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Generalitifi
1. Vetificarea releelor de protectie

Exploatarea echipamentelor si instalatiilor electrice este asigurata in mare masura de efi-
cacitatea in functionare a protectiei prin relee. Din acest motiv, la punerea in funcjiune si apoi
periodic, instalatiile de protectie se supun unor verificari compiexe in urma cérora, se poate sta-
bili daca acestea corespund scopului pentru care au fost prevazute, precum si masurile de
remediere in cazul aparitiei unor defectiuni.

1.1. Verificari comune executate .asupra releelor.

Probele si verificéril’e’f'!lé;éére sunt supuse releele depind in principal de tipul si de catego-
ria din care fac parte. Cu toajé' ‘acestez, se pot stabili o serie de verificari comune, valabile de
reguld pentru orice tip de releu.

In aceasta categorie se includ:

a) Verificarea generald a releului, care constd in verificare concordantei dintre tipul si
caracteristicile releului montat cu datele din proiect, starea partii mecanice sau electrice vizibile
cu ochiul liber, fard alta investigalie;

b) Verificarea izolatiei, se face peniru a depnsta eventuale puncte in care s—a produs o
sldbire a izolaliei; mentinerea in funciiune a unui echipament la care s—a constatat o izolatie
necorespunzatcare, poate conduce la deteriorarea lui, cu scoaterea din functiune si a altor
instalatii.

Verificarea izolajiei se face in douaetape:

~ masurarea rezistentei de izolajie:

~ incercarea izolatiei cu tensiune alternativd marita.

Masurarea rezistentei de izolatie se executa cu inductorul de 1000 V. Releul se consid-
erd coraspunzator dacd dupa un minut de la aplicarea tensiunii, valoarea rezistentei de izolajie
este mai mare de 10 MQ. Daca rezistenja de izolafie a fost corespunzitoare, se trece la incer-
carea izolatiei cu tensiune alternativa mérita.

Aceasta incercare se executd cu ajutorul trusei pentru incercarea izolatiei cu tensiune
alternativd maritd sau cu inductorul de 2500 V. Si intr—un caz si in altul, releul trebuie sa
supoite tensiunea aplicata timp de un minut.

Daca in timpul probei nu se constata stradpungeri, scantsi sau efluvii, releu! este consid-
erat corespunzator din punct de.vedere al acestei probe.

Dupa incercarea cu tensiune alternativa marita, se va executa o noua proba de verificare
a rezisteniei de izolatie, pentru a depista eventuale slabiri ale izolafiei ca urmare a incercarii.

c¢) Verificarea mecanica, in cadrul acestei probe se urmareste ca parjile mecanice ale
releului sa aiba o functionare corespunzatoare, fara frecari, s nu existe jocuri nepermise ale
pieselor aflate in miscare, suruburi slabite, legaturi nesigure etc.

p C atentie deosebita trebuie acordata funclionarii corecte a mecanismelor de orologerie
din componenia releelor de timp; contactele sd asigure o inchidere ferma, s& lucreze fara
vibraiii, s& revinad dupa actionare.

1.2. Verificari specifice executate asupra releelor.

In aceasta categorie sunt cuprinse verificari si probe care {in seama de tipul, destinatia si
caracteristicile releului care se verifica:

a) Verificarea functionarii releului;

b) fixarea si verificarea valorilor de reglaj ale releului.

Functionarea releului se verifica pentru anumite puncte de reglaj si in diverse situatii,
alese astfel incat sa ofere garantia functionari in oricare din situatiile reale ale exploatarii.
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Prin fixarea si verificarea valcrilor de r2glaj, releu! devine apt pentru funclionarea in
schema de proteciie din care face parte.

Pentru asigurarea functionarii corecte a releelor este necesar ca periodic, atat releele cat
si reglajele stabilite sa fie verificate.

Aceste revizii se fac pianificat, la o perioada stabilitd prin norme sau ocazional in urma
unui refuz sau a unei funclionari incorecte.

2. Protectia de distanja

In prezent, releele de distanfa constituie elementul de baza in realizarea liniilor de inter-
conexiune de inalta si foarte inalta tensiune. J—

2.1. Principiui de functionare A RSP

La producerea nui defect pe linia protejatd, releul de distantd masoara impedanta de la
locul de instalare pana la locul de defect.

Valoarea impedantei masurate este comparata suceesiv cu impedantele reglate pe
releu, care reprezinta de fapt lungimea zonelor protejate esalcnate in mai multe trepte (Fig.1)

De reguta treapta | — cuprinde o poitiune dir: finia proteiatd (80-85% din lungimea liniei);
pentru defecte in aceasts treapta releut aclioneaza iapid.

In treptele urméatoare, pe méasura ce creste distanta de la locul de instalare a releului,
creste si temporizarea la declansare.

Relsu! acfioneaza la declansare:

— in treapta |, dacd impedanfa madsuratd esie mai mica decat impedanta i::glatd pentru
aceast? tieapta;

- in treapta |l, dacd impedania masuraii este mai mare decat impedania reglata pentru
treapta |, dar mai mica decat impedanta regiata pentru treapta II;

— in treapta lll. dacd impedanta masuratd este mai mare decat impedanta reglata pentiu
treapia ii, dar mai micd decat impedania reglath peniru treapta lll s.a.m.d
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in cazul finiilor cu alimentare din ambele capete, masurarea impedangei pana ia iocul de
defect nu este suficientd; pentru asigurarea selectivitdfii se condifioneaza declansarea de sen-
sul de circulatie al puterii spre locul de defect.

Declansarea este permisd numai in cazul in care sensul de circulatie este de la barele
statiei spre linia protejata.

In cazul unui defect pe linie, releele de distanja de la cele doua capete actioneaza
declansand intrerupatoarele la timpi care corespund treptelor masurate de releele respective
(tr.l sau 11}, fig.2. -
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2.2. Elemente componente

a) Elementele de pornire (demaraj) care sesizeaza aparifia defectului si pun in functiune
schema de protectie (EP); pot fi relee maximale de curent sau relee de impedan}a minim4;

b) blocul de comutare BC1, selecteazi tensiunile corespunzétoare scurtcircuitului gi ali-
menteaza cu tensiunile necesare releul directional D, si prin intermediul releului de timp T,
organul de masurare M;

¢) Blocul de comutare BC2, aliinenteaza releul direcfional D si organul de masurare M,
cu o tensiune proportionald cu cureitul ve s.uricircuit (data de un grup de rezistenie sau trans-
formatoare);

d) dispozitiv de blocare la pendtilatii Et’;

e) element directional D, sesiz~aza sensul de circulaie al puterii spre locul de defect;

f) elementul de masura al impedantei (M), masoard impedanie pana la locul defectului si
in funclie de marimea acesteia, comanda declangarea in treapta respectiva;

¢) bloc de executie a comenzilor de declansare BE;

h) elementul de timp, comanda deconectarea temporizat, in funcfie de impedanta deter-
minatd de elementul de masura

In caz de detfect elementul de pornire pune in functiune elementul de timp T, blocul de
comutare BC1 si blocul de comutare BC2.

In fig.3 este prezentatd schoma bloc a releelor de distania tip monosistem, care uti-
lizeaz4 un singur element de masurare si un singur element de directie.
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2.3. Calculul reglajelor proteciiei de distania

In principiu calculul reglajelor in secundar este similar pentru toate tipurile de relee de
distan}d, ceea ce difera este modul de realizare pe releu a reglajelor respective.

Din acest motiv, se prezintd algoritmul general de calcul al reglajelor secundare si in
continuare se face aplicaie pentru tipurile de relee de distanta frecvent intalnite in instalatiile de
proteciie.

Se dau:

— valorile primare ale reactantelor de reglat (determinate prin calcul) X1, X2, X3in Q /
faza primar;

— raportui de transformare al reductorilor de curent K;;

— raportul de transformare al reductorilor de tensiune K;;

— unghiul de scurtcircuit al liniei g = ¢y :

— unghiul de compundaj ¢,;

— factorul de pamant Kp;
— timpii treptelor de impedania.
Se calculeaza:
- reactanjele secundare
Xis = Xip :E_' = KyXip ( / faza - sec)
_ u
pe oucla Xigp = 2 Xjg
- valorile impedanjelor de reglat raportate la secundar

X5 _ . .
Zis = —msq)—L = KXy Xip ( €/ faza - sec)

In functie de releul de distania considerat, conform documentatiei tehnice a releului, se
determin& valorile de calcul care se fixeaza pe releu;

Considerand parametrii reali stabiliti pe releu, se determind parametrii cercului de
aclionare al elementuiui de masurd: raza cercului p si deplasarea cercului, e;

Tensiunea de trecere pentru un unghi ¢ intre curentul si tensiunea aplicate releului este

dati de relatia:

{2) .. .
Uﬁmi =22, l5 5¢ - pentru scurtcircuite bifazate
1 - »
U_m, = Zj(1+Kp)ls.sc = ——(LKE)— U - pentru scurtcircuite monofazate
lim.i N4 2 lim.i

unde: — Ziq, — impedanta secundara de acliune a treptei i(1,k,2,3), corespunzatoare va-
lorilor unghiului @ dintre curentul si tensiunea aplicata;
— Kp - factor de pamant;
- lg sc — curentul secundar de sc. pentru care se face verificarea.

2.4. Proteclia de distanjad RD 110 + Q3

Protectia se compune din releul propriuzis de distanta, RD 110, caruia i se adauga un
element de pornirs la minima impedanta, Q3.

Releul de demaraj la minima impedanta, Q3 este destinat rejelelor de inalta tensiune cu
neutru! legat direct la p&mant si este compus din trei organe de demaraj la minima impedania si
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un releu homopoiar pentru selectarea defectelor cu pamantul.
Releele de demaraj la minimad impedan}a, cate unul pe fiecare faza, Ag, Ag, Ay, Ag au

caracteristica de actionare. in planul impedantei Z, un cerc cu centrul in originea axelor, criteriul

da demaraj fiind marimea impedaniei masurate (fig.4) Cercul de raza ZQ3 reprezintd caracter-

istica de actionare a elernentului de demaraj la minima impedanga Q3. .
Daca |Zg¢| < ZQ3, atunci elementul Q3 actioneaza punand in funcliune releul de distanta

RD-110.

- Elementul de masurare al impedantei Z este un ralsis
/polarizat care functioneaza intr-un montaj diferential

numit "balania electricd” si aciioneaza cand este
indeplinita conditia i; = iy,

ij este curentul redresat proportional cu curentul |, care
/ circula pe linia protejata; K; = Ky,
Iy este curentul redresat proportional cu tensiunea pri-

mara U, aplicata la bornele transformatorului de tensi-
une; iy = KU

7

Conditia de functionare devine:
KoU < Kt sau —U—=Zs K
| K,
Pentru ca releul s& aciioneze trebuie ca impedanta masurata ia locul de instalare (dati
de terisiunea si curentul cu care este alimentat releul) sa fie mai mica decat valoarea reglata pe

reley.

7l La un scurtcircuit bitazat pe linie (fig.5) imped-
anja masurata de releu este

??{sc.

4
Z{ sc. ;{ Lore Zgo = 2Zjgc - Unde Zjg; este impedanta
/ /

conductorului liniei masurata pe faza de la locul
. de instalare al releului de distantd A, pana la
&y locul defectului K.
Z La un scurtcircuit monofazat intoarcerea se face
= Z prin pamant; impedanta pamantului Zp

reprezinta o fracliune din Zjg:

F?g. 5
Kp se numeste factor de pamant si se regleaza cu transformatorul Tr 4 (Fig.6).

Rezuita cd la scuricircuite monofazate impedanta de scurtcircuit este Zg =Zjgq(1+Kp).

Censiderand si rezistenia arcului electric Ia locul de scurtcircuit, impedanta masurata de releu
pana la locul de defect este :

Z, =KpZisc

— pentru scurtcircuit bifazat, Z$2)= 2Z215c + Rare:
- la scurtcircuit monofazat. Z#'.—). 1o (1+Kpi + Rgpe-
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Caracteristica de actionare a elementului de masurare a impedantei este un cerc cu cen-
trul deplasat pe axa R (fig.7)

In functie de unghiul de scurtcircuit g al liniei protejate, prin comutarea echipei X, se
realizeaza o deplasare a cercului pentru masurarea impedaniei totale (inclusiv rezistenja arcu-
lui).

) impedantele corespunzatoare treptelor de reglaj notate ry,n,,ro,ra, se fixeaza pe releu prin
deconectarea unor eclise de suntare aflate pe panou: frontal al releului.

ry — reprezinta impedanta fixata pe releu ptr. treapta |;

r, — reprezinta impedanta suplimentara care se introduce in circuit cand se doreste pre-
lungirea treptei |;

1, — reprezinta impedanta suplimentara care adunata la r,, da impedanta treptei ll;

r3 — reprezintd impedania suplimentard, care adunaté la r, si r, da impedanta treptei |1i;

Pentru obtinerea valorilor ry, 1, 5, I3, se folosesc urmatoarele relatii:

r=e-c3 ol =2l (o
1v2 12

- Zas'zis . - Zas'zzs .
= 0102 [Q]» f3= C'C2 [Q]-

unde C; — factor de reducere a impedaniei, poate lua valorile 0,5 sau 1 in funclie de pozifia
eclisei C, de pe panoul frontal al releului;

C, — factor care depinde de unghiul de scurtcircuit al liniei.

In functie de pozitia eclisei X, C, poate lua valorile

X | 00 600 700 80°
C,| 1 11 102 097

C; — factor care rezulta din impedanta de baza fixat4 a releului si are valoarea 0,2 pentru
relee cu |,=5A si 1 pentru relee cu I,=1A;

Z,s, Z2ks. Zos $i Z3g — reprezintd impedaniele secundare ale fiecérei trepte exprimate in
[S2 / bucla]
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Elementul direcional

Are rolul de a conirola sensul puterii in circuitul supravegheat. Contactul basculant q

este orientat pe deciansaie.
Diagrama de acticriare este prezentatd in fig. 8, unghiul de sensibilitate maxima

obfinandu-se pentru un curent decalat cu 60° inductiv fata de tensiune.
Directionarea proteciiei se obtine prin
comutarea eclisei L, inspre linie sau inspre bare.

Elementu! de timp dispune de 5 trepte de timp
reglabile independent in intervalul 0,3 - 10 sec.

‘Treapta IV asigurd declansarea numai pe baza
demarajului putind fi directionat sau nu in functie de pozifia
eclisei Ly.

Treapta V comanda declansarea numai ca urmare a
demarajului fiind independenta de directie.

Blocajul la pendulatii.

Criteriul de constatare al pendulatiilor se bazeaza pe faptul c& acestea se produc simet-
ric pe ioate fazele, respectiv demarajul simultan al releelor Ag, Ag,Ay, fard curent homopolar

(releui Ag)
Blocajul la pendulatii se pune in functiune cu ajutorul eclisei Ly notata pe panou cu P.

Yarianta cu elemente de demaraj la supracurent.

tlementele de demaraj sunt constituite din relee maximale de curent pe fiecare faza
notate cu Ag, Ag, At avind plaja de reglaj intre 0,8 + 2 I, si releu de curent homopolar cu plaja

intre 0,4 ~ 1 In.

Aceasta varianta prezinta o sensibilitate redusa in special in cazul liniilor lungi si puternic
incércate, intrucat curentul minim de defect la limita zonei poate fi egal sau chiar mai mic decét
curentul de suprasarcina.

In aceste cazuri ar rezulta |Zg,ns| < Zp, $i protectia actioneaza gresit la suprasarcina.

Datorita acestui inconvenient, releele de curent se folosesc ca elemente de pornire
numai in retele in care cureniii de scurtcircuit sunt considerabil mai mari decéat curentii de
sarcini.

Verificarea functionarii protecfiei de distanja RD 110.

Consta in urmétoarele:
a) Verificarea elementelor de demara;j.
Iin cazul in care elementele de demaraj sunt relee de impedanta minima, verificarea,
consta in ridicarea caracteristicii de functionare U=A(l).
Elementele de demaraj se considera corespunzatoare daca se verifica caracteristica de
actionare de fabrica a releului (fig.9)
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Yovag
Eventualele abateri se corecteaz cu aju-

torul potentiometrelor de reglaj Py, P, P,,
cu care sste dotat fiecare element.

Dacd elementele de demaraj sunt reiee
de curent, verificarea se face ca la orice
releu de curent, urmarindu—se curentul de
actionare si de revenire.

qo0T

se+

b) Fixarea i verificarea treptelor de timp.

YR KD iy :Itﬁ
F"J' P Fixarea reglajelor se face in mod succe-
siv pornind de la treapta maximi cétre

treapta L.
in prealabit se fixeaza la trus& valori ale curentului i tensiunii care sa asigure demarajul

proteciei.
c) Verificarea elementului de masurare, Z.

Se fixeazi pe releu valorile ry, . 1y, 13, corespunzatoare impedanielor treptelor.
Se determina tensiunile limita de basculare dintr—o treapta in alta cu relatiile:

2 . . .
U,(i,,:i = 2Zi(p x lg g¢ - pentru scurtcircuitele bifazate;

U,f,:,) i Zi(p "”Kp) X Ig g - pentru scuricircuitelé monotazate,

in care, g g¢ oste curentu! secundar de scurtcircuit:
Kp — tactor ce pamant;
Zi(p — impedania de acfionare a treptei i (1. k, 2. s) corespunzétoare valorilor unghiului ¢

i i i a i . 7 =7
dintre curentul si tensiunea aplicata; pentru ysc. Zj ¢ = £js

La reviziile periocduce se executa verificarea actionarilor in fiecare treaptd rumai pentru
unghiul de scurtcircuit al linisi, dar pentru toat defectele (sc. bifazate, sc. monofazate).

Ridicarea caracteristicii circulare a elementuiui de masurare este indicata a se executa la
puneri in functiune sau dupa reparalii ale elementului Z.

Elementul de m3surare se considerd corespunzator, daca funcfioneaza corect in fiecare
{reaptd iar eroarea, maxima intre tensiunile masurate si cele calculate nu depaseste 5% pen-

fru @ = gg¢ -
d) Verificarea elementuiui direcjional Q,

Consta in ridicarea caracteristicii de actionare, pentru ﬁecare grupa de defecte (scurtcir-
cuite R0, S0, T-0, R-S, S-T, T-R)

Se aiimenteaza releul cu un curent $i o tensiune care s@'decaleaza intre 09 si 360°
notandu-se pozifia contactului q a releului directional. T

indiferent de tipul scurtcircuitului trebuie sa se obtina aceeasi caracteristica de acjionare
(fig.10).Pozijia contactului q este data de starea releului Q,

relsul Q¢ este dezexcitat cand contactul q este orientat spre declangare si excitat cand contac-
tul g se orienteaza invers (refeul Qs actioneazé cand circulafia puterii prin releu este spre
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bare — defect in spate).

Fig. 10

Releul de distanta D 114

Este folosit la protectia liniilor de interconexiune
de 110-220—400 Kv.

Releul dispune de un singur element de
masurare si un singur element de direclie (releu tip
monosistem)

Principalele p&r}i componente ale releului
D-114

a) Elementele de demaraj de minima tensiune
ZMg, ZMg, ZMy au rolul de a asigura demarajul pro-
tectiei la impedanta minima.

Caragcteristica elementului de demaraj in planul

Z este un cerc cu centrul deplasat in cadrul | pe o dreapta inclinati fat de axa R cu 66°

(fig.11)
Iy —<

Raza cercului r, se regleaza in [Q / faz3] actionand
asupra butonului notat cu r (pentru fiecare element in parte).

Deplasarea centrului caracteristicii de demaraj fata de
centrul axelor de coordonate 0, se realizeazad actionand
asupra butoanelor notate cu K. Sub fiecare din cele doua
butoane r si K, folosite pentru reglajul caracteristicii ele-
mentelor de demaraj se gaseste o eclisa cu doua poziii K¢ si

Ko; prin fixarea eclisei pe pozifia K; sau K, se objine carac-
teristica in Oy respeciv in O,. Daca eclisa se gaseste pe
pozifia K, si butonul K pe pozitia O, atunci caracteristica ele-

mentului de demaraj este un cerc cu centrul in originea
axelor de coordonate.

Elementul de demaraj este un releu magnetoelectric
care lucreaza intr—un montaj de tipul "balanta electrica"

Prin aclionarea elementelor de demaraj (inchiderea

contactelor Zpy, Zms, Zmt) S€ pune in funcliune schema de protectie.

b) Elementul de masurare M al impedantei de defect.

Este realizat dintr-un releu magnetoelectric care lucreaza intr—-o schemi de tipul
"balaniei electrice”. Caracteristica de aclionare a elementului de masurare M este un cerc.
Functie de pozitia eclisei € (aflatd pe panoul central al releului), centrul cercului poate avea

diverse deplasari € pe axa R (fig.12). Pentru ¢ = 0, caracteristica are centrul in originea axelor.

Pagina 9



Partea de curent a elementului de masurs este alivan-
tata prin intermediul transformatorului P.

Infagurarea primara a acestui transformator primeste
tensiuni propo:tionale cu curentii de defect culess de pe
rezisteniele Ry, Rys, Ry prin intermediul contactelor

releelor de alegere comandate de elementsle de
demaraj (fig.13)

Autotransformatorul G serveste la reglajul factorului de
pamant Kp prin fixarea pozitiei figei "n" pe pozitia core-
spunziioare.

Pe partea de tensiune, elementul de masura este ali-
mentat prin intermediul autotransformatorului de reglaj V
. si al transformatorului N.

_ F’g 12 Prin intermediul infagurarii ¢ din secundarul transfor-
matorului P, inseriata cu primarul transformatorului N, se introduce in circuitul de tensiune, o
tensiune proportionald cu curentul de defect. Se obfine prin aceasta deplasarea pe axa R a car-
acteristicii circulare a elementului de mésurare.

Rae

gu
: )
Wan

- T .
!
!

!
i
|
|
|
!
i

vd

:

1’—(. *

=
PP

- - an-l.-.‘i
SELECTARE

CYREMT

E%

-
|
J

Selec TARE
TENS/UNY

-
)
b

Valoarea de reglaj a prizelor autotransformatorului V pentru fiecare treapta in parte este
daté de relatia
KR

V=
PZs

pnde.
- K este impedanta de baz4 a elementului de mésurare {(depinde de tipul releului)
~ Zg impedanta secundara in Q/faza corespunzitoare treptelor i1l sau lll;

Pagina 10



— p coeficient de corectie cars tine seama de tipul liniei (lunga, nermal2 sau scuria) si we

unighiul de scurtcircuit.
inn functie de tipul liniei si a unghiului &i de scurtcircuit, se alege deplasarea ¢ a cantruiui

cercului caracteristicii de m3sura (tabel 1,2)

Tabel 1
LEA scurte si normale
@ SC 559630 | 63°-68° | 689-74°| 74°-80°
g (%] 80 40 _ 60 50
Tabel 2
LEA lungi
@ SC 680-730 1 730.790 | 790.85C | 850.90Y
[E [Y] 50 40 30 20 _

Coeficientul p se determind in functie de tipul liniei, unghiul de scurtcircuit i deplasarea
centrului caracteristicii elementului de masurare (Tabel 3)

Tabel 3
[\ &[%]]  p - LEAscurte si normale p - LEA lungi ]
!‘95-:\:\\ :
i 80%| 70% | 60% | 50% | 50% | 40% |30% | 20%
- 0,77
) 0,79
Y] 0,82
56 0,84
58 0,86
50 0,89 | 0,87
62 0,92 | 0,90
64 0,96 | 002 | 0,90
66 0,99 | 0,95 | 0,93 | 0,90
58 103 | 098 | 6,95 {092 | 0,92
7 1,07 | 1,01 | 098 | 0,54 | 0,94
.7 112 | 1,04 | 1,00 |09 | 096 | 094
V74 1,56 | 1,07 | 1,03 | 098 | 098 | 0,96
76 122 | 1,10 | 1,08 | 1,00 | 1,00 | 0,97
78 1,14 | 107 ! 1,02 | 1,02 | 099 | 0.92
80 1,18 | 1,10 ] 104 | 1,03 | 1.01 | 095
82 1,025 | 0,975
34 1,04 | 1,00 | 0,98
86 1,06 {1,02 |1,00
88 - 1,03 | 1,015
90 - 1,04 | 1,020
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Domeniul de masurare poate fi modificat funcjie de pozitia fisei R de pe panoul frontal al
releului.

— fisa R pe pozitia 1 — domeniul de masura nemodificat;

— fisa R pe pozilia 1.5 — domeniul de masura marit cu 50% fata de cel reglat pe releu in
toate treptele;

- fisa R pe pozifia 1/1,5 si puntea 25 cu 26 la bornele releului — prelungirea domeniului
de masurare cu 50% numai in treapta |.

C. Elementul de directie SM

Este realizat dintr—un releu electrodinamic alimentat conform schemei de 90° cu;

- o tensiune proportionald cu curentul de defect de la bornele transformatorului P;

— o tensiune proponjionald cu tensiunea de pe bare, obtinut prin intermediul contactelor
releelor de alegere.
Diagrama de functfionare a elementului direclional este
prezentatd in fig.14; unghiul de sensibilitate maxima este de

30° capacitiv.
d) Eiementul de timp TM

Este format dintr—un sistem de orologerie actionat de
un motor de cc prvazut cu regulator de turatie.

Treapta | este netemporizata.

Contactele ty s, tmo, servesc la modificarea numarului

de spire Al autotransformatorufui V, pentru masurarea impe-
dantei de defect in treanta Il respectiv treapta lil.
Contactul {3, corespunzator treptei IV, comanda

declansarea cu o temponzare reglabild, numai ca urmare a

demarajuiui.

Declangarea poate fi directionata sau nedirectionata in functie de pozifia eclisei T4, pe
pozitia SM, respeciiv pe pozijia NE.

Contactul t, comandd declansarea nedirectionatd cu o temporizare de 6,5 sec, tot

‘numai in baza demarajulut.
e) Elementul de blocaj la pendulatii SJ i SW.

Functlionarea elementului de blocaj se bazeaza pe faptul ca in momentul producerii
acestui fenomen, exista o perioada in care sensurile puterilor activa si reactiva, care circula pe
linie devin contrare.

Sesizarea sensurilor de circulatie a puterilor se realizeaz& cu releul direcfional SW pen-
iru puterea activd, respectiv SJ pentru puterea reactiva.

in caz c& puterile au sensuri contrare, se excita releul P care blocheaza pentru un timp
funciionarea proteciiei de distania (releul P se excitd conditionat de aclionarea elementelor de
demaraj pe toate fazele fara nul).

Verificarea funcjiondrii protectiei de distania D 114
constd in urmatoarsle:
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a) Verificarea elementelor de demaraj la impedanta minima ZMg, ZMg, ZM.

La puneri in functiune sau dupd reparalii se ridicd caracteristica de actionare a ele-
mentelor de demaraj pentru un tip de scurtcircuit si anumite valori ale defazajului ¢ dintre
curentul si tensiunea aplicatd (valoarea iensiunii corespunzétoare se determina cu formuieie de
calcul specifice tipului de releu)

La verificarile pericdice, verificarea se executi numai pentru ¢ = 669

Dac4 caracteristica este cu centrul in originea axeior de coordonate (reglajul r = 0, K=0
si sclisa interioard pe pozitia K,) tensiunea minima la care trebuie sa acjioneze eiemantii de
demaraj, indiferent de decalajul intre curent si tensiune este data de relaia: U = 2rl,
unde: 1 este valoarea de reglaj data si fixata cu butonul r;

| — curentul nominal.

Dacd caracteristica este cu centrul deplasat (reglajul r = 0, K = 0 si eclisa interioard pe

pozifia K, sau K,) tensiunea minima de lucru a elementelor de demaraj pentru unghiul @ = 66°

este in funciie de reglajul butoanelor r si K:
U= 2i(r+K) sau altfel exprimat U=2Z gom |, unde Zgem =r+K

Tensiunea la care lucreaza releul nu trebuie sa difere cu maai mult de *+ 10% fata de
valoarea calculata.

b) Verificarea elementului de curent homopolar A,

Se executa ca la un releu de curent obisnuit.
Dupa fixarea valorii de reglaj, se verifica curentul de aclionare si de revenirs; coeficisntul
de revenire trebuie sa fie 0,85

¢) Fixarea temporizarilor si verificarea elementului de timp.

Temporizarea treptei | nu se regleaza (actionare rapida),
Temporizarea treptei I[-l1l-1V se face prin acfionarea tamburelor T, T3, T4 ale elementu-

lui de timp.
Verificarea temporizarii fixate se face ca la un releu de timp cobisnuit, dup ce in prealabil
s—a stabilit la trusé un curent suficient pentru a asigura demarajul.

d) Verificarea elementului de masura a impedaniei de defect M.

Tensiunile de basculare dintr—o treapta in alia se calculeazé cu formulele:

i e b @ _ .
— pentru scurtcircuite bifazate ; U.J_i__m.i =270 s 5¢'

_ N . L) . .
pentru scurtcircuitemonoifazate ; U um’_;~-"zl<{> 's.,_sc“ +Kp),
unde: Z;q, - impedanta de actionare a treptei i (I, K, I, 1ll) corespunzétoare valorilor defazajului

dintre curentul si tensiunea aplicat;
ls.sc — curentul secundar de scurtcircuit;

Kp - factor de pamant.

Daca se utilizeaza caracteristica cu centrul in originea axelor, Z-“p pentru fiecare treapta
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sunt date de valorile impedanielor secundare ale ireptelor respectivs {Zyg, Zig, Zog, Zag)
Daca se utilizeaza caracteristica cu centrul deplasat, Ziq, se objin cu formulele specifice

tipului de releu.
Cu ocazia reviziilor periodice, se verifica valorile tensiunilor de basculare dintr—o treapta
in alta numai pentru unghiul de scurtcircuit al liniei, gg¢

Se calculeaza valoarea de reglaj a prizelor autotransformatorului V pentru fiecare
freapta,

KR
pZig

Functie de valorile obtinute, se realizeaza reglajele prizelor (valorile cele mai apropiata
de valorile calculate)

Se recalculeaz3 valorile impedanjelor secundare corespunzétoare valorilor prizelor fixate
pe releu si se determina tensiunile de basculare dintr—o treapta in alta la scurtcircuite bifazate si
monofazate.

Tensiunea la care actioneaz releul nu trebuie sa difere mai mult de + 5% fat4 de val-
oarea calculata.

Vj= (i reprezinta treapta pentru care se calculeaza)

e) Verificarea elementului direclional SM

Verificarea se face la curentul nominal si tensiunea nominala a releului.

Intrucat, pentru determinarea diagramei de acjionare a elementjujlui directional se
decoleaza tensiunea si nu curentul, diagrama rezultata trebuie s corespunda cu cea din fig.15
Diagrama de aclionare se verificd obligatoriu pentru toate
grupele de defecle (sc.monofazate, bifazate). In toate cazurile
diagramele de actionare trebuie sa fie identice.

Pozitia contactului elementului directional din circuitul de
declansare se stabileste in funclie de starea releului PS (exci-
tat —in zona de blocare)

f) Venficarea elementelor pentru blocaj la pendulatii.

Veriiicarea se face la curentul nominal si tensiunea nominala
a releului.

Se ridici diagramele de actionare a releelor SW si SJ in pla-
nul complex prin decolarea tensiunii notdndu—-se pozijia
stanga sau dreapta a contactului. Diagramele rezultate tre-
buie sa corespunda cu cele din fig.16.

%" 190° S0

., / 5°

70




Diagrama de actionare a blocajului se obfine prin suprapunerea diagramelor elementelor SW si
SJ. Zonele in care contactele celor doua elemente au pozifii contrare, reprezints zona de
actionare a blocajului (cadranul i i Il ale planului —fig.17)

o5 §o’
n ’.
125°
2%°
2n’
Frg. 17
APLICATII

Calculul reglajelor protectiilor de distaniA
1. Protectie realizata cu relee RD—-110

Date: - LEA - 110 kV
- reactante primare:

tr.l X;=5Q/fp 0 sec;
trll Xo =10 Q/fp 0,5 sec;
rifl X3=30 Q/fp 1sec;

tr.lV directionata 3 sec;
tr.V nedirectionatd 3,5 sec.

— reductori de curent 300/ 5A;

110v3
0,1v3

Kv

— reductori de tensiune

— unghiul liniei @ = 68°
- factor de pamant Kp = 0,85
—demaraj supracurent Iy, =2 ly
- demaraj homopolar i, =04 Iy
—demarajQ; 051ylaU=0

3 IylaU=Uy
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Se calculeazi:

Ky = Ki _ 30075 _ 0545
Ky 110V3
0,1v3
- C, = 0,5 factor de reducere a impedaniei

- C, — factor care depinde de unghiul de scurtcircuit al liniei
pentru X =60° — Cp=1,1

X=7OO —’CZ= 1,02
rezulta pentru X = 68° — C, = 1,04

- C4 — factor care rezulta din impedania de baza fixata a releului. Pentru Iy = 5A,
C3 = 0,2;

— impedantele secundare ale treptelor de reglaj.
Z, =K !

y = X:=0.294 Q/f.sec
Sln(p]_
1
2y =Ky ~gjno X= 0588 Q/f sec
23 =Ky

—=-— X3= 1,705 Q/1.sec
Sing

- rezistenjele de reglaj corespunzatoare treptelor:

2Z,

1=%.C,

-C3=093 Q—>r,=08+01+06,025=0,925Q

27,
CiCy

= ~Ca-17=1135 Q—r,=08+02+0,1+005=1,95¢Q

. 27,
37C.C,

~Cg-r1-1,=452 Q—=>r;=32+08+04+0,1=45Q
- tensiunile de basculare in trepte pentru unghiul de sc. al liniei considerand impedantele
secundare ale treptelor si lg oo = 10 A
— pentru scurtcircuite bifazate:
(2)
U1 =27, 1g =588V
@)
U2= 27,15 gc=11,76V
(2)
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— pentru scurtcircuite monofazate:

Ul Z,(14K)lg g6 = 5,43 V
(1

(1)

Rezultatele se trec intr—un tabel de forma celui de mai jos, in care U, sunt tensiuniis cai-
culate iar Uy, tensiunile masurate.

TREPTE
Defecte @ SC. Tr.l Tr.ll Tr.lll
linie U. Uy Eroare U. Uy Eroare U. Uy  Eroare
vV V % v V % v vV %
R-O 68 5,43 10,87 32,65
$-0 68 543 10,87 32,65
-0 68 5,43 10,87 32,65
R-S 68 5,88 11,76 35,3
ST 68 5,88 11,76 353
T-R 68 5,88 11,76 35,3

Elementu! de masura este considerat corespunzétor daca functioneaza corect in fiecare
treaptd iar eroarea maxima dintre tensiunile masurate si cele calculate nu depiseste £ 5%

(pentru 9gq).
Fixarea temporizdrilor se face pentru fiecare treapta in parte actionand asupra discurilor

de reglaj respective.

2. Protectia realizati cu relee D 114

Date: LEA 400 KV
— demarajul la impedant3 minima:
—raza cercului, r = 22 Q / faza sec
-~ deplasarea centrului K= 11 Q/fazi sec
- eclisa interioara pe pozitia K;
- demarajul la curent homopolar ’po =150 A

- impedante primare:
trl; Z,=38Q/fp t; =0 sec
tril Z,=55Q/1p t, = 0,4 sec

tedll 23 =90Q/ fp ts = (0,8 sec
trlV directionat ¢ =1,3sec
tr.V nedirectionat ts = 2,4 sec

~ prelungirea treptei rapide la defecte monofazate inainte de RARM si trifazate dupa

RART,
Zi=55 Q/tp
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- reductori de curent 1200/1 A;
— reductori de tensiune 400/0.1 KV:

— unghiul de scurtcircuit al liniei g = 840
- factor de pamant Kp =0,7:

Se calculeaza:
Ky = Ki _ 1200/1
Y="K, = 40070,
— impedantele secundare ale treptelor de reglaj:
Z1S= K),Z1 = 11,4 Q/f
Zys = Ky Z,=16,5 Q/f
Zag = Ky23=27 Q'f
Zis = Ky Zy=165Q/1

~ valoarea de reglaj a prizelor autotransformatorului V pentru treptele de reglaj.

=03

. RK . 1x2x100 _ ___ .
V1 = ?21—5 100—1—.05—)(11-'-4—— = 16,71 /0
. RK _1x2x100 .
V) = 7 100 = o5 E = 1154%

RK 1x2x100
Vs e NN =TT T o %
Vs <7 To5xa7 = [05%

S—-a considerat impeauata de bazd a 2lementului de mésurae K =2 Q /f.sec
s—aalesR=1
p — coeficientul de corectie care jine seama de tipul linier si de unghiul de scurtcircuit--
pentru linie lunga, ¢ = 849 si deplasarea centrului cercului
€ = 30% rezuita p = 1,00
Se fixeaza prizele de reg'aj p« releu in functie de valorile obtinute prin calcul (prizele cele
mai apropiate)

Vi=17%
V,=12%
Se recaiculeaza impedaniele secundare ale treptelor
Z,.= K _100=—%2 j00=117Q/1
pVy 1,0x17
RK 1
Z,, = 100=—*2_ 100=166Q/f
pV2 1,0x12
2y = AK 100= X2 100=28,6 Q /1
PVs 1,0x7
Tensiunea de basculare dintr—o treapta in alta pentru unghiul de scurtcircuit al liniei si
- pentru scurtcircuite bifazate:
UL 22, )5 s = 234V

U2k 22,05 5o =332V
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UL 22, 5o =672V
— pentru scurtcircuite monofazate:

USL 2,1 +Ko)lg g6 =11.7(1 + 0.7)x1= 199V

3L Zy(1 +Kp)ls 5o =16,6(1 + 0.7)x1= 28,22V

Ug 'k Zag(1 +Kp)lg 5o =28,6(1 +0,7)x1= 48,6 V
Rezuitatele se trec intr—un tabel de forma celui de mai jos, in care Uc sunt tensiunite cal-
cuiate iar Um, tensiunile masurate.

TREPTE
Detecte @ SC. Tr.l Tr.ll Trlll
finie | Uy Uyy Eroare U, Uy Eroare U. Up Eroare
vV V % V V % vV V %
R-O 84 19,9 28,22 48,6
5-0 84 19,9 28,22 48,6
-0 84 19,9 28,22 488
R-S 84 23,4 33,2 57,2
S-T 84 23,4 33.2 57.2
T-R 84 234 332 57,2

Ercarea maxima admisd nu trebuie sa depaseasca 1 5% pentru gge
- Verificarea demarajului de impedantd minima pentru
p=66°r=22Q/f siK=11Q/1
Ugem =2 Zuem lsso=2(11 +22) 1 =86 V /1
pentru K=0;r=22 Q/f
Udem = 2 Zgem lg.gc = 2.22.1 =44 V /1

Verific. dr.ing. 7. Popa
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