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ADNOTARE
Autor — SCRIPCRI Andrian. Titlul — Studiul protectiilor homopolare utilizate in retelele de medie

tensiune si implementarea protectiei homopolare directionale in statia 110/10/6 kV Sculeni.

Structura lucririi: lucrarea contine o introducere, cinci capitole, concluzii, bibliografie din 40 titluri

si 10 link-uri utilizate, 1 anexa, 94 pagini, 65 figuri, 6 tabele.

Cuvinte-cheie: retele de medie tensiune, defect monofazat, punere simpld la pdmant, marimi de stare,
tratarea neutrului, neutrul natural, neutru artificial, protectie homopolard de curent (tensiune)

directionald (nedirectionald), protectie neselectiva (selectiva).

Problematica studiului: Descrierea protectiilor homopolare, utilizate la depistarea selectivd a
defectelor monofazate, in retelele de medie tensiune. Determinarea valorilor de reglaj si ajustarea

acestora. Implementarea protectiei homopolare de curent directionale la statia 110/10/6 kV Sculeni.

Obiectivele studiului: Imbunatatirea calitatii energiei electrice prin asigurarea continuitatii

alimentarii si depistarea selectiva a fiderului defectat, eliminand ,,deconectarile intimplatoare”.

Rezultate obtinute: S-a implementat si este exploatatd cu succes protectia homopolara de curent
directionald la statia electricd 110/10/6 kV Sculeni, din cadrul companiei ISC , Premier Energy

Distribution” SA.

ABSTRACT
Author — SCRIPCARI Andrian. Title — Study of Homopolar Protection Used in Medium Voltage
Networks and the Implementation of Directional Homopolar Protection at the 110/10/6 kV Sculeni
Substation.
Structure of the thesis: The thesis contains an introduction, five chapters, conclusions, a bibliography
with 40 references and 10 used links, 1 appendix, 94 pages, 65 figures, and 6 tables.
Keywords: medium voltage networks, single-phase fault, simple grounding, state quantities, neutral
treatment, natural neutral, artificial neutral, homopolar protection (current/voltage) directional (non-
directional),non-selective(selective)protection.
Problem addressed: Description of homopolar protections used for the selective detection of single-
phase faults in medium voltage networks. Determination of setting values and their adjustment.
Implementation of directional homopolar current protection at the 110/10/6 kV Sculeni substation.
Objectives of the study: Improving the quality of electrical energy by ensuring the continuity of power
supply and selectively detecting the faulty feeder, eliminating "random disconnections."”
Results obtained: Directional homopolar current protection has been successfully implemented and is
operational at the 110/10/6 kV Sculeni substation, within the company ISC “Premier Energy Distribution”
SA.
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INTRODUCERE

Problema protectiei retelelor de medie tensiune prevazuta sa actioneze selectiv si sd protejeze reteaua
in cazul punerii unei faze la pamant (punere simpla la pamant) este una globala. Au fost propuse mai
multe concepte si principii de realizare a protectiei date, acestea depinzand Tn mare masurd de modul

de tratarea a neutrului retelei concrete si de traditia care s-a format istoric in tara/regiunea concreta.

La etapa actuald se utilizeaza patru metode de tratare a neutrului retelelor de medie tensiune: neutrul
izolat, neutrul compensat prin bobind de stingere, neutrul legat la pamant prin rezistor de rezistenta
inalta si prin rezistor de rezistenta joasa. Modul in care se trateaza neutrul intr-o retea concreta este

determinant pentru alegerea conceptuala a protectiei la punerea simpla la pamant.

Neutrul izolat, din punct de vedere istoric, este primul concept de tratare al neutrului. Cu asa regim
de tratare a functionat prima retea trifazata de lungime mare, prezentatd la expozitia internationala
care a avut loc in 1891, or. Frankfurt, Germania. Acest concept s-a pastrat si pana azi in retelele de
medie tensiune, avand ca avantaj posibilitatea utilizarii pe o perioada relativ indelungata a liniei
defectate pentru alimentarea cu energie electricd a consumatorilor, pana la realizare manevrelor
operative de realimentare a consumatorilor de pe linia defectatad. Punerea la pamant a unei faze este
cel mai frecvent defect care apare in retelele electrice de distributie. In cele de medie tensiune, dupa
unele surse [1], acest defect constituie de la 80 % pana la 90 % din toate defectele aparute. Luand in
consideratie faptul ca aceste retele sunt sumar cele mai lungi si mai ramificate, posibilitatea de
functionare cu o fazd pusd la pdmant, mareste siguranta in alimentare cu energie electricd a
consumatorilor, adica creste calitatea serviciilor alocate de catre furnizor. Acesta este motivul de baza
pentru care neutrul izolat se utilizeazd si pana azi. Un alt motiv ar fi solicitarea mai mica a
echipamentului, care nu are de suportat frecvent supracurenti de scurtcircuit, mai ales acest lucru se
referd la intreruptoare care trebuie sa deconecteze acesti curenti, si care au un numar redus de

deconectari ( cca. 70-100 ) in regim de scurtcircuit.

Cu dezvoltarea si ramificare retelelor de medie tensiune au crescut si curentii capacitivi, ceea ce a
marit considerabil curentii de punere la pamant. Arcul electric care apare in locul de punere la padmant,
din cauza curentului mare, deja nu se stinge la trecerea curentului prin zero, temperatura enorma a
arcului dezvolta mai departe deteriorarea izolatiei si punerea la pamant trece inevitabil in scurtcircuit
bi- sau trifazat, care este deconectat rapid de protectiile de curent. Acest fapt anuleaza avantajul
neutrului izolat care permite marirea continuitatii in alimentare cu energie electrica. Apare necesitate
unei noi solutii, si aceasta a fost tratarea neutrului prin bobina de stingere a arcului electric. Principiul
consta 1n aceea ca bobina conectatd in nulul retelei, la aparitia unei puneri la pamant, creeaza un
curent inductiv, opus ca faza cu curentul capacitiv de defect, micsorand curentul in locul punerii la

pamant, in caz ideal, pana la zero. Arcul se stinge si defectarea izolatiei nu se dezvolta mai departe.



Normele de Amenajare ale Instalatiilor Electrice [2, p.1.2.16] si Normele de Exploatare Tehnica ale
Instalatiilor Electrice [3, p.5.11.8] cer instalarea bobinei de stingere in urmatoarele cazuri:

- In retelele cu tensiunea 3-20 kV compuse din linii aeriene, cu piloni din beton armat si metal, si in
toate retelele 35 kV, cand curentul capacitiv depaseste 10 A;

- In cazul liniilor aeriene cu pilonii din beton armat si metal: cand curentul capacitiv depaseste 30
A pentru 3-6 kV, cand curentul capacitiv depaseste 20 A pentru 10 kV si cand curentul capacitiv
depaseste 15 A pentru 15-20 kV;

- In schemele generatoarelor cu tensiunea 6-20 kV, care functioneaza in bloc generator-
transformator, cand curentul capacitiv depaseste 5 A.

Normele nu reglementeaza valoarea curentului capacitiv dupd depasirea cireia se cere instalarea
bobinei de stingere in cazul retelelor in cablu. Aceasta se explica prin faptul ca curentii capacitivi in
aceste retele sunt destul de mari si instalarea bobinelor este inevitabild, cu toate ca sunt si exceptii,
cand reteaua are un numar mic de fidere si acestea sunt scurte, in acest caz reteaua poate functiona cu

neutrul izolat.

Solutia cu bobina Petersen a dat si mari batdi de cap la capitolul depistarii selective a fiderului
defectat. Daca in cazul neutrului izolat, de obicei, este posibil de realizat o protectie selectiva,
utilizdnd relee maximale de curent cu sensibilitate Tnaltd, adica utilizand o protectie homopolara de
curent nedirectionald (exceptie este cazul unei retele care are un fidere, al cdrui curent capacitiv
propriu este de acelasi nivel ca si curentul sumar capacitiv de punere la pamant al intregii retele),
atunci, in cazul utilizarii bobinei de stingere, aceasta protectie nu mai poate fi selectivd. Mai mult,
nici protectiile de curent directionale nu pot asigura mereu selectivitatea. De exemplu, in cazul
utilizarii bobinelor cu acordare automata la rezonanta, curentul de defect de frecventa industriala este
extrem de mic, protectia nu poate fi destul de sensibila si selectiva. Din aceste motive, nu se poate
realiza in aceste cazuri, o protectie selectiva, chiar si prin utilizare protectiei homopolare de curent
directionale. Protectia homopolard de curent, poate fi utilizatd in cazul cand bobina nu este acordata
ca bobina functioneazd in regim de supracompensare, asa cum permit si Normele de Exploatare
Tehnica a Instalatiilor Electrice [3, 5.11.10]. In acest caz curentul de defect in fiderul defectat are
aceeasi directie ca curentii capacitivi in fiderele sanatoase. Regimul de subcompensare este interzis
de catre normele in vigoare [3, 5.11.10]. Din acest motiv, s-au propus si s-au realizat protectii bazate
pe relee care actioneaza pe baza componentelor curentului tranzitoriu care apare in fiderul defectat in
momentul punerii la pAmant si relee care depisteaza punerea la pamant prin analiza spectrului armonic
care il contine curentul de punere la pamant [4]. Dar protectiile date, bazate pe relee electronice, din

cauza complexitatii si eficientii nesatisfacatoare, nu au obtinut raspandire.



Situatia s-a ameliorat la aparitia releelor cu microprocesor, dar totodata, s-au cautat si alte solutii,
fiind propuse si alte doud metode de tratare a neutrului: tratarea prin rezistor de rezistentd Inalta si
tratare prin rezistor de rezistentd joasa. Prima solutie se aplica in retelele cu curenti capacitivi care
iau valori sub cel din [2, p.1.2.16] si pot functiona si cu neutrul izolat, adicd cel mai des aceasta
solutie se utilizeaza in retelele aeriene. Prezenta rezistorului micsoreaza supratensiunile care apar la
punerea unei faze la pamant prin arc electric intermitent, pe de o parte, iar pe de alta, creeaza o
componentd activa care se inchide prin fiderul defectat si ajuta protectia la detectare selectiva a acestui
fider. Componenta activa, in acest caz, este micd si nu este necesard deconectarea imediata a fiderului
defectat, ceea ce prezintd un avantaj, pe de o parte, iar pe de altd parte, acest fapt este si dezavantaj,
intrucat necesitd o protectie foarte sensibila si pot aparea erori in depistarea liniei cu defect. A doua
solutie poate fi aplicata pentru oricare tip de retea, fie aeriand sau in cablu, cu curenti capacitivi de
valoare mica sau mare. Curentul de punere la pamant atinge valori 1n jur de 100 A si protectia
actioneaza la deconectarea rapida a defectului. Avantajele sunt: poate fi utilizata protectia maximala
de curent nedirectionala si asigurarea mai usoara a selectivitatii. Dezavantajul este faptul ca fiderul

trebuie deconectat rapid [5].

scurtd a unui curent marit de punere la pamant, destul pentru sensibilitatea protectiei (de obicei se
mareste componenta activa), pentru depistarea selectiva a liniei defectate, despre ce se va vorbi in

continuare.

Scopul acestei tezei este descrierea protectiilor homopolare utilizate in retelele de medie tensiune,
calcul valorilor de reglaj, ajustare acestora. Teza contine si un studiu de caz, in care sunt prezentate
etapele parcurse la ajustare protectiei homopolare de curent directionale, bazate pe relee Siemens,
pentru statia de transformare 110/10/6 kV Sculeni (PDC-1), din cadrul companiei ISC ,,Premier
Energy Distribution” SA.

10



10.

11.

12.

13.

BIBLIOGRAFIE

E3EPCKUM BJIAJIMMHP TEOPITMEBUY (000 «HTL[ «MEXAHOTPOHHUKAY).

KomOunmnpoBaHHas 3ammra oT oiHO(a3HBIX 3aMblKaHui Ha 3emito. 2006. — 4 p.;

[TPABUJIA YCTPOUCTBA DJIEKTPOYCTAHOBOK. Illectoe U ceapbMoe W3IaHus (Bce
JEHCTBYIOIIUE Pa3/Ieibl).

[IPABUJIA TEXHUYECKOU OKCIUIYATAIUN DSJIEKTPUYECKUX CTAHLII/H71 n
CETEM Poccuiickoit ®eneparmu (ITTIDCC). 04.10.2022 Ne 1070.

[ITYHWH B.A., TYCEHKOB A.B. 3amutbl OT 3aMbIKaHUW Ha 3€MJIIO B AJIEKTPUYECKHUX CETSAX 6-
10 kB. M.:HT® «Quepronporpeccy. //[Ipunoxenue K xxypHainy, « JHEpreTuk», Boimyck 11(35)
2001, 102 c.

DOBREA, |.; STRATAN, I.; ROTARU, A. Opportunity of using a mixed neutral treatment
solution in the distribution electrical networks of the Republic of Moldova. Journal of
Engineering Science 2023, 30(3), pp. 10-28.

DOBREA INA. TMBUNATATIREA REGIMULUI DE FUNCTIONARE A RETELELOR
ELECTRICE DE DISTRIBUTIE 6-35 kV PRIN ALEGEREA MODULUI DE TRATARE A
NEUTRULUI. Teza de doctor 1n stiinte ingineresti. Chisindu 2023, 191 p.

MAPTBIHOB B.A. HecummeTtpuunbie peXKUMBbI paO0OThI CHIIOBBIX TPAHC(HOPMATOPOB CO CXEMOM
coequHeHust 00MoTOoK Y/YO0. «Bectauk UT'DY» Nr. 2, 2009, 5 p.

CURCANU, G., TOAXEN, V. Determination of Transient Overvoltages in Medium Voltage
Networks at Single Phase Faults. In: Electrical Engineering Electronic Journal, 2013.

CHANG, C.-K. Optimal neutral ground resistor rating of the medium voltage systems in power
generating stations. In: Journal of International Council on Electrical Engineering. Volume 5,
2015.

[JIYIIKO, B., SIMHBIN, O., KOBAJIEB, J., BOXAH, H. benopycckue cetn 6-35 kB
MEePEXO/IAT Ha PEKUM 3a3eMiieHus HelTpanu uyepe3 pesuctop. B: HoBoctu DnexrpoTexHukwu.
2006. Ne 3(39). Disponibil: http://www.news.elteh.ru/arh/2006/39/05.php

Preview IEEE 142-2007: IEEE Recommended Practice for Grounding of Industrial and

Commercial Power Systems. Published by the Institute of Electrical and Electronics Engineers,
Inc. Disponibil: https://hibp.ecse.rpi.edu/~connor/education/Fields/IEEEStd142 2007.pdf
SHIPP, DAVID, ANGELINI, FRANK. Characteristics of different power systems neutral
grounding techniques: Fact and fiction. USA, Etalon 2018, pp.7-8.

KYXEKOB, C. HuzkooMHoe 3a3eMiIeHne HeUTpaiu B ceTsax 6—35 kB. DnexTpode3onacHOCTb U
obOecnieueHa B nonHoM oOwveme. B: HoBoctu DnekrpoTexnuku. 2013. Ne 2(80). Disponibil:

http://www.news.elteh.ru/arh/2013/80/07.php

11


http://www.news.elteh.ru/arh/2006/39/05.php
https://hibp.ecse.rpi.edu/~connor/education/Fields/IEEEStd142_2007.pdf
http://www.news.elteh.ru/arh/2013/80/07.php

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.

26.

27.
28.
29.

BEKJIEMEHIEB, M., BOHUVK, U. Anaiu3 BIUAHUS peXUMa 3a3€MJICHUS HEWTpaau Ha
CYTOYHBIH rpaduk MoTpedIeHHs FIEKTPoIHEprun. B: DinekTposHepreTuka riazaMu MOJIOACHKH:
Mmatepuaibsl X1 MexnyHapogHol HaydHO-TeXHHYECKOU KoH(pepeHmu, 15 — 17 centadps 2020,
T 2. — CraBponosib, CeBepo-KaBkaszckuii genepanbubiii yauBepcutet. — 301 ¢. ISBN 978-5-

9296-1064-6 Disponibil: https://elibrary.ru/download/elibrary 44308764 96933114.pdf

TumoBast WHCTPYKLHMS 1O KOMIIGHCAIIMM EMKOCTHOTO TOKa 3aMbIKaHUs Ha 3eMJII0 B
anekTpudeckoit cetu 6-35 kB. CTII 09110.20.361-04. OAO "bemsnepropemuanaznka”, 2004.
BAUHILTENH, P.A., KOJIOMHUEL, H.B., IIECTAKOBA, B.B. Pexumbl 3a3eMIcHUS
HEUTpaIM B JICKTPUUECKHUX cucTeMax: yueOHoe nocooue. Tomck: U3n-Bo TITY, 2006.— 118 c.
[IpaBuia TEXHUYECKOI SKCIUTyaTalluy 3JIEKTpUIecKux ctanuuii u cereid. P/ 34.20.501-95, 15-¢
m3nanue. Mocksa, 1996, pp.128, 129.

EBJIOKYHUH I'.A. Ananu3 BHYTpEHHUX NepeHanpsokeHuit B cetax 6-10 kB u o6ocHoBaHMe
HE0O0XOAMMOCTH TepeBOJa CEeTe B PEKUM C PE3UCTUBHBIM 3a3eMJICHMEM HelTpanu. Tpynbl
Bcepoccuiickoii HaydyHO-TeX. KOoH(epeHIuH “OrpaHudeHHe NEpEHANpPsDKEHUNH M PEKUMBI
3a3eMJIeHHs HelTpainei cereit 6-35 kB”. HoBocubupcek: M3n-so HI'TY, 2002, pp.9-13.
EREMIA MIRCEA. Electric Power Systems. Volume I. Electric Networks. Bucuresti, 2006,
pp.355-357.

BUJIBI'EVIM P., YOTEPC M. 3a3emiicHue HeifTpan B BHICOKOBOIBTHBIX cHCTeMaX. MoCKOBa,
Jlennnrpan, 1959, pp. 18-32.

GUSA Mircea. Tehnica Tensiunilor Inalte. Tasi, 2020, pp.2-18.

BECCOHOB JI.A. Teopetnueckue OcHOBBI DieKTpoTeXHUKU. MockBa, 1967, pp. 208-210.
KPVYT A.K. OcnoBsl Dnektporexuuku. ['oconeprouzaar, Mocksa- Jlenunrpan, 1946, p.152.
Metode de detectare a defectelor homopolare in retelele cu neutrul compensat. Protection,

Automation & Control. 09-Nov-17. Pp.21-31. Disponibil: https://electro-sistem.com/wp-

content/uploads/2017/11/Electro Sistem Protecta presentation RO-.pdf

HAZI GHEORGHE. Protectia impotriva punerilor la pamdnt a retelelor de medie tensiune.
Proiect de diploma. Facultatea de Inginerie Sectia Energetica Industrialda. Universitatea din
Bacau. 2007. P.1.

PETRESCU DORIAN. Protectia retelelor de medie tensiune. Universitatea Politehnica din
Timisoara. 2023. Pp.5-9.

COOPER BUSSMANN. Ground Fault Protection. 2005. Pp.106-115.

ABB. Introduction to next generation earth-fault protection. 2024. Pp.1-15.

CHUPOTA U.M. 3amura OT 3aMbIKaHUH Ha 3eMJII0 B 3JieKTpuueckux cerax. Kues:M3n-so AH

YCCP, 1955.

12


https://elibrary.ru/download/elibrary_44308764_96933114.pdf
https://electro-sistem.com/wp-content/uploads/2017/11/Electro_Sistem_Protecta_presentation_RO-.pdf
https://electro-sistem.com/wp-content/uploads/2017/11/Electro_Sistem_Protecta_presentation_RO-.pdf

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

KMCKAYU B.M. 3amuta ot ogHoda3HbIX 3ambikanuid Ha 3emumto 33[1-1 (onmucanue, Hanamka,
sKcrutyaramnus). M.:Dueprus, 1972.

IIIAJIVH AJIEKCEW. 3aMblkanus Ha 3eMITO B ceTsX 6-35 kB. PacueT ycTaBOK HeHAIPaBIICHHBIX
TOKOBBIX 3amuT. HoBoctu Dnekrporexauke Ne5(35), 2005. Pp.1-3.

SIEMENS. SiProtec 5. Overcurrent Protection 7SJ82/7SJ85. Manual. Document version:
C53000-G5040-C017-8.00 Edition: 07.2017. Pp.301-966.

SIEMENS. MakcumansHas TokoBas 3ammura 7SJ81. PykoBoacTBo no skcrutyatanuu. Bepcus
nokymenTa: C53000-G5056-C079-2.03. Uzmanme: 12.2020. Bepcust uznenus: V08.01. Pp.277-
866.

ITABJIOB H. Bupl 3amut ot ogHo¢a3HbIx 3aMmbikanuil Ha 3emutto (033). 22.05.2023. Accesibil

pe: https://i-mt.net/vidy-zashhit-ot-odnofaznyh-zamykanij-na-zemlyu-ozz/
[TABJIOB H. Anroputmbl pabotsl cenektuBHOM 3anuthl o 033 T'eym. 23.05.2023. Accesibil

pe: https://i-mt.net/algoritmy-raboty-selektivnoj-zashhity-ot-ozz-geum/

Mukpornporeccopubie  TexHoigoruu [EYM.  Accesibil pe: http://www.i-mt.tech/zaschita-

zamykany-zemlyu-geum
Earth Fault Detection System EFD500. Accesibil pe: https://pdf.directindustry.com/pdf/trench-
group/earth-fault-detection-system-efd500/70418-248457.html

E3EPCKMIA B. I'. KomGuunpoBanHas 3ammra ot ogHodasHbIX 3aMbIkanuil Ha 3emtio. (000
«HTL «MEXAHOTPOHUKAYY), 2006. Pp.1-4.
Tpanchopmaropsl TOKa BHYTpEHHEH YCTaHOBKM HYyJIeBOW mociemoBarenbHocT. Accesibil:

cztt.ru/catalog/transformatory-toka/transformatory-toka-vnutrenney-ustanovki/nulevoy-

posledovatelnosti/
3A0 «I'pynna komnanuit « QJIEKTPOLIUT»-TM CAMAPATPAHCOOPMATOPBI TOKA HYJIEBOM
IOCJIEHOBATEJIbHOCTU T3JIK-C2I11-0,66, T3JIKP-C3II1-0,66. Camapa 2015, Pp. 18.

13


https://i-mt.net/vidy-zashhit-ot-odnofaznyh-zamykanij-na-zemlyu-ozz/
https://i-mt.net/algoritmy-raboty-selektivnoj-zashhity-ot-ozz-geum/
http://www.i-mt.tech/zaschita-zamykany-zemlyu-geum
http://www.i-mt.tech/zaschita-zamykany-zemlyu-geum
https://pdf.directindustry.com/pdf/trench-group/earth-fault-detection-system-efd500/70418-248457.html
https://pdf.directindustry.com/pdf/trench-group/earth-fault-detection-system-efd500/70418-248457.html
https://www.cztt.ru/catalog/transformatory-toka/transformatory-toka-vnutrenney-ustanovki/nulevoy-posledovatelnosti/
https://www.cztt.ru/catalog/transformatory-toka/transformatory-toka-vnutrenney-ustanovki/nulevoy-posledovatelnosti/

