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Metode aproximative de calcul analitic

Dupi cum rezultd din exemplele tratate, metodele exacte
de calcul ripesc mult timp si s’a constatat cd practiceste nu
oferd un cstig simtitor, fatd de unele procedee aproximative.

De altfel, ecuatiile problemei de transport de energie,
— care au fost un cAmp vast, frimintat mereu, de zeci de
ani, atat de spiritul teoretic al matematicienilor gi savantilor,
cat si de spiritul ponderat al practicienilor — oferi nenumi-
rate metode aproximative de calcul analitic.

Astfel, Nils Forsblatt — E.T.Z. 1912, pag. 1269, — trateazi
problema din punct de vedere al reglajului tensiunii, sustinnd,
cu drept cuvAnt, ci ceeace intereseazi mai mult pentru prac-
tici nu este diferenta de tensiune intre generator si receptor,
la o sarcind oarecare, ci mai ales diferenta de tensiune intre
mersul in gol si plind sarcind — tensiunea la generator men-
tinindu-se constanti.

Observind ci la mers in gol c#derea de tensiune intre
generator i receptor este practiceste independenti de capa-
citatea liniei, iar la mers in sarcini ciderea de tensiune, da-
toritd capacititii, este independenti de distunta intre conduc-
torii liniei, de sectiunea conductorilor si de tensiunea liniei,
gi variazd numai proportional cu patratul distantei de transport,
—stabilegte formule foarte simple pentru calculul tensiunii la
receptorul functionind in gol si in sarcini.

Vezi B. S. P. No. 2 a. c.
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D-l Biermans — E. T. Z. 1921 — pornegte dela teorema D-lui
Blondel si adunind geometric vectorii reprezentativi ai stirii
de gol si de scurt circuit, rezolvd analitic triunghiurile for-

mate. Pentru calculul vectorilor respectivi, desvolti in serie
formulele exacte.

W. Rung—E. T. Z. 1924 H. 13—arati ci, prin desvoltarea
in serie, expresiile sinh gi cosh — cari intrd in ecuatiile ten-
siunii §i curentului—se pot calcula cu ajutorul unui termen
L2 C.R,, care se calculeazi pentru fiecare linie in parte, pre-
cum si a patru constante cari depind numai de lungimea liniei

$i pe cari le calculeazd intr'un tablou. pentru linii intre 100
gi 1000 km.

Desvoltarea in serie a formulelor exacte a fost mtrebumtati
prima oar# in 1908, de D-nii Blondel & Leroy, cari au aritat
cii seriile:

| Py Y
coshmn—1+m L I

4!
. _ m n’ m®n®
sinh mn=mn-} 3] + e +..

sunt foarte repede convergente si c#, pentru nevoile practice,
—erori minime in calcul — este suficient s# ne limitim la
primii 2—3 termeni ai desvoltirilor.

Demonstratia gi calculul erorilor — in ceeace privegte mari-
mile si fazele vectorilor cosh gi sinh, formeaz# un capitol, tratat
-de autorii mentionati intr'o form# matematici foarte eleganti.

D-1 Thielemans, in lucrarea sa <¢Calculs, diagrammes et
régulation des lignes de transport d’énergie 4 longue distance?
— conchide c#, pentru linii de 60—30—25 km ¢i frecvente
respectiv de 25—50—60 per/sec este suficient si oprim din
“desvoltare primul termen, calculdnd practicegte exact cu

formula:
V=V,+4 VR4 Ltw? I,
I=I+VG:+Clot YV,

La aceste linii, dacd tensiunea este mai mici de 15000 V.
se poate neglija gi efectul capacitit;ii—termenul,G-Fij din
relatiile de mai sus — astfel incAt formulele de calcul sunt:

'¥=IV0+VRz+L=w2 T,
=1l
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Pentru linii mai mici de 600—300—250 km pentru frec-
vente respective 25—50—60 per/sec, se pot pistra din des-
voltarea in serie, doi termeni.

Oprind primii trei termeni ai seriilor, obtinem formule ce
se pot aplica pentru linii de 1000 km si frecvente 50 per/sec.

Pentru linii mai lungi, e nevoie si pistrim mai multi ter-
meni, si calculele devin plictisitoare — formulele exacte fiind
de preferat.

Procedee si metode grafice de caleul

Inainte de 1906, rezolvarea grafici a ec. problemii consta
in trasarea si adunarea generali a vectorilor €®+7#7 cari intrd
in compunerea lui cosh si sinh. Acesti vectori au, dupi cum
stim, lungimea ¢*® gi fac unghiul Bz cu axele de coordonate.
Curbele ¢©®T787 yezultate, supt spirale logaritmice, de aceea
procedeul de calcul grafic se reducea la constructia spiralelor
logaritmice respective. F. Breisig E. T.Z. 1900; Feldmann &
Herzog ed. 1921.

In 1906 D-l Blondel construeste grafic ecuatiile probleunii.

V=1V, coshmz~+zx I; sinh mz
I=1I, coshma—+ -I:Vg sinh ma.

reprezentind vectorii respectivi prin modulul si argumentul
lor, calculate prin tabele de functiuni hiperbolice reale. De
altfel, se pot folosi pentru asta si tabelele functiunilor hiper-
bolice vectoriale, ale lui Keneley, sau abacele lui Brown sau
Blondel.

In 1909, D-l Blondel, impreuni cu D-1 Lavanchy, simpli-
ficd calculele, prin desvoltarea in serie a expresiunilor sinh
si cosh, ceeace conduce la numeroase constructii grafice sim-
plificate, precum epura Blondel, metoda de calcul Blondel-
Lavanchy, etc.

Stabilirea unor procedee de calcul grafic constitue de fapt
o problemd de geometrie, care a cipitat solutii multiple. Chiar
in 1927 gisim in R. G. E. No. 21, metoda D-lui Kotelnikoff,
care constd in constructia grafici a undelor directe si reflec-
tate — pentru fiecare sarcini a receptorului — a cdror compri-
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mare, dupd cum gtim, di tensiunea sau curentul in diferite
puncte ale liniei.

Procedeele de mai sus sunt de fapt traducerea grafici a
metodelor analitice descrise mai inainte. Erorile ce implici se
pot determina cu usurinti. '

Mai expeditiv pentru calcul este a concentrd capacitatea
liniei in anumite puncte si a calcula grafic, cu diagrama cu-
noscuti a curentilor alternativi.

Intrucdt aici nu mai avem posibilitatea de a calcula ana-
litic erorile, s’a ficut compararea rezultatelor cu cele obtinute
prin metode exacte si astfel s’au putut stabili limitele de
aplicare ale diferitelor procedee de calcul grafic imaginate —
limite cari evident ¢ depind in primul rind de lungimea
liniei de transport.

Pentru linii aeriene mai scurte de 100 km, se poate cal-
culd cu capacitatea intregii linii presupusi concentrati intr’un
singur punct.

Dac#i se concentreazi capacitatea la capitul liniei, avem un
curent capacitiv mai mic decit cel real, intrucAt acolo ten-
siunea este mai mici.

Dacd se concentreazii capacitatea la originea liniei, (gene-
rator), este invers.

Nu se poate spune insi a priori in ce sens se schimbi
— prin procedeele de mai sus— curentul total, pierderea de
tensiune, tensiunea la generator, etc. cici aceste elemente
depind una de alta, precum si de decalajul receptorului.

In orice caz, s’a gisit cd, pentru linii mai lungi de 100 km,
se obfine eroare mai mici dacd se calculeazi odati cu capa-
citatea concentrati la cap#itul liniei, apoi cu ea concentrati
la originea liniei §i se ia media rezultatelor obtinute.

D-1 Breitfeld giiseste ci procedeul cel mai nimerit este de
a concentrd intreaga capacitate la ambele capete ale liniei —
metodd aplicabili pentru lungimi de linie mai mici decAt
<lungimea critici®, ce urmeazi si se calculeze pentru fiecare
linie in parte, dupi o formuli indicati in lucrarea sa «Be-
rechnung von Wechselstrom-Fernleitungen® pag. 21.

Feldmann & Herzog, in tratatul citat, conchid ci, pentru
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linii aeriene oricAt de lungi, este suficient si concentrim ca-
pacitatea in puncte depirtate cu cate 100 km.
Evident, cu cAt inmultim numiirul acestor puncte — micso-
rind distanta dintre ele, — obtinem rezultate mai exacte.
Totul depinde deci, de timpul i rabdarea operatorului.
Metoda aceasta, are marele avantaj c# indicid mirimile cidu-

tate, in diferite puncte ale liniei, gi aceasta fird calcule greoaie.
Cand liniile au lungimi mari, am ardtat cd cunoagterea

mirimilor electrice in diferite puncte este foarte necesari,
intru cAt tensiunile sau intensititile pot diferi simtitor in
lungul liniei si cunoagterea lor serveste la verificarea izolatiei.

Un procedeu rapid de calcul al regimurilor in diferite puncte
ale liniei, ne oferi abacele Blondel-Brown si Blondel-Keneley
cari, din punct de vedere teoretic, sunt abace de functiuni
hiperbolice vectoriale si cari oferi un procedeu de calcul

exact, inlocuind folosirea tabelelor de functiuni hiperbolice
vectoriale.

In ecuatiile problemii:
V=V, coshmaz-21, sinhmzx
I=1I, coshmz+} i V:sinhmnz,

D-1 Blondel introduce douii constante convenabile:

I .
tghw1=z722 si o=w,4+mz unde tghw=—l—

v

astfel incAt aceste ecuatii iau forma:

[ V=1, cosh(w1+m:z:)= . coshw
cosh w, cosh w,

__ ¢ sinho

I =L w,

Datcle problemii sunt, in general: z, Iy, V; gi m, astfel

. I
incAt expresia tghu)1=9cU—2 se calculeazi ugor, sub forma
2

bX%B {vector b, ce face unghiul p cu axa de coordonate).
Abacele respective, trebuiesc si indice unghiul ®; si ©, co-
respunzitor vectorului tghw, cunoscut din datele problemii,

Abaca lui Blondel-Brown are un cAmp limitat de doud axe
de coordonate. In acest cAmp sunt trasate curbele B=Fk¢ si
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b==akt — ale mirimilor ce rezulti din datele problemii — aceste
curbe sunt concurente, iar punctelor lor de intersectie le co-
respund abscisa ©'; si ordonata ©,” ale unghiului ©, ciutat.

In abaca Blondel-Kenely, in abscise gsim abscisele b’, iar
in ordonate, ordonatele b”, ale vectorului b, ce rezultd din
datele problemii. Punctele corespunzitoare din plan sunt in-
tersectia curbelor w'y=Fkt. gi ©’';=1Lk.. cHutate.

In ambele abace, unghiul ®,+mz se obtine construind
vectorul mz, in continuarea vectorului ce reprezinti $w,.

Fiecare din aceste metode suprapune pe aceeasi foaie o
abaci a modulelor cosh-construitd dupd aceleagi norme ca si
abacele tangentelor hiperbolice descrise, astfel incit odatd

gisite 0, si 0,4 max, rezulti imediat si cosh @, resp. cosh
(v, +mz)

Enatiile problemii (@) sunt imediat rezolvate, prin raportul
mirimilor de mai sus.

Abace deosebite de cosh (modul si argument constante pentru
un unghiu dat), construite dupi aceleasi norme, completeazi
ansamblul, dand posibilitatea calculiriii cu ugurintd si a de-
fazajului intre tensiunile din diferite puncte ale liniei.

Metode grafice, pentru studiul rapid al liniilor
functionand sub regimuri diferite

Am examinat o serie de metode pentru calculul unui regim
anumit de functionare g¢i am aritat unele metode ce permit

ugor urmirirea mirimilor electrice in lungul liniei, pentru un
regim in studiu.

Pentru calculul unei linii de transport, urmeazi si ne alegem
sub ce regim si studiem problema, regim care in general se
alege cel de functionare normald, urmand si verificim rezul-
tatele si pentru cel putin un alt regim mai defavorabil.

Alegerea regimului cel mai defavorabil depinde de obig-

nuinta celui ce calculeazdi, care se poade ghida gi de exem-
plul unor linii existente.

La o linie in functiune, este nevoie ca inginerul si-si poatid
da seama de comportarea ei la mai multe regimuri de functionare.
Metodele grafice, cari si ingiiduie rapid un astfel de studiu,

sunt bine venite si, in orice caz, problema a fost studiati si
din acest punct de vedere.
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Pentru a nu incirca prea mult expunerea, ne vorm mirgini
si recomandim cititorilor unele metode ce permit studiul
rapid al anumitor regimuri, precum metoda lui Baum (1903)
sau metoda lui Ossana (1925), (vezi Kunsinen E. T. Z. 1925
pag. 1800) cari stabilesc foarte simplu cite un calculator
pentru determinarea rapidi a tensiunilor la receptor; in functie
de sarcina primard, sau secundari (la capetele liniei); precum
si calculatorul lui Miss Clark care, prin ajutorul unor drepte
si sectoare circulare gradate,—ce se determini usor pentru o
linie datd, — permite calculul rapid al raportului intre ten-
sinnile dela extremitdtile liniei; vezi Ch. Lavanchy <«Calcul
électrique des lignes par 'emploi de diagrammes et d’aba-
ques > 1926.

Ne vom opri mai mult asupra a doui metode mai impor-
tante : metoda d-lui Thielemans si metoda d-lui E. Schonholzer-

D-1 Thielemans—«Calculs, diagrammes et régulation des
lignes de transport d’énergie i longue distance», Paris VIII-e,
intr'o formd matematicd academicd,—prin suprapunerea vecto-
rilor dela regimul in gol, sub tensiunea dati si a celor dela mersul
in scurt circuit sub curentul dat,— stabileste o diagrami tri-
polard, pe care d-1 Lavanchy — in lucrarea citati — o deduce
pornind dela ecuatiile generale:

V=1V, cosh ma+ x I, sinh mz.
I1=1; cosh ma + i V., sinh mz.

din cari, eliminind I, obtine:
V =V, [cosh mz —tghmz .sinh mz]+ 2 1 teh ma.
— ecuatia care dd diagrama tripolard ciutati:

Fig. 2.

in care triunghiul OBO,, avAnd laturile proportionale cu V,
(care este constant peatru o linie datd), rimane fix, oricare

ar fi regimul de functionare al liniei.
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Polul O este originea vectorilor OM, ce reprezinti ten-
siunea cdutati V.

Polul B este originea vectorilor BM, proportionali cu Is
dupi cum se poate ugor verificA.

Polul O, este originea vectorilor O, M, preportionali su I
ciutat, astfel incAt, mirimea vectorilor respectivi se obtine
deplasind convenabil, in plan, punctul lor comun M —ceeace
se face, dupid conditiile gi datele problemii, prin ajutorul to-
pogramelor — curbe cari sunt locul geometric al tuturor punc-
telor ce corespund unei proprietiti date.

Topogramele practicei curente sunt curbe de gradul I sau
gradul II, ce se pot construi cu usurinti.

Astfel, s’a demonstrat ci:

1. Topograma tensiunilor la generator, in diferite regimuri
de functionare, este o retea de cercuri, cu centrul in O.

2, Topograma defazajului tensiunii la generator este un
fascicol de drepte concurente in punctul O.

3. Topograma curentilor la receptor este o retea de cercuri,
cari au centrul in B.

4. Topograma defazajului curentului dela receptor este un
fascicol de drepte concurente in punctul B.

5. Topograma puterilor active si reactive e constituiti prin
doud grupe de drepte paralele la axe respective de coordo-
nate, axe cari se determini imediat.

6. Topograma curentilor la generator este o retea de cercuri
cu centrul in O,.

(. Topograma defazajelor constante la generator este un
ansamblu de cercuri, cari au centrul pe o perpendiculari pe
mijlocul dreptei O O,.

8. Topograma puterilor active la generator este formati de
cercuri ale ciror centre se pot calcula ugor.

9. Topograma puterilor reactive constante, la generator,
este o retea de cercuri concentrice, al ciror centru se deduce
imediat.

10. Topograma randamentelor este un fasclicol de cercuri,
al ciror ax radical se poate usor determina.
Stabilirea topogramelor este o problemi de geometrie, care

https://biblioteca-digitala.ro



354

a fost foarte mult cercetati si a condus uneori la curbe de
grad mai inalt, cari insi pierd importanta practici, neputind
fi construite usor.

Diagrama propusi de d-1 Thielemans este completatd, in
mod obisnuit, cu toate topogramele posibile, astfel incit, in
planul hértiei avem o retea multipld de coordonate rectan-
gulare sau circulare, care formeazi tabloul grafic de func-
tionare al liniei.

Trasarea diagramei cere fixarea in prealabil a scirilor metrice
necesare diferitelor elemente ce intervin — munci greoaie, care
este insd compensati de usurinta cu care diagrama rezolva
problema, oricari ar fi ipotezele puse. preecun si, in specials
de usurinta ce aduce in studiul conditiunilor de reglaj al
tensiunii, — problema de importantd capitald iu transportul de
energie la distanta. .

D-1 Ernest Schénholzer in Schweizerische Techniker-Zeitung,
Februar 1922, stabileste o diagrami care determini numai
tensiunea, curentul gsi decalajul lor, la generator, pentru aceleas
elemente cunoscute la receptor, si este mai comodi pentru
inginerul practician, atdt in studiul liniei functionand sub re-
gimuri diferite, cAt si in studiul reglajului tensiunii.

Dupi cum am viizut si mai inainte,—teorema d-lui Blondel,—
starea de regim, la o linie de transport, se obtine prin supra-
punerea celor doud stiri particulare: de functionare in gol si
in scurt circuit — corespunzind regimului in studin. Ecuatiile
problemii insigi aratd ci aceastd suprapunere implici adurarea
geometricd a vectorilor respectivi.

(@) Ez=E,coshma+x1, sinhmax

EO E 8¢, C.

Fig. 3.
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(a) T:=1; cosh m:c-l—% E; sinh mz

I 8¢. 0. IO

Fig. 4.

Metoda Schonholzer inlocuieste aduniirile acestea vectoriale,
E: =(Esc. ¢ )+(Eo)

I.= (Io)+13c. c.)

prin sciderile:
E:= (Esc. c.) - (— Eo)

7; ~Zse.c. R o
Fig. 6.

si determind vectorii Es si Iz a ciror origine va fi in Ms,
respectiv Ps— pentru ca sensul lor si fie: MsQs si PsNs.

Observim —din ecuatiile de mai sus —, ci vectorii E, si Io
— mersul in gol —, nu depind decAt de tensiunea dela re-
ceptor, care nu trebuie si varieze cu sarcina acestuia, deci
—pentru o linie datd—, acesti vectori raman neschimbati in
mirime si in fazd; punctele O,0; M; si No ramin deci fixe
in plan, oricare ar fi regimul de functionare.
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Vectorii Esc.c. si Lsc.c, fiind proportionali cu I, variaza in
mirime si fazi, cu regimul transmisiunii, astfel incat pozitia
punctelor P si Q. in plan, depinde de regimul de functio-
nare si ne putem da usor seama cam se schimbad aceastd
pozitie, dela un regim la altul.

Puterea de transportat are expresia:

(3) Po=Y3 EqsIs cos %s.

Presupunem ci diagramele de mai sus se referd la o linie
care transportd, la plind sarcini, puterea Ps, cu decalajul re-
ceptorului ¢.=0.

Dacid sarcina Ps; variazd, insi unghiul ¢; ridmine mereu
constant, formulele (a) arati ci vectorii Es.c. si Is... variaza
in acelas raport cu Ps, insi unghiul lor cu axa absciselor
raiméine neschimbat. Punctele Q. si Ps se deplaseazid pe drep-
tele OQQ $l 01 P3 flg “ s

Daca acum, Py=1Fkt¢ i variaza numai ¢,, formula (b) aratd
cia punctele Qq 3i P; se deplaseazi dupid drepte perpendicu-
lare respectiv pe vectorii O Qs si O, Ps din fig. . . — vectorii
0Q': si O,Ps ficand unghiul = 9° cu acesti vectori. Vom
obtine deci punctele de functionare Q's si P’s, pentru o sar-
cind oarecare, prin intersectia unor raze vectorii din jurul
punctelor O si O,, cu perpendiculare ridicate pe vectorii OQ;
si O1 Ps. Razele vectorii sunt determinate de valorile unghiului
%s, iar picioarele perpendicularelor sunt determinate de mi-
rimea sarcinei Ps.

Astfel, in diagrama tensiunilor :

Rov

[0
L1 .

A
N

Qs

Eig. 7.
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> ‘
vectorul My Qs reprezinti tensiunea dela uzin#, pentru linia
>

transportand P: kw sub cos®:=1, pe cind vectorul M;Q’
reprezinti tensiunea dela uzindi, pentru linia transportind
3/4 Py kw, sub cos 9, =0,8.

De asemenea, in diagrama curentilor:

2
N &‘.‘ 2, \ A

04
®
/
\"’
o\~
=g
.\
N

/
/4

40

\

\\\\
N\

2
N
X
~l~
~u
>l
~x

>
vectorul P3 N: reprezintd intensitatea curentului la uzini, linia
>

transportdnd P; kw sub cos9.=1, pe cind vectorul P’s N,
reprezintd intensitatea curentului la uzin#, pentru linia trans-

portand 2 i)z kw, sub cos ¢;=-0.8.

Vom construi deci scheletul diagramelor, trasind vectorii
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Ez, Ezse.cy Lz0 Izse.c., determinati printr’un procedeu oarecare,
pentru receptorul functionand sub P:; cu cos¢;=1.

Vom complecta figurile obtinute. ridicAnd perpendicularele
in punctele determinate de § Py, Ps, $ Ps, + Py si 1 Ps si tra-
sand razele vectorii corespunzitoare la cos®.=+*0,9 si
cosp, =+ 0,8.

Ansamblul acestor drepte si diagrame constituie diagrama
D-lui Schénholzer.

Daca am raportat la aceleasi axe de coordonate, vectorii
ambelor diagrame,—pe cari le trasim pe aceiagi foaie de
hértie, putem m#surd direct unghiul de decalaj intre tensiune
si intensitate, la uzind, pentru orice regim de functionare
al liniei.

Putem lua chiar axa absciselor comunid pentru cele doui
diagrame, ceeace este un prim pas spre sudarea lor si, pentru
ca figura obtinutd si fie clard, trasim diagramele la o dis-
tanta oarecare.

D-1 Schonholzer obtine sudarea acestor diagrame, din ins#si
felul cum determina vectorii To, Isc.c., Eo si Esc.c.

Intrebuinteazi, pentru aceasta, procedeul D-lor Blondel &
Leroy, desvoltind in serie expresiunile sinh si cosh, si limi-
tdndu-se la primii termeni ai ecuatiilor desvoltate, termeni
pe cari ii reprezinti grafic prin vectorii respectivi.

Astfel, pentru mersul in gol avem :

¢

D
Ezo=E2 h =E2 (_ 'k ) '
coshma + 9 @ Iy vector ce face X>8"cu E;
+ (m"

—_— 1
24 ¢ E")vector ce face 220 cu E. +

Iz= L Es sinhma= (1 mx Eg)
x x vector ce face ¢, cu E,
1 m3g®
1 Eg)
! + ( x 6 vector ce face > 9,+ 8 cu E,.

*) & este unghiul vectorului m?=(R4jLw) (G +jCwv)=7.c. — pag.

373 B. P. 8, XLI, astfel incat dac ¢, =are tg T‘” 8l 9o s=are tg%’, 3= +¢r.

) » . o m

Rezultd deasemenea imediat =i vectorul — =¢ face unghiul ¢, cu ab-
. . % ’

scisele iar vectorul mx =r face unghiul ¢, cu abscisele, unde r 8l ¢ au

semnificatia si valoarea indicati.
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Mers in gol :
3

 7d

fe £.

Fig. 9.

Iar pentru scurt circuil avem:

E =x 1, sinh ma=(xma1,) +(xm“x3 )
z se.c.= A Lg 81N 2 %%, cu Iy 6 : 5;(9,—}-5 cul,

9.9 4.4
Iz sc.0.= I3 coshma=1, +(”l2m I"):é& cul; +("‘2: Ii):é? g cu I,.

Mers in scurt eircuit :

Ise.c-

Iy

Fig. 1C.

Aceste diagrame au, de sigur, aceleasi axe de coordonate.

Intru cat — dupi cele ce am stabilit — , urmeazi s inversim
vectorii Ezo=0OM; §i Izs.c=0O,; Ps si, intru cit vectorii
M; M; si Py P, fac acelag unghiu cu axele de coordonate,
sudarea se face suprapunind diagramele obtinute, astfel incét
punctul M, si coincidi cuP; (OM, si OP, facand 180° cu
OM’; si OP)). '

Intrebuintarea metodei Blondel-Le Roy, pentru determinarea
vectorilor de bazd este cu atAt mai proprie, cu cit permite
si ne dim seama de gradul aproximatiilor impus de calculele
noastre. Desigur insi cd se poate intrebuinta oricare alt pro-
cedeu, in calculul vectorilor.

2
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Vom aplica diagrama Schénholzer la cazul studiat de noi
al Jiniei Chancy-Pougny. .
Am avut: pag. 380, lucrarea citata.

R=0,15 2/km
L=1,3.10"2 i/km

deci :

r=YR*+L202=0,4352

27.50.1,3.1073
tg $r= 0,15

v, = 69°46’

=2,72

c=\GHC?02=2859.10"%

27.50.0.0091.10~°

19%:=""0.0296.10—°
0. =89°24’
mi=r.c=12437.10"°

G=0,0296.10" s’km
C=0,0091.10"° f/km

=96,58784

8=159°10"

Vom construi diagrama pentru o lungime de linie de 200 km.

Pentru a arita ordinea de marime a divergilor vectori re-
zultati din desvoltarile in serie — si pentru a trage deci con-
cluzii asupra limitelor de aplicare ale diagramei bazatd pe
procedeul Blondel-Le Roy, vom opri trei sau patru termeni
din acele desvoltiri —dupid cum ne va permite insisi ordinea
lor de mirime.

Astfel, din ecuatii deducem imediat:

Pentru tensiune

O M, = 120000 _ ax00.

V3

M, L‘I‘z:% m** Ey= é.1,2437 .10%(200)2.

N[g 1\[3=2_14 m*. [ E'z = 7,17

1

m® 1°. E'*=0,019.

120.000

V3

=1729.

OQi=(R+sLw) {.I,=14605.

>

O, Q2=(R+]'Lw)f6— 1*=121,

m*

120

Q: Os=(R4jLw)—- 1*=0,30.
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r()1 P1 =167.87

a2
P, P,=% 111, =4,17.

P, Py= i m* T, = 0,02

P, P, — %m“l“]g=0,00003

Pentru curent

0, N, = (G+;Cv) E,=139,74

1
N, N.=(G+jCuw)lE, .%z‘==0,33

and
Ny Na=(G+7C0)IE’y. 750 1*=0,0008.
gi diagrama se prezintd ca in figurd.
Gisim in aceastd diagram#, a liniei de 200 km. fig. 11:

Functionarea in gol.
I,=39, 50A unghiul lor ¢,=
Vo=67 900V: deci cosPes=
Functionarea in scurt circuit, corespunzind la cos$.=0,8.

Ise.e. =164 A unghiul lor 93=
Visc.e.=14500V  deci cosPs =

Functionarea in sarcind Ps==35000 KVA sub cos9,=08.

T=144 A unghiul lor ;=
V=80600V deei Cosfs=

Funcfionarea in sarcind P;=35000 KV A sub cos¢:=1

I=169A unghiul lor ¢.,=
V=74300A deci cosPe =
Valorile acestea nu diferi de cele gisite prin calculele
exacte — vezi tablourile respective si fig. No. 1.

Teoretic vorbind, gradul de exactitate al calculelor depinde
de numiirul termenilor opriti din desyoltarea in serie.
In aceastd metodd graficd, exactitatea depinde de numirul
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DIAGRAMA ,,SCHONHOLZER"
APLICATA LA O PORTIUNE DE 200 KM. DIN LINIA CHANCY-POUGNY-JEANNE RORE

MlPL:
P.l Mz )E‘,
S
e
o e

Fig. 11,

e
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termenilor ce pot fi reprezentati, adicd, depinde de fapt de
sciirile reprezentirii.

D-l1 Schonholzer recomandi:
Pentra tensiune 1 KV =1 em.
Pentru curent 1 A=2 mm.

Acestea sunt si scirile diagramei noastre No. 11.

Dupd cum se vede, pentru lungimea liniei de 200 km., nu
pot fi reprezentati, la scara aceasta, decit primii doi termeni
ai desvoltirilor — ori referindu-ne la concluziile d-lui Thie-
lemans, — acegti doi termeni asiguri exactitatea practicd
suficientf pentru linii pAn# la 300 km la frecvente de 50
per/sec.

Pentru linii de lungime intre 300 si 1000 km., la aceleasi
frecvente de 50 per/sec, este nevoie de oprit primii trei termeni
ai desvoltarilor i un calcul elementar ne aratd c& unii dintre
vectorii respectivi pot fi reprezentati ugor —cu suficients
exactitate practici —, pe cfind altii nu pot fi reprezentati
ugor cu aproximatie necesard. Intre 300 gi 1000 km, rezul-
tatele obtinute, construind diagrama Schonholzer, prin pro-
cedeul Blondel-Le Roy, este de discutat.

Pentru practici ar fi de dorit si dispunem de netode de
calcul rapid a cel putin o parte din elementele problemei in
anumite regimuri de functionare si in diferite puncte din
lungnl liniei. )

Dintre metodele practice citate, se preteazi la acest studiu
numai metoda lui Baum gi metoda Ossana, cari insi presupun
cunoscuti tensiunea la generator, ceeace nu este cazul reali-
titil, unde in general se cere ea tensiunea la receptor si fie
constantd, in orice regim de functionare. De asemenea, se
preteazi la aeest studiu si metoda d-lui Blondel, bazatd pe
folosirea abacei Blondel-Keneley (care se giseste la libririi
si care poate fi folositd chiar si de cei ce nu cunosc felul
in care a fost construiti), abaci pe care d-1 Blondel a de-
monstrat cd se poate construi topograma randamentului si pe
care, de fapt se pot construi usor si alte topograme, precum: a
pierderilor, a puterilor, etc. — vezi ch. Lavanchy, lucrarea
citata.
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Dupi cum credem ci rezultisi din expunerea ficuti, ches-
tiunea deosebit de interesanti a transportului de energiei
care azi este in stadiul realizirilor practice chiar si pentru
tara noastrd, cuprinde probleme complexe si destul de dificile,
pentru a ciror explicare gi rezolvare au scris gi seriu incid
coloane intregi, in revistele tehnice din stridinitate, competin-
tele cele mai recunoscute.

Bazat pe cercetarea unui mare numir din lucririle apirute,
—gi cari in cea mai mare parte, trateazi disparat diferitele
chestiuni relative, — studiul de fati a avut de scop prezen-
tarea in ansamblu a problemii, atit pentru evidentiarea sta-
diului in care se giseste astdzi chestiunea, cAt gi pentru ris-
pindirea cunoasterii ei mai aprofundat, in lumea noastri tecnici.

Absolventii scoalei noastre Politehnice, din Bucuresti, au
de altfel indrumirile necesare, din cursul d-lui Prof. I. Stefs-
nescu Radu, care in ultimii ani, trateazi aceasti chestiune in
mod pedagogic, pentru cunoastearea fenomenelor ce au loc
gi calcularea liniilor foarte lungi.

Concluzia noastrd este ci studiile de pinid azi au izbutit
sd stabileascd un numir suficient de procedee comode pentru
rezolvarea problemii, sub orice form# s’ar prezenta si aceasta,
cu orice grad de aproximatie dorim.
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