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The principle of elaboration of the relay protection against short circuits
between the closely placed phases of high voltage electrical line

Kiorsak M.!, Turcuman L.%, Turturica N.’
'"Technical University of Moldova, Chisinau
? Institute of Power Engineering of the ASM, Chisinau

Abstract. The article is devoted to the elaboration of the principle of relay protection against short
circuits between the closely placed phases of higher voltage electrical line with self-compensation,
based on the six phase’s symmetrical components. It is shown that the unsymmetrical short circuits
between the closely placed phases are characterized by appearance of zero and tertiary sequences of
symmetrical components. This fact can be used to choose them for relay protection. The electrical
basic circuits and formulas for calculation of the passive parameters of zero and tertiary filters of
currents (voltages) are done. It is presented the structural-functional basic circuit scheme for relay
protection against short circuits between the closely placed phases of higher voltage electrical line
with self-compensation.

Keywords: high voltage electric line with self-compensation, unsymmetrical short circuits, zero and
tertiary sequences of symmetrical components, filters, structural-functional basic circuit scheme, relay
protection.

Principiul de elaborare a protectiei prin relee a liniilor electrice aeriene cu autocompensare
la scurtcircuite nesimetrice dintre fazele apropiate
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Rezumat. Articolul este consacrat analizei principiilor de elaborare a protectiei prin relee la scurtcircuite dintre
fazele apropiate ale liniilor electrice aeriene (LEA) cu autocompensare in baza componentelor simetrice
hexafazate. Se demonstreaza, ca scurtcircuitelor nesimetrice dintre fazele apropiate le corespunde aparitia
componentelor simetrice de secventd homopolara si tertiara, ce poate servi ca factor de depistare a lor pentru
realizarea protectiei prin relee. Sunt prezentate schemele principiale electrice si formulele de calcul a
parametrilor pasivi a filtrelor de curent (tensiune) de secventd homopolard Si tertiara Si elaboratd schema
structural-functionald a protectiei prin relee la scurtcircuitele dintre fazele apropiate a liniilor electrice aeriene
(LEA) cu autocompensare.
Cuvinte-cheie: linii electrice aerieine cu autocompensare, scurtcircuite nesimetrice, componente simetrice
hexafazate, filtre, schema structural-functionala a protectiei prin relee.

IIpuHoun pa3padoTky peJieliHON 3aUTHI JUHMI dJIeKTponepesay ¢ caMOKOMIIeHcalueil oT
HEeCUMMETPHYHBIX KOPOTKHMX 3aMbIKaHMI Mexk1y cONMKeHHBIMH (hazamu
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Almomauu}l. CraTtbs TMOCBALICHA aHAJIW3Yy IMPUHIUIIOB BBIMIOJIHCHHUA PEJIC 3allUTBl OT KOPOTKOT'O 3aMbIKaHUA
commxenHbix (a3 JIDII, ocHOBaHHOI Ha KOMIEHCHPYIOMIUXCS IECTU(A3HBIX CHMMETPUYHBIX COCTABIISIONIMX.
[lokazaHo, 4YTO KOPOTKHE 3aMBIKaHHsI MEXIy COJVDKEHHBIMH (a3aMH COOTBETCTBYET IOSIBJICHHIO
CUMMETPHUYHBIX COCTaBJIAIOLUNX YHUNOISPHOW U TPETHUYHOHN MOCIEAO0BATEIbHOCTH, KOTOPBIE MOTYT CIIy>KUTh B
KadyecTBe (pakTopa OOHApYKEHHSI KOPOTKOTO 3aMBIKaHWS JJIsl peallu3aluy peieiHoi 3amuThl. [IpencraBieHs
NPUHONIAAIBHBIE 3JEKTPUYECKHE CXeMBbl M (OpMyInbl U pacueTa MacCHBHBIX IapaMeTpoB (HIBTPOB TOKa
(HanpspKeHHs) YHUIIOJIIPHOW M TPETHYHOI IOCIEeI0BAaTENbHOCTH M BBIMOJIHEHA CTPYKTYPHO-(QYHKIMOHAIbHAS
CXeMa peNeHHOW 3almWTBl MNpPH KOPOTKMX 3aMBIKAaHHSAX Mexay cOmmkeHHbIMH ¢aszamm  JIDII ¢
CaMOKOMIIEHCAIIUEHN.

Knrouegvle cnoga: camoxomnencupyromasicst JIOII, HecuMMeTpuYHBIE KOPOTKHE 3aMBIKaHHWs, IIecTh(a3HbIe
CHMMETPHUYHBIE COCTABIIAIOMINE, (QMIBTPBI, CTPYKTYpPHO-(DyHKIIMOHATIBHAS CXEMa PENICHHOMN 3alUTHL

In [2] sa demonstrat, ca la prezentarea LEA cu  diferite  scurtcircuite nesimetrice poate fi
autocompensare ca o linie hexafazatd sistemul descompus in sase sisteme de componente
nesimetric hexafazat de curenti si tensiuni la  simetrice 0, 1, 2, 3,4, 5.
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De asemenea, s-a dovedit, ca diferitor
scurtcircuite  nesimetrice pe LEA  cu
autocompensare le sunt caracteristice aparitia
anumitor componente simetrice, ce poate servi ca
criteriu de depistare a acestor scurtcircuite.

Din toate scurtcircuitele nesimetrice ce pot
aparea pe o LEA cu autocompensare cele mai
probabile sunt circuitele nesimetrice bifazate
dintre fazele apropiate A si C'; Bsi A', Csi B

La scurtcircuit bifazat dintre fazele A si C',
spre exemplu, apar componentele simetrice ale
tensiunii:  U,,U,,U;,U,,Us si curentului

I,1,,15,1,,15. Acest fapt se poate demonstra in

a

felul urmator. La s.c. nesimetric dintre A si C'
condiJiile de frontiera in locul de s.c. vor fi:

|

In coordonatele componentelor nesimetrice 0,
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ele pot fi retranscrise in felul urmator:
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Analogic se poate demonstra, ca asa
componente simetrice ale curentilor si tensiunilor
apar si la scurtcircuite bifazate fard pamant dintre
fazele B, A'si C, B'.

Procedand analogic, cercetarile au aratat, ca la
scurtcircuite nesimetrice dintre fazele A, C'; B, A'
si C, B' si pamant, afard de componentele
simetrice indicate de mai sus, apar componentele
simetrice homopolare a curentilor i tensiunilor
LEA cu autocompensare.

Diagramele  vectoriale ale  curentilor
componentelor  simetrice  la  scurtcircuit
nesimetric fara pamant dintre fazele apropiate A,
C' sunt prezentate in fig. 2. Diagramele vectoriale
sunt constituie presupunand, cd vectorul
curentului fazei A: I, coincide cu axa “+1” in

sistemul coordonatelor complexe.

Reiesind din cele expuse, criteriul de distinctie
a circuitelor nesimetrice dintre fazele apropiate
ale LEA cu autocompensare fird pamant este
prezenta componentelor simetrice 1,2,3,4 si 5 ale
curentilor si tensiunilor de faza.

La scurtcircuite nesimetrice ale LEA cu
autocompensare cu pamant addugator avem
prezenta componentelor simetrice de secventd 0
si 3.

Aceasta poate fi luatd la baza elaborarii
protectiei prin relee ce v-a reactiona numai la asa
scurtcircuite.

Pentru depistarea aparitiei componentelor
simetrice respective este necesar de a avea filtre
ale  componentelor  simetrice  hexafazate.
Principiul teoretic general de elaborare a asa filtre
este expus in [3]. In [4] au fost elaborate
schemele filtrelor componentelor simetrice 1,2,4
si 5.

In figura 2 sunt reprezentate schemele
principiale ale filtrelor de secventda 0
(homopolara) si 3.

Pentru a asigura protectia prin relee la
scurtcircuite nesimetrice dintre toate pereche de
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faze apropiate ale LEA cu autocompensare
scheme asemanatoare celora din figura 3, prin
intermediul transformatoarelor de masurd a
curentului, trebuie si fie conectate si celelalte
perechi de faze B, A' si C, B', formand un filtru

b)
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unic ale componentelor simetrice ale curentilor
(tensiunilor) cu curentul la iesire:
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a) componentelor simetrice ale curentilor de secventd 1; b) componentelor simetrice ale curentilor de secventa
2; ¢) componentelor simetrice ale curentilor de secventa 3; d) componentelor simetrice ale curentilor de

secventa 4; e) componentelor simetrice ale curentilor de secventa 5.

Fig. 1 Diagramele vectoriale ale curentilor componentelor simetrice ale curentilor la scurtcircuit

nesimetric bifazat fira paméant dintre fazele apropiate A, C'.
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Fig. 2 Filtrele componentelor simetrice de secventa 0 (a) si 3 (b).
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Fig.3 Schema structural-functionald a filtrului
complex cu semnalul de la iesire proportional
componentelor simetrice ale curentilor LEA cu
autocompensare.

Schema structural-functionala a protectiei prin
relee ce va reactiona la scurtcircuite nesimetrice
dintre  fazele apropiate ale LEA cu
autocompensare este reprezentata in figura 4.
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Fig.4 Schema structural-functionald a protectiei
prin relee ce va reactiona la scurtcircuite
nesimetrice dintre fazele apropiate ale LEA cu
autocompensare.

Blocul 2 permite de-a efectua deconectarea
numai unui singur lant al LEA in cazul s.c.
nesimetrice dintre fazele apropiate fard pamant,
cand deconectarea unui singur lant a LEA
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permite de-a mentine unul dintre lanturi in
functiune.

Concluzii

1. Elaborarea protectiei prin relee a LEA cu
autocompensare, bazatd pe aparitia
componentelor simetrice caracteristice
scurtcircuitului nesimetric dat permite de-
a proteja efectiv. LEA la diferite
scurtcircuite.

2. Filtrele componentelor simetrice de

secventd 0 si 3 si schemele structural-
functionale elaborate permite de-a realiza
efectiv protectia prin relee a LEA cu
autocompensare la scurtcircuite dintre
fazele apropiate cu sau fara pamant.
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