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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 protecţiei prin relee a liniilor electrice aeriene cu autocompensare 
la scurtcircuite nesimetrice dintre fazele apropiate 

1Chiorsac M., 2Turcuman L., 2 Turturica N. 
1 Universitatea Tehnică din Moldova, Chisinau, Moldova 

2 Institutul de Energetică al A.Ş.M., Chisinau, Moldova 
Rezumat. Articolul este consacrat analizei principiilor de elaborare a protecţiei prin relee la scurtcircuite dintre 
fazele apropiate ale liniilor electrice aeriene (LEA) cu autocompensare în baza componentelor simetrice 
hexafazate. Se demonstrează, că scurtcircuitelor nesimetrice dintre fazele apropiate le corespunde apariția 
componentelor simetrice de secvență homopolară şi terțiară, ce poate servi ca factor de depistare a lor pentru 
realizarea protecției prin relee. Sunt prezentate schemele principiale electrice şi formulele de calcul a 
parametrilor pasivi a filtrelor de curent (tensiune) de secvență homopolară și terțiară și elaborată schema 
structural-funcțională a protecţiei 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-funcţională a protecţiei prin relee. 
 

Принцип разработки релейной защиты линий электропередач с самокомпенсацией от 
несимметричных коротких замыканий между сближенными фазами  

1Киорсак М., 2Туркуман Л., 2Туртурика Н. 
1 Технический университет Молдовы, Кишинев, Молдова 

2 Институт энергетики АНМ, Кишинев, Молдова 
Аннотация. Статья посвящена анализу принципов выполнения реле защиты от короткого замыкания 
сближенных фаз ЛЭП, основанной на компенсирующихся шестифазных симметричных составляющих. 
Показано, что короткие замыкания между сближенными фазами соответствует появлению 
симметричных составляющих униполярной и третичной последовательности, которые могут служить в 
качестве фактора обнаружения короткого замыкания для реализации релейной защиты. Представлены 
принципиальные электрические схемы и формулы для расчета пассивных параметров фильтров тока 
(напряжения) униполярной и третичной последовательности и выполнена структурно-функциональная 
схема релейной защиты при коротких замыканиях между сближенными фазами ЛЭП с 
самокомпенсацией. 
Ключевые слова: самокомпенсирующаяся ЛЭП, несимметричные короткие замыкания, шестифазные 
симметричные составляющие, фильтры, структурно-функциональная схема релейной защиты. 
 

 
În [2] sa demonstrat, că la prezentarea LEA cu 

autocompensare ca o linie hexafazată sistemul 
nesimetric hexafazat de curenţi şi tensiuni la 

diferite scurtcircuite nesimetrice poate fi 
descompus în şase sisteme de componente 
simetrice 0, 1, 2, 3, 4, 5. 

 63



PROBLEMELE ENERGETICII REGIONALE 3 (29) 2015 
ELECTROENERGETICĂ 

De asemenea, s-a dovedit, că diferitor 
scurtcircuite nesimetrice pe LEA cu 
autocompensare le sunt caracteristice apariţia 
anumitor componente simetrice, ce poate servi ca 
criteriu de depistare a acestor scurtcircuite. 

Din toate scurtcircuitele nesimetrice ce pot 
apărea pe o LEA cu autocompensare cele mai 
probabile sunt circuitele nesimetrice bifazate 
dintre fazele apropiate А şi С'; В şi А', С şi В'. 

La scurtcircuit bifazat dintre fazele А şi С', 
spre exemplu, apar componentele simetrice ale 
tensiunii:  şi a curentului 1 2 3 4 5, , , ,U U U U U    

51 2 3 4, , , ,I I I I    I . Acest fapt se poate demonstra în 
felul următor. La s.c. nesimetric dintre A şi C' 
condi�iile de frontieră în locul de s.c. vor fi: 
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În coordonatele componentelor nesimetrice 0, 

1, 2, 3, 4, 5 în acord cu ecuaţiile de matrice 
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ele pot fi retranscrise în felul următor:  
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Analogic se poate demonstra, că aşa 

componente simetrice ale curenţilor şi tensiunilor 
apar şi la scurtcircuite bifazate fără pământ dintre 
fazele В, А' şi С, В'. 

Procedând analogic, cercetările au arătat, că la 
scurtcircuite nesimetrice dintre fazele А, С'; В, А' 
şi С, В' şi pământ, afară de componentele 
simetrice indicate de mai sus, apar componentele 
simetrice homopolare a curenţilor şi tensiunilor 
LEA cu autocompensare. 

Diagramele vectoriale ale curenţilor 
componentelor simetrice la scurtcircuit 
nesimetric fără pământ dintre fazele apropiate А, 
С' sunt prezentate în fig. 2. Diagramele vectoriale 
sunt constituie presupunând, că vectorul 
curentului fazei A: KAI  coincide cu axa “+1” în 
sistemul coordonatelor complexe. 

Reieşind din cele expuse, criteriul de distincţie 
a circuitelor nesimetrice dintre fazele apropiate 
ale LEA cu autocompensare fără pământ este 
prezenţa componentelor simetrice 1,2,3,4 şi 5 ale 
curenţilor şi tensiunilor de fază. 

La scurtcircuite nesimetrice ale LEA cu 
autocompensare cu pământ adăugător avem 
prezenţa componentelor simetrice de secvenţă 0 
şi 3. 

Aceasta poate fi luată la baza elaborării 
protecţiei prin relee ce v-a reacţiona numai la aşa 
scurtcircuite.  

Pentru depistarea apariţiei componentelor 
simetrice respective este necesar de a avea filtre 
ale componentelor simetrice hexafazate. 
Principiul teoretic general de elaborare a aşa filtre 
este expus în [3]. În [4] au fost elaborate 
schemele filtrelor componentelor simetrice 1,2,4 
şi 5. 

În figura 2 sunt reprezentate schemele 
principiale ale filtrelor de secvenţă 0 
(homopolară) şi 3. 

Pentru a asigura protecţia prin relee la 
scurtcircuite nesimetrice dintre toate pereche de 
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'

faze apropiate ale LEA cu autocompensare 
scheme asemănătoare celora din figura 3, prin 
intermediul transformatoarelor de măsură a 
curentului, trebuie să fie conectate şi celelalte 
perechi de faze В, А' şi С, В', formând un filtru 

unic ale componentelor simetrice ale curenţilor 
(tensiunilor) cu curentul la ieşire: 

   ' '( )
 ies са АС са ВА са СА
I I I I       (4) 

 
 

 
 

a) componentelor simetrice ale curenţilor de secvenţă 1; b) componentelor simetrice ale curenţilor de secvenţă 
2; c) componentelor simetrice ale curenţilor de secvenţă 3; d) componentelor simetrice ale curenţilor de 

secvenţă 4; e) componentelor simetrice ale curenţilor de secvenţă 5. 
Fig. 1 Diagramele vectoriale ale curenţilor componentelor simetrice ale curenţilor la scurtcircuit 

nesimetric bifazat  fără pământ dintre fazele apropiate А, С'. 
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Fig. 2 Filtrele componentelor simetrice de secvenţă 0 (a) şi 3 (b). 
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Fig.3 Schema structural-funcţională a filtrului 
complex cu semnalul de la ieşire proporţional 
componentelor simetrice ale curenţilor LEA cu 
autocompensare. 

 
Schema structural-funcţională a protecţiei prin 

relee ce va reacţiona la scurtcircuite nesimetrice 
dintre fazele apropiate ale LEA cu 
autocompensare este reprezentată în figura 4. 

 

 

Fig.4 Schema structural-funcţională a protecţiei 
prin relee ce va reacţiona la scurtcircuite 
nesimetrice dintre fazele apropiate ale LEA cu 
autocompensare. 

 
Blocul 2 permite de-a efectua deconectarea 

numai unui singur lanţ al LEA în cazul s.c. 
nesimetrice dintre fazele apropiate fără pământ, 
când deconectarea unui singur lanţ a LEA 

permite de-a menţine unul dintre lanţuri în 
funcţiune. 

 
Concluzii 
1. Elaborarea protecţiei prin relee a LEA cu 

autocompensare, bazată pe apariţia 
componentelor simetrice caracteristice 
scurtcircuitului nesimetric dat permite de-
a proteja efectiv LEA la diferite 
scurtcircuite. 

2. Filtrele componentelor simetrice de 
secvenţă 0 şi 3 şi schemele structural-
funcţionale elaborate permite de-a realiza 
efectiv protecţia prin relee a LEA cu 
autocompensare la scurtcircuite dintre 
fazele apropiate cu sau fără pământ. 
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