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REZUMAT: Articolul descrie modul de implementare a protectiei maximale de curent impotriva suprasarcinilor si
scurtcircuitelor utilizand praguri fixe de curent in cazul liniilor electrice aeriene si modul in care protectia maximala actuala
poate fi imbunatatita prin stabilirea unor praguri dinamice de curent care sa poata fi schimbate de releul de protectie in functie
de temperatura masurata pe linia electrica.
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ABSTRACT: The article describes the overcurrent protection for the overhead power lines against overloads and faults using fixed
thresholds and the way in which the actual overcurrent protection of the OHL can be improved with dynamic current thresholds so
that the protection relay can change the current protection settings due to the measured temperature of the conductor.
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1. INTRODUCERE

suprasarcinilor, dar mai ales a scurtcircuitelor se pot

Liniile electrice au aparut ca 0 necesitate a
transferului energiei produse catre consumatorii de
energie electrica.

Pana in prezent s-au implementat doua moduri de
transfer a energiei electrice: linii electrice aeriene si
linii electrice subterane.

Transportul energiei poate fi facut in curent
alternativ si in curent continuu, prima varianta fiind cea
raspandita la noi in tara.

Capacitatea de conductie a cablurilor poate fi
stabilita prin calcule in functie de materialul con-
ductorului, modul de pozare si natura terenului in care
Se monteaza.

Capacitatea de conductie a liniilor electrice este
direct legata de materialul din care este realizat
conductorul, dar avand in dinamica mediului in care
acesta este montat, capacitatea de conductie este
influentata, in prezent normele tehnice de specialitate
preferand sa ia in calcul scenariul pesimist pentru
conditiile in care se afla conductorul.

Materialele cele mai uzuale la constructia con-
ductoarelor liniilor electrice sunt: cuprul, aluminiul si
conductoarele bimetalice din otel-aluminiu.

Aceste materiale au proprietatea ca sunt bune
conducatoare de electricitate, dar cantitatea de energie
transportata variaza in functie de temperatura.

Aceste materiale trebuie protejate in cazul supra-
sarcinilor si scurtcircuitelor cu protectii corespunza-
toare astfel incat in cazul in care exista evenimente
neplacute, conductoarele sa fie protejate. in timpul

atinge temperaturi foarte inalte care pot duce la
degradarea conductoarelor liniilor electrice in cazul in
care protectia acestora este incorect dimensionata sau
in cazul nefunctionarii protectiei.

Cea mai raspandita protectie la toate nivelurile de
tensiune este protectia maximala de curent, protectie
care monitorizeaza curentul care trece prin con-
ductoare.

Protectia maximala de curent poate fi realizata cu
mai multe trepte astfel incat sa acopere pragurile
critice ale conductoarelor.

Dimensionarea protectiei poate fi facutd cu un
prag fix, calculat in functie de curentul maxim pe care
conductoarele le pot suporta, de mediul de pozare al
conductoarelor liniilor electrice, dar si de distanta
dintre conductoarele electrice sau dintre mai multe
circuite electrice montate in paralel. Astfel se pot seta
protectii maximale cu 2 sau 3 praguri.

Dezavantajul folosirii solutiei actuale de protectie
maximala este ca in cazul folosirii unui prag fix,
practic exista momente cand linia electrica poate
conduce si mai mult si cu 25% avand in vedere
dependenta de temperatura a capacitatii de conductie
a unei linii.

Pentru orice linie electrica, o racire eficienta duce
la 0 buna functionare a acesteia si la marirea
capacitatii de conductie.

Astfel in prezentul articol se prezintda modul in care
protectia maximala poate fi imbunatatita utilizand
monitorizarea temperaturii pe linie prin procedeul
SAW (Surface acoustic wave) [6].
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Lucrarea de fata 1si propune sa aduca in discutie
faptul ca liniile aeriene deja instalate pot conduce la un
moment dat mai mult decat pragul setat in normele de
specialitate, daca sunt monitorizati parametrii liniei
electrice, cum ar fi temperatura conductorului.

In functie de temperatura instantanee masurata se
vor stabili diferite praguri de protectie care se vor
modifica, astfel rezultand o curba de declansare care
este direct proportionala cu curba de capabilitate a
materialului din care este realizata linia electrica.

2. PROTECTIA MAXIMALA
DE CURENT in RETELELE
ELECTRICE DE DISTRIBUTIE

Protectia maximala de curent poate fi realizata cu
relee de protectie care primesc informatiile de curent
de la transformatoarele de curent montate in circuit, dar
poate fi totodata realizata cu sigurante fuzibile.

In retelele de joasa si de medie tensiune functio-
narea retelelor este radiald, pe cand la inalta tensiune
functionarea retelelor este buclata. Retelele de joasa
tensiune sunt retelele cu tensiuni pana la 1kV. Retelele
de medie tensiune sunt retelele a caror tensiune
nominala este peste 1kV si sub 110 kV. Retelele a caror
tensiune nominala este de la 110 kV in sus se numesc
retele electrice de inalta tensiune.

In retelele de joasa tensiune protectia maximala de
curent este implementata in interiorul intrerupatorului
conform figurii (1).
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Fig 1. Protectia maximala de curent in retelele
de joasa tensiune.

Functionarea protectiei depinde de pragul de
curent setat de pe panoul frontal al intrerupatorului.

In retelele de medie tensiune protectia maximala de
curent este implementata in interiorul releului de
protectie conform figurii (2).

Informatia de curent este transmisa catre releul de
protectie de transformatoarele de curent montate in
celulele de medie tensiune.

Atat in cazul retelelor de joasa cat si in cazul re-
telelor de medie tensiune, protectia maximala, avand

codificarea 50/51 in codul ANSI, este protectia
principala.
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Fig. 2. Protectia maximala de curent in retelele de medie tensiune.

In cazul retelelor electrice de inaltd tensiune,
protectia maximald de curent este o protectie de
rezerva, aici existand protectii complexe care
realizeaza protejarea liniilor electrice.

In retelele de inalta tensiune protectia maximala de

curent este implementata in interiorul releului
protectiei de rezerva conform figurii (3).
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Fig 3. Protectia maximala de curent in retelele de inaltd
tensiune.

Informatia de curent este transmisa catre releele de
protectie de transformatoarele de curent montate in
celula de inalta tensiune.

Buna functionare a protectiei depinde in acest caz
de alegerea transformatoarelor de curent si de setarile
realizate in releul de protectie.

3. STABILIREA PRAGULUI DE
PROTECTIE SI ALEGEREA
ECHIPAMENTELOR

3.1. Stabilirea pragului de protectie

In functie de materialul din care este realizati linia
electrica si influentele externe se vor alege praguri
fixe pentru protectia de curent a liniilor electrice.
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Valorile curentilor pe care aceste linii le pot
suporta sunt date in normativele de specialitate [7],
[8] sau se pot lua din cataloagele producatorilor de
conductoare/cabluri.

Dacéd in cazul cablurilor electrice, temperatura
mediului ambiant in care acestea se vor monta nu
difera foarte mult, in cazul liniilor aeriene lucrurile se
schimba, avdnd in vedere ca temperatura mediului
ambiant poate varia intre -30°C - +40°C in cazul
zonelor temperate.

Conductoarele in functionare se incdlzesc, dar
mediul ambiant poate contribui la rdcirea lor in cazul
temperaturilor scazute si la supraincdlzirii lor in cazul
temperaturilor ridicate. Astfel se iau in calcul
coeficienti de reducere a curentului pe care un
conductor il poate conduce astfel incat pragul ales sa
respecte cele mai defavorabile conditii.

In urma dimensionarii pragului fix, constatam ca
valoarea acestuia poate fi si la jumatatea curentului
pe care conductorul il poate suporta.

3.2. Alegerea echipamentelor

In functie de tensiunea nominala a retelei si de
curentul suportat de conductor se aleg echipamente de
protectie utilizdnd pragul ales pentru protectie.

La joasa tensiune se alege exclusiv intrerupatorul
avand curentul in jurul valorii stabilite.

Pragul la joasa tensiune se ajusteaza prin reglajele
disponibile pe panoul frontal, de obicei intre 0,4 si
IxIn pentru protectia maximala temporizata
(protectia la suprasarcina) si respectiv intre 6 si 10xIn
pentru protectia maximala rapida (protectia la
scurtcircuit) [9,10,11]

In retelele de medie si Tnalta tensiune se aleg atat
releul de protectie in care sa se regaseasca protectia
maximala de curent si numdrul de trepte dorite cat si
transformatoarele de curent care sa poatd masura cat
mai precis curentul stabilit prin pragul protectiei.

Transformatoarele de curent au doua tipuri de
infagurari: de masura care pot avea clase de precizie
intre 1% si 0,2% si de protectie care pot avea erori de
masurare de 5% si 10% sau de obicei 5P si 10P.

Eroarea unui transformator de curent este data de
diferenta intre curentul instantaneu mdsurat in
circuitul primar si curentul secundar mdasurat
multiplicat cu raportul de transformare [1,3,4,5].

Un alt parametru a transformatorilor de curent este
factorul de saturatie care se alege in functie de
curentul de scurtcircuit al retelei.

Acest factor de saturatie poate fi 10, 15, 20, 30 si
ne da informatia capabilitatii transformatorului de

curent de a masura curenti de 10,15,20, 30 de ori mai
mari decdt curentul lor nominal.

Pragurile protectiei maximale de curent se
diferentiaza prin timpul setat pentru declasare.

Protectiei maximale temporizata de obicei i se
seteazd un timp in functie de ce consumatori sunt in
aval de protectie.

De exemplu daca sunt motoare/transformatoare
unde intervine curentul de pornire sau curentul de
magnetizare, atunci timpul se sefeaza in concordanta.

Intre protectiile maximale dintr-0 refea se
stabileste 0 selectivitate astfel ca in cazul unui defect
sau a unei suprasarcini, protectia care declanseaza sa
elimine defectul din instalatie fara a deconecta si
portiuni care functioneaza normal din aceasta. in
domeniul electric, aceasta procedura poarta denu-
mirea de filiatie.

Coordonarea protectiilor se stabileste prin
valoarea de prag, pundnd valori mai mari pentru
curentii setati in amonte, dar coordonarea se poate
face si in timp, setdnd timpi de demaraj mai mari
pentru protectiile din amonte.

4. STABILIREA CURBEI DE
DECLANSARE A PROTECTIEI
MAXIMALE DINAMCE

Protectia dinamica propusa ia in calcul protectia
liniei electrice la capacitatea reala de transport a
acesteia, prin modificarea pragului de declansare a

Intrerupdtorului liniei in functie de temperatura
monitorizata a conductorului — figura (4).
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Fig 4. Protectia maximala dinamica de curent in retelele de
inalta tensiune.

Curba de declansare va fi calculata in functie de
temperatura mdasurata de sistem utilizand un algoritm
simplu de alegere a temperaturii maxime dintre
temperaturile citite instantaneu in diferite puncte ale
liniei electrice. Acesta etapa este esentiald deoarece
linia avdnd o lungime considerabila si fiind amplasata
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pe traseul ei in zone diferite din punct de vedere
geografic si al climei, trebuie sa se ia in calcul cea mai
mare temperatura a conductorului inregistrata la un
moment dat.

5. STUDIU DE CAZ - OI-Al 185/32

In continuare prezentam un studiu de caz pentru
conductorul bimetalic OlI-Al 185/32 mm?, conductor
cu care sunt echipate majoritatea liniilor electrice de
110 kV[2].

Metoda uzuala de protectie a liniilor electrice la
suprasarcina se realizeaza cu praguri fixe. Metoda
propusa de aceasta documentatie este proiectarea
unui terminal de protectie care sa monitorizeze
on-line linia si sa fie capabil sa seteze protectia liniei
electrice in concordanta cu informatiile de tempe-
ratura care ajung la acesta la un moment dat de timp.

Astfel pragul de protectie va deveni o curba de
protectie similara cu curba de capabilitate a
conductorului dar avdnd o amplitudine mai mica
decat aceasta. Pentru orice temperatura intre 0°C si
40°C se va calcula valoarea maxima a curentului pe
care conductorul ACSR 185/32 mmp, poate sa 0
conduca in regim normal de functionare [2].

5.1. Protectia maximala clasica

In urma calculelor se poate observa in figura (5)
cu linie continua graficul de capabilitate pentru
conductorul OI-Al 185/32 mm?. Cu linie punctata este
reprezentata valoarea setata a protectiei maximale cu
prag fix.
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Fig. 5. Curba de capabilitate a conductorului si valoarea setata
a protectiei maximale in cazul protectiei clasice.

5.2. Protectia maximala dinamica

In urma calculelor se poate observa in figura (6)
cu linie continua graficul de capabilitate pentru con-
ductorul OI-Al 185/32 mm?. Cu linie punctata este

reprezentata valoarea setata a protectiei maximale
dinamice care tine cont de temperatura reald a
conductorului. Valoarea protectiei poate fi setata cu
50 A sub valoarea maxima pe care conductorul o
poate transporta la un anumit interval de timp in
functie de temperatura.
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Fig. 6. Curba de capabilitate a conductorului si valoarea
setata a protectiei maximale dinamice utilizand monitorizarea
temperaturii

6. CONCLUZII

Protectia maximala este prezenta in cadrul
retelelor electrice, la toate nivelele de tensiune. Prin
valorile acesteia setate se protejeaza liniile electrice
atat la suprasarcina cat si in cazul scurtcircuitelor.

Este protectia care declanseaza prima in cazul in
care curentul inregistrat pe linie depdaseste valoarea
calculata ca si prag.

Este de interes sa ne gdndim la optimizarea acestui
prag de curent setat astfel incat acesta sa reprezinte
conditiile de functionare ale liniei electrice la un
moment dat.

Avantajele utilizarii protectiei maximale dinamice
fata de protectia maximala clasica cu prag fix:

1. Protectia in timp real a liniei electrice in
functie de curba de capabilitate.

2. Asigura mentinerea in functiune a unor linii
care in anumite conditii date ar fi declansat prin
setarea unui prag fix, prin aceasta evitdndu-se
intreruperea unor consumatori/producatori.

3. ldentificarea rapida a defectelor pe cablurile
subterane avdnd in vedere detectia temperaturii
maxime pe linia electrica.

4. Evita suprasolicitarea conductorului la tempe-
aturi inalte prin protejarea acestuia proportional cu
curba de capabilitate.

5. Evitarea inceperii unor lucrari de inlocuire a
conductorilor (reconductorare) folosind la maxim
capacitatea de conductie a liniilor existente sau de
constructie a unor noi linii electrice.
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