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Sommario

Il processo di dimensionamento impiegato e quello alla perdita di potenza
ammissibile, la sezione che realizza la condizione viene indicata come minima, il
programma calcola tutte le perdite del sistema, perdite per effetto joule, perdite di
potenza negli isolatori della linea e perdite per effetto corona; 1’operatore giocando
sui dati di ingresso cerchera di ridurre od eliminare le perdite per effetto corona, se
cio non risulta possibile si deve aumentare il diametro dei conduttori, modificare i
materiali utilizzati per il trasporto, frazionare i conduttori in due o piu parti per ogni
fase.

Come si procede

Scelta della tipologia dei materiali conduttori, rame, aldrey, alluminio-acciaio,
stabilito il valore della sovratemperatura massima per i conduttori a regime, si
introducono gli elementi di ingresso che definiscono il sistema, potenza da
trasportare, lunghezza da superare, il livello di tensione a cui si intende lavorare,
viene indicato dal programma e I’operatore sceglie il valore tra quelli commerciali.

Dalle caratteristiche del conduttare: ‘ materiali conduttar
|P.Idrey ﬂ
pa 003000 300E-02|| 1B4E-02| 2 B3E-02
2 0,00400| Aldrey | 4 0OE03|| 425E-03|| 4,00E-03
Kc 1,08000 1,08 1,08 1,08
Aldrey Rame Alluminio

e dalla temperatura di lavoro della linea:

i ‘| 55| Minimo 55
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Distanza tra i conduttori, dipende dal valore della tensione utilizzato, nelle caselle

che riportano un triangolino rosso in alto sulla destra compaiono le indicazioni sul
valore che conviene utilizzare.

si calcaola:

res Ald = |
Conoscendo e calcolando:

N
L« »] 180 km
Y = 1E@
aP% 4 [»] 18] %
cos g .f_j:JLJ g

$= | 26586 gradi

S'mMm2/m resistivitd alla temperatura di lavoto
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La sezione minima del conduttore tn grado oi verficare If valore dellz AP%:

Sezioni per Rame ed Aldre Sezione per Alluminio + Acciaio
i e -

95 mim2 | | Sc=‘_._' 90 rrne

oltre 240 stesso valore sezione teorica

[ o BEEN w

kM

Prarona = Fotenza persa nei tre conduttari ki

Se ci zono perdite per effelto corona, passare alla conduttura Alluminio + Accizio, oppure dividere la
concutturs in Rame e Aldrey in elementi in parallelo | due o tre, oppure aumentare il diametra

Tensione critica per effetto corona |

i dizmetra minimo del conduttore per evitare leffetto corona é:

d= U1 e oo |
Sc =‘ mrn? Sc =‘ | 5 e
Ky
Pcorona = kWY
Pisolatori i Potenza persa sugli isolatori ki
AP = i Potenza persa per effetto Joule ki
Ptotale = i Potenza totale persa nel sistema ki
legenda
Ricalcolo della AP% effettiva, impiegando S commerciale Irput
8P%efi= 16,184 % | [ aP%er= 6452
Rendimento complessivo del sistema di trasporto energia

= 00925 [ w=| 0969 |Valcomm
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Verifica alla sovratemperatura dei conduttori utilizzati La verifica viene
condotta utilizzando la relazione di equilibrio termico tra energia prodotta per effetto
Joule ed energia trasmessa all'ambiente circostante il conduttore, vengono proposte
anche le formule inverse, per un analisi completa del fenomeno.

Portata conduttori nudi per linee elettriche aeree, funzione dei materiali, della sezione commerciale Sc e del salto di tempe

La portata Iz dipende dai sequenti fattori, salte di temperatura massima ammissibile, diametro e materiale utilizzato come conduttore

- 25 L emq L |AXOA * o
Salto di temperatura massima ammiei BA= ‘T 25,00 "K o °C /=1 D/ [~
o 30 £
-
Tempertura ambiente, modificabile | ®A= | 40” G |
hd [lzcu=" 146 A |Portata del conduttore in Ram
Sezione nominale del conduttore | Sn= O -1 mme || IzAI= © 116 A | Portata del conduttore in Allurr
e in Aldrey
| a= 944 || mm |

scelta tra i valor commerciali;.  B5,3-7-8-10-12 5-16-20 3 filo unico 25-35-50-70-95-120-150-185 a corda in rame crudo
[

F Y
|

Coefficiente di trasmissione globale | A | 15| Wyir® ™ *l Potenza trasportata limite per conduttiri in 4 B 30,00
per convezione e irraggiamento =z
Fotenza trasportata limite per conduttori in | P= 24 00
Costante numerica da non mudiﬂcar54 C= 1,571 |
Portate conduttori nudi in Cu e Al
450 - Potenza effettiva trasportata per conduttari 1 P= 21,00
400
350 ,,x-’/ ; ;
< 300 | _m Potenza effettiva traspartata per conduttaori P= 17,00
£ 250 I S
E 20 ol
2 150
-5
100 gt Sl
50 A Andamento gualitative della portata dei conduttori nudi in rame e in alluminio
0 ]
] 50 100 150 200 |+ _ _ = o _
o in funzione della sezione, vale per reti alimentate con qualsiasi tensione, la
Sezioni in mm2
—e— Porata conduttori in Rame —8— Portata dei conduttori in Alluminio di corrente varia tra un massimao di 5 e un minima di 2 A%q7m*
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La temperatura ambiente viene assunta convenzionalmente pari a 40 °C, il salto di temperatura massimo consentito non supera i 30 °C

LFnrmuIa per calcolo J
.:." A e P R Db s K

25| K ocC d=3 4 o 2 |
30 T AFEA |
: |

Sowratemperatura di | QA=

impiego massima

del conduttote aereo
Sezione: 101 mm:  Sezione teorica conduttore in Cu

Coeficiente globale di | A 15|Wa’m2*°K

trasmissione del calore

‘:i
|
=
|
Corrente dimpiego | b= 191| A Diametro: 11,304 mm
o
4]
g
-

Sezione commerciale del conduttore

Caostante numetica | c= [I,DGE-??3|

da non modificare

Determinazione della sovratemperatura di un conduttore aereo in Cu, in base al valore della corrente e del suo dian

La temperatura ambiente viene assunta convenzionalmente pari a 40 °C, il salto di temperatura massimo consentito non supera i 30 °C

|F0rmula per calcolo |

- . 4* p*J*
Diarnetro del cnnduttnre| d= j 13,30| mm . (')'_\ = F IR I,
= P S
e
Corrente dimpiego | b= :,' 292| A QA= - °k Valore massimo 25 -30 °K per linee in Cu
del conduttote aereo L] Se la casella si colora di rosso, si supera il valore cons
al Sezione: 139 mm* Sezione teorica conduttore in Cu
Coefliciente globale di | K 14|Wa’m2 Bef
trasmissione del calore | Sezione commerciale del conduttore

Caostante numetica | c= D,4l]56|

da non modificare
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Modelli matematici

per 'analisi del comportamento della rete di trasporto energia.
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modelli a T e a IT (pi greco)

Dagli elementi utilizzati nel processo di dimensionamento si ricavano i valori di
resistenza, reattanza e capacita. Partendo dagli elementi di uscita del quadripolo,
a seconda del modello considerato, si risale ai valori di ingresso, mediante analisi
vettoriale.
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Mota: Calcoli riferiti alla soluzione con conduttar in Rame o Aldrey

X2 R2 R2Z X2
o
lo —» | —
Vo = 150,950 Ve mulem C v V= 132 kv

O

Determinazione dei parametri equivalenti del quadripolo con modello a T

T |

11,00
| sc- 9500 o |
[o- 5 ]
| R= 41608 Q |
|xL= 44,799 a |
| Xc- 300475 o |
| cv- o815  oF |
| ve- 14065 W |
cos @'= IZL,E’:B‘E_.
[ o= 27699  gradi | ' '
seng' = D',#E‘E-.
[1e= 2137 A ] ' '
[ 1o- 2:135 A |
Cos Ep"=. 0,520
P = 23,070 gradi
zen Ep"=. 0332
| Vo= 150950  kV |
| wo= 24919 gradi |
| AV = 189499 v | variazione della tensione
[ avei- 14356 o |

variazione percentuale

[V iniz. = 150949,9

v |tensinne di ingresso per ottenere

RTO ED INTERCONNESSIONE A. T, Psaiie EtensicaymuEsx cEL)

[ = 9148

A | varazione della corrente

dlectro
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Mota: Calcoli riferiti alla soluzione con conduttor in Rame o Aldrey

lo R XL I
_c. g N 3'
Vo = 155,i T e
I - V=132
|"clT Cv/2 |'cl_ Cv/2
o -

Determinazione dei parametri equivalenti del quadripolo con modello a pi greco

| - 100 wom |
| sc- 9500  mme |
e
| R- 1158 o |

|xL= 14799 @ ‘

| Xc= 390475 @ \

| cv- 08156  nF |

[ 1c- om0 A |
| r- 230084 A |
cos ¢'= | 0818
| o= 2369  gradi |
sen g'= | 0402
| vo- 155539 kv |
cos "= | OEES
P = 27 408 gradi
sen qJ"=- 0,460
| 1= nsz A |
| o= 210 A | | o= 24892  gradi
| AV = 235392 v | wariazione della tensione
| AV = 17,833 % | variazione percentuale

|V iniz. = 1555392 V |tensi0ne di ingresso per ottenere
LINEE DI TRASHORTO ED INTERCONNESSIONE AT yRitlgtersinecelaEXCEL)

| Al= 9,171 A | variazione della corrente
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Conclusioni

Lobiettivo era quello di definire le caratteristiche del sistema di trasporto
minimizzando le perdite per effetto corona, senza penalizzare dal punto di vista dei
costi la realizzazione dell’impianto.

Come si puo verificare i valori della tensione e della corrente riferite all’ingresso
dei due quadripoli hanno valori numerici leggermente diversi, questo dimostra che
I’analisi elettromatematica condotta sfruttando modelli, comporta errori rispetto al
reale comportamento del sistema.

Considerazioni

sul lavoro presentato e sulla sua utilizzazione in campo progettuale e
didattico

Il programma e stato opportunamente testato, sia come risultato numerico che
come possibile integrazione al normale lavoro dell’insegnante nella presentazione
dell’unita didattica in argomento.

La presentazione del progetto da parte dell’insegnante conclude lo sviluppo teorico
e I’applicazione numerica relativa, integrando e chiarendo ’aspetto della dipendenza
del risultato dai dati d’ingresso (variabili) del problema affrontato, poiché si puo
modificare a piacere gli elementi numerici e le scelte progettuali.

Gli allievi che, sotto attenta guida dell’insegnante hanno utilizzato il programma
hanno dimostrato di apprezzarne i contenuti e di saperne fare buon uso per risolvere
i vari problemi che s’incontrano nella normale realizzazione progettuale nel settore
degli impianti e della automazione industriali ed in quelli della produzione, trasporto
e distribuzione dell’energia elettrica.

In ogni caso ogni proposta che consentira al sottoscritto e ai suoi studenti di
migliorarne il contenuto, sara gradita e presa in seria considerazione anche in
previsione di nuove realizzazioni nello stesso settore.

Il lavoro puo presentare errori, imprecisioni e lacune, il sottoscritto non si assume
responsabilita, che non siano quelle derivate da utilizzazione esclusivamente
didattica e mette in guardia chi non conoscendo a fondo le problematiche progettuali
nel settore elettrico, faccia uso improprio dei risultati ottenuti.
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Download

Dimensionamenti linee in A.T.

Estratto da "http://www.electroyou.it/mediawiki/
index.php?title=UsersPages:Rizzi:progetto-per-linee-di-trasporto-ed-
interconnessione-gestite-in-alta-tensione-excel"
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