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LINII ELECTRICE AERIENE DE JOASA TENSIUNE
CU CONDUCTOARE IZOLATE TORSADATE

Proiectare gi realizare

Distributia energiei electrice la joasd tensiune ( tensiunea nominala intre faze de maxim
1000 V inclusiv ) se realizeazd cu conductoare aeriene sau subterane. Solutia de realizare a liniilor
electrice aeriene de joasa tensiune cu conductoare 1zolate torsadate s-a generalizat, datoritd avantajelo:
multiple pe care le prezint: siguranta in functionare, reducerea timpului de intrerupere accidentala,
exploatare simplificat3, evitarea posibilitatii de electrocutare, montare in culoare inguste sau pe fatadele
cladirilor, tehnologia de executie simplé, defriséri practic inexistente, posibilitatea montérii pe stalpi
comuni §.a.

Conductoare izolate torsadate se monteaza pe lLniile electrice aeriene de distributie ( cu
tensiunea 231/400 V ) din zonele rurale §i periferii urbane, liniile pentru iluminat public in localitati
urbane, liniile pentru alimentarea unor mici consumatori ( ateliere productive, organizin de santier s.a.
st liniile pentru alimentarea consumatortlor izolati sau din zone greu accesibile ( la tensiunea de 1 kV)

Solutia de realizare a liniilor aeriene cu conductoare izolate torsadate se aplicd in cazul lucririls
noi, lucréri de reparatii capitale sau modernizdn,cu respectarea prevederilor din normativul pentru
proiectarea §i executarea liniilor electrice aeriene, indicativ PE 106.

Lucrarea prezintd metodologia de calcul electric §1 mecanic a lintilor electrice aeriene de joasa
tensiune, precum si detalii de executie pentru solutiile cel mai des intalnite in practica.

Definitii specifice:

- Fascicul de conductoare izolate torsadate - ansamblul compus din doud péni la sase
conductoare izolate si rasucite ( torsadate ) Intre ele, formand un fascicul. Conductoarele de faza sunt
realizate din aluminiu, 1ar conductorul de nul, din otel-aluminu sau aliaj de aluminiu . Izolatia este din
policlorura de vinil ( PVC ) sau polietilena reticulatd ( PRC)

- Fascicul intins pe stdlpi - solutie in care sustinerea, intinderea si fixarea fasciculului se face p

stalpi cu ajutorul unor accesorii specializate. Eforturile mecanice din fascicul sunt preluate de nulul-

purtator. .
- Fascicul pozatpe Jatadele clidirilor - solutie in care fasciculul se fixeaza pe fatadele cladirilc
( cladiri aliniate la stradd ) cu ajutorul unor accesorii specializate. In acest caz eforturile mecanice din
fascicul sunt foarte mici §i se pot neglija.

- Nul purtator - Conductorul de nul, realizat din otel-aluminiu sau aliaj de aluminiu, din

componenta fasciculului, cu sectiunea de 50 mm? pentru toate tipurile de fascicule, care are rol de nul
din punct de vedere electric i de preluare a eforturilor mecanice din punct de vedere mecanic.
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1. DATE DE CALCUL PENTRU DIMENSIONAREA ELECTRICA

Lucrarea prezinti metodologia de calcul pentru dimensionarea din punct de vedere electric a
liniilor electrice aeriene de joasi tensiune cu conductoare izolate torsadate.

Pentru dimensionare se parcurg urmatoarele etape:

- determinarea sectiunii economice a conductoarelor ;

- verificarea incalzini ;

- calcularea cidenlor de tensiune ;

- verificarea protectiei la scurtcircuit .
Liniile electrice aerene de distributie sunt, de reguld, linii radiale cu ramificatii multiple.

Dimensionarea acestor linii se face impirtind linia in noduri §i tronsoane, si efectudnd calculele pentru
fiecare tronson in parte.

Se considered #od, ori ce punct de derivatie al retelei ( cu exceptia derivatiilor de bransamente
monofazate ) si punctele terminale. Postul de transformare din care se alimenteaza linia respectiva se
considerd nodul zero.

Tronson este portiunea din linie dintre doud noduri consecutive. Tronsonul poarta numérul
nodului din aval. De exemplu: tronsonul cuprins intre nodurile 3 si 4 va fi tronsonul 4.

Sectiunea conductoarelor de fazd se determind astfel incat, in conditii de functionare normale,
energia electrica si poata fi livratd consumatorilor la parametrii normati. Se urméreste ca prin alegerea
corespunzitoare a sectiunii conductoarelor de faz, functie de sarcinile electrice de calcul s de lungimes
liniei, s se asigure ciderea de tensiune admisa de STAS 930, iar instalatia s3 corespunda termic si la
scurtcircuit.

Dimensionarea sectiunii conductoarelor unei linii electrice aeriene de joasa tensiune se face in
baza liniilor directoare si ipotezelor previzute in normativele pentru proiectarea retelelor de distributie

publica, PE 132 i PE 135.

1.1. Sarcini electrice de calcul

a) Putere instalatd ( P;)aunui consumator, este suma puterilor nominale ale tuturor

receptoarelor, fixe sau mobile, instalate la consumatorul respectiv.
b) Putere de calcul (P.) este puterea pentru care se dimensioneaza elementele refelel 5t
reprezintd puterea activa simultan absorbitd de unul sau mai multi consumatori, racordati la elementul ¢

retea considerat.
Puterea de calcul se obtine din puterea instalatd prin amendare cu un coeficient de utilizare.

Pentru dimensionarea liniilor electrice de distributie cu tensiunea nominala de 231/400 V valor
puterilor de calcul pentru consumatorii casnici din mediul urban sau rural, funcfie de varianta de dotar
a locuintei §i de numirul de camere, sunt previzute in normativul PE 132 si prezentate in tabelul 1.1.

c) Puterea de calcul pentru micii consumatori ( Pme ) se determind cu relatia :

Pma=Pi*k (kW)
unde P; este suma puterilor instalate la micul consumator
k, - coeficientul de utilizare ( simultaneitate )
Pentru micii consumatori alimentati din reteaua de distributie se vor considera puterile instalate

prezentate in chestionarul energetic.
In cazul in care nu se cunosc valorile puterilor instalate §i a coeficientului de utilizare

- corespunzatoare micului consumator, se pot utiliza , pentru calculele de dimensionare, valorile

orientative indicate in normativul PE 132.
R 5



Tabelul 1.1.

Puterea de calcul pentru consumatorii casnici

Varianta Consumatori casnici
de dotare mediul urban mediul rural
a
locuintei Putere | Putere de Putere instalatd Putere de calcul
51 instalatd calcul kW kW
nr. de kW kW localitate | localitate | localitate localitate
camere izolata dezvoltatd 1zolatd dezvoltatd
B P P; B | Pe Pe
Al 8 1.6-2.0 3 6 0.6-075 1.2-15
A 2 10 3.5 3 6 0,6 -0.75 1.2-1.3
B | 9 1,8-2725 45 9 9.1t | 18-22
B 2 12 3,0 45 9 09-1,1 | 1,8-22=
C 1 10 20-25 10 1,0-125 20-25
C 2 14 3.5 5 10 1,0-1,25 22-25
D 1 12 2.4-3,0 - - - -
D 2 18 4.5 - - - -

NOTA: Variante de dotare a locuintelor:
A - Locuinte dotate cu receptoare electrocasnice pentru iluminat, conservare hran, audio-vizual,

activitati oospodare$u la care incalzirea si apa caldd este asigurata prin termoficare sau centrale
termice prorii, pregatitul hranei este asigurat cu gaza la bucitarie.

Al-locuintd cu o camerd, A2- locuintd cu 2+5 camere
B - Locuinte dotate cu receptoare electrocasnice pentru iluminat, conservare hrand, audio-vizual,
activitati gospodaresti §i asigurarea apei calde ( boilere ) ; incalzirea este asiguraté prin termoficare
sau centrale termice prorii; pregititul hranei este asigurat cu gaza la bucitére.

B1-locuint cu o camerd; B2- locuintd cu 2+5 camere
C - Locuinte dotate cu receptoare electrocasnice pentru iluminat, conservare hrana, audio-vizual,
activitati gospodaresti, asigurarea apei calde si pregétirea hranei ; incélzirea este  asiguratd prin
termoficare sau centrale termice prori.

Cl-locuintd cu o camerd;  C2- locuintd cu 2+5 camere
D - Locuinte dotate cu receptoare electrocasnice pentru iluminat, conservare hrand, audio-vizual,
activititi gospoddresti, asigurarea apei calde, pregatirea hranei si incélzire

(tot electric)

D1-locuintd cu o camerd; D2- locuintd cu 2+5 camere
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d) Puferea de lucru ( Py) este o marime de calcul specificd fiecarui tronson si se determind cu

reletia :
Pi=P.*n*k, (kW)
unde P, este puterea de calcul a unui consumator casnic (kW)
n - numirul consumatorilor casnici de acelasi tip racordati pe tronsonul respectiv
k, - coeficientul de simulteneitate corespunzotor numirului de consumatori de pe

tronson.
Coeficientul de simultaneitate este prezentat in tabelul 1.2. conform normativului PE 132.

Tabelul 1.2.
Coeficienti de simultaneitate

Numarul de consumatori Coeficientiide simultaneitate
casnicl
localitdti urbane localitati rurale
2-3 0,65 0,52
4-9 0,60 0,49
10-20 - _ 0,51 N 0,45
21-30 ) 0,40 0,35
31 - 40 0,37 0,29
41 -50 0,36 0,28
51-60 0,36 0,28
61-75 0,35 0,27
76 - 100 0,34 0,26
> 100 0,33 0,25

e) Recomandiri privind determinarea sarcinilor electrice de calcul
-1n cazul in care pe un tronson sunt consumatori casnici de mai multe tipuri, se calculeaza

puterea de lucru pentru fiecare categorie si se face suma lor.
- pentru locuintele cu mai mult de cinci camere, puterea de calcul se va determina conform

chestionarului energetic,

- pentru momentele electrice produse de doi sau mai multi consumatori cu factori de putere
diferiti, se retine in calcule factorul de putere cel mai mic. Acesta conduce la aproximan a calculelor
caderilor de tensiune acceptabiele ( de ordinul sutimilor de volt );

- pentru micii consumatori care au puteri instalate mai mari de 25 kW se recomandi realizarea

unei plecari separate din postul de transformare, pentru a nu altera calitatea energiei la celalti

consumatori; .
- pentru cladirile cu mai multe etaje, in afara sarcinilor electrice pentru apartamente se va adaug

si sarcinile consumatorilor din spatiile comune : subsol, scir, pod, uscdtorii, ascensor §.a.

- sectiunile conductoarelor pentru alimentarea iluminatului public se determina considerdnd
putera de calcul obtinuta din inmultirea numérului lampilor cu puterea unei
I3impi; momentul electric se determind ca pentru consumatori uniform distribuiti.
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1.2. Detrminarea sectiunii economice a conductoarelor

Sectiunea econonticd ( S ) @ liniilor electrice se verific conform normativului PE 135, cu

2)

i — (mm?)

ICC
unde 1. este sarcina maxima echivalentd in regim normal de functionare (A )

J.. - densitatea economicd  ( A/mm®)

b) Sarcina maximd echivalentd de calcul (I ) se determind cu relatia :

I TL**Li
R (A)
v Ly
unde [ este intensitatea curentului de calcul pe tronsonul (1) (A)
L; - lungimile tronsoanelor (1) (m)

L; - lungimea totald a tronsoanelor considerate  (m)

¢) Densitatea economicd (Js.) se determind functie de durata de utilizare a puterii maxime

{ Lo}

Pentru liniile de distributie destinate consumatorilor casnici, densitatea economicd functie de
durata de utilizare a puterii maxime, este prezentatd in tabelul 1.3

, conform normativului PE 135.
Tabelul 1.3.
Densitatea economica de curent

Durata de utilizare a puterii maxime Tun (ore/an )

1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000
LEA jt cucond. | 0,83 | 0,73 | 0,65 | 0,58 | 0,52 | 047 | 042 | 038

izolate torsadate

1.3. Verificarea incilzirii conductoarelor

incalzirea conductoarelor se verificd prin compararea intensititii curentului de calcul pentru

care se dimensioneazi conductorul, cu intensitatea maxim3 admisibila.
Intensitatea curentului de calcul se determind cu relatia :

P
I.= - (A)
V3*U*cos@
unde P este puterea de lucru pe primul tronson de la postul de transformare (W)
U - tensiunea nominald (V)

Intensitatea curentului de calcul trebuie sa fie mai micé , cel mult egald cu intensitatea maxim

admisibild a conductorului din primul tronson al plecdrii .
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1.4, Calculul ciiderilor de tensiune

a ) Cdderea de tensiune (a) pe un tronson al liniei se determind prin raportarea
momentului electric pe tronsonul respectiv, la momentul electric corespunzitor caderii de tensiune de

1% ( M1% )

b) Momentul electric (M) este o marime de calcul specificd unui tronson 51 se obtine din

produsul dintre puterea de lucru §i lungimea tronsonului sau circuitului .
M=P*L (kWkm )

Momentul electric se determind pentru fiecare tronson in parte:
=> pentru consumatori casnici uniform distribuiti de.a lungul tronsonului

M=P*L/2 . (kWkm)
—> pentru consumatori concentrati la capatul indepartat al tronsonului :

M=P,.*L ( kWkm )
unde P este suma puterilor tuturor consumatorilor concentrati la capitul tronsonului.

— pentru un circuit ( tronson ) pe care sunt §i consumatori uniform distribuiti §i
consumatori concentrati la capat :

M=PR*L/2+P*L ( kWkm )

c) Momentul electric (M 1% ) corespunzator unei cideri de tensiune a =1 % se calculeazi
functie de tensiunea nominala, tipul conductoarelor §i factorul de putere :

U’
Y (S JERRE— ¥ i ( kWkm )
r+x*tgo
unde U este tensiunea nommala (V)
r - rezistenta specifici a conductoarelor de fazd - tabelul 1.4. ( (/km )

x - impedanta specifica a conductoarelor de fazd - tabelul I d. (/km )
tg o - termen denvat din factorul de putere

Tabelul 1.4.
Caracteristicile electrice
ale conductoarelor izolate torsadate
Sectiunea Rezistenta Reactanta Intensitatea maxim '
conductoarelor specificd specificd admisibila J(

S (mm?) r (Q/km) x (Q/km) fuad LA) 9(-'

16 Al 1.802 0,098 75 \\ \2\0—/

25 Al 1,181 0,097 97 i

35 Al 0,833 - 0,089 119 (C:-)

50 Al 0,579 0,086 141 74%5

70 Al 0,437 <+ 0,084 180 l@l e
.95 Al 0,308 0,082 210 l,(o()(’)

BT g
R o gl o
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1.5. Conditii privind asigurarea protectiei la scurtcircuit

Determinarea valorilor curentilor de scurtcircuit in liniile electrice aeriene de joasi tensiune se
face conform normativului PE 134/2 §i indrumarului 1 RE Ip 45 -90 .

In vederea asigurarii protectiei la scurtcircuit, plecirile liniei din postul de transformare se protejeaza cu
intreruptoare sau sigurante fuzibile. Curentul nominal al intreruptorului sau sigurantei se alege pe baza
curentului maxim de sarcini , adoptdndu-se valoarea standardizatd imediat superioara.

Intreruptorul sau siguranta astfel aleas asigura conditia de deconectare a liniei, in cazul unui
scurtcircuit monofazat la capatul plecirii , daca lungimea liniei nu depiseste 600 metri. In cazul liniilor
aeriene la care lungimea este mai mare de 600 metri, urmeaza si se monteze o cutie de sectionare,
previzuti cu sigurante fuzibile. Patronul sigurantelor din cutia de secfionare se dimensioneazi functie
de curentul de sarcini al consumatorilor din aval, dar trebuie sa fie cu cel putin doud trepte de curent
mai mici decét sigurantele sau intreruptorul din cutia de distributie a postului de transformare,
corespunzator plecirii respective. °

Iscc{z’—:’ * e (A-)
unde I.4 este curentul de calcul din nodul in care se monteaza cutie de sectionare.

Se recomandi si se monteze cutii de sectionare $i in urmatoarele noduri ale liniei :
pe axul liniei la schimbarea sectiunii conductoarelor, la derivatii cu schimbare de sectiune, la derivatiile

pentru micii consumatori trifazati.
ATENTIE ! Nu se monteaza siguranti pe nul !

Dimensionarea din punct de vedere electric a liniilor electrice aeriene de joasa tensiune cu
conductoare izolate torsadate se recomand& s se facd utilizind progranul de calcul DIM ELEC ,
program care lucreaza sub WINDOWS - EXCEL .

10
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1.6. Exemplu de calcul

Dimensionarea din punct de vedere electric a liniei electrice aeriene de joasd tensiune cu
conductoare izolate torsadate , dintr-o localitate rurald dezvoltatd. Schema electricd este prezentata in

figura.

Schema electrica

PT 130m 1 490m 2 440m 3
6 cons \m (6+3) cons 14 cons
c75kW ¢

180m

280m

(3+3 cons
4 Pmc 9.6 kW

5 160m 6 180m T
/ 7 cons 7 cons
210m 100m
Pmc 6,4kW | 11 cons 3 cons
8
9

Consumatorii si puterile de calcul:

Tronsonul/ | Lungime Nr.si tip Putere de Mic Factor de
nodul tronson consum calcul comsum | putere
L (km) P. (kW) Pmc cos @
A B A B (kW)

Tronsonul 1 0.13 6 - 1.5 - 7.5 0,90
Tronsonul 2 0,49 6 3 1,5 22 - 0,90
Tronsonul 3 0,44 14 1,5 - - 0,95
Tronsonul 4 0,18 - - - - 9.6 0,80
Tronsonul 5 028 | 5 2 1,5 X 6.4 0,85
Tronsonul 6 0,16 7 - 1.5 - - 0,95
Tronsonul 7 0,18 8 s . 15 - - 0,95
Tronsonul 8 0,10 3 - 1.5 - - 0,95
Tronsonul 9 0,21 11 - 1,5 - - 0,95

11
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1. Caleulul puterilor de lucru pe fiecare tronson

Tronsonul / | Coeficient de Puterea de lucru pe tronson
nodul simultaneitate P (kW)
A B
Tronsonul 1 0,49 - P1=6%1,5%0,49=4,41 kW

Pmcl1=7,5 kW
Tronsonul 2 0,49 0,52 | P2= 6*1,5%0,49+3*2,2*0,52=7,84 kW

Tronsonul 3 0,45 - | P3=14%*1,5*0,45=945 kW

Tronsonul 4 - - | Pmc4=9,6 kW

Tronsonul 5 0,49 0,52°| P5= 5*1,5%0,49+2%2,2%0,52)=5,96 kW
Pmc5= 6,4 kW

[H——

Tronsonul 6 0,59 - | P6=7%1,5%0,49=515 kW
Tronsonul 7 0,49 - | P7=8%1,5%0,49=5,88 kW
Tronsonul 8 0.52 - | P8=3%*1,5%0,52=234 kW
Tronsonul 9 0,45 - | P9=11%1,5%0,45=7 43 kW

2.a. Puterea si curentii de calcul in noduri ( pe schema radiard simplificata ) pentru tronsoanele

12,3
PT 130m 1 490m 2 440m 3
P35
P6
P7
P8 Pmc4
P9
Pmcl
Pmc3
Nodul P (kW) 1(A) U = 190v
1 P1+Pmcl=4,41+7,5=11,91 kW ’ 103,9
P5+P6+P7+P8+P9+ Pmc5=
=5,96+5,15+5,88+2,34+7,43+6,4 =33,16kW
P2+P3+Pmc4=7,84+9,45+9,6=26,89 kW
Total nod 1 = 71,96 kW
2 P2 =7,84kW 38,3
P3+Pmc4=9,45+9,6 =19,05 kW
Total nod 2 = 26,89 kW
3 P3=945 kW 13,6

12
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PT I=1039A |1 I=38,8A 12 I=13,6A 3

130m I 490m | 440m
1=65,1A 1=25,2A

3. a) Sarcima maxima echivalentd de calcul pe tronsoanele 1,2 5i 3 .

T = V (103,97%0,13+38,82*0,49+13,6%0,44)/1,06 = 45,8 A

Determinarea sectiunii economice ! See=Ine/J e

J..=0,73 A/mm® corespunzitor unei durate de utilizare a puterii maxime de 2000 ore/an
S..=45,8/0,73 = 62,7 mm’

Se adopta, pentru tronsonul 1 sectiunea economicé de 70 mm” .

b) Sarcima maxima echivalenti de calcul pe tronsoanele 2 5t 3 .

I = V (38,87%0,49+13,6%,44)/0,93 = 29,7 A
S..=29,7/0,73 = 40,7 mm®
Se adopti, pentru tronsonul 2 sectiunea economicd de 50 mm” .
2.b. Puterea si curentii de calcul in noduri ( pe schema radiara simplificatd ) pentru tronsoanele
1,5,6,7 :

Sarcima maximi echivalentd de calcul pe tronsoanele 5,6 51 7 .

[

Nodul P (kW) I(A)
5 P5+ Pmc=5,96+6,4=12,36 kW 479
P6+P7+P8=5,15+5,88+2,34=13,37 kW
F9=7,43 kW
Total nod 5 =33,16 kW
6 P6=5,15 kW 19,3
P7=5,88 kW
3=2,34 kW
Total nod 6 = 13,37 kW
7 P7=5,88 kW 8,5
PT I=1039A 1 I=47,9A 5 1=19,3A 6 I=8,5A 7
130 m i 280 m ] 160 m | 180 m
1=56,0A =28,6A I=10,8A

13
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Ine =V (47,9 2%0,28+19,3%%0,16+8,5°%0,18)/0,62 = 33,9 A
S..=33,9/0,73 =46,5 mm’

Se adopti, pentru tronsonul 5 sectiunea economici de 50 mm® .

L = V (19,3%%0,16+8,57%0,18)/0,34 = 14,6 A
Se.= 14,6/0,73 = 20 mm>

Se adopti, pentru tronsonul 6 i pentru 7,8,51 9 sectiunea economici de 335 mm® .

4, Calculul momentelor electrice pe tronsoane :

2 044km 3

Tronsonul 3 P3=9,45 kW

M3=0,44*9,45%/2= 2,08 kWkm

Tronsonul 4 2 0,18km 4

M4=0,18%9,6= 1,73 kWkm P4=0

Prcs =9,6 kKW
Tronsonul 2 1 0,49km 2
M2 =0,49*7,84/2+ P2=784 kW
0,49%9,45+ P3=9,45 kW
0,49*%9,6 = 11,26 kWkm Pres=9,6 kW
Pr 0,13 km 1

Tronsonul | Pi=441 kW

M1=0,13*4,41/2 + Prei =7,5 kW
0,13*7,50+ P2=7,84 kW
0,13*7,84+ P3=9.45 kW
0,13*9,45+ Pres= 9,6 kW
0,13*9,60+ Pres= 6,4 kW
0,13*6,40+ P5=5,96 kW
0,13*%5,96+ P6=5,15 kW
0,13%5,15+ P7=5,88 kW
0,13%5.88+ P8=2,34 kW
0,13*2,34+ P9=7,43 kW

2 70,13*7,43 = 9,07 kWkm

14
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6 0,18km 7

Tronsonul 7

M7=0,18*5,88/2= 0,53 kWkm P7=5,88 kW
Tronsonul 8 6 0.1 km 8
M8=0,10*2,34/2= 0,12 kWkm P8=2,34 kW
5 0,16 km 6
Tronsonul 6 P6=5,15 kW
M6=0,16%5,15/2+ P7=5,88 kW
0,16%5,88+ P8=2,34 kW
0,16*2,34= 1,60 kWkm
5 021km
Tronsonul 9 - P9=743 kW
M9=0,21*7,43/2= 0,78 kWkm
1 0,28km
Tronsonul 5 P5=5,96 kW
M2=0,28*5,96/2+ Prcs=6,4 kKW
0,28%6,40+ P6=5,15 kW
0,28%5,15+ P7=5.88 kW
0,28*5,88+ P8=2,34 kW
0,28*2,34+ Po=7 43 kW
0,28%7,43= 8,45 kWkm
P 0,13 km
P1=4,41 kW

Tronsonul |

M1=0,13%4,41/2 +
0,13*7,50+
0,13%7,84+
0,13%9,45+
0,13*9,60+
0,13%6,40+
0,13%5,96+
0 13*5 15¢%
0,13%5,88+
0,13*2,34+
0,13*7,43 = 9,07 kWkm

g e

Pmci =7,S kW
P2=7,84 kW

P3=945 kW

Pmes= 9,6 kW
Pmcﬁ'_" 6,4 kW
P5=5,96 kW
P6=15,15 kW
P7=15,88 kW
P8=2,34 kW
P9=7,43 kW
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5. Calculul momentului electric M 1% pe tronsoane

U**10°
M1% = =memmmmemememnmae- (kWkm )
(r+x*tg9)
Tronson | cos¢ | Sectiunea M 1% M Caderea de
mm’ (kWkm) | (kWkm) | tensiune (a)
N (%)
1 0,90 70 [ 3,36\ 9,07 2,70
2 0,90 50 N259) | 11,26 4,35
3 0,95 35 L 1,86 2,08 1,12
o+ 0,80 35 1,12 1.73 1,54
5 0,85 50 2,55 845 3 39
6 0,95 35 1,86 1,76 0,3
7 0,95 35 1,86 0,53 0,28
3 0,95 35 1,86 0,12 0,06
9 0,95 35 1,86 0,78 0,42
6. Ciderea de tensiune se obtine din relatia :
M
8= mmmeemee (%)
M1%
Ciderile de tensiune (cumulate ) in noduri
Nodul a (%) Nodul a(%)
1 2,70 1 2,70
2 7,05 5 6,01
3 8,17 6 6,94
4 8,59 7 7.23
8 7,00
9 6,43

8. Verificarea incilzini conductoarelor :

Pentru tronsonul 1 care este cel mai solicitat termic, avind curentul cel mai mare :
Tronsonul 1:T1=103,9 A <. (70 mm® ) =180 A

16
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9. Verificarea_ protectiei la scurtcircuit :

Plecarea din postul de transformare se protejeazé cu sigurante fuzibile sau Intreruptor. Curentul
nominal al fuzibilelor, sau curentul nominal al intruptorului trebuie sa fie de 160 A, corespunzator
sectiunii conductoarelor - 70 mm? .

Deoarece lungimile de Ia post la punctele terminale ale liniet , nodurnile 3,4, 7, 8,9 depésesc
lumgimile recomandate pentru protectia la scurt circuit, este necesar s& se monteze cutii de sectionare
in nodurile 2 ( distanta de la PT pini in nodul 2 este de 620 m ) siinnodul 6 ( distanta de la PT pand
in nodul 6 este de 570 m ).

Curentii nominali ai fuzibilelor din cutia de sectionare din nodul 2 vor fi:

T < 3*Lpaz= 3*38,8 A= 100 A
Curentii nominali ai fuzibilelor din cutia de sectionare din nodul 6 vor fi:

Lo < 3*Tas= 3*19,3 A= 80 A

10. Concluzii - Linia se realizeaza cu fascicul TYIR 50+3x70+2x16 pe tronsonul 1, cu fascicul
TYIR 50+3x50+2x16 pe tronsoanele 2 si 5, iar pe celelalte tronsone cu fascicul TYIR 50+3x35+16.

Se monteazi cutii de sectionare in nodurile 2 §i 6.

g
7

11=103,9 A 12=38,8A 3=13,6 A
PT  70mm® 1 2,7% 50 mm® 3B3mm® 7 3 8,17%
?\Pu\c 7,5kW
50 mm®
Pmc 9,6kW
= P 2 e 2 ‘/
#1535 ..601% 35mm” 6 £.94% 35 mm A
15=47,9 A 3 o
. 6= 19.3A 7.23%
Pmc 6,4kW 35w
35 mm’
= 8 7,00%
9 6,43%
' 17
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LINIE ELECTRICA AERIANA de JOASA TENSIUNE 21.Jul.98
CONDUCTOARE IZOLATE TORSADATE
Denumirea liniei [Exemplul de calcul
Calculul sectiunilor economice [1]
Asezare trons. 1 5 6 7
2 9] 8|
3
4
Tronson 1 5 6 7 | Total
Lung. tronson Km 0,13 ] 0,28°| 0,16 | 0,18 0 0 0 0,75 |
Puteri in nod KW | 71,86 33,15| 13,37 ] 5,88
Curent In nod A 103,9| 479 | 193 | 85
Sectiunea mm2 | 70 50 35 35
Calculul cidderilor de tensiune pe fronsoane
[Tronson 1 5 6 7
cos ¢ 093] 094 09 | 0,88
M1% kWkm| 3,36 | 2,59 | 1,86 | 1,81
Moment electr  |kWkm | 9,07 | 845 | 1,73 | 0,53
Cad. de tens. % 2,70 | 3,27 | 0,83 | 0,29
Cad tens sumatd % 2,70 | 596 | 6,89 | 7,18
Calculul sectiunilor economice [2]
Asezare trons. 1 2 3
5 4]
o}
7
8
2]
Tronson 1 2 3 Total
Lung. tronson Km 0,13 | 0,49 | 0,44 0 0 0 0 1,08
Puteri in nod kW | 71,96] 2689 | 9,45
Curent in nod A 103,91 388 | 13,6
Sectiunea mm2| 70 50 35
Calculul cdderilor de tensiune pe fronsoane
Tronson 1 2 3
cos ¢ 093] 0,94 | 0,986
M1% kWkm| 3,36 | 2,59 | 1,86
Moment electr |kWkm | 9,07 | 11,26 2,08
Céd. de tens. % 270 | 4351 1,12

Cad tens sumatd % 2,70 | 7,05 | 8,17

A8
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2. DATE DE CALCUL PENTRU DIMENSIONAREA MECANICA

2.1. Date meteorologice

2.1.1. Liniile electrice aeriene de joasa tensiune cu conductoare izolate torsadate trbuie si fie
dimensionate din punct de vedere mecanic astfel incat sa suporte eforturile mecanice care actioneaza
asupra lor, eforturi datorate actiunii factorilor meteorologici specifici zonei {dni noastre.

La proiectarea liniilor electrice aeriene se {ine seama de intensitatea si frecventa principalilor
factori climato-meteorologici : temperatura aerului, viteza vantului, depuneri de chiciura.

Din acest punct de vedere teritoriul {&ni noastre se imparte in cinci zone meteorologice ,
conform STAS 10.101/20 - 90, zone prezentate in figura 2.1:

A : Ardeal si Subcarpati meridionali ;-
B : Moldova si Muntenia ;
C : Moldova de nord-est, litoralul Mérii Negre

Caras-Severinului ;

D si E : Zone de munte, cu altitudini de peste 800 m 1 conditii deosebite de vant §i

depuneri de chiciura .
Valorile factorilor meteorologici : temperatura aerului, presiunea dinamica data de vént,
grosimea statului de chiciurd si coeficientii de corectie functie de tipul de amplasament, conform

normativului PE 106 - 95 , sunt prezentate in tabelele 2.1,2.2 823,
Liniile electrice aeriene de joasi tensiune pot fi realizate in urmatorele zone de amplasament:

. 0 zona din centrul Munteniei i sudul

* Amplasament I - zonele deschise ( camplii, dealuri domoale, litoralul mérii sau marginea lacurilor ),
precum si amplasamente din zone construite cu obstacole cu inalfimi mai micide 10 m .

* Amplasament IT - zone din interiorul localitafilor ( cu exceptia centrelor marilor orage ), alte
amplasamente similare acoperite uniform cu obstacole cu indlfimi de peste 10 m

( de exemplu : zone cu masive forestiere §.a. ).
~ *Amplasament III - zone din centrele marilor orase, cu cladiri dens construite, majoritatea cladirilor
avand inalfimi de 30 m sau mai mari .

Tabelul 2.1.
Valorile temperaturii aerului
Zona meteorologicd Temperatura aerului (°C)
b maxima minima medie de formare a
chiciurel
Toata fara 40 .30 15 -5
Zone cu altitudini 40 -30 10 -5
peste 800 m.

20
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Tabelul 2.2,

Presiunea dinamici dati de vant

Zona meteorologici | Presiunea dinamic de baza( daN/m”) | Grosimea stratului de
chiciurd normati
Viant maxim fard | Vant simultan cu (mm)
chicturd chiciurd
Dv.ma Puch beh
A 30 12 16
B 42 15 22
G 55 17 22
DsiE = - R

Noti: Pentru zonele D si E se vor cere date de la Institutul Nafional de Meteorologie .

Tabelul 2.3.

Coeficientii de corectie a vitezei vantului si grosimii stratului de chiciuri

Tip amplasament
I I Jiss
Coeficientul de corectie a vitezel | Bv 1,5 1,0 0,4
véantului
Coeficientul de corectie a Ben 1,0 0,6 0,4
grosimii stratului de chiciurd

2.1.2. Calculele de dimensionare a elementelor componente a liniilor cu conductoare izolate

torsadate se efectusazi conform prevederilor din normativul PE 106 - 95, luindu-se in considerare
urmitoarele grupari ale factorilor meteorologici ( ipoteze de dimensionare ) :

a) Temperaturd minimd : temperatura minimd, vantul si chiciura lipsesc ;

b) Temperaturd medie : temperatura medie , vantul si chiciura lipsesc ;

¢) Temperanurd medie §i vdnt : temperatura medie , viteza vantului de 10 m/s, chiciura lipseste ;

d) Vdnt maxim : temperatura medie , viteza maximd a véntului, chiciura lipsests;

e) Temperaturd maximd : temperatura maxima , vantul si chiciura lipsesc ;

f) Incdrcare cu chiciurd : temperatura de formare a chiciurei i depuneri de chiciuri pe elemeantele

liniei, vantul lipseste ;
g) Vant simultan cu chiciurd : temperatura de formare a chiciurei si depuneri de chiciurd pe elementele

liniei, vant simultan cu chiciura ; .

In baza datelelor climato-meteorologice prezentate mai sus, se determini valorile fncdrcdrilor
normate §i de calcul, care servesc la determinarea tracfiunilor si ségefilor (conformcap.3) sia

domeniilor de utilizare a stélpilor ( conform cap. 4 ).

21
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2.2 Incirciri unitare normate

2.2.1. Greutatea fascicului de conductoare :
gin=g¢ (daN/m)
in care gr este greutatea unui metru de fascicul (daN/m)

2.2.2. Greutatea depunerii de chiciuri pe fascicul :
gm=n*b*(b+d.)*ya*10°  (daN/m)
in care: b este grosimea statului de chiciurd : b=PBa™* b
Ber- coeficientul de corectie a grosimii chiciurel
bes - grosimea normati a stratului de chiciurd ( mm)
d, - diametrul echivalent al fasciculului (mm)- vezi cap. 3.
ven - densitatea chiciurei ( se recomanda e, = 0,75 dalN/ dm®)

(mm)

7 2 3. Greutatea fasciculului acopert cu chiciura :

Sin =8l + &2 ) ( daN/m )

=g T n*b*(b+d.)*ya* 107 ( daN/m )
2 2 4 Incircarea dati de vant maxim pe fascicul

230 =Cic * B Ponas® G * 107 ( daN/m )

in care Cy. este coeficientul aerodinamic al fasciculului,
C, = 1,1 pentru fascicule cu d. > 20 mm,

Ci = 1,2 pentru fascicule cu d. < 20 mm,
B, - coeficientulm de corectie a vitezei vantulut,
Dymac - presiunea dinamica datd de vant maxim, ( dalN/m” )
d, - diametrul echivalent al fasciculului. ( mm)

22.5. Incarcarea dati de vént pe fascicul acoperit cu chiciura :

gsa=Cic * By * Preet * (de +2 b ) * 107 (daN/m )

in care C,, este coeficientul aerodinamic al fasciculului acoperit cu chiciurd : Cee = 1,2

B, - coeficientulm de corectie a vitezei vantului,
Pv=ch - presiunea dinamica dati de vant simultan cu ¢
d. - diametrul echivalent al fasciculului. (' mm)
b este grosimea statului de chiciurd : b=Be&* b (mm)

hiciurd, ( daN/m®)

22 6. Incircarea totald pe fascicul . in ipoteza vant maxim :

3 3
86n = \j gln"-:}' Sin

227 Incircarea totald pe fascicul , in ipoteza vant simulian cu chiciurd :

Emn = -\! g3u2+ g5n2
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2.3. Incirciri unitare de calcul

2 3.1. Greutatea unitari a fasciculului :
81 = 1,1 Bin

2 3.2. Greutatea depunerii de chiciurd pe fascicul :
g2C = 1’8 g?-n

2 3 3. Greutatea fasciculului acoperit cu chiciuri :
H3e - glc + g'.!::

2.3.4 Incércarea dati de vént maxim_pe fascicul : # e
gee=13 gum ) ) Pt ousle D3
coct. @ de 1S

2 3 5. Incircarea data ds vént pé fascicul acoperit cu chiciur
gse= 1.3 g 7)

2 3.6. Incircarea totald pe fascicul . in ipotaza vani maxint

2, 2
o P The

2 3 7. Incarcarea totald pe fascicul . in ipoteza vdnt simultan cu chiciurd :

s .\j 2, 2
ch_ gSI: T Zie

1) Noti : Pentru zonele meteorologice D siE coeficientul este 1,3.

2.4. Incirciri specifice normate si de calcul :

Incarcarile specifice normate ( Yin + Y7 ) §i de caleul (Y1c + Y7c ) se obtin din incircarile

unitare prin impdrtire la sectiunea reali a nulului purtator.

2 5. Incirciri orizontale de calcul ¢

rizontale de calcul sunt datorate actiunii factorilor meteorologici asupra fasciculului de

Incércinle o
mrteoralogici asupra accesoriilor este mic si poate fi

conductoare si asupra stlpilor. Efectul factorilor
neglijat.

2 5. 1. Incircin orizontale de calcul pe conductoare :

a) ipoteza vdnt maxin . F=gi*a, " sin” @ (daN)
b) ipoteza vdnt simultan cu chiciurd: F=gs. *a,* sin® @ (dalN)
in care gy este incarcarea de calcul datid de vant maxim,
. gse - incircarea de calcul datd de vant simultan cu chiciurg,
.. a, - deschiderea dintre stalpi corespunzitoare incarcarlor date de vant,

¥ of - unghiul dintre direcfia vintului si axul linjei.

23
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5.2 Incircir orizontale de calcul pe stélpi :
a) ipoteza vdnt maxim : V=13*Cts* By * Pvmac *82  ( daN)

b) ipoteza vant simultan cu chiciurd : V= 1,3*Cts * By * Pyren *As ¥ ka ( daN )

1n care Cts este coeficientul aerodinamic al stilpului ,

Cts = 0,7 pentru stalpi cu sectiune circulard [
Cts = 2,0 pentru stélpi cu suprafete plane
B,- coeficientul de crectie a vitezel vantului,
Dv.max - Presiunea dinamica datd de vant maxim, ( daN/m”)
Dyseh - presiunea dinamicd dat de vant simultan cu chiciurg, ( daN/m®)
Ay - suprafata stilpului expusad vantului (m®),
ke - coeficientul de majorare a suprafetei stalpului dator
( numai pentru stalpii cu alveole - ke=1.5 )

t3 depunerilor de chiciura

2.6. Incirciri verticale de calcul

2 6.1. Incirciri verticale de calcul datorate conductoarelor :

a) ipoteza temperaturd medie : G=g1 ™ ag (daN)
b) ipoteza chiciurd : G=gic* 2 (daN)
de calcul datorata greutatii fascicului

in care g este Incarcarea
gz - Incarcarea datorati greutdtii fasciculului c

a, - deschiderea dintre stalpi la incircari vertic

u chiciurd
ale (corespunzitoare greutatil fascicululut)

2 6.2. Incirciri verticale de calcul datorate greutitii stalpului:

a) ipoteza femperaturd medie :  Ggqe= 1,1*Ga (daN)
b) ipoteza chiciurd: Gae = 1,3*Ga*kg (daN)
in care Gg este greutatea stalpului (daN ),
k, - coeficientul de majorare a grutatii stalp
k, = 1,1

ului datoritd depunerilor de chiciurd

2.7. Exemplu de calcul

Determinarea incarcarilor pentru un fascicul de conductoare izolate torsadate TYIR 50+3x70+2x16,
zona meteorologici B, zona de amplasament 0.

-

1. Caracteristicile fasciculului :
 diametrul echivalent : d.=39,3 mm ( veu modul de calcul la cap. 3.)

- sectiunea reald a nulului purtator : 5. = 56,3 mm”
- greutate fascicul : Gr = 1,495 daN/mm’

2. Date meteorologice ,
- presiune dinamica dati de vint maxim : Pv.ma = 42 daN/m”
- presiune dinamici dat3 de vént simultan cu chiciurd : pyech = 13 daN/m*
- grosimea stratului de chiciuri : by =22 mm
- coeficient de corectie a vitezel vantilui ; By =1.0
- coeficient de corectie a grosimii stratului de chiciurd : B = 0,6

24



3. Calculul incircérilor normate :
g1 = 1,495 daN/m
ga=3,14%13,2%( 13,2+39,2)* 0,75 *1
g1 = 1,495 +1,6328 = 3,1278 daNm

25

0"9=1,6328 daNm

g =1,1%1,0 ¥ 42%39,3 ¥ 10° = 1,8157 daNm
g5n=1,2%1,0 *15% (39,3 +2* 13,2) *10° = 1,1826 daNm

gea= V1,495%+1,8157° =2,3519 daNm

g = V3,12787+1,084” =3,3439 daNm

3. Calculul incircarilor de calcul :

oo = 1,1% 1,495 = 1,6445 daNm
o= 1,8 *1,6328 =2,9391 daNm
gse = 1,6445 + 2,9391 =4,5836 daNm
e =1,3 *1,8157=2,3604 daNm
gs.=13 *1,1826 =1,5374 daNm

= +1,6445> +2,3604° =2,8767 daNm

E6e

7= Y 4,58367 +1,5374° =4,8346 daNm

4. Calculul incarcarilor specifice normate si de calcul :

yia = 0,02655 daN/m.mm’ Yo = 0,02921 daN/m.mm’
van = 0,02900 daN/m.mm* yae = 0,05220 daN/m.mm’
y3n = 0,05556 daN/m.mm’ v =0,08141 daN/m.mm’
yen = 0,03225 daN/m.mm’ v = 0,04192 daN/m.mm’
ysa = 0,02100 daN/m.mm’ yse =0,02731 daN/m.mm’
vea=0,04177 daN/m.mm’ vee = 0,05110 daN/m mm’
v = 0,05939 daN/m.mm’ vz, = 0,08587 daN/m.mm’

25
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3. FASCICULE DE CONDUCTOARE IZOLATE TORSADATE

3.1. Introducere

Pentru realizarea liniilor electrice aeriene de joasd tensiune ( tensiunea nominald de max. 1000 V
inclusiv ) se folosesc fascicule de conductoare izolate torsadate. .

Un fascicul este compus dintr-un conductor din otel-aluminiu sau aliaj de aluminiu cu rol de mul
purtdtor, trei conductoare din aluminiu - conductoare de fazd - pentru alimentarea consumatorilor
casnici i unul, doud sau trei conductoare pentrit iluminatul public. Toate conductoarele sunt izolate si

rasucite ( torsadate ) intr-un facicul.
Izolatia conductoarelor este realizatd din materile plastice (

reticulati §.a. ) rezistente la intemperii §i cu intarziere la propagarea flacirii.
Fasciculele de conductoare izolate torsadate se simbolizeaza cu litere si pifre!
T - fascicul de conductoare torsadate
Y - Izolatie din PVC
I - rezistent la intemperii
R - rezistent la ardere

50 AlOI - sectiunea i materialul nulului purtator
3x50 Al - numirul, sectiunea si materialul conductoarelor de faza pentru

alimentdri casnice
1x16 Al - numarul, sectiunea §i materialul conductoarelor pentru iluminat

policlorurd de vinil, polietilend

public

Fascicule de conductoare izolate se utilizeaza in urmétoarele conditii de mediu :
- temperatura ambiantd: -30 °C ...+40 °C;

- altitudine : maxim 1000 m;
- medii normale, cu grad de poluare I, I si I, definite conform PE 109, in aer liber, sut

actiunea razelor de soare, intemperii, variatii de temperaturd, umiditatea relativa a aerului 100 %.
Pentru identificare, conductoarele fasciculului se marcheaza prin imprimare pe izolatie, in relief,

pe toatd Tungimea lor, la intervale de cca. 1 m:
ZERO , marca fabricii §i anul de fabricatie - pentru nulul purtitor. Suplimentar, nulul purtator

este prevazut cu dungi longitudinale in relief, pe izolatie, pe toata lungimea.
UNU, DOI, TREI - pentru conductoarele de fazi ;
IP1, IP? - pentru conductoarele de iluminat public.

3 7. Dimensionarea mecanici a fasciculelor

Calculul mecanic al conductoarelor se efectueaza dupi metoda la stdri limitd, in care
rezistentele de calcul sunt stabilite in procente din rezistenta de rupere calculata (Pr)a

conductorului nul purtator.
Prin calcul se urmireste ca rezistenta mecanica de calcul si nu fie depisita cu mai mult de 5%,

in punctele de prindere ale conductorului in cleme, la diferite ipoteze de incdrcare.
Calculele de dimensionare mecanici a fasciculului se fac considerind ci eforturile mecanice sur

suportate de conductorul din otel-aluminiu, nulul purtitor, conductor In jurul caruia sunt rasucite
conductoarele de faza. In conductoarele de faza se presupune ca nu apar eforturi mecanice.

27
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Rezistenta de rupere calculatd a nulului purtator este :
P.=095*% o;/5; (da N/ mm®)

in care o, este rezistenta de rupere a conductorului 50 OlAl

S, - sectiunea reald a conductorului 50 OlAl

Starea de dimensionare

Se verifici urmitoarele ipoteze de dimensionare :
1) vant simultan cu chiciurd - valoarea maxima3 a rezistentei de calcul va fi: x,-Pr

2) temperaturd minima - valoarea maximi a rezistentei de calcul va fi: K2 Pre
3) temperaturi medie - valoarea maximd a rezistentei de calcul va fi: k3*Pr.
in care ¥, X2 §i k3 sunt coeficientii partiali de siguranta.

Coeficientii partiali de sigurantd au urmatoarele valori maxime :
k1 =0,7;%2 =0,5 51 x3 =0,25.

Pentru efectuarea usoara a cleulelor se fac urmétoarele notatii :
- tractiuni specifice normate : Pi=x1*Pe; Pa=1%Pr i Pi=x3*Pr
- temperaturi corespunzitoare ipotezelor de dimensionare :

T,= 5°C: Ty=+-30°C @ Ti= #15°C

Deschiderile critice, necesare pentru stabilirea ipotezei de dimensionare, se determina cu relatiile

/24% [Py-Pa+a*E*(T;-T2)]/E

A 1,2)y= / .
/ Y 7C Y 1c

P P,

[24% [P,-P3+a*E*(T;-T:)]/E

AAL13)= /
/ Ve Yzlc
A/ -
P’ P;’
/| 24* [P-Py+a*E*(T1-T3)]/E
AAL23)y= [
£ I’TIC Yzlc
v -
P’ Py’

unde P, :P,;P; sunt traciunile specifice normate in ipotezele considerate mai sus;
T, T2 ;T; - temperaturile In ipotezele considerate mal sus;
E - modulul de elasticitate al conductorului nul purtator
o - coeficientul de dilatare termicd
+¢:3.Y1e5 Y7e = Incdrean specifice de calcul
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Sarcina relativa s1_sarcina relativa criticd

P, a*E¥A+ B

q='}’7c/71c . qcr= y
Pz G*E*(T3-T2)+P3-P2

unde A=T3~T-;+ Pz*(Tl—Tz)/P3
B=P3-P1+(PQ/P3)2*(P]-P2)

Deschiderea medie se determina cu relatia :

/T’
t = | e (m)
v Y 4

unde a; sunt deschiderile din panoul considerat .

Prin compararea valorii sarcinii relative ( q ) cu sarcina relativa cnitic ( qe ) $1 a deschiderii
medii (a) cu deschiderile critice ( A ) in tabelul nr.3.1, se stabileste ipoteza de dimensionare

pentru calculul tractiunii §i sagetilor.

Tabelul 3.1.
Stabilirea ipotezei de dimensionare

Sarcina Deschiderea medie Dimensioneazi
relativa P4 Ty
q > Ger - am< A(1;2) £ -30
B Al 12) P, -5
A 2;3) - imaginar P; +15
Q< Qo [8n< Al 12)] Ac(23)>0 |am< A 2:3) P, -30
sau &> Al 2:3) Ps +15
er - IMag Ao( 1;3 ) - imaginar P; 15
di> Aa(L2)| As{ 1:3)50 lanz Aul 133) P +15
4> Ad 1:3) P, =5

Tractiunea specificd orizontald de calcul (P,) determind din relatia :

P2*(h*/a®+2)-P,*(2*Ps-h*y)+a’* y'/4=0
in care Py este tractiunea in ipoteza care dimensioneazi ( daN/ mm?)
h - denivelarea intre punctele de prindere a fasciculului ( m)
an, - deschiderea (m )
Y -incdrcarea specifici de calcul in ipoteza care dimensioneazi ( daN/m.mm?)

Denivelarea h intre punctele de prindere a fasciculului se ia in calcul in cazurile in care aceas
este mai mare de 10 % din deschiderea panoului.
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Pentru denivelarea h =0, relatia devine :
8%P2- 8*P,*Py +2°* y7=0

Ecuatia de stare.  Pentru determinarea tracfiunii la diferite temperaturi este necesara
rezolvarea ecuatiei de stare a fasciculului. Pornind de la ipoteza de dimensio- nare, caracterizatd prin-
marimile : tractiune specifica orinzontala de calcul ( P, ) si temperaturd ( Tq) se calculeazd tractiunea
specificd ( P ) la temperatura ( T ) donta. '

aﬂm * 'Yn2 *E azm * 'Yc2 *E
| = P, - -a*E*(T-Ty)
24 *P? 24 * P’
unde P este tractiunea specificd orizontald normata care se calculeazid ( daN/mm*)
P, - tractiunea specificd oriZontald de calcul  ( daN/mm”)
a,- deschiderea medie (m)
¥a - Incircarea specifici normati in ipoteza la care se calculeazd ( daN/m.mm" )
v. - incdrcarea specifici de calcul in ipoteza de dimensionare ( daN/m.mm”)

o - coeficientul de dilatare

E - modul de elasticitate

T - temperatura la care se calculeaza

T4 - temperatura in ipoteza de dimensionare

Prin rezolvarea ecuatiei de stare se determind tractiunile specifice la diferite temperaturi

Sageata maximd se determind in ipoteza temperaturd maxima sau ipoteza incdrcare cu
chiciura :

R (m)
g*r
unde a este deschidereareala (m)
v, - incércarea normatd la ipoteza consideratd ( dalN/m. mm? )
P -tractiunea determinatd corespunzatoare ipotezei considerate ( daN/mm® )

3.3. Recomandiri privind calcule de dimensionare a fascicululor :

Calculul tractiunilor i sigetilor se face dupa metoda la stari limita, pornind de la datele indicate
in normativul PE 106, conform algoritmului de calcul prezentat mai sus.

Coeficientii partiali de siguranti care se vor lua in calcul, mu vor depési valorile normate impus
de normativul PE 106-95 ;. x;= 0,70, x,= 0,50 s1 k3=0,18.

Se recomand3 valorile maxime de 0,67, 0,44 respectiv 0,18 pentru a se tine seama de faptul
¢ conductorul nul-purtitor este bimetalic ( modulele de elasticitate i coeficientii de dilatare termina
sunt diferiti pentru otel sau aluminiu ).

Eforturile care apar in conductor nu trebuxe si fie mai mari decét eforturile admise de celelalte
elemente ( stalpi, arméturi, clem de tractiune §.a. ) . In cazul in care eforturile in conductor sunt mai
mari , se recurge la micyorarea tractiunii in conductor, prin alegerea unor coeficienti partiali de
s:cruranta mai micl.

" Tractiunea in conductor se poate micgora pand la valori care realizeaza conditiile de respectare

gabaritelor si distantelor de apropiere .
. ) 30
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In cazul concret, al liniilor electrice cu conductoare izolate torsadate, se porneste de la conditia
ca tractiunea in conductorul nul-purtitor si nu depiseascd valoarea rezistentei admisibile a clemei de
intindere retea §i armiturilor corespunzitoare montérii acesteia pe stilp (750 daN - vezi capitolul 5 ) .
In consecintd se vor alege valorile coeficientilor partiali de sigurantd astfel incét tractiunea in nulul
purtitor , in conditia de Incdrcicare maxima , si nu depaseasca aceasti valoare.

Tipurile de fascicule cele mai uzuale, recomandate a fi utilizate pentru realizarea liniilor de joasa
tensiune, sunt prezentate in tabelul 3.2. iar caracteristicile constructive ale conductoarelor componente,
in tabelul 3.3. Se admite si folosirea altor tipun de fascicule, din gama de fascicule omologate cu

producitorii.

Tabelul 3.2.

FASCICULE DE CONDUCTOARE IZOLATE TORSADATE
- fascicule cele mai utilizate -

Tipul fasciculului Diametrul Greutatea

echivalent al fasciculului

fasciculului Gt (daN)

d. ( mm)

TYIR 50 OlAl + 3x35 Al + 16 Al 30,9 0,955
TYIR 50 OJAl +3x50 Al + 16 Al 35,7 1,151
TYIR 50 OIAl + 3x70 Al +2x16 Al 39,3 1,495
TYIR 50 OlAl + 3x95 Al+2x16 Al 441 1,980

Diametrul echivalent al fasciculului este o marime de calcul care se determind cu relatia :

2

/ df
d=d*(1+2 % /1- §  fmm)
dfz+dnz+2dfdn

unde dr este diametrul exterior nominal a conductoarelor de fazd (mm )

d, - diametrul exterior nominal al conductorului nul purtator ( mm )
Diametrul conductoarelor pentru iluminatul public este mic in comparatie cu diametrul conductoarelor
de fazd sau de nul si nu perticipa la calculul diametrului echivalent al fasciculului, ele ocupand pozitii ir.

spatiile libere dintre celelalte conductoare.
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Tabelul 3.3.

DIMENSIUNI CONSTRUCTIVE ALE CONDUCTOARELOR IZOLATE

Sectiunea - Numirul de fire§i | Grosimea izolatiei | Diametrul exterior Greutatea
nominald diametrul firului & (mm) nominal G
S (mm®) (or.x mm) d (mm) (daN/m)

Conductoare din aluminiu , STAS 3033, izolate cu PVC

16 Tx 1,7 1,8 8,7 0,09
25 7x2,1 1,8 9.9 0,104
35 7x2.5 18 11,1 0,157
50 19x 1,8 2,0 13,0 0,222
70 19x2,1 2,0 14,5 ' 0,307
95 19x2,5 2,0 16,5 0,468

Conductor din OlAl - forta de rupere o, = 1669,8 daN

STAS 3000 - sectiune reald S,= 56,3 mm*

izolat cu PVC - modul de elasticitate E = 7503 daN/mm?

- coeficient de dilatare termicd oo =19 *107 1/°C

50 1x3,3 Ol + 6x3,2 Al 2,0 13,6 0,395

3.4, Exemplu de calcul

Calculul tractiunilor si sdgetilor intr-un panou de 166m, cu 5 deschideri ( 28; 35; 33; 36 51 34 1r
pentru fasciculul de conductoare izolate torsadate TYIR 50+3x70+2x16 mm”, In zona meteorologici

B, amplasament II.

1. Tractiuni specifice de calcul :
- ipoteza incdrcare maxima : pP.sscpw = P31 = 0,67 * Prc
" - ipoteza temperatur minima : pums = P2=0,44 * P,.
- ipoteza temperatura medie .  pmea = P3=0,18 * P,

I

18,878 daN/mm*
12,397 daN/mm>
5,072 daN/mm?*

il

3 Calenlil deschidedlor ciitica :

A 1

/ 24/7503*[18,878-12,397+1,9%10°*7503*(-5-(-30))]
AdT2)y= 1 = 46,07 m
/ 0,0858722  0,029212

18,8782 12,397°

e



33

/ 24/7503*[18,878-5,072+1,9%10°°*7503*(-5-(+15))]
A13)= |/ = imag,
/ 0,085872%  0,02921%
N e = e

18,878 5072

/ 24/7503*[12,397-5,072+1,9%10°*7503*(-30-(+15))]
A(23)= / = imag.
/ 0,02921? 0,02911%
e S
12,397 5,072*

3. Sarcina relativi : q= yic/ vic =0,085872/0,02921 =294

P/ c*E*A+B
4. Sarcina relativd criticd : Qo =---—- /
P,V o*E*(T3-Ty)+P;-Ps

A=T;-T; +(P2 /P3) *( T; -T2 ) = 15-(-5) +(12,394/5,063)*[-5-(-30)] = 81,14

B = P;-P+(P2/P;)* *(P1-P) = 5,063-18,88+(12,394/5,063)* *(18,88-12,394) = 24,95

18,878 / 1,9*107 *7503*81,14+24,95
Qe = / =imag.
12,3947V 1,9%107° *7503 * (15-(-30)) + 5,072 - 12,397

5. Stabilirea ipotezei de dimensionare.
Analiza acestor date, conform tabelului pentru stabilirea ipotezei de dimensionare, conduce la

concluzia ci dimensioneazd ipoteza temperatura medie :
Py = 5,072 daN/mm®5i Ta=+15°C

6. Tractiunea orizontald ( denivelareah=10)

8*P°2-8 *Pa*Pd+32*'}’21c =0
8P, - 8 * P, * 5,072 +33,5% * 0,02921% = 0

P, = 5,048 daN/mm®

/ 28°+35°+33°+36°+34°
/ = 335m
v 28+35+33+36+34

T Deschidereamedie :  an

33
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8. Ecuatia de stare

a?.* YnZ*E az* de*E
. S ), - Jpeseese———— L - L o o 1y
24 * p? 24 %P 2

9. Tractiunea la temperatura de 15°C :

33,5% #26,554% * 10° * 7503 33,52 %29,21% * 107 * 7503

P(15°) - = 5,048 -
24* P(15°) 24%5 048°

P(15°) = 4,67 daN/mm’

10. Sigeata fasciculului la 15° C, pentru deschiderea de 30 m.

a>*y. 307 *0,026554
f: = = 0’64 m

8 *P(15%) 8 *4,67

11. Tractiunea la temperatura de 40°C :

33,57 #26,554* * 10 * 7503 33,52 *29,21% * 10 * 7503

P(40°) - = 5,048 -
24* P(40°)? 24*5,048

- 19%107° *7503*(40-15)
P(40°) = 4,13 daN/mm®

12. Sdgeata fasciculului la 40° C, pentru deschiderea de 30 m.

2t * Y 30% * 0,026554
f= = = 0
8 * P(40°) 8% 413

Dimensionarea din punct de vedere mecanic a liniilor electrice aeriene de joasd tensiune cu
conductoare izolate torsadate ( caleulul tractiunilor §i sigetilor de montaj) se recomanda si se faca
utiliznd programul de calcul TORSBETO, program care lucreaza sub WINDOWS - EXCEL



)
DIMTORS
23.01.98
LINIE ELECTRICA AERIANA de JOASA TENSIUNE
CONDUCTOARE IZOLATE TORSADATE
LEA 0,4kV |Ex
Fascicul [TYIR 50+3x70+2x16 |
Date Z. meteo B
meteo Z.amplas] I
incarcari gin 1.4950] gic | 1,6445] yin 0,0268] yic 0,0292
az2n 1,6328] ag2¢ | 2,9391] v2n 0,0290} +y2c 0,0522
a3n 3,1278] o3c | 4.5838] +3n 0,0556} y3c 0,0814
g4n 1,8157} g4c | 2,3604) +4n 0,0322} +v4c 0,0419
gsn 1,1826}) g5c | 1,5874] +5n 0,0210} +v3¢c 0,0273
aén 2,3519] géc | 287871 +v6n 0,0418f§ +v6¢C 0,0511
grn 3.3439] q7c | 4,8346) +vin 0,0594} ~yic 0,0859
Deschideri at a2 a3 a4 as ad
in panou 28 .35 33 36 34
(m)
Deschiderea medie am (m) 33,54
Deschiderea de calc |ac_(m) 40
Denivelarea h (m) 0
Tractiuni de montaj
Temp ( C) -30 5 10 15 20 25 30 35 40 -5
p(daN/mm?2) 6,186 4,91 4,78 4,68 4,54 4,43 4,33 4,23 4,14 8,58
P (daN) 347 277 289 262 256 249 244 238 233 539
Sageti de montaj
Temp (C) -30 5 10 15 20 25 30 35 40 |sageata
a (m maxima
10] 0,05 0,07 0,07 0,07 0,07 0.07 0,08 0,08 0,08 0,08
20 0,22 0,27 0,28 0,29 0,29 0,30 0,31 0,31 0,32 0,32
30 048 0,61 0,62 0,64 0,66 0,67 0,69 0,71 0,72 0,72
401 0,86 1,08 1,14 1,14 1,17 1,20 1,23 1,26 1,28 1,28
- 50f 135 1,69 1,74 1,78 1,83 1,87 1,92 1,96 2,01 2,01
60] 1,94 2,43 2,50 2,51 2,63 2,70 2,76 2,83 2,89 2,89
701 2,64 331 3,40 | 3,49 3,58 3,67 3,76 3,85 3,93 3,93
Deschiderea dintre stalpi
Py ;:_ 3 B . HEt i i Desc .
. Unghiul .
| s
s e
TTEXATCET
m 4
Z. meteo B 71 180 NU
Z. amplas I 200
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4. STALPI

4.1. Introducere

Pentru realizarea liniilor electrice aeriene de joas tensiune cu conductoare izolate torsadate se
folosesc stalpi din beton, stalpi din lemn sau stélpi din metal. Se recomanda utilizarea stilpilor din beton
centrifugat. Stilpii din lemn sau metal se utilizeaza in baza unor justificiri tehnico-economoce.

Dupi functia pe care o indeplinesc in linie stélpii pot fi :

- stélpi de sustinere ;

- stélpi de intindere ;

- stélpi terminall.

Stalpii de sustinere si de Intindere pot fi in aliniament sau in colf.

Determinarea domeniilor de aplicare a stalpilor din beton (deschiderea dintre stélpi ) corespunzitor
functiei din linie §i eforturilor la care sunt supusi, se face pe baza de calcul conform normativului PE
106. Eforturile si schemele de incircare a stalpilor sunt prezentate in figura 4.1.

4.2, Calculul deschiderii dintre stilpi

4.2.1. Deschiderea la incdredri verticale - ay - ( greutate ) este semisuma deschiderilor virtuale
adiacente unui stilp, astfel incat efortul admisibil in stdlp si nu fie depésit
Se determin in ipoteza incarcari cu chiciura :
2=F/gm  (m)
unde F, este forfa maxima verticald pentru care au fost dimensionate accesoriile ( dalN )
g3, - incircarea normatd ( daN/m )

4.2.2. Deschiderea la vant - a, - ( deschidera la incirciri produse de vant ) este semisuma
daschiderilor reale adiacente unui stalp. Deschiderea la vént se determind astfel incat, la incarcirile care
actioneazi pe stélp, efortul admisibil in stilp s nu fie depésit.

Se calculeazi deschiderea in doud ipoteze, vAnt maxim i vant simultan cu chiciurd, refindndu-se
valoarea cea mai mica.

a) ipoteza vant maxim :

M.y -V *H,

=
gi.*B +85.* H

b) ipoteza vént simultan cu chiciurd

Mep -V *H,

ay = :
gSc*B.\'}'gic*Hf

unde M. este momentul capabil de calcul al stilpului ( daNm )
V - incircarea orizontald datorati vantului pe stilp ( daN )
H, - indltimea deasupra solului a centrului de greutate a stalpului; (m )
H - iniltimea deasupra solului a puctului de prindere a fasciculului pe stalp (m )
8¢, Be , Bte » Gsc - ncArcari unitare de calcul (dalN/m);
* B'- distanta pe orizontala de la axul stilpului la punctul de prindere a fasciculului pe
. stilp (m);

" P st vy
£ prRe RO EIN e
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incarcarea orizontal3 datd de vant pe stilp - V -

a) ipoteza vint maxim :
V=1,3*Cu* By * Prmax *Ax (daN)
b) ipoteza vant simultan cu chiciurd
V=13%*Cs *By*preen * As* ks (daN)
in care Cy, este coeficientul aerodinamic al stalpului
Ci = 0,7 pentru stilpi cu sectiune circulard ;
Cys = 2,0 pentru stalpi cu suprafete plane ;
B, - coeficientul de corefie a vitezei vantului
Pv.ma - Presiunea dinamica data de vant maxim ( daN/m’ )
Dy-ch - presiunea dinamica data de vént simultan cu chiciura ( daN/m*)
Ay - suprafata stalpului expusa vantului (m®)
kg - coeficient de majorare a suprafetel stalpului datoritd depunerilor de chiciurd
( numai pentru stilpii cu alveole kq=1,5)

Iniltimea centrului de greutate a stalpului de la sol

Hgt - Hine dipe T2 d .
* (m)

H,=
3 dinc =+ d
unde Hg este indltimea stalpului (m )
Hi,. - addncimea de Incastrare ( m )
dy,. - diametrul stalpului in portiunea de incastrare (em)
d - diametrul Ja varf a stélpului ( cm)

Suprafata stilpului expus3 véntului

Ag=( Hg - Hipe } == (ml)

unde Hg este iniltimea stalpului (m )
H,.. - addncimea de incastrare ( m )
dy. - diametrul stalpului in portiunea de incastrare (m)
d - diametrul la varf a stalpului (m)

4.2 3. Deschiderea nominald - a, - este distanta la care, la sigeatd maxima, gabaritul la sol este

T,
aﬂ=\fg*P*fma1j"(n (m)

unde P este tractiunea aferentd sagefii maxime ( daN/ mm”)
Yx - incircarea specificd normatd a fasciculului corespunzitoare ipotezei la care
apare sigeata maxima
£ mac - SAgeata maxima impusa de gabaritul la sol = fra=Hr-Hga, (m)
H; - inilfimea deasupra solului a puctului de prindere a fasciculului pe stalp (m)
H, - gabaritul Ia sol al fasciculului la sageatd maximi (m)
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4.2.4. Deschiderea dintre stalpi este valoarea minima dintre deschiderea la incarcdri verticale (ag),
deschiderea la incdrcdri date de vant (av) §i deschiderea nominald ( a, ).

a= min (2, a, %) (m)

4.3. Stalpi terminali

Stilpul terminal se dimensioneaza astfel incat momentul capabil al stalpului s nu fie depasit atit pe

directia principald cétsipe directia secundard.

+ g *B*a/f2 (daNm)

a) directia principald : Mep 2 T *Hr
( daNm )

b) direcfia secundaré : Mezp 2 Sic *He*a/2 +V*H,

unde T este tractiunea maxima care apare in fascicul (dalN)
V - incircarea orizontald datd de vént pe stélp ( daN/m)
H; - inaltimea de sol la punctul de prindere a fasciculului pe stalp ( m)
H, - inalfimea deasupra solului a centrului de greutate a stalpului; (m)
a - deschidersareald (m)
+c §i Qsc - IncArciri unitard de calcul (daN/m )
B - distanta pe orizontald de la axul stalpului la punctul de prindere a fasciculului pe

stalp (m)
stalp ca stélp terminal se poate alege valoarea tractiunii T

astfel incat momentul capabil al stalpului sanu fie depdsit. Dupa determinarea tractiunii se aleg coeficientii
partiali de siguranta ( vezi capitolul 4 ) pentru rezolvarea ecuatiei de stare astfel incat tractiunile maxime , in

ipoteza de incarcari maxime, sa nu depageasca valoarea impusa a tarctiunit T.

In vederea utilizirii unui anumit tip de

4 4 Staloi de sustinere in aliniament

Stalpii de sustinere in aliniament se aleg astfel incét deschiderea reald (a ) s& fie mai micd, cel mult
egald, cu valoarea minima dintre desciderea la sarcini verticale (ag ) , deschiderea la vant (a,) si deschiderea

nominala ( a, ).

4.5 Stilopide colt

e utilizare a stalpilor de susinere sau intindere in colt se determind prin calcularea

Domeniul d
astfel incat eforturile care apar in stalp, s nu producad momente mai mari decét

unghiului maxim al liniet

momentul capabil.
Unghiul de colt (2c.) al liniei se determini din relafia :

a) ipoteza vant maxim :
Mep -V*H; -a* g *B-a* g * Hr
o = arcos (-~

)

2* T#*H;
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b) ipoteza vént simultan cu chiciurd :

Map "V*Hg" a*g3c*B'a*gsc*Hf
o = arcos ( )
' 2*T*H

unde a este deschiderea dintre stélpi (m)
T - tractiunea orizontald ( dalN )
Restul notatiilor sunt cunoscute de mai sus.

4.6. Stilpi de intindere

Deschiderea la incircari verticale, deschiderea la vant si deschiderea nominald pentru stalpii de
intindere in aliniament se determini ca la stalpii de susfinere.
In plus, stalpul de intindere se verific# §i ca stalp terminal.

4.7. Stalpi ancorati

In cazurile in care incarcirile depisesc momentul capabil al stélpului, se admite utilizarea stélpilor

ancorati.
Dimensionarea ancorei si determinarea domeniilor de folosire a stélpului in acest caz, se face prin

calcul.
Forta in ancori ( F, ), pentru care se dimensioneaza ancora, se determina cu relatia :

F.=R/sinf3 (daN)
incare R este rezultanta tuturor fortelor care solicitd stalpul
B - unghiul ancorei

in cazul liniilor aeriene de joasa tensiune cu conductoare izolate torsadate se recomanda utilizarea
ancorei de 2500 daN cu un unghi al ancorei de 30°.

4 8. Fundatiile stalpilor

Stalpii liniilor electrice aeriene de joasd tensiune se monteaza in fundafii burate, tumate sau
prefabricate.

Fundatii burate . Fundatiile burate se realizeaza cu straturi altemative de pamant nevegetal si piatra.
de maxim 20 cm grosime, bine compactate. Gropile de fundatie au o forma cilindricd, cu diametrul de 80 cr
si se executi manual sau cu foreza. T

Fundatii turnate. Fundatiile tumate din beton mionolit s realizeaza ca un bloc prismatic
dreptunghiular, din beton marca Bc 7,5, cu un gol de formd prismatica sau cilindrica ( pahar ) pentru
montarea stilpului. Incastrarea stalpului in fundatie, dupa pozitionarea corect, se face cu beton de
monolitizare marca B¢ 15, turnat intre stilp si peretii paharului .

Fundatii prefabricate. Fundatiile prefabricate tip coloand se realizeazi cu coloane prefabricate din
beton armat centrifugat, cu diametrul interior de 56 cm si lungimea de 1,95 m, plantate in teren prin
vibropresare sau in gropi executate cu foreza. stalp si coloana, '

Tipul constructiv de fundatie se alege de proiectant , functie de incércirile care actioneazd asupra
stalpului §i de natura terenului.

- Fundatiile stalpilor se dimensioneaz3 astfel incat sa reziste solicitarilor la care sunt supuse in
exploatare, functie de natura terenului. Terenurile sunt impartite, funcfie de caracteristiciel fizico-mecanice

in patru categorii, conform STAS 3300/1 §i 3300/2 .
3
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4.9. Recomandiri privind utilizarea stilpilor

- Pentru liniile electrie aeriene de joasd tensiune cu conductoare izolate torsadate se utilizeaza
stalpi din beton centrifugat. Se admite si utilizarea stélpilor din beton vibrat. In situafii speciale, pe baza

unor justificiri tehnico-economice, se admite si utilizarea stilpilor din lemn sau metal.
- Tipurile de stélpi din beton recomandate la realizarea liniilor cu conductoare torsadate, precum si

caracteristicile lor tehnice, sunt prezentate in tabelul 4.1 siin figurile 4.2. 51 4.3.
- Forma si dimensiunile fundatiilor recomandate a fi utilizate la stalpii liniilor electrice aeriene de

joasa tensiune cu conductoare izolate torsadate sunt prezentate in
indrumarul pentru proiectarea fundafiilor .

4.10. Exemplu de calcul

Deschiderile corespunzitoare stélpului SCP 10001 montat in zona meteorologici B amplasament II,

pentru sustinerea fasciculului 50+3x70+2x16

1. Deschiderea la incircari verticale : 83 =Fa/ g = 300/4,58=958m

2 Deschiderealavant:  a) ipoteza vant maxim :

Mep -V * Hy
ey

glc*B'i' gdc*Hf

1,3*1271 -59,6 * 3,81 -95,8 * 1,64 %0,22
a, = =723 m

236*8
V=1,3%0,7%1,0#42%1,56=59,6 daN A,=(10,0-1,8)*(0,15+0,23)/2=1,56 m*

b) ipoteza vant simultan cu chiciurd :

M., -V *H,
av_ """""""""""""""
Zac *B +g5c * Hf
1.3%1271 -213%3,81- 958%*4,58 Q.23
a4, = - ; =120,1m

1,54%8

V=1,3%0,7*1,0%15*1,56*1,0=21,3 daN
Se retine valoarea cea mai micd : a, = 72,3 m

3. Deschiderea nominala 2, = \/ gxn*f I ¥

B = v §*4,14*(8-4)/ 0,026554 = 70,6m
. 4. Deschiderea a=min (ag; a,; 23 )= 71m

40
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5. Unghiul de colt care este suportat de stalpul SC 10001
Mep -V*Hy -a*g . *B-a*g *Hy

o = arcos ( oo )
2 £

1652 -59,6% 3,81 -71 * 1,64 *0,22-71 *2,36 * 8
) =90°

o = arcos (
2389 8

Unghiul mimim al liniei 2 =2 * 90 =180° = 200 grade centi

Tabelul 4.1.

CARACTERISTICILE STALPILOR 5
RECOMANDATI PENTRU LINIILE AERIENE DE JOASA TENSIUNE
CU CONDUCTOARE IZOLATE TORSADATE

Indltime | Adanci- | Dimensiunila | Dimens. la | Greutate Moment
mea de varf bazd exploat.
Tip stélp incastrare normat
He Hine d D Ga Mean
m m cm cm daN daN.m
SI9 9 1.2 12 21 430 1162
SCP 9,2 1,4 26,8 36 1130 4105
15006- 92
SCP 10001 10 1,5 15 23 630 1257
SCP 10002 10 1,5 24 34 1075 3675
SC 10005 10 15 26 4] 1535 8844
SE 4T 10 1,5 14,23(15,77)/ | 31,3(33,7) 780 1844/
15 ] 23, 948
SE 10T 10 1.3 23,73(26,25)/ | 51,9(35,1) 2040 6988/
k 25 32 2719
SE 11T 10 . 28,52(31,48)/ | 63,3(67,7) 2650 13638/
30 /44.5 5547
SE 5T 11,2 1,6 18,1(19,9)/ | 43,7(46,3) 1292 4189/
19 {2715 1285
SC 15014- 10,5 1.7 34,25 50 1930 13077
105
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5. REALIZAREA LINILOR ELECTRICE AERIENE CU
CONDUCTOARE IZOLATE TORSADATE

5 1. Solutii de realizare a_liniilor electrice aeriene de joasa tensiune cu
conductoare izolate torsadate

Liniile electrice aeriene de joasa tensiune cu conductoare izolate torsadate se realizeazd in doud

solutii, functie de modul de fixare 2 fascicului :
a) linie cu fascicul intins pe stalpi
b) linie cu fascicul pozat pe fatadele cladirilor
Alegerea solutiei se face de catre proiectant, functie de conditiile concrete din zona unde
o linia .Pentru aceasta este necesar ca proiectantul sa facd o documentare

urmeazi sa se realizez
te in care se indica amlasamentul cladirilor din

corespunzitoare pe teren, Cu care ocazie se intocmesc schl

zona si tipurile constructive.
La alegerea modului de realizare a retelei cu conductoare torsadate, proiectantul trebuie sa tind

seama de :
o amplasamentul cladirilor din zona;
o tipul si materialele din care sunt construite;

o estetica mediului inconjurétor;

5 1.1. Linii electrice aeriene de joasd tensiune cu fascicul intins pe stalpi.

Acest mod de realizare se recomanda a fi aplicat in zonele in care cladirile sunt rare §i
nealiniate, sau in zonele in care cladirile sunt construite din materiale care nu au rezistenta mecanica
necesari pentru preluarea eforturilor mecanice datorate montarii fasciculului.

Fasciculul se monteaz3 intins intre stalpii de Intindere care delimiteaza panoul si este sustinut de
stilpi de sustinere. Efortul de tractiune apare in conductorul 1l purtdtor , conductor fixat la capetele

panoului prin intermediul clemelor de intindere retea.
Conductoarele de fazi si conductorul ( conductoarele ) pentru iluminat public sunt rasucite (

torsadate ) in jurul conductorului nul purtator.
Montarea fasciculului de conductoare pe stipi se face utilizind legaturi de sustinere (In
aliniament sau colt ), legaturi de Intindere (in aliniament sau colt ), legituri de derivatie i legaturi

terminale.

| este sustinut in arméturd fixatd pe stalp prin intermediul

Legituri de sustinere - Fasciculu
re nu au gaur, in locul tijei se monteazd o bratard de

unei tije de sustinere . In cazul stélpilor ca
sustinere. Legaturile de sustinere in colf se realizeaza cu aceleasi armaruri.

Legituri de intindere - In punctele de intindere ale fasciculului ( capetele panourilor ) se
fixeaz nulul purtitor in clema de intindere refea, :ar aceasta se fixeaza de fija de intindere pe stalp pr.
intermediul unui fnfinzdtor sau unui prelungitor . La un capit al panoului se foloseste intinzdtor , iar Iz
celilalt se foloseste prelungitor. In cazul stalpilor fard gauri , in locul tijei de Intindere se utilizeaza
brdtara de fntindere corespunzitoare tipului de stalp.

Legitura de intindere poate £ in aliniament sau in colt, ambele se realizeaza cu aceleasi element
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In punctele unde este necesar sa se realizeze derivatii din linie,

Ipi ca si la legdturila de intindere. Derivatiile ( legaturile electrice
vaie refea - cleme cu dini, care se monteaza fard

alizarea derivatiilor conductoarelor si utilizarea cutiel

Legituri de derivatie -
fasciculul se fixeaz3 §i se Intinde pe sta
ale conductoarelor ) se fac cu cleme de deri
desizolarea conductoarelor . Se admite, pentrure

de derivatie refea.

Legituri terminald - La capetele liniei sau derivatiilor se realizeazi legatura terminald, cu
aceleasi componente ca si legatura de intindere. La legitura terminala, obligatoriu , conductorul de
nul se leaga la borna de legare la pdmént a stalpului, iar capetele conductoarelor de faza se izoleazi si

se fixeaza pe stalp cu brdfard de fixare pe stalp.

Innidirea conductoarelor fasciculului - Innadirea conductoarelor fasciculului se realizeazacu
ajutorul mufelor de innddire prin presare. Mufa de inddire pentru nulul puridtor ( care este realizat din
otel-aluminiu ) este dimensiunati sa reziste la 95 % din rezistenta de rupere a conductorului, Mufele de
innddire a fazelor nu sunt supuse la eforturi mecanice, ele avind mumai rol electric.

Pentru realizarea innadirii , capetele celor doud conductoare se desizoleaza, se introduc in mufa
si se stringe mufa cu ajutorul presei de mufat. Refacerea izolatiei conductorului se face cu un marson

din material plastic.
Se admite, numai pentru real
clemelor cu dinti : clemd de derivatie refea si
La realizarea innadirii conductoarelor fasciculului se va avea griji ca inna

un decalaj intre ele, evitdnd contactul intre fnnadirl.

izarea innadirii conductoarelor de faza §i de iluminat, utilizarea

clemd de derivatie iluminat public.
dirile s3 de realizeze cu

5 1.2. Linii electrice aeriene de joasa tensiune cu fascicul pozat pe cladin.

ladirilor este modul cel mai simplu si eficient de realizare a

Pozarea fasciculului pe fatadele ¢
le in care®xista cladiri mari , cu fatade la stradd

liniilor cu conductoare torsadate. se aplicé in toate cazurl s
si aliniate. &
Modul de realizare pozat al fasciculului, care prezinta multe avantaje din punct de vedere

lor la trecerea peste diferite elemente constructive ale

fira si deterioreze aspectul arhitectural .
, prin intermediul cuielor de fixare pe zid, in

economic §i estetic, permite rezolvarea dificultati
cladirilor, utilizind un numar redus de accesoril ,

Fascicului este fixat si sustinut liber pe fatada
fascicul neexistand eforturi de tractiune. Distanta recomandata intre cuiele de fixare este de cca. 1

metru, fasciculul este sustinut de bratara de fixare a cuiuluila 3 - 5 cm de perete . La schimbarea

nivelului de pozare a fasciculului sau la colturile cladirii, se recomanda ca distanta dintre cuiele de

fixare si se micgoreze pana la limita necesara, astfel incat fasciculul si nu atingd peretele cladirii.
Derivatiile din linia electric pozatd se realizeaza cu cleme de derivatie retea ( cleme cu

dinti ) sau cutie de denvatie.

52 Detalii de realizare a_liniilor electrice aeriene de joasd tensiune cu conductoare

izolate torsadate

5.2.1. Derivatie cu conductoare izolate torsadate din linie cu conductoare neizolate:
Pe stalpul liniei, in punctul de derivatie, se monteazd o legaturd terminala, realizatd cu clemi de
intindere retea, intinzator (sau prelungitor ) §i tija de intindere. Conductoarele fasciculului se leagd la
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fazele respective ale liniei cu conductoare neizolate prin intermediul unor cleme universale. Fasciculul
se rigidizeaza pe stalp cu britara de fixare pe stalp.

522 Trecerea din linie in cablu 1n linie cu conductoare izolate torsadate :

Varianta A: Cutie de trecere montati la baza stilpului echiparti cu suporturi de sigurante
fuzibile. Capetele conductoarelor cablului §i conductoarelor izolate torsadate se racordeazi la suportii
sigurantelor. Fasciculul de conductoare torsadate se fixeaza pe stalp cu o legdturd terminald si se
protejeaz3, intre cutia de trecere §i legitura terminald , in teava din material plastic.

Varianta B: Fasciculul de conductoare izolate torsadate se monteaza pe stélp cu o legatura
terminald, iar cablul se fixeazi pe stalp, protejat in feava din material plastic, pani la pertea superioara .
Legiturile dintre conductoarele cablului si conductoarele fasciculului se realizeaza cu cleme de derivatie

cu dintt.

5.2.3. Plecare din post de transformare aerian;
Pe stilpul postului se monteaza o bratard de intindere §i se realizeaza legatura terminali.
Conductoarele de fazi se racordeaza la suporturile sigurantelor fuzibile din cutia de distributie a

postului, iar conductorul de nul la bara de nul din cutia de distributie.

5.2.4. Plecare din post de transformare in cabind zidita:
De reguli, din posturile de transformare in cabind zidid, se realizeaza subteran. Racordarea

liniei torsadate la aceste posturi se face ca din retea in cablu.

52.5. Gabaritul la sol - distanta dintre punctul cel mai de jos al fasciculului de conductoare la
s3geatd maxima si nivelul solului - este de minim 4 metri. In cazul portiunilor speciale ale liniel (
portiunile in care linia traverseaza sau se afla in apropierea altor obiective ) se vor respecta distantele

indicate in capitolul 10.

5.2.6. Legarea la pamant .
In conformitate cu STAS 12.604/4 si STAS 12.604/5 conductorul de nul se leaga la pamént

in urmatoarele puncte :

a) in apropierea postului de transformare ( la primul stalp al liniel ) ;

b) la capetele liniei, la capetele derivatiilor §iin alte locuri astfel alese pe traseu, asrtfel incét
distanta dintre doud prize de pimant artificiale, pe ori ce traseu ( linie sau ramificatie }, s& nu fie mai
mare de 1000 m .

La stélpii din punctele specificate mai sus, se vor monia prize de pdmént artificiale.
Valorea rezistentei de dispersie a acestor prize artificiale se determini stfel incat rezistenta generald a
tuturor prizelor la care este legat nulul retelei sa fie de cel mult 4 Q. In vederea usurani conditiilor de
realizare, se recomanda ca la toti stilpii liniei, inclusiv]a cet desustinere, conductorul de nul sa se lege
la pimént, utilizind in acest fel §i prizele naturale a stilpilor.

Conductorul de nul se leagd la pamant prin intermediul unui conductor din aluminiu, cu
sectiunea de minim 50 mm>. Acest conductor se racordeazi la un capit la nul, prin intermediul unei
cleme de derivatie cu dinti tip CCD 140, iar la celdlalt capét la borna superioard de legare la pAmaént :

stalpului, prin intermediul unui papuc corespunzator.

5.2.7. Recomandiri privind alegerea traseului liniilor electrice aeriene de joasd tensiune cu
conductoare izolate torsadate :

47



43

e Fasciculul de conductoare se monteaza pe stalp, de regula, pe partea dinspre stradi;

o se recomandi ca linia si fie amplasatd pe acea parteé a strizii unde se gisesc cei mai muli
consumatori; '

o Serecomandi ca distanta dintre stalpi ( deschiderea dintre stalpi ) si fie de injurde 35 -40
metri, in cazul liniilor construite in zona de amplsament II §iIll, si de 50 - 60 metr, in cazul
liniilor construite in zona de amplsament I.

o Intodeauna cind existd cladiri aliniate la srtada se va proiecta linia cu fascicul pozat. La alegerea
traseului linieie cu conductoare torsadate pozate pe cladif se va avea in vedere Indltime cladirlor,
materialele din care sunt construite $i aliniamentul lor la stradd;

o In cazul strizilor cu litime mare - peste 15 m - se recomanda proiectarea a cate o linie pe fiecare
parte a strizii, pentru a evita numeroasele traversir cu brangamente;

o Daci situatia din teren permite, linia cu conductoare torsadate se proiecteazd combinat, intinsd pe
stalpi si pozata pe cladiri.

.

5.3. Accesorii pentru realizarea liniilor electrice aeriene de joasa tensiune cu conductgare

izolate torsadate

Montarea fasciculelor de conductoare pe stilpi sau pe fatadele cladirilor se raelizeaza cu ajutorul
unor accesoril specializate.
Accesoriile care se vor prevedea in proiecte,

RENEL - GTDEE si s fie omologate.
Pentru proiectarea §i realizarea liniilor electrice aeriene de joasd tensiune cu conductoare

izolate torsadate se utilizeaza, de reguld, urmitoarele accesorii .

w0 " . B
terbuie si corespunda conditiilor tehnice impuse de

1. Armitura de sustinere - simbol  AS 300

2. Tija de sustinere TS 300

3. Bratara de susfinere BSV ; BSC

4. Tija de intindere TT 750

5. Bratard de intindere BTC; BTVa;BTVb
6. Intinzator IR 750

7. Prelungitor P 750

8. Clema de intindere retea CRT

9. Britara pentru fascicul BS

10.Bratara de fixare pe stdlp B

11.Clemi derivatie retea ( clem cu dinfi ) CDD 140
12.Clema derivatie iluminat public CDD 1510

13.Cutie de derivatie CD
14.Cui de fixare in zid CZ5
15.Mufi de innddire Cn , Ci

Forma, dimensiunile §i materialele accesoriilor necesare realizarii liniilor electrice aeriene de

joasa tensiune cu conductoare izolate torsadate sunt prezentate in anexa 5.2.
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e accesoril cu rol mecanic, denumite armatur ;
e accesorii cu rol electric, denumite cleme sau con
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5.4. Conditii tehnice pentru accesoriile necesare realizarii liniilor cu

conductoare torsadate

- Dupi functia lor in linie accesoriile se clasificd In :

ectorl;
liniile electrice cu conductoare izolate torsadate trebuie si reziste in conditii-
I II si I, conform normativului PE 109, in aer liber, sub

ti de temperatura ambianti intre -30 °C si +40°C

- Accesoriile pentru
normale de mediu , zone de poluare
actiunea directd a razelor solare, intemperii, varia

, umiditatea relativa a aerului -100%.

- Forma, dimensiunile si materialele din care sunt realizate accesoriile se atabilesc in
documentatiile tehnice ale produselor, astfel incit si asigure functionalitatea mecanici si/sau electricd
in conditii de fiabilitate maxima.

- Accesoriile trebuie concepute astfel
din exploatare, precum si la actiunea agentilor fizico - chimici din atmosfera.

- Executia accesoriilor trebuie si fie astfel incat s& nu prezinte muchii, colturi, asperitati,
proeminente sau cavititi In care s-ar putea acumula api. Tolerantele de executie ale parfilor

componente trebuie s& asigure interchimbabilitatea acestora.
Pirtile componente ale accesoriilor trebuie si nu prezinte In structura lor tensiuni sau defecte
interne, incluziuni de materiale stiine care sa influnteze defavorabil asupra proprietétilor lor mecanice

si electrice.

- Accesoriile pentru retelele aeriene de jo
marcheazi prin poansonare, scriere cu vopsea sau tug spec
in proiectele de executie. Marcarea trebuie si cuprinda : simbolul produ
si anul de fabricatie. Marcajul trebuie 3 tie vizibil §i 53 se mentind in timp.

- Elementele componente ale accesoriilor pentru retelele aeriene de joasi tensiune cu

conductoare izolate, realizate din otel, se protejaza anticoroziv prin zincare termica sau
electrochimicd. Stratul de acoperire realizat prin zincare trebuie sa fie continuu, lipsit de incluziuni §1

fara pete. Grosimea stratului de zinc : minim 45 umla depuneri termice i minim 12 pm la

depuneri electrochimice.

- Armaturile i conectorii pentru
s3 permitd un montaj usor si corect.

- Conectorii trebuie conceputi sa permitd mo
izolante, anvelopa izolanid trebuie si asigure refac
etenseitatea contactelor.

Organele de asamblare destinate a efectua un montaj prin p
e cuplu. Valoarea cuplulubmunim §i maxim

incat sa reziste la solicitarile mecanice, electrice si termice

asi tensiune cu conductoare izolate torsadate se
al, imprimare in relief, in locurile indicate
sului, marca producatorului

retelele aeriene de joasd tensiune cu conductoare izolate trebut

ntajul sub tensiune §1 sa fie previzuti cu anvelope
erea izolatiei conductorului §1 s2 asigure

erforarea izolatiei trebuie si fie

prevazute cu limitator d de strAngere se va indica in

norma de produs.
- Caracteristicile electrice ale ¢
200 cicluri de imbatranire electrica acce
* rezistenta relativa de contact - care ir
numirul de ciclur,
* fncilzirea conectorului - temp
temperaturii conductorulut de referintd ;
ate cu durata de 1 secunda si intensitatea calculatd

* comportarea [a 4 socuri de supraintensit
functie de materialul conductoarelor ; dupi aceste gocuri conectorii trebuie sid-gi pastreze

caracteristicile electrice.

onectorilor se definesc prin urmarirea evolutiei lor de-a lungul 2
lerats. Pe parcursul ciclurilor de fmbatinire se urmaresc .
ebuie si fie cel mult egald cu 1,0 - si evolutia ei functie ¢

eratura conectorului trebuie s fie inferioara sau cel mult egald

H
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- Armiturile ( accesoriile cu rol mecanic ) trebuie s reziste la sarcinile nominale specificate in
tabelul 5.1 . Sarcinile de calcul se determind prin adoptarea unui coeficient de sigurantd 2.

Tabelul 5.1
Eforturile nominale ale accesoriilor
utilizate in liniile electrice aeriene de joasi tensiune
cu conductoare izolate torsadate

Nr. Denumirea armaturii Efort efort
crt. orizontal | vertical
1. Armituri de sustinere - 300
2. Tija de sustinere 200 300
3 Britari de sustinere 200 300
4. | Tija de intindere 1100 300
5 Britara de intindere 1100 300
6. Intinzator 750 -
i Prelungitor 750 -
8. Clema de intindere retea 750 -
9. Britara pentru fascicul 10 -
10. | Bratara de fixare pe stalp 25 -
11. | Cui de fixare pe zid - 10

50




et

(o]

(]

Lh

51

ANEXA 5.1

DETALII DE REALIZARE
A LINIILOR ELECTRICE AERIENE DE JOASA TENSIUNE
CU CONDUCTOARE IZOLATE TORSADATE

Montarea fasciculului (legatur) la stalp de sustinere in aliniament
Montarea fasciculului (legtura) la stalp de sustinere n colt
Montarea fasciculului (legaturd) la stalp terminal

Montarea fasciculului (legatura) la stilp de intindere in aliniament

Montarea fasciculului (legatura) la stélp de intindere cu innidirea conductoarelor

Montarea fasciculului (legitura) la stalp de derivaie

51
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LEGATURA DE SUSTINERE IN ALINJARIENT

1. Armatura de sustineres AS 300
2. Tija de sustinere TS sau Britard de sustinere BSC (BSV)

2

Figura 2

LEGATURA DE susImERE N COLI

l Clemé de sustinere AS 300 iy e
"A_de sustmere TS sau Brﬁtarﬁ de sustmere BSC sau BSV
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ACCESORII

ANEXA 5.2

PENTRU REALIZAREA LINIILOR ELECTRICE AERIENE
DE JOASA TENSIUNE
CU CONDUCTOARE IZOLATE TORSADATE

. Armatura de susfinere
. Tija de sustinere

1

2

3. Britara de sustinere - stalpi centifigatl

4. Bratard de sustinere - stalpi vibrati —

5. Tiji de intindere

6. Britara de Intindere - stilpi centifigati
7. Britara de intindere - stalpi vibrati ( fata plina )

simbol AS 300
TS 300

= BSV
>BSC
TT 750
BTC
BTVa

8. Britard de intindere - stalpi vibrati ( fata cu alveole ) BTVb

9. Intinzitor retea
10. Prelungitor reiea
11. Clema de intindere retea

12. Clemi derivatie retea ( clema cu dinti)

13. Clemi derivatie iluminat public

5%

IR 750

P 750
CRT 750
CDD 140
CDD 15 1L
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6. LINO ELECTRICE CU CONDUCTOARE IZOLATE TORSADATE
CU DOUA CIRCUITE

Proiectarea, dimensionarea §i realizarea liniilor electrice aeriene de joasd tensiune cu conductoare
izolate torsadate cu doui circuite se face in aceleasi conditii prevdzute in capitolele anterioare.
Particularititine constau in conditiile de dimensionare a stapilor st modului de asezare pe stalpi a

fasciculelor.

6.1. Calculul deschiderilor dintre stalpi

6.1.1. Deschiderea la incircdd verticale se determina conform punctului 4.2.1. pentru fiecare din cele
doui fascicule, retindndu-se valoarea cea mat mica.

6.1.2. Deschiderea la vint se determini astfel incat, la incércarile generate de cele doud fascicule,

efortul admisibil in stalp sa nu fie depasit.
Se calculeazi deschiderea in doud ipoteze, vant maxim si vant simultan cu chiciurd, refindndu-se

valoarea cea mai mica.

Map -V * Hg

a) ipoteza vint maxim : &, =
2, * (g1 + 812 ) * B+ gse1 " Hn+ gse2 * Hp

M -V *H

b) ipoteza vént simultan cu chiciurd:  a, =
g ¥ (@1 + e2) * B+ gur *Hn+ g2 * Hp

unde M., este momentul capabil de calcul al stalpului (daNm)
V -incircarea orizontali datorati vantului pe stilp ( daN )
H, - indlfimea deasupra solului a centrulut de greutate a stalpulut; (m)
Hp si He - indltimea deasupra solului a puctului de prindere a fasciculului 1,
respectiv 2, pe stilp (m )
a, - deschiderea maxima la sarcini vertcale (m );
glel 5 iel , Qeel, Sict - incArcari unitare de calcul ale fasciculului 1 ( daN/m ),
Q1e3, G52 , Q4e2, Gse2 - Incarcri unitare de calcul ale fasciculului 2 ( dalN/m );
B - distanta de la axul stalpului la punctui de prindere a fasciculului pe stalp (m ):

6.1.3. Deschiderea nominald _ se calculeaza pentru ambele fascicule, refindndu-se valoarea cea mai

aﬂ:‘\j S*P*fm.ﬂ/'}’n (m)

unde P este tractiunea aferentd sigefii maxime ( daN/ mm”)
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¥a - incircarea specific normati a fasciculului corespunzitoare ipotezei la care
apare sigeata maxima
fx - sigeata maximi impus3 de gabaritul la sol = fnx =Hr-Hga (m)
H este iniltimea de la sol la punctul de prindere a fasciculului (m)
H,., - gabaritul la sol al fascicului la sigeati maximi (m )

6.1.4. Deschiderea dintre stilpi este valoarea minima dintre deschiderea la incdrcdri verticale ( a;),
deschiderea la incircdri date de vant ( a, ) si deschiderea nominald ( a, ).
a= min( &, av, a) (m)

6.2. Stilpi terminali

Stalpul terminal se dimensioneazi astfel incat momentul capabil al stdlpului si nu fie depasit atat pe
directia principald ct si pe directia secundard. Schema de incarcare a stlpului termunal este prezentatd in

figura 6.1.

a) directia principald : Megp > Ty* Hny + To* Ha + (@1 + &2 ) *B *2/2  (daNm)
b) directia secundard : Megp = ( Qse1 + Z4e2) * (Hn+Hp ) *2/2+V *H, (daNm)

unde T este tractiunea maxima care apare in fascicul 1 (daN)
T, este tractiunea maxima care apare in fascicul 2 (daN)
Hp - indltimea de sol la punctul de prindere a fasciculului 1 pe stdlp (m)
Hp, - inilfimea de sol la punctul de prindere a fasciculului 2 pe stilp (m)
V - inciircarea orizontald datoratd vantului pe stilp (daN)
H, - indltimea deasupra solului a centrului de greutate a stélpului  (m )
a - deschiderea reald (m)
Giet, Qicl » 83c2, Sie2 - InCArcarea unitard de calcul a fasciculului 1, respectiv 2 (daN/m)
Hp, - indlfimea deasupra solului a punctului de prindere a fasciculului 1 (m)
Hp, - indltimea deasupra solului a punctului de prindere a fasciculului 2 (m)

6.3. Stilpi de sustinere in aliniament

stalpii de sustinere in aliniament se aleg astfel inct deschiderea reald (a ) sa fie mai micé, cel mult
egali, cu valoarea minima dintre deschiderea la sarcini verticale ( a, ) , deschiderea la vént (a,) §i

deschiderea nominali ( a, )

6.4. Stalpidecolt

Domeniul de utilizare a stilpilor de sustinere sau intindere in colt se determind prin calcularea
unghiului maxim al liniei , astfel incét eforturile care apar in stilp, s& nu producd momente mai mari decét

momentul capabil.

Unghiul de colt (2c) al liniei se determina din relafia :
T T-: L 72
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a) ipoteza vant maxim

Mep -V *Hy -2 * (g1 + 812) * B -2* (841 " Hay + gu2 " Hp)
]

o = arcos [
2*T*(Ha+Hp)

b) ipoteza vént simultan cu chiciurd
Mep -V *Hg - a* (g1 +&ea)*B-a*(ge *Hn +gs2 *He)
]

o = arcos [
2*T* (Hp +Hp)

a este deschiderea nominald dintre stalpi.

T -tracfiunea orizontald ( daN

o -unghiul liniei ¢

Restul notatiilor sunt cunoscute de mai sus.

6.5. Stalpi de intindere

Deschiderea la incirciri verticale, deschiderea la vant §i deschiderea nominald pentru stalpii de

intindere in aliniament se determini ca la stalpii de sustinere.
In plus, stalpul de intindere se verificd si ca stélp terminal.

6.6. Recomandiri privind utilizarea stilpilor la liniile cu doua circuite

o Pentru liniile electrice cu conductoare izolate torsadate cu douad circuite se utilizeaza de regula.

aceleasi tipuri de stlpi ca si la liniile simplu circuit .

o Constructiv, liniile cu dou fascicule se realizeaza in doud modur : cu fasciculele montate pe

aceasi parte a stélpului ( cazul prezentat mai sus ), sau cu fasciculele montate de o parte i alta a
stalpului, situatie in care, In acest ultim caz, eforturile in stalp sunt mai echilibrate §i relatiile de calcul st

modificd, tindndu-se seama de sensul momentului produs de fiecare fascicul.
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