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Abstract — În articolul de faţă sunt analizate principiile de 
elaborare a protecţiei prin relee la scurtcircuite dintre fazele 
apropiate a liniilor electrice cu autocompensare în baza 
componentelor simetrice hexafazate. Cercetările efectuate 
au demonstrat, că sistemul nesimetric de vectori a tensiuni-
lor sau curenţilor unei liniei electrice cu autocompensare la 
diferite scurtcircuite nesimetrice poate fi descompus în şase 
sisteme de componente simetrice. Reieşind din aceasta s-a 
dovedit, că diferitor scurtcircuite nesimetrice corespunde 
apariţia anumitor componente simetrice. Acest fapt poate 
servi ca principiul în depistarea acestor scurtcircuite, inclu-
siv dintre fazele apropiate şi elaborarea protecţiei prin relee 
ce va acţiona la apariţia componentelor simetrice respective. 

Cuvinte cheie — LEA cu autocompensare, componente sime-
trice hexafazate, scurtcircuit nesimetric dintre fazele apropia-
te, filtrele componentelor simetrice ale curentului şi tensiune 
de ordinul zero (homopolare) şi trei (terţiare), schema structu-
ral-funcţională a protecţiei 

Una din posibilităţile de majorare a capacităţii de tran-
smitere a  liniilor electrice aeriene (LEA) o constituie  im-
plementarea liniile electrice cu autocompensare [1]. Prin-
cipala deosebire a LEA cu autocompensare (figura 1) faţă 
de LEA cu lanţ dublu constă în apropierea până la o dis-
tanţa minimal admisă a fazelor А şi С'; В şi А', С şi В'.  

 
Fig.1 Una din variantele LEA cu autocompensare 

În  [2]  sa  demonstrat,  că  la  prezentarea  LEA  cu  auto-
compensare ca o  linie hexafazată  sistemul nesimetric he-
xafazat de curenţi şi tensiuni la diferite scurtcircuite nesi-
metrice poate fi descompus în şase sisteme de componente 
simetrice 0, 1, 2, 3, 4, 5. 

De asemenea, s-a dovedit, că diferitor scurtcircuite ne-
simetrice pe LEA cu autocompensare le sunt caracteristice 
apariţia anumitor componente simetrice, ce poate servi ca 
criteriu de depistare a acestor scurtcircuite. 

Din toate scurtcircuitele nesimetrice ce pot apărea pe o 
LEA cu autocompensare cele mai probabile sunt circuitele 

nesimetrice  bifazate  dintre  fazele  apropiate  А  şi  С';  В  şi 
А', С şi В'. 

La scurtcircuit bifazat dintre fazele А şi С', spre exem-
plu,  apar  componentele  simetrice  ale  tensiunii:  

1 2 3 4 5, , , ,U U U U U       şi  a  curentului  1 2 3 4 5, , , ,I I I I I     .  Acest 

fapt se poate demonstra în felul următor. La s.c. nesimetric 
dintre A şi C' condițiile de frontieră în locul de s.c. vor fi: 
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În coordonatele componentelor nesimetrice 0, 1, 2, 3, 4, 
5 în acord cu ecuaţiile de matrice 

 -1
S 6 FI = S ×I ;   și   

F 6 SI = S ×I
,
    (2) 
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ele pot fi retranscrise în felul următor:  

Proceedings 10th International Conference on Electromechanical and Power Systems ISBN 978-606-567-284-0

195

mailto:kiorsak@mail.ru


0

0

0 0

0 0

0 0

60

30
2 3

30 60
4

60 30
3

30 60
4

0 1

5

1 2

5

1
1;    ;   

6

3 1
;    ;  

6 3

3 1
   ; ;

6 6

3 2

3 0.

KA
j

j

j j

j j

j j

KA KA

KA KA

I I I

I I I I

I I I

e

e

I

U U U

U

e

e e

e eU

e





 


  




  



  

  

  




  

 

  









      (3) 

 

Analogic se poate demonstra, că aşa componente sime-
trice  ale  curenţilor  şi  tensiunilor  apar  şi  la  scurtcircuite 
bifazate fără pământ dintre fazele В, А' şi С, В'. 

Procedând analogic, cercetările au arătat, că la scurtcir-
cuite nesimetrice dintre fazele А, С'; В, А' şi С, В' şi pă-
mânt,  afară  de  componentele  simetrice  indicate  de  mai 
sus, apar componentele simetrice homopolare a curenţilor 
şi tensiunilor LEA cu autocompensare. 

Diagramele  vectoriale  ale  curenţilor  componentelor  si-
metrice la scurtcircuit nesimetric fără pământ dintre fazele 
apropiate  А,  С'  sunt  prezentate  în  figura  2.  Diagramele 
vectoriale sunt constituie presupunând, că vectorul curen-

tului fazei A:   KAI
  coincide cu axa “+1” în sistemul coor-

donatelor complexe. 

Reieşind din cele expuse, criteriul de distincţie a circui-
telor nesimetrice dintre fazele apropiate ale LEA cu auto-
compensare  fără pământ  este  prezenţa  componentelor  si-
metrice 1,2,3,4 şi  5 ale curenţilor şi tensiunilor de fază. 

La scurtcircuite nesimetrice ale LEA cu autocompensa-
re  cu  pământ  adăugător  avem  prezenţa  componentelor 
simetrice de secvenţă 0 şi 3. 

Aceasta poate  fi  luată  la baza elaborării protecţiei prin 
relee ce v-a reacţiona numai la aşa scurtcircuite.  

Pentru depistarea apariţiei componentelor simetrice res-
pective  este  necesar  de  a  avea  filtre  ale  componentelor 
simetrice hexafazate. Principiul teoretic general de elabo-
rare a aşa filtre este expus în [3]. În [4] au fost elaborate 
schemele filtrelor componentelor simetrice 1,2,4 şi 5. 

În  figura  3  sunt  reprezentate  schemele  principiale  ale 
filtrelor de secvenţă 0 (homopolară) şi 3. 

Pentru a asigura protecţia prin relee la scurtcircuite ne-
simetrice dintre  toate pereche de  faze  apropiate  ale  LEA 
cu autocompensare scheme asemănătoare celora din figura 
3, prin intermediul transformatoarelor de măsură a curen-
tului, trebuie să fie conectate şi celelalte perechi de faze В, 
А'  şi С, В',  formând un  filtru unic ale componentelor  si-
metrice ale curenţilor (tensiunilor) cu curentul la ieşire 

   ' ' '( )
  ies са АС са ВА са СА
I I I I          (4) 

 

 

 

 
 

Fig. 2 Diagramele vectoriale ale curenţilor componentelor simetrice ale curenţilor la scurtcircuit nesimetric bifazat  fără pământ dintre fazele apropiate 
А, С' a) componentelor simetrice ale curenţilor de secvenţă 1; b) componentelor simetrice ale curenţilor de secvenţă 2; c) ) componentelor simetrice 

ale curenţilor de secvenţă 3; d) ) componentelor simetrice ale curenţilor de secvenţă 4; e)  componentelor simetrice ale curenţilor de secvenţă 5. 
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Fig. 3 Filtrele componentelor simetrice de secvenţă 0 (a) şi 3 (b) 
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Fig.4 Schema structural-funcţională a filtrului complex cu semnalul de la ieşire proporţional componentelor simetrice  

ale curenţilor LEA cu autocompensare 

 

Schema structural-funcţională a protecţiei prin relee ce 
va  reacţiona  la  scurtcircuite  nesimetrice  dintre  fazele 
apropiate ale LEA cu autocompensare este reprezentată în 
figura 5. 

 

Fig.5 Schema structural-funcţională a protecţiei prin relee ce va reacţiona 
la scurtcircuite nesimetrice dintre fazele apropiate ale LEA cu autocom-

pensare 

Blocul 2 permite de-a efectua deconectarea numai unui 
singur  lanţ al LEA  în cazul  s.c. nesimetrice dintre  fazele 
apropiate fără pământ, când deconectarea unui singur lanţ 
a LEA permite de-a menţine unul dintre lanţuri în funcţiu-
ne. 

 

Concluzie 

1. Elaborarea protecţiei  prin  relee  a LEA cu autocom-
pensare,  bazată pe  apariţia  componentelor  simetrice 
caracteristice  scurtcircuitului  nesimetric  dat  permite 
de-a proteja efectiv LEA la diferite scurtcircuite. 

2. Filtrele componentelor simetrice de secvenţă 0 şi 3 şi 
schemele structural-funcţionale elaborate permite de-
a realiza efectiv protecţia prin relee a LEA cu auto-
compensare la scurtcircuite dintre fazele apropiate cu 
sau fără pământ. 
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