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Inventia se refera la un conductor electric aerian, cu autoprotectie la depunerile de
chiciura/gheata (ch/gh), utilizat la transportul de energie electrica (EE) pe linii de Tnalta
tensiune (LIT).

Se cunosc solutii de prevenire-indepartare a depunerilor de chiciura/gheata de pe
LIT, dupa cum urmeaza:

a. metoda scurcircuitarii retelei EE-LIT si punerea acesteia in regim functional de
suprasarcina, cu ajutorul unei surse suplimentare de EE, pentru ca, prin incalzirea conducto-
rilor prin efectul termic (joule) obtinut ca urmare a supraincarcarii retelei, sa se obtina topirea
stratului de ch/gh depus. Dezavantaje:

- posibila eroare umana in evaluarea situatiei si a momentului aplicarii interventiei;

- Intreruperea temporara a consumatorilor;

- necesitatea existentei unei surse suplimentare de EE, local disponibila, de marime
egala cu cea a energiei EE transportate pe reteaua de deschiciurat;

b. indepartarea ch/gh prin mijloace mecanice direct pe LIT aflata sub tensiune, pe
toata lungimea acesteia care este afectata de ch/gh depusa. Dezavantaje: impracticabila in
anumite situatii i periculoasa.

Se cunoaste, de asemenea, solutia din cererea de brevet JP 2006196375 A
(27.07.2006), care dezvaluie un conductor electric aerian, avand capacitatea de topire a
zapezii, conductorul cuprinzand un cord din fire de otel in exteriorul caruia sunt dispuse fire
de aluminiu, un anumit numar din firele de aluminiu de pe ultimul strat fiind inlocuite cu
acelasi numar din fire dintr-un aliaj selectat dintre Fe-Si, Fe-Al, Fe-Co sau Ni-Fe (fig. 3).

Mai este cunoscuta solutia din cererea de brevet US 4525432, care se refera la un
element din material magnetic infasurat in jurul unui conductor electric aerian, pentru a
preveni inghetul acestuia. Materialul magnetic este alcatuit dintr-un aliaj de Ni-Cr-Si-Fe cu
punct Curie cuprins intre 70 si 250°.

Dezavantajele acestei solutii constau in faptul ca efectul de histerezis magnetic ce
imbunatateste energia calorica necesara nedepunerii ch/gh este mic.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in obtinerea unui efect de histere-
zis in proportie de 50...60%.

Conductorul electric aerian cu autoprotectie la depunerea de chiciura - gheata cu fir
magneto-termosensibil Tncorporat, conform inventiei, este alcatuit din niste fire de otel, in
jurul carora sunt amplasate, in straturi concentrice, niste fire de aluminiu sau cupru, si este
caracterizat prin aceea ca mai contine, pe ultimul strat, un numar N de fire nerasucite, din
Cr-Mn-Ni-Fe-Si, mai mic decat numarul de fire de aluminiu, structura din Cr-Mn-Ni-Fe-Si
avand procente masice diferite, astfel incat pentru un fir de 2,80...3,60 mm se obtin urmatoa-
rele caracteristici functionale:

- inductie magnetica de saturatie la campul magnetic aplicat de 50 Oe si frecventa
de 50 Hz c.a., la temperatura de -3°C, intre 4,5....7,3 kGs;

- camp magnetic coercitiv de inductie intre 26...42 Oe;

- rezistivitatea electrica a firelor (3) la temperatura de +20°C, 9,1x107 - 9,2x107;

- temperatura tranzitiei de stare paramagnetica-feromagnetica: 50...90°C.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- cregterea securitatii in alimentarea cu energie electrica pentru zone economice gi
sociale pe arii extinse;

- eliminarea intreruperilor accidentale ale transportului si distributiei de energie elec-
trica, ce sunt cauzate de ruperea conductorilor electrici din retelele de LIT-EE din cauza
depunerilor de ch/gh pe acesti conductori;

- elimina eroarea umana in aprecierea momentului in care trebuie aplicata aceasta
indepartare de ch/gh depusa;
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- autoprotectia la depunerile de ch/gh pe conductorii aerieni ai LIT-EE se realizeaza
permanent, fara interventia umana sau a unor dispozitive specializate, fara consum supli-
mentar de energie si fara poluare termica suplimentara (la temperaturile pozitive ale
mediului, nu produce caldura);

- nu implica modificari in tehnologia de asamblare/realizare a conductorului electric,
si nu modifica practicile cunoscute de montaj si exploatare a liniei de transport EE-LIT.

Se dau in continuare doua exemple de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1 si 2,
ce reprezinta:

- fig. 1, sectiune prin conductorul electric din exemplul 1, conform inventiei;

- fig. 2, sectiune prin conductorul electric din exemplul 2, conform inventiei.

Conductorul electric aerian cu autoprotectie, conform inventiei, este alcatuit astfel:
cordul (inima) din fire de otel (cunoscute) 1, fire de aluminiu (Al, cunoscute) 2 si fire din aliaj
multifunctional 3. Un numar N din firele 2 de Al amplasate pe ultimul strat (cunoscute) sunt
inlocuite cu acelasi numar N de fire (reperul 3), cu acelasi diametru, dar realizate din aliaj M1
sau M2, multifunctional, amplasate in aceeasi pozitie si egal distantate pe circumferinta
conductorului.

Conductorul electric aerian cu autoprotectie, conform inventiei, este alcatuit in acelasi
mod tehnologic ca si conductorii cunoscuti, standardizati pentru LIT, dar se deosebeste prin
aceea ca un numar N prestabilit de fire din stratul exterior (ultim) al conductorului cunoscut
sunt Tnlocuite, pe toata lungimea conductorului, cu acelasi numar N, dar alte fire 3, din aliaj
multifunctional, de acelasi diametru si in aceeasi pozitie, simetrice (fata de firele ramase) in
conductor. Firele 3, conform inventiei, sunt realizate din variante de aliaj M1 sau M2, multi-
functional.

Aliajul multifunctional are proprietatea de a-gi regla/autoregla capacitatea de absorb-
tie a cdmpului electromagnetic disipat de la suprafata conductorului electric ce transporta EE
la frecventa standard a retelei de 50 Hz. Actiunea de autoreglare este in functie de tempera-
tura conductorului electric, si evolueaza in sensul de crestere a gradului de folosire a
radiatiei electromagnetice disipate, pe masura ce temperatura conductorului scade. Procesul
fizic de autoreglare este reversibil gi fara histerezis de proces. Cand conductorul functio-
neaza in zona de temperaturi pozitive, absorbtia radiatiei electromagnetice disipate scade
ca nivel pana la aceeasi valoare ca cea obtinuta pe firele de aluminiu cunoscute, folosite la
constructia standard a conductorilor aerieni EE-LIT. Cantitatea de energie (cdmp electromag-
netic) disipata de catre conductorul conform inventiei, gi astfel captata si termoreglata, este
transformata in energie calorica, si cedata la suprafata conductorului electric, care asigura
astfel mentinerea acestuia la temperatura conductorului de -1...-3°C, suficienta pentru a nu
permite formarea de ch/gh pe conductorul electric. Astfel, autoreglarea efectuata de firele
din materialul multifunctional asigura functia de autoprotectie la depunerile de ch/gh sila sca-
derea accentuata a temperaturii mediului (-15...- 30°C), deoarece transferul termic in cres-
tere, de la conductor catre mediul inconjurator, este compensat de cresterea capacitatii firului
de absorbtie a radiatiei electromagnetice disipate, si transformarea acesteia in energie calo-
rica. Pentru asigurarea mentinerii echilibrului termic pe conductorii electrici conform inventiei,
in vederea asigurarii autoprotectiei la depunerile de ch/gh, numarul de fire inlocuite (N) din
conductorul cunoscut este determinat in baza unui calcul de bilant energetic/termic si,
respectiv, de alegerea optima a variantei de aliaj multifunctional M1 sau M2. Numarul de fire
nlocuite (N) se alege n functie de temperatura Curie a firului, de exemplu: + 30...+ 120°C,
si inductia de saturatie magnetica 3...8 KGs la temperatura de 0°C, si la un camp magnetic
de 20...50 Oe, generat de conductorul electric, la frecventa de 50 Hz si temperatura negativa
-15...-30°C uzual, maximum -50°C, la care constructia conductorului asigura autoprotectia
la depunerile de ch/gh. Numarul de fire inlocuite, rezultat din calcul, se rotunjeste pozitiv la
un numar care este divizor intreg al numarului total de fire din ultimul strat al conductorului.
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in fig. 1 (exemplul 1) se prezinta constructia pentru conductorul electric aerian cu
autoprotectie la depunerile de ch/gh, utilizabil Ia liniile electrice de 400 KV si incarcare maxim
admisibila de 1018 A, care asigura o protectie antichiciura gi la o incarcare de numai 500 A
si temperatura minima -30°C in mediu de vant de pana la 25 m/s. Acest conductor cu
diametrul exterior de 25,15 mm este alcatuit astfel: cordul (inima) din fire de otel (cunoscute)
1, fire de aluminiu (Al, cunoscute) 2 si fire din aliaj M2, multifunctional 3. Firele 2 de Al sunt
in numar total de 30 cu diametrul 3,60 mm, un numar de 18 fire Al sunt pe ultimul strat si, din
acestea, un numar de 9 fire sunt inlocuite cu acelasi numar de 9 fire (reperul 3) cu acelasi
diametru, dar din aliaj M2 multifunctional, amplasate simetric, cu temperatura Curie de
+50...+60°C.

Configuratia firelor, conform fig. 1, este urmatoarea:

- diametru total conductor: 25,15 mm;

- diametru fire 2 Al: 3,6 mm;

- numar fire 2 Al total: 30;

- numar fire 2 Al pe ultimul strat: 18;

- numar fire de Al de inlocuit cu fire 3 din aliaj M2, multifunctional: 9 fire.

in fig. 2 (exemplul 2) se prezinta constructia pentru conductorul electric aerian cu
autoprotectie la depunerile de ch/gh, utilizabil la liniile electrice de 220 KV si incarcare
maxima de 740 A c.a., cu diametrul exterior 17,7 mm, care este alcatuit astfel: cordul (inima)
din fire de otel (cunoscute) 1, fire de aluminiu (Al) (cunoscute) 2 si fire din aliaj M1, multifunc-
tional 3. Firele 2 de Al sunt in numar total de 26 cu diametrul 2,80 mm, un numar de 16 fire
Al sunt pe ultimul strat, cu diametrul 2,80 mm, si, din acestea, un numar de 4 fire sunt inlo-
cuite cu acelagi numar de 4 fire (reperul 3) cu acelasi diametru, dar din aliaj M1, multifunctio-
nal, amplasate simetric, la temperatura Curie de +80...+90°C.

Configuratia firelor, conform fig. 2, este urmatoarea:

- diametru total conductor: 17,7 mm;

- diametru fire 2 Al: 2,8 mm;

- numar fire 2 Al, total: 26;

- numar fire 2 Al, pe ultimul strat: 16;

- numar fire de Al de Tnlocuit cu fire 3 din aliaj M1, multifunctional: 4 fire.

Conductorul electric aerian, conform exemplului 2, supus la experimentari functionale
in camera climatica, a relevat urmatoarele caracteristici:

- temperatura ambianta in camera climatica, dupa ciclul de racire si stabilizare a
tuturor temperaturilor, masurata, este de -14,8°C;

- grosimea stratului de chiciura depus pe conductorul martor neincarcat electric (si
de acelasi tip - folosit la acest experiment) este de 14...15 mm/pe raza conductorului;

- conductorii electrici supusi experimentului, respectiv, de acelasi tip-dimensiuni ca
si in constructie standard fara autoprotectie ch/gh, si cel cu autoprotectie ch/gh sunt inseriati
electric (montaj in serie) si alimentati permanent cu un curent electric de 330 A si 50 Hz (care
este 45...50% incarcarea maxima admisibila pe acest tip de conductor);

- masuratorile sunt efectuate dupa stabilizarea termica a sistemului, verificata prin
aceea ca timp de 1 h, temperatura masurata nu a variat mai mult de +1°C.

Parametrii functionali masurati au relevat urmatoarele valori:

- conductorul fara autoprotectie antichiciura:

- stratul de chiciura: 4,5...5 mm/raza;
- temperatura masurata pe conductorul electric: -4,2°C.

- conductorul cu autoprotectie ch/gh, conform exemplului 2 (cu 4 fire aliaj M2, multi-
functional):

- fara strat de chiciura depusa - temperatura masurata pe conductor +0,3°C.

4
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Aliajele M1 sau M2, multifunctionale, sunt din Cr-Mn-Ni-Fe-Si si au proprietati

magnetoelectrice termosensibile, prestabilite, corespunzatoare problemei pe care o rezolva
inventia. Pentru exemplele 1 si 2 s-au folosit aliajele M1 sau M2, multifunctionale, sub forma
de fir, trase si tratate termic, la diametrele de 3,60 mm si, respectiv, 2,80 mm.

Caracteristicile functionale masurate ale firelor utilizate la conductorii din exemplul

1 si exemplul 2, conform inventiei, sunt prezentate in tabelul 1:

Tabelul 1
Caracteristici functionale Valori masurate pe conductor | Valori masurate pe conductor
conform inventiei conform inventiei
Exemplul 1 Exemplul 2
Varianta de aliaj multifunctional M2 M1
Diametrul firului inseriat la
alcatuirea conductorului cu 3/60 mm 2,80 mm
autoprotectie ch/gh
Inductia saturatiei magnetice la
campul magnetic aplicat de
4,5..4,8 KG 7..7,3 KG
50 Oe si frecventa 50 Hz, la S s
temperatura de -3°C
Campul m.agnetl'c F:oerC|t|v al 28 41 08 26. 42 08
inductiei
Temperatura t.ranzmel de stgre 50 60°C 80..90°C
paramagnetic-feromagnetic
Rezistivitatea electrica la 20°C 9,2-10"m 9,17-10"m

rul conform inventiei, sunt prezentate in tabelul 2.

Valorile temperaturilor masurate la testul functional in camera climatica, pe conducto-

Tabelul 2
Nr. crt. | Locul modul unde a fost masurata Valoarea Starea/gradul de depunere a ch/gh
temperatura temperaturii pe conductorii electrici supusi
masurate testului climatic
1 Temperatura de mediu in camera o Umiditatea relativa favorizeaza
A -14,8°C
climatica depunerea de ch/gh
2 Temperatura masurata pe T .
conductorul martor, nealimentat -14,8°C Strat de chiciura cu grosimea de
: 10...15 mm
electric
3 Temperatura masurata pe suprafata
conductorului cu autoprotectie la o <
depunerile de ch/gh, alimentat *03C Nu are strat de ch/gh depusa
electric
4 Temperatura masurata pe suprafata
conductorului standard fara 42°C Are strat de ch/gh depusa, cu
protectie la depunerile de ch/gh, ’ grosime de 3...5 mm
alimentat electric
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Conductorul electric aerian, conform inventiei, are aceeasi constructie, tehnologie de
realizare, aceleasi proprietati mecanice gi de exploatare ca si conductorul standard, de
aceeasi tipodimensiune, cunoscut, dar cu proprietatea de autoprotectie la depunerile de
ch/gh, obtinuta prin inlocuirea unui anumit numar de fire din ultimul strat al conductorului
cunoscut, cu alte fire din aliaje M1 sau M2 multifunctionale.

Aceasta inlocuire a firelor este aplicabila pentru orice tipodimensiune de conductor
aerian LIT-EE (care se gasesc in utilizare, standardizati), cu extensie si la conductorii
similari, pentru liniile de medie tensiune si de joasa tensiune.
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Revendicare 1
Conductor electric aerian, cu autoprotectie la depunerea de chiciura-gheata, cu fir 3
magneto-termosensibil incorporat, alcatuit din niste fire (1) de otel, in jurul carora suntampla-
sate, in straturi concentrice, niste fire (2) de aluminiu sau cupru, caracterizat prin aceea ca 5
mai contine, pe ultimul strat, un numar N de fire (3) nerasucite, din Cr-Mn-Ni-Fe-Si, mai mic
decéat numarul de fire (2) de aluminiu, structura din Cr-Mn-Ni-Fe-Si avand procente masice 7
diferite, astfel incat, pentru un fir (2) de 2,80...3,60 mm, se obtin urmatoarele caracteristici
functionale: 9
- inductie magnetica de saturatie la cdmpul magnetic aplicat de 50 Oe si frecventa
de 50 Hz c.a., la temperatura de -3°C, de 4,5....7,3 kGs; 11
- camp magnetic coercitiv de inductie: 26...42 Oe;
- rezistivitatea electrica a firelor (3) la temperatura de +20°C, 9,1x107 - 9,2x107; 13

- temperatura tranzitiei de stare paramagnetica-feromagnetica: 50...90°C.
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