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NOTIUNI INTRODUCTIVE PRIVIND SISTEMELE
DE PROTECTIE

Un sistem energetic este compus din elemente
precum: generatoare, transformatoare, lini1 de
transport s1 distributie, bare colectoare, etc.

Aceste elemente sunt protejate de sisteme de
protectie care cuprind transformatoare de masura
(IT), relee de protectie, intrerupatoare de circuit (CB)
s1 echipamente de comunicatie.

In cazul unui defect pe o sectiune, releele de protectie
asociate trebuie sa detecteze defectul si sa emita
semnale de declansare pentru a deschide
intrerupatoarele asociate in vederea izolarii sectiuni
afectate de restul sistemului energetic.



TIPURI DE PROTECTII:

Protectia echipamentelor SE:
Protectia liniilor
Protectia transformatoarelor
Protectia generatoarelor sincrone
Protectia motoarelor
Protectia barelor colectoare

Protectia sistemulu1 energetic:
Relee de frecventa
Relee de tensiune
Relee de putere
Protectii in trepte



PERFORMANTE IMPUSE SISTEMELOR DE
PROTECTIE

Functionarea adecvata a ins talatiilor de protectie
(IP) trebuie sa satisfaca o serie de performante:

Selectivitatea: Capacitatea IP de a deconecta de la SE
numail echipamentul defect.

Rapiditatea: Eliminarea defectului in cel mai scurt timp
posibil.

Sensibilitatea: Capacitatea IP de a actiona la toate
defectele pentru care a fost prevazuta.

Siguranta: Probabilitatea de a nu avea o functionare
nedorita in conditille date pentru un anumit interval de
timp.



o Independenta fata de conditiile exploatarii

o (Gabarit redus

o Eficienta economica




ZONE DE PROTECTIE

Protectia
generatorului

Protectia liniilor

X_ Protectii de inalta

Protectii de joasa Protectia .o
: ] : Protectii de inalta T

e transformatoarelor tensliie

Sursa: http://www.studyelectrical.com/2015/11/fundamental-requirements-functional-characteristics-of-protective-relays.html




Secventa de operare a unui releu la aparitia unui

defect:
Valoarea de pornire Operarea
Defect [ : P . T b : :

a releului de protectie releului de protectie
|dentificarea semnalului Trimiterea semnalului de
logic >deconectare

Deschiderea >

Defect eliminat

Intrerupatorului de circuit




PARAMETRII PRINCIPALI Al RELEELOR

oCurentul si tensiunea nominala

oValoarea de pornire (de actionare sau de lucru)
oValoarea de revenire
oFactorul de revenire (k)

oTimpul propriu de actionare al releului
oPuterea consumata (puterea de actionare)

oPuterea comandata de contactele releului (puterea
de rupere, capacitatea de comutare)

oPozigia normala a contactelor
oEroarea releului

oCursa de inertie '

oStabilitatea termica si electrodinamica




Aeameste L EGESEFIL ST €8 FCIT CALST

Modul de conectare

in circuit

Modul de actionare
asupra intreruptorului

Natura parametrului
controlat

Marimea intervalului de timp din
momentul atingerii valorii de
actionare $i momentul bascularii

RELEE
ELECTRICE —n
DE Caracteristica de
PROTECTIE temporizare

Modul cum este realizata
actiunea fata de o anumita
valoare a marimii de intrare

electromagnetice <
de inductie <:

electrodinamice
Principiul de constructie

: ¢ magnetoelectrice
si functionare

termice

balanta

de curent
relee <: ]
primare de tensiune
de tensiune
. rel‘i;" de curent
BECIGat de impedanti
altele
relee alimentate intermediare
prin contactele de timp

altor relee de semmnalizare

cu actiune directa
<:cu acfiune indirecta

marimi electrice

<1niri.lni neelectrice<

de curent

de tensiune

de impedanta
de frecventa
de gaz

de presiune

de temperatura
de debit etc.

relee instantanee
relee temporizate

independenta

dependenta

semidependenta

limitat dependenta

maximale

minimale

directionale

diferentiale
cu migcare de rotatie a a armaturii
cu miscare longitudinala a armarturii

cu disc

cu rotor cilindric

polarizate
nepolarizate

electrica

electromagnetica

detector de nivel critic

de gaze
electronice

comparatoare

de amplitudine
de faza

cu amplificator magnetic etc.




SCHEMA BLOC FUNCTIONALA A IP:

declansare
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sempalizare
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semhalizare
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BLOCURI DE BAZA IN IP:

Blocul de intrare

Blocul de prelucrare si decizie

Operatii pentru controlul valorilor, amplitudinilor,
defazajelor

Detectoare de nivel

Comparatoare de amplitudini/defazaje

2. Operatii logice

Blocul de executie



DEFECTE SI REGIMURI ANORMALE iN SE

1. Arcul electric:




DEFECTE IN SE

2. Scurtcircuit trifazat:
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DEFECTE IN SE

2. Scurtcircuit bifazat:

L .i.
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DEFECTE IN SE

2. Scurtcircuit monofazat:
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REGIMURI ANORMALE IN SE

1.Supraintensitatile

2.Pendularile

3.Cresterea tensiunii




TRANSFORMATOARE DE
CURENT SI DE TENSIUNE IN
IP




TRANSFORMATORUL DE TENSIUNE
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TT capacitiv trifazat:
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TRANSFORMATORUL DE CURENT
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ERORI DE MASURA IN CAZUL TC

1. Eroarea de curent:

I, -1
f,%:}ﬂ,-loo: —

P IP

-100:

2. Eroarea de unghi, definite prin unghiul dintre Is si

Ip’

3. Eroarea compusa:
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FILTRE DE CURENT DE COMPONENTE
SIMETRICE

Filtrul de curent de secventa homopolara

(FCSH)

lpR +£p$ +lpT _ 3£0

’ =£sR +£SS +£5T =
Nre Hre

lr =—Lpr + L s + Ipyr) = lde:.FCSH



Transformatorul de secventa homopolara,
TSH

In absenta unui defect monofazat:

lpR—%’S_IPTzo



Filtrele de curent de secventa inversa
(FCSI)
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CLASIFICAREA SISTEMELOR DE
PROTECTIE

I. Dupa marimea controlata:

protectia de curent — actioneaza la depasirea unei limite stabilite pentru
curentul din circuitul protejat;

protectia directionala — actioneaza la schimbarea sensului circulatiei de
puteri prin elementul protejat;

protectia de distanta — actioneaza la micgsorarea sensibila a impedantei
circuitului protejat;

protectia diferentiald — actioneaza la aparitia uneil diferente intre
valorile curentilor de la extremitatile zonei protejate;

protectia homopolara — actioneaza la aparitia componentelor
homopolare de curent sau tensiune in cazul punerilor la pamant;

protectia de tensiune — actioneaza la depasirea unel limite stabilite
pentru tensiunea circuitului protejat;

protectia cu relee de gaze — actioneaza la aparitia gazelor in cuva cu ulei
a transformatoarelor in cazul scurtcircuitelor;

protectia termica — actioneaza la cresterea temperaturii circuitelor
electrice in timpul scurtcircuitelor sau regimurilor anormale;



II. Dupa rolul pe care il au in sistem:

protectii de bazd — actioneaza la defectele care apar in limitele zonei
protejate;

protectii de rezerva — actioneaza in locul protectiilor de baza, in cazul in
care aceasta refuza sa actioneze;

protectii auxiliare — actioneaza in cazul defectelor care apar in zone in
care protectia de baza nu poate actiona;

III. In functie de elementul protejat:
pentru generatoare sincrone;
pentru transformatoare si autotransformatoare de putere;
pentru sisteme de bare;
pentru linii electrice;
pentru motoare electrice;
IV. In functie de principiul constructiv:

protectii cu relee clasice (electromagnetice, electrodinamice, de inductie
etc.);

protectii cu relee electronice (realizate cu tranzistoare, tiristoare,
triacuri, diode, rezistente, condensatoare etc.);

protectii cu microprocesoare (protectii numerice de generatia I);

protectii digitale (protectili numerice de generatia II).



SCHEMA BLOC A UNUI RELEU
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CARACTERISTICA INTRARE IESIRE
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PROPRIETATILE RELEELOR

Capacitatea de comutare a contactelor
Consumul propriu al releului
Precizia releelor

Coeficientul de revenire al releelor
M,

M act

krev =



RELEE ELECTROMAGNETICE

U\
Conditia de actionare: /
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RELEE DE INDUCTIE

Relee de inductie cu o singura infasurare

Relee de inductie cu doua infasurari



RELEE ELECTRODINAMICE
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RELEELE POLARIZATE

Parametrii principali a1 releului polarizat:
forta de apasare pe contactul fix
deplasarea totala a armaturi

valoarea minima a fluxului activ @, pentru care
partea mobila 1s1 schimba pozitia

RELEE MAGNETOELECTRICE

RELEE TERMICE

RELEE STATICE



PROTECTIA DE CURENT

Protectile de curent din SE sunt in general proteciii
maximale de curent si actioneaza atunci cand valorile curentilor
depasesc anumite valori prestabilite

Conditia de actionare a protectiei: L, > 1,,

I
/ | Curentul de pornire al releului: Ip?. = PP
Nrc
Releu
curent . P
Revenirea protectiei: [, < I,.¢,
TC
N % [
0 5 4 _ _ rev.
T S=r Curentul de revenire al releului: [, = P
' Nrc

| |
Coeficientul de revenire al releului/protectiei k,.,,, = =P

maximale; Ip?" Ipp




RELEE DE CURENT CU CAR@CTERISTICA
INDEPENDENTA

Comparatia valoarii masurate a curentului cu un nivel
de referinta se poate realiza in doua moduri:
m comparatia valorii medii redresate a curentului cu un nivel de
referinta;
m comparatia valorii instantanee a curentului cu o marime de
referinta.

Filtru Filtru Ue
| l trece AO Redresor trece Detector
D) banda ] jos | | denivel -




RELEE DE CURENT CU CABACTERISTICA
DEPENDENTA

Invers proportionala 0,02 0,14
Puternic invers proportionala 1 13,5
Foarte puternic invers proportionala 2 80

fals] |

10 4
\\\“--_— 1
\\-"——-—_ i
~————00s

0,1




PROTECTIA DE TENSIUNE

PROTECTIA DE MINIMA TENSIUNE

bl‘
—_— — ;
— _pbp
i N Upr npr
T o Revenirea protectiei:
Uv
?i — Up = Urev.p
R Urev.
ﬁ Urevr = —F
nrr

o Coeficientul de revenire:

U?"ev r Urev.p
Kyop = — = > 1
rev Up-r Upp




PROTECTIA MAXIMALA DE TENSIUNE

T

N

T

R
S
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U>U,
UpI.:Upp/ Ny

Tensiunea de revenire a
releulu1 U, =U  /npp

rev.r rev.p

ko= Uperr/ Up= Uy, U, <1

rev.r rev.p



FILTRELE DE CURENT DE SECVENTA
INVERSA (FCST)
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TRANSFORMATORUL DE
SECVENTA HOMOPOLARA, TSH




FILTRUL DE CURENT DE SECVEN TA
HOMOPOLARA (FCSH)




FILTRELE DE TENSIUNE DE SECVENTA
INVERSA (FTSI)
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A

PROTECTIA DIFERENTIALA LONGITUDINALA

TC cu comportare

/ identica \

50(;)| I =0

B
" Echi t| — e
pamen
- protejat - i
Defect
extern

Daca TC sunt ideale, releul nu actioneza

Ir— —ZscA” 1scB

ZscA ~ IscB

1L=0

r



DEFECT IN ELEMENTUL PROTEJAT

| A B

TCA —_ ECE TCB
Echipament A~ |
* pr?/tejat ' ﬁ. |
Defect
Intern

50<> | ]D]F = [REGLAT

Releul actioneaza

Ir _IscA lscB # O
lscA # lscB

I#0



PROBLEMA TC CU COMPORTARE NEIDENTICA

Element
i protejat

TC B

* ‘ % Defect
extern

50¢ I # 0

Daca TC se satureaza in cazul unui defect extern,
releul va sesiza un curent diferential fals

Idez.max.calc

kaper )

I = lge,
Ipr > Idez.max.calc

Ipp > Idez.max.calc

k Idez.max.calc

[ sig *

pr —

nNrc

Ipp — kSig ) Idez.max.calc

ARY

kid ) fl ) Isc.max.ext



PROTECTIA DIFERENTIALA TRANSVERSALA

In regim normal de functionare,

TC 1deale:
lp1 = lLZ
I I
_ _I;a p2 _
I=ls4- 1= = === 0
s Tc NTC

In regim normal de functionare, pt.
TC reale, avem I;,, = I 0,1 + 13042

dez?2 nrc  Nre
Lop = Ksig * laezmax.calc Ipr = Ksig * laezmax.caic

La defect intern: |, #1, =1yl # 0
Daca I =L, protectia PDT actioneaza



PROTECTIA DE IMPEDANTA

I, z | Zona de actionare
| —!—- T U P Zla [Jmin expl.
-tl {___Y_\ % Z la Umax expl.
L Zb oo
Z < -g? § TT
_Regim_ | < Regim de
k normal , scurtcircuit
T - p
ln/ [&'ir('. max\ [ o
(a) (b) (c)

Schema de conectare a unui releu de minima impedanta (a),
dependenta Z = f(Ip) (b)
caracteristica generala de actionare (c)



RELEU DE IMPEDANTA DE TIP BALANTA ELECTRICA SI
CARACTERISTICA SA DE ACTIONARE

Up

TT
—
POXENO

TCA S Bl j': | o Iy i’

g N T N
1,14
R

-

! () (b)

(3]



Releul de impedanta:

Detectorul de polaritate DP sesizeaza daca:

II ZIU (eC.].)

a'R'k 'I .
I , > U .
Rl l

k‘r'UT'

(ec.2)

Ecuatia (1) devine:

a-R-I. >2U, (ec.3) sau
Uy _

Zy =~ =S R=Zp, (ec.4)

r

Releul de minima impedanta actioneaza daca Z, < Z,, (ec.5)



Conform schemeil din fig a):

I . U
. =—+ si U.=—"F (ec.6)
nrc nrr

Ecuatia (5) devine:

Uy U n
Z, = 2. 2= < 7, (ec.T)
Up nrr
Daca se noteaza Z, $1 25, = Zpy+——
Iy ~ P nrc

Atunci Z, = Z, T (ec.9)

nrc
Conditia de actionare (5) devine Z,, < Z,,,

(ec.8)

(ec.10)



Daca se considera:
Z, =Z =VR? + X? (ec.11)

Conditia de actionare (10) devine:
R* + X* < Z5, =17 (ec.12)

Se poate stabili:
-daca I} = Iy, atunc1 Z; < Z,,, protectia actioneaza

-daca I; <y, atunc1 Z, > Z,,, protectia nu actioneaza

In cazul liniilor electrice Z, =Z,=12y-L



SCHEMA BLOC DE ELEMENTE SIMPLIFICATA A UNEI
PROTECTII DE DISTANTA (PD)

1 2

2
]

6

Blocaje +
coordonari ale
PD cu SA.

Element de
masurat

impedanta. Esi

(dist. la defect)

Element de
pornire. 5
I>; Z<

Element de

temporizare
in trepte.

4

Element

directional. b

—

7=7,%1 (Q)
z.=const. (Q/km)
1 -km

I

L

— t=fUn

J

Element de
iesire
(executie) a
schemel.

cd.
dec.



Caracteristicile de actionare particularizate ale releelor de distanta

1 2 3

Releu de rezistenta
(conductanta) sau reactanta
(susceptantd) generalizat




Releu de admitanta mixta

(MHO)

4

Dy

Releu de impedanta mixta
D11y, N
0 G
g ©
Releu de conductanta




Releu de susceptanta




Releu de rezistentd sau
reactanta

Rv
reactanta
A
j 3
P
0 R'

Releu de distanta cu
caracteristica eliptica.
Releu de distanta cu
caracteristica poligonala, de
tip patrulater.







TTPURI DE PROTECTII ALE GENERATOARELOR SINCRONE

Defectele interne in statorul GS

Defectele interne in rotorul GS

Defectele externe GS

Regimurile anormale de functionare



PROTECTIA DIFERENTIALA LONGITUDINALA A GS

Zona protejata

Stator

Ipp — kSig ) Idez.max.calc

ANY

kaper ) kid ) fl lse max.ext

| dez.max.calc



SECTIONAREA DE CURENT A GS DE PUTERI MAI MICI DE 6 MW

declansare I
l‘ A

ADR
| | T |

IPP — kSig ) ]Sc.max.k



PROTECTIA DIFERENTIALA TRANSVERSALA A GS

! IPP — kSig ) Idez.max.calc
TTT I, =
-L —l— _l. Lo —Lr
& L In cazul utilizarii TSR:
1 [ I
| = _ . n
pp = (0,6~ 0,8) - 2

GS
I, 1

L, =(0,6-+08)-




PROTECTIA DIFERENTIALA TRANSVERSALA A INFASURARILOR

GENERATORULUI
000 A - - 7000 ﬁ-:
— | Phase ‘a’ winding [S—
7000 A 7000 A
g Phase ‘b’ winding [o—

3000 A 3500/5 A

Grounding
resistance

3500 A  3500/5 A




PROTECTII IMPOTRIVA PRIMEI PUNERI LA PAMANT IN ROTOR
PENTRU GENERATOARE DE PUTERI MICI




PROTECTIA TRANSFORMATOARELOR SI

AUTOTRANSFORMATOARELOR
DEFECTE INTERNE

scurtcircuite polifazate

scurtcircuite monofazate pe infasurari de inalta tensiune si puneri
la pamant pe cele de medie tensiune

scurtcircuite intre spirele aceleiasi faze.
DEFECTE EXTERNE

scurtcircuite polifazate

scurtcircuite monofazate pe echipamente de inalta tensiune
conectate la transformator sau puneri la pamant

REGIMURILE ANORMALE

suprasarcini
scaderea niveluluil uleiulul in cuva

supratemperaturi



1. PROTECTIA CU RELEE DE GAZE (BUCHHOLTZ)

B A —
' - K g CB
ﬂ ﬂ Semnal Semnal 4
+ j |
| ' RG - > -
[ 3 @ L] e 2 3 De la alte protectii
| s ]- ale trafo
—
— =R -
BD BD — bobina de declansare;

Modul de montare CB — contactor bloc;
a releului de gaze - 1 —releu de gaze;

2 —releu de semnalizare;
3, 4 — releu intermediar;
5 — dispozitivul de deconectare.

Schema de conectare a releului de gaze




2. PROTECTIA DIFERENTIALA LONGITUDINALA

_ n1
Iy =

nrcq

I, = i
s2 —

nrea

Iy, Iy
Pentru ca I;; = I, este necesar ca P2 = P2
nrc1  Nrce2

- .« . n I 2
Rezulta conditia —2= 2 = N
nrci1  Ipa




PARTICULARITATI SPECIFIC PDL

-/

A. Compensarea inegalitatii curentilor

Dupa alegerea TC, se verifica diferenta curentilor secundari:
Iy; — I, < 0,05 * I, nu se adopta nici o solutie de egalizare a curentilor secundari

I, — I, > 0,05 * I, se folosesc metode de egalizare:

nrcz *nAT_N
nrci

a. Introducerea unui autotransformator

b. Folosirea TSR W, * I, = W * (Ig; — Isp)



B. Compensarea defazajului curentilor
Schema de conexiuni a TR influenteaza schema de protectie.

Pe baza conexiunii in triunghi a TC, raportul de transformare al

acestor TC se va alege astfel:

I

I
npe =2k, =L \3
[ [
Unde :

k.cn = V3 este coeficientul de schema. In cazul TC conectate in stea ky, = 1

Iy

I; curentul nominal secundar al TC

y curentul primar pe partea stele1 TR protejat.

. IpA .
Pentru TR conectate in stea ny. = IL, unde I, este curentul primar pe partea
S

triunghiului TR protejat.



C. PROBLEMA CURENTULUI DE SOC DE MAGNETIZARE

In functinarea TR apare un curent de soc de magnetizare, care poate atinge o valoare foarte
ridicata, de (6+8)In, comparabila cu un curent de scurtcircuit si care circula numai prin
infasurarea primara a transformatorului.

MASURI PENTRU CRESTEREA SENSIBILITATII PDL

temporizarea PDL pe durata existentelr curentuluir de soc de
magnetizare, metoda care afecteaza una din calitatile esentiale ale
protectiel diferentiale — rapiditatea;

utilizarea TSR care blocheaza actionarea PDL pe durata existentei
componentel aperiodice a curentului de soc de magnetizare;

utilizarea releelor cu caracteristica de franare



CALCULUL CURENTULUI DE DEZECHILIBRU AL PDL

. Componenta curentului de dezechilibru I, ;- determinata de
neidentitatea TC ale PDL

Liez TC max. = KigK apﬂ*ﬁf sc.max.ext.

1. Componenta curentului de dezechilibru I, .,., datorat fie absentei

egalizarii Af.. % i, -3
1 7952
1 dez.eg max. = 1?0 I; sc.max.ext. Af, eg % = 7 100
]

111. Pentru TC cu dispozitiv de reglare sub sarcina a tensiunii, apare in plus

o componenta [, .. _AU% ..
Ide:-nghmmt. i 0 e maxext.

v. Componenta I, . 10

CURENTUL DE DEZECHILIBRU AL PDL ] _] ] /
dez.max.cale. = 4 dez TC max. * 4 dez.eg max. * £ dez reg max. °

CURENTUL DE PORNIRE AL PDL I pp = K sie g max calc.




3. SECTIONAREA DE CURENT

7
T
L T K~
——{:-i—i. -

St

.’”] --'—-_;

se.max. K

Zona protejata Zona moarta V4

Curentul de pornire se determina din doua conditii:

I

pp = Ksig * I

sc.max.k

Ly, = (3 +5)I,



4. PROTECTIA IMPOTRIVA DEFECTELOR EXTERIOARE SI
REGIMURILOR ANORMALE

Protectia maximald de curent a transformatoarelor cu doua
infasurari
—f

{— decl. K
T sig
i 2 T I Ipp = I * I saremax

rev

Ipoteze de calcul:
a. Isarcmax = Kap1 * In, fara AAR
Lsaremax= In + kapZ * I supl, cu AAR

Unde I, este curentul nominal al transformatorului;

K1, K,ps — coeficientil de autopornire, determinati de tipul motoarelor respective;

n supr- — curentul nominal corespunzator sarcinii suplimentare conectate de AAR.

n - . v A
Legremax = — % I,, n este numarul transformatoarelor care functioneaza in paralel.



PROTECTIA MAXIMALA DE CURENT HOMOPOLARA

Curentul de pornire al protectiei se calculeaza cu
relatia tinand seama de curentii de dezachilibru:
o = (0.4 = 08)k decl

. d2
—A—-




PROTECTIA DE CUVA

Impotriva scurtcircuitelor monofazate in interiorul cuvei transformatoarelor
conectate la retele cu curenti mari de punere la pamant se utilizeaza o protectie
montata pe circuitul de legare la pamant a cuvei.

(G

decl.
R R i
K | = ! i
1 T
I — lﬁ:o_.

Pentru curentul de pornire al protectiel, experienta de
exploatare a confirmat valoarea

1y =(40+=50) A.



PROTECTIA LINIILOR ELECTRICE

PROTECTIA RETELELOR RADIALE

FACTORI CARE INFLUENTEAZA PROTECTIA LINIILOR

configuratia retelei (radiala, buclata, complexa, cu statii in
derivatie, cu linii paralele);

1mportanta liniel in cadrul sistemului electric;
modul de tratare a neutrului;

influenta defectelor asupra stabilitatii sistemului;
constructie aeriana sau in cablu;

posibilitatea declangarilor monofazate sau trifazate;

existenta sau absenta dispozitivelor RAR.




A. PROTECTIA LINIILOR DIN RETELELE CU NEUTRUL LEGAT DIRECT LA PAMANT:

Protectia maximala de curent se va utiliza:
m la linii de 110 kV radiale, ca protectie de baza si rezerva;

m ca protectie de rezerva la linii care au ca protectie de baza o singura protectie de distanta. Protectia
de distanta se recomanda:

m la liniile de 110 kV cu alimentare bilaterala, ca protectie de baza;

m la linii radiale de 110 kV, ca protectie de baza daca protectia maximala de curent nu indeplineste
conditiile de rapiditate, selectivitate si sensibilitate;

m la liniile radiale de 220 — 400 kV, ca protectie de baza.

Protectia comparativd de faza si protectia diferentiala longitudinald se recomanda pentru liniile de
220 — 750 kV g1 la liniile de 110 kV la care defectele trebuie eliminate rapid.

Protectia diferentiald transversald se recomanda pentru liniile de 110 kV cu dublu circuit.

Protectia minimald de tensiune se monteaza la extremitatea dinspre consumator a liniilor de 110 kV
cu derivatii, pentru functionarea corecta a instalatiel1 RAR.

Protectia maximala de tensiune se recomanda pentru linii de 400 kV sau linii de 220 kV pentru
eliminarea supratensiunilor de rezonanta.

Protectia impotriva suprasarcinii se recomanda pentru liniile in cablu.



b. Protectia liniilor din retelele cu neutrul legat la pamant prin rezistenta:
m Protectia maximala de curent.
m Protectia maximala de curent homopolar.
m Protectia de distanta si protectia diferentiala.

m Protectia impotriva suprasarcinii.

c. Protectia liniilor din retelele cu neutrul izolat sau legat la pamant prin bobina
de compensare:

m Protectia maximala de curent, pentru linii radiale.

m Protectia maximala de curent directionala pentru linii cu alimentare bilaterala.
m Protectia de distanta.

m Protectia de distanta cu canal de transmisie.

m Protectia diferentiala longitudinala.

m Protectia diferentiala transversala.

m Protectia maximala de curent de secventa inversa.

m Protectia maximala de tensiune homopolara.

m Protectii selective impotriva punerilor la pamant simple.

m Protectia impotriva suprasarcinii.



1. SECTIONAREA DE CURENT A RETELELOR RADIALE
1.1 SECTIONAREA DE CURENT RAPIDA

— g : E;
(@) = |=
GS A 1
- | Lé N M ££. I”sc.max =f((1) S1 I”sc.min =f((1)
@—I 4 |—£& s N *—[:}—
S (a)
E, . X% ) a€lo,1]

Ipp > Isc.max.B

(b)
- Ipp = ksig * LIscmax.
: se i
— (/) Conditia de actionare a protectiei:
0 oy _ ; ! L
= l—-a
oy A "
o 2 Lyemax (@) = Ly

a = aM care constituie zona protejatda in regim maxim (portiunea AM)

1 — aM (portiunea MB) - zond moarta



1.2 SECTIONAREA DE CURENT TEMPORIZATA

Sectionarea temporizata este utilizata in locul sectionarii rapide atunci cand
aceasta nu protejeaza cel putin 20% din lungimea liniel, in regim normal de

functionare;

Il

SC

PpP]

il _/I'j
GS a |1l
O
A

SC.Max.

]
2|1
L
.vv- "_
> —— (d)
r--——-C---
(b)

PP2

————/

sc.max.C

(c)

Ippl = ksigl * Lsemax.c

Ippz = ksigZ * Lscmax.c

Pentru a asigura selectivitatea in
functionare a sectionarii liniei
protectia 1 se temporizeaza cu

tg1 = tgo + At = 0,6s



2. PROTECTIA MAXIMALA DE CURENT TEMPORIZATA
2.1 PROTECTIA MAXIMALA CU CARACTERISTICA INDEPENDENTA

_ ksig ]

krev

I

pp s max

(b) ' ’




2.2 PROTECTIA MAXIMALA DE CURENT TEMPORIZATA CU
CARACTERISTICA DEPENDENTA

4
| iz 21 317
GS — &
@—:-4 — 7 _—— £ A 7 K,
a
Ta @ —
L
7 Fd
e ”
” - -~ - ~
1 , ~ = 2 -7 3 - -
4|>/ } At ”}N X./'}Ir L
I
(b) . 1
t, . 2
| N
: :a](Kg) -------------------- P—-
i ’nsz_;J ———————————— N_l ————— AS
A N T N E T
| R T
i : Loy (k)
I
i L
’pp; IPPH I.w(Kﬂ ’n"(l(g) l;c(K:) 1.“.1](1)

(a)

(b)




3. PROTECTIA LINIILOR RADIALE IMPOTRIVA
DEFECTELOR MONOFAZATE

3.1 Protectia liniilor din retele cu curenti mari de punere la
pamant
Datorita legaturii directe a neutrului la pamant, in cazul retelelor de 110 kV g1

mai mult, defectele monofazate reprezinta scurtcircuite monofazate, curentul de
defect fiind de acelasi ordin de marime cu cel de scurtcircuit trifazat.

_A_]
F Ipp = ksig ’ Ipam.calc.B - ksig -3 IO calc.B
A B -
pam.cale. | FCSH (a)

, B
' - -
4}: '1"1"?‘: I o~ I pdm.cale.B = 31 o calc.B
/ . |
|
|
|
|
|
|
|




PROTECTIE MAXIMALA DE CURENT HOMOPOLAR TEMPORIZATA A UNEI RETELE RADIALE

J'\t ’u"j

J'\f r()}

as

—

(b)




PROTECTIA LINIILOR DIN RETELE CU CURENTI MICI
DE PUNERE LA PAMANT

Aceste linii fac parte din retele de medie tensiune (6...35) kV, care
functioneaza cu neutrul izolat sau legat la pamant prin bobina de

stingere. .
. . y Pentru LEA: 4, = (A)
Protectia maximala de curent homopolar 300...500
U-l

~

Pentru LEC: [,4p, = T (A)

allG 1
/ T
I d T i Ipp = ksig *Kiranz * Le
- ' B2 b
TSH resHE & & _ lprotn
—0————— D e ksens = I
£ pp
(a) (b) Iproth = Ip — Iy

Protectiile rapide: pp = 4"l
Protectiile temporizate I, = 2 - I



PROTECTIA RETELELOR CU ALIMENTARE BILATERALA

PROTECTIA MAXIMALA DE CURENT DIRECTIONALA

Zona de

Ur 4 | actionare
i T U
p

I 7 | — Ip ?: Ir
NN =

* (7 _&AJ I kr—{ ; = B
- - T

Zona de blocare
| a) b)
rc L
<~‘l Schema de conectare a) §i caracteristica releului directional b)
'”—v— De la TT _
M=kU,.Icos (¢ + o)

Conditia de actionare a unui releu directional este: U,.I.cos (¢, + &) >0



PROTECTIA MAXIMALA DE CURENT DIRECTIONALA
IMPOTRIVA SCURTCIRCUITELOR POLIFAZATE

o -] B (=4 €[] D[t} o

(a)
I At
At
At
1 f | Y l
f
l 'S ’ Iy | A
' 1 I 1 1 ' t!()
Ig " J,z ‘ |
' 4
‘ At ‘s f ha
L ' 7
At
(b) A& | b=ttty =t b =t

t9<t2<t4<t6<t8<t12 t10<t7<t5<t3<t1<t11 t2=t7;t9=t10;t11=t12




SECTIONAREA DE CURENT A LINIILOR CU ALIMENTARE
BILATERALA

(=] 2 B Ippl = ksig IscmaxB
~ | E (a) Ippz = ksig Lscmax.a
K Ippz < Isc.max.K = sc.max.B

Evitarea actionarii
3’&'.'!},7.!.!3 : I 3‘(‘.”&?\-*' neselective:

" lpp1 = max(lpp1, Ipp2)

I Se directioneaza
- - protectia cu ) mai
mic.

Al

&

sc.max A




PROTECTIA LINIILOR CU ALIMENTARE BILATERALA
IMPOTRIVA DEFECTELOR MONOFAZATE

a. Protectia liniilor din retelele cu curenti mari de punere la pamant

" +

IH_

i
ad

3o

%E:I E:T FCSH
| 1 |l

b. Protectia liniilor din retele cu curenti mici de punere la pamant ‘




PROTECTIA RETELELOR COMPLEXE - PROTECTIA
DE DISTANTA

t

ta
ta

t2
t

Caracteristica in trepte a unei
protectii de distantd

O




PROTECTIA DE DISTANTA

TIT
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PROTECTIA LINIILOR ELECTRICE

1. PROTECTIA DIFERENTIALA LONGITUDINALA CU CIRCULATIA

CURENTILOR
A e T TC, —= 8
<l it~ Sl
i e
I — — i
B e = T

Protectia diferentiala longitudinala a unei linii electrice, cu
doua relee de curent pe faza

—:r-i»m —————— m?—iﬂ—
i S —— :
: —— - o :
I L [remnaus
E | e ]
: [
s iaa I 1,

Protectia diferentiala longitudinala a unei linii electrice, cu doua relee de
curent pe faza

OB1

Dezavantaje:

m diferenta dintre impedantele
de sarcina ale celor doua
transformatoare de curent TC,
s1 TCy creste o data cu
lungimea liniei

m poate fi depasita impedanta
de sarcina maxima admisa in
secundarul TC



Slide 2

OB1 Oana Beniuga, 19/05/2020
OB2 Oana Beniuga, 19/05/2020



1.2 PROTECTIA DIFERENTIALA LONGITUDINALA CU
ECHILIBRAREA TENSIUNILOR




1.3 PROTECTIA DIFERENTIALA TRANSVERSALA A LINIILOR PARALELE

iﬂBz B
L2 N —r— Lo =Lay —Lap =0; Lg =Lp; —ILp, =0

t—— La un defect intern, in punctul K pe linia L1:

IpAl > IpAZ; Lipgr > Ly
£r8¢ ipgl
15 La =L —lap #0
b . .
feaz ® " Pentru protectia de la extremitatea B:
],')r
I
I, L
1‘\'1'3| - o
['B‘* [rII
(c)
Ispy = Isp,

! / lsB1 = _lsB2
pr /
4% /

Iig = Isg1 — Lsos Irg = 2 * I



Curentul de pornire al protectiel se determina din urmatoarele doua
conditii:

desensibilizarea in raport cu curentul de dezechilibru

I

Py — ksig ’ Idez.max.calc.

1 n
Idez.max.calc. =0,1- 5 ) Isc.max.ext.

evitarea actionarii gresite a protectiel

I

ksig
oo =% 1

k sarc.max.
rev



PROTECTIA BARELOR COLECTOARE

PROTECTIA DIFEREN TIALA A BARELOR COLECTOARE
la declansarea tuturor

O ot L intrerupatoarelor
R
=r4 |y : —54 _p:’t" : L\*S ]
, L Ips + Lz + Ipg = Ipa + Ips
I —
“K T % Ipi = Zlpe = 0
L=Xls - Nl =0
r W g t f 7 7 N i La un defect intern, in punctul K:
=N : Y 31 =P2 Yy —92=-M : y 9
lei + Z!pe = Lk
m desensibilizarea in raport cu curentul de dezechilibru maxim calculat I r = Z ISi + Z ISe = :ec.K

Ipp = ksig ' Idez.max.calc.

Idez.max.calc. = (kid ' kaper ' fl + feg) : Isc.max.ext.

m excluderea actionarilor gresite la intreruperi in circuitele secundare ale

transformatoarelor de curent Ipp = kg g Legreman.
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