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SUMAR 
Lucrarea de fata "Protectie de distanta digitala pentru sistemul 

electroenergetic" reprezintă rezultatul cercetării privind fundamentarea 
teoretica, realizarea practica precum si testarea caracteristicilor tehnice a unei 
protectii de distanta digitale, capabila a fi utilizata in procesul de reabilitare a 
instalaţiilor de protectie a LEA de inalta tensiune ale Sistemului Energetic 
National. 

Lucrarea debuteaza cu prezentarea obiectului si a oportunitatii tezei, 
evoluţia tehnologiei releelor incepând cu cele electromecanice si terminând 
cu cele digitale precum si o analiza comparativa a caracteristicilor tehnice ale 
diferitelor generaţii de relee de protectie. 

In continuare, lucrarea cuprinde prezentarea generala a principiilor 
care stau la baza funcţionarii protectiei de distanta in execuţie 
electromecanica si statica, cu detalierea modului de alcatuire a protectiei de 
distanta digitale, a modului de determinare a impedantei liniei defecte, a 
sensului puterii in reţeaua protejata si a caracteristicii de acţionare. 

Umieaza descrierea de detaliu a fiecărui bloc flinctional din 
componenta protectiei de distanta digitale incepând cu echipamentul de 
achiziţii date din proces, echipamentul de conversie date din proces, 
echipamentul de calcul si comanda in timp real si echipamentul de execuţie. 
Este prezentata dispoziţia spaţiala a diferitelor echipamente. 

Partea de soft necesara protectiei de distanta prezintă structura 
generala a programelor protectiei de distanta digitale, algoritmul pentni 
fiecare nivel al programelor de calcul precum si progiamele de calcul pe 
fiecare nivel. 

In vederea deterniinarii fiabilitatii protectiei de distanta digitale sunt 
prezentate mărimile ce intervin in calculul fiabilitatii unei protectii de 
distanta, expresiile de calcul ale acestora precum si valorile calculate. De 
asemenea sunt prezentate rezultatele testării fiabilitatii protectiei de distanta 
digitale pe simulator automat. 

Rezultatele experimentale obtinute cu ocazia testării protectiei de 
distanta digitale pe model electrodinamic de reţea precum si ansamblul 
caracteristicilor tehnice ale protectiei de distanta digitale reprezintă 
confinnarea atingerii obiectivelor propuse. 

In final sunt prezentate concluziile generale privitoare la lucrare, cu 
sublinierea contribuţiilor originale ale autorului. 

De asemenea este prezentata bibliografia consultata in elaborarea 
lucrării de fata precum si o lista cu studiile publicate in legătură cu teza. 
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - INTRODUCERE 

1.1 OBIECTUL SI OPORTUNITATEA TEZEI 

Lucrarea de fata prezintă concepţia precum si modul de realizare a unei 
PROTECTII DE DISTANTA DIGITALE, care constituie obiectul 
brevetului de invenţie NR. 93989/31.10.987 anexat in copie. 

Caracteristicile tehnice ale prototipului protectiei de distanta digitale 
prezentate , ca si considerente de ordin economic, impun aceasta realizare ca 
o varianta in ampla acţiune de retehnologizai^e a instalaţiilor energetice 
romaneşti, in speţa a instalaţiilor de protectie in reţelele de inalta tensiune. 

De aceea, lucrarea de fata are drept scop sa contribuie la 
fundamentarea teoretica si practica in realizarea unei protectii de distanta 
perfomiante, bazata pe tehnica digitala, cu caracteristici tehnice care sa 
asigure fimctionarea in condiţii de maxima siguranţa a sistemului energetic 
naţional. 

Aceasta contributie se materializeaza prin: 
• dezvoltarea bazei matematice a detenninarii impedantei liniei defecte. 
• concepţia unei arhitecturi hard originale si modeme a protectiei de 

distanta digitale. 
• concepţia unui algoritm propriu de funcţionare a protectiei de distanta 

digitale, structurat pe trei nivele. 
• analiza teoretica a fîabilitatii protectiei de distanta digitale. 
• testarea fîabilitatii protectiei de distanta digitale pe simulator automat. 
• realizarea practica hard si soft a protectiei de distanta digitale propuse. 

1.2 CICLURI DE INOVARE IN TEHNOLOGIA 
RELEELOR DE PROTECTIE 

începutul secolului 20 a marcat si utilizarea primelor relee, relee de tip 
electromecanic, ca mijloc de protectie a reţelelor electrice. 

1-2 
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - INTRODUCERE 

Dezvoltarea reţelelor electrice, marcata prin creşterea valorilor 
nominale ale tensiunilor si curenţilor, cit si creşterea gradului de buclare si 
interconectare a lor, a condus, in jurul anilor '30, la conceperea si utilizarea 
releelor de inducţie, care prezentau o imbunatatire a sensibilităţii precum si 
posibilitatea obţinerii de noi caracteristici de acţionare. 

Anii '50 marcheaza apariţia releelor mixte, electromecanice-statice, 
avind anumite elemente ale releelor clasice inlocuite cu componente 
electronice. Acest tip de relee este premergător releelor electronice (statice), 
care se vor dezvolta incepind cu anul 1970, conferind drept avantaje: 

^sensibilitate marita; 
*viteza de acţionare sporita; 
*mentenanta superioara. 
Un salt calitativ esenţial in domeniul tehnologiei releelor de protectie 

este marcat in anii 1990 prin dezvoltarea releelor digitale, care pennit: 
*noi principii de masura a mărimilor de intrare; 
'^funcţiuni multiple; 
^comunicaţie inteligenta; 
*autodepanare; 
^caracteristici de acţionare dupa necesitate; 
^reglaje operative. 
Fig, 1.2.1 [B40] prezintă ciclurile de inovare in tehnologia releelor de 

protectie. Aceste cicluri de inovare sint ilustrate si in evoluţia producţiei 
releelor in decursul anilor pe plan mondial confonn fig. 1.2.2. [B40] 

Cicluri de inovare in tehnolog releelor de protectie 

1970 

1950 

1930 

1910 
SJXjnROMBCANXX 

S DE 
INDUCIXE 

RExas Mm* 

1990 

fig. 12A 
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - INTRODUCERE 

Cronologic, primul tip de protectie de distanta utilizat in protejarea 
reţelelor electrice este protectia de distanta alcatuita din relee 
electromecanice. 

Elementul principal in cadrul unui releu de distanta este reprezentat de 
elementul de masura a impedantei. Daca la primele tipuri de relee de distanta 
se utilizau elemente electromagnetice de masura a impedantei, continuând cu 
cele de inducţie cu disc sau rotor cilindric, ajungându-se la masurarea 
impedantei in anii '70 cu elemente statice, cu componente electronice. 

Dupa 1985, detenninarea impedantei in releele de distanta modeme, se 
realizeaza in tehnologie digitala. 

Evoluţia producţiei mondiale a releelor de protectie 

100 

60 

PRODUCŢIE % 
Relee electromecanice 
Relee statice 

digitale 

1970 1975 1980 1985 1990 ATU 

fig. 12,2 

1.3 CARACTERISTICI ALE DIFERITELOR 
GENERAŢII DE RELEE DE PROTECTIE 

Compararea caiacteristicilor generaţiilor de relee de protectie, 
subliniaza evoluţia acestora, indicind totodata superioritatea releelor digitale. 

Caracteristicile care se vor detalia se refera la: 
*principii de masurare (Tab. 1.3.1) [B41] 
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - INTRODUCERE 

*elemente de reglaj 
*functiuni 
*marimi de intrare 
*inarimi de ieşire 
*aspecte calitative 

(Tab. 1.3.2) 
(Tab. 1.3.3) 
(Tab. 1.3,4) 
(Tab. 1.3.5) 
(Tab. 1.3.6) 

[B41] 
[B41] 
[B41] 
[B41] 
[B41] 

tab 1.3.1 
Principii de 
masurare 

RELEU 
ELECTROMECANIC 

RELEU 1 
STATIC 1 

1 RELEU 
L DIGITAL 

SENZOR DE 
MASURA 

Releu de masura Amplificator 
operaţional 

Microprocesor 

PRINCIPIU 
DE MASURA 

Comparare cu referinţa 
electrica 

Comparare cu 
referinţa electrica 

Calcul digital/ 
comparare cu 

parametru digital 
ELEMENT 
DE TIMP 

Releu electromecanic 
de timp 

Electronic Ceas digital 

tab L3,2 
Elemente de 

reglaj 
RELEU 

ELECTROMECANIC 
RELEU 
STATIC 

RELEU 
DIGITAL 

A ZONELOR 
* fise * fise * consola 

* P C 
*LAPTOP 

A TIMPULUI 
^comutator ^comutator * consola 

* PC 
* LAPTOP 

ADAPTARE LA 
SISTEMUL DE 

PUTERE 

* fise * comutator * consola 
*PC 

* LAPTOP 
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - INTRODUCERE 

tab 1.3.3 

Funcţiuni 
RELEU 

ELECTRO-
MECANIC 

RELEU 
STATIC 

RELEU 
DIGITAL 

CARACTERISTICI 
ALE 

ZONELOR 

3 zone 3 zone (din care 
0 zona de 

direcţie inversa) 
plus 

1 zona prelungire 
treapta 

3 zone (din care o 
zona de direcţie 

inversa) plus 
2 zone prelungire 

treapta 

ELEMENT DE 
TIMP 

3 elemente de 
timp pentru 

zone 
I element de 
timp demaraj 

3 elemente de 
timp pentru zone 

1 element de 
timp demaraj 

(directionat sau 
nedirectionat 

3 elemente de timp 
pentm zone 

2 elemente de timp 
pentm prot. treapta 
2 elemente de timp 

pentni demaraj 
CICLU RAR releu separat releu separat integiat 

LOCALIZARE 
DEFECT 

releu separat releu separat integrat 

PROTOCOL DE 
EVENIMENTE 

— — integrat 

ÎNREGISTRARE 
DEFECTE 

integrat 
1 inregistrare 

=100mS 

tab. 1.3.4 
Mărime de 

intrare 
RELEU 

ELECTROMECANIC 
RELEU 
STATIC 

RELEU 
DIGITAL 

CURENT JR; JS; (JN); JT JR; JS; (JN); 
JT 

JR; JS; JT; JN 

TENSIUNE UR; US ;UT UR; US ;UT UR; US ;UT 

ALIMENTARE c.c. c.c. c.c. 
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - INTRODUCERE 

tab 1.3.5 
Mărimi de 

ieşire 
RELEU 

ELECTROMECANI 
C 

RELEU 
STATIC 

RELEU 
DIGITAL 

COMENZI 
contacte de mica 
putere - necesare 
relee adiţionale 

contacte de 
putere 

contacte de 
putere 

SEMNALIZARE * stegiilet 
* clapeta cazatoare 

LED LED 
Afisor LCD 

INTERFATA 
SERIALA 

— — cca. 40 indicaţii 

tab. 1.3.6 
Aspecte 
calitative 

RELEU 
ELECTROMECANI 

C 

RELEU 
STATIC 

RELEU 
DIGITAL 

TESTARE 
teste funcţionale cu 

verificarea reglajelor 
teste 

flinctionale cu 
verificarea 
reglajelor 

autotest 

MENTENANTA 
Necesar mtine de 

mentenanta 
Nu sunt 
absolut 

necesare 
rutine de 

mentenanta 

Fara 
mentenanta 

DISPONIBILI-
TATEA 

DEPINDE DE: 

ciclurile de verificare 
si de mentenanta 

calitatea 
procedurilor 

de testare 
autotestare 

RAPIDITATE 
Timp propriu 

zona 
0,1 sec 70 - 80 ms 30 - 40 ms 
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CAPITOLUL 2 

PRINCIPII DE FUNCŢIONARE ALE PROTECTIEI 
DE DISTANTA 
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCŢIONARE 

2.1. GENERALITATI 

2.1.1. Principiul de fliiictionare a protecţiei de distanta 

In reţelele de inalta tensiune protectia de distanta reprezintă protectia 
de baza a liniilor electrice aeriene iinpotriva tuturor tipurilor de scurtcircuite. 

Cele mai importante calitati ale protectiei de distanta sunt : 
* selectivitatea 
* independenta acţionarii de configuraţia reţelei 
* declansari in timpi mici ( 0,02 - 0,1 s) flmctie de tipul releului in 
caz de scurtcircuit pe porţiunea protejata. 
^protejarea cu timpii treptelor de rezerva ( treapta II , III , IV ) a 

statiilor si liniilor vecine care aliinenteaza defectul. 
* nu depinde de legaturi prin cable fir pilot intre statii. 

Protectia de distanta comanda declanşarea intreruptorului liniei 
protejate cu o temporizare care este cu atat mai mare cu cat distanta pana la 
locul defectului este mare , dupa o caracteristica timp - impedanta in trepte , 
care pemiite o judicioasa eşalonare a caracteristicilor protecţiilor diferitelor 
linii dintr-o reţea .( fig. 2.1.1.) [Al 1] 

M 2.1.1 
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PROTECŢIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCŢIONARE 

Deoarece in cazul reţelelor alimentate din ambele capete sau a reţelelor 
"inel" alimentate unilateral , doar masurarea distantei pana la locul de defect 
nu este suficienta , pentru declanşarea selectiva , se utilizeaza drept criteriu 
de declanşare suplimentar , sensul de circulaţie al puterii spre defect. 

Declanşarea va fi permisa numai atunci cand puterea de scurtcircuit 
are sensul de circulaţie de la bara statiei spre linia protejata . 

In cazul unui defect pe una din linii, releele de distanta de la cele doua 
capete actioneaza , declansand rapid intreniptoarele liniei defecte , inaintea 
celor ale liniilor adiacente . ( fig.2.1.2.) [Al 1] 

M 2.1.2 

2.1.2. Schema bloc si elementele componente ale protectiei de distanta . 

In figura 2.1.3. este indicata schema bloc a unei protectii de distanta 
[AII]. Elementele de demaraj , montate pe fiecare faza , au rolul de a 
constata daca si intre ce faze exista un scurtcircuit. Ele pot fi relee maximale 
de curent suu relee de minima impedanta . Prin intennediul elementelor de 
selectare se transmit , in flinctie de natura defectului tensiunile si curenţii 
necesari elementului de masura . 

Elementul de masura a impedantei stabileste valoarea impedantei pana 
la locul de defect (aceasta puţind fî mai mica sau mai mare decit o valoare 
reglata), in funcţie de aceasta valoare comandand declanşarea elementului de 
execuţie (intreruptoml). Elementul direcţional (care poate fi inclus in 
elementul de masura) este necesar distingerii direcţiei de circulaţie a puterii 
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCŢIONARE 

in cazul unui defect , nepemiitand declanşarea in cazul unor defecte 
apropiate , dar situate pe linii vecine cu linia protejata . 

ELDEM. 
® 

EL.DEM. 

ELDEM. 

® 
ELDEM. 

HOMOPOLAR 

SELECTARE 
U,L 

SELECTARE 
U,L 

SELECTARE 
U,L 

SELECTARE 
TREAPTA 

SELECTARE 
U,L 

/ EL. \ r 
MASURA+ ELEMENT! 

IL DIRECŢIE; EXECUŢIE 

EL.BL. ELCOORD. 
PENDUL AUTOM. 

M-2.1.3 
Odata cu alimentarea elementului de masura se excita si un element de 

timp . Elementul de masura este astfel capabil sa constate , daca 
scurtcircuitul se afla in treapta I , si in acest caz emite impuls de declanşare 
intreruptorului . 

In caz ca scurtcircuitul se afla in afara treptei I , dupa scurgerea 
timpului reglat corespunzător distantei pana la locul de defect se alimenteaza 
organul de masura care va emite temporizat impulsul de declanşare . 

Elementul homopolar pennite sesizarea scurtcircuitelor cu pamant 
asigurand alimentarea elementelor de demaraj si masura cu mărimile de 
defect. 

Elementul de blocaj Ia pendulatii asigura sesizaiea pendulatiilor in 
reţea si blocarea acţionarii releului de distanta in acest caz . Protectia de 
distanta este prevăzută si cu elemente de coordonare cu diferite automatizari 
utilizate in sistemul energetic (RAR , teleprotectie , prelungirea treptei I-a , 
etc). 
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCŢIONARE 

2.1.3. Modul de acţionare a protecţiei de distanta 
Procesul de declanşare prin acţiunea releului de distanta este evidentiat 

in planul R-jx conform fig. 2.1.4. [B4] 

M 2.1.4 

Poziţia fazorului impedantei fiecărei linii electrice in plan este data in 
cazul unui scurt circuit prin unghiul (p^ 

Originea axelor reprezintă totodata si locul de montaj al releului de 
distanta care protejeaza linia A-B . 

In cazul de defect in zona protejata de releul de distanta , acesta intra 
in funcţiune prin elementul de pornire sau demaraj (releu de impedanta 
minima). 

Domeniul de declanşare al releului de minima impedanta este un cerc 
cu raza egala cu impedanta reglata Z , având centrul in locul de montaj al 
releului sau având centrul deplasat pe o axa ce face un unghi cp cu axa R . In 
primul caz , pentru orice impedanta masurata pana la locul defectului , mai 
mica in valoare absoluta decât Z, releul comanda pornirea nedirectionata a 
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCŢIONARE 

elementului de masura al releului de distanta , iar pentru orice impedanta mai 
mare decât Z , declanşarea este blocata . 

Elementul de masura a impedantei este pornit de către elementele de 
demaraj corespunzătoare fazei afectate de defect si pemiite declanşarea 
rapida a intremptorului propriu , daca defectul se afla in prima treapta (intre 
A si X , adica 80% din lungimea liniei AB). Restul de 20% al porţiunii AB 
este protejat de treapta a doua (t2). 

Defectele pe porţiunea BC vor fi eliminate de către releul de distanta 
din statia B , iar in caz de nefimctionare a acestuia , releul de distanta din A 
intei-vine eliminând defectul in trepte superioare, ca protectie de rezerva. 

Un defect "in spate" poate fi sesizat de elementul de masura in liinctie 
de marimea si fonna caracteristicii , dar elementul de direcţie nu permite 
declanşarea decât in treapta nedirectionata. 

2.1.4. Schema de leeare a releului de distanta in instalaţia prim^r^ 

In fig. 2.1.5 [AllJ este indicat modul de racordare a releului dc 
distanta in instalatia primara . Semnificaţia simbolurilor din aceasta schema 
este unnatoarea : 

* I - intreniptorul celulei de inalta tensiune 
* BD - bobina de declanşare a intreruptorului 
* TC - transfoiTnator de curent dincelula de inalta tensiune 
* TT - transfonnator de tensiune din celula de inalta tensiune 
*USOL - intreruptor automat cu protectie inclusa pentru circuitele de 

tensiune. 

2.1.5. Clasificarea releelor de distanta 

Dupa criteriul constructiv. 

Din punct de vedere constructiv releele de distanta se clasifica astfel: 
* in execuţie electromecanica 
* in execuţie statica * in execuţie digitala 
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Pupa numărul elementelor de masura: 
* Relee de distanta cu un singur element de masura (pentm toate 

tipurile de defect). 
* Relee de distanta cu mai multe elemente de masura. 
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2.2. Protectla de distanta in execuţie 
electromecanica 

Cronologic, primul tip de protectie de distanta utilizat in protejarea 
reţelelor electrice este protectia de distanta alcatuita din relee 
electromecanice. 

Elementul principal in cadrul unui releu de distanta este reprezentat de 
elementul de masura a impedantei. 

Din punct de vedere al principiului constructiv, elementele de masura a 
impedantei pot f i : 

- de tip electromagnetic (balanţa electromagnetica) 
- de inducţie cu disc sau rotor cilindric 
- relee de constructie speciala la care mărimile sunt aduse la acesta 

dupa o prealabila redresare (balanţa electrica) 

2.2.1. Principiul de funcţionare al releului "balanţa electromagnetica" 

Elementul de masura a impedantei este alcatuit din doua relee 
electromagnetice avand amiaturile mobile fixate fiecare la capatul unei 
pârghii ce se roteşte in juml unui ax. Unul dintre relee este alimentat cu 
curentul secundar al liniei protejate iar celalalt cu tensiune secundara de la 
transfonnatoarele de tensiune montate pe linie. 

Asupra pârghiei actioneaza doua cupluri Mi si Mu , de sens opus, 
create de bobina de curent respectiv de bobina de tensiune. Expresiile 
cuplurilor sunt: Mi = ki * i2 

Mu = ku* u2 

Tinand seama ca : i - ni * I 
u = nu * U 

si inlocuind "i" si "u" in ecuaţiile de mai sus, expresiile cuplurilor devin : 

M i = k i * n i 2 * I 2 (2.1) 
Mu = ku * nu2 * U2 
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închiderea contactelor si deci declanşarea intreruptorului liniei 
protejate se produce cand : Mi > Mu 

ki * ni * 12 > ku * ku * U2 

U 
- < 

k j - n ^ 

Notând : 
f u - n ^ 

k i -n^ 

se poate scrie condiţia de declanşare astfel: 

(2.2) 

U/I reprezintă impedanta buclei de scurtcircuit respectiv dublul 
impedantei pe faza a liniei, pana la locul de defect. 

Impedanta liniei fiind proportionala cu lungimea ei, raportul U / 1 este 
o masura a distantei de la locul de instalare a elementului de masura pana la 
locul de defect. 

I ^ 
Daca: 

Condiţia de declanşare ( 2.2 ) devine : 

Z L < Z r ( 2 . 3 ) 

Deci, pentru orice scurtcircuit produs pe linia L, la o distanta pentru 
care impedanta este mai mica decât o valoare reglabila Zp, releul isi inchide 
contactele comandand declanşarea. 

Releele de impedanta compara impedanta liniei, pana la locul de 
defect, cu o impedanta reglata, comandand declanşarea in cazul ca impedanta 
masurata scade sub acesta valoare. 
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2.2.2. Releul de impedanta de inducţie 
Releul de impedanta de inducţie cu disc 
Discul mobil este supus cuplurilor produse de doua sisteme de inducţie 

prevăzute cu spira in scurtcircuit. Bobina sistemului A este alimentata de Ia 
transformatorul de curent al liniei protejate iar bobina sistemului B de la 
transformatoarele de tensiune montate pe linie. Cuplul Mi tinde sa inchida 
contactele releului iar cuplul Mu actioneaza in sens contrar. 

Releul functioneaza similar cu cel electromagnetic intrucat cuplurile 
vor fi proporţionale cu patiatul curenţilor din bobinele respective. 

Crestaturile practicate in disc au rolul de a impiedica influenta 
reciproca dintre curenţii turbionari induşi in disc de cele doua sisteme 
magnetice. 

In cazul cand asupra discului actioneaza si un al treilea sistem de 
inducţie similar cu cel din cazul releelor de putere cuplurile produse de cele 
trei sisteme sunt: 

Mp = kp* U * I * cos((p + a ) 
M i - k i * I 2 
Mu = k u * U 2 

Ia care se mai adauga cuplul rezistent Mr produs de resortul antagonist. 
Sensurile cuplurilor in regim nonnal de flinctionare vor satisface 

inegalitatea : 

Mr + M u > M i + Mp ( 2 . 4 ) 

In cazul unui scurtcircuit pe linia protejata, intensitatea curentului 
creste bmsc, tensiunea scade iar inegalitatea (4) devine : 

Mr + Mu < Mi + Mp 

releul inchizindu-si contactul. 
Mr va fi neglijabil in comparaţie cu Mu , ecuaţia de acţionare a releului 

va fi 
Mu=Mp + Mi ( 2 . 5 ) 

ku * U2 - kp * U * I * cos((p + a ) = ki 12 

2 - 1 0 
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Z2 - 2 * Ro * Z * cos((p + a ) + Ro2 = R2 ( 2.6 ) 

Ecuaţia (6) reprezintă un cerc de raza R cu originea în punctul Oi 
(fig.2.2.1). 

M 2.2.1 
Releul descris este in acelaşi tiinp direcţional, in sensul ca ecuaţia de 

funcţionare se obţine doar pentru valori pozitive ale momentuluij^p , pentru 

71 71 
- - < ( p + a < -

Releul nu actioneaza pentru Mp < O 

Releu de impedanta de inducţie cu rotor cilindric 

Consideraţiile teoretice aferente releelor de impedanta de 
inducţie cu disc expuse anterior, isi găsesc valabilitatea si in cazul releului cu 
rotor cilindric 
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2.2.3.Principiul de funcţionare al releului "balanţa electrica" 

In fîg.2.2.2 este reprezentata principial alcatuirea unui element de 
masura a impedantei tip "balanţa electrica" [Al 1]. 

M 2.2.2 
Tensiunea si curentul utilizate pentm excitarea releului sunt in 

prealabil redresate, soluţie care elimina influenta defazajului dintre curent-
tensiune asupra măsurii impedantei pennitand totodata folosirea releelor de 
curent continuu (cu relee polarizate). 

Tinand seama ca ii si iu sunt proporţionale cu modulele vectorilor 1 si 
U, condiţia de acţionare a releului va f i : 

k i * | I | > k u * | U | 

I ZL I < k 
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Condiţia de acţionare este ca impedanta masurata de la locul de 
montare a releului pana la locul de defect sa fie mai mica decât o valoare 
data. 

2.2.4.Caracteristici de acţionare ale releelor de impedanta 

Caracteristica de acţionare a releelor de impedanta se traseaza in 
planul complex R -jX si reprezintă un cerc cu centml in origine si raza egala 
cu impedanta reglata (Zr). Impedantele reprezentate prin vectori cu varftil in 
interiorul cercului, determina declanşarea iar cele reprezentate prin vectori cu 
vârful in exteriorul acestuia nu detennina declanşarea. 

In fig.2.2.3. este indicata caracteristica de acţionare a unui releu de 
impedanta [A2]. 

Impedanta buclei de scurtcircuit intre locul de instalare a releului si 
locul defectului, in cazul scurtcircuitelor nete, este strict proporţionala cu 
aceasta distanta. Majoritatea scurtcircuitelor sunt insa prin arc electric, a 
cărui rezistenta influenteaza masura acestei impedante, avand ca efect o 
micşorare a zonei de acţionare a releului de impedanta. 

Eliminarea acestui neajuns se realizeaza prin relee de impedanta mixta 
confonn fig.2.2.4 [A2]. 

t j (impedanta 
/^SC caracteristica 

/ a liniei) 

h \ R 
v ® 

1 • 

fig- 2.2.3 
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fig- 2.2.4 

In acest caz : 
iu = | k i - k 2 * I | 

iar condiţia de acţionare devine : 

I ki * U - k2 * 11 < k' * I 

Caracteristica de acţionare este un cerc de raza p , cu centnil situat pe 
axa R la o distanta egala cu k2 / ki fata de origine (fig.2.2.5) avand raza si 
deplasarea cercului reglabile [AII]. 

Asemănător se poate obţine o caracteristica de actionare-cerc cu 
centrul deplasat in O2 de coordonate (R2 , X2) (fig.2.2.6a); doua cercuri 
deplasate (fig.2.2.6b), elipsa (fig.2.2.6c) etc. [AII] 
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IX' 

/ 
o 

V 
fig- 2.2.5 

( T \ /•09 J 

/ n/ 

( 1 R 

® 

Y/G. 2.2.^ 

Avantajele unor astfel de diagrame rezida din faptul ca impedanta de 
acţionare variaza cu unghiul ei obtinandu-se protectii foarte sensibile Ia 
defecte (pentru unghiuri mari) pennitand in acelaşi timp vehicularea unor 
puteri mari pe linia protejata. 

2-15 

BUPT



PROTECŢIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCŢIONARE 

2.3. Protectia de distanta in execuţ ie 
statica. 

Principiul releelor electromecanice, odata cu dezvoltarea electronicii, a 
fost inlocuit cu principii de funcţionare statice ale releelor de protectie. 

Prin releu de protectie static se intelege in general un releu la care 
masura mărimii variabile se efectueaza cu elemente care nu se afla in 
mişcare, deci elemente statice, in speţa componente electronice. 

2.3.1.Avantaje ale releelor statice - fata de cele electromecanice 

* fiabilitate - crescută datorita lipsei frecării in lagare, lipsa 
vibraţiilor, lipsa probleme de contacte. 

* rapiditate - releele statice pennitand timpi de declanşare 
sub o semiperioada. 

* sensibilitate - crescută in special datorita unui consum propriu 
redus, incarcare mica a reductoarelor de curent 
si tensiune. 

* obţinerea unor caracteristici de funcţionare nerealizabile cu relee 
electromecanice. 

* reducerea de volum - a instalaţiilor 

2.3.2.Principiul constructiv al releelor de distanta statice 

In principiu releele de protectie reprezintă convertoare analog-
numerice cu funcţiuni de masura. 

Mărimile electrice de masura, ca tensiune, curent, defazaj precum si 
mărimile derivate din acestea apai' ca semnale analo£j:ice la intrarea in organul 
de masura. 

La ieşire apare intotdeauna un semnal binar "O" cand releul nu emite 
impuls de deconectare si "1" cand acesta emite impuls de deconectare. 
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R-Sm 

TG i i î i r i i ţ ^ 

u.it 

2 

TT 

• 

• 

1 clement transformator 
2 element de masura 
3 clement de alimentare 
4 sursa tensiime operativa 
6 clement de ieşire 
6 element comandat 

M 2.3.1 

In fig.2.3.1. este indicata alcatuirea principiala a unui releu static de 
distanta compus din : 

* Element transfonnator 
- compus din transfonnatoare de egalizare, cu rolul de a realiza un 

nivel adecvat curentului si tensiunii, izolarea galvanica a circuitelor din aval, 
fata de circuitele reductorilor de curent si tensiune precum si din elemente de 
redresare. 

Un element transfonnator pentru doua mărimi de intrare este alcatuit 
conform fig.2.3.2. 

Pentru detemiinarea defazajului dintre doua mărimi (curent-tensiune) 
se utilizeaza umiatoarea schema bloc (fig.2.3.3.) 

2-17 

BUPT



PROTECŢIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCŢIONARE 

fig- 2.3.2 

U_ 
> 1 

Un 

zAl 

1 -circuit formare semnale 
dreptunghiulare 

2 -«lement logic "SI" 
S -convertor tensiune-timp 
4 -element de masura 
5 -element de ieşire 
6 -ffursa de alimentare 

M 2.3J. 
Mărimile sinusoidale de intrare sunt transfomiate in semnale 

dreptunghiulare si transmise unei unitati logice "SI" la cărui ieşire apare un 
semnal atata timp cat curentul si tensiunea sunt de acelaşi semn. 

Timpul semnalului emis este convertit intr-o tensiune care va fi 
masurata de elementul de masura (vezi fîg.2.3.4.) care la depasirea unei 
valori reglate emite la rândul sau un semnal elementului de ieşire. 
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UrJ UrJ 
\ . 

i j 
k, 

I t . ' 

" ( S I ) ' 

<-

"^(SI) 

M 2.3.4. 
* Elementul de masura 

- este un convertor analog numeric, care la depasirea unei anumite 
tensiuni de intrare isi modifica brusc tensiunea de ieşire. 

Circuitul de baza in realizarea elementului de masura il constituie 
triggenil Schmidt conform fig.2.3.5. 

o ĉ  

+Uh UA 

U R2 

^A(I) 

^A(O) 

ii 

Ue-UE- Ue 

flg^ 2.3.5. 
"" Elementul de ieşire 

- are rolul de amplificare si multiplicare a semnalelor binare emise de 
elementul de masura. In alcatuirea acestui element se pot utiliza atat relee 
intennediare electromecanice cat si componente electronice de putere. 
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2.4.Protect±a de distanta in execuţie 
digitala (P.D.D.-Ol) 

2.4.1.Descriere generala 

Dupa ce de curând in domeniul protectiei instalaţiilor electroenergetice, 
tehnologia releelor electromecanice a fost inlocuita cu protectia electronica 
(statica) in prezent ne aflam in fata unei noi cotituri : tehnologia 
microprocesoarelor care nu se opreşte nici in fata acestui domeniu, 
dimpotrivă, microprocesorul este predestinat dificilelor probleme de masura 
in domeniul protecţiilor. 

In esenţa protectia electronica a inlocuit partea mecanica a protectiei 
electromecanice, prin aceasta devenind mai fiabila, mai puţin voluminoasa si 
mai rapida. Aceasta a doua generaţie va fi inlocuita mult mai repede de o a 
treia generaţie, protectia digitala, care nu mai inlocuieste doar anumite parti 
din protectia anterioara, dar permite chiar o modificare a principiului de baza. 

Arhitectura unei protectii digitale de distanta la nivelul unei linii 
electrice aeriene (ex. 110 KV) este prezentata in fig.2.4.1. 

T 

Tc - 1 

SISTEM ACHIZmE DATE 

MUX 

TT 

CAN 
A 

> MUX 

SISTEM CALCUL 

fig. 14. L 
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Microsistemul de calcul este realizat in jurul unui microprocesor Z80. 
Sistemul de achiziţii a datelor din proces este compus din : 

- traductor de curent TC 
- traductor de tensiune TT 
- traductor de unghi T(p 
- convertor analog-numeric CAN 

Conectarea sistemului de achiziţii date la transfonnatoarele de curent 
(TC) si tensiune (TT) se realizeaza conform fîg.2.4.2 [B40]. 

R-

\ \ \ 
TC 1 DIVIZOR 

REZISTIV 

n 
T T ^ 

DIVIZOR 
REZISTIV 

T T 

SAD 

fig. 2.4.2. 

Deoarece sistemul de achiziţii date digitalizeaza doai" tensiuni 
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- 10 V .. + 10 V , este necesar a se obţine tensiuni proporţionale cu curenţii 
livraţi de transfomiatorii de curent TC. Acestea se obţin cu ajutonil 
shunturilor Shi si reduse cu divizoare rezistive. 

Tensiunile secundare de la transfonnatoarele de tensiune sunt aduse la 
nivelul cerut, direct cu divizoare rezistive. 

Semnalele peiturbatoare de inalta frecventa sunt eliminate cu filtml 
pasiv LC. 

In descrierea protectiei de distanta digitale elementele esenţiale sunt 
reprezentate de : 

* - modul de detenninare a impedantei liniei defecte 

* - modul de detenninare a sensului puterii in reţeaua protejata 

* - detenninarea caracteristicii de acţionare a protectiei de distanta 
digitale 

2.4.2.Modul de detemiinare a impedantei liniei defecte 

Modul de detenninare a impedantei liniei cu defect, in cazul protectiei 
digitale prezentate, se bazeaza pe : 

* masurarea a patru valori instantanee ale curentului respectiv doua 
valori ale tensiunii instantanee laintervale de eşantionare echidistante 
(At=l,25ms). 

* calculul unei perechi de valori R , L ai liniei protejate 

* calculul modulului impedantei liniei 

2.4.2.1.Consideraţii generale privind mărimile de scuitcircuit 

In sistemele electrice trifazate pot apare scurtcircuite trifazate, bifazate 
cu pamant, bifazate si monofazate. 

Scurtcircuitele trifazate sunt considerate scurtcircuite simetrice, iar 
restul scurtcircuitelor nesimetrice. 

începând cu momentul iniţial, momentul producerii scurtcircuitului 
pana la stabilirea regimului pennanent are loc o modificare a valorilor 
curenţilor si tensiunilor , interval numit regim tranzitoriu. 
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In legătură cu acest regim se definesc urmatoarele valori ale curentului 
de scurtcircuit (fig.2.4.3.) [A9]. 

u,z ̂  
' soc 

reşjm normal^ 
stationar 

* Curentul de scurtcircuit 

fig. 2.4.3. 

isc = ip + ia 

isc = I p m a x sin((Dt+Y - (p)+iaOe ^^ 

unde; 
ip - componenta periodica a curentului de scurtcircuit 
ia - componenta aperiodica a curentului de scurtcircuit 
iaO - valoarea iniţiala a componentei aperiodice 

T. = — constanta de timp a componentei aperiodice 
K 
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Ipmax - valoarea maxima a componentei periodice a curentului de 
scurtcircuit in momentul iniţial, 
co - pulsaţia 
y - faza iniţiala 
(p - unghiul de defazaj dintre curentul de scurtcircuit si tensiunea fazei 

respective. 

* Curentul de soc - valoarea maxima a curentului de scurtcircuit in 
perioada tranzitorie 

i 4-i p"^ 

* Curentul de scurtcircuit stabilizat având amplitudinea yfll^ 

2.4.2.2.Expresia analitica a impedantei liniei protejate 

Schema echivalenta a unei reţele electrice, cu definirea mărimilor 
principale, este reprezentata in fig.2.4.4. [B21] 

CONSUMATOR 

M 2.4.4. 

Asimilând aceasta schema cu un circuit liniar serie R,L,C, alimentat cu 
tensiunea la borne sinusoidala 

2 - 2 4 
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u = Umsin(cot + y) ( 2 . 7 ) 

unde u = V2U reprezintă amplitudinea tensiunii 
y faza iniţiala a tesiunii u 

In cazul condiţiilor iniţiale nule, ecuaţia diferenţiala a circuitului va fi [A30]: 

dt c 
idt (2.8) 

Intensitatea curentului electric se exprima astfel 

i(t) = ip + ia 

ip - componenta periodica 
ia - componenta aperiodica 

( 2 . 9 ) 

ip = imsin(cot + y - cp) ( 2 . 1 0 ) 

im= V2I reprezintă amplitudinea curentului 
(p - defazaje dintre tensiune si curent 

Introducând (2.10) in ecuaţia (2.8) si impunând condiţia : 

(cot + y) = O 

rezulta : 

coL-
tg(p = - coC 

R 
coL--

(p = arctg- coC 
R 

(2 .11) 

(2 .12) 

In cazul particular ce corespunde condiţiei (o)t + y - cp) = O 
se obţine : 

UN,-sm(p = coL-
1 

coC 
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iar im tinand seama de (2.11) si (2.12) 

_UmSin(p_ Um tgcp um 
, 1 

coL--
ooC 

c o L - — 1 Vi + 
coCJ 

1 
r 2 + • r 1 ' ' coL 

coC 

(2.13) 

Avaiid in vedere ca X = coL - reprezintă reactanta circuitului 
coC 

( 2.13 ) se mai exprima : 

Raportul dintre valorile maxime (sau efective) ale tensiunii aplicate si 
curentului se numeşte impedanta notata cu Z . 

Im I 

2.4.2.3.Calculul perechii de valori R , L din expresia impedantei liniei 
protejate 

In cazul unui scurtcircuit, deci in regim tranzitoriu, valoarea tensiunii 
[u] in fig.2.4.4. este exprimata de ecuaţia diferenţiala 

u = i -R + L ^ (2.14) 
dt 

unde u - valoarea instantanee a tensiunii 
i - valoarea instantanee a curentului 
R,L - valoarea rezistentei respectiv a inductivitatii reţelei de la 

locul de montare a protectiei de distanta pana la locul de 
defect. 

Pentru detenninarea valorilor R si L din (2.14) sunt cunoscute mai uite 
metode, una din cele mai precise fiind metoda "A4". 

Metoda consta in masurarea a patru valori instantanee ale curentului 
respectiv doua valori ale tensiunii instantanee la inteii/ale de timp 
echidistante, pentru detenninarea unei perechi de valori R . L. vezi fig.2.4.5. 
[B40] 

2 - 2 6 

BUPT



PROTECŢIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCŢIONARE 

M 2.4.5. 

Valorile curenţilor si tensiunilor masurate la timpii t2 si t3 se introduc 
direct in ecuaţia (2.14) urmând ca derivata curenţilor sa se aproximeze astfel 

2 2-At 

Astfel obţinem : 

_ ( ' 4 - i 2 ) 
3 - 2.At 

R-i2 + L ( i 3 - i i ) / 2 A t s U 2 

R i 3 + L - ( i 4 - i 2 ) / 2 A t s U 3 
(2.15) 

Sistemul de ecuaţii ( 2 . 1 5 ) , rezolvat dupa necunoscutele R si L arata 
astfel: 
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(13-11) (2.16) 
l 2 - ( i 4 - Î 2 ) - i 3 - ( l 3 - i l ) 

L = 2 A t . ( U 3 . i 2 - U 2 > i 3 ) ^2.17) 
l 2 - ( i 4 - i 2 ) - i 3 - ( i 3 - l l ) 

Tinand seama de valorile exacte ale derivatelor curenţilor si 
comparandu-le cu valorile luate in calcule se poate deduce un coeficient de 

corecţie C., ^ — ^ cu care trebuie inmultita valoarea lui L , valoarea lui A 

fiind A = (oAt. 
Cu efectuarca acestei corecturi, (2.15) ajunge la unnatoarea forma : 

(2.18) 
l 2 - ( l 4 - l 2 ) - l 3 - ( l 3 - l l ) 

Astfel din valorile instantanee ale curentului si tensiunii se calculeaza 
modulul impedantei liniei supravegheate. 

2.4.2.4.Expresiile analitice ale curentului si tensiunii esantionate 

In cazul regimului tranzitoriu (cu scurtcircuit) vezi fig.2.4.3. expresiile 
curentului si ale tensiunii se prezintă in felul unnator : 

Cunoscând componenta periodica a curentului [A30] 

ip - imsin(o)t + Y - (p) (2.19) 

precum si expresia generala a componentei aperiodice [A30] 

i a - K i e p l t + K2ep2t (2.20) 

unde Ki , K2 - constante de integrare 
PI , P2 - rădăcinile ecuaţiei caracteristice corespunzătoare 

Ub = R - i - H L y + - j i d t (2.21) 
Qt C 
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ub = const. 

di d'i 1. 
dt dt^ C 

d^i R 1 . ^ 
^ + — + — 1 = 0 
dt^ L LC 

2 R 1 ^ 
p + — p + — = 0 

L ^ LC 

R 

cu notatiile 

v2L, LC 

5 = A 
2L 

a = 
2L LC 

(2.22) 

(2.23) 

2 1 (ot = 
LC 

( 2 . 2 4 ) 

expresia curentului in regim tranzitoriu devine: 

i(t) == ip + ia = imsin(o)t + y - (p) + K i e p l t + K2ep2t ( 2 . 2 5 ) 

Considerând condiţii iniţiale nule i(o) = O , expresia (2.25) devine: 

imsin(y - (p) -f- Ki + K2 - O ( 2 . 2 6 ) 

Tinand seama si de condiţia iniţiala rezulta 

coC pjc P2C 
Din cele doua ecuaţii (2.26) si (2.27) se pot detennina kisi k2 

( 2 . 2 7 ) 

2aLC 
- ( 8 - a ) L C s i n ( y - (p) + 

c o ^ y - ( p ) 
(O 
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k o - - ' m 
2CTLC co 

Presupunând a > O si Y-(p = 0 (trecere prin zero a lui ip 

si 
2a(o 

unde s-a notat 

2CTCO 
(2.28) 

2 1 
®0 = 

LC 

Cu aceste relaţii, intensitatea curentului devine 

. ^ i n . s i n c o t - ^ - e S t l e ^ - e - ' ^ ) 
2aco ' 

1 = Im sin cot-in,-
co o e-^^shot 
aco ( 2 . 2 9 ) 

Expresia tensiunii se poate determina pornind de la expresia (2.14): 

di 
u = R i + L-

dt 

înlocuind (2.29) in (2.14) rezulta : 

aco 
u = R . i n , . s i n c o t - R . i n , ^ e + L.im-coscot 

u = R- i m 

aco 

^ 1 \ 
sincot-—^e ^^shat 

aco 
V 

1 

aco 

+L. i m co-coscot + ^ e ^ ^ s h ( 5 - s h a t - a - c h a t ) 
aco 
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^ 2 

aco 
+ L co-coscot + ^ e ^^sh(5-shcrt-a-chcjt) 

aco 

(2.30) 

2.4.3.Modul de detenninare a sensului puterii in reţeaua protejata 

Rolul elementului direcţional al protectiei de distanta consta in stabilirea 
sensului de scurgere a puterii de scurtcircuit, orientandu-se in consecinţa, 
blocând acţionarea protectiei de distanta daca sensul puterii este spre barele 
statiei si pennitand acţionarea numai cand putere circula dinspre bare spre 
linie . 

Pentru a pennite acţionarea, este necesara procesarea a trei parametri: 
• tensiunea 
• curentul 
• unghiul dintre tensiune si curent 

In cazul scurtcircuitelor, tensiunea scade mult pe faza defecta, devenind 
adesea practic nula. 

Pentru a asigura in asemenea condiţii posibilitatea orientării corecte a 
elementului direcţional, acestea sunt alimentate cu curentul de pe o faza si cu 
tensiunea de pe celelalte doua. 

Fiecărei tensiuni intre faze aplicate elementului direcţional i se asociaza 
curentul unei faze defazate inainte cu 90° . Acest mod de alimentare a 
elementului direcţional este cunoscut ca "schema de 90° 

Fig.2.4.6. reprezintă diagiama vectoriala in cazul alimentaiii elementului 
direcţional in "schema de 90° " pentru defecte monofazate (a) respectiv 
polifazate (b) [B41]. 

In cazul defectelor trifazate, pentru detemiinarea sensului de circulaţie a 
energiei se utilizeaza memorarea tensiunilor antedefect pentru un interval de 
500 mS (in varianta placa de baza cu DSP - DIGITAL SIGNAL 
PROCESSOR) 
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AURO 

a. Defect monofezat ( R - O ) b. Defect bifezat ( S - T ) 

M 2.4.6. 
Tabelul 2.4.7. indica alimentarea elementului direcţional in cele sase 

tipuri de defecte posibile. 

tab, 14.7 
TIP 

DEFECT 
CURENT TENSIUNE 

R-0 IR UST 
S-0 I S U T R 
T-0 I T U R S 
R-S I R - I S U S T - U T R 
S-T IS-IT 

—L̂I-L 11\ 
UTR-UR.C; 

T-R I T - I R URS-UST 

Caracteristica elementului direcţional este indicata in fig.2.4.8. 
Valoarea unghiului de defazaj cp , dintre tensiunea si curentul de 

scurtcircuit se calculeaza cu relaţia deja amintita in capitolul 2.4.2. 

X 
tg(P = -

unde : 
R,X - valoarea rezistentei respectiv a reactantei reţelei de la locul de 

montare a protectiei de distanta pana la locul de defect. 
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PROTECŢIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCŢIONARE 

2.4.2. 
Modul de detenninare a valorilor lui R si X a fost iiidicat in capitolul 

j X - Z 

\ / ZONA DE \ / ACŢIONARE 

\ / v 
ZONA DE 
BLOCAJ 

M 2,4.8. 

2.4.4.Caracteristica de acţionare 
Caracteristica de acţionare a protectiei de distanta digitale PDD - 01 

este poligonala. 
Intersectia caracteristicii cu axa jX respectiv cu axa R este reglabila 

independent una de cealalta. 
In fig. 2.4.9. sunt indicate caracteristicile protectiei PDD - 01 , care se 

pot regla independent [B41 ]. 
Tabelul 2.4.10 cuprinde zonele de acţionare a protectiei PDD - 01 cu 

parametrii de reglaj corespunzători. 
Toate zonele de acţionare pot fi reglate fie cu direcţie fata sau spate sau 

nedirectionate . 
Zona Zjp este utilizata pentru prelungirea treptei 1. 
Tabelul 2.4.11 cuprinde valorile reglate pentru rezistenta (R) si reactanta 

(X) la defecte mono si bifazate. 
Modul de constructie a caracteristicii de acţionare a protectiei de 

distanta este reprezentat in fig. 2.4.12 
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jX 

X4 
X3 T4 

T 3 

•ip T2 

LL 
T i p 

T i 

Ri R R 

X 1 

Xlp 

X2 

X3 

X4 

fig. 2.4.9. 

tab 2.4.10 

ZONA DE 
ACŢIONARE 

REACTANTA REZISTENTA TEMPORIZARE DIRECŢIE 

ZI XI R1 TI FATA 
Z2 X2 R2 T2 FATA 
Z3 X3 R3 T3 FATA 
Z4 X4 R4 T4 NEDIRECTIONAT 

ZIP XIP RIP TIP FATA 
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tab. 2.4.11 
Fi R l m X l m R2n i X 2 m R3 in X3in R l b X l b R 2 b X 2 b R 3 b X 3 b 

-14 0.71 -0.18 1.25 -0.31 1.78 -0.44 0.79 -0.20 1.39 -0.35 1.98 -0 .49 
-12 0.71 -0.15 1.25 -0.27 1.78 -0.38 0.79 -0.17 1.39 -0 .30 1.98 -0.42 
-10 0.71 -0.13 1.25 -0.22 1.78 -0.31 0.79 -0.14 1.39 -0.25 1.98 -0.35 

-8 0.71 -0.10 1.25 -0 .18 1.78 -0.25 0.79 -0.11 1.39 -0.20 1.98 -0.28 
-6 0.71 -0.07 1.25 -0.13 1.78 -0.19 0.79 -0.08 1.39 -0.15 1.98 -0.21 
-4 0.71 -0.05 1.25 -0 .09 1.78 -0.12 0.79 -0.06 1.39 -0.10 1.98 -0 .14 
-2 0.71 -0.02 1.25 -0.04 1.78 -0.06 0.79 -0.03 1.39 -0.05 1.98 -0.07 
0 0.71 0.00 1.25 0.00 1.78 0.00 0.79 0.00 1.39 0.00 1.98 0.00 
2 0.71 0.02 1.25 0.04 1.78 0.06 0.79 0.03 1.39 0.05 1.98 0.07 
4 0.71 0.05 1.25 0.09 1.78 0.12 0.79 0.06 1.39 0.10 1.98 0.14 
6 0.71 0.07 1.25 0.13 1.78 0.19 0.79 0.08 1.39 0.15 1.98 0.21 
8 0.71 0.10 1.25 0.18 1.78 0.25 0.79 0.11 1.39 0.20 1.98 0.28 

10 0.71 0.13 1.25 0.22 1.78 0.31 0.79 0.14 1.39 0.25 1.98 0.35 
12 0.71 0.15 1.25 0.27 1.78 0.38 0.79 0.17 1.39 0.30 1.98 0.42 
14 0.71 0.18 1.25 0.31 1.78 0.44 0.79 0.20 1.39 0.35 1.98 0.49 
16 0.71 0.20 1.25 0.36 1.78 0.51 0.79 0.23 1.39 0.40 1.98 0.57 
18 0.71 0.23 1.25 0.41 1.78 0.58 0.79 0.26 1.39 0.45 1.98 0.64 
20 0.71 0.26 1.25 0.45 1.78 0.65 0.79 0.29 1.39 0.51 1.98 0.72 

• 22 0.71 0.29 1.25 0.51 1.78 0.72 0.79 0.32 1.39 0.56 1.98 0.80 
24 0.71 0.32 1.25 0.56 1.78 0.79 0.79 0.35 1.39 0.62 1.98 0.88 
26 0.71 0.35 1.25 0.61 1.78 0.87 0.79 0.39 1.39 0.68 1.98 0.97 
28 0.71 0.38 1.25 0.66 1.78 0.95 0.79 0.42 1.39 0.74 1.98 1.05 
30 0.71 0.41 1.25 0.72 1.78 1.03 0.79 0.46 1.39 0.80 1.98 1.14 
32 0.71 0.44 1.25 0.78 1.78 1.11 0.79 0.49 1.39 0.87 1.98 1.24 
34 0.71 0.48 1.25 0.84 1.78 1.20 0.79 0.53 1.39 0.94 1.98 1.34 
36 0.71 0.52 1.25 0.91 1.78 1.29 0.79 0.57 1.39 1.01 1.98 1.44 

. 38 0.71 0.55 1.25 0.98 1.78 1.39 0.79 0.62 1.39 1.09 1.98 1.55 
' 40 0.71 0.60 1.25 1.05 1.78 1.49 0.79 0.66 1.39 1.17 1.98 1.66 

42 0.71 0.64 1.25 1.13 1.78 1.60 0.79 0.71 1.39 1.25 1.98 1.78 
; 44 0.71 0.69 1.25 1.21 1.78 1.72 0.79 0.76 1.39 1.34 1.98 1.91 

46 0.71 0.74 1.25 1.29 1.78 1.84 0.79 0.82 1.39 1.44 1.98 2.05 
48 0.71 0.79 1.25 1.39 1.78 1.98 0.79 0.88 1.39 1.54 1.98 2.20 
50 0.71 0.85 1.25 1.49 1.78 2.12 0.79 0.94 1.39 1.66 1.98 2.36 
52 0.71 0.91 1.25 1.60 1.78 2.28 0.79 1.01 1.39 1.78 1.98 2.53 
54 0.71 0.98 1.25 1.72 1.78 2.45 0.79 1.09 1.39 1.91 1.98 2.73 
56 0.69 1.02 1.20 1.78 1.72 2.55 0.76 1.13 1.34 1.98 1.91 2.83 
58 0.64 1.02 1.11 1.78 1.59 2.55 0.71 1.13 1.24 1.98 1.77 2.83 
60 0.59 1.02 1.03 1.78 1.47 2.55 0.65 1.13 1.14 1.98 1.63 2.83 
62 0.54 1.02 0.95 1.78 1.36 2.55 0.60 1.13 1.05 1.98 1.50 2.83 
64 0.50 1.02 0.87 1.78 1.24 2.55 0.55 1.13 0.97 1.98 1.38 2.83 
66 0.45 1.02 0.79 1.78 1.14 2.55 0.50 1.13 0.88 1.98 1.26 2.83 
68 0.41 1.02 0.72 1.78 1.03 2.55 0.46 1 1.13 0.80 1.98 1.14 2.83 
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tab. 2.4.11 continuare) 
Fi Rlm Xlm R2m m R3in X3ni Rlb Xlb R2b X2b R3b X3b 

8 0.93 2.55 0.41 1.13 0.72 1.98 1.03 2.83 
8 0.83 2.55 0.37 1.13 0.64 1.98 0.92 2.83 
8 0.73 2.55 0.32 1.13 0.57 1.98 0.81 2.83 
8 0.64 2.55 0.28 1.13 0.49 1.98 0.71 2.83 
8 0.54 2.55 0.24 1.13 0.42 1.98 0.60 2.83 
8 0.45 2.55 0.20 1.13 0.35 1.98 0.50 2.83 
8 0.36 2.55 0.16 1.13 0.28 1.98 0.40 2.83 
8 0.27 2.55 0.12 1.13 0.21 1.98 0.30 2.83 
8 0.18 2.55 0.08 1.13 0.14 1.98 0.20 2.83 
8 0.09 2.55 0.04 1.13 0.07 1.98 0.10 2.83 
8 0.00 2.55 0.00 1.13 0.00 1.98 0.00 2.83 
8 -0.09 2.55 -0.04 1.13 -0.07 1.98 -0.10 2.83 
8 -0.18 2.55 -0.08 1.13 -0.14 1.98 -0.20 2.83 
8 -0.27 2.55 -0.12 1.13 -0.21 1.98 -0.30 2.83 
8 -0.36 2.55 -0.16 1.13 -0.28 1.98 -0.40 2.83 
8 -0.45 2.55 -0.20 1.13 -0.35 1.98 -0.50 2.83 
8 -0.54 2.55 -0.24 1.13 -0.42 1.98 -0.60 2.83 
8 -0.64 2.55 -0.28 1.13 -0.49 1.98 -0.71 2.83 

70 
72 
74 
76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
96 
98 

100 
102 
104 

0.37 
0.33 
0.29 
0.25 
0.22 
0.18 
0.14 
0.11 
0.07 
0.04 
0.00 
-0.04 
-0.07 
- 0 . 1 1 

-0.14 
-0 .18 
-0 .22 
-0.25 

1.02 
1.02 
1.02 
1.02 
1.02 
1.02 
1.02 
1.02 
1.02 
1.02 
1.02 
1.02 
1.02 

1.02 

1 .02 

1.02 
1.02 
1.02 

0.65 
0.58 
0.51 
0.44 
0.38 
0.31 
0.25 
0.19 
0.12 
0.06 
0.00 
-0 .06 
- 0 . 1 2 

-0.19 
-0.25 
-0.31 
-0.38 
-0.44 

Valori reglaje impuse 
pentru defecte monofazate: 
(P0=0° 

X1=0 
X2=0 
X3=0 

Rl=0,71 
R2- l ,25 
R3=l,78 

(p=90° 

Xl = l,02 R1=0 
X2=l,78 R2=0 
X3=2,55 R3=0 

(p=72^ 
Xl=l ,02 Rl=0,33 
X2=l,78 R2=0,58 
X3=2,55 R3=0,83 

2 - 3 6 

BUPT



PROTECTIE DE DISTANTA DIGIT.\LA - STRUCTURA HARDWARE 

CAPITOLUL 3 

ARHITECTURA PROTECTIEI DE DISTANTA 
DIGITALE PDD - 01 . STRUCTURA HARD. 

3-1 

BUPT



PROTECTE DE DISTANTA DIGITALA - STRUCTURA HARDWARE 

3.1 DATE INTRODUCTIVE 

Structura HARD a protectiei de distanta digitale este prezentata 
m 
fig.3.1. 

I 

M 1 1 I I 

LEM/I 

TR U/U 

LOGICA 
PDD 

GAN 

3E 
uc 

<r 
j t -̂OUT 

SURSA 

220 Vca 
-5Vcc 
-IZVcc 
+12VCC 

COM 
SERI-
AIA 

M- 3.1 

In alcatuirea protectiei de distanta digitale intra urmatoarele 
echipamente: 

3 1 1 Echipamente de achiziţii date din proces care cuprind urmatoarele 
blocuri : 

* bloc intrare curenţi ( LEM ) 
* bloc intrare tensiuni ( TR U/U ) 
* bloc intrări numerice ( IN ) 
* bloc de distribuire date ( MUX ) 
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Rolul acestor echipamente este de a prelua curenţii , tensiunile din 
circuitele primare (transformatoare de curent, de tensiune ) , a le transfonua 
in semnale proporţionale cu acestea , pastrand liniaritatea in gama necesara 
de curenţi , respectiv tensiuni , mărimi compatibile cu circuitele statice din 
echipamentele de prelucrare a datelor din proces si a le transmite acestora 
prin intemiediul blocului de distribuire date . 

3.1.2 Echipamente de conversie date din proces 

cuprind blocul de conversie analog - numerica ( CAN ) avand rolul de 
transfomiare a datelor analogice culese din proces in mărimi numerice 
(digitale) capabile sa fie prelucrate de sistemul de calcul si comanda in timp 
real . 

3.1.3 Echipamentul de calcul si comanda in timp real 

are rolul de a comanda preluarea valorilor curentului si tensiunii liniei 
electrice aeriene cu ajutorul echipamentelor specificate in subcapitolele 3.1.1 
si 3.1.2. , a rula programele de protectie si a comanda selectiv , in caz de 
defect , deconectarea intreruptonilui liniei electrice aeriene prin intennediul 
unui echipament de execuţie . 

3.1.4 Echipamentul de execuţie 

are rolul de a transfonna impulsurile emise de echipamentul de calcul si 
comanda in timp real in impulsuri capabile sa acţioneze intreruptorul liniei 
electrice aeriene . 

In continuare se vor prezenta datele de detaliu ale alcatuirii 
echipamentelor enuntate . 
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3.2. EchlpamentG de achiziţii date din proces 

3.2.1. Bloc intrare curenţi ( LEM ) 

Rolul acestui bloc este de a prelua de la transformatorii de curent de 
pe linia de inalta tensiune , curenţii de linie , a-i transfonna in semnale 
propoitionale cu aceştia si compatibile cu circuitele statice din echipamentul 
de prelucrare a datelor din proces . 

Elementul principal al acestui bloc il constituie modulul LEM 
(LIAISON ELECTRONIQUES MECANIQUES) 

Modulul LEM este un senzor de curent utilizând un generator HALL 
care opereaza cu flux magnetic zero ( sistem feedback) [B25] 

Proprietăţile principale ale unui modul LEM : 
• masurare a oricărui tip de curent ( c.c. , .c.a. , pulsatoriu ... ) intr-o gama 

larga a amplitudinilor si fiecventelor . 
• masurarea curentului in condiţii de izolare galvanica 

Principiul de funcţionare a unui modul LEM este prezentat in fig. 3.2. 

f'g- 3.2 
Fluxul magnetic creat de curentul de masurat , este compensat de 

ansamblul senzor HALL asociat cu un circuit electronic , plasat in intrefîerul 
miezului de compensare . 
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Curentul secundar ( curentul de compensare ) reprezintă imaginea 
duplicata a curentului primar ( redusa de numărul de spire al miezului de 
compensare). 

Ecuaţia care sta la baza principiului de funcţionare al modulului LEM 
este: 

|Np*IpHNsns| 
unde 

Np - număr spire primare ( Np = 1 ) 
Ip - curent primar 

Ng - număr spire secundare 
Is - curent secundar 

Cu alte cuvinte , câmpul magnetic primar este compensat de câmpul 
magnetic secundar. 

Principiul efectului HALL este ilustrat in fig. 3.3. [A30] 

H / 
T. 

•--—f = K i H i j 
/ unde 

! V „ - tensiunea de ieşire 
HALL 

/ Vh K - constanta HALL 
/ H - câmpul magnetic 

creat de curentul 
de masurat 

Ic - curent de control 

fig, 3.3 

Principalele caracteristici tehnice ale modulului LEM sunt prezentate in 
tab. 3.4. [B25] 

Modul de conectare in circuit a modulelor LEM se prezintă in fig. 3.5 [B25] 
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tab. 3.4 
NR Caracteristici tehnice Valori ale Observaţii 
CRT caracteristicii tehnice 
1 Curent nominal primar 50 [A] 
2 Domeniu de masura 0 - ± 7 0 [ A ] 
3 Curent nominal analog de 50 [mA] 

ieşire 
4 Tensiune de alimentare ±15 [V] 
5 Liniaritate mai buna de 0.1% 
6 Timp de răspuns sub l [f^s] 
7 Consum 10 fmAl 

;LEM/N ^M/N OV 

J I T I R I Î F ^P/N V N 

I y/T 
+— 

Jf/S ^ 

LEM/^ J ^ OV 

R 
^ I r j . 

M/s OV 

Jp/R 
R 

V s 
M/R QY 

fig. 3,5 

3.2.2 Bloc intrare tensiuni 
Rolul acestui bloc este de a prelua de la transfomiatorii de tensiune de 

pe linia de inalta tensiune , tensiunile de faza , a le transfonna in semnale 
proporţionale cu acestea si compatibile cu circuitele statice din echipamentele 
de prelucrare a datelor din proces . 
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Blocul de intrare tensiuni este alcatuit din trei transformatoare (vezi fig. 3.6) 
de 100/V3/10/V2 [ V ] . 

100//S [V] 
10/ yfl [V] A 

m u/R 

R 
TR. U/S 

R 
m u/» 

A 

V 

Fiecare transfonnator are doua infasurari secundare , de pe una 
culegindu-se tensiunea monofazata U^q ( UsO, Uto ) iar de pe cea de a doua 
infasurare a fiecaruia din cele trei transformatoare prin conectarea 
corespunzătoare , culegindu-se tensiunile de linie secundare Ufs , Ust 
respectiv Utr . 

Tensiunile astfel obtinute sunt transmise echipamentelor de prelucrare a 
datelor din proces . 
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3.2.3. Bloc intrări numerice 
Rolul acestui bloc este de a accepta intrări de la contacte libere de 

potential ( ex. poziţia intreruptonilui principal , starea siguranţelor de 
alimentare in curent alternativ etc ) , de a separa galvanic echipamentele de 
achiziţie a datelor din proces de echipamentele de prelucrare a acestora in 
vederea furnizării lor echipamentului de calcul si comanda in timp real . 

Blocul de intrări numerice este realizat cu : 
• un circuit de interfata paralela programabil de tipul D 8255 AC-2 
• optocuplori tip MB 104 

Circuitul D 8255 AC-2 este alcatuit din trei parti : 
interfata spre procesor 
interfata spre periferie 
circuitele interne 

Arhitectura circuitului D 8255 AC-2 este indicata in fig.3.7. [A 7] 

CX)NTLLOL GRUP B 

< REG. 
TAMPON 

i 

LOGICA 
CONTROL 
SCRIERE 
OTIRE 

CONTROL 
GRUP B 

/l—JsJ 
V - y POHTA V 

-JS 
V - -1/ 

/ L - A 
V " V 

PORT C 
( SUP ) 

PORT C 
( INF ) 

A PORT B V 
Pb̂ PB, 

fig.3.7 

Optocuplorul MB 104 este alcatuit , principial , dintr-o sursa de 
lumina, in acest caz o dioda luminiscenta in infiarosu si un detector de radiaţii 
, fototranzistor in cazul de fata . 
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Optocplorul electronic indeplineste funcţia unui element de cuplaj , el 
permiţând o cale de transfer a semnalelor electrice de la dioda 
electroluminescenta , prin intermediul luminii, la fototranzistor . 

Fototranzistoarele sunt joncţiuni p-n-p sau n-p-n in conexiune de 
tranzistor , unde baza este comandata de către radiaţia optica . Sub actiime 
fotonilor patmnsi in baza iau naştere perechi electron-gol care vor constitui 
curentul de comanda. 

In cazul optocuplorului electronic MB-104 baza fototranzistomlui este 
conectata in exterior , astfel incat este posibila comanda externa a acesteia . 

In fig.3.8. este indicata caracteristica de transfer a unui optocuplor 
MB-104 , ridicata in laborator remarcindu-se liniaritatea curbei Uce = 
f(Uin). 

Ure [V] 
1 0 — 

8 — 

7 — 
6 — 

5 — 
4 — 
3 _ 
2 _ 
1 _ 

IK 
Uin Dl 

1N4148 ÎE k J 

MBIM 

rK 

CI -lOn' 

5 BC107 OUIPUT 

B G E 
m m ra 

) MB104 

UJ L2J LAI A K 

I I I I I I I I I I 1 2 S 4 5 6 7 8 9 10 Uin [V] 

fig. 3.8 

Dintre caracteristicile mai importante menţionam : 
1. Tensiune colector - emitor UceO = 32 V 
2. Tensiune emitor - baza U^eO = 6 V 
3. Curentul colector - emitor IceO = 1 0 - 5 0 ^ A 

la l f = 0 , Uce ^ IOV 
I f = 1 0 m A , Uce= 5 V IceO = 24 - 48 mA 

If este curentul de trecere in circuitul de intrare putând lua valori pana 
la 40 mA . 

'4. Rezistenta de izolaţie RjO = 5 * 10^2 Q la Ujo = 2,5 KV 
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5. Timp de Întârziere t j = 0 , 8 - 5 jLisec 
3.2.4. Bloc de distribuire date (MUX) 

Rolul blocului de distribuire date , in fapt un multiplexor - circuit 
integrat CMOS de tipul MMC 4051 , este de a permite accesul secvenţial al 
datelor anaologice culese de la blocurile de intrare curenţi respectiv tensiuni, 
spre convertorul analog numeric , sub comanda microsistemului. 

Circuitul integrat MMC 4051 este un multiplexor analogic cu opt 
canale , avand trei intrări de control binare , A ,B si C si o intrare de inliibare 
(INHIBIT) [Al] . Cele trei intrări binare selecteaza unul din cele opt canale 
, comutatorul analogic corespunzător canalului selectat fiind deschis (ON). 

Circuitul conţine comutatoare analogice care au impedanta in starea 
ON coborata si curenţi reziduali in starea OFF foarte mici 

In fig.3.9 este reprezentata schema bloc a circuitului MMC 4051 si 
tabelul sau de adevar [ A l ] . 

5 
GHANNEL IN/OUT 

aQT^ 

B & -

INH[r|— 

Gonvcnie 
nhel 
logic 

Decodor 
Hnar 

1 din 8 cu 

inhibare 

-{U 

INT*AW CANAL DESCHIS (ON) iNHmn c ] A 
CANAL DESCHIS (ON) 

fl n 
- f 

fig. 3.9 
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3.3. Echipament de conversie date din proces 
(CAN) 

Rolul acestui echipament este de a transforma semnalul analogic 
furnizat prin intermediul multiplexomlui MUX , intr-un cod nmneric 
compatibil cu echipamentul de calcul si comanda in timp real si a-1 transmite 
spre acesta . 

Pentru realizarea acestei funcţiuni se utilizeaza un convertor complet 
A/N rapid cu aproximaţii succesive tip Mx 674 AJN . 

Mx 674 AJN este un sistem complet de achiziţie date , interfatabil cu 
microprocesor de tipul Z 80 , cu 8 canale (intrări analogice) unipolare [B43] . 

Conversia A/N se poate obţine cu o rezoluţie de 12 biti , a unor 
tensiimi de intrare pozitive sau negative , nivelul minim al semnalului de 
intrare fiind de 10 mv . 

Arhitectura interna a convertorului Mx 674 AJN este redata in fig 3 10 
[B43] . 

C8_ 
CONTROL 

i/xac 

—V I 
•nOBB SMS BUn» AKD OONT«OL 

_ l̂ UMC •5V 

SN 

4= =kL» 

O Q O Q O Q 

•isvAjp, nkI»^ nu rt-isv 

fig.3.10 
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Principalele caracteristici tehnice ale CAN sunt prezentate in tabelul 
3.11[B43] 
tab. 3.11 
NR 
CRT. 

CARACTERISTICA VALORI 

1. RESOLUTIE 12 biti 
2. Game tensiuni intrare 

* unipolare 
* bipolare 

( 0 - 10)V ; ( 0 - 2 0 ) V 
± 5 V ; ± IOV 

3. Imoedante de intrare 
Vi = (0 - 10)V / ± 5V 
Vi = ( 0 - 2 0 ) V / ± IOV 

3,75 kQ min ; 6,25 k f t max 
15 kQ min ; 25 kQ max 

4. IEŞIRI NUMERICE 
DBII -DBO 
* 0 LOGIC 
* 1 LOGIC 

+ 0,4V max , 1= l , 6 m A 
+ 2,4 V min , I = 500 ^A 

5, TIMP DE CONVERSIE 
* 12 Bit 
* 8 Bit 

9 |4.sec min ; 15 )isec max 
6 |j.sec min ; 10 jusec max 

6. Eroare de liniaritate ± 1 LSB 
7. Datele sursei 

V logic 
V c c 
Consum 

+ 4,5 ^ 5,5 V - 3 mA 
+ 11 ,4 - 16,5 V - 9 m A 
l l O m W - 150 mW max 

. Semnificaţia pinilor CAN este redata in fig.3.I2 [B43] 

+«V srrs 
12/8 flrr 11 
cs BTT 10 
A0 ETT 9 
R/C BIT 8 
CE 
+15V 

BTT 7 
BTT « 

KF OUT BTT 6 
AGND BTT 4 
BEF IN BIT S 
N/C BIT J 
Bip arr Bip arr 
IOV IN BIT 0 
WV IN DGND 

MS-12 
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Schema de funcţionare principiala a unui convertor analog - numeric cu 
aproximaţii succesive este indicata in fîg.3.13 [A24] . 

u„ 
COMR 

GEN. 
TACT 

C . N A 

T 

BLOC 
CONTROL 

LOGIC 

SURSA 
TENSIUNE 
REFERINŢA 

MEMORIE 

fig. 3.13 

Acesta se bazeaza pe principiul compararii tensiunii analogice Ux cu o 
tensiune de referinţa generata in interiorul aparatului Uref , fiimizata de un 
convertor numeric - analogic . 

Din schema face parte si un comparator care prezintă doua ieşiri : 
* U r e f > U x 

U r e f < U x 
La intrarea comparatorului se aplica deci tensiunea analogica Ux si 

tensiunea de referinţa Uref obtinuta la ieşirea convertomlui numeric -
analogic , acesta fiind comandat de către blocul de control logic. Egahzarea 
Ux = Uref se obţine prin aproximaţii succesive , prin varierea tensiunii de 
referinţa , incepand cu rangul cel mai semnificativ si continuând cu rangurile 
imediat inferioare . 

Comparatorul va furniza un semnal la ieşire flinctie de sensul curentului 
de la intrarea sa ; daca Ux > U r e f , condensatorul C se incarca suplimentar , 
deci curentul va avea sensul spre amplificator rezultând la ieşirea 
comparatorului un semnal de nivel . In cazul Ux < Uref semnalul 
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furnizat de comparator va fi de nivel "O". Generatorul de tact comanda 
comutatorul k . 

Modul de funcţionare a blocului de conversie A/N 

Semnalele analogice furnizate la ieşirea multiplexorului MUX sunt 
aplicate blocului de conversie analog - numerica unde sunt preluate de către 
divizorul de intrare care adapteaza semnalele culese la valorile admisibile ale 
C A N . 

Convertorul analog - numeric fumizeaza la ieşirea blocului , la 
comanda logicii externe de START CONVERSIE , semnale numerice'(12 
biti) care sunt transmise spre echipamentul de calcul si comanda in timp real. 
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3.4. Echipament de calcul sl comanda In t imp 
real 

Rolul echipamentului de calcul si comanda in timp real consta in : 
• comanda preluării valorilor curentului si tensiunii liniei electrice aeriene 

prin intennediul echipamentelor de achiziţii date din proces si a 
echipamentului de conversie date ; 

• rularea programelor de protectie; 
• comanda selectiva in caz de defect a deconectării intreruptorului liniei 

electrice aeriene prin intennediul echipamentului de execuţie. 

Configuraţia echipamentului de calcul si comanda in timp real este 
indicata in fig.3.14. Acest echipament este de tip modular realizat in jurul 
unui microprocesor Z 80 B . 

Principalele blocuri componente sunt umiatoarele : 

Unitatea centrala - realizata cu microprocesor de 8 bit tip Z 80 B-
CPU / 8 MHz , acest modul asigurand : 
• funcţionarea echipamentului in confonnitate cu instrucţiunile memorate; 
• lansarea unor activitati prioritare prin sistemul propriu de intreniperi 
• lansarea unor semnale periodice de frecvente stabilite; 
• generarea a trei baze de timp ( ceas programabil); 
• generarea magistralei de sistem; 

^ Blocul de memorie 
• modulul EPROM destinat a asigura memorarea pennanenta a programelor 

si a datelor . Capacitatea acestui modul este de 32 kByte si este realizat cu 
un circuit de tipul M27 C256B 

• modulul RAM - destinat a asigura memorarea nepennanenta a 
programelor si a datelor. Capacitatea acestui modul este de 32 kByte si 
este realizat cu un circuit de tipul CXK 5825 AP 

^ Blocul de unitate seriala 
Realizeaza transmisia seriala a datelor sub controlul UC intre microsistem si 
alte sisteme de prelucrare a datelor, cu dispozitive periferice cu interfata 
seriala (consola , display , imprimanta). Unitatea seriala este realizata cu 
circuitul Z 80 - SIO si asigura doua canale seriale la 9600 bps. 

-un canal standard RS 232 C; 
-un canal standard RS 485 FB. 
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* Blocul de interfaţa analogica - asigura 
• adaptarea semnalului de masurat (prin intermediul traductoarelor); 
• selectarea si conversia numerica a valorii semnalului de masurat. 
(blocul de interfata analog-numerica este descris in cap 3.2) 

* Blocul de intrări numerice 
Realizeaza interfatarea cu semnalele numerice din proces (vezi cap 3.3). 

* Blocul de ieşiri numerice 
Asigura interfata de comanda către proces (vezi cap. 3.5). 

* Sursa de alimentare - asigura alimentarea cu tensiune continua a 
microsistemului, avand la baza doua convertoare monolitice CC/CC in 
comutatie [B48] : 

- VICOR VI - 273 - CY : - intrare 250 Vcc / 65W 
- ieşire 24 Vcc / 50W 

- E L Y T O N E E C 2 F 1 6 : - intrare 24 Vcc / 65W 
- ieşire +5 Vcc / 3A 

± 1 2 V c c / ± 0 , 5 A 

CEAS 
8 MHz 

î 

.CI: 
fNlTATl 
[NTRAl 
Z 80 B 

t 
UNITATE 

CENTRALA 
Z 80 B 

BLOC 
tellPRAVEGHEREl 

TENSIUNI 

ROM 

32 kB 
RAM 

32 kB 

, I 

UNITATE 
SERIALA 

" T T 
S ts2C RŜ 48 

INTERF. 
A / D CONVERTOR 

A/r 

TRAPO 
TENS 

T " 
LEM 

BLOC 
INTRĂRI 

NUMERICE 

fig-3.N 
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3 . 5 . Echipament de execuţie 

Rolul echipamentului de execuţie consta in transformarea semnalelor 
de ieşire ale echipamentului de calcul si comanda in timp real in semnale 
capabile sa acţioneze intreruptonil liniei electrice aeriene. Echipamentul de 
execuţie este compus din : 
• interfata ieşiri comanda; 
• blocul de execuţie; 

Arhitectura echipamentului de execuţie este ilustrata in fig.3.15 

ElOl 
+24 

lDl?t 

£102 
-24 

^ ^ 1DI?Î IDS ? t 1D4 ? t 

MODUL EN 

IDSf t 

^ ^ ^ ^ 

' E103 
.IDIA. 
1D2A 

'o 

IDIB 

^o^ . 

\ 

[] 

M 3.15 
! 

Interfata de ieşiri - comanda - fumizeaza ieşiri pe tranzistor open-
colector fiind realizata cu : 
. circuit D 8255 AC-2 
• optocuplori MB 104 
• tranzistoare BD 237 ( npn medie putere ) 
Condiţiile de funcţionare ale interfetei ieşiri - comanda sunt similare celor 
descrise in cap. 3.2.3 - INTRĂRI NUMERICE 

Blocul de execuţie asigura transmiterea comenzilor de la interfata de 
ieşiri comanda la intreruptorul liniei electrice aeriene. Elementele principale 
din componenta blocului de execuţie sunt : 
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• siguranţe ilizibile e l01 , e l02 pentru protejarea circuitelor de 24 Vcc si 
el03, e l04 pentru protejarea circuitelor de 220 Vcc. 

• relee intemiediare IDl , 1D2 , 1D3 , 1D4 si 1D5 tip RI - 10, pentru 
comanda declansarii intreruptonilui liniei electrice aeriene, relee excitate 
de semnalele furnizate de interfata ieşiri comanda. 

• releu de timp 2D1 tip RTPa 5 cu rolul de transmitere temporizata a 
comenzii de declanşare către intreruptorul cuplei transversale in cazul 
refiizului de declanşare a intreruptorului liniei electrice protejate. 

Modul de flinctionare al echipamentului de execuţie se poate unnari in 
fig.3.15. 

3-18 

BUPT



PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - STRUCTURA HARDWARE 

3.6. Dispoziţia echipamentelor 

Echipamentele componente ale protectiei digitale de distanta PDD-01 
sunt amplasate intr-o carcasa tip METROSET de dimensiunile 
440*290*98 mm. Amplasarea modulelor ftmctionale ale protectiei de distanta 
este indicata in fig.3.16. 

Placa de baza cuprinde ansamblul circuitelor electronice aferente 
protectiei de distanta digitale, fiind realizata pe placheta de circuit imprimat 
de grosime 1,6 mm , dublu strat , cu găuri metalizate si avand dimensiunile 
unui modul DUBLU EUROCARD . 

Conectorii amplasaţi pe placa de baza sunt de tip RACK - 9 pini si tip 
EUROCARD - 35 pini asigurand legătură intre aceasta si modulul de intrare 
curenţi, tensiuni si sursa de alimentare . 

Placa frontala cuprinde : 
• LED pentru semnalizare alimentare ansamblu; 
• LED pentru semnalizare blocaj general; 
• LED pentru semnalizare blocaj la pendulatii; 
• LED - semnalizare demaraje ( R,S,T,N ); 
• LED - semnalizare declansari ( R,S,T ); 
• LED - semnalizaie trepte acţionare ( 1,2,3,4 ); 
• Buton RESET; 
. Mufa seriala RS 232 tip RACK - 25 pini; 
. Mufa FILE - BUSS tip RACK - 9 pini; 

Dispoziţia elementelor amintite pe placa frontala sunt indicate in 
;fig.3.17 

Placa spate cuprinde : 
I • Conector circular 220Vcc; 
• Siguranţe alimentare 2A; 
• Comutator poniit - oprit; 
. Clema LT - 112 - 16A - Intrări curenţi; 
• Conector TUNEL - 30 pini - Intrări tensiuni; 
• Conector TUNEL - 30 pini - Intrări numerice; 
• Conector TUNEL - 30 pini - Ieşiri comanda; 
Dispoziţia elementelor amintite pe placa spate sunt indicate in fig.3.18. 

Schema de conectare in instalatia primara a protectiei de distanta 
digitala PDD-01 este indicata in fig.3.19 

Fig. 3.20 prezintă o vedere de ansamblu a protectiei de distanta digitale 
in execuţie finala. 
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Iii fig. 3.21 este prezentata placa frontala a protectiei de distanta 
digitala iar in fig. 3.22 placa spate. 

Fig. 3.23 prezintă modul de realizare practica a plăcii de baza precum 
si ansamblul elementelor de achiziţii date din proces (LEM,TU). 

Fig. 3.24 subliniaza diferenţa de gabarit intre un releu de distanta 
clasic (D-400) si protectia de distanta digitala propusa. 

\ 

SURSA 
220/24 

Vcc 

SURSA 
24Vcc/^V/±12V 

|74US/3a a ; 

1 / 

1 8 
\ 

CONECTORI 
EUROCARD 

flg^ 3.16 

3-20 

BUPT



PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - STRUCTURA HARDWARE 

PWR O R Q 1 
O R 

O BUt O S O 2 
O s O BLP O T O s 
O T 

O O N ^ 0 4 RS 232 

1. LED Semnalizare Alimentare , blocaj protectie , blocaj la pendularii 
2. LED Semnalizare Demaraje 
3. LED Semnalizare D e c l a m i 
4. LED Semnalizare trepte acţionare 
5. Buton RESET 
6. Mufe seriala RS 232 
7. Mufa FIELD BUSS 
8. Carcasa 

fig. 3.17 

1. Conector circular 220Vcc 
2. Siguranţe alimentare 2A 
3. Comutator pornit - oprit 
4. Clema LT - 112 - 16A - Intrări curenţi 
5. Conector TUNEL - 30 pini - Intrări tensiuni 
6. Conector TUNEL - 30 pini - Intrări numerice 
7. Conector TUNEL - 30 pini - Ieşiri comanda 
8. Carcasa 

M 3 
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M 3.19 
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fig. 3.20 

fig. 3.21 

fig. 3.22 
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fig. 3.23 

> V ' 
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fig. 3.24 
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CAPITOLUL 4 

ALGORITME SI PROGRAME AFERENTE 
PROTECTIEI DE DISTANTA DIGITALE 
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4.1 DESCRIEREA GENERALA A STRUCTURII 
PROGRAMELOR PROTECTIEI DE DISTANTA DIGITALE. 

Programele care asigura flinctionarea protectiei digitale de distanta sunt 
structurate pe trei nivele ( vezi fig. 4 .1 . ) dupa cum urmeaza : 

NIVEL O - Programul de pregătire date disponibile ( PDD ) 
Rolul acestui program este de a pune la dispoziţia programului de nivel 

1 mărimile Zj si Oj in vederea analizarii lor . 
Aceasta funcţiune se realizeaza prin comanda blocului de distribuire 

date (MUX) si a convertorului analog-numeric (CAN) intr-o succesiune 
convenabila . 

Dupa parcurgerea a trei cicluri de funcţionare , se memoreaza si se 
semnalizeaza progiamului de nivel 1 disponibilitatea unnatoarelor date : 

Ẑ RO 1 ^ R S ^ 9 R 0 »(PRS 
^SO . ZST , 9S0 . 9 S T 

^TO . ^ T R 1 9 T 0 1 q>TR 

NIVEL 1 - Programul de analiza date disponibile ( PADD ) 
Rolul acestui progiam consta in analiza datelor disponibile semnalizate 

de programul de nivel O , transmitand progiamului principal ( nivel 2 ) : 
• daca exista sau nu un defect in linia protejata 
• sase variabile de defect (DFRO , DFSO , DFTO, DFRS , DFST , DFTR) 

! pe baza carora progi'amul principal stabileste tipul de defect a liniei 
electrice . 

Pentm indeplinirea acestui rol , programul de analiza date disponibile 
executa umiatorii pasi : 

• preluarea datelor Z{q , Z j , cpio , (Pi de la nivelul O 
• detenninarea funcţie de (pio respectiv cpj a mărimilor 

I Z M , 2ZM, 3ZM, Z m d 
IZp , 2Zp , 3Zp , ZpD 

• compararea valorilor masurate cu cele de reglaj precizând zona de 
defect ( 1 , 2 , 3 sau zona de demaraj ) . 
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- • R 

M 4.2 

PADD mai realizeaza : 
preluare octeti de comanda de la programul principal 
preluare octeti de semnalizare demaraj de la programul principal 
preluare octeti de semnalizare declanşare de la programul principal 
preluare comanda de START T I M P , STOP T I M P de la programul 
principal 
preluare comanda calcul localizare scurtcircuit de la programul principal 
preluare comanda de POZ. IO de la programul principal 
execuţia tuturor comenzilor preluate 

NIVEL 2 - Programul principal ( PP ) 
Rolul programului principal este de : 

a prelua datele de defect de la nivelul 1 
a determina tipul de defect , pe baza acestora 
a decide tipul de declanşare si treapta de timp 
a transmite octeti de comanda semnalizare demaraj , declanşare , 
semnalizare declanşare , START TIMP , STOP TIMP , afişare timp către 
nivelul 1. 
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PROTECTIA DE DISTANTA DIGITALA - ALGORITME SI PROGRAME 

Programele astfel structurate permit reflectarea fidela a algoritmului 
protectiei de distanta precum si o rulare rapida a acestora . 

In vederea recunoaşterii stării de defect a liniei electrice supravegheate, 
impedanta detenninata se compara cu diagrama de declanşare ( fig 4 2 ) 
[B40] 

In cazul flinctionarii fara defect vectonil impedanta se va afla funcţie 
de direcţia si faza curentului de sarcina in interionil domeniilor I sau II . 

In caz de defect , vectorul impedanta a liniei defecte se va situa in 
interiorul domeniilor III ( direcţie fata ) sau IV ( direcţie spate ) . 

O situare a vectorului impedanta in restul domeniului R/X este posibila 
doar in timpul proceselor tianziente . 

4.2 ALGORITMUL SI PROGRAMUL DE PREGĂTIRE 
DATE DISPONIBILE ( NIVEL O ) . 

Rolul acestui progiam consta in comanda convertorului A/D pentru 
masura impedantelor si de a comunica cu programul principal printr-o 
variabila semafor de acces la zona de memorie unde se depun datele 
disponibile masurate. Programul ruleaza independent de restul programelor. 

Algoritmul progiamului de pregătire date disponibile este prezentat in 
fig.4.3. Acesta consta in parcurgerea următorilor pasi : 

1. detemiinarea si memorarea perechii de date Z r q » 9R0 
2. detenninarea si memorarea perechii de date Z r s , cpRs 
3. detemiinarea si memorarea perechii de dateZgo i 9S0 
4. detenninarea si memorarea perechii de date Z g j , (pgx 
5. detenninarea si memorarea perechii de dateZŢQ » ^TO 
6. detenninarea si memorarea perechii de d a t e Z x R , ( P T R 

Dupa memorarea acestor marinii se semnalizeaza pro.iîi amului de nivel 
1 existenta datelor disponibile , reluindu-se ciclul pentru un nou set de date . 

Programul de pregătire date disponibile - nivel O (PDD) este prezentat 
in ANEXA 4.1 
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1 
VALIDARE 

IEŞIRE CONV. 

( SIACT ) 

CriESIK + 

BLOCARE 
lESn® CONV. 

NU 

VALIDARE IEŞIRE CAN 
Zi 

dlESIE + 
MEMOZ; 
i 

BLOCASE lESIKE CAN 
Zi 
1 

RESET DEi: 
Vf.io.ii 

REar CONV. 

1 
i:=ifl 

DA DA 

NUY^^ 
VALIDARE 

MUX 
PE NOU CAZ 

\ 
RIDICA RESET 

m Vf si Icv Ii li 
CONV. 910 9i 

VALIDARE 
IEŞIRE CONV. 

r 
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PROTECTIA DE DISTANTA DIGITALA - ALGORITME SI PROGRAME 

4.3 ALGORITMUL SI PROGRAMUL DE ANALIZA 
DATE DISPONIBILE ( NIVEL 1 ) . 

Algoritmul programului de analiza a datelor disponibile este prezentat 
in fig. 4.4. Acesta consta in parcurgerea unTiatorilor pasi : 
1. preluarea setului de date pregătite la nivelul O 
2. detenninareaexistentei curentului homopolar 
3. detemiinarea funcţie de unghiul de defazaj , a valorilor impedantelor 

(mono respectiv bi) reglate , corespunzător fiecărei zone de acţionare 
( I ZMR , 2 ZMR , 3ZIVIR,- impedante mono respectiv IZpR, 2ZpR, SZpR, 
- impedante polifazate) vezi 4.3.1 

4. compararea valorilor masurate cu cele de reglaj precizând zona de defect 
si detenninand variabilele de defect ( DF ) 

Dupa parcurgerea paşilor enunţaţi se semnalizeaza nivelului 2 daca 
exista sau nu defect pe linia protejata se de asemenea se transmit aceluiaşi 
nivel variabilele de defect. 

In program sunt definite funcţiile: 
Is_Defect_RO 
Is_Defect_SO 
Is_Defect_TO 
Is_Defect__RS 
Is_Defect_ST 
Is_Defect_TR 
IsMasura toareCompleta 

î Programul de analiza datelor disponibile - nivel 1 (PADD) este 
prezentat in ANEXA 4.2 

4.3.1 TABEL IMPEDANTE funcţie de unghi 
Semnificaţii 
FI : unghi; 
ZIM : impedanta monofazata treapta 1 ; 
Z2M : impedanta monofazata treapta 2 ; 
Z3M : impedanta monofazata treapta 3 ; 
ZIP : impedanta polifazata treapta 1 ; 
Z2P : impedanta polifazata treapta 2 ; 
Z3P : impedanta polifazata treapta 3 ; 
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PROTECTIA DE DISTANTA DIGITALA - ALGORITME SI PROGRAME 

Modul de calcul al mărimilor ce intervin in tabelul 4.3.1 este indicat in 
explicativa 4.3.1 

glART ^ 

NU COMUNICA PRGP 
DD=0 RETURN^ 

DET. DIN TABELfMEMO 
FCTIE DE « 

, PAŢ , ,DAi DAt , NU 

COMUNICA PRGP, 
DD 
DFJ>FRD4>FSOJ)FrO, 
DFRSJ)PSTJ)FrR 

RETLTOT^ 
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PROTECTIA DE DISTANTA DIGITALA - ALGORITME SI PROGRAME 

tab 4.3,1 
Fi Zlm Z2inZ3inZlp Z2p Z3p Fi Zlm Z 2 m Z 3 m Z l p Z2p Z3p 

- 1 4 0 .73 1 .29 1.83 0 .81 1.43 2 . 0 4 4 6 1 .02 1.80 2 . 5 6 1.14 2 . 0 0 2 .85 
- 1 2 0 .73 1.28 1.82 0 .81 1 .42 2 . 0 2 4 8 1.06 1.87 2 . 6 6 1.18 2 . 0 8 2 .96 
- 1 0 0 . 7 2 1.27 1.81 0 . 8 0 1.41 2 .01 50 1.10 1.94 2 . 7 7 1.23 2 . 1 6 3 .08 
- 8 0 . 7 2 1.26 1.80 0 . 8 0 1 .40 2 . 0 0 52 1.15 2 .03 2 . 8 9 1.28 2 . 2 6 3 .22 
- 6 0 .71 1 .26 1.79 0 . 7 9 1 .40 1.99 54 1.21 2 .13 3 .03 1.34 2 . 3 6 3 .37 
- 4 0 .71 1.25 1.78 0 . 7 9 1.39 1.98 56 1.23 2 .15 3 .08 1.36 2 . 3 9 3 .41 
- 2 0 .71 1.25 1.78 0 . 7 9 1 .39 1.98 58 1.20 2 . 1 0 3 .01 1.33 2 .33 3 .34 
0 0 .71 1.25 1.78 0 . 7 9 1.39 1.98 6 0 1.18 2 . 0 6 2 .94 1.30 2 . 2 9 3 .27 
2 0 .71 1.25 1.78 0 . 7 9 1 .39 1.98 6 2 1.16 2 .02 2 . 8 9 1.28 2 . 2 4 3.21 
4 0 .71 1.25 1.78 0 . 7 9 1.39 1.98 64 1.13 1.98 2 .84 1.26 2 . 2 0 3 .15 
6 0 .71 1.26 1.79 0 . 7 9 1.40 1.99 66 1.12 1.95 2 . 7 9 1.24 2 . 1 7 3 .10 
8 0 . 7 2 1.26 1.80 0 . 8 0 1.40 2 .00 68 1.10 1.92 2 .75 1.22 2 .14 3 .05 
10 0 . 7 2 1.27 1.81 0 . 8 0 1.41 2 .01 70 1.09 1.89 2 .71 1.20 2 .11 3 .01 
12 0 .73 1.28 1.82 0 .81 1.42 2 . 0 2 72 1.07 1.87 2 .68 1.19 2 .08 2 .98 
14 0 .73 1.29 1.83 0 .81 1.43 2 . 0 4 74 1.06 1.85 2 .65 1.18 2 . 0 6 2 .94 
16 0 .74 1.30 1.85 0 . 8 2 1.45 2 . 0 6 76 1.05 1.83 2 .63 1.16 2 .04 2 .92 
18 0 .75 1.31 1.87 0 .83 1.46 2 . 0 8 78 1.04 1.82 2 .61 L 1 6 2 .02 2 .89 
2 0 0 . 7 6 1.33 1.89 0 . 8 4 1.48 2 .11 80 1.04 1.81 2 .59 1.15 2 .01 2 .87 
2 2 0 .77 1.35 1.92 0 .85 1.50 2 . 1 4 82 1.03 1.80 2 .58 1.14 2 .00 2 .86 
2 4 0 .78 1.37 1.95 0 . 8 6 1.52 2 . 1 7 84 1.03 1.79 2 .56 1.14 1.99 2 .85 
2 6 0 . 7 9 1.39 1.98 0 . 8 8 1.55 2 . 2 0 86 1.02 1.78 2 .56 1.13 1.98 2 .84 
2 8 0 .80 1 .42 2 . 0 2 0 . 8 9 1.57 2 .24 88 1.02 1.78 2 .55 1.13 1.98 2 .83 
30 0 . 8 2 1.44 2 . 0 6 0 .91 1.61 2 . 2 9 90 1.02 1.78 2 .55 1.13 1.98 2 .83 
32 0 .84 1.47 2 . 1 0 0 .93 1 .64 2 .33 92 1.02 1.78 2 .55 1.13 1.98 2 .83 
34 0 .86 1.51 2 .15 0 .95 1.68 2 . 3 9 94 1.02 1.78 2 . 5 6 1.13 1.98 2 .84 
36 0 .88 1.55 2 .20 0 . 9 8 1 .72 2 .45 96 1.03 1.79 2 .56 1.14 1.99 2 .85 
38 0 .90 1.59 2 . 2 6 1.00 1.76 2 .51 98 1.03 1.80 2 .58 1.14 2 .00 2 .86 
4 0 0 .93 1.63 2 . 3 2 1.03 1.81 2 .58 100 1.04 1.81 2 .59 1.15 2 .01 2 .87 
4 2 0 . 9 6 1.68 2 . 4 0 1.06 1.87 2 . 6 6 102 1.04 1.82 2.61 1.16 2 .02 2 .89 
4 4 0 . 9 9 1.74 2 .47 1.10 1.93 2 .75 104 1.05 1.83 2 .63 1.16 2 .04 2 .92 

X 

\ T3 

/ jXlM 
A' J 

T2 

R 

sinq) 

V 

7 - IM 
Sin (p 

COS(p 

sau 

explicativa 4.3,1 
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PROIECŢIA DE DISTANTA DIGITALA - Algoritme si programe 

4.4 ALGORITMUL SI PROGRAMUL PRINCIPAL 
(NIVEL 2) . 

Algoritmul programului principal este prezentat in fig. 4.6. Acesta 
consta in parcurgerea unnatorilor pasi : 

1. preluarea variabilelor de defect de la nivelul 1 
2. detemiinarea flmctiilor logice de defect (Fj Fţ j ) 

conform TABEL 4.4.1 . 
3. detennina tipul declansarii si a treptei de timp ( TABEL 4.4.1 ) 
4. transmiterea de comenzi de declanşare , semnalizare , START TIMP , 

STOP TIMP către nivelul 1 confomi fig. 4.6 si fig. 4.7. 
Dupa emiterea impulsului de declanşare , se verifica poziţia 

intrerupatorului si se afiseaza distanta pana la locul de scurtcircuit precum si 
timpul in care a avut loc declanşarea . 

Progiamul principal asigura algoritmul de lucni al protectiei si 
igestioneaza lansarea in execuţie a nivelelor O si 1. 

In program sunt defmite procedurile: 
• InitProces. 
• CitesteMasuratoareCurenta. 
• ComandaDeclansare 

si funcţiile: 
• Gases teTreaptaDeclansareMinima. 

^ • GasetseTipDeclansare . 
> Ge tTimp. 

Programul principal - nivel 2 (PP) este prezentat in ANEXA 4.3 

FUNCŢIA 
LOGICA 

DESCRIEREA FUNCŢIEI TIP DEFECT 
TIP DECLANŞARE 

FI 10 * DFRO * DFSO * DFTO defect RSTO 
declanşare trifazata 

F2 10 * DFRO * Q ¥ m * ©FTO defect RO 
declanşare mono - RO 

F3 10 * DFRO * DFSO * DFTO defect SO 
declanşare mono - SO 

F4 10 * DFRO * DFSO * DFTO defect TO 
declanşare mono - TO 
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PROIECŢIA DE DISTANTA DIGITALA - Algoritme si programe 

tab, 4.4,1 (continuare) 
FUNCŢIA 
LOGICA 

DESCRIEREA FUNCŢIEI TIP DEFECT 
TIP DECLANŞARE 

F5 10 * DFRO * DFSO * DFTO defect RSO 
declanşare trifazata 

F6 10 * DFRO * DFSO * DFTO defect STO 
declanşare trifazata 

F7 10 * DFRO * DFSa * DFTO defect TRO 
declanşare trifazata 

F8 10 * DFRS * DFST * DFTR defect RST 
declanşare trifazata 

F9 10 * DFRS * DFST * DFTR defect RS 
declanşare trifazata 

FIO 10 * DFRS * DFST * DFTR defect ST 
declanşare trifazata 

FII 10 * DFRS * DFST * DFTR defect TR 
declanşare trifazata 
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PROIECŢIA DE DISTANTA DIGITALA - Algoritme si programe 

PREIA DFRO.DFSO.DFTO 
DERS.DFST.DFTR 

TRPRO.TRPSO.TRPTO 
TRPRS,TRPST,TRPTR 

CALCULEAZA 
FI -^Fl l 

CALC.TIMP DECL. 
T=min T̂RPRO,TRPSO.TRFrO 

TRPRS.TRPST.TRPTR; 

T 
TRANSMITE NTVEL 1 

RESET IMP.DECL.+ 
SEMNAUZARE 

Jf DA 

TRANSMITE NIVEL 1 
OCIEI' C-DA DECJ.. 
OCTET ODA SEMN. 

TRANSMITE NIVEL 1 
OCIEI' C-DA DECJ.. 
OCTET ODA SEMN. 

fig. 4.5 
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PROIECŢIA DE DISTANTA DIGITALA - Algoritme si programe 

3/CDA octet de comanda din PRGP-nivel 1 
subrutina comanda 

D7 De Dş D4 Dş D2 Dl DQ 

Ţ - T 

Semnificaţia Dg D5 

1 control VQ^ 
0 control S: 
1 control VoL+ Sj 
O control V,» 

DECL. TRIF. ('1') 
DECL. MONO fiaza R (T) 

.DECL. MONO feza s ('1') 
^DECL. MONO feza T ('1') 
..DECI> TRIE fara control ('1') 

— } ANCL. TRIF. cu control (T) 
^'0' - octet comanda deci. 
^'r - octet comanda ancl. 

1/OSEMj 1 octet de semnalizari demaraje 
De Ds D4 D3 D2 Di DO D7 
RSTO|TRO STOL RSOJ T0 

'T 

SO Ro i 
1 
— DEM. RO ('!') 
—^DEM. SO (T) 

DEM. TO C D 
-DEM. RSO (T) 

- -DEM. STO ('1') 
- --DEM. TRO (T) 

-DEM. RSTO (T) 
DEM. NUL (T) 

[ 2/OSEMn al 2-lea octet de semnalizari demaraje 

D7 De Ds D4 DS D2 DI DO 
RST^ TR ST RS 

--DEM. ST 
^DEM. TR 
.DEM. RST 

M 
3/OSEM ] al 3-lea octet de semnalizari demaraje 

D? De 

DECL. TRIF. 
- DECL. MONO faza R 

^ D E a . . MONO fiua S 
DECL. MONO faza T 

l / O T W j 1 octet de comunicare timp 

De Ds D2 

cifra zeci ms cifra unitari ms 

r 2 /OTMP ] 2 octet de comunicare timp 

D; Dfi Dg D^ D, Dj Dl D^ 

cifra secunde 
( max. 9.999S) 

cifra sute ms 

fig-4.7 
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PROTECTIA DE DISTANTA DICÎITAI.A - AIXÎORITME SI PR(X}R.VME -AXEXl-

ANEXA 4.1 

(* 
(* 
(* 
(* 

PDD Program Pregătire Date Disponibile - nivel O 
scop : Are rolul de comanda a Convertorului A/D pentru masura 
impedantelor 
Comunica cu progi'amul principal printr-o variabila semafor de 
acces la zona de memorie unde se depun datele masurate 

progiam PDD; 

de date* 

type 
Tip_Semafor = (BLOCATJJBER); 
Vector Masura = record 

10 boolean 
ZRO real 
ZSO real 
ZTO real 
ZRS real 
ZST real 
ZTR real 
Fi_RO:integer 
Fi_SO:integer 
Fi_TO:integer 
Fi_RS:integer 
Fi_ST:integer 
Fi_TR:integer 

end; 

{depăşit curent homopolar?) 
{impedanta monofazata faza R} 
{impedanta monofazata faza S} 
{impedanta monofazata faza T} 
{impedanta bifazata RS} 
{impedanta bifazata ST} 
{impedanta bifazata TR} 
{defazaj URO-IRO} 
{defazaj USO-ISO} 
{defazaj UTO-ITO} 
{defazaj URS-IRS} 
{defazaj UST-IST} 
{defazaj UTR-ITR} 

Stan_Posibile_MUX_Masura ^ ( VALIDAT, NEVALIDAT); 

const 
mono = 1; 
bif = 2; 
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var 
Semafor : Tip Semafor; 
Masura : Vector _Masura; 
Temp : Vector Masura; 
Stare Mux Masura : Stari Posibile MUX Masura; 
i : integer; 

program principal PDD*********************) 

begiii 
for i=l to 3 do begin {se executa 3 cicluri de conversie:} 

{ l : Z R O , Z R S ,Fi_RO, Fi_RS} 
{ 2: ZSO, ZST ,Fi_SO, Fi_ST} 
{ 3: ZTO, ZTR ,Fi_TO, Fi _TR} 

Stare_MUX_Masura-NEVALIDAT; {comanda MUX} 
Start_CAN(mono,i); {lanseaza o conversie } 
case i of 

1: Temp.Fi_RO:=JVIasura_Unghi(monoJ); {citeşte defazajul} 
2: Temp.Fi_SO:=Masura_Unghi(mono,i); {monofazat} 
3: Temp.Fi_TO:=Masura_Unghi(mono,i); 

end; 

while ( not End Conv ) do; {asteapta in bucla tenninare} 
{conversie} 

case i of 
1: Temp.ZRO:=Cileste CAN; {citeşte impedanta monofazata} 

Temp.ZSO:=Citeste _CAN; 
Temp.ZTO:-Citeşte CAN; 

end; 

Start_CAN(bif,i); {lanseaza o conversie pe magistrala biO 
case i of 

1: Temp.Fi_RS:=Masura Unghi(bif,i); {citeşte defazajul} 
2: TempJ^u^T:-Masura_Unghi(bif,i); 
3: Temp.Fi_TR:=MasuraJJnghi(bif,i); 

end; 
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PRO IECŢIA DE DISTANTA DIGIT.VLA - ALGORITME SI PROGR.-\ME -ANEXE 

While (not End_Coiiv ) do; 
case i of 

1: Temp.ZRS:=Citeste 
2: Temp.ZST-Citeste 
3: Temp.ZTR-Citeste 

end; 

Reset_Det_Val_Virf 
detenniiiarea} 

R e s e t D e t D e f a z a j ; 

end; 

Stare_Mux_Masiira:=VALIDAT; 

while (Semafor = BLOCAT) do; 

Semafor:=BLOCAT; 

Transfer(Temp,Masiira); Semafor:=LIBER; 
end. 

{asteapta in bucla temiinare conversie} 

_CAN; {citeşte impedanta bifafazata} 
_CAN; 
CAN; 

{reseteaza blocul pentru 

{valorilor uf,iO,i} 
{reseteaza blocul de masura defazaje} 
{sfarsit ciclu for} 

{valideaza MUX mono si} 
{bifazate} 
{ramane in aceasta bucla pana cand} 
{Semafor devine liber} 
{blocheaza accesul la date pe durata} 
{transferului} 
{transfera valorile masurate} 
{si elibereaza accesul la ele} 
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ANEXA 4.2 

(* Program ADD 
(* scop : Citeşte măsurătorile curente si stabileste daca este defect si 
(* tip de defect este 
(* Conţine fimctiile : Is_Defect_RO, Is_Defect_SO, Is_Defect_TO 

Is_Defect_RS, Is _Defect_ST, Is_Defect_TR *) 
IsMasuratoareCompleta *) 

*ţipm-i (jg date********* 
(definite identic si in programul principal 

type 
Vector_Masura = record 

end; 

10 boolean {depăşit curent homopolar?} 
ZRO real {impedanta monofazata faza R} 
ZSO real {impedanta monofazata faza S} 
ZTO real {impedanta monofazata faza T} 
ZRS real {impedanta bifazata RS} 
ZST real {impedanta bifazata ST} 
ZTR real {impedanta bifazata TR} 
Fi_RO:integer {defazaj URO-IRO} 
Fi_SO:integer {defazaj USO-ISO} 
FiTO.integer {del^zaj UTO-ITO} 
Fi_RS:integer {defazaj URS-IRS} 
Fi_ST:integer {defazaj UST-IST} 
Fi_TR:integer {defazaj UTR-fl R} 

ImpedanteReglate = record 
ZI :real; 
Z2 :real; 
Z3 :real; 
Zd :real; 

end; 

{impedanla zona 1} 
{impedanla zona 2} 
{impedanta zona 3} 
{impedanta demaraj) 

Tip Declanşare (MONOFAZATA R,MONOFAZATA S, 
MONOFAZATA_T,TRIFAZATA,NONE); 
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Stari_Posibile_IO = (DESCHIS,ÎNCHIS); 

Stari_Memorate = record 
Time : integer; 
10 : Stari Posibi leJO; 
Def : boolean; 
Demaraj : Tip Declansare; 
Deci : Tip Declansare; 

end; 
Options = (INAINTE,INAPOI,REPEDE_INAINTE,REPEDE_INAPOI, 

TERMINARE); 

variabile globale program*^***************''******) 
var 

Masiira : Vector Masura; 
Tabel_Reglaje_Mono : anay[1..180] of Impedante Reglate; 
TabeljReglaje_Poli : anay[ 1.. 180] of Impedante Reglate; 
Tabel_Reglaje_Timp : anay[l ..4] of longint; {trepte de timp - in 

mSBfc^e_Disponibile : boolean; 
Df_RO, Df_SO, Df_TO: boolean; {defecte monofazate} 
Df_Rs ' Df_ST, Df_TR : boolean; {defecte polifazate} 
Trp_RO, Tip_SO, Trp_TO : integer; 
Trp_RS, Trp_ST, Trp_TR : integer; 
Trp_Declansare : integer; 
Declanşare : Tip_Declansare; 
Impiils_Declansare : boolean; 
Defec t : boolean; {semnalizeaza detectia unui defect} 
Timp_Demarat :'boolean; {indica daca a fost demarat timpul} 
Progr_Time : integer; {ceas propriu-milisecunde} 
S Timp : integer; {MomentulCind a fost demarat timpul-milisecunde} 
Umiatorul_Timp : integer {următorul timp pentru care sunt } 

{disponibile date de simulare} 
Stai-eJO : Stari_PosibileJO; • , 
semafor : boolean; {variabila de comunicare intre rutina de CAN - care} 

{lucreaza in intreruperi - si programul principal} 
test • text- ^^^^ ^̂ ^ ^̂ ^̂ ^ pentru simulare} 
of^cf • ctrimT- îstring ce conţine un rand din fişierul de simulare} 
Inreg.Stari : anay[1.. 1000] of Stan_Memorate; {înregistrator de evenim.} 
Gata : boolean; 
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PROTECTIA Dl<: DIST/ \NT. \ DIGITAL/\ - ALGORITME SI PROGR.\ME -.\KEXll 

(* funcţia Is_Defect_RO *) 
(* scop : Stabileşte daca este defect intre R si O 
(* este apelata din procedura Achizitie Date 

function Is Defect RO : boolean; 
begin 

if (Mas.ZRO <= Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi RO div 2+l ] .Z l ) then 
begin 

Is_Defect_RO : -TRUE; 
Trp_RO :=1; 
exit; 

end; 
if (Mas.ZRO < - Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi_RO div 2+l].Z2) then 

begin 
Is_Defect_RO :=TRUE; 
Trp_RO :=2; 
exit; 

end; 
if (Mas.ZRO <= Tabel_Reglaje__Mono[Mas.Fi_RO div 2+l].Z3) then 

begin 
Is_Defect_RO - T R U E ; 
Trp_RO - 3 ; 
exit; 

end; 
if (Mas.ZRO <= Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi__RO div 2^ l].Zd) Ihen 

begin 
Is_Defect__RO - T R U E ; 
Tip_RO :=4; 
exit; 

end; 
Is_Defect_RO - F A L S E ; 
Tip_RO :=5; 

end; 

4 - 19 

BUPT



PROTECTIA DE DISTANTA DIGIT.\1.A - ALGORITNIE SI PROGR.\ME - . \NEXE 

(* fimctia Is_Defect_SO *) 
(* scop : Stabileşte daca este defect intre S si O *) 
(* este apelata din procedura Achizitie Date *) 

function Is Defect SO : boolean; 
begin 

if (Mas.ZSO Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi_SO div 2+l] .Zl) then begin 
Is_Defect_SO :=TRUE; 
Trp _S0 
exit; 

end; 
if (Mas.ZSO <= Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi SO div 2+l].Z2) then begin 

Is_Defect_SO - T R U E ; 
Trp_SO :=2; 
exit; 

end; 
if (Mas.ZSO <= Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi_SO div 2+l].Z3) then begin 

Is_Defect_SO :=TRUE; 
Tip_SO :=3; 
exit; 

end; 
if (Mas.ZSO <= Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi__SO div 2+l].Zd) then begin 

Is_Defect_SO - T R U E ; 
Tip__SO :=4; 
exit; 

end; 
Is_Defect_SO - F A L S E ; 
Trp_SO :=5; 

end; 

4 - 2 0 

BUPT



PROTECTIA DE DIST/ \NTA DIGIT.VLA - ALGORITME SI PROGR.VME -AM-XE 

(* flinctia Is_Defect_TO *) 
(* scop : Stabileşte daca este defect intre T si O *) 
(* este apelata din procedura Achizitie Date *) 
^ Hc * JŞ: * * • • îi:îic * * * * * * îiî • • :5c * • * 

fiinction Is Defect TO : boolean; 
begin 

if (Mas.ZTO <= Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi_TO div 2+l] .Zl) then begin 
Is_Defect_TO :-TRUE; 
Trp_TO :=1; 
exit; 

end; 
if (Mas.ZTO TabeLReglaje_Mono[Mas.Fi_TO div 2-M].Z2) then begin 

Is_Defect_TO :=TRUE; 
Trp_TO :--=2; 
exit; 

end; 
if (Mas.ZTO <= Tabel_Reglaje Mono[Mas.Fi TO div 2 i-l].Z3) then begin 

Is_Defect_TO - T R U E ; 
Tip_TO :=3; 
exit; 

end; 
if (Mas.ZTO <= Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi_TO div 2M].Zd) then begin 

Is_Defect_TO - T R U E ; 
Trp_TO :=4; 
exit; 

end; 
Is_Defect_TO - F A L S E ; 
Trp_TO - 5 ; 

end; 
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(* ftinctia Is Defect RS *) 
(* scop : Stabileşte daca este defect intre R si S 
(* este apelata din procedura Achizitie Date *) 

function Is Defect RS : boolean; 
begin 

if (Mas.ZRS <= Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi_RS div 2+ l ] .Z l ) then 
begin 

Is_Defect_RS :=TRUE; 
Trp_RS :=1; 
exit; 

end; 
if (Mas.ZRS <= Tabel__Reglaje_Mono[Mas.Fi RS div 2M].Z2) then 

begin 
Is_Defect_RS :=TRUE; 
Tip_RS - 2 ; 
exit; 

end; 
if (Mas.ZRS <= Tabel_RegIaje_Mono[Mas.Fi RS div 2+l].Z3) then 

begin 
Is_Defect_RS :-=TRUE; 
Trp_RS :=3; 
exit; 

end; 
if (Mas.ZRS Tabcl_Reglaje_Mono[Mas.Fi RS div 2+l].Zd) then 

begin 
Is_Defect_RS - T R U B ; 
Tip_ RS :=--4; 
exit; 

end; 
Is_Defect_RS :=FALSB; 
Trp_RS : -5 ; 

end; 
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(* funcţia Is Defect ST 
(* scop : Stabileşte daca este defect intre S si T *) 
(* este apelata din procedura Achizitie Date *) 

function Is Defect ST : boolean; 
begin 

if (Mas.ZST <= Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi_ST div 2+l] .Zl) then 
hpmn Is_Defect_ST - T R U E ; 

Trp_ST =1; 
exit; 

end; 
if (Mas.ZST Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi ST div 2+1 ].Z2) then 

beRin Is_Defect_ST :=TRUE; 
Tip_ST :=2; 
exit; 

end; 
if (Mas.ZST Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi_ST div 2M].Z3) then 

Is_Defect_ST -TRUE; 
Trp_ST - 3 ; 
exit; 

end; 
if (Mas.ZST Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi_ST div 2+l].Zd) then 

• Is_Defect_ST :=TRUE; 
Trp_ST :=4; 
exit; 

end; 
Ts_Defect_ST :=FALSE; 
Tip_ST :=5; 

end; 
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(* ftinctia Is_Defect_TR 
(* scop : Stabileşte daca este defect intre T si R 
(* este apelata din procedura Achizitie Date *) 

flinction Is Defect TR : boolean; 
begin 

if (Mas.ZTR Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi_TR div 2+lJ.Zl) then 
begin 

Is_Defect_TR - T R U E ; 
Tip_TR :=1; 
exit; 

end; 
if (Mas.ZTR <= Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi_TR div 2M].Z2) thcn 

begin 
Is_Defect_TR :=TRUE; 
Tip_TR - 2 ; 
exit; 

end; 
if (Mas.ZTR Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi_TR div 2+1J.Z3) then 

begin 
Is_Defect_TR - T R U E ; 
Trp_TR :=3; 
exit; 

end; 
if (Mas.ZTR Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi_TR div 2+l].Zd) then 

begin 
Is Defect_TR - T R U E ; 
Trp_TR M -
exit; 

end; 
Is_Defect_TR :=FALSE; 
Tip__TR :=5; 

end; 
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(* flinctia Is Masuratoare Completa *) 
(* scop : verifica daca rutina de citire date a completat toate *) 
(* măsurătorile 
(* este apelata de procedura Achizitie_Date *) 

fimction Is Masuratoare Completa : boolean; 
begin 

if (semafor=TRUE) then Is Masuratoare Completa : =TRUE 
else Is Masuratoare Completa : FALSE; 
end; 

(* procedura Memoreaza Stari Curente 
(* scop : memoreaza infomiatiile necesare pentru vizualizarea 
(* ulterioara a rezultatelor simulării 

măsurătorile 
este apelata din procedura Achizitie Date 

procedure Memoreaza Stari Curente; 
begin 

with Inreg_Stari[Progr_Time div 60+1] do begin 
Time :=Progî_Time; 
IO :=Stare_IO; 
Def -De fec t ; 
if nit Timp Demarat then Demaraj : -NONE 
else if Progr l I m e o O then 

Demaraj :=Inreg_Stari[Progî-_Time div 60],Demaraj; 
if (Impuls Declansare) then Deci :--Declansare 
else Deci : -NONE; 

end; 
end; 
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**corp program Analiza_Date_Disponibile** 
begin 

DD :=^Is_Masiiratoare_Completa; 
if (DD=FALSE) then exit; 
Citeste_Masuratoare_Curenta(MAS); 
Df_RO - F A L S E ; Df_SO -FALSE; Df_TO -FALSE; 
Df_RS - F A L S E ; Df_ST -FALSE; Df_TR -FALSE; 
if Stare_IO=DESCHIS then begin 

Defect - F A L S E ; 
MemoreazaStar iCi i rente ; 
exit; 

end; 
if Mas.IO then begin 

Df_RO - Is_Defect_RO; 
Df SO - Is_Defect_SO; 
Df_TO - Is_Defect_TO; 

end; 
else begin 

Df_RS - ls_Defect_RS; 
Df_ST - Is_Defect_ST; 
Df_TR - Is_Defect_TR; 

end; 
Defect - Df_RO or Df SO or Dt;_TO or Df RS or Df ST or Df TR; 
MemoreazaStar iCurente ; 

end; 
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PROIECŢIA DE DIS'LLXTA DIGITALA - ALGORITME SI PROGR.VME - . \NEXE 

A N E X A 4 . 3 

(* Dipa - Program Principal 
(* scop - asigura algoritmul de lucru al protectiei. 
(* - gestioneaza lansarea in execuţie a nivelelor O si 1 

- asigura vizualizare rezultatelor simulării 
ţî=îj* :|c * Hc Hî * Hc • * 5}: Hc • * * * * * « 

program PP; 
uses dos,crt,graph; 

*) 

type 

VectorMasura = record 
10 boolean {depăşit curcnt homopolar?} 
ZRO real {impedanta monofazata faza R} 
ZSO real {impedanta monofazata faza S} 
ZTO real {impedanta monofazata faza T} 
ZRS real {impedanta bifazata RS} 
ZST real {impedanta bifazata ST} 
ZTR real {impedanta bifazata TR} 
Fi_RO:integer 
Fi_SO:integer 
Fi_TO:integer 
Fi_RS:integer 
Fi ST:integer 
Fi_TR:integer 

end; 

ImpedanteReglate = record 

{defazaj URO-IRO} 
{defazaj USO-ISO} 
{defazaj UTO-ITO} 
{defazaj URS-IRS} 
{defazaj UST-IST} 
{defazaj UTR-ITR} 

ZI :real; {impedanta zona 1} 
Z2 :real; {impedanta zona 2} 
Z3 :real; {impedanta zona 3} 
Zd :real; {impedanta demaraj} 

e n d ; 
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Tip_Declansare (MONOFAZATA_R,MONOFAZATA_S, 

MONOFAZATA_TJRIFAZATA,NONE); 
Staii_Posibile_IO = (DESCHIS,ÎNCHIS); 
S ta r iMemora te = record 

Time : integer; 
10 : Stari_PosibiIeJO; 
Def : boolean; 
Demaraj : Tip_Declansare; 
Deci : Tip Declaiisare; 

end; 

Options = ( Î N A I N T E , î n a p o i , R E P E D E J N A 1 N T E , R E P E D E J N A P 0 I 
TERMINARE); 

variabile globale program 
var 

Masiira : Vector_Masiira; 
Tabel_Reglaje_Moiio : aiTay[ l.. 180] of Impedante Reglate; 
Tabel Reglaje Poli : an ay [ 1.. 180] of Impedante Reglate; 
Tabel Reglaje Timp : array[ 1. .4] of longint; {trepte de timp - in 
Date Disponibile : boolean; 
Df_RO, Df_SO, Df_TO: boolean; {defecte monofazate} 
Df RS, Df ST, Df_TR : boolean; {defecte polifazate} 
Trp RO, Trp SO, Trp l O : integer; 
Trp RS, Tip_ST, Tip TR : integer; 
Tip Declansare : integer; 
Declanşare : Tip Declansare; 
Impuls Declansare : boolean; 
Defect : boolean; {semnalizeaza detectia unui defect} 
Timp Deniarat : boolean; {indica daca a fost demarat timpul) 
Progr_Time : integer; {ceas propriu-milisecunde} 
S_Timp : integer; {MomentulCind a fost demarat timpul-milisecunde} 
Unnatorul Timp : integer {unnatoml timp pentru care sunt } 

{disponibile date de simulare} 
Stare IO : Stări Posibile_IO; 
semafor : boolean; {variabila de comunicare intre rutina de CAN - care} 

{lucreaza in inlreruperi - si programul principal} 
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tes t : text; {fişier text cu date pentru simulare} 
stest: string; {string ce conţine un rand din fişierul de simulare} 
Inreg.Stari: aiTay[1..1000] of Stari Memorate; {Înregistrator de evenim.} 
Gata : boolean; 

si funcţii pentm afişare rezultate simulaie******) 

function Get Option : Options; 
var 

Ch : char; 
begin 

repeat 
Ch -ReadKey; 
if (Clr-char (27)) then begin 

Get Option -TERMINARE; 
exit; 

end; 
if (Ch = #0 ) then begin 

Ch : ReadKey; 
if (Ch=char (77)) then begin 

Get_Option - ÎNAINTE; 
exit; 

end; 
if (Ch=char (75)) then begin 

Get_Option :=INAPOI; 
exit; 

end; 
if (Ch =char (116)) then begin 

Get_Option - R E P E D E J N A I N T E ; 
exit; 

end; 
if (Ch-cha r (115)) then begin 

Get_Option : -REPEDEJNAPOI; 
exit; 

end; 

end; 
until FALSE; 

e n d ; 

4 - 2 9 

BUPT



PROTECTIA DE DIST,VVrA DIGITALA - ALGORITME SI PROGRAME -AN'EXE 

procedure Init Screen; 
var gd,gm,err: integer; 
begin 

g d ; =VGA; 
gm : =VGAHI; 
in i tgraph(gd,gm; ' ' ' ) ; 
e r r : =GraphResult; 
if e r r O g r O K then HALT(l) ; 
SetTextStyle (smallfoiit,HorizDir,5); 
SetTextJustify (LEFTTEXT,BOTTOMTEXT); 
SetColor (YELLOW); 
SetFillStyle (S0LIDF1LL,LIGHTBLUE); 
bar(0,0,100,GetMaxY); 
OiitTextXY (IOO-TextWidth('Stare IO'),25,'StareJO'); 
OutTextXY (1 OO-TextWidth('Defect'),50,'Defect'); 
OutTextXY (100-TextWidth('Demaraj_R'),75,'Demaraj_R'); 
OutTextXY (lOO-TextWidth('Deinaraj S'),100;Demaraj_S'); 
OutTextXY (100-TextWidth('Demaraj.Ţ), 125;Demaraj_T'); 
OutTextXY (100-TextWidth('Decl_R'),I50,'Decl R'); 
OutTextXY (100-TextWidth('Decl_S'),175,'Decl S'); 
OutTextXY (100-TextWidth('DecLT'),200;Decl_r); 
OutTextXY (100-TextWidth('Timp'),225,'Timp'); 
OutTextXY (100-TextWidth('[mSec]'),240,'[mSec]'); 
SetFillStyle (S0LIDF1LL,LIGHTGREEN); 
SetColor (RED); 
bar (0,GetMaxY,100,GetMaxY-l 5); 
SetTextStyle (DEFAULTFON r,HORlZDIR, 1); 
OutTextXY(2,GetMaxY,'ESC |<- | ->'); 

end; 

procedure Draw_Col(i,c : integer); 
var s : string; 
begin 

if Inreg_Stari[i].10=DESCIllS then setfillstyle(SOL-lDFlLL, 
LIGUTGREEN) 

else s e t f i l l s t y l e ( S O L l D F I L I . , L l G H T R E D ) ; 

bar ( 1 0 5 + ( c - l ) * 2 0 , 2 5 , 1 0 5 i-c*20 ,10); 
s e t f i l l s t y l e ( S O L I D F I L L , L I G H T G R A Y ) ; 
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if Inreg_Stari[i].Dfef=TRUE then bar (105+(c-
l)*20,50,105+c*20,35); 

else bar (105+(c-l)*20,50,105+c*20,49); 
case Inreg_Stari[i].Demaraj of 

MONOFAZATA_R : bar (105+(c-l)*20,75,105+c*20,60); 
MONOFAZATA_S : bar (105+(c-l)*20,100,105+c*20,85); 
MONOFAZATA_T : bar (105+(c-l)*20,125,105+c*20,l 10); 
TRIFAZATA : begin 

bar (105+(c-1 )*20,75,105+c*20,60); 
bar (105+(c-l)*20,100,105+c*20,85); 
bar (105+(c-l)*20,125,105+c*20,l 10); 

eiid; 
end; 
bar (105+(c-l)*20,75,l05+c*20,74); 
bar (105+(c-1 )*20,100,105+c*20,99); 
bar (105+(c-1)*20,125,105+c*20,124); 
if (Inreg_Stari[il.Decl- MONOl'AZATA R) or 

(Inreg Stari[i].Decl-TRIFAZATA) 
then bar (105+(c-1 )*20,150,105 i c*20,135) 
else bar (105+(c-1 )*20,150,105+c*20,149); 
if (Inreg_Stari[i].Deci=MONOFAZATA_S) or 

(lnreg_Stari [i]. Decl= TRIF AZ ATA) 
then bar (105+(c-1 )*20,175,105+c*20,160); 
else bar (105+(c-l )*20,175,105+c*20,174); 
if (lnreg_Stari[i].Decl-MONOFAZATA ; r ) or 

(Inreg _Stari [i]. Decl-TRl FAZAT A) 
then bar (105+(c-1 )*20,200,105+c*20,185); 
else bar (105) (c-1 )*20,200,105+c*20,199); 
setcolor (WHITE); 
settextstyle (SMALLF0NT,VERTDIR,4); 
settextjustiiy(CFNTERTRXT,'rOPTEXr); 
if ((i mod 2)=1) then begin 

str(Inreg_Stari[il.Tinie,s); 
OutTextXY (106+(c-1 )*20,225,s); 

end; 
setlinestyle(DOTrEDLN,0,NORMWlDTH); 
SetColor (DARKGRAY); 
line (105+(c-l)*20,225,105Hc*20,0); 

e n d ; 
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procedure Draw_Resiilts(tl ,t2:integer); 
var Col,t:integer; 
begin 

setfillstyle (EMPTYFILL,BLACK); 
bar (100,0,GetmaxX,GetmaxY); 
t:=tl; 
for Col:=\ to 26 do begin 

Draw_Col(t,Col); 
t - t + 1 ; 
i f t>t2 theii t :=l; 

eiid; 
end; 
procedure Sliow_ResLills(End_Time:integer); 
var 

Opt:Options; 
Firstiinteger; 

begin 
InitScreen; 
First :=1; 
repeat 

Draw_Resiilts(First,End_Time div 60 ^1); 
Opt;-Get_Option; 
if (Opt=TERMINARE) Ihen begin 

closegiaph; 
exit; 

end; 
if (Opt-INMNTE) then begin 

First:=First+l; 
if First>(End_Time div 60+1) then 

First ~First-(End_Time div 60) +1; 
end; 
if (Opt-INAPOI) then begin 

First:=First-l; 
ifFirst<l then First ~(End Time div 60)fl-First; 

end; 
if (Opt=REPEDEJNAINTE) then begin 

First:=First+26; 
if First>(End_'rime div 60+1) then 

First:=First-(Find_Tiine div 60)+1; 
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end; 
if (Opt=REPEDE_INAPOI) then begin 

First:=First-26; 
if First<l then First:=(End_Time div 60)+l-First; 

end; 
iintil FALSE; 

end; 

(* procedura Init Proces 
scop - initializeaza toate variabilele *) 

- citeşte impedantele reglate din fişierul IMPED.REG *) 
(* - citeşte reglajele de timp din fişierul TIMPI.REG *) 

- deschide fişierul TEST.SIM cu date de simulare 

procedure Tnit Process; 
var 

i:integer; {variabila de contorizare} 
ditext; {datele sunt in fişier de tip text} 
sistring; {va conţine un rand citit din fişier} 
sl :string; {va conţine un sir de caractere reprezentând} 

{o valoare numerica} 
codiinteger; {cod eroare conversie erori din tabel} 

begin 
semafor:=TRUE; 
Timp pemarat:=FALSE; 
Impuls Declansare:=FALSE; 

(*******citire impedante din fişier IMPED.REG'^'^-'^'^"^*^^*) 

{$!-} 
assign(d,'imped.reg7 
reset (d); {deschid fişierul} 

{$!+} 
if lOresul toO then begin 
writeIn('NU GĂSESC FIŞIERUL <imped.reg> CU 

REGLAJELE IMPEDANTELOR'); 
HALT(l); 
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end; 
readln(d,s); {primul rand conţine cap de tabel} 
for i:=l to 60 do begin {fisieml trebuie sa conţină 180 de rânduri} 

{cu date utile} 
if eof(d) then begin {verific daca fişierul nu se tennina} 

{prematur} 
write('FISIERUL <imped.reg> NU ESTE COMPLET.'); 
writelnCCONTINE DOAR' j/RANDURI'); 
close(d); HALT(l) 

end; 
readln(d,s); {citeşte un rand din fişier} 
if length(s)<50 then begin 

writelnCEROARE IN FIŞIERUL <imped.reg> -rândul:',i;:mai 
puţine coloane decât trebuie'); 

close(d); HALT(3); 
end; 

Z l-mOUO* * * * * * * ̂  ̂  ̂  * ̂ ^ * *) 
sl--s[4]+s[5]+s[6]+s[7]+s[8]; 
val(sl ,Tabel_Reglaje _Mono[i] .ZI ,cod); 
if c o d o O then begin 

write('EROARE CONVERSIE ZI-mono 
IN FISIERUL<imped.reg>'); 

writeln('randur,i,'coloana',cod); 
close(d); HALT(4); 

end; 

sl:=s[10]+s[n]+s[12]+s[13]+s[l4]; 
val(sl,Tabel_Reglaje_Mono[i].Z2,cod); 
if c o d o O then begin 

write('EROARE CONVERSIE Z2-mono 
IN FISIERUL<imped.reg>'); 

writeln('randul',i,'coloana',cod); 
close(d); HALT(4); 

sl=s[16]+s[17]+s[18M19]+s[20]; 
val(sl,Tabel_Reglaje_Mono[i].Z3,cod); 
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if c o d o O then begin 
writeCEROARE CONVERSIE Z3-moiio 

IN FISIERUL<imped.reg>'); 
writeln('randur,i,'coloana',cod); 
close(d); HALT(4); 

end; 

^D-lTlOnO* ******************) 
sl:=s[22]+s[23]+s[24]+s[25]+s[26]; 
val(s I ,Tabel_Reglaj e M o n o [i I. ZD,cod); 
if c o d o O then begiii 

writeCEROARE CONVERSIE ZD-mono 
IN FISIERUL<imped.reg>'); 

writeln('randur,i,'coloatia',cod); 
close(d); HALT(4); 

end; 

sl:=s[28]+s[29]+s[30]+s[31]+s[321; 
val(sl,TabeLReglaje_Poli[i].Zl,cod); 
if c o d o O then begin 

writeCEROARE CONVERSIE ZI-poli 
IN FISIERUL<iniped.reg>'); 

wnteln('randiir,i,'coloana',cod); 
close(d); HALT(4); 

end; 

7,2-poli*******************) 
sl:=s[34]+s[35]+s[36]+s[37]+s[381; 
val(sl,Tabel_Reglaje_Poli[i].Z2,cod); 
if c o d o O then begin 

writeCEROARE CONVERSIE Z2-poli 
IN FISIERUL<imped.reg>'); 

writelnCrandur,i,'coIoana',cod); 
close(d); HALT(4); 

SI :=S[40]H-S[41 ]+s[42]+s[43J I S[44]; 
val(sl,Tabel^RegIaje_Poli[i].Z3,cod); 

if c o d o O then begin 
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write('EROARE CONVERSIE Z3-poli 
IN FISIERUL<imped.reg>'); 

writeln('randul',i;coloana',cod); 
close(d); HALT(4); 

end; 

sl:=s[46]+s[47]+s[48]+s[49]+s[50]; 
val(sl,Tabel_Reglaje_Poli[i].ZD,cod); 
if c o d o O theii begin 

writeCEROARE CONVERSIE ZD-poli 
[N FlSlERUL<imped.reg>'); 

writeln('randur,i,'coloana',cod); 
close(d); HALT(4); 

end; 
end; 
close(d); {terminare citire inipedante reglate} 

(*******citire reglaje timpi din fişierul l^IMPI.REG*'^'^-'^*'^***) 

{$!-} 
assign(d,TIMPI.REG7 
reset (d); {deschid fişierul} 

{$!+} 
if lOresultoO then begin 
writeln('NU GĂSESC FIŞIERUL <timpi.reg> CU 

REGLAJELE DE TIMP); 
close(d); HALT(5); 

end; 
readln(d,s); {primul rand conţine cap de tabel} 
readln(d,s); 
sl:=s[l]^s[2]-^s[3J+s[4]+s[5]; 
val(s 1 ,Tabel_Reglaje_ Timp[ 1 ],cod); 
if c o d o O then begin 

writeCEROARE CONVERSIE TIMP tl 
IN FISIERUL<timpi.reg>'); 

writeln('co]oana',cod); 
close(d); HALT(6); 

e n d ; 
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s l -s[7]+s[8]+s[9]+s[10]+s[ l l ] ; 
val(sl,Tabel_Reglaje_Timp[2],cod); 
if c o d o O then begin 

writeCEROARE CONVERSIE TIMP t2 
IN FISIERUL<timpi.reg>'); 

writeln('coloana',cod); 
close(d); HALT(6); 

end; 
sl:=s[13]+s[14]+s[15]+s[16]+s[17]; 
val(sl,Tabel _Reglaje_Timp[3],cod); 
if c o d o O then begin 

writeCEROARE CONVERSIE TIMP t3 
IN FlSIERUL<timpi.reg>'); 

writeln('coloana',cod); 
close(d); HALT(6); 

end; 
S1-S[19]+S[20]+S[21]1S[22]HS[23]; 
val(sl,Tabel_Reglaje_Timp[4],cod); 
if c o d o O then begin 

writeCEROARE CONVERSIE TIMP t4 
IN FISIERUL<timpi.reg>'); 

writelnCcoloana',cod); 
close(d); HALT(6); 

end; 
close(d); {tenninare citire reglaje timp} 

' if (ParamCoiint^^O) then assign(test;TEST.SlM') {fişierul cu date) 
{de simulare este implicit TEST.SIM} 

else assign(test;Paramstr( 1)'); 
reset(test); 

{$!+} 
if lOresul toO then begin 
writelnCNU GĂSESC FIŞIERUL DE SIMULARE'); 
close(test); HALT(7); 

readln(test,stest); {pnmul rand din fişier este cap de tabel} 

Progr_Time:=-60; 
Unnatorul_Timp:-0; 
readln(test,stest); {primul set de date} 
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Iinpuls_Declansare:=FALSE; 
Declansare:=NONE; 
Defect:=FALSE; 
Gata:=FALSE; 

end; 

(* procedura Citeste Masuratoare Curenta *) 
(* scop - transmite procedurii Achizitii Date un vector de masura *) 

la fiecare 60mSec *) 
Obs: in scopul simulaiii aceste date sunt citite din *) 

Ĉ  fişierul TEST.SIM 

procedure Citeste_Masuratoare_Curenta(var Mas: Vector Masura); 
var 

s:string 
cod:integer; 

procedure Check EiTor; 
begin 

if c o d o O then begin 
writelnCEROARE IN FIŞIERUL DE SIMULARE LA 

t=:',Unnatorul Tinip); 
close(test) HALT(9); 

end; 

end; 

begin 
ifEOF(test) then begin 

close(tcst); 
GATA:=TRUE; 
exit; 

end; Progi_Tiine;=Progr_Tiine+60; 
if Uniiatorul_Tinip>Progr Tiine then exit; {valorile nu s-au modificat} 
if(stest[7]-0') then Mas.IO:-FALSE clse Mas.IO:-TRUE; 
s:=stest[9]+stest[ 10]+stest[ 11 ]+stest[ 12]+stest[ 13]; 
val(s,Mas.ZRO,cod); Check__Error; 
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s:=stest[15]+stest[16]+stest[17]+stest[18]+stest[19]; 
val(s,Mas.ZSO,cod); Check_Error; 
s:=stest[21]+stest[22]+stest[23]+stest[24]+stest[25]; 
val(s,Mas.ZTO,cod); Check_Enor; 
s:=stest[27]+stest[28]+stest[29]+stest[30]+stest[31]; 
val(s,Mas.ZRS,cod); Check_En'or; 
s-stest[33]+stest[34]+stest[35]+stesl[36]+stest[37]; 
val(s,Mas.ZST,cod); Check_En'or; 
s:=stest[39]fstest[40]+stest[41]+stest[42]H-stest[43]; 
vaI(s,Mas.ZTR,cod); Check Enor; 
s:=stest[45]+stest[46] + stest[47]; 
vaI(s,Mas.Fi_RO,cod); Check Enor; 
s:-stest[49]+stest[50J+stesl[51]; 
val(s,Mas.Fi_SO,cod); Check En'or; 
s-stest[53]+stest[54]+stest[55]; 
val(s,Mas.Fi TO,cod); Check Error; 
s:-stest[57]H-stest[58]H-stest[59]; 
vaI(s,Mas.Fi_RS,cod); Check Enor; 
s:=stest[61]-fstesl[62]+stest[63]; 
val(s,Mas. Fi_ST,cod); Check Error; 
s:=stest[65]+stest[66]+stest[67]; 
val(s,Mas.Fi_TR,cod); Check FiiTor; 

if (stest[69]='0' theii Stare_lO:=DESCHIS else StareJO:=INCHIS; 
readhi(test,stest); {citeşte un rand din fişier de simulare} 
s:=stest[l]+stest[2]Hstest[3]+stest[4]H-stest[5]; 
vaI(s,Umiatorul Timp,cod); 
if c o d o O then begin 

writehi('EROARE IN FIŞIERUL DE SIMULARE'); 
close (test); HALT(8); 

end; 
end; 

(* funcţia Gaseste Treapta Deci Min 
^ scop - gaseste cea mai mica dintre treptele de declanşare Trp RO, 
(* Tip_SO;rrp_TO;rrp_RS;rrp_ S T J r p TR. 

fimction Gaseste_Treapta Deci Min:integer; 
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var TDiiiiteger; 
begin 

T D - 5 ; 
if Trp_RO<TD then TD:=Trp_RO; 
if Trp_SO<TD then TD:=Tip_SO;' 
if Trp_TO<TD then TD:=Tip_TO; 
if Trp_RS<TD then T D - T i p RS; 
if Trp S K T D then TD:-Trp_ST; 
if Trp_TR<TD then TD:=Trp_TR; 
Gaseste_Treapta_Decl_Min:=TD; 

end; 

(* funcţia Gaseste Tip Declanşare 
scop - stabileste daca declanşarea este mono sau trifazata '••O 

fiinction Gaseste_Tip_Declansare:Tip_Declansare; 
begin 

if Masura.lO and Dt^RO and Df SO and Df TO then begin 
Gaseste_Tip_Declansare:-TRIFAZATA; 
exit; 

end; 
if Masura.lO and Df_RO and (not Df SO) and (not Df TO) then begin 

Gaseste_Tip_Declansare:=MONOFAZArA R; 
exit; 

end; 
if Masura.lO and (not Df_RO) and Df SO and (not Df TO) then begin 

Gaseste_Tip_Declansare:-MONOFAZATA S; 
exit; 

end; 
if Masura.lO and (not Df _R0) and (not Df SO) and Df TO then begin 

Gaseste_Tip__Declansare:-MONOFAZArA_T; 
exit; 

end; 
if Masura.lO and Df_RO and Df SO and (not Df TO) ihen begin 

G a s e s t e T i p D e c l a n sare: -TRIF AZ AT A; 
exit; 

end; 
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if Masura.IO and (not Df RO) and Df SO and Df TO then begin 
Gaseste_Tip_Declansare:=TRrFAZATA; 
exit; 

end; 
if Masura.IO and Df RO and (not Df SO) and Df TO then begin 

Gaseste_Tip_Declansare:=TRIFAZATA; 
exit; 

end; 
if (not Masura.IO) and Dt^RS and Df ST and Df TR then begin 

Gaseste_Tip_Declansare:=TRIFAZATA; 
exit; 

end; 
if (not Masura.IO) and Df RS and (not Df ST) and (not DI^^TR) then 

begin 
Gaseste_Tip_Declan sare: =TR IF AZ AT A; 
exit; 

end; 
if (not Masura.IO) and (not Df RS) and Df S T and (not Df TR) then 

begin 
Gaseste_Tip_Declansare:=TRIFAZATA; 
exit; 

end; 
if (not Masura.IO) and (not Dt^RS) and (not Df_ST) and Df TR then 

begin 
Gaseste_Tip_Declansare:=TRIFAZATA; 
exit; 

end; 
end; 

(* procedura Comanda Declansare 
scop : transmite impuls de declanşare rutinei de declanşare 

procedure Comanda_Declansare(tip_cmd:Tip Declanşare); 
begin 

Impuls_Declansare:=TRUE; 
Inreg_Stari[Progr_Time div 60^-l].Dccl:- tip cmd; 

end; 

(* procedura Reset_Declansare 
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(* scop : resetteaza impulsul de declanşare 

procedure Reset Declansare; 
begin 

Impuls_Declansare:=FALSE; 
Inreg_Stari[Progr_Time div 60+l].Decl:=NONE; 

end; 

procedura Init Locator Defecte 
(* scop : initiaza rutina de locator defecte 
^ îlc H: Hc Hc Hc ^ * îic • Hc Hc îic îic * 

pcedure Init Locator Defecte; 
begin 
end; 

procedura Start Timp 
scop : porneşte masurarea timpului pentru defectul curent 

procedure Start_Timp(Dem:Tip_Declansare); 
begin 

S_Timp:-^Time; 
Timp_Demarat:=TRUE; 
Inreg_Stari[Progr_Time div 60+1].Demaraji^NONE; 

end; 

procedura Get Timp 
(* scop : retumeaza timpul scurs din momentul demarajului 

function Get_Timp:integer; 
begin 

Get_Timp:-Progr_Time-S_Timp; 
end; 

piogî-amului principal*****'^^'^'^*********) 
begin 

InitProcess; 
while not Gata do begin 

repeat 
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repeat Achizitie_Date(Data_Disponibile,Masura); 
iintil (Date_Disponibile=TRUE); 
if (not Defect and Timp Demarat) then Reset Timp; 
if (Stare_IO=INCHIS) and Defect then begin; 

Treapta_Declansare:=Gaseste_Treapta_DecI_Min; 
DecIansare:=Gaseste_Tip_Declansare; 
if not Timp Demarat then Start_Timp(Declansare); 
if (Treapta_Declansare=l) or 

(Get_Timp>=Tabel_reglaje_Timp 
[Treapta Declanşare]) then 
(Comanda Declansare(Declansare); 

end; 
iintil (Impuls Declanşare or Gata); 
Init Locator Defecte; 
if (StareJO-DESCHIS) then begin 

Reset Declanşare; 
end; 

end; 
Show_Results(Progr_ Time); 

end; 
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CAPITOLUL 5 

FIABILITATEA PROTECTIEI DE DISTANTA 
DIGITALE 
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5.1 Definirea mărimilor de intervin in caclululfiabilitatii 
proiecţiei de distanta 

Prin fiabilitate sau siguranţa in funcţionare, se intelege aptitudinea 
unui element, dispozitiv (instalatie) de a-si indeplini funcţia specificata, in 
condiţii date, de-a lungul unei perioade de referinţa date [B40]. 

In vederea aprecierii fiabilitatii unei protectii de distanta, se utilizeaza 
unnatorii indicatori de fiabilitate, care au drept scop cuantificarea nivelului 
de fiabilitate prin valori numerice: 
• Probabilitatea de funcţionare neintrerupta pe un interval de timp (0,t) 

notata cu "R(t)" si reprezentând probabilitatea ca un element, dispozitiv 
(instalatie) sa funcţioneze neintrerupt pe un interval de timp (0,t) si se 
detennina cu relaţia: 

= [B20] 
unde A. reprezintă intensitatea de defectare - probabilitatea condiţionata 
ca un element, dispozitiv (instalatie) care a functionat fara defect pâna la 
momentul t sa se defecteze in unnatorul interval de timp foarte scurt At (A 
t->0), raportata la acest interval de timp. X se exprima in (an)-l 

. Probabilitatea de succes (de funcţionare) notata cu "P" si reprezentând 
probabilitatea ca un element, dispozitiv (instalatie) sa-si realizeze funcţia 
specificata. Pentru un element, probabilitatea de succes (funcţionare) se se 
noteaza cu "p" [B20] 

[A35] 
^^ ^ N(0) 

unde: 
N(0)-numaml elementelor supuse incercarilor in intervalul tQ si t. 
N(t) -numărul elementelor care mai functioiieaza corect in momentul t. 
n(t) -numărul elementelor defectate 

N(t)+n(t)=N(0). 

Probabilitatea de insucces (de nefunctionare), notata cu "Q" si reprezentând 
probabilitatea ca un element, dispozitiv (instalatie) sa lui-si realizeze flinctia 
specificata. Pentru un element, probabilitatea de insucces (de nefunctionare) 
se noteaza cu "q" [820] 

(A351 
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Timpul mediu de funcţionare pana la primul defect (durata medie de 
fimctionare neintrempta), notat cu "M(Tf)" si reprezentând valoarea 
medie a timpului de fimctionare a unui element, dispozitiv (instalatie) de 
la punerea lui in funcţiune pâna la primul defect, calculându-se cu relaţia: 

00 

M ( T f ) = fR( t ) -d t [B20] 

Numărul mediu total de stări de insucces (de defecte) in perioada de 
referinţa T, notat cu "M[y(T)]" si reprezentând numaml mediu de treceri 
din stări de succes (de funcţionare) in stări de insucces (de neflmctionare) 
in intervalul de timp (0,T), calculându-se cu relaţia: 

M[y(T)] = — ^ — + Ş [B20] 
' ' ' ' ' M(Tf) 2 . M 2 ( T f ) 2 ^ ^ 

unde D reprezintă dispersia timpului de funcţionare pâna la primul 
refuz de acţionare. 

5.2 Calculul indicatorilor de fiabilitate ai proiecţiei de distanta 
digitale PDD-Ol 

5.2.1 Aspecte specifice privind fiabilitatea instalaţiilor de protcctie, instalaţii 
^ cu elemente in regim de aşteptare. 

î Rolul sistemelor de protecţie si automatizare este de a preveni 
regimurile periculoase de funcţionare sau de a opri evoluţia lor in cazul când 
acestea se produc. Sistemele de protecţie sunt instalaţii auxiliare care, fara sa 
participe direct in procesul de producere, transport sau distribuţie a energiei 
electrice, trebuie sa fie pennanent in stare de a acţiona când este necesar. 

Caracteristic instalaţiilor de protecţie este ca in majoritatea timpului 
acestea se găsesc in regim de aşteptare si ca trebuie sa acţioneze doar la 
apariţia unei solicitaii si numai pe duarat acesteia. 

Majoritatea defectelor instalaţiilor de protecţie, se produc in regim de 
aşteptare sau in momentul solicitării. 

Aceste defecte se manifesta sub unnatoarele fonne: 
• refuz de acţionare la solicitare; 
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• acţionare falsa. 
Elementele componente ale instalaţiilor de protectie pot avea 

urmatoarele tipuri de defecţiuni: 
• intrerupere circuit; 
• scurtcircuit 

Daca defectele produse in regim de aşteptare sunt nesemnalizate, 
pentru depistarea si inlaturarea lor se realizeaza periodic testarea instalaţiilor 
de protectie. 

Efectuarea acestor testări reduce durata defecţiunilor elementelor 
componente la cel cel mult durata dintre doua teste 9, si reduce probabilitatea 
de insucces q a instalatiei, indeosebi in cazul defectelor ce conduc la refuz de 
acţionare. 

5.2.2 Calculul indicatorilor de fiabilitate ai protectiei de distanta digitale 
PDD-01. 

Pentru calculul indicatorilor de fiabilitate se presupune ca protectia de 
distanta digitala verifica urmatoarele condiţii: 
• duratele de funcţionare intre doua defecte ale elementelor componente 

sunt repartizate exponenţial cu parametrul Xj; in cazul defectelor ce 
conduc la refuzuri de acţionare la solicitare si ŷ f in cazul defectelor care 
conduc la solicitări false. 

• duratele de funcţionare intre doua defecte ale instalaţiilor protejate sunt 
repartizate exponenţial cu parametml X^ 
testarea instalaţiilor de protectie se face la intervale egale de timp de 

I durata 0, durata testării Gt fiind neglijabila in raport cu 0. 
• elementele componente sunt independente 
• regimul de solicitare are o durata foarte scurta in raport cu regimul de 

aşteptare. 
Fiabilitatea instalatiei de protectie PDD-01 se analizeaza separat ca o 

instalatie de sine statatoare. 
Toti indicatorii de fiabilitate se vor calcula in raport cu refuzurile de 

acţionare. 
Confomi [B20], pentru instalaţiile tehnologice cu elemente in regim de 

aşteptare considerate de sine statatoare se vor calcula unnatorii indicatori de 
fiabilitate: 
• probabilitatea de funcţionare neintrerupta in intervalul (0,t); 
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• durata medie de funcţionare neintrerupta. 
• probabilitatea de insucces. 

5.2.2.1 Date de intrare 
Se considera schema structurii hard a protectiei de distanta digitale 

PDD-01, conform fig. 5.1. 

T 

LEM/I 
•1 w. a 1 

l î T l ţ l ţ 
— • 

TR U/U 

r-A 

LOGICA 
PDD 

CAN « 
IE 
uc o 

SURSA 
-45VOC 
- - I Z V c c 

+12VCC 

COM 
SERI-
ALA 

fig. 5.1 

Se cunosc intensitatile de defectare ale elementelor componente ale 
-protectiei [B20]: 

A,lem = 0 ,015- lO-^h" ' 

^ T R U / U = 0,060-IQ-'^h"' 

^MUX =0,001-10-^11-' 
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^CAN =0,002.10-411-1 

VSIST = 0,002.10-^11-1 

^Ti =0,05.10-^11-1 

?12D1 =21-10-^11-1 
Se vor calcula indicatorii de fiabilitate in raport cu refiizul de acţionare, 

ţinând seama ca intre doua testări succesive ale protectiei este un an (8760 
ore). 

Schemele de calcul utilizate sunt: 
• diagrama bloc - fig. 5.2 

• arborele de defectare - fig. 5.3 acestea fiind derivate din fig. 5.1 

5.2.2.2 Calculul propriu-zis al indicatorilor de siguranţa ai PDD-01 

• Probabilitatea de funcţionare neintrerupta pe intervalul de timp 
T=8760 ore. 

Acest prim indicator de siguranţa se calculeaza in baza relaţiilor [B20]: 

: pentru o conexiune in serie fonnata din n elemente si 

i - 1 

pentru o conexiune in paralel fomiata din n elemente. 
Pentru diagrama bloc (fig. 5.2) se defineşte relaţia care exprima 

indicatorul R(T)' si anume: 
R ( T ) = 1 - (l - RA(T)) • (I - RB(T))] • RC(T) • RD(T) 

unde: 
R A(T) 1 - (l - RI(T)) • (l - R2(T)) • (l - R3(T)) • (l - R4(T))] • R5(T) 

R l ( T ) = R 2 ( T ) = R 3 ( T ) = e " ^ ' ^ 

R 4 ( T ) = e 

R5(T) = = ^BD 
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\3 
l - ( l - R l _ 3 ( T ) f ( l - R 4 ( T ) ) • R 5 ( T ) ( 5 . 2 ) 

0 1 

J 1 1 

p P J2 

Q 2 a 

i s 
1 1 1 1 

\ 

4 

\ § § \ 1 1 1 1 1 
1 1 1 

fig. 5.2 
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fig. 5.3 
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RB(T)=[1-(I-R6(T))-(1-R7CT))-(I-R8(T))-(I-R9(T))-(I-R^^^^ 

R6(T) = R7(T) = R8(T) = R9(T) = RIO(T) = Rll(T) ^e'^^T 

^4(T) = ^TT + ^TU 

•Ri2(T) 

R B(T) •RI2(T) (5.3) 

= ^MUX 

= ^CAN 

' f 9 

R c ( T ) = e x p -
Vi=6 

Z ^ i - T 
j - 6 

(5.4) 

<D(T) 

; Ri3(T) = Ri4(T) = Ri5(T) = Ri6(T) = Rl7(T) = ^ ^ ^ 
Xii=Xu 

Ri3(T) = R-14(T) = 

RI8(T) 

RI9(X) 

RD(T) = l - ( l - R l 3 - l 7 ( T ) f •Ri8(T)-RI9(T) (^-5) 

înlocuind mărimile cunoscute in relaţiile 5.1...5.5 se detennina 
valoarea probabilitatii de funcţionare neintrerupta pe intervalul T. 

R(T) = - 1 -

l-(l-e-^^H)t) 

R(X)=0,95 

5 

.< -̂'•51 

(5.6) 
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Durata medie de funcţionare neintrerupta in raport cu regimurile de 
acţionare. 

T 

Mr[Tf] = l R ( t ) - d t (5.7) [B20] 
O 

înlocuind (5.6) in (5.7) se determina expresia de calcul a indicatorilor 
de fiabilitate M r ( T f ) -

Mr[Tf ] -Hl 1 -

exp[-(>L5t + Xjt + Â gt + A.9t) .dt 

M r [ X f | = 1 2 , 0 [ani] la T=20 ani 
Probabilitatea de insucces 

Acest indicator de siguranţa se calculeaza in baza realatiei [B20] 

q(T) 
1 r 

= 1 - - ' I R(T)dt 
0 O 

înlocuind (5.6) in (5.8) se obţine: 
8760 

[exp[-(A.5t + X j t + X^t + X g t ) ] } • 1 - (l -

q(T)=0,024 

(5.8) 

5.3 Testarea fiabUitatii proiecţiei de distanta digitale cu ajutorul 
simulatorului automat. 

Estimarea fiabilitatii pe baza datelor statistice se realizeaza in doua 
moduri: 
• experimente speciale, denumite teste de fiabilitate; 
• prelucrarea obsei^vatiilor rezultate din funcţionarea nonnala a 

echipamentelor. 
In ceea ce unneaza se vor descrie testele de fiabilitatea efectuate cu 

ajutoml simulatorului automat conceput la FRE Bacau. 
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In fîg. 5.4 [B46] este reprezentat schematic simulatorul automat. 
Acesta alimenteaza cu curent si tensiune alternative defazate releul de 
distanta, astfel realizându-se simularea diverselor tipuri de defecte posibile 
din reţelele electrice. 

Tipul de defect simulat se face printr-un bloc de prestabilire a tipului 
de defect (1) care transmite infonnatiile la un comparator (2) la care sosesc si 
infomiatii prin intemiediul unor transfomiatoare de curent tip tor (3) al căror 
primar este constituit din conductoarele de curent care fac legătură intre 
simulator si releul testat si a unor transformatoare de tensiune (4) prin care 
se verifica daca la bornele de tensiune ale releului testat au ajuns tensiunile 
transmise de la simulator (5) [B47] 

Comparatorul verifica daca toate mărimile sosite la releu sunt cele 
prestabilite. 

Logica de testare este asigurata de blocul de prescriere, decizie si 
control (6). 

REUSUL TESTAT răspunsul protecttel 

I U 
Tnrn—CXI 

â j 
4 

2 

6 

2 

6 

M 

Pentru detenninarea cantitativa a peifonnantelor releelor de distanta, a 
căror caracteristici de funcţionare t=f{Z) au fonna unor trepte, se definesc 
unnatoarele mărimi: 
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F 
Pi = — probabilitatea funcţionarilor corecte corespunzătoare 

«i 
treptei i. 

R-

rj = — probabilitatea refuzurilor corespunzătoare treptei i. 

E-
e| —i- probabilitatea funcţionarilor intempestive corespunzătoare 

IM treptei i. R- — F-

q: = ——--probabil i tatea ca protectia sa comunice răspunsuri eronate 

in treapta i. 
unde Fj - numanil de funcţionari corecte in treapta i; 

Fj - numărul de funcţionari intempestive in treapta i; 
Rj - numărul de refuzuri de acţionare in treapta i; 
ni = 100 - numărul de teste realizate in treapta i; 
m - numărul de relee testate; 
L - numărul de trepte 
Pentru releul de distanta in ansamblul sau se detennina unnatoarele 

mărimi [B47]: 
4 Z F s 

p = ^ — probabilitatea de funcţionare neeronata a protectiei de 

Z n s 

s=l 

4 Z R s 

distanta. 

probabilitatea de refuz a protectiei de distanta. 

Z " s 
s - l 
4 

Z E s 
Q = SEJ probabilitatea fimctionarii intempestive a protecliei de 

Z " s 

distanta. 
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i ( R s + E3) 

q = probabilitatea ca protectia de distanta sa comunice 4 

s=l 
răspunsuri eronate. 

1 
y V^ ^ probabilitatea de funcţionare corecta a ansamblului 

L - m - n i j ^ ^ 

Q -

protectiei. 

/ f 

l 
L • m • nj 

L m L ni 

VS=lk-l S- lk- l 
probabilitatea ansamblului 

protectiei de a funcţiona intempestiv sau de a refuza acţionarea. 

Condiţii de testare 
Indicatorii de fiabilitate enumeraţi se determina in modul următor: 

« testarea corectei funcţionari se realizeaza pe fiecare treapta de reglaj a 
protectiei de distanta, in doua zone - una la 10% sub treapta reglata si alta 
la 10% peste treapta reglata. 

• se considera refuz de acţionare: 
-neactionarea protectiei de distanta; 
-acţionarea intr-o treapta superioara fata de cea reglata. 

• se considera acţionare intempestiva: 
-acţionarea protectiei de distanta intr-o treapta inferioara celei reglate. 

• pentru fiecare zona reglata s-au realizat una suta teste. 

Indicatorii de fiabilitate rezultati sunt următorii: 

p= 0,87 pentru treapta I 
I pentru treapta II 
1 pentru treapta III 

r= O pentru treapta I 
O pentru treapta II 
O pentru treapta III 

e= 0,133 pentru treapta I 
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PROTECŢIE DE DISTANTA DIGITALA - FIABILITATE 

0 pentru trepta II 
0 pentru treapta III 

q= 0,133 pentru treapta I 
0 pentru treapta II 
0 pentru treapta III 

V'= 0,955 
Q = 0,044 

Programul de calcul al indicatorilor de fiabilitate (Turbo C) este redat 
in Anexa 5.1 
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PROTECTIA DE DISTANTA DIGITALA - FIABILITATE -ANEXE 

#include <stdlib.h> 
#mclude <stdio.h> 
#mclude <math.h> 
#include <conio.h> 

PROGRAM 
pentm calculul fîabilitatii echipamentelor de protectie 
digitale, cu microprocesor 

îî: *:}: * îî:* * Hc * * :î: Hî * :ic * * 51: * Hc îf:^ 

// zona declaraţii variabile globale 
int N; //nr. de puncte de discretizare a funcţiei f(x) 
double 11,12,13,14,15,16,17,18,19,110,111,112; 

funcţia f(x) calculeaza valorile funcţiei f in punctele 
xi, i=0,l,...,n 

Hc^ îi< • * * * !ic ̂  • Hî • • * îŞ: • Hî Hc ̂  • • ̂  

double f(double t){ 
double Ra,Rb,Rc,Rd,R; 
Ra=( 1 -(1 -exp(-l 1 *t))*( 1 -exp(-12 n)))*exp(-13 *t); 
Rb=(l-(l-expH4n))*(l-exp(-14n))*(l-exp(-14n))*(l-exp(-14n 

(l-exp(-14n))*(l-exp(-14n)))*exp(-15*t); 
Rc-exp(-16n-17n-18n-19n); 
Rd=( 1 -(1 -exp(-l 10*t))*( 1 -exp(-l 10*t))*( 1 -exp(-l 10*t))n 

(l -exp(-l l On))*( l -exp(-l l On)))*exp(-l 11 *t)*exp(-l 12^); 
R^I-Cl-RarCl-Rb^'^Rc^Rd; 

return (R); 
}; 

/* funcţia integral calculeaza valoarea integralei definite 
pe intervalul [a,b], in N puncte echidistante, prin 
metoda trapezelor 

float integral (tloat a, tloat b) { 
float val,xi,h,yi,yi l,ai; 
int i; 
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PROTECTIA DE DISTANTA DIGITALA - FIABILITATE -ANEXE 

printf("\n Val.probabilitate insucces:%f',q); 
/* deschidere fişier pentru scriere **/ 

if((out=fopen("fiabilit.txt","wt"))-=NULL){ 
fprintf(stderr,"Eroare deschidere fişier de iesireVn")-
ex i t ( l ) ; 
}; 

lprintf(out, " \n"); 
fprintf(out, "Probabilitate fct.neintrerupta:%f 

\n",R); 

tclose(out); 

fprintf(out," \n"); 
fprintf(out, "Durata medie fct.neintrerupta:%.lA 

[ani]\ii",integrala 1/8760.); 
lprintf(oiit," \n"); 
fprintf(out, "Probabilitate insucces:%f \n",q); 
/* inchide fişier de date */ 
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PROIECŢIE DE DISTANTA DIGITALA - DATE EXPERIMENTALE 

CAPITOLUL 6 

DATE EXPERIMENTALE DE LABORATOR 
PRIVIND CARACTERISTICILE TEHNICE 

ALE PROTECTIEI DE DISTANTA DIGITALE 
PDD-01 
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PROIECŢIE DE DISTANTA DIGITALA - DATE EXPERIMENTALE 

6.1 Descriere model electr o dinamic de reţea pentru verificarea 
proiecţiei de distanta 

In cadrul FRE Deva - Laborator Cercetare, a fost conceput si realizat 
un model electrodinamic de reţea pentru verificarea protecţiilor de distanta. 

Modelul de reţea reproduce fenomenele din sistemul energetic prin 
modelarea elementelor sistemului . Tinand seama de scopul realizarii 
modelului, s-au modelat urmatoarele elemente: 
• sistem de putere infinita; 
• sistem de putere finita; 
• linii de conexiuni; 

Pentru verificarea protectiei de distanta pe model este suficient sa fie 
respectat criteriul de baza: 

-- - IDEM 
y 

Pentru modelarea liniei trebuie respectate urmatoarele criterii de 
similitudine: 

— =IDEM si — - = IDEM 
G t R t 

Cel mai important criteriu de similitudine este - - - - IDEM, deoarece el 

impune ca desfasurarea in timp a fenomenelor in model si in linia reala sa fi 
aceeaşi. 

In fig. 6.1 [B29] se prezintă schema monofilara a modelului de reţea 
compus din: 

sursa de putere infinita; 
sursa de putere finita; 
linie radiala; 
comutator static de putere cu comanda de faza; 

Caracteristici generale ale modelului de reţea: [829] 
curent de durata a modelului: 50 A 
fi-ecventa nominala: 50 Hz . 
curentul de scurtcircuit maxim: 300 A, timp de 5 sec . 
tensiunea de alimentare a modelului: 380 V, 440 V, 660 V . 
curent secundar nominal debitat de transformatoarele de curent: IA sau 
5A. 
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tensiunea secundara nominala debitata de transformatoarele de 
tensiune:! 00 V. 

Bl 

YY-3S0 3S0-1.10-660V 
S-5kVA 

/j--0,07..2,2Q 
•l TKKPlTi , , # 
30,15,10,2,75 

YY-3S0 3S0-.1.10-660V 

Zi -1,17 81 U 
_ 21 RKL-.PLH 

^ 30,15,10:2.75 

CONnTTAK.m STATIC 

B4 lAk 
r- —1 - 1 

-OD-660-II0-3S0 
100-100̂ -100̂  

flg. 6.1 

Deoarece regimul tranzitoriu ce se stabileste in sistem la apariţia unui 
scurtcircuit depinde de valoarea tensiunii in momentul producem 
scurtcircuitului, pentru a putea reproduce pe model diferite regimuri 
tranzitorii posibile, in sistem este necesar un intreruptor care sa tie comandat 
la orice valoare a tensiunii cuprinsa intre O'̂  - 360°. S-a ales un contactor 
static trifazat utilizând ca elemente pe faza o punte de redresare 
semicomandata. ^ ,• , • 

Pe modelul dinamic de reţea prezentat pot fi realizate urmatoarele 
verificări ale protectiei de distanta: 
. verificarea valorii de acţionare (revenire) a releului pentru diteiite 

regimuri de funcţionare a liniei; 
-defect monofazat; 
-defect bifazat; 
-defect trifazat; . , • a 
Aceasta verificare se realizeaza in regim dinamic prin deplasaiea 

punctului de scurtcircuit in 24 trepte controlând; 
-constanta de timp a circuitului 
-durata defecUilui 
-punctul de pe curba tensiunii unde este aplicat defectul 
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• verificarea parametrilor elementului direcţional la diferite defecte: 
-putere minima de acţionare (la diferite unghiuri de reglaj) 
-tensiunea minima de acţionare 
-durata de acţionare si revenire la modificarea brusca a tensiunii si la 
creşterea convenabila a curentului. 

• verificarea parametrilor si a caracteristicilor elementului de demaraj si de 
masura. 

• verificarea comportării releului de distanta montat pe o linie radiala 
alimentata de la o sursa de putere finita sau infinita. 

• verificarea funcţionarii de durata. 

6.2 Date experimentale de laborator pe model electr o dinamic de 
reţea 

6.2.1 Detenuinarea mărimilor necesare modelării reţelei propuse 

Pentru testarea protectiei de distanta digitale pe model electrodinamic 
de reţea s-a ales schema zonei de reţea 110 kV din fig.6.2 

SIBIU NORD ORLAT PETRESTI 

G> 
Xsist 

= r r 
600/5A 

Ll=27km 

LEA llOkV 
3x185 OL-AL+70 OL 

L2-45km 

M 

Datele zonei de reţea necesare pentru modelare sunt unnatoarele: 
• Datele sistemului raportate la bara 110 kV: 

Xa3 = 7,3a(pnmar) 

. D . t e l e L E A l l O k V 3xl85/OL-AL f 70/OL pentru Ikm: 
= 0,394Q (reactanta directa) 
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= 0,157Q (rezistenta directa) 
x^ = 1,342Q (reactanta homopolara) 
Fy = 0,368Q (rezistenta homopolara) 

(PL = a r c t g - ^ - 68° (unghiul de scurtcircuit al Hniei) 

1 
n = -

3 
- - 1 = 0,8 (factor de pământ) 

•dL y 
-raport de transformare TC: 600/5 A/A; ki=120 
-raport transformare TT: 110/V3 kV/100/V3 V; ku=l 100 

Redaiele protecţiei de distanta digitale PDD-01 
-Valori primare: Z\=9,2 Q/f t j^Os; 

Z 2 = l , 3 Q / f t2=ls; 
Z3=27,5n/f t3=3s; 

t4=6s. 
-Valori secundare: Zsec=Zp*ki/ku 

Zis==in/f; 
Z2s=2Q/f; 
Z3s -3Q/ f 

-Impedanta de trecere pentru (p=72° si n=0,8: 
Defecte monofazate: Z\o=(Hny7.\--=\,S-

Z20-3,6; 
Z30=5,4. 

Defecte bifazate: Zi-=2*Zi-2; 

6.2.2 Tipuri de defecte modelate 

Z2-4 ; 
Z3=6. 

Defect R-0 direcţie fata - treapta 1 Z - 0 
Defect R-0 direcţie spate - treapta 1 Z=0 
Defect R - 0 / Z - 1,024 
Defect RST / Z = O 
Defect R S T / Z = 1,024 
Defect R S T / Z = 2,297 
Defect S-T / Z = O 
Defect S -T-0 / Z = O 
Defect R - S - T - 0 / Z = 1,025 

8- 10 

BUPT



PROIECŢIE DE DISTANTA DIGITALA - DATE EXPERIMENTALE 

înregistrările evoluţiei tensiunilor si curenţilor din momentul apariţiei 
scurtcircuitului pana la emiterea comenzilor de declanşare de către protectia 
de distanta digitala pentru defectele modelate sunt redate in figurile 6.3 -
6.11. 

In fîg. 6.3 se prezintă inregistrarea evoluţiei tensiunilor si curenţilor in 
cazul unui scurtcircuit monofazat cu pământ pe faza R, direcţie fata având 
Z=0, la care protectia de distanta reactioneaza demarând pe faza defecta R si 
N, comandând declanşarea in treapta I. Se observa creşterea curentului 
homopolar IQ. 

Fig. 6.4 prezintă acelaşi tip de defect R-0 insa directionat spate. 
Reacţia protectiei de distanta se reduce doar la demarajul de N. 

Fig. 6.5 prezintă de asemenea un defect monofazat cu pământ, R-0 
având Z==l,024 [Q] incadrându-se astfel in treapta I. Se observa creşterea 
curentului Î  si IQ precum si scaderea tensiunii {J^q. Se inregistreaza 
demarajul protectiei pe faza R si N precum si declanşarea in treapta I. 

Fig. 6.6 prezintă un scurtcircuit trifazat fara pământ cu Z=0. Se 
distinge creşterea curenţilor Ir, Is, si It si caderea tensiunilor IJiO, UgO si Uto 
cu demaraje si declansari pe toate fazele in treapta I. 

Fig. 6.7 prezintă un scurtcircuit trifazat fara pământ având impedanta 
masurata Z=l,024 [Q]. Se observa aceeaşi reacţie a protectiei de distanta 
care comanda declanşarea trifazata in treapta 1. 

Fig. 6.8 indica evoluţia mărimilor de scurtcircuit in cazul unui 
scurtcircuit trifazat fara nul cu o valoare a impedantei Z-2,297 [Q] ceea ce 
corespunde reglajului treptei a 2-a, fapt confinnat de comanda impulsului de 
declanşare la t=90 mS. 

Fig. 6.9 indica evoluţia mărimilor de scurtcircuit in cazul unui defect 
bifazat, fara nul având Z=0. Se distinge creşterea curenţilor pe fazele S 
respectiv T, scaderea tensiunilor UgO si UtO, precum si reacţia protectiei care 
emite impuis de declanşare trifazat in treapta 1. 

Fig. 6.10 indica evoluţia mărimilor de scurtcircuit in cazul unui defect 
bifazat cu pământ S-T-0, avâmd valoarea impedantei Z-O. Se obsei-va 
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creşterea curenţilor It si IQ si scaderea tensiunilor UfO, UsO, Uto, 
determinând acţionarea protectiei prin comanda de declanşare trifazata. 

Fig. 6.11 indica evoluţia curenţilor si tensiunilor in cazul unui 
scurtcircuit trifazat cu pământ având impedanta masurata Z= 1,025 [Q]. Se 
distinge creşterea curenţilor IJ-, IT si IQ si de asemenea scaderea tensiunilor 
UfO^ UsO si UtO- Reacţia protectiei de distanta se materializeaza prin 
comanda de declanşare trifazata in treapta I. 

1 r Uro Al A2 Uso A4 1 l Uto Io A6 A7 3ut 

S c u r t c i r c u i t R - O Z=0 

fig. 6.3 
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1 r Uro 1 s Al A2 A3 

< 

I I 

11 «5 Uto Io A6 A7 

i 
< 

c 

X 

1.62 L.07 

8.33 

Scurtcircuit R - O Z=B direcţie spate 
flg. 6.4 

I r Uro Ai_aut A2 
Uto Io A6 A7.dut 

f < 
/ 
> > 

X 

1.82 

\ 
L.B7 

8.33 

< r 

25.61 A 4.39TU O.OOO A 57.B6U O.OC» A -81.V8 U .61 A 
Scurtcircuit R - O Z=1.824 fi=72 Ind 

flg. 6.5 
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ir Uro Uso A2 A3_aut M 
•Î'̂R. DIN T " ' ' DU-J. 

11 Uto ft5„aMt AS 

dT" 

c 

•r 

X 

..13 yi.i9 

\ / R 
8.37 

Scurtcircuit R - S - T fara nul, Z=8 

fig. 6.6 

1 t llto 
A2_auţ A3_aot 

c : . . . 

< 

> - > 
> 

X 

1.82 .87 

8.33 

IO.83 A 2 6 . 1 2 u - 2 5 . 1 7 A - 1 2 . 2 2 U 18.88 A - 1 1 .70 U O.OOOA 

S c u r t c i r c u i t R - S - T f a r a nul Z=1.B24 f i = 72 ind 

fig. 6.7 
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Scurtcircuit R - S - T fara nul Z=2.297 fi=72 ind Tr. III t=9ens 

fig. 6.8 

O.OOa A 8 1 . 3 2 V - 2 5 -25.46 A O.OOO U 25.46 A O.OOO U O.OOO A 

S c u r t c i r c u i t S - T f a r a im l Z=8 

fig. 6.9 
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l^o 1S Uso 
Asiaut Uto Io ft6 OV_aiJt 

> 

? - i : I 

O.OOO A O.OOO U -17.56 A O.OOO U 25.61 A O.OOO U -25.61 A 
S c u p t c i p c u i t S - T - o Z=B 

flg. 6.10 

Ir Ura Is U&o Ii Uto Io 
AlLjt A2_aut A 3 ^ l A6„wt A 7 ^ t 

1 

> 

X 

1.B2 IJB7 

933 

< 

IO. 83 A 26-12 U -23 . 17 O - i;2.22 U 1B.88 A -ll.VO U -lB.»e A 

Scurtcircuit R - S - T - O Z=1.025 fl=72 itui 
fig. 6.11 
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6.3 Caracteristici tehnice Pi DD-01 
CARACTERISTICI TEHNICE VALORI 

A. CARACTERISTICI GENERALE 
Curent nominal [A] 5 

Tensiune nominala [V] 100/V3 
Frecventa nominala [Hz] 5 0 

B. CARACTERISTICI FUNCŢIONALE 
Unitatea de achiziţie date si conversie analog-
numerica 
număr intrări analogice cu eşantionare 16 (6-U; 4-1) 
viteza de eşantionare [Hz] 1 0 0 0 

precizia pentru curenţi [%] <2% 
precizia pentiii tensiuni [%] <2% 
game curenţi [x Ijsj] 0 , l lN . . 16IN 
game tensiuni [x U]s|] 0 .. 1,2Un 
C. ELEMENTE DE DEMARAJ 
Ch Număr de elemente de demaraj 
pe faza 3 
intre faze 3 
C2 Principiul 
minima impedanta metoda A4 
Ci. Diagrama R/X poligonala 
D. ELEMENTE DE MASURA 
DL Principiul metoda A4 
D2, Număr de elemente de masura 
intre faza si pământ 3 
intre faze 3 
Di. Număr zone 
direcţionale 3 
nedirectionale I 

D4, Forma caracteristicii de acţionare in planul 
impedantelor 

poligonala 

D5. Determinarea direcţiei 
prin utilizarea tensiunii fazelor sanatoase (la 
defecte nesimetrice) DA 

prin utilizarea memoriei de tensiune (la defecte 
trifazate) 

DA 
(DSP) 
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D6. Filtre incluse pentru eliminarea efectelor 
fenomenelor tranzitorii datorate redactoarelor de 
tensiune capacitive 
satiirarii reductoarelor de curent 

NU 
NU 

Z)7. Accelerarea si sensibilizarea protectiei la 
anclansarea pe defect DA 
D8. Reglaje pentru masura 
impedanta reglata in direcţia unghiului liniei: 
(domeniu de reglaj [Q/f]) 0,1..30 
unghiul liniei [°] 1 
Factor de compensare pentru defecte cu pământ 0,5.. 1 /trepte 0,1 
Precizia măsurătorii pentru zona 1 ±5% 
E. ELEMENTUL DE TIMP 
EL Domeniul de reglaj al temporizării 
treapta I (pentru 2xIn si 50% din reglaj) fms] 30 
treapta II [s] 0..6 
traepta III fsl 0..6 
E2. Reglaj 
continuu continuu 
in trepte 
E3. Precizia măsurării timpului ±5% 
E4. Timpul de revenire pentru declanşare [ms] 3 
F. CURENTUL MINIM DE ACŢIONARE 0,2 X In 

[ G. BLOCARE LA ARDEREA SIGURANTE-
; LOR de alimentare de la transformatoarele de 
1 tensiune (inclusa) blocaj exterior 

H. BLOCARE LA PENDULATII (inclusa) inclusa la viteza de 
scădere a impedantei 

J. MEMORIZARE si afişare prin LED-uri si 
display la cerere a datelor privind acţionarea in 
caz de defect (faza defecta, timpul treptei, 
demaraj general, declanşare) DA 

K. AFIŞARE AUTOMATA a deranjamentelor 
interne si a tipului de deranjament DA 

L. Posibilitatea de MODIFICARE A 
REGLAJELOR - local sau de la distanta 

local 
(cu parola) 
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M. FIABILITATE 
Probabilitatea de funcţionare neintrenipta (0,t) 0,95 
Durata medie de funcţionare neintrerupta 12,0 ani 
Probabilitatea de insucces 0,024 
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CAPITOLUL 7 

CONCLUZII 
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7.1 Principalele probleme teoretice si aplicative abordate in teza, 
precum si cele mai importante rezultate obtinute sunt urmatoarele: 

7.1.1. Prezentarea dezvotarii cronologice a protecţiilor de distanta din punct 
de vedere a evoluţiei principiilor de funcţionare, bazale matemetice ale 
acestor principii. 

7.1.2. Prezentarea caracteristicilor de acţionare a releelor de impedanta 
clasice. 

7.1.3. Analiza comparativa a caracteristicilor tehnice ale diferitelor generaţii 
de relee de protectie cu sublinierea avantajelor protecţiilor de distanta 
digitale. 

7.1.4. Descrierea generala a alcatuirii unei protectii de distanta digitale. 

7.1.5. Utilizarea mărimilor necesare calculului impedantei liniei defecte, 
obtinute prin esantionari din regimul tranzitoriu al funcţionarii reţelei 
protejate (metoda "A4"). 

7.1.6. Detenninarea sensului puterii in reţeaua protejata printr-o metoda 
sigura (metoda 90"^). 

7.1.7. Impunerea unei caracteristici de acţionare a protectiei de distanta 
digitale, eficienta si elastica (caracteristica poligonala). 

7.1.8. Utilizarea unei arhitecturi hard modeme, extensibile si eficiente, uşor 
de intretinut a protectiei de distanta digitale. 

7.1.9. Utilizarea de componente de nivel de performanta maxim. 

7.1.10. Elaborarea de soft specific bazat pe un algoritm care sa permită 
dezvoltări ulterioare. 

7.1.11. Realizarea practica a protectiei de distanta digitale ţinând seama dc 
restrictiile referitoare la caracteristicile tehnice dorite. 

7.1.12. Testarea funcţionala a protectieid de distanta digitale cu confinnarea 
caracteristicilor tehnice dorite. 
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7.1.13. Analizarea teoretica a fiabilitatii protectiei de distanta digitale cu 
determinarea indicatorilor de fiabilitate. 

7.1.14. Testarea practica a protectiei de distanta digitale din punct de vedere 
al fiabilitatii. 

7.2 In concordanta cu obiectivele tezei, enumerate mai sus, se pot reliefa 
urmatoarele contributii originale aduse in teza: 

7.2.1. S-a prezentat o analiza comparativa a caracteristicilor tehnice a 
releelor de protectie in execuţie electromecanica, statica si digitala, 
analiza din care rezulta superioritatea caracteristicilor tehnice ale 
generaţiei noi de relee digitale. 

7.2.2. S-au dezvoltat bazele matematice ale detenninarii impedantei hniei 
defecte, utilizând marinii instantanee obtinute prin esantionari in 
perioada regimului tranzitoriu al funcţionarii reţelei protejate. 

7.2.3. S-au detenninat expresiile matematice ale perechii de valori ai 
rezistentei R respectiv ai inductivitatii L ale reţelei de la locul de montare 
a protectiei de distanta pâna la locul de defect, funcţie de mărimile 
esantionate. 

7.2.4. S-au detenninat expresiile analitice ale curentului si tensiunii 
esantionate. 

7.2.5. S-a conceput o arhitectura hard originala, modenia si eficienta pentru 
protectia de distanta digitala, toate componentele electronice utilizate 
având caracter is t ic i le tehnice garantate prin standardul [SO 9001. 

7.2.6. S-a conceput un algoritm propriu, original de funcţionare a protectiei 
de distanta digitale, structurat pe trei nivele. 

7.2.7. Pe baza algoritmilor dezvoltati, s-au elaborat progiamele de calcul 
necesare funcţionarii protectiei de distanta digitale, limbajul de 
programare utilizat fiind TURBO-PASCAL. 
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7.2.8. Pe baza arhitecturii hard concepute, s-a realizat placa de baza dedicata 
in jurul unui microprocesor tip Z-80B precum si echipamentele de 
achiziţie date din proces si cele de execuţie. 

7.2.9. S-a realizat implementarea programelor eleborate pentni funcţionarea 
protectiei de distanta digitale. 

7.2.10. S-a reahzat testarea funcţionala pe model electrodinamic de reţea a 
protectiei de distanta digitale. Unnare a testării ftmctionale a protectiei 
de distanta digitale, s-au inregistrat principalele caracteristici ale 
acesteia. 

7.2.11. S-a efectuat analiza teoretica a fiabilitatii protectiei de distanta 
digitale cu detenninarea expresiilor matematice ale indicatorilor de 
fiabilitate si calculul valoric al acestora. 

7.2.12. S-a efectuat testarea practica a protectiei de distanta digitala din punct 
de vedere a fiabilitatii acesteia, pe un simulator automat, determinându-
se valorile indicatorilor de fiabilitate specifici. 

Având in vedere starea instalaţiilor de protectii de distanta existente in 
S.E.N. (uzate fizic, performante in scădere, concepţie invechita) si tinand 
seama de necesitatea conectării in curând a S.E.N. Ia sistemul energetic 
european, se impune reabilitarea actualelor protectii cu protectii modeme, cu 
performante superioare. 

Protectia de distanta digitala PDD-01, propusa prin prezenta lucrare, 
poate constitui una din soluţiile care sa conducă la creşterea siguranţei in 
fimctionarea sistemului energetic naţional. 
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8,1 A. CÂRTI, MANUALE, TRATATE 

1. ARDELEANU I. si COLECTIV - CIRCUITE INTEGRATE CMOS 

ED. TEHNICA 1986 

2. BADEA I. si COLECTIV 

3. BEJAN I. , BALABAN G. 

4. BODEA I. si COLECTIV 

5. CALIN S. 
TUGULEA A 

6. CAPATINA O 

7. CAPATINA O. si COLECTIV 

8. CRISTEA V. si COLECTIV 

9. CURELARU AL 

10. EMANOIL AL. 

11. GALSTELIAN 

12. HASEGAN M C, HASEGAN D C. 

13. HORTOPAN G 

14. IVASCU C. 

- PROTECTIA PRIN RELEE SI 
AUTOMATIZAREA SISTEMELOR 
ELECTRICE ED. TEHNICA 1973 

- AUTOMATIZARI SI TELECOMENZI IN 
ELECTROENERGETICA 
ED. DIDACTICA si PEDAGOGICA 1976 

- CIRCUITE INTEGRATE LINIARE 
ED. TEHNICA 1985 

- PROTECTIA PRIN RELEE SI 
AUTOMATIZAREASISTEMELOR 
ENERGETICE 
ED. DIDACTICA SI PEDAGOGICA 1969 

- PROIECTAREA CU MICROCALCULATOA-
RE INTEGRATE 
ED. DACIA 1992 

- PROIECTAREA CU MICROPROCESOARE 
ED. DACIA 1983 

- TURBO PASCAL 6.0 ED. TEORA 1992 

- PROBLEME DE ST ATU SI REŢELE 
ELECTRICE ED. SCRISUL ROMANESC 1979 

- PROTECTIA PRIN RELEE 
ED. TEHNICA 1984 

- SCHEME DE RELEE COMPLEXE IN 
ENERGETICA 
ED. TEHNICA 1988 

- PROIECTAREA SISTEMELOR CU 
MICROPROCESOR Z80 - ED. DACIA 1988 

- APARATE ELECTRICE 
ED. DIDACTICA si PEDAGOGICA 1967 

- PROTECTIA PRIN RELEE SI 
AUTOMATIZARI IN SISTEME 
ELECTROENERGETICE 
I.PTIMISOARA- 1983 
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15. MANOLESCU P., lONESCU C.G. 

16. MATLAC I 

- MASURI ELECTRICE SI ELECTRONICE 
ED. DIDACTICA SI PEDAGOGICA 1980 

- APARATE ELECTRICE DE COMUTATIE 
I.RBRASOV 1971 

17. MIHOC D. 
ILIESCU S. 

- AUTOMATIZARI SI PROTECTII PRIN 
RELEE IN SISTEMELE ELECTROENERGE-
TICE 
ED. DIDACTICA si PEDAGOGICA 1983 

18. N E A M T U N - CALCULUL OPERAŢIONAL SI APLICAŢII 
IN ELECTROTEHNICA 
ED. DE VEST 1994 

19. NICOLESCU L. 
STOKA M. 

- MATEMATICI PENTRU INGINERI 
VOL. I + II 

ED. TEHNICA 1961 

20. NITU C. 
E. FEŞTILA 
I. MATLAC 

21. NITU V 

- ECHIPAMENTE ELECTRICE SI 
ELECTRONICE DE AUTOMATIZARE 
ED. DIDACTICA .si PEDAGOGICA 1983 

- FIABILITATEA IN ENERGETICA 
ED. TEHNICA si PEDAGOGICA 1980 

22. PENESCU C 
CALIN S. 

- PROTECTIA PRIN RELEE ELECTRONICE A 
SISTEMELOR ELECTRICE 
ED. TEHNICA 1969 

23. POP E. 
CHIVUM 

24. POP EUGEN si COLECTIV 

- MASURI ELECTRICE SI MAGNETICE 
VOL. I + II I.R TIMIŞOARA 1969 

- TEHNICI MODFRNE DE MASURARE 
ED. FACLA 1983 

25. PREDA M. - BAZELE ELECTROTEHNICII - PROBLEME 
ED. DIDACTICA si PEDAGOGICA 1980 

26. POP EUGEN 
STOICA V. 
CRISAN S. 

27. RAPEANU R. si COLECTIV 

- MĂSURĂRI IN ENERGETICA 
ED. FACLA 1983 

- CIRCUITE INTEGRATE ANALOGICE 
ED. TEHNICA 1983 

28. STOIANOV I. si COLECTIV - DE LA POARTA TTL LA MICROPROCESOR 
ED. TEHNICA 1987 

29. SUCIU I. 

30. SORA C. 

- APARATE ELECTRICE 
ED DIDACTICA si PEDAGOGICA 1968 

- BAZELE ELECTROTEHNICII 
ED. DIDACTICA si PEDAGOGICA 1982 
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31.TITARU I. 
VOICU M 

32. TOACSE GH 

33. VASILIEVICI AL 

34. VELICESCU I 

35. VLADUTIU M. 

- AUTOMATIZARI SI PROTECTII PRIN 
RELEE - I.P. lASI 

- INTRODUCERE IN MICROPROCESOARE 
ED. STIINTIFICA SI ENCICLOPEDICA 1985 

- APARATE ELECTRICE VOL. I + II 
I.P.T.V TIMIŞOARA 1987 

- FIABILITATE IN ENERGETICA 
I.R TIMIŞOARA 1985 

- TEHNOLOGIE DE RAMURA SI 
FIABILITATE 
I.R TIMIŞOARA 1981 
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8.2 B. ARTICOLE DIN REVISTE, PRESCRIPŢII 

1. ABBRELAYS - LINE PROTECTION - REL 501 
Documentalie de prezentare - 1994 

2. AEG - ELEKTRONISCHE SCHNELLDISTANZ -
RELAIS FUR MITTEL - UND 
HOCHSPANNUNGSNETZE 

3. BON ARD P. - UTILISATION DES TECHNIQUES 
NUMERIQUE POUR LA PROTECTION 

DES RESEAUX - APPLICATION DES 
TECHNIQUES NUMERIQUES A L' ETUDE 
D'UNE PROTECTION DE DISTANCE PAR 
MICROCALCULATOR 

REVUE GENERALE de L'ELECTRICITE 
1987 

4. BROWN-BOVERI / ELVEŢIA -RELAIS als Schi/ clektrischcr Aniangcn. 

5. BROWN-BOVERI / ELVEŢIA -RELAIS UND SCHUTZ - TEHNIK 
C H - E S 35 - 30.17 D 

6. BUTTNER P. , SIEBERT H.E. 
RIJANTO H. 

-DEVELOPMENT OF A MULTIPLE MICRO-
PROCESOR DISTANCE PROTECTION RELAIS 

CONF. OF DEVELOPMENT IN POWER SYSTEM 
PROTECTION - LONDON 1980 

7. DAVALL D.W. , YEUNG G.A. -A SOFTWARE DESIGN FOR A COMPUTER 
BASED IMPEDANCE RELAY FOR 
TRANSSMISION LINE PROTECTION 
IEEE / TRANS. ON PAS - VOL 99/1980 

8. DIENNE G. . BIRCIA F.H. -34 BREF APERCU DES PROBLEMES E f 
DEVELOPPEMENTS ACTUELS DANS 
LE DOMAINE DE PROTECTIONS 
CIGRE- 1976 

9. DOMMEL H.W. 
MICHELS J.M. 

-HIGH SPEED RELAYING USING 1RAVELING 
WAVE TRANSIENT ANALYSIS. 

IEEE / PES WINTER MEETING 
NEW YORK 1978 
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10. GALSTELIAN 
VASILIEVICI ALEX 

-ASUPRA MODULUI DE DETERMINARE A 
IMPEDANTELOR LINIEI DEFECTE SI A 
UNGHIULUI DINTRE TENSIUNEA SI 

CURENTUL DEFECT IN CAZUL UNEI 
PROTECTII DE DISTANTA DIGITALE. 

BULETIN STIINTIFIC SI TEHNIC AL U.T. 
TIMIŞOARA - 1993 SI CONFERINŢA INTER-

NAŢIONALA ICATE -93 CRAIOVA 

11. GALSTELIAN 
VASILIEVICI ALEX 

-ALGORITMI AI PROGRAMELOR PROTECTIEI 
DE DISTANTA DIGITALE 
REVISTA "ENERGETICA" -1992 

12. GRINESJ.D. -SOFTWARE AND HARDWARE ASPECTS OF 
COMPUTER OPERATED PROTECTION 

SYSTEMS. lOWA STATE UNIVERSITY 

13. HAASE C. , CLEMENS H. - MODELLIERUNG VON NETZVORGĂNGEN 
ZUR REDMERGESTAURTEN 
SCHUTZPROFUNG MIT DYNAMISCHEN 
GROSSEN ELEKTRIE - BERLIN 1990 

14. HERMANNH.J. -DIGITALE SCHUTZTECHNIK IM ELECTRO 
ENERGIE SYSTEM - ALGORITHMEN FUR 
DEN STAFFEL SCHUTZ 
ELEKTRIE - BERLIN 44 / 1990 

15. HERMANNH.J. 
RONNECKE R. 

-DIGITALHR UBER STROMZEIT- UND 
DISTANZSCHTZ 

ELEKTRIE - BERLIN 44 / 1990 

16. HERRMANNH.J. 
STANIMIROV M. 

-DIGITALE SCHUTZTECHNIK IM 
ELECTROENERGIESYSTEM -

PROGRAMMSYSTEM ZUR SCHUTZ-
ALGORITHMENTESTUNG 
ELEKTRIE - BERLIN 1990 

17. HOSEMANNG. 
LOBOS T. 

-ERNITTLUNG DER SYNNGTRISGHEN 
KOMPONENTEN DURCH ABTASTALGO-
RITHMEN ARCHIV FUR ELEKTROTECHNIK 
SPRINGER VERLAG 1985 
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18. ICEMENERG BUCUREŞTI -DOCUMENTAŢIE DE ÎNSOŢIRE PENTRU 
RELEELE DE DISTANTA PD3/2 

19. IVASCU C. , OPREA L. -IMPLEMENTAREA CALCULATORULUI 
NUMERIC IN PROTECTIILE SISTEMELOR 
ELECTROENERGETICE. 
BULETIN STIINTIFIC SI TEHNIC AL 
U.T. TIMIŞOARA 1990 

20. ISPE BUCUREŞTI -PE 013 - NORMATIV PRIVIND METODELE SI 
ELEMENTELE DE CALCUL AL SIGURANŢEI 
IN FUNCŢIONARE A INSTALAŢIILOR 
ENERGETICE. M E E - 1 9 8 4 

21. KOGLIN H.J. , LOBOS T. -DISTANZ SCHUTZ MIT MIKRORECHNER 
FACHFORUM ETG BERLIN 1980 

22. KOGLIN H.J. , SCHLABBACH J. -EINSATZ EINES MIKRORECHNERS ALS 
DISTANZ SCHUTZ RELAIS. 
KONF. DER TECHN. HOCHSCHULE 
GLIWICE / POLEN 1979 

23. KOGLIN H.J. , SCHLABBACH J. -A APPLICATION OF A MICROPROCESSOR 
AS A DIGITAL PROTECTION RELAY 
ADVANTAGE AND PROBLEMS 
EUR.ELEKTRON. AUSSTELLUNG 
EUROCON'80 STUTTGART 1980 

24. LAWDYS & GYR -STATISCHE DISTANZRELAIS FUR 
HOCHSPANNUNGS NETZF 
RNl - ZNl 

25. LIAISON ELECTRONIQUE -THE LEM MODUL MECANIQUES 
PROSPECT LEM - CARACTERISTICI - 1994 

26. LEMMER S. , SEZI T. , 
MEISBERGER F. 

-DISTANZSCHUTZ MIT SIGNAL PROZESSOR 
TECHNIK FUR HOCHSTSPANNUNGSEBENE 

ETZ/ 1993 

27. LOBOS T. , SCHLABBACH J. 
SPEH R. 

-SCHUTZ VON HOCHSPANNUNGSLEITUNGEN 
MIT MIKRORECHNER. VI 
WISSENSCHAFTLICHE KONFERENZ FUR 
ENERGIE WIRTSCHAFT 11-13.05.1982 ZITTAU 
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28. MC. INNES A.D. , 
MORRISON I.F. 

-REAL TIME CALCULATION OF RESISTANCE 
AND REACTANCE FOR TRANSMISSION LINE 

PROTECTION BY DIGITAL COMPUTERS. 
ELECTR. ENG. TRANS. INST. ENG. 
AUSTRALIA N R . I / I 9 7 I 

29. MEE-CIEET 
SECŢIA CERCETARE-PROIECTARE 
DEVA 

-MODEL ELECTRODINAMIC DE REŢEA 
PENTRU VERIFICAREA PROTECTIEI DE 

DISTANTA. 1974 

30. MODERN POWER SYSTEMS -OPERAŢIONAL COST SAVINGS WITH 
DISTANCE RELAYS. 1991 

31. MODERN POWER SYSTEMS -COST-EFFECTIVE PROTECTION AND 
CONTROL - PYRAMID / 1991 

32. NORME INTERNATIONALE 
DE ÎNCERCĂRI ECHIPAMENTE 

-ÎNCERCAREA IZOLAŢIEI IEC 255-5 

33. NORME INTERNATIONALE 
DE ÎNCERCĂRI ECHIPAMENTE 

-ÎNCERCAREA LA DESCARCARE 
ELECTROSTATICA IEC 255-22-2 

34. NORME INTERNATIONALE 
DE ÎNCERCĂRI ECHIPAMENTE 

-ÎNCERCAREA DE REZISTENTA 
LAPERTURBATII IEC 255-22-1 

35. NORME INTERNATIONALE 
DE ÎNCERCĂRI ECHIPAMENTE 

-ÎNCERCAREA DE REZISTENTA 
LA FENOMENE TRANZITORII 

RAPIDE IEC 4IB 

36. NORME INTERNATIONALE 
DE ÎNCERCĂRI ECHIPAMENTE 

-ÎNCERCAREA DE REZISTENTA 
ÎMPOTRIVA CIMPURILOR 

ELECTROMAGNETICE 
IEC 255 - 22 - 3 

37. OERLIKON -BULETIN OERLIKON 
NR. 362/MAI 1965 

38. RANJBAR A. , CORY B. -FILTERS FOR DIGITAL PROTECTION 
OF LONG TRANSMISSION LINES. 
LEÎEE POWER ENG. - 1979 
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39. ROCKFELLER G.D. -FAULT PROTECTION WITH A DIGITAL 
COMPUTER. 
IEEE / TRANS. ON PAS VOL.88 / 1969 

40. SCHLABBACK J. , 
SPEH R. 

-MIKRORECHNER ALS DISTANZSCHUTZ-
RELAIS FUR NETZE MIT ERDSCHLUSS-
KOMPENSATION. 

41. SIEMENS -PROSPEKT MATERIAL 1993 
DIGITAL DISTANZSCHUTZ 7SV413 

42. SCHLUMBERGER IND. -PROTECTION DE DISTANCE 
PXLC 3000 
PXLP 3000 
PXLN 
PSEL 3000 
DOCUMENTAŢIE DE PREZENTARE 
1993 

43. SIGNAL PROCESSING 
EXCELLENCE 

-SIPEX 
COMPLETE 12 BIT A / D CONVERTOR 
CATALOG 

44. VASILIEVICI ALEX. 
GAL STELIAN 

-ASUPRA ELEMENTELOR DE STRUCTURA 
HARD ALE UNEI PROTECTII DE DISTANTA 
PENTRU SISTEMUL ENERGETIC. 
SIMPOZIONUL NATIONAL AL REŢELELOR 
ELECTRICE - BACAU 1992 

45. VASILIEVICI ALEX. 
GAL STELIAN 

-ECHIPAMENTUL DE EXECUŢIE SI DISPOZIŢIA 
CONSTRUCTIVA A ECHIPAMENl ELOR 
COMPONENTE ALE PROTECTIEI DIGITALE 
DE DISTANTA. 
SESIUNEA DE COMUNICĂRI STIINTIFICE 
A UNIVERSITĂŢII "E. MURGU" RESITA 
22-23 OCT. 1993 

46. VIZITEUI. -CONSIDERAŢII PRIVIND TESTAREA FIABILI-
TATII RELEELOR DE DISTANTA. 
SESIUNEA STIINTIFICA JUBILIARA "80 ANI 
INVATAMINT ELECTROTEHNIC lASI" 1992 

47. VIZITEUI. -ASPECTE ALE MODELĂRII MATEMATICE A 
FIABILITATII RELEELOR DE DISTANTA. 
SESIUNEA STIINTIFICA JUBILIARA "80 ANI 
INVATAMINT ELECTROTEHNIC IAŞI" 1992 

6- 8 

BUPT



PROIECŢIE DE DISTANTA DIGITALA - DATE EXPERIMENTALE 

48. VI -200 FAMILY - D C - D C CONVERTERS 
PROSPECT VI 273 - CY 
CARACTERISTICI 1994 

49. ZABORSZKY J. si 
COLECTIV 

-COMPUTER CONTROL OF THE LARGE POWER 
SYSTEM DURING FAULTS FOR ADAPTIVE 
SELECTIVE PROTECTION. 
IEEE - TRANS.ON POWER SYSTEMS - MAY 1987 

50. ZHANGB. -KONZEPT EINES DISTANZ-SCHUTZES NACH 
DEM WANDERWELLENPRINZIP. 
ELEKTRIE BERLIN 44 / 1990 

51. ZHANGB. -DISTANZSCHUTZ NACH DEM WANDER-
WELLENPRINZIP - KONZEPT UND LINIGE 
VORUNTERSUCHUINGEN - DISSERTATION 
UNIVERSITĂT DES SAARLANDES / 1990 

52. Z.P.A. TRUTNOV -PROSPECTE ALE RELEELOR DE DISTANTA 
Dl 13. DI 14. D115. D400. 
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1. ing. S T E L I A N G A L 
Prof. dr. ing. A L E X V A S I L I E V I C I 

- A S U P R A M O D U L U I D E 
D E T E R M I N A R E A I M P E D A N T E L O R 
LINIEI D E F E C T E SI A U N G H I U L U I 
D I N T R E T E N S I U N E A SI C U R E N T U L 
D E F E C T IN CAZUL UNEI PROTECTI I 
D E D I S T A N T A DIGITA1.E. 
- B U L E T I N U L STIINTIFIC SI T E H N I C 
AL UNIVERSITĂŢII T E H N I C E DIN 
T I M I Ş O A R A 1993 
-CONFERINŢA I N T E R N A Ţ I O N A L A 
I C A T E - 9 3 C R A I O V A 1 9 9 4 . 

2. Prof. dr. ing. ALEX. VASILIEVICI 
ing. S T E L I A N G A L 

- A S U P R A E L E M E N T E L O R DE 
S T R U C T U R A H A R D ALE UNEI 
PROTECTII DE DISTANTA P E N T R U 
S I S T E M U L ENERGETIC. 
S IMPOZIONUL NATIONAL AL 
R E Ţ E L E L O R ELECTRICE BACAU-
1992 

3. ing. S T E L I A N G A L 
Prof. dr. ing. ALEX. VASILIEVICI 

- A L G O R I T M E ALE P R O G R A M E L O R 
PROTECTIEI DE DISTANTA 
DIGITALA 
R E V I S T A "ENERGETICA" - 1992. 

4. P ro f dr. ing. ALEX. VASILIEVICI 
ing. STELIAN G A L 

- E C H I P A M E N T U L DE E X E C U Ţ I E SI 
DISPOZIŢIA C O N S T R U C T I V A A 
E C H I P A M E N T E L O R C O M P O N E N T E 
ALE PROTECTIEI DIGITALE DE 
DISTANTA 
SESIUNEA DE COMUNICĂRI 
STIINTIFICE DIN CADRUL 
UNIVERSITĂŢII "E MURGU" 
RESITA - 22-23 OCT. 1993 

5. Prof dr. ing. ALEX. VASILIEVICI 
ing. STELIAN G A L 

-PROTECTIA DE DISTANTA 
DIGITALA CONFERINŢA DE 
E L E C T R O E N E R G E T I C A 
T I M I Ş O A R A - N O I E M B R I E 1994 
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6. ing. S T E L I A N G A L -STABILIREA A L G O R I T M I L O R 
Prof. dr. ing. VASILIEVICI A L E X P E N T R U P R O G R A M E L E P R O T E C T I E I 

D E D I S T A N T A DIGITALE. 
C O N F E R I N Ţ A D E E L E C T R O -
E N E R G E T I C A -TIMIŞOARA NOV. 1994 
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