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TE_253/2010 - Dezvoltarea unor soluții tehnice pentru diminuarea fenomenelor de coroziune în mediul electromagnetic prin atenuarea tensiunilor induse în conductele 

de gaz care împarte același coridor de distribuție cu o linie electrică aeriană; – Etapa III – 2012 
 

Dezvoltarea unor metode de localizare și cuantificare a vârfurilor tensiunilor induse în conductele 

metalice care împart același coridor de distribuție cu o linie electrică aeriană  
 

Circuitul electric echivalent aferent problemelor de interferenţă electromagnetică LEA-CM. Pentru a evalua nivelul 

tensiunilor şi curenţilor induşi în conductele metalice supra sau subterane, care împart acelaşi coridor de distribuţie cu o LEA IT, se 

propune abordarea probleme lor de interferenţă electromagnetică LEA-CM din perspectiva unui model de circuit electric echivalent. 

 Modelele similare de circuit electric echivalent LEA-CM prezentate în literatura de specialitate, [1-11] fie analizează doar 

cuplajul inductiv dintre LEA IT şi CM subterane, fie abordează separat problematica cuplajelor inductive şi capacitive dintre LEA IT 

şi CM supraterane, suprapunând efectele celor două cuplaje.  

 
Fig. 1: Modelul de circuit electric echivalent LEA-CM 

 
Fig. 2: Fereastra de definire a parametrilor electrici echivalenţi  

Spre deosebire de aceste modele, circuitul electric echivalent propus (fig. 1) permite analiza simultană a tensiunilor induse 

datorate celor două cuplaje atât în condiţii de funcţionare normale a LEA, cât şi în condiţii de defect, în situația în care defectul apare 

mult în afara coridorului comun de distribuţie (punere la pământ a unei faze, scurtcircuit în staţii, lovituri de trăsnet). Pentru a spori 

precizia de calcul a tensiunilor şi curenţilor induşi în CM expusă mecanismelor de cuplaj inductiv şi capacitiv cu LEA, obţinute în 

urma rezolvării modelului de circuit electric echivalent, coridorul comun de distribuţie a fost împărţit în N secţiuni. [12-15] 

 În vederea determinării modelului de circuit electric echivalent este necesară introducerea în programul Interfstud a unor 

parametri electrici corespunzători unei secţiuni k a coridorului comun LEA-CM (fig. 2). Pe baza parametrilor geometrici şi electrici 

care descriu problema de interferenţă electromagnetică, respectiv matricele de inductanţe şi capacităţi ce descriu cuplajele inductive şi 

capacitive, programul dezvoltat, InterfStud, generează şi rezolvă automat, utilizând un algoritm specializat, modelul de circuit electric 

echivalent pentru un număr nelimitat de LEA în paralel cu CM supra sau subterane.  

Rezolvarea modelului de circuit electric echivalent. În vederea evaluării tensiunilor induse este necesară soluţionarea 

modelului de circuit electric echivalent prezentat în fig. 2 determinându-se valoarea curenţilor induşi în fiecare secţiune a CM. Pentru 

rezolvarea acestui model de circuit electric echivalent s-a dezvoltat şi implementat în cadrul programului InterfStud un algoritm 

recursiv specializat. 

 
Fig. 3: a) Cuplajul inductiv şi capacitiv dintre două conductoare;b) Curenţii ciclici longitudinali şi transversali dintre două conductoare 

Considerând cuplajul inductiv şi capacitiv dintre două conductoare oarecare i şi j pentru o secţiune k a coridorului comun de 

distribuţie (fig. 3a), sistemul de ecuaţii aferent curenţilor ciclici longitudinali şi respectiv transversali (fig. 3b) poate fi scris sub forma 

matricială pentru un număr nedefinit de conductoare (structuri metalice) conectate între ele prin cuplaj inductiv şi/sau capacitiv. 

Relaţia generalizată de recurenţă a curenţilor ciclici longitudinali din secţiunea k în corelaţie cu valoarea acestora în secţiunea k+1 

este: 
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În vederea obţinerii încărcării în putere aparentă tranzitată a fazelor LEA, spre deosebire de modelele similare de circuit electric 

echivalent existente în literatura de specialitate [8-10] în care se utilizau impedanţe de încărcare, LZ (a se vedea fig. 4a), se propune 

introducerea unor surse echivalente de curent, LI , în secţiunile „finale”, N+1, a conductoarelor de fază (fig. 4b): 
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Fig. 4: Secţiunea N+1 a unui conductor de fază a LEA: a) impedanţă de încărcare, b) sursă de curent 

Astfel aplicând relaţia (1) ultimei secţiuni a coridorului comun, N, se determină valoarea curenţilor ciclici din această secţiune în 

corelaţie cu valorile surselor de curent impuse în secţiunea N+1:   
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 Pentru a determina valoarea tensiunii, respectiv a curentului indus în 

conducta metalică în orice punct de-a lungul coridorului comun de distribuţie 

LEA-CM, programul InterfStud recurge la utilizarea unor tehnici de interpolare 

aplicate asupra datelor obţinute în urma rezolvării modelului de circuit electric 

echivalent. [15-20] 

Pentru a testa acuratețea rezultatelor furnizate de programul software 

dezvoltat, InterfStud, în paragrafele următoare s-au implementat o serie de 

geometrii LEA-CM valorile tensiunilor induse obținute comparându-se cu 

soluțiile furnizate prin impelentarea într-un pachet software comercial (CDEGS). 

 

Studiul eficacității metodei propuse pentru diferite geometrii și diverse condiții de sarcină ale LEA 

Proiectarea optimă a traseului comun LEA – CM pentru atenuarea tensiunilor induse 
 

       Descrierea problemei de interferenţă electromagnetică investigate. 

În scopul validării, respectiv a determinării preciziei soluţiilor furnizate de 

metodele de localizare și cuantificare a vârfurilor tensiunilor induse în 

conducte se implementează în softul dezvoltat (Interfstud) o problema de 

interferenţă electromagnetică dintre o conductă metalică subterană de 

transport gaz metan (CM) care împarte pe o distanţă de 10 km acelaşi 

coridor de distribuţie cu o linie electrică aeriană (LEA) de 110kV/50Hz 

(fig. 6.)  

       În urma rulării în programul FEMM v4.2 a fişierului de cod LUA 

generat de programul InterfStud se obține matricea de inductivităţi. Pe baza 

acesteia și utilizând parametrii geometrici şi electrici a conductoarelor din 

cadrul problemei descrise (conductoare de fază, fir de gardă, conductă), 

programul InterfStud dezvoltă şi rezolvă modelul de circuit electric echivalent, aferent problemei, în cazul unei încărcări simetrice de 

350 A a conductoarelor de fază a LEA. [14, 17] 

 

 

Fig. 7: Tensiunea, respectiv curentul indus de-a lungul conductei metalice 

Rezultatele obţinute din programul dezvoltat sunt comparate cu valorile tensiunii şi curentului indus furnizate de pachetul de 

programe comercial CDEGS (fig. 7), rezultând o bună concordanță. Este cunoscut faptul că variația curentului indus prezintă aceeaşi 

alură  ca şi cea a tensiunii induse, în continuare prezentîndu-se doar rezultatele obținute pentru valoare maxima a tensiunii. 

Influenţa distanţei de separaţie LEA-CM. Pentru a determina variaţia tensiunii şi curentului indus în CM, determinată de 

modificarea distanţei de separaţie dintre LEA şi CM se studiază un set de 39 de geometrii diferite în care se modifică poziţia relativă a 

conductei faţă de LEA, restul parametrilor problemei rămânând neschimbați (rezistivitatea solului, încărcarea LEA, etc.).  

În figurile 8 şi 9 este prezentată variaţia tensiunii induse în CM, în funcţie de distanţa de separaţie LEA-CM. Se observă în mod 

evident că alura acesteia corespunde cu alura de variaţiei a câmpului magnetic, nesimetria variaţiei de-o parte şi de alta a LEA fiind 

datorată amplasării asimetrice a conductoarelor de fază pe stâlp. 

 
Fig. 6: Coridorul comun de distribuţie LEA – CM  subterană 

 
Fig. 5: Tensiunile induse evaluate cu InterfStud 
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Fig. 8: Tensiunea indusă de-a lungul CM pentru diferite distanţe de separaţie 

 
Fig. 9: Variaţia tensiunii induse în CM în funcţie de distanţa de separaţie 

Influența lungimii coridorului comun de distribuţie. În vederea determinării modului în care valoarea tensiunii, respectiv a 

curentului indus sunt influenţate de lungimea coridorului comun, se propune analiza în detaliu a unor coridoare de lungime diferită, 

considerând aceeaşi geometrie. 

 
Fig. 10: Tensiunea indusă de-a lungul CM  

în cazul unor coridoare de lungime diferită 

 
Fig. 11: Variaţia tensiunii induse în CM  

în funcţie de lungimea coridorului comun 

 Figura 10 şi figura 11 ilustrează variaţia valorii maxime a tensiunii induse în CM, în funcţie de variaţia distanţei de separaţie 

LEA-CM, raportate la valorile maxime obţinute în cazul coridorului de 10 km.  

 În scopul identificării rolului pe care îl are cantitatea de energie electrică transportată de LEA asupra variaţiei tensiunii/curentului 

indus în CM, se propune studiul variaţiei încărcării în curent a fazelor LEA.Prin analiza detaliată a valorilor maxime a tensiunii 

(fig. 12÷13), raportate la valorile maxime, se constată că acestea variază direct proporţional cu încărcarea în curent a fazelor LEA. În 

cadrul acestui studiu s-au investigat încărcări simetrice între 150 A şi 550 A corespunzătoare unor încărcări uzuale de putere aparentă 

tranzitată aferente linilor de 110 kV ale Operatorilor de Distribuție din România (16.5 MVA ÷ 60.5 MVA). 

 
Fig. 12: Tensiunea indusă de-a lungul CM pentru diferite încărcări ale LEA 

 
Fig. 13: Variaţia tensiunii induse în CM în funcţie încărcarea în curent 

 Acurateţea rezultatelor obţinute cu ajutorul programului InterfStud dezvoltat, în comparaţie cu cele furnizate de pachetul 

comercial CDEGS validează utilizarea acestuia în privinţa evaluării tensiunilor induse în CM datorate cuplajului inductiv LEA-CM. 

Efectul unui defect de punere la pământ a unei faze a LEA. Se consideră apariţia unui defect de punere la pământ a unei faze 

a LEA, într-un punct (B) la circa 30 km, în afara coridorului comun de distribuţie (fig.14). [18] 

 
Fig. 14: Apariţia unui defect de punere la pământ a unei faze 

  
Fig. 15: Tensiunea indusă în CM 
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 Defectul de punere la pământ a fazei LEA fiind considerat mult în 

afara coridorului comun de distribuţie, efectul cuplajului conductiv este 

considerat neglijabil, curentul de defect care circulă prin LEA în 

porţiunea de coridor comun având doar un efect inductiv asupra 

conductei de gaz, făcând astfel posibilă o analiză acestei probleme de 

interferenţă LEA-CM cu ajutorul programului dezvoltat InterfStud. 

Pentru a evalua valorile acestor tensiuni şi curenţi induşi s-a considerat un 

curent de defect de 2500 A prin faza pusă la pământ, şi respectiv o 

încărcare de 350 A corespunzătoare unui regim normal de funcţionare pe 

celelalte două faze. 

În urma analizei efectuate se observă că valoarea tensiunii şi 

curentului indus în CM creşte de 100 de ori faţă de regimul normal de 

funcţionare a LEA. De asemenea se constată o variaţie de 8% a tensiunii 

induse în funcţie de poziţia relativă a fazei defecte faţă de conducta 

metalică. [15] 

 

Verificarea aplicabilității metodelor dezvoltate, în coridoarele comune CM-LEA prin teste și 

măsurători în teren 
 

        Descrierea problemei studiate. Se propune spre analiză o rețea de conducte de transport gaze naturale existentă în exploatare în 

cadrul companiei SNTGN Transgaz SA. Sistemul este format din patru conducte metalice subterane paralele, de-a lungul traseului 

cele patru CM subterane paralele împart același coridor de distribuție cu o LEA de 400kV/50Hz (fig. 16). 

 Tensiuni induse în regim permanent. S-au determinat tensiunile induse în cele patru conducte tehnologice în regim permanent 

(condiţii normale de funcţionare) pentru o încărcare simetrică de 700 A a conductoarelor de fază a LEA 

  

  
Fig. 17: Amplitudinea tensiunilor induse de-a lungul conductelor: a) Tranzit 1(T1); b) Import (CI); c) Tranzit 2(T2) şi d) Tranzit 3 (T3) 

 Pe baza amplitudinii şi fazei tensiunilor induse la capetele secţiunilor de conductă furnizate de programul dezvoltat s-a 

determinat variaţia în timp a potenţialelor conductelor T3 şi T2 în punctele A şi B faţă de potenţialul de referinţă (-0,6 V) a electrozilor 

de zinc al cupoanelor de măsură instalate. 

  
Fig.18: a) Amplitudinea tensiunilor induse de-a lungul conductei T3;  

b) Variaţia în timp a potenţialului conductei T3 în punctul de măsurare A faţă de potenţialul electrodului de Cu/CuSO4 

 
1 – LEA IT 400kV/50Hz; 2 – Conducta tranzit T2; 3 – Conducta 

tranzit T3; 4 – Conducta tranzit T1; 5 – Stâlpi electrici a LEA IT; 6 

– Conducta import CI. 

Fig. 16: Tronsonul comun de distribuţie LEA-CM subterane 
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Fig. 19: a) Amplitudinea tensiunilor induse de-a lungul conductei T2;  

b) Variaţia în timp a potenţialului conductei T2 în punctul de măsurare B faţă de potenţialul electrodului de CuCuSO4 

 Variaţia tensiunii induse în funcţie de încărcarea în curent a LEA. Deoarece puterea aparentă tranzitată de LEA variază în 

timp în funcţie de consumul de energie electrică, s-a investigat influenţa încărcării în curent a conductoarelor de faza a LEA asupra 

tensiunilor induse în cele patru CM. S-au studiat diverse încărcări simetrice a LEA, variind curentul de încărcare între 600 A şi 800 A 

corespunzător unor puteri aparente tranzitate de 140 MVA, respectiv 180 MVA. 

  

  
Fig. 20: Variaţia tensiunilor induse în funcţie de încărcarea în curent a LEA pentru: a) Conducta T1; b) Conducta CI; c) Conducta T2 şi d) Conducta T3 

În urma analizei efectuate s-a constatat o variaţie liniară a tensiunilor induse în funcţie de încărcarea în curent a conductoarelor 

de fază a LEA, o creştere 33% a curentului de încărcare producând o creştere de 25% a tensiunii induse. În figura 21 se prezintă 

variaţia amplitudinii tensiunilor induse în punctele de măsurare A şi B pentru conductele T3 şi T2: 

  
Fig. 21: Variaţia tensiunii induse în punctele A şi B ale conductelor T3 şi respectiv T2 

 În urma analizei efectuate se constată că în cazul conductelor tehnologice T1, CI şi T2 o încărcare nesimetrică de 2% produce o 

scădere de 10% a tensiunii induse, pe când în cazul conductei T3 această încărcare nesimetrică produce o creştere de 11%. Efectul 

diferit asupra conductei T3 se explică prin poziţionarea acesteia de cealaltă parte a axului LEA ca urmare această conductă prezentând 

o expunere diferită faţă de succesiunea conductoarelor de fază a LEA. 

Măsurători in situ a tensiunilor induse. În vederea validării rezultatelor obţinute în urma modelării și implementării problemei 

de interferenţă electromagnetică LEA-CM în programul Interfstud s-a realizat măsurarea in situ a tensiunilor induse în conductele 

tehnologice T3 şi T2, prin intermediul unor cupoane de măsurare amplasate în locaţiile A şi B (a se vedea fig. 16).  
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a)                                                                                                   b) 

Fig. 22:.Variaţia potenţialul conductă-sol(electrod de Cu/CuSO4 înregistrat în punctele de măsurare A şi B 

 În figura 22 sunt prezentate variaţiile potenţialelor conductelor de tranzit T2 şi T3 faţă de electrodul de zinc al cupoanelor de 

măsurare amplasate în punctele A şi B înregistrate prin intermediul unui osciloscop de ce tip MoData.  Se constată că valorile măsurate 

se încadrează în plaja de valori determinate pentru diferite încărcări ale LEA (fig . 21), prin implementarea problemei în programul 

dezvoltat, fapt care validează simulările efectuate. [14] 

 

Implementarea unui circuit echivalent pentru modelarea procesului de coroziune a unor conducte metalice 

care împart același coridor de distribuție cu o linie electrică aeriană 

Se realizează modelarea fenomenului de coroziune care are loc în CM supuse 

unor tensiuni alternative induse printr-un un circuit electric neliniar 

echivalent. Acesta include elementele care corespund impedanţei de 

polarizaţie, capacității de dublu strat şi rezistenţei soluţiei (solului) (fig. 23).  

Tensiunea (E) care se stabileşte de-a lungul impedanţei paralel dintre 

capacitatea de dublu strat (Cdl) şi impedanţa de polarizaţie (ZP) verifică 

ecuația diferențială: [21-23] 
Fig. 23: Reprezentarea schematică a circuitului electric echivalent 
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Ecuaţia diferenţială având ca soluţie tensiunea aplicată de-a lungul materialului supus coroziunii s-a rezolvat utilizând o metodă 

numerică hibridă. S-au considerat diferite valori ale rezistenţei solului şi capacităţii de dublu strat, fig. 24÷25. 

       
Fig. 24: Tensiunea E pentru diferite valori ale lui Rs (10Ω, 250Ω, 1000Ω) 

         
Fig. 25: Tensiunea E pentru diferite valori ale capacităţii Cdl  (20μF, 60μF, 120μF) 

Condensatorul acţionează pentru drenarea curentului alternativ, creşterea capacităţii acestui dublu strat implică scăderea 

impedanţei, ceea ce conduce la creşterea curentului care străbate elementul şi deci scăderea curentului de coroziune. 
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 Rezultatele obţinute evidenţiază faptul că fenomenul de coroziune este puternic influenţat de condiţiile de mediu în care se 

găsesc plasate materialele metalice (după cum s-a arătat, atât rezistenţa soluţiei cât şi capacitatea de dublu strat sunt determinate de 

proprietăţile fizice ale solului).  

 

Dezvoltarea unei metode optimizate (pe baza circuitelor echivalente dezvoltate în cadrul metodei 

hibride) de poziționare și legare la instalațiile de împământare a conductelor îngropate, pentru 

obținerea unui efect maxim de reducere a amplitudinii tensiunilor induse 

Dezvoltarea unei metode de atenuare a valorilor tensiunilor induse în conductele de lungime mare  

Verificarea aplicabilității metodelor de atenuare dezvoltate în coridoarele comune CM-LEA prin 

teste și măsurători în teren 
 

s Se propune o analiză în detaliu a influenţei parametrilor geometrici şi electrici asupra variaţiei nivelului tensiunilor şi curenţilor 

induşi în conducte metalice (CM) cu traseu comun cu linii electrice aeriene (LEA). Scopul acestui studiu este de a oferi informaţii 

necesare în determinarea unor soluţii tehnice pentru diminuarea fenomenelor de coroziune în mediul electromagnetic, prin atenuarea 

tensiunilor induse in conductele de gaz de către LEA cu care împarte acelaşi coridor de distribuţie. 

Tehnicile de atenuare propuse, pentru a reduce efectul cuplajului inductiv, pentru un sistem de conducte constând în tronsoane 

subterane sau supraterane sunt: minimizarea cuplajului inductiv prin proiectarea corespunzătoare a coridorului comun LEA-CM; 

legarea conductei la reţeaua de împământare; utilizarea flanșelor izolatoare. 

O parte dintre conceptele de atenuare ale cuplajului inductiv, au fost verificate prin teste şi măsurători în teren, în colaborare 

directă cu laboratorul de diagnosticare conducte din cadrul sucursalei de cercetare si proiectare pentru transport gaze naturale 

S.C.P.T.G.N.-Mediaş. 

Reducerea câmpului electric de conducţie longitudinal în zona de influenţă. În scopul atenuării cuplajului inductiv, o LEA ar 

putea fi proiectată la modul ideal, pentru a genera un câmp electric de conducţie longitudinal constant şi minim, în conducta adiacentă. 

Acest câmp, rezultă ca urmare a trecerii curentului prin conductorul LEA, şi nu este acelaşi cu câmpul electrostatic, care rezultă din 

potenţialul conductorului liniei în raport cu pământul. În scopul întăririi acestei afirmaţii, s-au realizat modelări şi simulări, pentru a 

urmări efectul ecranării şi sincronizării fazelor conductoarelor liniei electrice, asupra câmpului electric longitudinal de conducţie. 

În scopul analizei influenţei transpoziţiei fazelor LEA asupra variaţiei tensiunii induse în CM, s-a investigat o problemă concretă de 

interferenţă LEA-CM: o conductă metalică subterană de gaz împarte pe o lungime de 12 km acelaşi coridor de distribuţie cu o LEA 

110kV/50Hz. (fig. 26) 

 
Fig. 26: Secţiunea transversală a problemei de interferenţă LEA-CM studiată  

Fig. 27: Tensiunea indusă în CM (condiţii normale de operare) 

Implementând  problema propusă în programul InterfStud, s-a evaluat tensiunea indusă în CM în condiţii normale de funcționare 

a LEA, fără aplicarea transpozițiilor asupra fazelor LEA. S-a considerat o încărcare simetrică a fazelor cu un curent de 300 A, 

echivalentul unei puteri aparente tranzitate de 33 MVA. S-a studiat atât cazul unei succesiuni directe, „RST”  (faza R=0°, faza S=-

120°, iar faza T=-240°), a fazelor pe stâlp, cât și cazul unei succesiuni inverse „RTS” (fig. 27).  

 
Fig. 28: Variaţia tensiunii induse în funcţie de transpoziţia aplicată 

 
Fig. 29: Transpoziţie „RST-RTS” aplicată în diferite locaţii 
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 S-a constat o scădere de 14% a valorii maxime a tensiunii induse în cazul succesiunii inverse (19,22 V) în comparaţie cu 

succesiunea directă a fazelor LEA considerată de bază. Ca urmare, în cadrul studiilor efectuate s-a folosit drept termen de comparaţie 

valoarea maximă a tensiunii induse obţinute pentru succesiunea directă a fazelor (22,23 V). S-a studiat influenţa asupra tensiunii 

induse în CM, a unei transpoziţii a fazelor LEA aplicată la mijlocul coridorului comun de distribuţie. S-a analizat cazul unei 

succesiuni negative a fazelor aplicată secvenţei directe „RST” (transpoziţie de tip „RST-STR”), cazul unei succesiuni pozitive a 

fazelor aplicată secvenţei directe „RST” (transpoziţie de tip „RST-TRS”), şi respectiv cazul unei transpoziţii din secvenţă directă în 

secvenţă inversă (transpoziţie de tip „RST-RTS”). Valorile tensiunii induse sunt comparate cu situaţia în care nu s-a aplicat 

transpoziţia fazelor (fig. 28÷29). 

 S-a constatat o atenuare a nivelului  tensiunii induse în CM ca urmare a aplicării transpoziţiei, cea mai mare scădere valorii 

tensiunii induse se obţine pentru transpoziţia „RST-RTS”, şi anume o atenuare de 48,37%. În acest caz valoarea maximă (11.48 V) a 

tensiunii induse se obţine în dreptul transpoziţiei şi respectiv la capetele CM. 

 Pentru o analiză detaliată a influenţei transpoziţiilor fazelor LEA asupra valorii tensiunii induse în CM, s-a investigat situaţia în 

care se aplică o transpoziţie de tip „RST-RTS” în diferite locaţii de-a lungul coridorului comun de distribuţie. S-a investigat atât cazul 

unei succesiuni negative a fazelor aplicate secvenţei directe „RST” (transpoziţii de forma „RST-STR-TRS”), precum şi  cazul unei 

secvențe de succesiuni pozitive a fazelor aplicate secvenţei directe „RST” („RST-TRS-STR”). (fig.30) 

 În urma analizei efectuate, s-a constatat ca alura tensiunii 

induse este simetrică pentru cele două succesiuni complete de 

transpoziţie studiate. Valorile maxime ale tensiunii induse  s-au obţinut 

la capetele conductei, respectiv în dreptul punctelor de transpoziţie (la 

4 km, la 8 km faţă de începutul coridorului comun). În comparaţie cu 

situaţia în care  nu s-au aplicat transpoziţii, atenuarea nivelului de 

tensiune indusă a fost evaluată la  o valoare de  56%. În schimb dacă 

aceste succesiuni complete de transpoziţie se aplică unei secvenţe 

inverse „RTS” a fazelor LEA, atunci atenuarea tensiunii induse devine 

de 65%. 
 

Fig. 30: Tensiunea indusă în CM în urma unei transpoziții complete 

Eliminarea discontinuităţilor electrice sau geometrice dintr-o zonă de influenţă conductă de gaz – linie electrică aeriană 

Se consideră o conductă metalică subterană de transport şi distribuţie a gazului metan care împarte pe o distanţă de 1.3 km 

acelaşi coridor de distribuţie, cu două LEA: de 110kV/50Hz respectiv 400kV/50Hz (fig. 31) [13-14]. Solul se consideră omogen pe 

toată lungimea coridorului comun de distribuţie, având o rezistivitate de 100 Ω∙m. 

 
Fig. 31: Coridorul comun de distributie LEA-CM 

După implementarea problemei în programul Interfstud se obtin 

tensiunile alternative induse in CM. Conform reglementărilor europene 

[22-24], 1200 mV este valoarea considerată critică pentru tensiunea 

indusă într-o structură metalică, din punct de vedere al probabilității 

apariţiei fenomenului de coroziune. În cazul acestui studiu de caz, se 

poate observa din figura 32, prezența riscului de apariţie a degradării 

prin coroziune. 

Ca urmare a distribuţiei diferite a câmpului electromagnetic de o parte şi 

de alta al axei LEA, pentru CM studiată, în punctul de subtraversare 

apare un vârf de tensiune indusă. 

 
Fig. 32: Tensiunea indusă de-a lungul CM 

Sisteme optimizate de conectare a conductelor metalice la instalaţia de împământare pentru atenuarea tensiunilor induse 

Se propun diverse tehnici de legare a conductelor metalice de gaz la instalaţia de împământare care pot fi implementate pentru a 

reduce amplitudinea tensiunilor induse în conducte, după instalarea utilităţilor în zona de influenţă. Cu toate că o conductă din zona de 
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influenţa este proiectată folosind aproximări corespunzătoare, vârfurile tensiunii induse pot să apară pe o conductă la începutul sau la 

sfârşitul punctelor zonei de influenţă. Se prezintă metodele de atenuare a acestor vârfuri de tensiune folosind metode optimizate de 

poziţionare şi legare la instalaţiile de împământare a conductelor îngropate conform analizei sursei distribuite prezentate în [16,25] 

 Cea mai eficientă locaţie pentru instalaţia de împământare a unei conducte îngropate este punctul în care tensiunea indusă este 

maximă. Împământarea stabilită în acest punct duce la anularea distribuţiei exponenţiale a tensiunii. Efectele de atenuare ale instalaţiei 

de împământare sunt neglijabile la o tensiune adiacentă mai mare decât 2/Real (γ) m depărtare, unde γ reprezintă constanta de 

propagare. Prin urmare, împământarea ar trebui stabilită la fiecare maxim al tensiunii induse. [26-29] 

 După cum se poate vedea din figura 33, riscurile datorate cuplajelor dintre CM si LEA pot fi atenuate prin legarea la reţeaua de 

împământare a conductei, folosind fie paturi independente de împământare, anozi distribuiţi sau conductori orizontali de protecţie, fie 

montând reţele de împământare la punctele de contact. [27,30] 

Asupra CM s-a utilizat ca măsură de reducere a valorilor tensiunilor induse, un conductor de atenuare situat în stânga conductei. 

S-au considerat două cazuri diferite: (1) CM şi conductorul de atenuare nu sunt conectate între ele (2) conductorul de atenuare sunt 

conectate între ele. 

După implementarea problemei în programul Interfstud se obtin tensiunile alternative induse in CM (fig. 34), utilizarea 

conductorului de atenuare dovedindu-se a fi mai eficientă, atunci când acesta este conectat la CM. Pentru cazul studiat, s-a reuşit o 

reducere a tensiunilor induse, la extremitatea stângă a CM, de până la 66% respective de până la 21% în zona de subtraversare a LEA. 

 
Fig. 33: Tehnici optime de atenuare a tensiunii induse  

Fig. 34: Tensiunile induse în CM, utilizând conductor de atenuare 

Utilizarea flanșelor izolatoare. S-au considerat spre analiză trei situații diferite de atenuare a interferențelor electromagnetice 

LEA-CM cu ajutorul flanșelor izolatoare, pe CM:Cazul 1: extremitățile segmentului suprateran al CM este conectat la flanșe izolante;.  

Cazul 2: fiecare capat de tronson care prezintă conexiune de izolare prezintă impământare (CM s-a considerat formată din 8 tronsoane, 

deoarece de- alungul axei de simetrie al coridorului comun, conducta are orientare diferită); Cazul 3: pe toată lungimea conductei de 

gaz, atât segmentele subterane cât și cele supraterane, sunt prevăzute împământări. 

 Analizând rezultatele prezentate în figura 35, se constată atenuare considerabilă a tensiunilor induse, de până la 80%, în urma 

utilizării flanșelor izolatoare.[31] 

Un studiu comparativ al performanțelor obținute prin utilizarea conductoarelor de atenuare respectiv a flanșelor izolante (fig. 34 

versus fig. 35) demonstrază faptul că cea de a doua tehnică de atenuare este mai eficientă. 

 
Fig. 35: Tensiunile induse de-a lungul conductei utilizând flanșe izolante 

 
Fig. 36: Tensiunile induse de-a lungul conductei utilizând flanșe izolante și 

conductoare de atenuare 

 Asupra aceleiași CM s-au aplicat simultan, ca tehnici de atenuare a tensiunilor induse, atât  conductoare de atenuare cât și 

conexiuni de izolare. Intr-un prim caz (cazul A), conductorul de atenuare este conectat la CM numai la extremitățile acesteia iar in alt 

caz (cazul B), presupune ca la fiecare 100m, conductorul de atenuare să fie conectat la CM. Comparând rezultatele obținute (fig. 36) 

se constată faptul că acest procedu poate fi mai eficient decât in cazul utilizării fiecărei tehnici independent. 
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