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Inventia se refera la o metoda de control operativ al componentelor simetrice de
tensiune sau de curent din sistemele electroenergetice trifazate, in regim sinusoidal, ce
poate fi implementata in releele electronice specifice subsistemelor de protectie, care
functioneaza pe principii numerice.

Metodele actuale de control al starii sistemelor electroenergetice, ce functioneaza pe
principiul identificarii componentelor simetrice, au la baza teorema fundamentala a
electrotehnicii (Stokvis-Fortescue), prin care se dovedeste ca orice sistem nesimetric de
tensiuni trifazice, ce apar in situatii de functionare anormala a sistemelor electroenergetice,
poate fi descompus intr-un numar de trei sisteme simetrice de tensiuni, ce functioneaza
simultan, daca se accepta valabilitatea principiului suprapunerii efectelor, prin intermediul
celor trei componente (de succesiune directa, de succesiune inversa si de tip homopolar) se
poate identifica starea de defect, pe baza indicatorilor specifici de asimetrie si de disimetrie
reglementati de normele impuse pentru asigurarea calitatii energiei electrice.

Se cunosc astfel de aparate de protectie utilizate curent in sistemele electro-
energetice trifazate, care utilizeaza metoda clasica de determinare a gradului de asimetrie,
sub denumirea de relee pentru determinarea asimetriei, de tip SAD140 "releu pentru
asimetrie pentru sisteme 3NAC", respectiv SAD142 "releu pentru asimetrie pentru sisteme
3AC", aceste relee fiind impuse din necesitatea de asigurare a indicatorilor de disimetrie si
asimetrie ai sistemului electroenergetic, din punct de vedere al tensiunilor (curentilor).

Se mai cunoaste, din cererea de brevet RO146606/20.12.1990, o metoda de reali-
zare a unui releu de protectie homopolara, realizat in structura electronica, avand posi-
bilitatea de a functiona corect in orice tip de retea (partial sau total compensate) si bene-
ficiind de un sistem de prescriere a valorii curentului homopolar la care sa lucreze.

Metodele actuale de protectie, pe baza componentelor simetrice de tensiune, ce
utilizeaza filtre electrice cu componente RLC, prezintd dezavantaje legate de faptul ca:
identifica cu intarziere prezenta componentelor simetrice, datorita raspunsului proportional
integral al acestor filtre; nu ofera informatii in timp real privind componentele simetrice
generate de asimetria sistemelor electroenergetice in conditiianormale; metodele electronice
care nu necesita filtre electrice RLC solicita: rezolvarea unor algoritmi complecsi cu multe
secvente de procesare, calculul indicatorilor specifici regimurilor nesimetrice, si se bazeaza,
in final, pe raportarea valorilor efective, maxime sau medii.

Problema pe care o rezolva inventia consta in eliminarea consecintelor sesizarii cu
intarziere a dezechilibrului sistemului, Tn cazul aparitiei unor defecte, care are efect asupra
caracteristicilor de functionare ale echipamentelor alimentate cu tensiuni nesimetrice,
respectiv asupra indicatorilor economici si tehnici ai acestora.

Metoda de control operativ al componentelor simetrice din sistemele electroener-
getice trifazate, in scopul determinarii gradului de disimetrie, (g,), si asimetrie, (g,), conform
inventiei, consta in prelevarea de esantioane de tensiune corespunzatoare momentului de
timp (t,), iar dupa At = 6,6 [ms], prelevarea de esantioane de tensiune corespunzatoare
momentului de timp (t,), respectiv dupa inca un interval de timp At = 6,6 [ms], prelevarea de
esantioane de tensiune corespunzatoare momentului de timp (t;), echivalentul numeric al
acestor esantioane fiind procesat de catre releul numeric, proiectat in baza metodei, care
poate lua o decizie de actionare cel mai devreme dupa timpul Tp (2 At), de la prelevarea
primului set de esantioane, daca indicatorii (g,) sau (¢,) depasesc valorile prescrise de
normele specifice de calitate a energiei electrice.

Conform unui aspect al inventiei, metoda de control operativ al componentelor
simetrice din sistemele electroenergetice trifazate funcfioneaza pe baza unui algoritm ce
poate fi utilizat in proiectarea unui releu numeric de componente simetrice sau poate fi
convertit in software corespunzator mediului de programare utilizat pe calculator.
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Avantajele inventiei sunt:

- se creeaza posibilitatea de anticipare eficienta a evolutiei sistemelor energetice in
spre starea de defect, care sa preintdmpine extinderea amplitudinii defectelor.

- ofera posibilitatea unui raspuns ultrarapid al sistemelor digitale in cazul aparitiei
unor defecte de tip dezechilibru si nesimetrie;

- nuU necesita sisteme numerice performante de procesare;

- poate fi implementata in orice tip de sistem numeric de protectie;

- ofera posibilitatea de actionare eficienta si de limitare a evolutiei sistemelor
energetice spre starea de defect;

- metoda poate fi implementata ca o subrutina operativa in cadrul sistemelor
numerice complexe de protectie existente;

- permite modernizarea sistemelor de proteciie actuale, fara costuri suplimentare
aferente echipamentului;

- calculul indicatorilor specifici regimurilor nesimetrice se bazeaza numai pe
raportarea valorilor convenabile instantanee;

- se minimizeaza riscurile extinderii amplitudinii defectelor;

- implementarea metodei propuse face posibila realizarea unor sisteme de protectie
selectiva pentru diverse tipuri de regimuri de functionare si de configuratie a retelelor
electrice;

- nu necesita un volum mare de date necesare procesarii.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare al inventiei, in legatura cufig. 1, 2, care
reprezinta:

- fig. 1, esantionarea semnalelor de tensiuni trifazice;

- fig. 2, algoritmul de procesare al esantioanelor.

In continuare, se prezintd un exemplu de identificare operativd a componentelor
simetrice din sistemele electroenergetice trifazate, (fig. 1). La momentul de timp T, se obtin
sincron esantioanele de tensiune ug(t,), ug(ty), respectiv u(t,), corespunzatoare fazelor
sistemului aflat sub control automat, se convertesc in semnale numerice si se memoreaza
in primii trei registri de memorie. Dupa un interval de timp A t = 6,6 [ms] (daca frecventa
retelei este de 50 Hz), adica la momentul de timp t,, se procedeaza la esantionarea sincrona
a celor trei tensiuni si se obtin egsantioanele ug(t,), ug(t,), respectiv u(t,), se convertesc in
semnale numerice si se memoreaza in urmatorii trei registri de memorie. Aceeasi procedura
se repeta la momentul t;, care este intarziat cu aceeasi valoare At = 6,6 [ms] fata de
momentul precedent, t,, se obtin esantioanele de tensiune ug(t;), us(t;), respectiv u;(t,),
esantioane ce se convertesc in semnale numerice care se memoreaza in urmatorii trei
registri de memorie ai sistemului numeric de protectie.

Pentru a obtine echivalentul numeric al componentei homopolare de tensiune, u,, se
insumeaza algebric valorile numerice ale esantioanelor la momentul t,, la momentul t, sau
la momentul t,, respectiv ug(t,) + ug(t,) + u(t,) sau ug(t,) + ug(t,) + u(t,) sau ug(t;) + ug(ts) +
+ u{(t;). Pentru a obtine echivalentul numeric al componentei directe de tensiune, u,, se
insumeaza algebric valorile numerice ale esantioanelor ug(t,) + ug(t,) + u;(t;). Pentru a obtine
echivalentul numeric al componentei inverse de tensiune, u;, se insumeaza algebric valorile
numerice ale esantioanelor ug(t,) + u(t;) + ug(t,). Pentru a obtine valoarea instantanee a
gradului de disimetrie, €,, al sistemului se face raportul dintre componenta inversa i
componenta directa, determinata apriori. Pentru a obtine valoarea gradului de asimetrie, €,,
se face raportul dintre componenta homopolara (u,) si componenta directa (u,), toate
obtinute prin procesarea celor noua esantioane pe intervalul de timp de prelevare a
esantioanelor de tensiuni, 2At = Tp.
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Releul numeric ce proceseaza informatia in baza metodei descrise mai sus poate lua
o decizie de actionare cel mai devreme dupa timpul T,, de la prelevarea primului set de
esantioane, daca indicatorii €, si/sau €, depagesc valorile prescrise de normele specifice de
calitate a energiei electrice.

Noi cicluri de esantionare si procesare cu perioada T, dupa procedura descrisa, se
reiau identic, in vederea urmaririi automate, continuu, a "starii de calitate" a sistemului
electroenergetic trifazat, pe baza indicatorilor obtinuti prin esantionare €, si/sau €.

Algoritmul (fig. 2) de procesare al esantioanelor parcurge secvential urmatoarele
etape:

- ET,: se preleveaza esantioanele de tensiune corespunzatoare momentului de timp
t,: ug(ty); us(ty), respectiv u(t,). Daca una din valorile numerice ale egantioanelor sunt zero,
se repeta procedura. Daca valorile numerice identificate la momentul t, sunt nenule atunci
esantioanele se transfera in registrii de memorie MR,,, MS,;, MT,,;

- dupa At = 6,6 [ms], se preleveaza esantioanele de tensiune corespunzatoare
momentului de timp t,: ug(t,); us(t,), respectiv u(t,) si se transfera in registrii de memorie
MRy, MSp, MT,;

- dupa inca 6,6 [ms], se preleveaza esantioanele de tensiune corespunzatoare
momentului de timp t;: ug(t,); ug(t,), respectiv u.(t,) si se transfera in registrii de memorie
MRy, MS,;, MT,,.

- se calculeaza echivalentul numeric al componentei homopolare u,:

Ug(t)) + Us(ty) + ur(ty) sau ug(ty) + us(ty) + Uq(ty) sau ug(ts) + us(ts) + uq(ts)

- se calculeaza echivalentul numeric al componentei directe u,:

Ug(t;) + Us(ty) + ur(ts)

- se calculeaza echivalentul numeric al componentei inverse u;:

Ur(ty) + ur(ts) + us(ty) u

- se calculeaza gradul de disimetrie al sistemului, &, = —-, si se compara cu

Uy
valoarea limitd admisad de norme a acesteia. Daca aceasta depaseste valoarea
standardizata, se semnalizeaza corespunzator si se comanda deconectarea automata a
sistemului electroenergetic; u
- se calculeaza gradul de asimetrie, &, = —h, si se compara cu valoarea limita
Uy
admisa de norme a acesteia. Daca aceasta depaseste valoarea standardizata, se
semnalizeaza corespunzator si se comanda deconectarea automata a sistemului
electroenergetic;

- daca valorile indicatorilor €, si €, sunt in limitele normale, se reiau secventele de

procesare descrise, incepand cu eticheta zero, ET,, a algoritmului.
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Revendicari

1. Metoda de control operativ al componentelor simetrice din sistemele electro-
energetice trifazate, caracterizata prin aceea ca, in scopul determinarii gradului de
disimetrie (e,) si asimetrie (g,), constda Tn prelevarea de esantioane de tensiune
corespunzatoare momentului de timp (t,), iar dupa At = 6,6 [ms], prelevarea de esantioane
de tensiune corespunzatoare momentului de timp (t,), respectiv dupa inca un interval de timp
At = 6,6 [ms], prelevarea de esantioane de tensiune corespunzatoare momentului de timp
(t;), echivalentul numeric al acestor esantioane fiind procesat de catre releul numeric,
proiectat in baza metodei, care poate lua o decizie de actionare cel mai devreme dupa timpul
Tp (2 At), de la prelevarea primului set de esantioane, daca indicatorii (¢4) sau (g,) depasesc
valorile prescrise de normele specifice de calitate a energiei electrice.

2. Metoda de control operativ al componentelor simetrice din sistemele electro-
energetice trifazate, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca functioneaza pe
baza unui algoritm ce poate fi utilizat in proiectarea unui releu numeric de componente
simetrice sau poate fi convertit in software corespunzator mediului de programare utilizat pe
calculator.
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2 ESt us(t1), Uk‘,(h).U*'(tf):O

Estionare ug(t;) — Registru Memorie MR,
Estionare us(t;) — Registru Memorie MS,;
Estionare u+(ty) — Registru Memorie MT;

Temporizare At = 6.6[ms]
(pentru f=50Hz)

Estionare ug(t2) — Registru Memorie MR,
Estionare us(t2) — Registru Memorie MS:»
Estionare u+(t;) — Registru Memorie MT,;

Temporizare At = 6.6[ms)]
(pentru f=50Hz)

Estionare ug(ts) — Registru Memorie MR,
Estionare us(t;) — Registru Memorie MS;:
Estionare ur(t:) — Registru Memorie MT;

|

Calculeaza: u; : ugr(t:)+ur(ts)+us(ts)
Calculeaza: ug: ugp(ty)+us(t:)+u-(ts)
Calculeaza: uy: up(ty)+us(t)+u-(ty) sau us(t)+us(t)+ur(ts) sau up(ts)+us(ts)+u(ts)

Deconectare &
Semnalizare
disimetrie

Deconectare &
Semnalizare |[—
asimetrie

Fig. 2
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