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SUMAR

Lucrarea de fata "Protectie de distanta digitala pentru sistemul
electroenergetic” reprezinta rezultatul cercetarii 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
nstalatiilor de protectic a LEA de inalta tensiune ale Sistemului Energetic
National.

Lucrarea debuteaza cu prezentarea obiectului si a oportunitatii tezei,
evolutia tehnologiei releelor incepand cu cele electromecanice si terminand
cu cele digitale precum si o analiza comparativa a caracteristicilor tehnice ale
diferitelor generatii de relee de protectie.

In continuare, lucrarea cuprinde prezentarea generala a principiilor
care stau la baza functionarii protectiei de distanta in executie
electromecanica si statica, cu detalierea modului de alcatuire a protectiei de
distanta digitale, a modului de determinare a impedantei liniei defecte, a
sensulul puteril in reteaua protejata si a caracteristicii de actionare.

Urmeaza descrierea de detaliu a fiecarui bloc functional din
componenta protectiei de distanta digitale incepand cu echipamentul de
achizitii date din proces, echipamentul de conversic date din proces,
echipamentul de calcul si comanda in timp real si echipamentul de executie.
Este prezentata dispozitia spatiala a diferitelor echipamente.

Partea de soft necesara protectiei de distanta prezinta structura
generala a programelor protectiei de distanta digitale, algoritmul pentru
fiecare nivel al programelor de calcul precum si programele de calcul pe
fiecare nivel.

In vederea determinarii fiabilitatii protectiei de distanta digitale sunt
prezentate marimile ce intervin in calculul fiabilitatii unei protectii de
distanta, expresiile de calcul ale acestora precum si valorile calculate. De
asemenea sunt prezentate rezultatele testarii fiabilitatii protectici de distanta
digitale pe sunulator automat.

Rezultatele experimentale obtinute cu ocazia testarii protectiei de
distanta digitale pe model electrodinamic de retea precum si ansamblul
caracteristicilor tehnice ale protectiei de distanta digitale reprezinta
confirmarea atingerii obiectivelor propuse.

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

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

1.1 OBIECTUL SI OPORTUNITATEA TEZEI

Lucrarea de fata prezinta conceptia precum si modul de realizare a unei
PROTECTII DE DISTANTA DIGITALE, care constituie obiectul
brevetului de inventie 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 actiune de retehnologizare a instalatiilor energetice
romanesti, in speta a instalatiilor de protectie in retelele de inalta tensiune.

De aceea, lucrarea de fata are drept scop sa contribuie la
fundamentarea teoretica si practica in realizarea unei protectii de distanta
performante, bazata pe tehnica digitala, cu caracteristici tehnice care sa
asigure functionarea in conditii de maxima siguranta a sistemului energetic
national.

Aceasta contributie se materializeaza prin:

» dezvoltarea bazei matematice a determinarii impedantei liniei defecte.

+ conceptia unei arhitecturi hard originale si modeme a protectiei de
distanta digitale.

« conceptia unui algoritm propriu de functionare a protectiei de distanta
digitale, structurat pe trei nivele.

- analiza teoretica a fiabilitatii protectiei de distanta digitale.

- testarea fiabilitatii 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
RELEELCOR DE PROTECTIE

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

1-2
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - INTRODUCERE

Dezvoltarea retelelor electrice, marcata prin cresterea valorilor
nomimale ale tensiunilor si curentilor, cit si cresterea gradului de buclare si
interconectare a lor, a condus, in jurul anilor '30, la conceperea si utilizarea
releelor de inductie, care prezentau o imbunatatire a sensibilitatii precum si
posibilitatea obtinerii de noi caracteristici de actionare.

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

*sensibilitate marita;

*viteza de actionare sporita;

*mentenanta superioara.

Un salt calitativ esential in domeniul tehnologiei releelor de protectie
este marcat in anii 1990 prin dezvoltarea releelor digitale, care permit:

*not principii de masura a marimilor de intrare;

*functiuni multiple;

*comunicatie inteligenta;

*autodepanare;

*caracteristici de actionare dupa necesitate;

*reglaje operative.

Fig, 1.2.1 [B40] prezinta ciclurile de inovare in tehnologia releelor de
protectic. Aceste cicluri de inovare sint ilustrate si in evolutia productiei

releelor in decursul anilor pe plan mondial conform fig. 1.2.2. [B40]
Cicluri de inovare in tehnologia veleslor de protectie
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - INTRODUCERE

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

Elementul principal in cadrul unui reteu 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, continuand cu
cele de inductie cu disc sau rotor cilindric, ajungindu-se la masurarea
impedantei in anii '70 cu elemente statice, cu componente electronice.

Dupa 1985, determinarea impedantei in releele de distanta moderne, se
realizeaza in tehnologie digitala.

Evolutia productiel mondiale a releelor de protectie

" . go& electromecanice
A olzxonucrm [--—a&m ol
100 F d
- - \
\
N
AN
N
AN
S0} N N
(1] i 1™ AN
i ]

Jig. 1.2.2

1.3 CARACTERISTICI ALE DIFERITELOR
GENERATII DFE RELEE DE PROTECTIE

Compararea caracteristicilor generatiillor de relee de protectie
subliniaza evolutia 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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*elemente de reglaj
*functiuni

*marimi de intrare
*marimi de iesire
*aspecte calitative

PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - INTRODUCERE

(Tab. 1.3.2) [B41]
(Tab. 1.3.3) [B41]
(Tab. 1.3.4) [B41]
(Tab. 1.3.5) [B41]
(Tab. 13.6) [B41]

tab 1.3.1
Principii de RELEU RELEU RELEU
masurare ELECTROMECANIC ||  STATIC DIGITAL
SENZOR DE Releu de masura Amplificator Microprocesor
MASURA operational
PRINCIPIU  {| Comparare cu referinta | Comparare cu Calcul digital/
DE MASURA electrica referinta electrica | comparare cu
parametru digital
ELEMENT Releu electromecanic Electronic Ceas digital
DE TIMP de timp
tab 1.3.2
Elemente de RELEU RELEU RELEU
reglaj ELECTROMECANIC STATIC DIGITAL
* fise * fise * consola
A ZONELOR *PC
*LAPTOP
*comutator *comutator * consola
A TIMPULUI *PC
* LAPTOP
ADAPTARE LA * fise * comutator * consola
SISTEMUL DE *PC
PUTERE * LAPTOP
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - INTRODUCERE

tab 1.3.3
" RELEU RELEU RELEU
Functiuni ELECTRO- STATIC DIGITAL
MECANIC
CARACTERISTICI 3 zone 3 zone (din care 3 zone (din care o
ALE 0 zona de zona de directie
ZONELOR directie inversa) inversa) plus
plus 2 zone prelungire
| zona prelungire treapta
treapta
ELEMENT DE 3 elemente de | 3 elemente de 3 elemente de timp
TIMP timp pentru | timp pentru zone pentru zone
zone 1 element de 2 elemente de timp
1 element de timp demaraj pentru prot. treapta
timp demaraj | (directionat sau 2 elemente de timp
nedirectionat pentru demaraj
CICLU RAR releu separat releu separat integrat
LOCALIZARE releu separat releu separat integrat
DEFECT
PROTOCOL DE --- -— integrat
EVENIMENTE ___
INREGISTRARE -—- --- integrat
DEFECTE 1 inregistrare
=100mS
tab. 1.3.4
Marime de RELEU RELEU RELEU
intrare ELECTROMECANIC STATIC DIGITAL
CURENT JR: IS OND; JT JR:IS; UND; [ IR IS I IN
JT
TENSIUNE UR; Us ;U Ur; Us;Ut Ur; Ug;Ur
ALIMENTARE c.c. c.C. c.C.
1-6
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - INTRODUCERE

tab 1.3.5
Marimi de RELEU RELEU RELEU
iesire ELECTROMECANI STATIC DIGITAL
C
contacte de mica
COMENZI putere - necesare contacte de contacte de
relee aditionale putere putere
SEMNALIZARE * stegulet LED LED
* clapeta cazatoare Afisor LCD
INTERFATA - - cca. 40 indicatu
SERIALA
tab. 1.3.6
Aspecte RELEU RELEU RELEU
calitative ELECTROMECANI STATIC DIGITAL
C
teste functionale cu teste
TESTARE verificarea reglajelor | functionale cu autotest
verificarea
reglajelor
Necesar rutine de Nu sunt
MENTENANTA mentenanta absolut Fara
necesare mentenanta
rutine de
mentenanta
DISPONIBILI- || ciclurile de verificare calitatea
TATEA s1 de mentenanta procedurilor autotestare
DEPINDE DE: de testare
RAPIDITATE
Timp propriu 0,1 sec 70 - 80 ms 30 - 40 ms
zona
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCTIONARE

CAPITOLUL 2

PRINCIPII DE FUNCTIONARE ALE PROTECTIEI
DE DISTANTA

2-1
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCTIONARE

2.1. GENERALITATI

2.1.1. Principiul de functionare a protectiei de distanta

In retelele de inalta tensiune protectia de distanta reprezinta protectia
de baza a liniilor electrice aeriene impotriva tuturor tipurilor de scurtcircuite.

Cele mai importante calitati ale protectiei de distanta sunt

* selectivitatea

* independenta actionarii de configuratia retelei

* declansari in timpi mici ( 0,02 - 0,1 s) functie de tipul releului in

caz de scurtcircuit pe portiunea protejata.

*protejarea cu timpii treptelor de rezerva ( treapta i , Il , IV ) a
statitlor si liniilor vecine care alimenteaza defectul.

* nu depinde de legaturi prin cable fir pilot intre statii.

Protectia de distanta comanda declansarea 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 permite o judicioasa esalonare a caracteristicilor protectiilor diferitelor
linii dintr-o retea .( fig. 2.1.1.) [A11]

t
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|
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i
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fig. 2.1.1
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCTIONARE

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

Declansarea va fi permisa numai atunci cand puterea de scurtcircuit
are sensul de circulatie 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 intreruptoarele liniei defecte , inaintea
celor ale liniilor adiacente . (fig.2.1.2.) [A11]

—

fig. 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
[All]. 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 intermediul elementelor de
selectare se transmit | in functie de natura defectului tensiunile si curentii
necesari elementului de masura .

Elementul de masura a impedantei stabileste valoarea impedantei pana
la locul de defect (aceasta putind fi mai mica sau mai mare decit o valoare
reglata), in functie de aceasta valoare comandand declansarea elementului de
executie (intreruptorul). Elementul directional (care poate fi inclus in
clementul de masura) este necesar distingerii directiei de circulatie a puterii

23
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCTIONARE

in cazul unui defect , nepermitand declansarea in cazul unor defecte
apropiate , dar situate pe linii vecine cu linia protejata

r ) ]
ELDEM.| [lselrcTARE | [lseLecTARE
® L Ul TREAPTA
_ _ EL.TIMP
E'®DEM- SELELCJ)TARE » EL .
] , MASURA+ ELEMENT
, DIRECTIE EXECUTIE
ELé)EM- TSELEL(J)'ll'ARE B
4 ' ELBL. EL.COORD.
. PENDUL AUTOM.
HOVOPOLAR|__LISELECTARE '
]

fig. 2.1.3

Odata cu alimentarea elementului de masura se excita si un element de
tinp . Elementul de masura este astfel capabil sa constate , daca
scurtcircuitul se afla in treapta I | si in acest caz emite impuls de declansare
intreruptorului .

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

Elementul homopolar permite sesizarea scurtcircuitelor cu pamant
asigurand alimentarea elementelor de demaraj si masura cu marimile de
defect .

Elementul de blocaj la pendulatii asigura sesizarca pendulatiilor in
retea si blocarea actionarii releului de distanta in acest caz . Protectia de
distanta este prevazuta si cu elemente de coordonare cu diferite automatizari
utilizate in sistemul energetic (RAR | teleprotectie | prelungirea treptei I-a ,
ete).

2.4
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCTIONARE

2.1.3. Modul de actionare a protectiei de distanta
Procesul de declansare prin actiunea releului de distanta este evidentiat
in planul R-jx conform fig. 2.1.4. [B4]

fig. 2.1.4

Pozitia fazorului impedantei fiecarei linii electrice in plan este data in
cazul unui scurt circuit prin unghiul @ .

Originea axelor reprezinta 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 functiune prin elementu! de pornire sau demaraj (releu de impedanta
minima).

Domeniul de declansare al releului de minima impedanta este un cerc
cu raza egala cu impedanta reglata Z , avand centrul in locul de montaj al
releului sau avand centrul deplasat pe o axa ce face un unghi ¢ cu axa R . In
primul caz , pentru orice impedanta masurata pana la locul defectului , mai
mica in valoare absolu.ta decat Z, releul comanda pornirea nedirectionata a

2-5
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCTIONARE

elementului de masura al releului de distanta , iar pentru orice inpedanta mai
mare decat Z , declansarea este blocata .

Elementul de masura a impedantei este pornit de catre elementele de
demaraj corespunzatoare fazei afectate de defect si permite declansarea
rapida a intreruptorului propriu , daca defectul se afla in prima treapta (intre
A si X, adica 80% din lungimea liniei AB). Restul de 20% al portiunii AB
este protejat de treapta a doua (12).

Defectele pe portiunea BC vor fi eliminate de catre releul de distanta
din statia B , iar in caz de nefunctionare a acestuia , releul de distanta din A
intervine eliminand defectul in trepte superioare, ca protectie de rezerva.

Un defect "in spate” poate fi sesizat de elementul de masura in functie
de marimea si forma caracteristicii , dar elementul de directie nu permite
declansarea decat in treapta nedirectionata.

2.1.4. Schema de legare a releului de distanta in instalatia primara

In fig. 2.1.5 [All] este indicat modul de racordare a releului de
distanta in instalatia primara . Semnificatia simbolurilor din aceasta schema
¢ste urnmatoarea :

* I - intreruptorul celulei de inalta tensiune

* BD - bobina de declansare a intreruptorului

* TC - transformator de curent dincelula de inalta tensiune

* TT - transformator de tensiune din celula de inalta tensiune

*USOL - intreruptor antomat cu protectic inclusa pentru circuitele de
tensiune.

2.1.5. Clasificarea releclor de distanta

Dupa criteriul constructiv,

Din punct de vedere constructiv relecle de distanta se clasifica astfel:
* In executie electromecanica

* In executie statica

* i executie digitala

BUPT



PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCTIONARE

Dupa numarul elementelor de masura:

* Relee de distanta cu un singur element de masura (pentru toate
tipurile de defect).

* Relee de distanta cu mai multe elemente de masura.
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PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCTIONARE

2.2. Protectia de distanta in executie
electromecanica

Cronologic, primul tip de protectie de distanta utilizat in protejarea
retelelor 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 fi :

- de tip_electromagnetic (balanta electromagnetica)

- de inductie cu disc sau rotor cilindric

- relee de constructie speciala la care marimile sunt aduse la acesta
dupa o prealabila redresare (balanta electrica)

2.2.1. Principiul de functionare al releului "balanta electromagnetica"

Elementul de masura a impedantei este alcatuit din doua relee
electromagnetice avand armaturile mobile fixate fiecare la capatul unei
parghit ce se roteste in jurul unui ax. Unul dintre relee este alimentat cu
curentul secundar al liniei protejate iar celalalt_cu tensiune secundara de la
transfornmatoarele de tensiune mountate pe linie.

Asupra parghiei actioneaza doua cupluri M; si M, , de sens opus,
create de bobina de curent respectiv de bobina de tensiune. Expresiile

cuplurilor sunt : Mi=k; * 12
My =ky * u2
Tinand seama ca : P =g *1
u=ny *U

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

Mj= ki *n2*12 (2.1)
Mu:ku *“uz* U2

2R
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Inchiderea contactelor si deci declansarea intreruptorului liniei
protejate se produce cand : M; > M,
ki*nj* 12>k, *ky, * U2

Notand ;

se poate scrie conditia de declansare astfel :
% <2-Z, (2.2)

UT  reprezinta impedanta buclei de scurtcircuit respectiv dublul
unpedantei pe faza a liniei, pana la locul de defect.

Impedanta liniet fiind proportionala cu lungimea ei, raportul U /I este
o masura a distantei de la locul de instalare a elementului de masura pana la

locul de defect .

Daca : %=2-ZL

Conditia de declansare ( 2.2 ) devine :
21, <Z; (23)

Deci, pentru orice scurtcircuit produs pe linia L, la o distanta pentru
care 1mpedanta este mai mica decat o valoare reglabila Z;, releul isi inchide
contactele comandand declansarea.

Releele de impedanta compara impedanta liniei, pana la locul de
defect, cu o impedanta reglata, comandand declansarea in cazul ca impedanta
masurata scade sub acesta valoare.

29
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2.2.2. Releul de impedanta de inductie

Releul de impedanta de inductie cu disc

Discul mobil este supus cuplurilor produse de doua sisteme de inductie
prevazute cu spira in scurtcircuit. Bobina sistemului A este alimentata de la
transformatorul de curent al liniei protejate iar bobina sistemului B de la
transformatoarele de_tensiune montate pe linie. Cuplul M; tinde sa inchida
contactele releului iar cuplul My, actioneaza in sens contrar.

Releul functioneaza similar cu cel electromagnetic intrucat cuplurile
vor fi proportionale cu patratul curentilor din bobinele respective.

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

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

Mp =kp* U * [ * cos(p + o)
Mi=ki * 2
My =k, * U2

la care se mai adauga cuplul rezistent My produs de resortul antagounist.

Sensurile cuplurilor in regim normal de functionare vor satisface
inegalitatea :

Mr+Mu>Mi+Mp (24)

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

M + My <M; + Mp
releul inchizindu-si contactul.
Mt va fi neglijabil in comparatie cu My , ecuatia de actionare a reteului
va fi

My =M, + M; (2.5)

ky * U2-kp * U*I* cos( + o) = ki * 12

2-10
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Z2-2*Ro* Z*cos(p + a) + Rg2 =R2 (2.6)

Ecuatia (6) reprezinta un cerc de raza R cu originea m punctul O
(fig.2.2.1).

fig. 2.2.1]
Releul descris este in acelasi timp directional, in sensul ca ecuatia de
functionare se obtine doar pentru valori pozitive ale momentului Mp , pentru

I cota<t
y SPTe=s

Releul nu actioneaza pentru Mp <0

Releu de impedanta de inductie cu rotor cilindric

Consideratille teoretice aferente releelor de impedanta de
inductie cu disc expuse anterior, isi gasesc valabilitatea si in cazul releului cu
rotor cilindric
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2.2.3 Principiul de functionare al releului "balanta electrica”

In fig.2.2.2 este reprezentata principial alcatuirea unui element de
masura a impedantei tip "balanta electrica" [A11].

R
s
T
s
—
TC | | Py
L,; ﬁgi Ry
L
L 2
T L R
'@ R2
:géi
Kl By
TT Ty
fig. 2.2.2

Tensiunea si curentul utilizate pentru excitarea releului sunt in
prealabil redresate, solutie care elimina influenta defazajului dintre curent-
tensiune asupra masurii impedantei permitand totodata folosirea releelor de
curent continuu (cu relee polarizate).

Tinand searna ca i; si iy sunt proportionale cu modulele vectorilor I si
U, conditia de actionare a releului va fi -

ki*[T] > ka*|U|

|ZL] <k
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Conditia de actionare este ca impedanta masurata de la locul de
montare a releului pana la locul de defect sa fie mai mica decat o valoare
data.

2.2.4 Caracteristici de actionare ale releelor de impedanta

Caracteristica de actionare a releelor de impedanta se traseaza in
planul complex R -jX si reprezinta un cerc cu centrul in origine si raza egala
cu impedanta reglata (Z;). Impedantele reprezentate prin vectori cu varful in
interiorul cercului, determina declansarea iar cele reprezentate prin vectori cu
varful in exteriorul acestuia nu determina declansarea.

In fig.2.2.3. este indicata caracteristica de actionare 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 proportionala cu
aceasta distanta. Majoritatea scurtcircuitelor sunt insa prin arc electric, a
carui rezistenta influenteaza masura acestei impedante, avand ca efect o
micsorare a zonei de actionare a releului de impedanta.

Elimmnarea acestui neajuns se realizeaza prin relee de impedanta mixta
conform fig.2.2.4 [AZ2].

_]Xﬁ 7 (impedanta
'SC caracteristica
a linjei)

fig. 2.2.3
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_ :_
EF i
N
¥ -

_____

In acest caz :
iy =|k1 *U -kp *I|

iar conditia de actionare devine :
[k1 *U -ka*I| <k *1
Caracteristica de actionare este un cerc de raza p , cu centrul situat pe
axa R la o distanta egala cu k2 / kj fata de origine (f12.2.2.5) avand raza si
deplasarea cercului reglabile [A11].
Asemanator se poate obtine o caracteristica de actionare-cerc cu

centrul deplasat in Oz de coordonate (R7 , X3) (fig.2.2.6a) ; doua cercuri
deplasate (fig.2.2.6b) , elipsa (fig.2.2.6¢) etc. [Al1]

2-14
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F
A
X
7
/ P R
0 »~
\‘E"‘”
k1
fig. 2.2.3

fig. 2.2.6

Avantajele unor astfel de diagrame rezida din faptul ca impedanta de
actionare variaza cu unghiul ei obtinandu-se protectii foarte sensibile la
defecte (pentru unghiuri mari) permitand in acelasi timp vehicularea unor
puteri mari pe linia protejata.
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2.3. Protectia de distanta in executie
statica.

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

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

2.3.1. Avantaje ale releelor statice - fata de cele electromecanice

* fiabilitate - crescuta datorita lipsei frecarii in lagare, lipsa
vibratiilor, lipsa probleme de contacte.

rapiditate - releele statice permitand timpi de declansare
sub o semiperioada.

sensibilitate - crescuta in special datorita unui conswm propriu
redus, incarcare mica a reductoarelor de curent
st tensiune.

obtinerea unor caracteristici de functionare nerealizabile cu relee
electromecanice.

reducerea de volum - a instalatiilor

2.3.2 Principiul constructiv al releelor de distanta statice

In principiu releele de protectic repreziuta _convertoare analog-
numerice cu functiuni de masura.

Marimile electrice de masura, ca tensiune, curent, defazaj precum si
marimile derivate din acestea apar ca semmnale analogice la intrarea in organul
de masura.

La iesire aparc intotdeauna un semnal binar "0" cand releul nu emite
impuls de deconectare si "1" cand acesta emite impuls de deconectare.

2-16
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Hw;mw

F

e F'E th>1:>2:{>®:i>6

Y

3 |
_________ 1_ R - _-—_____------—’14
———
4[ r AT
I 4 1 element transformator
‘ > — 2 element de masura
3 element de alimentare
» 4 sursa tensiune operativa
5 element de jesire
» 6 element comandat
T >
w v A 4
fig. 2.3.1

Infig.2.3.1. este indicata alcatuirea principiala a unui releu static de

distanta compus din :

* Element transformator

- compus din transformatoare 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 transformator pentru doua marimi de intrare este alcatuit

conform fig.2.3.2.

Pentru determinarea defazajului dintre doua marimi (curent-tensiune)

se utilizeaza urmatoarea schema bloc (fig.2.3.3.)

2-17
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iy iy

1 - element de masura

fig. 2.3.2

1 -circuit formare semnale
oI e ; dreptunghiulare
: ! 2 -element logic *SI*

U. Um 8 convertor tensiune-timp
i 4 ele d
1 | § cloment de pania
6 sursa de alimentare
2 ={314 :=><:‘,>
ol

fig. 2.3.3.

Marimile sinusoidale de intrare sunt transformate in semnale
dreptunghiulare si transmise unei unitati logice "SI” la carui iesire apare un
semnal atata timp cat curentul si tensiunea sunt de acelasi semn,

Timpul semnalului emis este ¢onvertit intr-o tensiune care va fi
masurata de elementul de masura (vezi fig.2.3.4.) care la depasirea unei
valori reglate emite la randul sau un semnal elementului de iesire.

2-18
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C

ryY

»
L

t(sn

fig. 2.3.4.

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

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

Uy  Ua
2= A
R
R4 (] pg 5 Un c &
Ty <> gyl ....C
Yo} _ Uac1)
Ta
R1 (J rR2 A
0 o — 5 0 N >
Ug Ug- Ve
fig. 2.3.5.

* Elementul de iesire

- are rolul de amplificare si multiplicare a semnalelor binare emise de
elementul de masura. In alcatuirea acestui element se pot utiliza atat relee
intermediare electromecanice cat si componente electronice de putere.

BUPT



PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCTIONARE

2.4.Protectia de distanta in executie
digitala (P.D.D.-01)

2.4.1 Descriere generala

Dupa ce de curand in domeniul protectiei instalatiilor 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 opreste nici in fata acestui domeniu,
dimpotriva, microprocesorul este predestinat dificilelor probleme de masura
in domentul protectiilor.

In esenta protectia electronica a inlocuit partea mecanica a protectiei
electromecanice, prin aceasta devenind mai fiabila, mai putin voluminoasa si
mai rapida. Aceasta a doua generatie va fi inlocuita mult mai repede de 0 a
treia generatie, 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 fig2.4.1.

I

|
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Microsistemul de calcul este realizat in jurul unui microprocesor Z80.
Sistemul de achizitii a datelor din proces este compus din :

* - traductor de curent TC

* - traductor de tensiune TT

* - traductor de unghi Ty

* - convertor analog-numeric CAN

Conectarea sistemului de achizitii date la transformatoarele de curent
(TC) si tensiune (TT) se realizeaza conform fig.2.4.2 [B40].

R
S

||||
TC | l DIVIZOR
REZISTIV

| B ) -L.%c

DIVIZOR o—
REZISTIV o

= SAD
=1 ) Tl
TT 4

i

v JV Y

fig. 2.4.2.

Deoarece sistemul de achizitii date digitalizeaza doar tensiuni
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- 10 V.. + 10 V , este necesar a se obtine tensiuni proportionale cu curentii
livrati de transformatorii de curent TC. Acestea se obtin cu ajutorul
shunturilor Shi si reduse cu divizoare rezistive.

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

Semnalele perturbatoare de inalta frecventa sunt eliminate cu filtrul
pasiv LC.

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

*

- modul de determinare a impedantei liniei defecte

*

- modul de determinare a sensului puterii in reteaua protejata

*

- determinarea caracteristicii de actionare a protectiei de distanta
digitale

2.4.2 Modul de determinare a impedantei liniei defecte

Modul de determinare 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 esantionare echidistante
(At=1,25ms).

calculul unei perechi de valori R , L ai liniei protejate
calculul modulului impedantei liniei

2.4.2.1.Consideratii generale privind marimile de scurtcircuit

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

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

Incepand cu momentul initial, momentul producerii scurtcircuitului,
pana la stabilirea regimului permanent are loc o modificare a valorilor
curentilor si tensiunifor , interval numit regim tranzitoriu.

2-22
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In legatura cu acest regim se definesc urmatoarele valori ale curentului

de scurtcircuit (fig.2.4.3.) [A9].

&

tal | i

g il 21 |

e e
1N

Py :
Yod

0

regim normallregim tranzitoriv  regim f
T de scu'rtczrcu_z't_’*¢ station.r !

fig. 24.3.

* Curentul de scurtcircuit
isc = lp + ia

t

ige = Ip max sin(@t+y — @)+iyge fa

unde;

ip - componenta periodica a curentului de scurtcircuit
1a - componenta aperiodica a curentului de scurtcircuit
i3 - valoarea initiala a componentei aperiodice

T, =% constanta de timp a componentei aperiodice
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Ipmax - valoarea maxima a componentei periodice a curentului de
scurteircuit in momentul initial.

® - pulsatia
Y - faza initiala

¢ - unghiul de defazaj dintre curentul de scurtcircuit si tensiunea fazei
respective.

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

- '1'l
p max + laoe

* Curentul de scurtcircuit stabilizat avand amplitudinea 21,

lSOC = I

2.4.2.2 Expresia analitica a impedantei liniei protejate

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

R, X

RyR XX ' R X
— - —— -
: ' S
| Il | 5
L ta role Portlune retsa | Locul do | CONSUMATOR
Generator oc mon “ scurdroultata | defect |

Asimiland aceasta schema cu un circuit liniar serie R,L,C, alimentat cu
tensiunea la bomne sinusoidala
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U = umsin(wt + y) (2.7)
unde u=+2U reprezinta amplitudinea tensiunii
y faza nitiala a tesiunii u

In cazul condititlor initiale nule, ecuatia diferentiala a circuitului va fi [A30]:
coodi 1y,
u:R-1+L—+—J1dt (2.8)
dt ¢
Intensitatea curentului electric se exprima astfel

ip - componenta periodica
Ia - componenta aperiodica

Ip = imsin(ot + v - ) (2.10)

im = 21 reprezinta amplitudinea curentului
¢ - defazaje dintre tensiune si curent

Introducand (2.10) in ecuatia (2.8) si impunand conditia :

(ot +y)=0
rezulta :
ol - 1
tgp = —RCO—C 2.11)
ol. _L
¢ = arctg-T‘OC (2.12)

In cazul particular ce corespunde conditiei (ot +y- @) =0
se obtme :

. by,
Up, " SINQ = mL—E ‘I

2-25

BUPT



PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - PRINCIPIU DE FUNCTIONARE

1ar 1y tinand seama de (2.11) si (2.12)

_ Uy, sing _ U tgo  _ um 2.13)
2

im= '
1 1 2
L ELER IV P
oL-ac ((‘)L mc) egto \/R2+(03L-__1 )

oC

. 1 : .
Avand in vedere ca X =L - pve reprezinta reactanta circuitului

(2.13) se mai exprima :
um

Raportul dintre valorile maxime (sau efective) ale tenstunii aplicate si
curentului s¢ numeste impedanta notata cu Z .

Z="mo o yR2 4 X2
IlTl

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 ecuatia diferentiala

u:i-R+Lg (2.14)
dt
unde u - valoarea instantanee a tensiunii
1 - valoarea instantanee a curentului
R,L - valoarea rezistentei respectiv a inductivitatii retelei de la
locul de montare a protectiei de distanta pana la locul de

defect.

Pentru detenminarea valorilor R si L, din (2.14) sunt cunoscute mai ulte
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 intervale de timp
echidistante, pentru determinarea unei perechi de valori R | L, vezi fig.2.4.5.

[B40]
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fig. 2.4.5.

Valorile curentilor si tensiunilor masurate la timpii t7 si t3 se introduc
direct in ecuatia (2.14) urmand ca derivata curentilor sa se aproximeze astfel :

; _(i3-1))
2 2.A
o _(ig—ip)
1y =-—==
2-At

Astfel obtinem

R-ig +L-(i3 —ij)/2At = U,
R-iz+L-(ig —ip)/2At = Uy

(2.15)

Sistemul de ecuatii ( 2.15 ), rezolvat dupa necunoscutele R si L arata

astfel :

BUPT



r U2 04-13)-Usz-(i3-1j)
1y -(ig —1p) —i3 (i3 —i})

(2.16)

= 280Uz 1 = Up-i3) 2.17)
ip-(ig —1p) —i3-(i3 ~iy)

Tinand seama de wvalorile exacte ale derivatelor curentilor si

comparandu-le cu valorile luate in calcule se poate deduce un coeficient de

. sin A . . . .
corectie C,. = — cucare trebuie inmultita valoarea lui L , valoarea lui A

fimd A=oAt.
Cu cfectuarca acestei corecturi, (2.15) ajunge la unmatoarea forma :

_2-sinA-(Usz-1p — Uy -i3)
1y -(1g —iy) =13 - (i3 —1))

X

2.18)

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 prezinta in felul urmator :

Cunoscand componenta periodica a curentului [A30]
1p = Ipsin(ot + v - @) (2.19)
precum st expresia generala a componentet aperiodice [A30]
in = Kjeplt + Koep2t  (2.20)

unde Kj, Ks - constante de integrare
p1,p2 -radacinile ecuatiei caracteristice corespunzatoare

. di 1. ‘
up = R1+L-—+—]idt 2.21
b at CJ (2.21)
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up = const.

: 2.
0=RE L0, 1
dt gt* C

W, =—— (2.24)
Ve
expresia curentului in regim tranzitoriu devine;

ity =1p +ia = Imsin{ot +vy - @) + Keplt + Koeplt (2.25)

imsin(y - @) + Ky + Ko =0 (2.26)
Tmand seama si de conditia initiala rezulta
——Lm—cos(y —)+ L3 + Lo 0 (2.27)
oC pic  pac

Din cele doua ecuatii (2.26) si (2.27) se pot determina ksi ko
ky = —-—hﬂw[—(S —o)LCsin(y — ) + cody - (p)}
Q)

26L.C
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i : cos(y - ¢)
ky=——m_| _(§+6)LC —) TP
2 20LC{( o)LCsin(y — ¢) . }

Presupunand o> 0 si y- ¢ = 0 (trecere prin zero a lui ip

. 2 . 2
1, ® _ 1 ®
kj=—2-0 5 k=20 (2.28)
200 200
) 1
unde s-a notat Wy ==—
LC
Cu aceste relatii, intensitatea curentului devine
i o2
i:imsincot-M-e&(ect ~e'°1)
20w
- . . (’)g —-ot i
1=1psmot-1,—-¢ °shot (2.29)
cw

Expresia tensiunii se poate determina pornind de la expresia (2.14):
u=R-1+ LgLl
dt

Inlocuind (2.29) in (2.14) rezulta :

. (0 —_ .
u=R-i, -sincot—R-lm—Oe Sshot +L-1, -cosot +

cw
2 2
O P . Wy _
L-iy,—2e atshcst-L-lm—Qe %5 . chot
oW oW
N “’% -5t
u=R-i,|sinot-—¢ “shot |+
10}
02
+L 15| ® - cosmt + —~0—e“5tsh(8 -shot - 6 - chot)
oW
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2 2
: Oy _ Oy
u=ip{R|sinot-—%e %'shot |+ L| o - cosot +—2e %h(s - shot - & - chot)
o0 oW

(2.30)

2.4 .3 Modul de determinare a sensului puterii in reteaua protejata

Rolul elementului directional al protectiei de distanta consta in stabilirea
sensului de scurgere a puterii de scurtcircuit, orientandu-se in consecinta,
blocand actionarea protectiei de distanta daca sensul puterii este spre barele
statiei si permitand actionarea numai cand putere circula dinspre bare spre
linie .

Pentru a permite actionarea, este necesara procesarea a trei parametri:

- tensiunea
» curentul
« unghtul dintre tensiune si curent

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

Pentru a asigura in asemenea conditii posibilitatea orientarii corecte a
elementului directional, acestea sunt alimentate cu curentul de pe o faza si cu
tensiunea de pe celelalte doua.

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

Fig.2.4.6. reprezinta diagrama vectoriala in cazul alimentarii elementului
directional in "schema de 90° " pentru defecte monofazate (a) respectiv
polifazate (b) [B41].

In cazul defectelor trifazate, pentru determinarea sensului de circulatie a
energiei se utilizeaza memorarea tensiunilor antedefect pentru un interval de

500 m§S (in varianta placa de baza cu DSP - DIGITAL SIGNAL
PROCESSOR)
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Urr—Upg

Usr Usr
a. Defect monofazat ( R - 0 ) b. Defect bifazat { S - T )

I

fig. 2.4.6.
Tabelul 2.4.7. indica alimentarea elementului directional in cele sase
tipuri de defecte posibile.

tab. 2.4.7
TIP CURENT TENSIUNE
DEFECT

R-0 IR usT
S-0 Ig UTR
T-0 IT Urg
R-S IR-Ig UsT-UTR
S-T Is-IT UTR-URS
TR IT-Ir URS-UST

Caracteristica elementului directional este indicata in fig.2.4.8.
Valoarea unghiului de defazaj ¢ , dintre tensiunea si curentul de
scurtcircuit se calculeaza cu relatia deja amintita in capitolul 2.4.2.

X
tgop = E

unde :

R,X - valoarea rezistentei respectiv a reactantei retelei de la locul de
montare a protectiei de distanta pana la locul de defect.
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Modul de determinare a valorilor lui R si X a fost indicat in capitolul
242,

X A Z
ZONA DE
ACTIONARE
@
5 '
ZONA DE =30 R
BLOCAJ
fig. 2.4.8.

2.4.4 Caracteristica de actionare

Caracteristica de actionare 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 actionare a protectiei PDD - 01 cu
parametni de reglaj corespunzatori.

Toate zonele de actionare pot fi reglate fie cu directie fata sau spate sau
nedirectionate .

Zona Zjp este utilizata pentru prelungirea treptei 1.

Tabelul 2.4.11 cuprinde valorile reglate pentru rezistenta (R) st reactanta
(X) la defecte mono si bifazate.

Modul de constructie a caracteristicii de actionare a protectiei de
distanta este reprezentat in fig. 2.4.12

I~
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» R
X Ip
X2
X3
X 4
fig. 2.4.9,
tab 2.4.10
PARAMETRI DE REGLAJ
ZONA DE REACTANTA REZISTENTA TEMPORIZARE DIRECTIE
ACTIONARE
Z1 X1 R1 Tl FATA
72 X2 R2 T2 FATA
Z3 X3 R3 T3 FATA
Z4 X4 R4 T4 NEDIRECTIONAT
Z1P XI1P RI1P TI1P FATA
2-34
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tab. 2.4.11
Fi | Rlm | XIm | R2m | X2m | R3m | X3m | R1b | X1b| R2b X2b | R3b ! X3b
-141 0711-0.18| 125/-031| 1.78|-044| 079]-020] 1.39]-035 1.98 | -0.49
-121 071 1 -0.15| 1.25|-027| 1.78|-038| 0.79 | -0.17| 139 -030 1.98 { -0.42
-101 071 -0.13 ] 1.25[-022| 178(-031]| 079]-014| 139|-025| 198 -0.35
-81 071 (-0.101 125|-0.18| 1.78-025| 079 |-0.11| 1.39] -0 20 1.98 [ -0.28
-6 0711-007 | 125(-0.13| 1.78-0.19| 079 |-008 | 1.39|-015 1.98 | -0.21
-41 071 1-005]| 1.25|-0.09| 1.78]-0.12| 0.79-0.06 | 1.39{-0 10 1.981-0.14
=21 071]-002 125[-0.04| 1.78 1-006 | 0.79|-0.03| 139]-005| 198 -0.07
0 071 0600} 1.25| 000 | 1.78| 0.00] 0.79] 0.00| 139 0.00]| 198 0.00
210711 002 125| 004 1.78| 0.06| 0.79| 0.03| 139| 005! 198 0.07
41 071] 005] 125| 009 178} 0.12] 079 006 139! 010]| 198 0.14
61 071 007] 125| 0.13| 1.78| 0.19| 0.79| 0.08| 139| 015 1.98 | 0.21
81 071 010 1257 0.18] 1.78| 025| 079) 0.11| 139] 020/ 198 028
101 070 013 | 125 022 1.78( 031| 079 0.14| 139 025 [98 ] 035
121 071} 015 125 027| 1.78| 038 079| 017 139| 030]| 198 042
14, 071} 018 125| 031 1.78] 044| 079 020| 139| 035 198 0.49
161 0711 020 125| 036 1.78 | 051 079 023| 139| 040| 198 057
181 0711 023 125]| 041| 1.78| 058 0.79| 026| 139| 045| 198| 064
200 0711 0261 125 045| 1.78| 065 0.79| 029 139] 051! 198 0.72
2210711 029 125| 051 1.78 | 072 079 032 | 139 056 198 0.80
241071 032 125! 056 178 079 0.79| 035] 139 062 198 0.88
261 0711 035| 125) 061| 1.78] 087} 0.79]| 039| 139| 068 198 0.97
28| 071 0384 125| 0.66| 1.78 095| 0.79| 0421 139 074 | 198 1.05
301 071 041 125] 072 1.78 103| 079| 046| 139 080 | 198 1.14
321071 044 1.25) 078 | 1.78| 1.11} 079 049 139| 087 | 198 1.24
341 071 048 125, 084 1.78( 120| 0.79| 053 | 139 094 | 198 1.34
361 071 052 125| 091 | 1.78| 1.29] 0.79| 057] 139! 1.01| 198| 144
381 071 055 125 098 | 1.78] 139( 079| 062 139| 1.09| 198 1.55
40 071 0.60 | 1.25| 1.05] 1.78 | 149| 0.79| 066| 139 1.17] 198 1.60
421 071 064 125 1.13| 1.78| 160| 0.79| 071 t39| 125| 198 178
441 071 069 125 1.21| 178( 172 0.79| 076 | 139 134 198] 191
46| 070y 074 125) 1.29| 178 | 184| 079| 082 1.39| t44| 198 205
481 070 079 1251 139 1.78| 198 079 088 | 139| 1.54| 198 220
501 071 085) 125 149 1.78] 212 079| 094 139 1661 198! 236
521 0711 0911 1.25| t.60| 1.78| 228 079 101| 139| 1.78| 1.98| 253
541 071 098 | 1.25] 1.72} 1.78 | 245| 0.79| 1.09| 139{ 1.91| 1.98| 273
361 069] 102 120} 1.78| 1.72] 255| 076 | 1.13| 134 198) 191 | 283
581 064 102 ] L.11| 1.78| 1.59]| 255| 071) 1.13| 124 198 1.77] 2.83
60 [ 039 | 1.021 1.03| L.78| 147} 255| 065| 1.13] 114 198 163 | 283
62 054) 1021 095) 1.78 | 136| 255| 060| 1.13| 1.05| 198] 1.50]| 283
64 050 | 1.02| 087 ] 1.78 | 124] 255| 055| 1.13] 097 198] 138( 2383
66| 0451 1.02] 079 1.78 ) 1.14| 255]| 050 | 1.13| 088 | 1.98| 1.26]| 283
68 0.41] 1.02] 0.72] 1.78| 1.03| 255 046| 1.13] 080| 1.98] 1.14| 2.83
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tab. 2.4.11 (continuare)

Fi | Rlm | XIlm | R2m | X2m | R3m | X3m | R1b| X1b| R2b| X2b R3b | X3b
704 037 1.02| 065| 1.78| 093 255| 041 1.13]| 072 | 1.98 1.03 ]| 2.83
721 033 1.02| 058 1.78| 083 255 037| 1.13| 064| 198 092 2.83
741 029 1.02| 051 1.78| 0.73| 255} 032 1.13{ 057 198 081 283
7o 025) 102 044} 178} 064 | 255| 028] 1.13| 049 198 071 2.83
78 022] 102 038 1.78| 054| 255| 024 | 1.13| 042 198 060 2.83
80| 018 1.02| 031 | 1.78| 045 255} 020 1.13| 035| 198 0,50 2.83
82| 0.14| 1.02| 025| 1.78| 036 255 0.16( 1.13| 028 | 1.98 040 | 2383
84 011 1.02) 019 1.78] 027 255| 012 1.13{ 021 1.98| 030 2.83
86 007 | 1.02| 012 1.78f 0.18| 255| 008 | 1.13]| 0.14| 198! 020 2.83
83 0.04| 102)| 006} 178 009| 255| 004 1.13] 0.07| 198 0.10 2.83
901 000 | 102 000| 1.78| 0.00| 255]| 0.00| 1.13{ 000| 198] 000! 283
92| -004| 1.02] -006| 1.78[ -0.09| 255|-004| 1.13| -0.07| 198 -010| 2.83
941 -0.07 | 1.02| -0.12| 178 ] -0.18 | 255| 008 | 1.13]| -0.14| 198 -020| 283
961 -0.11| 1.02]-019| 178 -027| 255( -0.12| 1.13{ -021| 198 -030! 2383
98 ( -014 1 102 -025| 178 -036| 255|-0.16| 1.13]-028] 198 -040| 2383
100 | -0.18 ) 102 -031| 1.78 | -045| 255|020 1.13| -035| 198 -050]| 283
102)-022| 1.02|-038| 178 | -054| 255! -024| 1.13| 042 | 198 -060]| 2.83
104 025} 102} -044| 178] -064| 255|-028| 1.13]| -049| 198 -071] 2.83
X Valori reglaje impuse
) pentru defecte monofazate:
¢0=0°
/ X1=0 R1=0,71
\ s/ X2=0  R2-=125
/ T3 X3=0 R3=1,78
178/ »=90°
ST X1=1,02 R1=0
149 102 X2=1,78 R2=0
/T " X3=2,55 R3=0
//\72ind 0.71 1,25 1,78 o (P=720
o X1=1,02 R1-0,33
X2=1,78 R2=0,58
X3=2,55 R3=0,83
fig.2.4.12
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CAPITOLUL 3

ARHITECTURA PROTECTIEI DE DISTANTA
DIGITALE PDD - 01 . STRUCTURA HARD.
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3.1 DATE INTRODUCTIVE

Structura HARD a protectiei de distanta digitale este prezentata

PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - STRUCTURA HARDWARE

mn
fig. 3.1.
H
i Js o YI:EEG LOGICA
d e . Y N PDD IN
wan roes
S
i R uc —-E_— — ouT
i N
1 B
| 5 > o g
 TRU/U
R
COoM
s —">
--I E T SERI-
- : SURSA +5Vee A =>
v 7 MEZ-IW«
+12Vec
fig. 3.1
In alcatuirea protectiei de distanta digitale intra urmatoarele
echipamente:
3.1.1 Echipamente de achizitii date din proces care cuprind urmatoarele
blocuri :

* bloc intrare curenti
* bloc intrare tensiuni

* bloc intrari numerice

(LEM)

(TR U/U)

(IN)

* bloc de distribuire date ( MUX )
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Rolul acestor echipamente este de a prelua curentii , tensiunile din
circuitele primare ( transformatoare de curent , de tensiune ) , a le transforma
in semnale proportionale cu acestea , pastrand liniaritatea in gama necesara
de curenti , respectiv tensiuni , marimi compatibile cu circuitele statice din
echipamentele de prelucrare a datelor din proces si a le transmite acestora
prin intermediul blocului de distribuire date .

3.1.2 Echipamente de conversie date din proces

cuprind blocul de conversie analog - numerica ( CAN ) avand rolul de
transformare a datelor analogice culese din proces in marimi 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 valerilor 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 intreruptorului liniei electrice aeriene prin intermediul
unui echipament de executie .

3.1.4 Echipamentul de executie

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

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

3.2.1. Bloc intrare curenti ( LEM )

Rolul acestui bloc este de a prelua de la transformatorii de curent de
pe linta de malta tensiune , curentii de linte , a-1 transforma in semnale
proportionale cu acestia si compatibile cu circuitele statice din echipamentul
de prelucrare a datelor din proces .

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

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

Proprietatile principale ale unut modul LEM
« masurare a oricarui tip de curent ( c.c. , .c.a. , pulsatoriu ... ) intr-o gama

larga a amplitudinilor si frecventelor .
« masurarea curentului in conditii de izolare galvanica

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

=k 415V

\
X
i
|
N>/
Y

d

~ o |
/1N

fig. 3.2
Fluxul magnetic creat de curentul de masurat , este compensat de
ansamblul senzor HALL asociat cu un circuit electronic , plasat in intrefierul
miezului de compensare .
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Curentul secundar ( curentul de compensare ) reprezinta unaginea
duplicata a curentului primar ( redusa de numarul de spire al miezului de
compensare ) .

Ecuatia care sta la baza principiului de functionare al modulului LEM
este:
[qu*IpFZHJS*IQ
unde

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

Ng - numar spire secundare

I - curent secundar

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

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

R V- K18 LI
H /
‘ / // unde

VH - tensiunea de iesire
HALL
K - constanta HALL
H - campul magnetic
creat de curentul
de masurat
I¢ - curent de control

, I
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 prezinta in fig. 3.5 [B25]
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tab. 3.4
NR Caracteristici tehnice Valori ale Observatii
CRT caracteristicii tehnice
1 Curent nominal primar 50 [A]
2 Domeniu de masura 0+ £70 [A]
3 Curent nominal analog de 50 fmA]
lesire
4 Tensiune de alimentare £15[V]
5 Liniaritate mat buna de 0.1%
6 Timp de raspuns sub 1 [us]
7 Consum 10 [mA]
' +~TLEM/N ~MN oy
-— L I o
ml R |8 T | :
.hl eam- ‘}EN
TR IR TED
Ip/T
Ryt
+— .LEM/T — ov
Ipys = >
]' Ru/s ‘
IR Jj 2 »'s
. M/R oV
+- |I-‘EM/ T} ©
- R 1} -
A 4 A 4 LV
]
SJig. 3.5

3.2.2 Bloc intrare tensiuni
Rolul acestui bloc este de a prelua de la transformatorii de tensiune de
pe linia de nalta tensiune , tenstunile de faza , a le transforma in semnale

proportionale 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/v3/10/42 [V].

10043 V]
1/ 2 V] ?
12 [ ”
[T 2 U]
123 y
18 <_Uss]
TR. U/R A
12
* 14
18
| 12
g * 14
o8
™uos | —. g FAN
12 13
4 o)
,A-
12
14
13 < Ul
™ UR .
V4

Jfig. 3.6

Fiecare transformator are doua infasurari secundare , de pe una
culegindu-se tensiunea monofazata Uyy ( Ugg, Uyq ) iar de pe cea de a doua
infasurare a fiecaruia din cele trei transformatoare prin conectarea
corespunzatoare , culegindu-se tensiunile de linie secundare Upg , Usgt
respectiv Uy .

Tensiunile astfel obtinute sunt transmise echipamentelor de prelucrare a
datelor din proces .
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3.2.3. Bloc intrari numerice
Rolul acestui bloc este de a accepta intrari de la contacte libere de
potential ( ex. pozitia intreruptorului prncipal , starea sigurantelor de
alimentare in curent alternativ etc ) , de a separa galvanic echipamentele de
achizitie a datelor din proces de echipamentele de prelucrare a acestora in
vederea furnizarii lor echipamentului de calcul si comanda in timp real .
Blocul de intrari 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. [A7]

— —— = -
-—- ==

|

: B, :

| CONTROL i

o GRUP B PORT A )

7! ' '

4—

1 PR :

Y kD e,

) TAMPON PORT C 7°C4q |
, (sUP ) : g

| t

1 RD I

1 wr.|] LOGICA < QE%O,
xkcmmmL <?:bf%gf :#> M

RESET] SCRIERE 1A :

GS,| CITIRE g 1

1

» 1

i

1

i

1

PB-Q—PB'I
o

CONTROL
GRUP B

fig. 3.7

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

Fototranzistoarele sunt jonctiuni p-n-p sau n-p-n in conexiune de
tranzistor , unde baza este comandata de catre radiatia optica . Sub actiune
fotonilor patrunsi in baza iau nastere perechi electron-gol care vor constitui
curentul de comanda.

In cazul optocuplorului electronic MB-104 baza fototranzistorului 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]
1o — T+5V
¥ 7 irs iRrs
b < ;3
8 — E.SKB 3 1E5
St
7 —| 4—%§§w(mmn
MBIo4

6 — o o

1K 220 .
5 — Um o B E

IN4148 - [AK [6] [s] [4]
+ ° B _E

|
Cl —— 104
. o T ”
" NROmO
1 _| A K
I T°T T 7V T T T T 1 uam
1 2 8 4 5 6 7 B 8 10

fig. 3.8

Dintre caracteristicile mai importante mentionam :
1. Tensiune colector - emitor  Ugep =32 V

2. Tensiune emitor - baza Uee0= 6V
3. Curentul colector - emitor  Igeg = 10 - 50 pA

If=10 mA |, Uege= 5V leeg=24-48 mA
If este curentul de trecere m circuitul de intrare putand lua valori pana
la 40 mA .

4. Rezistenta de izolatie Rjp=5* 1012 QlaUjp=2,5KV
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5. Timp de intarziere tg=0,8 - 5 psec
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 secvential al
datelor anaologice culese de la blocurile de intrare curenti respectiv tensiuni ,
spre convertorul analog numeric , sub comanda microsistemului .

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

Circuitul contine comutatoare analogice care au impedanta in starea
ON coborata si curenti reziduali in starea OFF foarte mici . .

In tig.3.9 este reprezentata schema bloc a circuitului MMC 4051 si
tabelul sau de adevar [ Al} .

% CHANNEL  IN/OUT .
[ 1[0 G0 0 ?
. e
sle} 4 blaas G
[V togle 1din 8 cu @%"
s e —{=H
D_‘ @_‘
- * =
| __oman oAt
|£ l ] INeTRrd C | B | A (oN)
\' E]‘h
fig. 3.9
3-10
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3.3. Echipament de conversie date din proces
(CAN)

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

Pentru realizarea acestei functiuni se utilizeaza un convertor complet
A/N rapid cu aproximatii succesive tip Mx 674 AJN |

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

Conversia A/N se poate obtine cu o rezolutie de 12 biti , a unor
tensiuni 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].

MR yriselwsize m|mimisel 1e|a)ivlis] R

NIBELE A NIEKIE B NRME C

THREE STATE BUFFERS AND CONTROL

H
1L

0 TO XV

"
Yir—
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Principalele caracteristici tehnice ale CAN sunt prezentate in tabelul

3.11{B43]
tab. 3.11
NR CARACTERISTICA VALORI
CRT.
1. RESOLUTIE 12 bitt
2. Game tensiuni intrare
* unipolare (0-10)V ; (0-20)V
* bipolare +5V  ; +10V
3. Impedante de intrare

Vi=(0-10)V /& 5V
Vi=(0-20)V /+ 10V

3,75 kQ min ;6,25 kQ max
15 k2 min ; 25 kQ max

4. IESIRT NUMERICE
DBI11-DB0O
* 0 LOGIC
* 1 LOGIC

+0,4Vmax , [=1,6mA
+2,4Vmin , [=500puA

5. | TIMP DE CONVERSIE

|

* 12 Bit 9 usec min ; 15 psec max
* 8 Bit 6 psec min ; 10 pysec max
6. Eroare de hiniantate + 1 LSB
7. | Datele sursei
V logic +45+55V -3mA
Ve +11,4+16,5V -9mA
Consum [10 mW - 150 mW max

. Semnificatia pinitor CAN este redata in fig.3.12 [B43] .

+55Y
L’ v sts| B
2 128 ar ¥ —
s it 10128
4 A0 mr ol B —
JE] o aralit
8| & e
sy —H sy KT 8 [-B—
,7:mour BT 5 :;
ACND RIT A —
o) vy ™
dve”
NP Qrf BRIT 1
il w0l 18
14 oy o i T
CONMON
fig. 3.12
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Schema de functionare principiala a unui convertor analog - numeric cu
aproximatii succesive este indicata in fig.3.13 [A24] .

U
[Uy >—=»o °
—pox !
Uns :
| GEN.
TACT
v |
BLOC
CNA. CONTROL
LOGIC
i ]
SURSA
TENSIUNE MEMORIE
REFERINTA
fig. 3.13

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

Din schema face parte si un comparator care prezinta doua iesiri

* Uref > Ux
* Uref < Ux

La intrarea comparatorului se aplica deci tensiunea analogica Ux si
tensiunea de referinta Uref obtinuta la iesirea convertorului numeric -
analogic , acesta fiind comandat de catre blocul de control logic. Egalizarea
Ux = Uref se obtine prin aproximatii succesive , prin varier¢a tensiunii de
referinta , incepand cu rangul cel mai semnificativ si continuand cu rangurile
imediat inferioare .

Comparatorul va furniza un semnal la iesire functie de sensul curentutui
de la intrarea sa ; daca Ux > Uref , condensatorul C se incarca suplimentar |
dect curentul va avea sensul spre amplificator rezultand la iesirea
comparatorului un semnal de nivel "1" . In cazul Ux < Uref semnalul
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furnizat de comparator va fi de nivel "0". Generatorul de tact comanda
comutatorul k .

Modul de functionare a blocului de conversie A/N

Semnalele analogice furnizate la iesirea multiplexorului MUX sunt
aplicate blocului de conversie analog - numerica unde sunt preluate de catre
divizorul de intrare care adapteaza semnalele culese la valorile admisibile ale
CAN .

Convertorul analog - numeric fumizeaza la iesirea blocului |, la
comanda logicii externe de START CONVERSIE , semnale numerice (12
bitt) care sunt transmise spre echipamentul de calcul si comanda in timp real.
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3.4. Echipament de calcul si comanda in timp

real

Rolul echipamentului de calcul st comanda in timp real consta in
comanda preluarii valorilor curentului si tensiunii liniei electrice aeriene
prin intermediul echipamentelor de achizitii date din proces si a
echipamentului de conversie date ;
rularea programelor de protectie;
comanda selectiva in caz de defect a deconectarii intreruptorului liniei
electrice aeriene prin intermediul echipamentului de executie.

Configuratia 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 blocurt componente sunt urmatoarele

* Unitatea centrala - realizata cu microprocesor de 8 bit tip Z 80 B-

CPU / 8 MHz , acest modul asigurand :

functionarea echipamentului in conformitate cu instructiunile memorate;
lansarea unor activitati prioritare prin sistemul propriu de intreruperi
lansarea unor semnale periodice de frecvente stabilite;
generarea a trei baze de timp ( ceas programabil );
generarea magistralet de sistem;

* Blocul de memorie
modulul EPROM destinat a asigura memorarea pennanenta a programelor
s1 a datelor . Capacitatea acestul modul este de 32 kByte si este realizat cu
un circuit de tipul M27 C256B
modulul RAM - destinat a asigura memorarea nepermanenta 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 , ymprimanta). 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.

3-15
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* Blocul de interfata 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 intrari numerice
Realizeaza interfatarea cu semnalele numerice din proces (vezi cap 3.3).

* Blocul de iesiri numerice
Asigura interfata de comanda catre 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
- 1esire 24 Vee / SOW
- ELYTONE EC 2F16 : -intrare 24 Vcc / 65W
- 1esire +5 Vee / 3A
+ 12 Vee/ £ 0,5A

s r--F--
TENSIUNI [¥ P |20Vee 2

I
I
UNTTATE ! 24V
: 1 (=~
)
[§

UNITATE A8 [ converTor BLOC ! BLOC 1
SERIALA AT NUMERICE L I\'ll,ll;fg.la :
T T mmmmnyék\ 41. él
RS 232C RS 485 %20 LEM {
o i
fig. 3.14
3-16
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3.5. Echipament de executie

Rolul echipamentului de executie consta in transformarea semnalelor
de iesire ale echipamentului de calcul si comanda in timp real in semnale
capabile sa actioneze intreruptorul liniei electrice aeriene. Echipamentul de
executie este compus din :

« interfata iesiri comanda;
« Dblocul de executie;
Arhitectura echipamentului de executie este ilustrata in fig.3.15

—_ +

j El03 EI04
R

35 M1

+24 T

1DIB
| oo Rux Declanare fa R

p_'yoll-————» Declansre 2 §
»——"yaiL » Dech & T
»—’%ﬂ » Dechmmre trifx

| olbSB, v Anch "

(+ m
No—oll ——» Dechinmre Intrereguor CTV

Sfig. 3.15

Interfata de iesiri - comanda - furmizeaza iesiri pe tranzistor open-
colector fiind realizata cu :
. circuit D 8255 AC-2
« optocuplori MB 104
« tranzistoare BD 237 ( npn medie putere )
Conditiile de functionare ale interfetei iesiri - comanda sunt similare celor
descrise in cap. 3.2.3 - INTRARI NUMERICE

Blocul de executie asigura transmiterea comenzilor de la interfata de
iesiri comanda la intreruptorul liniei electrice aeriene. Elementele principale
din compenenta blocului de executie sunt :

3-17
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» sigurante fuzibile €101 , e102 pentru protejarea circuitelor de 24 Vce si
e103, e104 pentru protejarea circuitelor de 220 Vcc.

» relee intermediare 1D1 , 1D2 , 1D3 |, 1D4 si 1DS5 tip RI - 10, pentru
comanda declansarii intreruptorului liniei electrice aeriene, relee excitate
de semnalele furnizate de interfata iesiri comanda.

« refeu de timp 2D1 tip RTPa 5 cu rolul de transmitere temporizata a
comenzii de declansare catre intreruptorul cuplei transversale in cazul
refuzului de declansare a intreruptorului liniei electrice protejate.

Modul de functionare al echipamentului de executie se poate urmari in

fig.3.15.
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3.6. Dispozitia 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 functionale 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 unprimat
de grosime 1,6 mm , dublu strat | cu gauri metalizate si avand dimensiunile
unui modul DUBLU EUROCARD .

Conectorii amplasati pe placa de baza sunt de tip RACK - 9 pini si tip
EUROCARD - 35 pini asigurand legatura intre aceasta si modulul de intrare
curenti , tensiuni s1 sursa de alimentare .

Placa frontala cuprinde :

« LED pentru semnalizare alimentare ansamblu;

« LED pentru semnalizare blocaj general;

« LED pentru semnalizare blocaj la pendulatti,

'« LED - semnalizare demaraje ( R,S,T,N );

« LED - semnalizare declansari ( R,S,T ),

« LED - semnalizare trepte actionare ( 1,2,3,4 );

« Buton RESET;

« Mufa seriala RS 232 tip RACK - 25 pini;

« Mufa FILE - BUSS tip RACK - 9 pmt;

Dispozitia elementelor amintite pe placa frontala sunt indicate in

fig.3.17
| Placa spate cuprinde :

'« Conector circular 220Vec;

‘o Sigurante alimentare 2A;

« Comutator pomit - oprit;

« Clema LT - 112 - 16A - Intran curenti;

« Conector TUNEL - 30 pini - Intrari tensiunt;

« Conector TUNEL - 30 pini - Intrari numerice;

« Conector TUNEL - 30 pini - [esiri comanda;

Dispozitia elementelor amintite pe placa spate sunt indicate in fig.3.18.

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

Fig. 3.20 prezinta o vedere de ansamblu a protectiei de distanta digitale
in executie finala.
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In fig. 321 este prezentata placa frontala a protectiei de distanta
digitala iar in fig. 3.22 placa spate.

Fig. 3.23 prezinta modul de realizare practica a placii de baza precum
si ansamblul elementelor de achizitii date din proces (LEM,TU).

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

/CARCASA
47 o sunn
220/24 24Vec/-5V/+12V
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7 [l : a
S E 5
* .
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L S |3 :a )
. 2 | &
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= ws] =N
EE gé RSTQ'giNsmm E
7] L_ : &
é S :[Zsocrc]|zsosro1|§ 8%
E EI nﬁg o )
o __ Eo 5 T4LS374 | goxs E
dlel 85 =l B
% ! | 8255 gm
o L_____._ oo o [ N
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/1 /2 /3 4 /5 /5 /7 8|
. m Ge | A N
Or
OB () s O 2
O s
Omwme OT O s @
- Or RESET 485 FB
L] (N O RS 252 1
1. LED Semnalizare Alimentare , blocaj protectic , blocaj la pendulatii
2. LED Semnalizare Demaraje
3. LED Semnalizare Declansari
4. LED Semnalizare trepte actionare
5. Buton RESET
6. Mufa seriala RS 232
7. Mufa FIELD BUSS
8. Carcasa

fig. 3.17
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1. Conector circular 220Vcc
2. Sigurante alimentare 2A
3. Comutator pornit - gxnt )
4, Clema LT - 112 - 16A - Intrari curenti
5. Conector TUNEL - 30 pini - Intrari tensiuni
6. Conector TUNEL - 30 pini - Intrari numerice
7. Conector TUNEL - 30 pini - Tesiri comanda
8. Carcasa
fig. 3.18
321
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Jig. 3.20

fig. 3.21

fig. 3.22
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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 functionarea protectiei digitale de distanta sunt
structurate pe trei nivele ( vezi fig. 4.1. ) dupa cum urmeaza :

NIVEL 0 - Programul de pregatire date disponibile ( PDD )

Rolul acestui program este de a pune la dispozitia programului de nivel
1 marimile Z; si @j in vederea analizanii lor .

Aceasta functiune se realizeaza prin comanda blocului de distribuire
date (MUX) si a convertorului analog-numeric (CAN) intr-o succesiune
convenabila .

Dupa parcurgerea a trei ciclun de functionare , se memorecaza si se
semnalizeaza programului de nivel 1 disponibilitatea urinatoarelor date :

ZR0 » ZRS » PRO > PRS
250, ZST » 9SO » OST
210, ZTR » 9TO » OTR

NIVEL 1 - Programul de analiza date disponibile ( PADD )
Rolul acestui program consta in analiza datelor disponibile semnalizate
de programul de nivel 0 , transmitand programului principal ( nivel 2) :
« daca exista sau nu un defect m linia protejata
e sase variabile de defect (DIFR0O , DFSO, DFTO0, DFRS , DFST , DFTR)
pe baza carora programul principal stabileste tipul de defect a liniei
electrice .
Pentru indeplinirea acestui rol , programul de analiza date dispomibile
executa urmatorit pasi :
« preluarea datelor Zip , Zi , ©0j0 , ¢ de la nivelul 0
« determinarca functie de ;0 respectiv ¢ a marimilor
1ZM, 2Z2M ., 3ZM ., ZMD
1Zp , 2Zp , 3Zp , ZpD
« compararea valorilor masurate cu cele de reglaj precizand zona de
defect { 1,2, 3 sau zona de demaraj ) .
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NIVEL 1

NIVEL 2
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START

’-—
CITIRE+CALCUL,

SET DATE zio Qi
Z, »p; +MEMO

SET
DATE COMPLET
DA

PRELUCRARE
SET DATE

4

DETFCTIE ¢,SI¢;
A IMPED.148 Zyy (Z,)
SIZnep)D

NU
DA

DET.VARIABILE DE
DEFECT + MEMO

I

PRELUARE VAR
DE DEFECT

3

DET.TIP DEFECT
TIP DECL.TREAPTA
DE TIMP+LOC DEF.

COMANDA
DECILANSARE

BUPT



PROTECTIA DE DISTANTA DIGITALA - ALGORITME SI PROGRAME

K

fig. 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 declansare de la programul principal
preluare comanda de START TIMP , STOP TIMP de la programul
principal
preluare comanda calcul localizare scurtcircuit de la programul principal
preluare comanda de POZ. 10 de la programul principal
executia 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 declansare si treapta de timp
a transmite octeti de comanda semnalizare demaraj , declansare |,
semnalizare declansare , START TIMP , STOP TIMP , afisare timp catre
nivelul 1.
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Programele astfel structurate permit reflectarea fidela a algoritmului
protectiel de distanta precum si o rulare rapida a acestora .

In vederea recunoasterii starii de defect a liniei electrice supravegheate,
impedanta determinata se compara cu diagrama de declansare ( fig. 4.2.).
[B40]

In cazul functionarii fara defect vectorul impedanta se va afla functie
de directia si faza curentului de sarcina in interiorul domeniilor I sau II .

In caz de defect , vectorul impedanta a liniei defecte se va situa in
nteriorul domeniilor 11 ( directie fata ) sau [V ( directie spate ) .

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

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

Rolul acestur program 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 programului de pregatire date disponibile este prezentat in
fig.4.3. Acesta consta in parcurgerea urmatorilor pasi

1. determinarea si memorarea perechii de date ZRg , PR
2. determinarea si memorarea perechii de date ZRs , RS
3. determimarea si memorarea perechit de date Zgg , 9S0
4. determinarea si memorarca perechiu de date Z§T , OST
5. determinarea si memorarea perechii de date Zg , ¢T0
6. determinarea si memorarea perechit de date ZTR , oTR

Dupa memorarea acestor marimi se semnalizeaza programului de nivel

1 existenta datelor disponibile , reluindu-se ciclul pentru un nou set de date .
Programul de pregatire date disponibile - nivel 0 (PDD) este prezentat

in ANEXA 4.1
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‘ DD=0

DDi=0 DA
I COMANDA

STARlz‘ CONV.

VALIDARE,
[ESIRE CONY,

CITESTE +
MEMO &,

—

BLOCARE
IESIRE CONY,

. DA SEMNALIZARE . y
14 DA i=1 || BLOCARE IESIRE CAN

! @
----- SET
Comv, G0 1 ©

fig. 4.3
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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 urmatorilor pasi :

1. preluarea setului de date pregatite la nivelul 0

2. determinareaexistentei curentului homopolar

3. determinarea functie de unghiul de defazaj , a valorilor impedantelor
(mono respectiv bi) reglate , corespunzator fiecarei zone de actionare
(1ZMR. 2ZMR., 3ZMR,- impedante mono respectiv 1ZpR, 2ZpR, 37pR,
- impedante polifazate) vezi 4.3.1

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

Dupa parcurgerea pasilor enuntati se semnalizeaza nivelului 2 daca
exista sau nu defect pe linia protejata se de asemenea se transmit aceluiasi
nivel variabilele de defect .

In program sunt definite functitle:

« Is Defect RO
+ Is Defect SO
+ Is Defect TO
o Is Defect RS
o Is_Defect ST
o Is Defect TR
‘e Is Masuratoare Completa

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

4.3.1 TABEL IMPEDANTE functie de unghi

Semnificatii

F1 : unghi;

Z1M : impedanta monofazata treapta 1 ;
Z2M : impedanta monofazata treapta 2 ;
Z3M : impedanta monofazata treapta 3 ;
Z1P : impedanta polifazata treapta 1 ;
Z2P : impedanta polifazata treapta 2 ;
Z3P : impedanta polifazata treapta 3 ;
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Modul de calcul al marimilor ce intervin in tabelul 4.3.1 este indicat in

explicativa 4.3.1

DATE NU COMUNICA PRGP .
e

DA

PREIA DATE
DE LA NIVEL “0°

ST O

DET. DIN TABFI4+MEMO
FCTIE DE &
1Zpp 2Z 3 3 pr s Z iy

Dclammum Bi

DF=DFRO+DFS0+DFTO+
+DFRS+DFST+DFIR

¥

COMUNICA PRGP,
DD

DF,DFR0,DFS0,DFT0,
DF'RPS.DPSI‘,DFTR

fig. 4.4
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tab 4.3.1

PROTECTIA DE DISTANTA DIGITALA - ALGORITME S PROGRAME

Fi Zlm Z2m Z3m Z1p Z2p Z3p
-14 0.73 1.29 1.83 0.81 1.43 2.04
12 0.73 1.28 1.82 0.81 1.42 2.02
10 0.72 1.27 1.81 0.80 1.41 2.0l

-8 0.72
-6 0.71
-4 0.71
-2 071
0 071

2 071

4 0.71

6 0.71

8 072

10 0.72
12 073
14 0.73
16 0.74
18 0.75
20 0.76
22 077
24 0.78
26 0.79
28 0.80
30 0.82
32 0.84
34 0.86
36 0.88
38 090
40 0093
42 0.96
44 0.99

1.26 1.80
1.26 1.79
1.25 1.78
1.25 1.78
125 1.78
1.25 1.78
1.25 1.78
1.26 1.79
1.26 1.80
1.27 1.81
1.28 1.82
1.29 1.83
1.30 1.85
1.31 1.87
1.33 1.89
1.35 1.92
1.37 1.95
1.39 1.98
1.42 2.02
1.44 2.06
147 2.10
1.51 215
1.55 2.20
1.59 2.26
1.63 232
1.68 2.40
1.74 2.47

0.80
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.80
0.80
0.81
0.81
0.82
0.83
0.84
0.85
0.86
0.88
0.89
0.91
0.93
095
0.98
1.00
1.03
1.06
1.10

1.40 2.00
1.40 1.9
1.39 1.98
1.39 1.98
1.39 1.98
1.39 198
1.39 198
1.40 1.99
1.40 2.00
1.41 2.01
1.42 202
1.43 2.04
1.45 2.06
1.46 2.08
1.48 2.11
1.50 2.14
1.52 2.17
1.55 220
1.57 2.24
1.61 2.29
1.64 2.33
1.68 2.39
1.72 2.45
1.76 2.51
1.81 2.58
1.87 2.66
1.93 2.75

X

\

\

Fi Z1m Z2m Z3m Z1p Z2p Z3p
46 1.02 1.80 2,56 1.14 2.00 285
266 1.18 2.08 2.96
1.23
2.89 1.28 226 3.22
1.34 2.36
1.36 2.39 3.41
[.33
1.30 2.29
1.28
1.26 2.20
1.24
1.22
1.20

48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96
98
100
102
104

1.06
1.10
1.15
1.21
1.23
1.20
1.18
1.16
1.13
1.12
1.10
1.09
1.07
1.06
1.05
1.04
1.04
1.03
1.03
1.02
1.02
1.02
1.02
1.02
1.03
1.03

1.87
1.94
2.03
2.13
2.15
2.10
2.06
2.02
1.98
1.95
1.92
1.89
1.87
1.85
1.83
1.82
1.31
1.80
1.79
1.78
1.78
1.78
1.78
1.78
1.79
1.80

277

3.03
3.08
3.01
2.94
2.89
2.84
279
275
27
2.68
2.65
2.63
2.01
2.59
2.58
2.56
2.56
2.55
2.55
2.55
2.560
2.56
2.58

1.
18
16
16
A5
14
14
13
A3
A3
13
A3
14
14
1.04 1.81 259 115 201 287
1.04 1.82 2,61 1.16 2.02 2.89
1.05 1.83 263 1.16 2.04 292

— et e ek et et et bt et et e et e

19

2.16

2.33

2.24

2.17
2.14
211
2.08
2.06
2.04
2.02
201
2.00
1.99
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.99
2.00

3.08

3.37

334
3.27
321
3.15
3.10
3.05
3.01
298
2.94
292
289
2.87
2.86
2.85
2.84
2.83
2.83
2.83
2.834
2.85
2.86

X = Zyysing
Ry = Zyy cosg
Z = i'i sau
sin o
Ziy =+ Ri\l + XIZ.\I

explicativa 4.3.1
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PROTECTIA 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 urmatorilor pasi :
1. preluarea variabilelor de defect de la nivelul 1
2. determinarea functiilor logice de defect (F] ~Fy1)
conform TABEL 4 4.1 .
3. determina tipul declansarii si a treptei de timp ( TABEL 4.4.1)
4. transmiterea de comenzi de declansare , semnalizare , START TIMP ,
STOP TIMP catre nivelul | conform fig. 4.6 si fig. 4.7.

Dupa emiterea impulsului de declansare , se verifica pozitia
intrerupatorului si se afiseaza distanta pana la locul de scurtcircuit precumn si
timpul in care a avut loc declansarea .

Programul principal asigura algoritmul de lucru al protectiei si
.gestioneaza lansarea in executie a nivelelor O si 1.

In program sunt definite procedurile:

« Init Proces.

« Citeste Masuratoare Curenta.

+ Comanda Declansare

si functiile:

« Gaseste Treapta Declansare_Minima.

o Qasetse Tip Declansare.
‘e Get_Timp.

. Programul principal - nivel 2 (PP) este prezentat in ANEXA 4.3
ttab 4.4.1 Functii logice pentru tip defect

FUNCTIA | DESCRIEREA FUNCTIEI TIP DEFECT
LOGICA TIP DECLANSARE
F1 [0 * DFRO * DFSO * DFTO defect RSTO

declansare trifazata
F2 10 * DFRO * DESO * BETO defect RO
declansare mono - R0
E3 10 * BERS * DFSO * BETO defect SO
’ declansare mono - SO
F4 10 * DERO * PESS * DFTO defect TO
declansare mono - TO

4-10
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PROTECTIA DE DISTANTA DIGITALA - Algoritme si programe

tab. 4.4.1 (continuare)

FUNCTIA { DESCRIEREA FUNCTIEI TIP DEFECT
LOGICA TIP DECLANSARE
F5 10 * DFRO * DFSO * DETO defect RSO
declansare trifazata
F6 [0 * BERS * DFSO * DFTO defect STO
declansare trifazata
7 10 * DFRO * BDESS * DFT0 defect TRO
declansare trifazata
F8 [0 * DFRS * DFST * DFTR defect RST
declansare trifazata
F9 10 * DFRS * BEST * DETFR defect RS
declansare trifazata
F10 10 * DERS * DFST * BETR defect ST
declansare trifazata
Fl1 10 * DERS * DEST * DFTR defect TR

declansare trifazata
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START

COMANDA

PROTECTIA DE DISTANTA DIGITALA - Algoritme sf programe

MUX

DATE
DISPONIB.

PREIA DFRO,DFS0,DFT0
DFRS,DFST,DFTR
TRPRO,TRPS0, TRPTO
TRPRS, TRPST. TRPTR

¥

CALCULEAZA
F1 -+ F11

}

CALC.TIMP DECL. |
—mip  TRPRO,TRPSO,TRPTO
Temin (mas,msr,'mm,v

¥

DECIDE TIP DECL.
SI TREAPTA DE TIMP

3

TRANSMITE NIVEL 1
OCTETI SEMNALIZ,DEM

START

AFISARE TIMP
STOP TIMP

DA

7

C-DA NIVEL 1
CALCUL LOC SC.CIRC

PREIA DE LA NIV. 1
POZ 1.0.

DA

TRANSMITE NIVEL 1
RESET IMP.DECL.+

SEMNALIZARE

AFISARE TIMP
STOP TIMP

TIMP
NU

START TIMP

DA

TRANSMITE NIVEL 1
OGTET GDA DECL.
OCTET CDA SEMN.

©

DA

fig. 4.5

4-12
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PROTECTIA DE DISTANTA DIGITALA - Algoritme si programe

‘ 3/CDA octet de comanda din PRGP-nivel lls,.miﬁmﬁa D¢ Ds
subrutina comanda Ds| Ds
Dy Dg Ds Dy Dy Do D; Dy | 0} 1 control Yy
I 1 1] control 5;
k | 1 1 control V:,L+ 85
: 0 1} control Voy

L
\ | L —DECL. TRIF. ('1")
‘L t-—————=DECL. MONO faza R ('l’)
-+ —-=--——~+DECL. MONO faza s (‘")
- DECL. MONO faza T (1)
l— . .— —~- ——DECL> TRIF. fara control ('l’)
T T T} ANCL. TRIF. cu control ('1')
0" - octet comanda decl.
= '1' - octet comanda ancl.

ETZ@?@‘ 1 octet de semnalizari demaraje
D7 Dg Dy D4 D3 Dg Dy Dy

R A |
l[ iy {Rsrqmolsm}[}zso} TO | 50| RO%
S IS S R S

I

D7 Dg D5 Dy D3 D3 D1 Do
i | ] st

————— -~ =DEM. ST
L. . .. ..~DEM TR
e~ wm—-~DEM. RST

fig. 4.6

[::’,Z()ZSE‘,_EI#] al 3ea octet de semnalizari deutaraje

{ 1 T —--pEM ks

D, D, Dy D Dy Dy DB Dy

T

[N S .._.i,,, U LA,Y,. [T PO
1 - - DECL. TRIF.

! ...~ .. = DECL. MONO faza R
‘ [ ~. ... = DE. MONO faza §
-~ DECL. MONO faza T

lT/f)"[‘ﬂ/fl”J 1 octet de comunicare Gmp

», D D D D D D D

cifra zeci ms cifra unitad ms

[ Z/OTNH’} 2 octet de comunicare Gmp

cifra secunde cifra sute ms
( max. 9,999s)
fig. 4.7
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PROTECTLA DE DISTANTA DIGITALA - ALGORITAE SI PROGRAME -ANENE

ANEXA 4.1
(*******************************************************)
(* PDD Program Pregatire Date Disponibile - nivel 0 *)
(* scop : Are rolul de comanda a Convertorului A/D pentru masura ~ *)
(* impedantelor )
(* Comunica cu programul principal printr-o variabila semafor de )
(* acces la zona de memorie unde se depun datele masurate *)

program PDD;

o el ok Kk R R R kg . e stz s e sde ol e s sk s ok ok ok ofe ok sk sde ok sfe sde ol sfe oo ok e e ke s sk ke ek
(”'**"‘*****”'**Uplﬂlde date>r>.',<=~ e 3¢ 3 ok s sk o ol s ok sl sde e ode ik e ofe ke ok ek % )

type
Tip_Semafor = (BLOCAT,LIBER);

Vector Masura = record

10 boolean {depasit curent homopolar?)
ZR0O - real ; fimpedanta monofazata faza R}
ZS0 - real ; {impedanta monofazata faza S}
ZTO0 - 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-IR0}
Fi—SO:integer ; {defazaj. US‘O-liS‘O}

Fi TO:integer . {defazaj UTO-I10}

Fi RS:integer . {defazaj URS-IRS}

Fi ST:integer ; {defazaj UST-IST}

Fi TR:integer ; {defazaj UTR-ITR}

end;

Stari_Posibile_ MUX_Masura = ( VALIDAT, NEVALIDAT);

const
mono = 1;
bif =2

BUPT



(************variabile**************************************)
var

Semafor : Tip_Semafor;

Masura : Vector Masura;

Temp . Vector Masura;

Stare. Mux_Masura : Stari_Posibile MUX_ Masura;
1 : integer,

begin
for 1=1 to 3 do begin {se executa 3 cicluri de conversie:}
{ 1. ZRO, ZRS F1 RO, Fi RS}
{2: 7580, ZST ,Fi_S0, Fi_ST)
{3:ZTO, ZTR Fi_TO, Fi TR}
Stare MUX Masura;:=NEVALIDAT;, {comanda MUX}
Start CAN(mono,1); {lanseaza o conversie }
case 1 of
1. Temp.Fi_RO:=Masura_Unghi(mono,i); {citeste defazajul}
2. Temp.Fi_SO:=Masura_Unghi(mono,1);  {monofazat}
3: Temp.Fi_TO0:=Masura_Unghi(inono,i),

end;
while (not End_Conv) do; {asteapta in bucla terminare}
{conversie}
case 1 of
. Temp.ZRO:=Citeste CAN; {citeste impedanta monofazata)
2: Temp.ZS0:=Citeste _CAN;
3. Temp.ZT0:=Citeste_CAN,
end;
Start CAN(bif,1); {lanscaza o conversie pe magistrala bif}
case i of o | -
1: Temp.Fi_RS:=Masura_Unghi(bif,1); {citeste defazajul}
2. Temp.Fi_ST:=Masura_Unghi(bif,1),
3- Temp.Fi TR:=Masura_Unghi(bif,),
end;
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While (not End Conv ) do;

case 1 of

{asteapta in bucla terminare conversie}

1: Temp.ZRS:=Citeste_CAN; {citeste impedanta bifafazata)
2: Temp.ZST:=Citeste CAN;
3. Temp.ZTR:=Citeste CAN;

end;

Reset Det Val Virf
determinarea}

Reset Det Defazaj;
end;

Stare Mux_ Masura:=VALIDAT;
while (Semafor = BLOCAT) do;
Semafor:=BLOCAT;,
Transfer(Temp,Masura);,

Semafor:=LIBER;
end.

{reseteaza blocul pentru

{valoritor uf,i0,i}
{reseteaza blocul de masura defazaje}
{sfarsit ciclu for}

{valideaza MUX mono si}

{bifazate}

{ramane in aceasta bucla pana cand}
{Semator devine liber}

{blocheaza accesul la date pe durata}
{transterului}

{transfera valorile masurate}

{si elibereaza accesul la ele}
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ANEXA 4.2

.....................

(* Program ADD *)
(* scop : Citeste masuratorile curente si stabileste daca este defect si *)
(* tip de defect este *)
(* Contine functiile : Is_Defect RO, [s_Defect S0, Is Defect TO *)
(* Is Defect RS, Is_Defect_ST, [s Defect TR *)
(* [s_Masuratoare_Completa *)

.............

Kook ok e skok ks " . i ke o o s o ke ok o o s 3K K 3K v %k % %o R e s ok
(.>s>.<* e s sl kool ok "[lptlll de datex*xw*x*mwx*xmsmw>.-~.<>.<=r>.<‘.<=.<~.<*.<=s*><=<><><)

(* (definite identic si in programul principal *)
type
Vector Masura = record

10 : boolean {depasit curent homopolar?}
ZRO - real ; {impedanta monofazata faza R}
780 : 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:nteger ; {defazaj URO-1RO}
Fi_SO:integer ; {dctazay USO-1S0}
Fi TO:integer ; {defaza) UTO-ITO}
F1_RS:integer ; {defazaj URS-IRS}
Fi_ST:integer : {defazaj UST-1ST}
Fi TR:integer X {defazaj UTR-ITR}

end;

Impedante Reglate = record

Z1 real; fimpedanta zona 1}
Z2 real; {impedanta zona 2}
Z3 real; {impedanta zona 3}
7Zd creal, {impedanta demaray}

end;

Tip_Declansare (MONOFAZATA_ R,MONOFAZATA S,
- MONOFAZATA_T,TRIFAZATA NONE):

+-17
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Stari_Posibite IO = (DESCHIS,INCHIS);

Stari_Memorate = record
Time . integer;
IO . Stari_Posibile _10;
Def . boolean;
Demaraj . Tip_Declansare;
Decl . Tip_Declansare,
end,
Options = (INAINTE,INAPOLREPEDE_INAINTE,REPEDE_INAPOI,
TERMINARE);,

(************Vadabﬂegﬂobak:prognnn************************)
var
Masura : Vector Masura;
Tabel Reglaje Mono : array[1..180] of Impedante_Reglate;
Tabel Reglaje Poli : array[l..180] of Impedante Reglate;
Tabel Reglaje Timp : array[l..4] of longint;  {trepte de timp - in
mSEdte Disponibile - boolean,
Df RO, Df S0, Df_TO: boolean; {defecte monotazate}
Df RS, Df ST, Df TR : boolean; {defecte politazate}
Trp RO, Trp_SO, Trp_TO - integer;
Trp RS, Trp_ ST, Trp_TR ! integer;
Trp_Declansare s integer;
Declansare : Tip_Declansare;
[mpuls_Declansare : boolean;

Defect : boolean; {semnalizcaza 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}
Urmatorul Timp : integer {urmatorul timp pentru care sunt |

{disponibile datc de simularc}
Stare 10 : Stari_Posibile_lO;
semafor : boolean; {variabila de comunicare intre rutina de CAN - care}
{lucreaza in intreruperi - si programul principal}
test : text; {fisier text cu date pentru simulare}
stest : string; (string ce contine un rand din fisierul de simularc}
[nreg.Stari : array[1..1000] of Stari Memorate, {inregistrator de evenim.}

Gata : boolean;
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PROTECTIA DI DISTANTA DIGITALA - ALGORITME SI PROGRAME -ANENE

(* functiaIs Defect RO )
(* scop : Stabileste daca este defect intre R si 0 )
(* este apelata din procedura Achizitie Date )

.....

function Is Defect RO : boolean;
begin
if (Mas.ZR0 <= Tabel_Reglaje Mono[Mas.Fi_RO0 div 2+1].Z1) then
begin
[s_Defect RO =TRUE,;
Trp RO =1,
exit;
end;
if (Mas.ZRO <= Tabel Reglaje. Mono[Mas.Fi_ RO div 2+1].Z2) then
begin
[s Defect RO =TRUE;

Trp RO :=2;
exit;
end,
if (Mas.ZR0 <= Tabel Reglaje. Mono[Mas.Fi_RO0 div 2+1].Z3) then
begin
Is Defect RO :=TRUE;
Trp RO :=3;
exit;
end;

if (Mas.ZRO <= Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi_RO div 2+1].7d) then

begin
Is Defect RO :=TRUE;

Trp RO =4,

exit;
end;
Is_Defect RO :=FALSE;
Trp RO :=5;

end;

.19
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------

(* functia Is_Defect SO )
(* scop : Stabileste daca este defect intre S si 0 )
(* este apelata din procedura Achizitie Date )

function Is_Defect_SO : boolean;
begin
if (Mas.ZS0 <= Tabel Reglaje Mono[Mas.Fi_S0 div 2+1].Z1) then begin
Is Defect SO :=TRUE;
Trp SO :=1;
exit;
end;
if (Mas.ZS0 <= Tabel Reglaje_Mono[Mas.Fi_S0 div 2+1].Z2) then begin
[s Defect SO :=TRUE,
Trp SO =2,
exit;
end;
if (Mas.ZS0 <= Tabel Reglaje_Mono[Mas.Fi_S0 div 2+1].23) then begin
Is_Defect SO :=TRUE,
Trp_SO :=3;
exit;
end;
it (Mas.ZS0 <= Tabel Reglaje_Mono[Mas.Fi_S0 div 2+1].Zd) then begin
Is Defect SO :=TRUE;
Trp SO =4,
exit;
end;
Is Defect SO :=FALSL;
Trp_S0 :=5;
end;
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-------------

(*******************************************************)

(* functia Is_Defect TO )
(* scop : Stabileste daca este defect intre T si 0 *)
(* este apelata din procedura Achizitie Date *)

function Is Defect TO : boolean;
begin
if (Mas.ZTO <= Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi_TO0 div 2+1].Z1) then begin
[s_Defect TO =TRUE;
Trp TO :=1;
exit;
end;
if (Mas.ZTO <= Tabel _Reglaje_Mono[Mas.Fi_TO0 div 2+1].72) then begin
[s Defect TO :=TRUE;
Trp TO :=2;
exit;
end;
if (Mas.ZT0O <= Tabel Reglaje Mono[Mas.Fi T0 div 2+-1].7Z3) then begin
[s Defect TO :=TRUE;
Trp TO :=3;
exit;
end;
if (Mas.ZT0O <= Tabel Reglajc_Mono[Mas F1_TO0 div 24-1].7Zd) then begin
Is_Defect TO :=TRUL;

Trp TO =4,

exit;
end;
[s Defect TO :=FALSL;
Trp_TO :=5;

end;
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(*******************************************************)

(* functia Is Defect RS *)
(* scop : Stabileste daca este defect intre R si S *)
(* este apelata din procedura Achizitie Date )

(=1=>s****************’F*#=.'<>ﬁ*********=|=********’s*x***********)

function Is_Defect RS : boolean;
begin
if (Mas.ZRS <= Tabel_Reglaje_Mono[Mas.Fi_RS div2+1].Z1) then

begin
Is Defect RS :=TRUE;

Trp RS =1,
exit;
end,
if (Mas.ZRS <= Tabel Reglaje Mono[Mas.['i RS div 2++1].72) then
begin
Is Defect RS :=TRUE;
Trp RS =2,
exit;
end;
if (Mas.ZRS <= Tabel Reglaje Mono[Mas.Fi_RS div 2+1].7.3) then
begin
[s_Defect RS :=TRUI;
Trp RS :=3;
exit;
end;
if (Mas.ZRS <= Tabcl Reglaje_Mono[Mas.Fi_ RS div 2+1].Zd) then
begin »
[s Defect RS :=TRUL;
Trp RS =4,
exit;
end;
[s Defect RS :=FALSEL;
Trp RS =5,
end;
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nnnnnnnnnnnnnnnnn

(* functia Is Defect ST )
(* scop : Stabileste daca este defect intre S si T *)
(* este apelata din procedura Achizitie_Date )

(******************Vﬁ*******************x*x*******x*x%*m)

function Is Defect ST : boolean;
begin
if (Mas.ZST <= Tabel_Reglaje_ Mono[Mas.Fi_ST div 2+1].Z1) then
heoin [s Defect ST :=TRUE;
Trp ST =1,
exit;
end;
if (Mas.ZST <= Tabel Reglaje Mono{Mas.Fi_ST div 2+1].Z2) then
begin Is Defect ST =TRUE;
Tip ST =2,
exit;
end;
if (Mas.ZST <= Tabel Reglaje Mono[Mas.Ft ST div 2+1].23) then
Is Defect ST :=TRUE,
Trp ST =3,
exit;
end;
if (Mas.ZST <= Tabel Reglaje_Mono[Mas.Fi_ST div 2+1].Zd) then
- Is_Defect ST :=TRUE;

Trp ST =4,

exit;
end;
[s Defect ST :=FALSE;
Trp ST :=5;

eud,
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(* functia Is Defect TR )
(* scop : Stabileste daca este defect intre T si R *)
(* este apelata din procedura Achizitie Date *)

--------

function Is_Defect TR : boolean;
begin
if (Mas ZTR <= Tabel_Reglaje Mono[Mas.Fi TR div 2+1].Z1) then
begin
Is Defect TR :=TRUE;
Trp TR :=1;
exit;
end;
if (Mas.ZTR <= Tabel Reglaje Mono[Mas.Fi TR div 2+1].Z2) then
begin
Is Defect TR :=TRUE;
Trp TR =2,
exit;
end;
if (Mas.ZTR <= Tabel Reglaje Mono[Mas.Fi_TR div 2+1].Z3) then
begin
Is Defect TR :=TRUE;
Trp TR :=3;
exit;
end;
if (Mas.ZTR <= Tabel Reglaje_Mono{Mas.I't_TR div 2+1].Zd) then
begin
Is Defect TR :=TRUE;
Trp TR =4;
exit;
end;
I[s Defect TR :=FALSE;
Trp TR :=5;
end;
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(* functia Is_Masuratoare Completa *)
(* scop : verifica daca rutina de citire date a completat toate *)
(* masuratorile *)
(* este apelata de procedura Achizitie Date *)

(***=|=**********************‘?***************xx¥*><***¥**>.<*)

function Is_Masuratoare_Completa : boolean;

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

(* procedura Memoreaza Stari Curente *)
(* scop :memoreaza informatiile necesare pentru vizualizarea )
(* ulterioara a rezultatelor sitularii *)
(* masuratorile )
(* este apelata din procedura Achizitie Date *)

|||||

procedure Memoreaza_Star1 Curente;
begin
with Inreg_Stari|Progr Time div 60+1] do begin
Time =Progr Time;
[0 =Stare_[O;
Def :=Defect;
if nit Tunp_Demarat then Demaraj :=NONE
else if Progr_Time<>0 then
Demaraj :=Inreg_Stari{Progr_Time div 60]. Demaraj;
if (Impuls_Declansare) then Decl :==Declansare
else Decl :=NONL;
end;
end;
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begin

end;
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corp program Analiza Date_Disponibile*#####s#tksxsk)

DD :=Is_Masuratoare_Completa;
if (DD=FALSE) then exit;
Citeste_Masuratoare_Curenta(MAS);
Df RO :=FALSE, Df SO :=FALSE; Df TO :=FALSE;
Df RS :=FALSE; Df ST =FALSE; Df TR :=FALSE:
if Stare_IO=DESCHIS then begin

Defect :=FALSE;

Memoreaza Stari Curente;

exit;
end;
if Mas. 10O then begin

Df RO :=Ts Defect RO,

Df S0 :=1Is Defect SO,

Df T0 :=Is_Defect TO,
end;
else begin

Df RS :=1Is Defect RS;

Df ST :=Is_Defect ST;

Df TR :=I[s_Defect TR,
end;
Defect ;= Df RO or Df SO or Df TO or Df RS or Df ST or Df TR;
Memoreaza_Stari Curente,
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ANEXA 4.3
(*******************************************************)
(* Dipa - Program Principal ")
(* scop - asigura algoritmul de lucru al protectiei. *)
(* - gestioneaza lansarea in executie a nivelelor 0 si 1 )
(* - asigura vizualizare rezultatelor simularii

................

program PP;

uses dos,crt,graph;

type

Vector Masura = record

[0 - boolean {depasit curcnt homopolar?}
ZR0 - real ; {impedanta monofazata faza R}
ZS0 - real ; {impedanta monofazata faza S}
Z10 - real ; {impedanta monolazata faza T}
ZRS - real ; {impedanta bifazata RS}

ZST ' real ; {impedanta bifazata ST}

ZTR - real ; {impedanta bifazata TR}

Fi RO:nteger ; {defazaj URO-IR0}
Is1_SO:integer ; {defazaj USO-ISO}
Fi_TO:mteger ; {defazay UTO-ITO}
F1_RSinteger ; {defaza) URS-IRS}

1 ST:integer ; {defazaj UST-IST}

Fi TR:integer ; {defaza) UTR-ITR}

end;

Impedante Reglate = record

Z1 real; fimpedanta zona 1}
72 real, fimpedanta zona 2}
/73 real; {impedanta zona 3}
Zd real; {impedanta demaraj}
end;
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Tip_Declansare (MONOFAZATA_ R MONOF AZATA S,
MONOFAZATA_T,TRIFAZATA,NONE);
Stari_Posibile_IO = (DESCHIS, INCHIS);

Start._Memorate = record
Time . integer;
[O . Stari_Postbile IO;
Def . boolean;
Demaraj . Tip_Declansare;
Decl . Tip_Declansare;
end;

Options = (INAINTE,INAPOLLREPEDE_INAINTE REPEDE_INAPOI,
TERMINARE);
(*****%ﬁk***ﬁi*varl’abile globa]e p]Oglan‘x*ﬁ’***xxxx?*><r<>=><><><><><>'<*<><>‘)
var
Masura : Vector Masura;
Tabel_Reglaje_Mono : array[1..180] of Impedantc_Reglate;
Tabel Reglaje Poli  : array[1..180] of Impedante_Reglate;
Tabel_Reglaje_Timp : array[l..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 TO  : integer;
Trp RS, Trp ST, Trp. TR integer,
Trp_Declansare . integer,
Declansare : Tip_Declansare,
Impuls_Declansare : boolean;

Defect : boolean; {semnalizeaza detectia unui defect}
Timp_ Demarat : boolean; {indica daca a fost demarat tiinpul}
Progr Time : integer, {ceas propriu-milisecunde}

S Timp : integer; {MomentulCimd a fost demarat timpul-inilisecunde}
Urmatorul_Timp : integer {urmatorul timp pentru care sunt }

{disponibile date de simulare}
Stare [0 : Stari Posibile _1O;
semafor : boolean;  {variabila de comunicare intre rutina de CAN - care}
{lucrcaza i intrerupert - si programul principal }
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test : text;
stest : string;
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Gata : boolean,;

(****:&***k***

........

function Get_Option : Options;

var

end;

Ch : char;
begin
repeat

Ch :=RcadKey;

if (Ch=char (27) ) then begin
Get Option :=TERMINARE;
exit;

end;

if (Ch =#0 ) then begin
Ch : ReadKey;

if (Ch=char (77} ) then begin
Get Option :=INAINTL;
exit;

end,

if (Ch=char (75) ) then begm
Get Option :=INAPOI,
exit;

end;

if (Ch =char (116) ) then begin

Get_Option :=REPEDE_INAINTI;

exit;
end; |
if (Ch =char (115) ) then begin

Get Option :=REPEDE_INAPOIL,

exit;
end;

end;
until FALSE;

{fisier text cu date pentru simulare}
{string ce contine un rand din fisierul de simulare}
Inreg Stari : array[1..1000] of Stari Memorate: {inregistrator de evenim.}
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procedure Init_Screen;

var gd,gm,err : integer;

begin
gd : =VGA,
gin . =VGAHI;
mitgraph(gd,gm," ' ' ");
err . =GraphResult;
it err<>grOK then HALT(1);
SetTextStyle (smallfont,HorizDir,5);
SetTextJustify ( LEFTTEXT,BOTTOMTEXT);
SetColor (YELLOW);
SetFillStyle (SOLIDFILL,LIGHTBLUE);
bar (0,0,100,GetMaxY);
OutTextXY (100-TextWidth('Stare [0"),25,'Stare _[O"),
OutTextXY (100-TextWidth('Defect"),50,'Defect");
OutTextXY (100-TextWidth('Demaraj R'),75,'Demaraj R');
OutTextXY (100-TextWidth('Demaraj_S'),100,'Demaraj_S');
OutTextXY (100-TextWidth('Demaraj 1°),125,'Demaraj T";
OutTextXY (100-TextWidth('Decl R'"),150,'Decl R";
OutTextXY (100-TextWidth('Decl _§"),175,'Decl S,
OutTextXY (100-TextWidth('Decl T),200,'Decl_T");
OutTextXY (100-TextWidth('Timp"),225, Timp');
OutTextXY (100-TextWidth('[mSec]'),240, TmSec]";
SetFillStyle (SOLIDFILL, LIGHTGREEN);
SetColor (RED);
bar (0,GetMax¥,100,GetMaxY-15),
SetTextStyle (DEFAULTFONT,HORIZDIR,1);
OutTextX Y (2,GetMax Y, ESC [<- | ->');

end,;

procedure Draw_Col(i,c : integer);

var s : string;

begin |
if Inreg_Stari[i}.[O=DESCHIS then setfillstyle(SOLIDFILL,

LIGHTGREEN)

else setfillstyle(SOLIDFILL, LIGHTRED);
bar (105+(c—1)*20,25,IOS-E-C*ZO,I0);
setﬁllstyle(SOI,,lDFILL,L[GHTGR/\Y);
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if Inreg_Stari{i] Dfef=TRUE then bar (105+(c-

1)*20,50,105+¢*20,35);

end;

else bar (105+(c-1)*20,50,105+¢*20,49);
case Inreg_Stari[i}. Demaraj of
MONOFAZATA R :bar (105+(c-1)*20,75,105+¢*20,60);
MONOFAZATA S :bar (105+(c-1)*20,100,105+c*20,85);
MONOFAZATA T :bar (105+(c-1)*20,125,105+¢*20,110);
TRIFAZATA : begin
bar (105+(c-1)*20,75,105+¢*20,60);
bar (105+(c-1)*20,100,105+c*20,85);
bar (105+(c-1)*20,125,105+¢*20,110);
end;
end;
bar (105+(c-1)*20,75,105+¢*20,74);
bar (105+(c-1)*20,100,105+¢*20,99);
bar (105+(c-1)*20,125,105+¢*20,124);
if (Inreg_Stari[1]. Decl=MONOFAZATA R)or
(Inreg_Stari[i]. Decl=TRIFAZATA)
then bar (105+(c-1)*20,150,105-+¢*20,135)
else bar (105+(c-1)*20,150,105+¢*20,149);
if (Inreg_Stari[i].Decl=MONOFAZATA_S) or
(Inreg_Stari[i].Decl=TRIFAZATA)
then bar (105+(c-1)*20,175,105+¢*20,160);
else  bar (105+(c-1)*20,175,105+¢*20,174);
if (Inreg_Stari[i].Decl=MONOFAZATA T) or
(Inreg Stari[i].Decl="TRIFAZATA)
then bar (105+(c-1)*20,200,105+¢*20,185);
else  bar (105+(c-1)*¥20,200,105+¢*20,199);
setcolor (WHITE);
settextstyle (SMALLFONT,VERTDIR,4);
settextjustify (CENTERTEXT, TOPTEXT);
if (i mod 2)==1) then begm
str(Inreg_Stari[1]. Time,s);
OutTextXY (1064(c-1)*20,225,s);
end;
setlinestyle (DOTTEDLN,O,NORMWI[)'l‘H):
SetColor (DARKGRAY);,
line (1054(c—l)$20,225,105+C*ZOJD;
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procedure Draw_Results(t1,t2:integer);
var Col t:integer;
begin
setfillstyle (EMPTYFILL,BLACK);
bar (100,0,GetmaxX,GetmaxY);
t:=tl;
for Col:=1 to 26 do begin
Draw_Col(t,Col);
t:=t+1;
if £t2 then t:=1;

end;
end;
procedure Show_Results(End Time integer);
var
Opt:Options;
First:integer;
begin
Init_Screen,;
First:=1;
repeat

Draw Results(First,End_Time div 60+1);
Opt;=Get_Option;
if (Opt=TERMINARE) then begin
closegraph,
exit;
end;
if (Opt=INAINTE) then begin
First;=First+1;
if First>(End _Time div 60+1) then
First:=First-(End Time div 60)+1;
end,
if (Opt=INAPOI) then begin
First:=First-1;
if First<1 then First:=(End Time div 60) +1-First;
end;
if (Opt=REPEDE_INAINTE) then begin
First:=First+26;
if First>(End_Time div 60+1) then
First:=First-(End_Timme div 60)+1;
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end;
if (Opt=REPEDE_INAPOI) then begin
First:=First-26;
if First<1 then First:=(End_Time div 60)+1-First;
end;
until FALSE;
end;

(* procedura Init_Proces *)
(* scop - initializeaza toate variabilele *)
(* - citeste impedantele reglate din fisierul IMPED.REG *)
(* - citeste reglajele de timp din fisierul TIMPI.REG *)
(¥ - deschide fisierul TEST.SIM cu date de simulare *)

procedure Init Process;

var
Linteger; {variabila de contorizare}
d:text; {datele sunt in fisier de tip text}
s:string; {va contine un rand citit din fisier}
sl:string; {va contine un sir de caractere reprezentand)
{o valoare numerica}
cod:integer; {cod eroare conversie erort din tabel}
begin
semafor:=TRUE;
Timp_Demarat:=FALSE;
Impuls_Declansare:=FALSE;
(rxxxrercitire impedante din fisier IMPED REG### %% iokikx)
{$1-}
assign(d,'imped.reg’)
reset (d); {deschid fisierul}
{$1+)

if [Oresult<>0 then begin .
writeln('NU GASESC FISIERUL <imped.reg> CU
REGLAJELE IMPEDANTELOR');

HALT(1);
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end;

readin(d,s); {primul rand contine cap de tabel}
for i:=1 to 60 do begin {fisierul trebuie sa contina 180 de randuri}
{cu date utile}
if eof(d) then begin {verific daca fisierul nu se terminaj}
{prematur}
write('FISIERUL <imped.reg> NU ESTE COMPLET."),
writeln(CONTINE DOAR' 1, RANDURTY);,
close(d), HALT(1)
end;
readIn(d,s); {citeste un rand din fisier}
if length(s)<50 then begin
writeln(EROARE IN FISIERUL <imped.reg> -randul:',i,"mai
putine coloane decat trebuie'),
close(d), HALT(3),
end;
(*****>'.<***:?*****i“?*convel-sic Zl_lnono*‘ﬂ’ﬂ"x*’s>><>==v<>~*><><><>’xx)
s1i==s[4]+s[S]+s[6]+s[7]+s(8];
val(s1,Tabel Reglaje_Mono[i].Z1,cod);
if cod<>0 then begin
write(' EROARE CONVERSIE Z1-mono
IN FISIERUL<imped.reg>");
writeln('randul',i,'coloana’,cod);
close(d); HALT(4),
end;

(AN

fod kdorR R R RRREER R L versie ZZ-mono*******************)

s1:=s[10]+s[11]+s[12]+s[1 31+s[14];
val(sl ,Tabel_Reglaje4M0110[i].Z2,cod);
if cod<>0 then begin

write(EROARE CONVERSILE Z2-mono

IN FISIERUL<imped.reg>");

writeln('randul',i,'coloana',cod);

close(d); HALT(4);
end;

ok R R R R CONVEESIC Z3-INONOF FFHE R

s1:=s[16]+s[17]+s[l 8]+l 9]{3[20];
val(sl ,Tabel_Reglaje_wMono[l] Z3,cod),
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if cod<>0 then begin
write((EROARE CONVERSIE Z3-mono
IN FISIERUL<imped.reg>');
writeln('randul’,i,'coloana’,cod);
close(d); HALT(4);
end;

(******************Conversie ZD_Inono*******************)
s1:=s[22]+s[23]+s[24]+s[25]+5s[26];
val(s1,Tabel Reglaje Mono[i].ZD,cod);
if cod<>0 then begin
write('EROARE CONVERSIE ZD-mono
IN FISIERUL<imped.reg>"),
writeln(‘randul’ i,'coloana’,cod);
close(d); HALT(4);
end;
(*#**a”***x‘-r"s**K***COllvelSle Zl_poh*x*****a‘********x**)
s1:=s[28]+s[29]+s[30]+s[31] +s[32],
val(s1,Tabel Reglaje Poli[i].Z1 cod);
if cod<>0 then begin
write(EROARE CONVERSIE Z1-poli
IN FISIERUL<imped.reg>";
writeln(‘randul',i,'coloana’,cod);
close(d), HALT(4),
end;

(******************Conversic Zz_l)ohx****<x**x*******x*)

s1:=s[34]+s[35]+s[36]+s[37] +s[38];
val(sl,TabelvReglaje_Poli[i],Z2,cod);
if cod<>0 then begin
write( EROARE CONVLERSIE Z2-poli
IN FISIERUL<imped.reg>");
writeln(‘randul',i,'coloana’,cod);
close(d); HALT(4),

end;

s1:=s[40]+s[41 ]+s[42]+s[4l3]-1’s[44];
val(sl _Tabel Reglaje Poli[t]. 73 ,cod),
if cod<>0 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;

....... Conversie ZD_pOll***************x***)
s1:=s[46]+s[47]+s[48]+s[49]+s[50];
val(s1,Tabel_Reglaje_Poli[i].ZD,cod);
if cod<>0 then begin

write((EROARE CONVERSIE ZD-poli

IN FISIERUL<imped reg>");
writeln('randul',i,'coloana’,cod);
close(d); HALT(4);

end;
end,
close(d); {terminare citire impedante reglate}
(FFFEEEcitire reglaje timpi din fisierul TIMPLREG*## 5% x5%)
{31}
assign(d,' TIMPI.REG"Y
reset (d); {deschid fisierul}
{S1+}
if [Oresult<>0 then begin
writeln('NU GASESC FISIERUL <timpt.reg> CU
REGLAIJELE DE TIMP",
close(d); HALT(5),
end;
readln(d,s); {primul rand contine cap de tabel}
readin(d,s);

st:=s[1]+s[2]+s[3]+s[4]+s[5].
val(s1,Tabel Reglaje_ Timp[1],cod);
if cod<>0 then begin
write('EROARE CONVERSIE TIMP (1
IN FISIERUL<timpi.reg>'),
writel('coloana',cod);
close(d); HALT(6);
end;
+-36
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s1:=s[7]+s[8]+s[9])+s[10]+s[11];
val(s1,Tabel Reglaje Timp[2],cod);
if cod<>0 then begin
write(EROARE CONVERSIE TIMP t2
IN FISIERUL<timpi1.reg>'),
writeln('coloana’,cod);
close(d); HALT(6);
end;
sl:=s[13]+s[14]+s{15]+s[16]+s[17];
val(s1,Tabel Reglaje Timp[3],cod),
if cod<>0 then begin
write(EROARE CONVERSIE TIMP t3
IN FISIERUL<timpi.reg>");
writeln('coloana’,cod),
close(d); HALT(6),
end;
s1:=s[19]+s[20]+s[21] +s[22]4-5[23],
val(s1,Tabel Reglaje_Timp[4],cod);
if cod<>0 then begin
write(EROARE CONVERSIE TIMP t4
IN FISIERUL<timpi.reg>'),
writein('coloana’,cod);
close(d); HALT(6);

end;
close(d); {terminare citire reglajc timp}
{$I-.} - . I =k
if (ParamCount==0) then assign(test, TEST.SIM")
{de simulare este implicit TEST.SIM]
else assign(test, Paramstr(1));
reset(test);
{$1+} _
if [Oresult<>0 then begn ‘
writeln(NU GASESC FISIERUL DE SIMULARLY);
close(test); HALT(7);
end

readln(test,stest); ¢primul rand din fisier cste cap de tabel}

Progr_Time:=-60;
Umnatorul Timp:=0;

readln(test,stest); {primul set de date}
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Impuls 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 simularii aceste date sunt citite din

(* fisterul TEST.SIM

procedure Citeste Masuratoare_Curenta(var Mas:Vector Masura),
var
s:string
cod:integer;
procedure Check Error;
begin
if cod<>0 then begin
writein(EROARE IN FISIERUL DE SIMULARE LA
t=:" Urmatorul_Timp),
close(test) HALT(9);

end;
end;
begin
if EOF(test) then begin
close(test);
GATA:=TRUE;
exit;
end;

Progr Time;=Progr_Time+60;

*)
*)
*)
)
")

if Ummatorul Timp>Progr_Time then exit; {valorile nu s-au modificat}

if(stest[7]='0") then Mas 10:=FALSE clse Mas.10:=TRUEL;
s:=stest[9]+stest[10]+stest[| 1]+stest[12]+stest[ | 3];
val(s,Mas.ZR0,cod), Check_Error;
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s:=stest[15]+stest[l6]+stest[17}+stest[l8]+stest[19];
val(s,Mas.ZS0,cod); Check_Error;
s:=stest[21]+stest[22]+stest[23]+stest[24]+stest[25];
val(s,Mas.ZT0,cod), Check Error;
s:=stest[27]+stest[2 8] +stest[29]+stest[30]+stest[31];
val(s,Mas.ZRS,cod); Check_Error;
s:=stest[33]+stest[34]+stest[35]+stest[36]+stest[37];
val(s,Mas.ZST,cod), Check_Error;
s:=stest[39]+stest[40]+stest[41]+stest[42]+stest[43];
val(s,Mas.ZTR cod); Check Error;
s:=stest[45]+stest[46]+stest[47];
val(s,Mas.Fi_R0,cod); Check Error;
s:=stest[49]+stest] SO | +stest[51];
val(s,Mas.Fi_S0,cod); Check Error;
s:=stest[53]+stest[ 54 ] +stest[55];
val(s,Mas.Fi T0,cod); Check Error,
s=stest[57]+stest[S8]4-stest[59];
val(s,Mas.Fi RS cod); Check Error;
s:=stest[61]+stest[62]+stest[63];
val(s,Mas.Fi_ST,cod); Check Error;
s:=stest[65]+stest[60]+stest[67];
val(s,Mas.Fi_TR cod); Check FError;
if (stest[69]="0" then Stare_10:=DESCHIS else Stare 10:=INCHIS;
readln(test,stest); {citeste un rand din fisier de simulare}
s:=stest[1]+stest[2]4 stest[3] +stest{4]+stest[5];
val(s,Urmatorul Timp,cod);
if cod<>0 then begin
writeIn(EROARE IN FISIERUL DE SIMULARE";
close (test); HALT(8);

end;

ed,

--------- i ORI DO

(* functia Gaseste Treapta Decl Min |
(% scop - gaseste cca mai mica dintre treptele de declansare Trp RO, #)
(* Trp SO, Trp_TO, Trp_RS,Trp ST, Trp TR. %)

function Gaseste Treapta Decl _Min:iinteger;
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var TD:integer;
begin
TD:=5;
if Trp_RO<TD then TD:=Trp_RO;
if Trp_SO<TD then TD:=Trp_S0;
if Trp_TO<TD then TD:=Trp_TO;
if Trp_RS<TD then TD:=Trp_RS;
if Trp_ST<TD then TD:=Trp_ST;
if Trp_TR<TD then TD:=Trp_TR;

Gaseste _Treapta Decl Min:=TD:;
end;

.............

(* functia Gaseste Tip Declansare )
(* scop - stabileste daca declansarca este mono sau trifazata )

function Gaseste Tip Declansare:Tip_Declansare;
begin

if Masura.10 and Df RO and Df S0 and Df TO then begin
Gaseste Tip_Declansare:=TRIFAZATA;
exit;

end,

if Masura.I0 and Df_RO and {(not Df _S0) and (not Df T0) then begin
Gaseste Tip Declansare:=MONOFAZATA R,
exit;

end,

if Masura.I0 and (not Df RO) and Df SO and (not Df T0) then begin
Gaseste Tip Declansare:=MONOFAZATA S,
exit;

end;

if Masura.I0 and (not Df R0) and (not Df_S0) and Df TO then begin
Gaseste Tip Declansare:=MONOFAZATA_T,
exit;

end,

if Masura.I0 and Df RO and Df_SO and (not Df_TO0) then begin
Gaseste Tip_Declansare:=TRIFAZATA;
exit;

end;
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if Masura.I0 and (not Df R0) and Df S0 and Df TO then begin
Gaseste_Tip_Declansare:=TRIFAZATA;
exit;

end;

if Masura.I0 and Df RO and (not Df S0) and Df TO then begin
Gaseste_Tip_Declansare:=TRIFAZATA;
exit;

end;

if (not Masura.10) and Df’ RS and Df ST and Df TR then begin
Gaseste_Tip_Declansare:=TRIFAZATA;

exit;
end;
if (not Masura.I0) and Df RS and (not Df ST) and (not Df TR) then
begin
Gaseste_Tip Declansare:=TRIFAZATA;
exit;
end;
if (not Masura.[0) and (not Df_RS) and Dt ST and (not Df TR) then
begin
Gaseste Tip Declansare:=TRIFAZATA,
exit;
end;
if (not Masura.I0) and (not Df RS) and (not Df ST) and Df TR then
begin
Gaseste Tip Declansare:=TRIFAZATA;
exit;
end;
end;
(*$*****************************$$********$*$*****$*****)
(* procedura Comanda Declansare )
(* scop :transmite impuls de declansare rutinet de declansare #)
(*********************$*$*******************$$$**$*$$$**)

procedure Comanda_Declansare(tip_cmd:Tip_Declansare),

begin

end;

Impuls_Declansare:=TRUE; ‘
Inreg Stari[Progr_Time div 60+1].Decl:=tip_cmd;

..........................
o

(* procedura Reset_Declansare ‘)
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(* scop :resetteaza impulsul de declansare

procedure Reset Declansare;
begin
Impuls_Declansare:=FALSE;
Inreg_Stari[Progr_Time div 60+1].Decl:=NONE;
end;
(* procedura Init Locator Defecte
(* scop : initiaza rutina de locator defecte

peedure Init_Locator Defecte;
begin
end,

(* procedura Start_Timp
(* scop :porneste masurarea timpului pentru defectul curent

procedure Start Tunp(Dem:Tip_ Declansare),

begin

S _Timp:=Time,

Timp_Demarat:=TRUE;

Inreg_Stan[Progr Time div 60+1].Demaraj:=NONE,;
end;

(* procedura Get Timp
(* scop :retumeaza timpul scurs din momentul dcmarajului' N
function Get Timp:integer;
begin
Get_Timp:=Progr_Time-S_Timp;
end;

.........

(Frrxrrremcert ik xoom] programulul principal s

begin
init_Process;
while not Gata do begmn
repeat

*)

*)
")

*)
*)

*)
“)
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repeat Achizitie_Date(Data_Disponibile,Masura);
until (Date_Disponibile=TRUE);
if’ (not Defect and Timp_Demarat) then Reset Timp;
if (Stare_lO=INCHIS) and Defect then begin,
Treapta Declansare:=Gaseste_Treapta Decl Min:
Declansare:=Gaseste Tip Declansare;
if not Timp Demarat then Start_Timp(Declansare);
if (Treapta_Declansare=1) or
(Get_Timp>=Tabel reglaje Timp
[Treapta Declansare]) then
(Comanda_Declansare(Declansare),
end;
until (Impuls Declansare or Gata);
[mit_Locator Defecte:;
if (Stare[0O=DESCHIS) then begin
Reset Declansare;
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 marimilor de intervin in caclulul fiabilitatii
protectiei de distanta

Prin fiabilitate sau siguranta in functionare, se intelege aptitudinea

unui element, dispozitiv (instalatie) de a-si indeplini functia specificata, in
conditti date, de-a lungul unei perioade de referinta date [B40].

In vederea aprecierii fiabilitatii unei protectii de distanta, se utilizeaza

urmatorii indicatori de fiabilitate, care au drept scop cuantificarea nivelulus
de fiabilitate prin valori numerice:

Probabilitatea de functionare neintrerupta pe un interval de timp (0,t)
notata cu "Rqp)" si reprezentand probabilitatea ca un element, dispozitiv
(instalatie) sa functioneze nemtrerupt pe un interval de timp (0,t) st se
determina cu relatia:

R(t)=e M [B20]
unde A reprezinta intensitatea de defectare - probabilitatea conditionata
ca un element, dispozitiv (instalatie) care a tunctionat fara defect pana la
momentul t sa se defecteze in urmatorul interval de timp foarte scurt At (A
t=>0), raportata la acest interval de timp. A se exprima in (an)-

Probabilitatea de succes (de functionare) notata cu "P" si reprezentand
probabilitatea ca un element, dispozitiv (instalatie) sa-si realizeze functia
specificata. Pentru un element, probabilitatea de succes (functionare) se se

noteaza cu "p" [B20]
N(t)
p(t) = -~ [A35]
N(0)
unde: .
N(0)-numarul elementelor supuse incercarilor in intervalul tg st t.
N(t) -numarut elementelor care mai functioneaza corect in momentul t.
n(t) -numarul elementelor defectate

N(t)+n(6)=N(0).

Probabilitatea de insucces (de nefunctionare), notata cu "Q" si reprezentind
probabilitatea ca un element, dispozitiv (instalatie) sa nu-si realizeze functia
specificata. Pentru un element, probabilitatea de insucces (de nefunctionare)

se noteaza cu "q" [B20]

q(t>:~§%= I—p(0)  [A35]
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« Timpul mediu de functionare pina la primul defect (durata medie de
functionare neintrerupta), notat cu "M(Tf)" si reprezentind valoarea
medie a timpului de functionare a unui element, dispozitiv (instalatie) de
la punerea lui in functiune pana la primul defect, calculandu-se cu relatia:

M(Tf) = [R(t)-dt [B20]
0

» Numarul mediu total de stari de insucces (de defecte) in perioada de
refermta T, notat cu "M[y(T)]" si reprezentdnd numarul mediu de treceri
din stari de succes (de functionare) in stari de insucces (de nefunctionare)
in mtervalul de timp (0,T), calculandu-se cu relatia:

t D 1
My (D)= o~ [B20]
M(Tf) 2.M*(Tf) 2
unde D reprezinta dispersia timpului de functionare pana la primul
refuz de actionare.

5.2 Calculul indicatorilor de fiabilitate ai protectiei de distanta
digitale PDD-01

5.2.1 Aspecte specifice privind fiabilitatea instalatilor de protectie, instalatii
' cu elemente in regim de asteptare.

Rolul sistemelor de protectie si automatizare este de a preveni
regimurile periculoase de functionare sau de a opri evolutia lor in cazul cind
acestea se produc. Sistemele de protectic sunt instalatii auxihiare care, fara sa
participe direct in procesul de producere, transport sau distributie a energiei
electrice, trebuie sa fie permanent in stare de a actiona cind este necesar.

Caracteristic instalatiilor de protectie este ca in majoritatea timpulul
acestca s¢ gasesc in regim de asteptare si ca trebuie sa actioneze doar la
aparitia unei solicitari si numai pe duarat acesteia.

Majoritatea defectelor instalatitlor de protectie, se produc in regim de
asteptare sau in momentul solicitarti.

Aceste defecte se manifesta sub urmatoarele forme:

. refuz de actionare la solicitare;

h
'
i)
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o actionare falsa.

Elementele componente ale instalatilor de protectie pot avea
urmatoarele tipuri de defectiuni:
« Intrerupere circuit;
« scurtcircuit

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

Efectuarea acestor testari reduce durata defectiunilor elementelor
componente la cel cel mult durata dintre doua teste 6, si reduce probabilitatea

de insucces q a instalatiei, indeosebi in cazul defectelor ce conduc la refuz de
actionare.

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 conditii:

« duratele de functionare intre doua defecte ale elementelor componente
sunt repartizate exponential cu parametrul A; in cazul defectelor ce
conduc la refuzuri de actionare la solicitare st Af in cazul defectelor care
conduc la solicitari false.

‘« duratele de functionare intre doua defecte ale instalatiilor protejate sunt

" repartizate exponential cu parametrul Ag

o testarea instalatiilor de protectie se face la intervale egale de timp de
durata 0, durata testarii 6; fiind neglijabila in raport cu 0.

» elementele componente sunt independente

» rtegimul de solicitare are o durata foarte scurta in raport cu regimul de
asteptare.

Fiabilitatea instalatiet 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
actionare.

Conform [B20], pentru instalatiile tehnologice cu elemente in regim de
asteptare considerate de sine statatoare se vor calcula unmatorii indicatori de
tiabilitate:

. probabilitatea de functionare neintrerupta in intervalul (0,t);

5-4
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« durata medie de functionare 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.

. protec

NESEL ~ 5 n
iTq LI RN L |
n vec K=p|-2— FPour
5 o K
TR U/U
R G K| com
ﬁ%: = ol
I N _SURSA e MA:D
ZZOVma‘. -12Vec
+1TVec
fig. 5.1

Se cunosc intensitatile de defectare ale elementelor componente

tiei [B20]:

ATy =Are=3-107"h7!
Mgy =0,015-10%h7!
AMRru/U = 0,060-107%h !
Agp =3-107h7!

Ay =170-107"07!
Avux =0,001-1074n!

ale
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Acan =0,002-1074p 7!
Aysist =0,002-107 1!
Apr=21-10""h7!
Ati=0,05-10"*h""!

Aypy =21-1077h"1
Se vor calcula mdicatorii de fiabilitate in raport cu refuzul de actionare,

tindnd seama ca intre doua testari succesive ale protectiel 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

5222 Calculul propriu-zis_al indicatorilor de siguranta ai PDD-01

'« Probabilitatea de functionare neintrerupta pe intervalul de timp
T=8760 ore.

Acest prim indicator de siguranta se calculeaza in baza relatiilor [B20}:

R(t) = 1216_}”T = exp{—(ili}t]
i=1

i=1

. pentru o conexiune in serie formata din n elemente st
4

f

n

R(t) =1 —l—[(l—e—?‘i't)

i=1

pentru o conexiune in paralel formata din n elemente.

Pentru diagrama bloc (fig. 5.2) se defineste relatia care exprima

indicatorul R(T), si anume:

unde:

Rim = [1 ~(1-Ram) (1- RB(T))]' Reery Rpem

Ram = [1 —(1 - RI(T)) {1- RZ(T)) (1- R3(T)) (1- R4(T))] ‘Rsem)

AT _
Ryt = Roe) =Ry =€ Ay =Arc +ALEM
Rycry=¢ 2! Ao = ALEM
Rs(T) = e~*3T A3 =ABD
5-6
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San e e = —

fig. 5.2
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Ricry =[1-(1-Recry)- (1= Roery)- (1= Raery)-(1=Rogny)- (L= Rugery -1 - Ry )] Riaeny
Re(Ty = R7(T) = Rg(r) = Ro(T) = Ryg(T) = Ryy(1y =2 47
Aa(Ty =TT+ ATU

Rjp =e *sT As(T) = ABD
6
Rp(T) 2[1 '(1“R6-11(T)) ]R12(T) (5.3)
2 AT 2
RC(T):He 17 =exp| — Z)\.i T
i=6 i=6
he =AMmux
A7 =ACAN
hg = 7L|,lSIST
Ao = Ay
9
Reery =exp{—| 2 AT (5.4)
i=6

Rpeny = [1 - (1 - R13('1‘)) '(1 - RH(T))'(] - R15(‘1‘))'(1 - RlG('l'))'(l - Rl?(‘l'))]' Rigery - Rugery
; S hu)

Ry =Rigery =Risery =Rigmy =Rizery =¢ 77107 Mg =Api +Ar
Rig(T) =gt A=Ay

“h2T A2 =Aapi

5
RD(T):[I_(I_RB—H(T)) :|‘R18(T)'R19(T) (5.5)

Inlocuind marimile cunoscute in relatile 5.1..55 se determina
valoarea probabilitatii de functionare neintrerupta pe intervalul T.

Rty ={1 —{1 —[1 -1 —e‘7~1‘)3 (1 —e‘?“z‘)}-e"'-“»‘}-{l —[1 i —e“%i‘)ﬁ].e—?-s'H.

ST st otis
exp[—(kﬁt+k7t+lst+K9t)]-[l—(l—e~?““t) }-e At g2t

Rigmy =€

(5.6)
R(T)=O,95
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» Durata medie de functionare neintrerupta in raport cu regimurile de
actionare,

T
Myite) = | Ry - dt (5.7) [B20]
0

Inlocuind (5.6) in (5.7) se determina expresia de calcul a indicatorilor
de fiabilitate M (tf).
T

con e et

5
exp[—(k6t +Aqt+Agt+ ?Lgt)] : {1 - (1 - e_ll”t) } e Mgt gy

MrTf=12,0 [ani] la T=20 ani
« Probabilitatea de insucces
Acest mdicator de siguranta se calculeaza in baza realatiei [B20]

)
1
qr) = 1 —E-JR(T)dt (5.8)
0

Inlocuind (5.6) in (5.8) se obtine:

qn=1- 716087({60{1 - {1 - [1 i—e ) (1 e_}'lt)]e'}‘-‘l } : {1 - [1 “(1- e_}‘4l)6:|e_}‘51 H

{exp[~(hgt + Mgt + Agt + Aot} .{1 ~(1- e“’wot)s]-e“kut eht

q(T)=0,024

5.3 Testarea fiabilitatii protectiei 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 observatiillor rezultate din functionarea normala a
echipamentelor.
In ceea ce urmeaza se vor descrie testele de fiabilitatea efectuate cu
ajutorul simulatorului automat conceput la FRE Bacau.
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In fig. 5.4 [B46] este reprezentat schematic simulatorul automat.
Acesta alimenteaza cu curent si tensiune alternative defazate releul de
distanta, astfel realizindu-se simularea diverselor tipuri de defecte posibile
din retelele electrice.

Tipul de defect simulat se face printr-un bloc de prestabilire a tipului
de defect (1) care transmite informatiile la un comparator (2) la care sosesc si
informatii prin intermediul unor transformatoare de curent tip tor (3) al caror
primar este constituit din conductoarele de curent care fac legatura 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 marimile sosite la releu sunt cele
prestabilite.

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

+)
I U
LI TT
5 4t =)
("C- J
2
TRl
_{):J = <
4
C 1o o
e PP
5
fig. 5.4

Pentru determinarea cantitativa a performantelor releelor de distanta, a
caror caracteristici de functionare t=f(Z) au forma unor trepte, se definesc
urmatoarele marimt:

5-11
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unde

pPi=— probabilitatea functionarilor corecte corespunzatoare
I
treptei 1.
R; .. : .
I =— probabilitatea refuzurilor corespunzatoare treptei i.
1
I
g =— probabilitatea functionarilor intempestive corespunzatoare
I
I
treptet 1.
R; - . : 4 .
q; = ——"probabilitatea ca protectia sa comunice raspunsuri eronate
1,
|

in treapta 1.
F; - numarul de functionari corecte i treapta ;
E; - numarul de functionari intempestive in treapta i;
R; - numarul de refuzuri de actionare in treapta 1;
nj = 100 - numarul de teste realizate m treapta 1,
m - numarul de relee testate;
L - numarul de trepte
Pentru releul de distanta in ansamblul sau se determina urmatoarele

marnimi [B47]:

4
>

p= SZ'I probabilitatea de functionare neeronata a protectiei de
2.nyg
s=1
distanta.
4
2.Rs
s=1

probabilitatea de refuz a protectiei de distanta.

r=

4
2.0
s=1

probabilitatea functionarii intempestive a protectict de

distanta.

3-12
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4
S (Rg+Eq)

q=" 7 Drobabilitatea ca protectia de distanta sa comunice
2.0
s=1
raspunsuri eronate.
1 m
V= {k) - g _
T Lmon Z VS probabilitatea de functionare corecta a ansamblului
e Y
protectiel.
1 L m " L m ‘
Q= Lom-n Z Z,E(s ) + Z ZR(S ) probabilitatea ansamblului
R R | Skl

protectiel de a funciiona intempestiv sau de a refuza actionarea.

Conditii de testare
Indicatorii de fiabilitate enumerati se determina in modul urmator:

« testarca corectei functionari se realizeaza pe ficcarc 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 actionare:

-neactionarea protectiet de distanta;
-actionarea intr-o treapta superioara fata de cea reglata.

« se considera actionare intempestiva:

-actionarea protectiei de distanta intr-o treapta inferioara celei reglate.

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

ndicatorti de fiabilitate rezultati sunt urmatorii;

p= 0,87 pentru treapta I
1 pentru treapta 11
1 pentru treapta 1
= 0 pentru treapta [
0 pentru treapta II
0 pentru treapta I
c= 0,133 pentru treapta |

3-13
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0 pentru trepta Il
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

m Anexa 5.1
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#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <conio.h>

/* PROGRAM

pentru calculul fiabilitatii echipamentelor de protectie

digitale, cu microprocesor
..... ok sk sk ook ok oloR ok ok R Rk sk sk ok dok R R R R R ok ok sk

// zona declaratii variabile globale
it N; //nr. de puncte de discretizare a functiei f(x)
double 11,12,1314,15 16,17,18,19.110,111,11 2;

/* functia f{x) calculeaza valorile functiei f in punctele
x1,1=0,1, .n

.............

double f{double t){
double Ra,Rb,Rc,Rd,R;
Ra=(1-(1-exp(-11*t))*( 1-exp(-12*t)))*exp(-13*t);
Rb=(1-(1-exp(-14*t))*(1-exp(-14*t))*( 1 -exp(-14*t))* (1 -exp(-14*t)}*\
(1-exp(-14*t))*(1-exp(-14*t)))*exp(-15*t);
Re=exp(-16%¢t-17*t-18%t-19%1);
Rd=(1-(1-exp(-110*t))*(1-exp(-110*t))*( [-exp(-110*t))*\
(T-exp(-1LO*t)*(1-exp(-110%¥t))) *exp(-11 L*t)*exp(-112*%t),
R=(1-(1-Ra)*(1-Rb))*Rc*Rd;
return (R);
5
/* functia integral calculcaza valoarea mtegraler definite
pe intervalul [a,b}, in N puncte echidistante, prin
metoda trapezelor

float integral (float a, float b) ;{
float val xt,h,yi,yi_1,ai;
mt 1;
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h=(b-a)/N;

Xi=a;

val=0;

for (i=0; 1<N; 1+4+){
yi-{(xi+h);
yi 1 f(x1);
al=(yityl 1)/2.*h;
val=val+tar,
xi=xith;

¥

return (val);

l.
[

void main(void){
FILE *out; // declarare fisier
double integrala [,R q,integrala 2;

N=100;
11=3e-7+0.015e-4,
12=0.015¢-4;
13=3e-7;
14=3e-7+17e-7,;
15=3e-7;
16=0.001e-4;
17=0.002e-4;
18=0.002¢-4;
19=17¢-T7,
110=21e-7+0.05¢-4;
111=17e-7;
112=21e-7,

R=£(8760);,

printf("\n Probabilitate fet.neintrerupta:%t",R);

integrala [=integral(0,20.%8760); . / |
printf("\n Durata medie fet.neintrerupta:%f [ant] integrala_1/8760.);
integralaﬂZzintegral(Q8760);

q=1.-1 /8760 Fintegrala 2;

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

" R);

fclose(out);

if((out=f0pen("ﬁabi]it.txt","wt"))=zNULL){
fprintf(stderr,"Eroare deschidere fisier de tesire\n™);
exit (1);

]
fprintflout, " \n");
fprintf(out, "Probabilitate fct.neintrerupta: Yof

fprintf{out, " \n");

fprintf{out, "Durata medie fct.neintrerupta: %. 1\
[ani]\n",integrala_1/8760.);

tprintf{out, " \n");

fprintf{out, "Probabilitate insucces: %f \n",q);

/* inchide fisier de date */
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CAPITOLUL 6

DATE EXPERIMENTALE DE LABORATOR
PRIVIND CARACTERISTICILE TEHNICE
ALE PROTECTIEI DE DISTANTA DIGITALE
PDD-01
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6.1 Descriere model electrodinamic de retea pentru verificarea
protectiei de distanta

In cadrul FRE Deva - Laborator Cercetare, a fost conceput si realizat
un model electrodinamic de retea pentru verificarea protectiilor de distanta.
Modelul de retea 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;
« Imni de conexiuni;
Pentru vertficarea protectici de distanta pe model este suficient sa fie
respectat criteriul de baza:
X - IDEM
y
Pentru modelarea liniei trebuie respectate urmatoarele criterii de

similitudine:

C _DEM si & _IDEM
G-t Rt

o e 4 L
Cel mai important criteriu de similitudine este T IDEM, deoarece el

impune ca desfasurarea in timp a fenomenelor in model si in linia reala sa fi
aceeasi.
In fig. 6.1 [B29] se prezinta schema monofilara a modelului de retea
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 retea: [B29]
« curent de durata a modelului: 50 A .

« frecventa nominala: 50 Hz . | )
. curentul de scurtcircuit maxim: 300 A, timp de 5 sec .

tensiunea de alimentare a modelulw: 380 \{, 440 V, 660 V .

curent secundar nominal debitat de transformatoarele de curent: 1A sau

5A.

6 -
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secundara nominala debitata de

transformatoarele de

tensiune:;100V.

S1

3al
COMUTATUR
STATIC
20kV TC Y Y-380°380-140-660V
BO 1A2 SoSKVA S05A
: e )
20 ¢ 1A 752 A O@mR-O X .i0275,731
0.4 242 —am»— " 24 TREPTE
kv @ 7007220 7r-0,166. 12
D.4kY e TREPTR
1 2 30,15,10.2.75 = 2A1
241
~~—{SARCINA
1A1 1
1A}
B1
YY-350 350-140.660V
A7 1A7 5 100KV A 226
751
W N N 4 () )-C:l'/ I
75117 81 0 l 1 (,zmi_,m_}w
y THIRUPIE 100-100A-100 A
'E -30,15;10:2.75

fig. 6.1

Deoarece regimul tranzitoriu ce se stabileste in sistem la aparitia unui
scurtcircuit, depinde de valoarea temsiunii in momentul producerii
scurtcircuitului, pentru a putea reproduce pe model diferite regimuri
tranzitorii posibile, in sistem este necesar ui intreruptor care sa fic comandat
la orice valoare a tensiunii cuprinsa intre 0° - 360°. S-a ales un contactor
static trifazat utilizand ca elemente pe faza o punte de redresare
semicomandata.

Pe modelul dinamic de retea prezentat pot fi realizate urmatoarele
verificari ale protectiei de distanta:

. verificarea valorii de actionare (revenire) a releulul pentru diferite
regimuri de functionare a liniet:

-defect monofazat;

-defect bifazat;

-defect trifazat;

Aceasta verificare se realizeaza in regim dinamic prin deplasarea
punctului de scurtcircuit in 24 trepte controland:

_constanta de timp a circuitului

~durata defectulut _
-punctul de pe curba tensiunii unde este aplicat defectul

6-3
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- verificarea parametrilor elementului directional la diferite defecte:

-putere minima de actionare (la diferite unghiuri de reglaj)
-tensiunea minima de actionare

-durata de actionare si revenire la modificarea brusca a tensiunii si la
cresterea convenabila a curentului.

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

« verificarea comportarii releului de distanta montat pe o linie radiala
alimentata de la o sursa de putere finita sau infinita.
« verificarea functionarii de durata.

6.2 Date experimentale de laborator pe model electrodinamic de
reteq

6.2.1 Determinarea marimilor necesare modelari retelel propuse

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

SIBILJ NORD ORLAT PETRESTI
Xsist PR __
GO0/SA
T —i3L
L L1=27km L [.2=45kin S
1< K
LEA 110kV
3x185 OL-AL+70 OL

fig. 6.2

Datele zonei de retea necesare pentru modelare sunt urmatoarele:

. Datele sistemului raportate la bara 110 kV:

X, = 7,3Q(primar)

X, =1,5X, =10,95Q

R, =2,73Q

R, =4,1Q | |
« Datele LEA 110 kV 3x185/0L-AL + 70/0OL pentru Tkm:

x, =0,3940 (reactanta directa)

o-4
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ry = 0,157Q (rezistenta directa)
xy = 1,342Q (reactanta homopolara)
ry, = 0,368Q (rezistenta homopolara)

X . . o
¢, = arctg—% = 68" (unghiul de scurtcircuit al liniei)
;19

n= l(h - 1) = 0,8 (factor de pamaént)

3 XL

-raport de transformare TC: 600/5 A/A; k;=120
-raport transformare TT: 110/y/3 kV/100/y/3V; k,=1100

» Reglajele protectiei de distanta digitale PDD-01

-Valort primare:  Z1=9,2 Q/f t1=0s;
77=1,3 Q/f tr=1s;
73=27,5Cuf t3=3s;

t4="06s.

-Valori secundare: Zsec=Zp*kiku
Z1s=1Q/f;

Zos=201;
Z35=3QUT.

-Impedanta de trecere pentru ¢=72° s1 n=0,8:

Defecte monofazate: Z10=(1+n)*Z1=1,8;
22036,
Z30=5.4.

Defecte bifazate: Z1=2%21=2;
Zr=4;
73=0.

6.2.2 Tipuri de defecte modelate

. Defect R-0 directie fata - treapta 1 Z=0
« Defect R-0 directie spate - treapta 1 7=0
« Defect R-0/7=1,024

« DefectRST /Z2=0

« Defect RST/Z=1,024

« Defect RST/Z =2,297

« DefectS-T /Z=0

e Defect S-T-O/Z=0

« Defect R-S-T-O/Z = 1,025
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Inregistrarile evolutiei tensiunilor si curentilor din momentul aparitiei
scurtcircuitului pana la emiterea comenzilor de declansare de catre protectia

de distanta digitala pentru defectele modelate sunt redate in figurile 6.3 -
6.11,

In fig. 6.3 se prezinta inregistrarea evolutiei tensiunilor si curentilor in
cazul unut scurtcircuit monofazat cu pamént pe faza R, directie fata avand
Z=0, la care protectia de distanta reactioneaza demarind pe faza defecta R si
N, comandind declansarea in treapta 1. Se observa cresterea curentului
homopolar Iy

Fig. 6.4 prezinta acelasi tip de defect R-0 insa directionat spate.
Reactia protectiei de distanta se reduce doar la demarajul de N.

Fig. 6.5 prezinta de asemenca un defect monofazat cu pamant, R-0
avand Z=1,024 [Q?] incadrindu-se astfel in treapta [. Se observa cresterea
curentului Iy si I precum si scaderea tensiunil Upg. Se inregistreaza
demarajul protectiei pe faza R si N precum si declansarea in treapta .

Fig. 6.6 prezinta un scurtcircuit trifazat fara pamint cu Z=0. Se
distinge cresterea curentilor I, Ig, si It si caderea tensiunilor Urg, Ugg si Uy
cu demaraje si declansari pe toate fazele in treapta [.

Fig. 6.7 prezinta un scurtcircuit trifazat fara pamint avind impedanta
masurata Z=1,024 [Q]. Se observa aceeasi reactic a protectiel de distanta
care comanda declansarea trifazata in treapta [.

Fig. 6.8 indica evolutia marimilor de scurteircuit 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 confinmat de comanda impulsului de
declansare la t=90 mS.

Fig. 6.9 indica evolutia marimilor de scurtcircuit in c'azul unui defect
bifazat, fara nul avind Z=0. Se distinge cresterca (.:urentl.lor pe fqu—:le S
respectiv T, scaderea tensiunilor Ugp si U, precum si reactia protectiei care
emite impuls de declansare trifazat m treapta [.

Fig. 6.10 mdica evolutia marimilor de scurtcircuit in cazul unui defect
bifazat cu pamént $-T-0, avdmd valoarea impedantei Z=0. Se observa
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cresterea curentilor Ig, It si Ip si scaderea tensiunilor Upg, Usp, Usg,
determinénd actionarea protectiei prin comanda de declansare trifazata.

Fig. 6.11 indica evolutia curentilor si tensiunilor in cazul unui
scurtctrcuit trifazat cu pamént avand impedanta masurata Z=1,025 [Q]. Se
distinge cresterea curentilor I, Ig, It si I si de asemenea scaderea tensiunilor

Urg, Ugo st Upp. Reactia protectiei de distanta se materializeaza prin
comanda de declansare trifazata in treapta I.
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6.3 Caracteristici tehnice PDD-01

TN e

—~a TN

T Tl AR —————

6-12

CARACTERISTICI TEHNICE VALORI

A, CARACTERISTICI GENERALE
Curent nominal [A] 5
Tensiune nominala [V] 100/+/3
Frecventa nominala [Hz] 50
B. CARACTERISTICI FUNCTIONALE
Unitatea de achizitie date si conversie analog-
numerica
numar intrari analogice cu esantionare 16 (6-U; 4-1)
viteza de esantionare [Hz] 1000
precizia pentru curenti [%] <2%
precizia pentru tensiuni [%] <2%
game curenti [x IN] 0,1IN .. 161N
game tensiuni [x UN] 0. 1,2UN
C. ELEMENTE DE DEMARAJ
Cl.Numar de elemente de demaraj
pe faza 3
intre faze 3
C2. Principiul
minima impedanta metoda A4
C3. Diagrama R/X poligonala
D. ELEMENTE DE MASURA

| DI. Principiul metoda A4

| D2. Numar de elemente de masura
intre faza si pamant 3
ntre faze 3
D3. Numar zone
directionale 3
nedirectionale 1
D4. Forma caracteristicii de actionare in planul poligonala
impedantelor
DS. Determinarea directiei
prin utilizarea tensiunii fazelor sanatoase (la
defecte nesimetrice) ‘ DA
prin utilizarea memoriei de tensiune (la defecte DA
trifazate) (DSP)
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De. Filtre incluse pentru eliminarea efectelor

fenomenelor tranzitorii datorate reductoarelor de

tensiune capacitive NU
saturarii reductoarelor de curent NU
D7. Accelerarea si sensibilizarea protectiei la
anclansarea pe defect DA
D8. Reglaje pentru masura
impedanta reglata in directia unghiului liniei:
(domeniu de reglaj [€Y/f]) 0,1..30
unghtul liniei [°] 1
Factor de compensare pentru defecte cu pamant 0,5..1 /trepte 0,1
Precizia masuratorii pentru zona | +5%
E. ELEMENTUL DE TIMP
El. Domeniul de reglaj al temporizarii
treapta I (pentru 2xIy si 50% din reglaj) [ms] 30
treapta 1l [s] 0.6

| traepta 111 [s] 0.6
E2. Reglaj
contimuu continuu
in trepte
E3. Precizia masurarii timpului +5%
E4. Timpul de revenire pentru declansare [ms] 3

| F. CURENTUL MINIM DE ACTIONARE 0,2xIN

| G. BLOCARE, LA ARDEREA SIGURANTE-
1 LOR de alimentare de la transformatoarele de
tensiune (inclusa)

blocaj exterior

H. BLOCARE LA PENDULATII (inclusa)

inclusa la viteza de
scadere a impedantei

J. MEMORIZARE si afisare prin LED-uri si
display la cerere a datelor privind actionarea in
caz de defect (faza defecta, timpul treptei,

demaraj general, declansare) DA
K. AFISARE AUTOMATA a deranjamentelor

interne si a tipului de deranjament DA
L. Posibilitatea de MODIFICARE A local

REGLAJELOR - local sau de la distanta

(cu parola)
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M. FIABILITATE

Probabilitatea de functionare neintrerupta (0,t) 0,95
Durata medie de functionare neintrerupta 12,0 ani
Probabilitatea de insucces 0,024

6-14
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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 protectiilor de distanta din punct

de vedere a evolutiei principiilor de functionare, bazale matemetice ale
acestor principii.

7.1.2. Prezentarea caracteristicilor de actionare a releelor de impedanta
clasice.

7.1.3. Analiza comparativa a caracteristicilor tehnice ale diferitelor generatii
de relee de protectie cu sublinicrea avantajelor protectiilor de distanta
digitale.

7.1.4. Descrierea generala a alcatuirii unei protectit de distanta digitale.

7.1.5. Utilizarea marimilor necesare calculului impedantei linier defecte,
obtinute prin esantionari din regimul tranzitoriu al functionarii reteler
protejate (metoda "A4").

7.1.6. Determinarea sensului puterii in reteaua protejata printr-o metoda
sigura {(metoda 90°).

7.1.7. Impunerea unei caracteristici de actionare a protectiei de distanta
digitale, eficienta si elastica (caracteristica poligonala).

7. 1.8. Utilizarea unei arhitecturi hard moderne, extensibile si eficiente, usor
de intretinut a protectiei de distanta digitale.

7.1.9. Utilizarca de componente de nivel de performanta maxim.

71.10. Elaborarea de soft specific bazat pe un algoritm care sa permita
dezvoltan ulterioare.

7.1.11. Realizarea practica a protectiei de distanta digitale tinand seama de
restrictiile referitoare la caracteristicile tehnice dorite.

7 1.12. Testarea functionala a protectieid de distanta digitale cu confirmarca
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 contributit originale aduse in teza:

7.2.1. S-a prezentat o analiza comparativa a caracteristicilor tchnice a
releelor de protectic in executie electromecanica, statica si digitala,
analiza din care rezulta superioritatea caracteristicilor tehnice ale
generatiei noi de relee digitale.

7.2.2. S-au dezvoltat bazele matematice ale determinarii impedanter liniet
defecte, utilizind marimi instantanee obtinute prin esantionari in
perioada regimului tranzitoriu al functionarii reteler protejate.

7.2.3. S-au determinat expresiille matematice ale perechii de valori ai
rezistentei R respectiv ai inductivitatii L ale reteler de la locul de montare
a protectiei de distanta pana la locul de defect, functie de marimile
esantionate.

72.4.S-au determinat expresiile analitice ale curentulut si tensiunit
esantionate.

7.2.5. S-a conceput o arhitectura hard originala, moderna si eficienta pentru
protectia de distanta digitala, toate componentele clectronice utilizate
avand caracteristicile tehnice garantate prin standardul iSO 9001.

7.2.6. S-a conceput un algoritm propriu, original de functionare a protectiei
de distanta digitale, structurat pe tret nivele.

7.2.7. Pe baza algoritmilor dezvoltati, s-au claborat programele de calcul

necesare functionarii 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
achizitie date din proces si cele de executie.

7.2.9. S-a realizat implementarea programelor eleborate pentru functionarea
protectiel de distanta digitale.

7.2.10. S-a realizat testarea functionala pe model electrodinamic de retea a
protectiel de distanta digitale. Urmare a testarii functionale a protectiei
de distanta digitale, s-au inregistrat principalele caracteristici ale
acesteia.

7.2.11. S-a efectuat analiza teoretica a fiabilitatii protectici de distanta
digitale cu determinarea expresiilor matematice ale indicatorilor de
fiabilitate si calculul valoric al acestora.

7.2.12. S-a efectuat testarea practica a protectiet de distanta digitala din punct
de vedere a fiabilitatii acesteia, pe un simulator automat, determinandu-
se valorile indicatorilor de fiabilitate specifici.

Avand in vedere starea instalatiillor de protectii de distanta existente in
S.E.N. (uzate fizic, performante in scadere, conceptie invechita) si timand
seama de necesitatea conectarii in curand a S.E.N. la sistemul energetic
european, se impune reabilitarea actualelor protectii cu protectii modeme, cu
performante supertoare.

Protectia de distanta digitala PDD-01, propusa prin prezenta lucrare,
poate constitui una din solutiile care sa conduca la cresterea sigurantei n
functionarea sistemului energetic national.
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8.1 A. CARTI, MANUALE , TRATATE

1. ARDELEANU 1. si COLECTIV

2. BADEA 1. si COLECTIV

3. BEJANI. , BALABAN G.

4. BODEA I. si COLECT1V

. CALIN S.
TUGULEA A

n

6. CAPATINA O

7. CAPATINA O. si COLECTIV

8. CRISTEA V. si COLECTIV

9. CURELARU AL

10. EMANOIL AL.

11. GAL STELIAN

12, HASEGAN M.C, HASEGAN D.C.

13. HORTOPAN G

1+ IVASCU C.

- CIRCUITE INTEGRATE CMOS
ED. TEHNICA 1986

- 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 Sl
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. TEQRA 1992

- PROBLEME DE STATIH SI RETELE
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
LP.TIMISOARA - 1983
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15. MANOLESCU P., IONESCU C.G. - MASURI ELECTRICE SI ELECTRONICE
ED. DIDACTICA SI PEDAGOGICA 1980
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ILIESCU S. RELEE IN SISTEMELE ELECTROENERGE-
TICE
ED. DIDACTICA si PEDAGOGICA 1983
18. NEAMTU N - CALCULUL OPERATIONAL SI APLICATII
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REVUE GENERALE dc L'ELECTRICITE
1987

-RELALIS als Schtz clektrischer Anlangen.
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CONF. OF DEVELOPMENT IN POWER SYSTEM
PROTECTION - LONDON 1980

-A SOFTWARE DESIGN FOR A COMPUTER
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LE DOMAINE DE PROTECTIONS
CIGRE - 1976

-HIGH SPEED RELAYING USING TRAVELING
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IMPOTRIVA CIMPURILOR
ELECTROMAGNETICE
I:C 255-22-3
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VASILIEVICI ALEX.
GAL STELIAN

VIZITEU L.

VIZITEU L

PROTECTIE DE DISTANTA DIGITALA - BIBLIOGRAFIE

-FAULT PROTECTION WITH A DIGITAL
COMPUTER.
IEEE / TRANS. ON PAS VOL.88 / 1969

-MIKRORECHNER ALS DISTANZSCHUTZ-
RELAIS FUR NETZE MIT ERDSCHLUSS-
KOMPENSATION.

-PROSPEKT MATERIAL 1993
DIGITAL DISTANZSCHUTZ 78V413

-PROTECTION DE DISTANCE
PXLC 3000
PXLP 3000
PXLN
PSEL 3000
DOCUMENTATIE DE PREZENTARE
1993

-SIPEX
COMPLETE 12 BIT A/ D CONVERTOR
CATALOG

-ASUPRA ELEMENTELOR DE STRUCTURA
HARD ALE UNEI PROTECTII DE DISTANTA
PENTRU SISTEMUL ENERGETIC.
SIMPOZIONUL NATIONAL AL RETELELOR
ELECTRICE - BACAU 1992

-ECHIPAMENTUL DE EXECUTIE SI DISPOZITIA
CONSTRUCTIVA A ECHIPAMENTELOR
COMPONENTE ALE PROTECTIEI DIGITALE
DE DISTANTA.
SESIUNEA DE COMUNICARIE STIINTIFICE
A UNIVERSITATII "E. MURGU" RESITA
22-23 OCT. 1993

-CONSIDERAT!I PRIVIND TESTAREA FIABILI-
TATH RELEELOR DE DISTANTA.
SESIUNEA STIINTIFICA JUBILIARA 80 ANI
INVATAMINT ELECTROTEHNIC IASI " 1992

-ASPECTE ALE MODELARII MATEMATICE A
FIABILITATII RELEELOR DE DISTANTA.
SESIUNEA STIHNTIFICA JUBILIARA 80 ANI
INVATAMINT ELECTROTEHNIC IASI" 1992
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-DC-DC CONVERTERS
PROSPECT VI 273 - CY
CARACTERISTICI 1994

-COMPUTER CONTROL OF THE LARGE POWER
SYSTEM DURING FAULTS FOR ADAPTIVE
SELECTIVE PROTECTION.
IEEE - TRANS.ON POWER SYSTEMS - MAY 1987

-KONZEPT EINES DISTANZ-SCHUTZES NACH
DEM WANDERWELLENPRINZIP.
ELEKTRIE BERLIN 34 /1990
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-ASUPRA MODULUX DE
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LINIEI DEFECTE SI A UNGHIULUI
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1992
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ELECTROENERGETICA
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