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METODA $1 ALGORITM DE PROTECTIE AUTOMATA, ANTICIPATIV A, iMPOTRIVA 


SUPRACURENTILOR DIN INSTALATIILE ELECTRICE 


Inventia are drept obiectiv 0 metoda respectiv un algoritm de protectie automata 

anticipativa impotriva supracurentilor, care poate fi utilizata in instalatiile electrice de 

orice tip. 

Metodele cunoscute de control a supracurentilor, din retele electrice, utilizeaza 

doua principii de control a supracurentilor: prin masurarea directa a acestora sau prin 

masurarea efectelor indirecte (termice, electrodinamice, de tensiune, etc.) §i prin 

compararea respectivelor informatii cu valoarea de referinta (de reglaD, la nivelul unor 

comparatoare de tip maximal. 

Se cunosc astfel de aparate, ce utilizeaza metodele mentionate, folosite in mod 

curent in electroenergetica autohtona, sub denumirea generica de RC- relee de curent, 

TSA - relee termobimetalice, RTpC- relee maximale de curent 'cu temponzare §i RESS 

- relee electronice de suprasarcina §i scurtcircuit, aceste relee fiind impuse prin normele 

specifice domeniilor in care acestea functioneaza. 

Metodele respectiv aparatele utilizate in instalatiile electroenergetice prezinta 

dezavantaje legate de faptul ca: nu atentioneaza din timp operatorul in legatura cu 0 

viitoare deconectare de tensiune cand instalatia functioneaza in regim de supracurenti; 

nu sunt capabile sa previzionare atingerea unor regimuri limita de functionare ale 

instalatiilor electrice; utilizeaza logica cablata cu dispozitive electronice active §i pasive 

precum §i cu contacte §i relee electromagnetice; nu sunt suficient de fiabile; nu 

functioneaza in modul de protectie cu "siguranta pozitiva", astfel in anumite situatii nu 

sunt capabile sa deconecteze instalatia in caz de defect; nivelele reglate de actionare 

pot fi modificate de persoane neautorizate, compromitand sistemul de protectie; nu se 

preteaza la conexiuni directe cu sisteme numerice de procesare a informatillor; sunt 

consumatoare suplimentare de energie electrica; 

Scopul inventiei este de a elimina toate aceste insuficiente §i de a limita 

consecintele decuplarii intempestive a tensiunii electrice in sistemele de protectie 

industriale sau civile, in cazul aparitiei unor defecte in respecti ele instalatii, care 
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conduc la cre~teri ale curentilor peste valorile norma Ie ale acestora. Se propune 0 noua 

strategie de protectie pentru releele de control a supracurentilor din instalatiile electrice 

~i anume una de tip predictiv-anticipativ. Mai exact daca are loc un proces de cre~tere al 

curentului absorbit de consumator peste valoarea nominala a acestuia, acesta produce 

o supralncalzire termica. Pana la atingerea supratemperaturii maxi me admise de catre 

clasa de izolatie termica a respectivului consumator, cand acesta trebuie deconectat, 

poate sa treaca un interval de timp mai mic sau mai mare, care este dependent de 

constanta termica a instalatiei sau a consumatorului ~i de conditiile de racire, fara ca 

prin aceasta sa fie pusa in pericol instalatia. Oaca din momentul de lnceput al cre~terii 

curentului peste valoarea nomina III se calcu leazll integrala Joule a cu rentulu{! j 2 (t ).itJ 
~i se compara cu rigiditatea termica a instalatiei protejate (K), din aceasta ecuatie de 

echilibru se poate calcula ~i afi~a intervalul de timp in care instalatia poate functiona In 

conditii de siguranta ~i se poate atentiona operatorul energetic asupra rezervei de timp 

de mentinere sigura, sub tensiune, a respectivei instalatii. 

Problema pe care 0 rezolva inventia consta in aplicarea unei strategii noi de 

protectie lmpotriva supracurentilor prin monitorizarea rezervei de timp de functionare 

sigura a sistemului electroenergetic ~i prin discriminarea informatiei In regimurile 

tranzitorii de functionare ale instalatiei. Se creeaza posibilitatea luarii unor masuri 

anticipative care sa preintampine fie atingerea valorii maxime a curentului de scurtcircuit 

pana la nivelul de actionare a protectiei, fie evenimentele neanuntate aprioric ale 

decuplarilor de tensiune, in regimuri de suprasarcina de durata. 

Conform inventiei prin metoda respectiv algoritmul conceput se elimina 

dezavantajele amintite prin aceea ca: se materializeaza cu logica programabila; se 

creeaza posibilitatea atentionarii operatorului in legatura cu 0 viitoare deconectare de 

tensiune - prin monitorizarea curentului absorbit de consumator; permite identificarea 

pantei de cre~tere a curentului de pornire ~i comparea permanenta a acesteia cu panta 

de cre~tere a curentului de scurtcircuit, in vederea luarii unei decizii anticipative de 

decuplare; permite analiza caracteristicii de suprasarcina ~i evaluarea intervalului de 

timp ramas de functionare sigura, a consumatorului, In eventualitatea functipnarii sale in 

regim de suprasarcina; se face imposibila modificarea reglajelor proteqtiei de catre 
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persoanele neautorizate; se asigura fiabilitate sporita a aparatelor rezultate din 

implementarea metodei; dimensiuni !?i costuri mai mici ale aparatelor de protectie In 

care se implementeaza algoritmul. 

Se da In continuare un exemplu de realizare al inventiei, in legatura cu fig.1, 2, 3, 

care reprezinta: 

Fig. 1, Caracteristica de actionare a protectiei. 

Fig. 2, Caracteristica curentului de pornire a unui consumator de tip motor 

electric. 

Fig. 3, Algoritmul de functionare a releului anticipativ de curent. 

Caracteristica de actionare a protectiei automate, anticipative, Impotriva 

supracurentilor, (fig.1), rezultata din metoda propusa, modeleaza fidel caracteristicile de 

actionare consacrate ale protectiilor actuale de curent (suprasarcina !?i/sau scurtcircuit). 

Pentru curenti absorbiti, de instalatia protejata, mai mici decat valoarea de reglaj a 

protectiei I, protectia nu trebuie sa actioneze; pentru curenti absorbiti mai mari decat 

valoarea de reglaj I" dar mai mici decaf un multiplu programat k al curentului reglat 

(k. I r ), protectia trebuie sa actioneze Intr -un timp t dependent de valoarea suprasarcinii, 

astfel incat produsul dintre patratul supracurentului !?i timpul de actionare al protectiei, 

sa fie constant !?i respectiv cel mult egal cu rigiditatea termica calculata a 

consumatorului protejat = I~. t2 = ... I;tx =canst Ktermic); relatia rezulta(If· t} 

indirect din bilantul energetic al caldurii produse de catre sursa de curent !?i caldura 

disipata prin conductie, convectie !?i radiatie, modelat prin integrala Joule !?i rigiditatea 

termica a consumatorului protejat. Pentru consumatorul aflat deja 7n sarcina nominala 

sau in regim de suprasarcina, prezenta unui scurtcircuit al carui curent depa!?e!?te 

valoarea programata (k. I r ), aceasta trebuie sa duca la 0 comanda instantanee de 

decuplare automata a protectiei (milisecunde). 

in cazul in care la punerea sub tensiune a consumatorului curentul absorbit de 

acesta are 0 panta de cre!?tere mai mare decat cea normala, a p' a curentului de pornire, 

de exemplu a sc , specifica curentului de scurtcircuit, (fig2), protectia trebuie sa comande 
I 

decuplarea instantanee a consumatorului fara a mai a!?tepta cre!?tere~ curentului peste 
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limita programata de actionare (k.1r ). Protectiile clasice sunt concepute sa actioneze ~i 

sa transmita comanda de deconectare numai dupa scurgerea unui interval de timp tap, 

in care curentul de scurcircuit atinge nivelul prereglat de actionare al protectiei de 

scurcircuit (k· I r ). 

in mod nonnal curentul la punerea sub tensiune a consumatorului trebuie sa 

evolueze inspre curentul nominal In intr-un interval timp de pomire tp trecand printr-un 

maximum tranzitoriu al curentului de pomire Ip . 

in continuare se prezinta un exemplu sintetic de realizare a unui algoritm complex, 

de protectie anticipativa, pentru controlul supracurentilor din instalatiile electroenergetice. 

Algoritmul (flg.3) de functionare al releului parcurge secvential unnatoarele etape: 

ETo: verifica daca sistemul de tensiuni este simetric, blocand comanda de 

pomire in cazul nesimetriei acesteia peste un anumit nivel ~i semnalizeaza 

motivul de refuz al pomirii; 

Dupa alimentarea cu tensiune a releului se verifica eXistenta sigurantei pozitive 

a acestuia ~i blocheaza comanda de pomire in cazul lipsei raspunsului cu 

siguranta pozitiva al releului ~i semnalizeaza optic corespunzator; daca aceste 

conditii sunt indeplinite releul pennite alimentarea cu tensiune a consumatorilor 

semnalizand punerea sub tensiune a acestora. Imediat dupa punerea sub 

tensiune a consumatorului se verifica daca sistemul de tensiuni trifazic este 

echilibrat din punct de vedere al sarcinii, caz in care se realizeaza salt la ET1. 

Daca sistemul este dezechilibrat, peste nivelul limita admis, se comanda 

deconectarea automata a consumatorului ~i se semnalizeaza corespunzator. 

ET1 : Compara panta curentului de pomire ap cu panta curentului de scurtcircuit 

prezumat aSC; daca ap este mai mare decat nivelul admis atunci releul va da 

comanda de decuplare a consumatorului ~i va semnaliza defectul, realizandu-se 

salt la ETo; daca panta curentului de pomire ap este mai mica decat valoarea 

limita admisa, asc, atunci releul unneaza sa compare valoarea curentului de 

pomire Ip cu valoarea curentului maxim de pomire Ipmax; daca Ip este mai mare 

decat Ipmax atunci se comanda decuplarea instantanee a tensiunii prin aparatul 

de comutatie de putere ~i se semnalizeaza defectul; daca Ip este mai mic decat 

Ipmax atunci releul reia ciclurile comparative anterioare pe u~ interval de timp t 
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echivalent cu timpul alocat pomirii, tp , daca in acest interval nu exista a 

comanda manuala de oprire; daca in intervalul de timp tp curentul de pomire 

depa~e~te valoarea curentului de pomire Ipmax, atunci se comanda automat 

decuplarea tensiunii ~i semnalizarea motivului decuplarii; 

ET2: Se compara valoarea curentului de sarcina I din circuitul protejat, cu 

valoarea nominala a curentului In; daca I este mai mic decat In se verifica daca 

sistemul este simetric ~i echilibrat semnalizandu-se pomirea motorului respectiv 

functionarea normala a acestuia; daca sistemul nu este simetric ~i echilibrat se 

semnalizeaza ~i se da comanda de decuplare; se verifica permanent daca 

exista comanda manuala de oprire care se va executa ~i semnaliza 

corespunzator in momentul realizarii acesteia; in momentul in care curentul de 

sarcina I depa~e~te curentul nominal al consumatorului, In, releul sintetizat Tn 

baza algoritmului calculeaza valoarea suprasarcinii rezultate ~i afi~eaza rezerva 

de timp de functionare normala, rezultata din punctul de vedere al suprasarcinii; 

se verifica daca sistemul de tensiuni este simetric ~i echilibrat; se campara daca 

integrala Joule a curentului, Jt i 2 (t)it, este mai mica decat valoarea limita 
o 

prestabilita a rig iditatii termice K a consumatorului protejat ~i se decide daca 

consumatorul mai poate fi mentinut sub tensiune sau daca acesta urmeaza a fi 

decuplat, semnalizand motivul decuplarii automate; daca nu sunt Tndeplinite 

conditiile de funqionare Tn regim simetric ~i echilibrat sau daca nu se mentin 

conditiile normale de funqionare din punct de vedere al stabilitalii termice 

(Jt i 2(t}:it) sau al comenzii manuale de oprire se comanda decluplarea ~i 
o 

semnalizarea corespunzatoare a motivului de deconectare; daca condiliile mai 

sus menlionate sunt respectate se reia un nou ciclu de control al curentului de la 

ET2, dupa ce datele sunt actualizate Tn memoria de date a sistemului. 

Metoda ~i algoritmul de proteclie automata anticipativa de control a 

supracurenlilor din retele electrice conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje: 

permite masurarea parametrilor in regim dinamic ~j proceseaza informalia in 

timp real, in corelatie cu marimile limita admise de variali~ a respectivilor 
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parametrii, luand anticipativ eele mai corecte decizii de mentinere sub 


tensiune sau de deconectare a consumatorului; 


permite calcularea !?i afi!?area timpului de mentinere sigura sub tensiune a 


consumatorului; 


analizeaza gradul de simetrie al generatorului de tensiuni ce urmeaza sa 


alimenteze consumatorul; 


- analizeaza nivelul de dezechilibru al consumatorului din momentul punerii sub 

tensiune al acestuia; 

analizeaza nivelul de suprasarcina !?i evalueaza intervalul de timpul ramas de 

functionare sigura, a consumatorului; 

atentioneaza operatorulln legatura cu 0 viitoare deconectare de tensiune prin 

monitorizarea curentului absorbit de consumator; 

nu permite blocarea sistemului de protectie intrucat aceasta se poate realiza 

numai prin acces software; 

- nu permite modificarea nivelelor de reglaj ale protectiei de catre persoane 

neautorizate, marind astfel siguranta In functionare a lntregului sistem 

electroenergetic; 

reglajul complex al releului de protectie, rezultat prin implementarea 

algoritmului, se face de catre speciali!?ti, pentru un anumit consumator !?i 

pentru un anumit regim de functionare optima a acestuia, realizand astfel 0 

protectie sigura a consumatorului !?i al instalatiei electrice in care acesta 

functioneaza; 

releul rezultat este In constructie statica cu logica programata !?i asigura 

fiabilitate maxima de functionare !?i consum minim de energie electrica; 

- se preteaza la implementarea in sisteme inteligente, ierarhizate de 

procesarea automata a informatiilor In sistemele moderne de pr~tectie. 
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REVENDICARI 

1. Metoda de proteqie impotriva supracurentilor din instalatiile electrice este 

caracterizata prin aceea ca utilizeaza un ansamblu de informatii capabile sa deceleze 

regimurile anormale de functionareale ale consumatorilor de regimurile normaIe ale 

acestora, in scopul luarii unor decizii anticipative de deconectare care sa evite regimurile 

limita de functionare ale ansamblului sursa-consumator §i care sa ofere informatii 

pertinente operatorului cu privire al evolutia viitoare a sistemului electric controlat. 

2. Algoritmul de control automat, anticipativ impotriva supracurentilor din 

instalatiile electrice, fig. 2, care proceseaza secvential informatiile in legatura cu: simetria 

tensiunior generatorului, gradul de dezechilibru al consumatorului, curentul absorb it de 

consumator, panta de cre§tere a curentului de pomire, suprasarcina temporara in regimul 

de functionare de durata, permite realizarea unui releu automat, anticipativ de proteqie 

impotriva supracurentilor din instalatiile electrice, prin conversia sa in codul ma§ina 

corespunzator unui microcontroler (microprocesor). j
/1
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