (uzual MT/110 kV)
pentru adaptarea parametrilor energiei generate la
conditiile optime tehnico-economic de transport spre
punctul de cuplare la retea,

C) statii electrice de conexiune la reteaua de transport /
distributie conform prevederilor din avizul tehnic de
racordare produs de operatorul retelei de transport /
distributie, cu urmatoarele variante:

e extinderea unei statii electrice existente (uzual la
nivelul de tensiune 110 kV, dar si la 20 kV), cu o
schema care sd minimizeze timpul de intrerupere
in functionarea instalatiilor pe durata lucrarilor de
extindere,

e realizarea unei statii electrice cu o schema intrare-
iesire Intr-o linie electricd existentd, cu
aplicabilitate in retele cu nivelurile de tensiune
110, 220 si 400 kV

ISPE a proiectat in ultimii ani mai multe statii electrice

pentru racordarea la retea a surselor de energie din resurse

regenerabile si in cadrul acestei activitdti s-au identificat
conditii specifice pentru fiecare nivel de tensiune.

2.1 Statii electrice de 400 kV

Studiul tehnico-economic are Th vedere spatiul disponibil

pentru desfasurarea instalatiilor §i costurile pentru

achizitia / amenajarea terenului., costurile totale ale

investitiei si costurile totale de exploatare. Rezulta tipul

instalatiilor de Tnalta tensiune: AIS (Air Insulated System)

sau GIS (Gas Insulated System).

Alegerea schemei de circuite primare este in functie de:

e numdrul de transformatoare ridicatoare 110/400 kV,

e numdrul de linii de evacuare a puterii, rezultate ca
necesare din studiul de sistem,

e amplasarea in teren a liniilor si transformatoarelor,

e realizarea extinderilor cu minimizarea timpului de
indisponibilizare a instalatiilor,

e valorile limita admise pentru curentii nominali ai
aparatelor / sistemelor de bare (4000 A) si pentru
plafonul curentilor de scurtcircuit (40 kA).

O schema cu dublu sistem de bare i cupld transversald

oferda in general sigurantd si flexibilitate in exploatare

satisfacatoare.

Proiecte realizate:

e statia electricd Rahman 400 kV - AIS - 3 x 250 MVA

e statia electrica Banca 220 kV - GIS - 3 x 250 MVA

e statia electricd Stupina 400 kV - GIS - 2 x 250 MVA
+ extindere 4 x 250 MVA

e statia electrica Independenta 400 kV - AIS - 2 x 250
MVA

e statia electrica Vacareni 400 kV - AIS - 2 x 250 MVA

e statia electrica Deleni 400 kV - AlS - 4 x 250 MVA

2.2 Statii electrice de 110 kV utilizator

Pentru aceste statii electrice, tehnologiile de realizare
(AIS sau GIS) au costuri (echipamente + constructii +
montaj) apropiate astfel cad determinant este timpul de
realizare - toti clientii, fara exceptie, fiind interesati de o
punere in functiune in timpul cel mai scurt posibil.

Puterile maxime generate Tn cadrul unor parcuri eoliene
sunt 20 - 100 MW astfel ca schema cea mai utilizatd este
bloc linie-transformator care minimizeaza atat cheltuielile
cat si timpul de realizare prin utilizarea modulelor
compacte.

Si in aceasta situatie sunt luate In considerare costurile
pentru achizitia / amenajarea terenului; au fost cateva
situatii In care am fost obligati s adaptam dispozitiile
constructive la forme particulare ale terenului (teren
alungit, teren denivelat, teren pietros).

O componentd principald este transformatorul de putere
ridicator MT/110 kV, care se dimensioneaza uzual pentru
evacuarea puterii maxime generate. Luand n considerare
regimul intermitent de functionare al surselor regenerabile
pot fi micsorate consumurile proprii tehnologice prin
utilizarea unor transformatoare cu racire ONAF la
tranzitul maxim de putere si racire ONAN pentru tranzit
de putere redus (pana la 65%). Se poate obtine si o
simplificare a schemei de tratare a neutrului retelei de
medie tensiune utilizdnd transformatoare cu grupa de
conexiuni YNyn-d (stea in primar cu posibilitatea de
legare a neutrului la pamant; stea in secundar cu neutrul
accesibil pentru tratare cu rezistentd de limitare curentului
de scurtcircuit; tertiar neaccesibil pentru blocarea
armonicelor 3).

2.3 Statii electrice de 110 kV de racord

a) Pentru statiile electrice de racord cu o schema intrare-
iesire intr-o linie electrica existenta, operatorii retelelor de
distributie cei mai solicitati (Enel, E.On) au impus
utilizarea modulelor compacte, intr-o schema H cu
intreruptor spre linie, fard cupld si separatoare spre
utilizatori.

Problemele care apar in acest caz sunt legate de protectia
prin relee (protectie diferentiald pe tronsoanele care apar
prin tdierea liniei la care se face racordul, protectie
adaptata la situatia de racordare generator).
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b) Pentru racordul in statii electrice de 110 kV existente

fiecare proiect este o provocare, situatiile fiind atipice:

e racord la sistem de bare existent, intr-un camp
disponibil,

e racord la sistem de bare existent, extins cu 1-2
campuri pentru noile celule,

e montarea unui Tntreruptor intr-o celula existenta,

e adaptarea noii celule pentru plecare aeriand sau in
cablu, dupa caz,

e modernizarea protectiei prin relee.

De asemenea trebuie avute in vedere si

e amplificarea circuitelor de comanda, control, servicii
proprii de curent alternativ si continuu,

e amplificarea sistemelor de contorizare si monitorizare
a calitatii energiei electrice,

e integrarea noilor celule in SCADA operator retea.

Interventia in statii electrice existente impune adesea

expertizarea constructiilor existente si de fiecare data

verificarea / redimensionarea surselor serviciilor proprii.

O problema comuna, care trebuie rezolvata spre satisfactia

atat a utilizatorului cat si a operatorului de retea de

distributie este plasarea punctului de masurare pentru

decontare cat mai aproape de punctul de delimitare

patrimoniala.

2.4 Circuite secundare

Conducerea fiecarei statii electrice este parte a conducerii

sistemului electroenergetic de transport si distributie.

Astfel, asigurarea cantitatii si calitatii datelor necesare

pentru indeplinirea diverselor functiuni (tot mai complexe

in cadrul trecerii la retele inteligente) reprezintd o sarcina

dificila si complexa. Datele provin din diferite surse si

sisteme (SCADA), precum si de pe piata de energie, fiind

atat istorice cat si in timp real, cu viteze de esantionare

variind in functie de cerintele functionale si de

comunicatii.

Sistemul de automatizari, care administreaza situatiile

deosebite ale retelei, trebuie sa aiba acces la schimbarile

dinamice, in timp real, ale intregii retele. Acest lucru

necesitd masuratori suplimentare, algoritmi de estimare a

starii, un control flexibil si setari ale protectiilor

(adaptive).

Sistemele SCADA se realizeaza intr-o structura integrata

de echipamente, software si cdi de comunicatie, deservind

toate nivelurile de tensiune, care sa indeplineasca

functiuni ca:

e monitorizarea starii echipamentelor,

e colectarea si stocarea informatiilor referitoare la
functionarea instalatiilor, teleconducere,

e controlul tensiunii si sarcinii, analiza configuratiei
retele, optimizarea schemei de functionare,

e restaurarea automats,

e diagnosticarea retelei si planificarea mentenantei.

Pentru controlul tensiunii §i sarcinii in retea, la nivelul
statiei electrice producatorul primeste valorile de referinta
(set-point) pentru putere activd i tensiune (sau putere
reactiva, sau factor de putere) pe care trebuie sa le asigure
n punctul de racord la retea.

Problema este simpld atunci cand in punctul de racord la
retea se cupleaza un singur producator.

Situatia se complica in situatia in care in acelasi punct de
racord la retea se cupleazd mai multi producatori, cu
capacititi de productie diferite. Apare necesitatea
prevederii unor echipamente care sd repartizeze fiecarui
producator (in functie de capabilitatile fiecdruia) cota de
putere activd si reactivd pe care trebuie sd o genereze
astfel ca rezultatul in punctul de racord sd coincidd cu
set-pointul transmis de dispecer.

Contorizarea si monitorizarea calitatii energiei electrice

necesitd o atentie speciald i pentru acestea se constituie

sisteme speciale care cuprind:

e contoare electronice pentru decontare

e contoare electronice pentru balantd, evidenta tehnica
si martor la nivel utilizator,

e analizoare pentru monitorizarea calitatii energiei
(Intreruperi, variatii, armonici, nesimetrii),

e retea de comunicatie seriala,

e server dedicat cu periferice,

e echipamente de transmisiuni.

Telecomunicatiile se realizeaza in cele mai multe cazuri
pe fibre optice care insotesc liniile electrice de evacuare a
puterii produse. Reteaua de fibre optice OPGW/OPUG
este in continud dezvoltare fiind utilizata pentru SCADA,
voce, video, teleprotectii, protectii diferentiale.

2.5 Servicii proprii

Proiectarea serviciilor proprii ale statiilor electrice are ca

principiu de realizare redundanta surselor si cailor de

alimentare, utilizarea echipamentelor performante care sa

conduca la un grad mare de sigurantd in exploatare.

Ca surse de curent alternativ utilizate sunt:

e reteaua de MT din zona statiei,

e tertiarul transformatoarelor de putere,

e barcle de MT ale statiei la care sunt conectate
transformatoare uscate,

e grup generator de interventie cu pornire automata
intr-o schema AAR,

e invertoare statice.

Ca surse de curent continuu utilizate sunt:

e acumulatoare cu gel,

e redresoare cu stabilizare automata.

2.6 Compensarea puterii reactive

Compensarea puterii reactive este solicitatd de operatorul

de retea care impune in punctul de conectare realizarea

conditiilor:

e schimb de putere reactivda cu reteaua 0 Mvar in
conditiile In care puterea generata este 0 MW,

o factorul de putere intre limitele 0.95 ind. .. 0.95 cap
in functie de necesititile de reglaj in retea.

In aceste conditii, pe baza unor studii care iau n

considerare toate componentele retelei de MT, se

dimensioneaza instalatiile de compensare a puterii

reactive (condensatoare cuplate in trepte + bobine de

reactantd sau reglaj continuu cu SVC) si se prevede

cuplarea acestora la bara de MT a producatorului. Trebuie

avut in vedere ca referinta este la bara de IT a operatorului

de retea.
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De asemenea trebuiesc rezolvate problemele legate de
automatizarea cuplarii / decuplarii surselor de putere
reactiva, alegerea caracteristicilor intreruptoarelor,
interblocaje functionale si de securitate.

Fig. 1 prezinta o statie electricd de 400 kV AIS conectata
intrare - iesire intr-o linie electricdi de 400 kV, cu
transformatoare ridicatoare 3 x 250 MVA si statie
electrica 110 kV GIS.

=

Fig.1

Fig. 2 prezinta o statie electrica de 110 kV realizatd cu
module compacte, cu transformatoare ridicatoare 3 x 80
MVA si statie electrica 30 kV.

Fig. 2

3. SOLUTII DE RACORDARE LEA/LES

Centralele fotovoltaice si eoliene au puteri instalate de la
IMW pana la 400-500 MW. Avand in vedere aceastad
dispersie de puteri si solutiile de racordare sunt diverse.
Pentru puteri de pand la 10 MW in general solutia de
racordare este prin LEA/LES de medie tensiune. Pentru
puteri mai mari solutia de racordare este prin LEA/LES de
110, 220 sau 400 kV.

Racordarea la SEN se face fie utilizdnd linii si statii
existente fie construind instalatii de racordare noi.

In cazul unei linii noi, principala problemi o reprezinti
alegerea traseului si obtinerea dreptului de trecere.
Alegerea traseului reprezinta o activitate de optimizare cu
scopul de a reduce, atdt costurile de investitie, cat si
durata de realizare a proiectului.

Alegerea traseului unei linii, numai dupd criteriul

investitiei minime este nerelevanta, proiectantul trebuie sa
tind seama la alegerea traseului de restrictiile impuse de

legislatie, de planificarile regionale, de aparitia in zona de
noi obiective, de respectarea normelor de protectic a
mediului, de coexistenta cu obiectivele existente si de
perspectivd, de conditiile impuse de detinatorii de
terenuri, de caracteristicile geologice, morfologice,
hidrologice ale terenului, etc.

Toate aceste restrictii intdlnite in zona studiatd pentru
alegerea traseului unei linii electrice pot duce, in situatia
in care se urmdreste doar reducerea costurilor de
investitie, la intarzieri mari in executie care se pot
cuantifica ulterior prin cheltuieli substantiale cu energia
nelivrata.

n cazul unei linii electrice, la alegerea traseului se au Tn
vedere urmatoarele cerinte:

- traseul sd fie cat mai apropiat de linia dreapta;

- acces usor la traseu pentru reducerea cheltuielilor de
executie si mentenanta,

- amplasarea traseului in cazul LES pe marginea
drumurilor existente, pentru micsorarea suprafetelor de
teren ocupate temporar;

- evitarea zonelor la care terenul
caracteristici geotehnice slabe;

- evitarea zonelor locuite;

- evitarea pe cat posibil a traversarilor de ape, drumuri,
cai ferate, conducte magistrale de gaze sau petrol;
- trecerea prin cat mai pufine unitati
administrative;

- evitarea ocupdrii terenurilor inalt productive;

- evitarea zonelor protejate de mediu si a siturilor
arheologice sau istorice;

- minimizarea impactul vizual in cazul LEA.

de fundare are

teritorial

Tn ultimul timp, pentru racordarea centralelor fotovoltaice
si eoliene din ce in ce mai mult este preferatd utilizarea
solutiei de linie electricd de energie In cablu subteran
LES, in detrimentul liniilor electrice aeriene LEA,
datorita duratei mult mai reduse de executie.

Principalul avantaj al LES 1l constituie faptul ca
suprafetele de teren afectate sunt doar temporare si sunt
reprezentate de culoarul de siguranta si protectic al
cablurilor subterane pe durata de executic a lucrarilor
nefiind necesare suprafete de teren definitiv.

in consecinta ,,dreptul de trecere” se obtine mult mai usor
si intr-o perioada mult mai scurta pentru LES decat pentru
LEA.

Utilizarea solutiei de linie electrici in cablu este de
preferat si datorita faptului ca tehnologia de fabricatie a
cablurilor s-a dezvoltat foarte mult ceea ce a permis
transportarea unei puteri mai mari in conditii de siguranta
sporite (izolatii performante, racire fara ulei, aliaje
imbundtatite si sectiuni marite), reducandu-se de
asemenea si costurile de fabricatie.

Avantajele LEA sunt date de faptul ca lungimea traseului
este mai redusa decat in cazul LES, iar costul investitiei
este mai redus de circa 3 — 4 ori decét varianta LES.
Studiile elaborate pe criterii tehnico — economice si de
mediu pentru stabilirea Solutiei de racordare a unor
centrale noi de energie regenerabila, au aratat cd in multe
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cazuri linia de racordare trebuie executatd in variantd

mixta LEA/LES.

Aceasta solutie imbina avantajele LEA care se realizeaza

cu costuri de 3-5 ori mai mici decat LES dar cu suprafete

mari de teren ocupate de culoarul de trecere si functionare

(inclusiv cu dificultati in obtinerea acordului tuturor

proprietarilor de teren afectati) cu avantajele LES care nu

necesitd ocupare de terenuri ulterior executiei si care se

realizeaza in termene mult mai scurte.

Avand in vedere dificultatile Intdmpinate in proiectarea si

executia unei linii electrice de energie in ultimul timp s-a

constatat o preocupare constantd in aplicarea unor

tehnologi moderne pentru realizarea acestora:

- utilizarea unor stalpi compactizati;

- reconductorarea liniilor existente;

- monitorizarea on-line a parametrilor liniilor;

- tehnologie de pozare rapida a cablurilor;

- utilizarea fibrelor optice pentru teleprotectii si
telecomunicatii.

3.1. Stilpii compactizati

Tn perioada 1987-1990, in Romania, au fost finalizate o
seric de cercetdri privind optimizarea constructiei i
compactizarii LEA, insistindu-se asupra LEA de 400 kV.

Criteriile de comparatie si selectare au fost:
- latimea culoarului de trecerea al LEA;
- puterea naturala;
- pierderile corona;
- greutatea stalpului;
- intensitatea cAmpului electric la sol ;
- perturbatiile radio-TV,
- numarul de declanséri la lovituri de trasnet;
- incadrarea esteticd in mediu.
Rezultatele studiilor au pus in evidentd concluzia ca
structurile de stalpi de tip “Delta” si “Donau” prezinta o
serie de avantaje fatd de structurile de stalpi folosite
anterior in Roménia, cum ar fi:
- reducerea culoarului liniei;
- gradul de simetrizare mult mai bun;
- eliminarea transpunerilor de faze ;
- aceleasi intensitati ale campului electric la
suprafetele tuturor conductoarelor;
- reducerea duratei de executie;
- reducerea culoarului liniei
executie;
- reducerea pierderilor de energie prin efect corona
- reducerea substantiald a numarului de declansari
ale liniei ca urmare a loviturilor de trasnet prin
montarea a doud conductoarea de protectie, ceea
ce conduce la o disponibilitate sporita a liniei i
la cresterea sigurantei in functionare a
sistemului;
- usurarea activitatilor de intretinere si de
reparare;
- incadrarea esteticd in mediu;
- reducerea cheltuielilor de exploatare.

n pericada de

Structura de stalp RODELTA (fig. 3) a fost optimizata in
laboratorul de inalta tensiune al Universitatii Politehnice
Bucuresti, pentru tensiunile de tinere la impuls de trasnet,
comutatie si frecventd industriald, normate.

Rezultatele au fost folosite si la realizarea structurii de
stalp de tip DONAU (fig. 4), care are fazele dispuse in
dublu triunghi (dublu Delta).

Pentru tensiuni de 110 kV si mai mici, pentru reducerea
suprafetelor ocupate de LEA se recomandd utilizarea
stilpilor de tip tubulari. Acesti stalpi au avantajul ca
suprafata de teren ocupata definitiv de fundatie este mult
mai mica decat in cazul stlpilor zabreliti. Stalpii tubulari
pot fi realizati din beton sau din metal si pot fi usor
amplasati la limita proprietatilor in lungul drumurilor
existente.

Fig. 3

Fig. 4

3.2. Reconductorarea liniilor existente

Aparitia de centrale eoliene cu puteri mari implicd pe
langa construirea de noi linii §i cresterea capacitatii de
transport a liniilor existente.

La liniile noi, cresterea capacitatii de transport nu
constituie o problema, putdndu-se realiza fie prin marirea
sectiunii conductoarelor, fie prin marirea numarului de
conductoare din fascicul (uzual 3x300/69 mm?® ALOL).
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Sunt posibile de asemenea si solutii de echipare cu
conductoare ce pot fi exploatate la temperaturi Tnalte
(HTLS), solutiile definitive fiind obiect al analizelor
tehnico - economice.

La liniile existente, cresterea capacitatii de transport este
restrictionata de siguranta structurilor existente.

Pentru a mentine siguranta in functionare a liniei, de
exemplu de a pastra stalpii, fundatiile si lanturile de
izolatoare fara lucrari de intdrire in cazul folosirii de
conductoare neconventionale (compacte, HTLS) trebuiesc
indeplinite urmatoarele restrictii:

a. Diametrul conductorului nou trebuie sa fie mai mic sau
cel mult egal cu cel al conductorului existent;

b. Tractiunea orizontald a conductorului nou nu trebuie sa
depéseasca tractiunea orizontald initiala;

c. Forta de rupere trebuie sa fie mai mare sau cel putin
egala cu cea a conductorului existent;

d. Distantele electrice trebuiesc mentinute.

Cresterea capacitatii de transport prin utilizarea de
conductoare neconventionale este rezumata in Tabelul de
mai jos, raportat la conductorul clasic ACSR (aluminiu-
otel galvanizat).

Ti Caracteristici
p
Nr |[conduc|| Alcatuire Vedere Tempera| - Cap. max. de
tor -tura transport.
°C % of ACSR
1 [[ACSR [ Al+ Otel 75°C 100%
Al + (
ACSR/||ACS(alumin o 0
2 ' acs iutotel (B 107%
aluminizat)
ZW +
3 AeroZ [[ ACS/Hotel 759G 116%
® | lconductoare
compacte
TAI +ACS
conductoare
4 L?XSS rezistente la 150°C 150%
temperaturi
Tnalte)
FEtrreadgz’?' 150% (fara
5 | Acce +inirf1a A 200°C lucru la
compozit structura)
Aliaj de
3M Al+Zr, 0 0
6 ACCR [ inimade 210°C 200%
compozit

3.3. Monitorizarea on-line a parametrilor LEA
Sistemele de monitorizare a capacitatii de transport a
LEA, prin informatiile furnizate oferd solutii si beneficii
prin:

- reducerea congestiilor;

- marirea capacitatii de transport a LEA,;

- Determinarea in mod dinamic (online) a capacitatii de
transport

- Managementul contingentelor si diminuarea perioadelor
de deconectare

- Monitorizarea depunerilor de chiciura si avertizari
conexe

- Studii privind variatia sagetilor/tractiunilor

- Cresterea fiabilitatii;

- Monitorizarea conditiilor meteorologice.

- Monitorizarea capacitatii de transport pentru aplicatii
tip Smart Grid

- Cresterea sigurantei in exploatare a retelei relativ la
temperatura critica de functionare a conductoarelor
active

- Reducerea manevrelor inutile in statii

Monitorizarea se realizeaza prin montarea pe linie a unor

traductori de tractiune, senzori de temperaturd si senzori

de radiatie.

Sistemul monitorizeazd tensiunea in conductorul activ.

Sageata conductorului este invers proporfionald cu

tractiunea in conductor si direct dependentd de

temperatura acestuia.

Astfel, determinand temperatura conductorului activ, se

determina capacitatea de transport a acestuia.

Dispozitivul solitar de monitorizare online este montat pe

structura sistemului de transport.

Dinamometrele sunt montate pe lanturile de izolatoare

intre partea care nu este sub tensiune a izolatoarelor si

structura stalpului.

Componentele dispozitivului “real time system” (fig.5)

includ:

e O unitate principald, intr-o carcasd de aluminiu,
care adaposteste o placa de baza si un modul de
comunicatii.

e O unitate sursa, intr-0 carcasa de aluminiu, care
adaposteste bateriile si un incarcator solar
reglabil.

e Doud panouri foto-voltaice de 20 W fixate pe
carcasa.

e Doui dinamometre cu cabluri ecranate.

e Un senzor de temperaturd, plasat in mediu
protejat

e Doi senzori de radiatie solara neta, care masoara
efectul radiatiei solare asupra conductorului

e O antena directionala si cablu de antena.

Datele culese sunt transmise Operatorului de Transport
(EMS/SCADA) iar software-ul integrat sistemului
calculeazd temperatura conductorului, sagetile i
capacitatea de transport a LEA in timp real §i transmite
aceste informatii sub forma de date si avertizari.
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In Romania, pana in prezent, au fost montate sisteme de
monitorizare doar experimental pe unele linii de 220 -
400 kV existente, dar in viitor toate liniile noi de 400 kV
vor fi echipate cu sisteme de monitorizare on-line.

Transmisia datelor se face prin GPRS sau reteaua de
fibrda optica care este instalatd pe LEA prin intermediul
conductoarelor de protectie tip OPGW.

3.4 Tehnologia de pozare rapidi a cablurilor
(tehnologia Koenigplug)

In comparatie cu tehnologia clasica de pozare a cablurilor,
tehnologia modernd de pozare se realizeazd prin
intermediul unui dispozitiv de pozare si ofera posibilitatea
ca toate operatiunile sa fie executate concomitent.

Pentru realizarea stratului de nisip, conform normelor in
vigoare, se utilizeazd un sistem rotativ de lopatele care
permite ca nisipul sé se aseze in jurul cablurilor inainte ca
acestea sa fie montate in pozitia finala. Grosimea necesara
a stratului de nisip, care protejeazd pachetul de cabluri, se
obtine prin reglarea vitezei sistemului rotativ de lopatele.
Intre avantajele oferite de noua tehnologie se numira
nedistrugerea straturilor de sol odatd cu traversarea
terenurilor arabile (repunerea in circuitul agricol dureaza
2-3 ani), aplicabilitatea in spatii inguste unde nu se poate
depozita terenul excavat, pozarea n acostamentul
drumurilor unde existd pericolul surpdrii drumurilor si
rapiditatea executiei pozarii — intre 1000 ml si 5000 ml pe
zi. In Figura 6, se prezinta principalele utilaje utilizate in
santier pentru pozarea cablurilor.

condisets PEBD. FETNS. FEXa)

Fig.6

Noua tehnologie de pozare a cablurilor constd in
realizarea unei cute Tn teren prin intermediul plugului
(fig. 7). Cantitatea dislocatd de teren in timpul executiei
este micd, nu se altereaza straturile de teren, iar la
suprafatd ramane doar o cicatrice. Este de preferat ca
traseul pozarii sd intersecteze cit mai putine utilitati
straine.

B j il cRecufic

i) N ipail xeCiien
Fig. 7

Diametrele cablurilor pozate folosind aceasta tehnologie
depind de calitatea solului si a materialului cablului,
putaind atinge o valoare maxima de 500 mm. De
asemenea, lungimea pachetului de cabluri pozate se
adapteaza conditiilor duritatii solului si nu in ultimul rdnd
a limitei de tragere a cablului, care depinde de natura
materialului de confectionare a acesteia.

Utilajul tractor se poate adapta oricdrui tip de teren, se
caleaza singur i realizeaza tragerea utilajului prevazut cu
sistemul de pozare a conductelor.

Pe suportul din spatele utilajului este montat tamburul de
pe care se desfac cablurile ce urmeaza a fi pozate in teren,
la adancimea dorita — pana la 2,25 metri adancime.

in situatia interconectirii turbinelor eoliene unde
lungimile de LES de medie tensiune sunt foarte mari
aceasta tehnologie si-a dovedit eficienta In comparatie cu
metoda clasica de pozare.
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	În perioada 1987-1990, în România, au fost finalizate o serie de cercetări privind optimizarea construcţiei şi compactizării LEA, insistându-se asupra LEA de 400 kV.
	Structura de stâlp RODELTA (fig. 3) a fost optimizată în laboratorul de înaltă tensiune al Universităţii Politehnice Bucureşti, pentru tensiunile de ţinere la impuls de trăsnet, comutaţie  şi frecvenţă industrială, normate.
	Rezultatele au fost folosite  şi la realizarea structurii de stâlp de tip DONAU (fig. 4), care are fazele dispuse în dublu triunghi (dublu Delta).

