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W dzisiejszych czasach, wraz z postgpem technologicznym, rosng wymagania co do
jakosci energii oraz cigglo$ci zasilania. W zwiazku z tym, ze nadal zdarzaja si¢ bledne lub
brakujace zadzialania elementow automatyki zabezpieczeniowej w sieciach energetycznych,
poszukiwane sg coraz dokladniejsze kryteria wykrywania zaburzen sieciowych, jak na
przyklad zwaré. Znaczna poprawe skutecznosci dziatania zabezpieczen ziemnozwarciowych
w sieciach $§rednich napi¢é, w zakresie wykrywania zwar¢ lukowych z udzialem duzej
rezystancjl przejscia, mozna uzyska¢ przy pomocy Kkryterium mocy bierne) trzeciej
harmonicznej; skladowych symetrycznych zerowych pradu 1 napigcia. W rozprawie
doktorskiej zbadano zawarto§¢ harmonicznych pradu i napigcia podczas zwar¢ oraz ich
zaleznos¢ od parametrow sieci. Zaproponowano model zabezpieczenia wykorzystujgcego
kryterium mocy biernej trzeciej harmonicznej sktadowych symetrycznych zerowych pradu
1 napigcia, zalgczono rownania analityczne do obliczania nastaw tego zabezpieczenia oraz
wyniki badan skutecznosci jego dziatania w przykladowej sieci SN napowietrzno-kablowe;
z naturalng asymetrig 1 znieksztatlceniami harmonicznymi. Wykazano, ze zastosowanie mocy
biernej trzecie; hannonicznej skladowych zerowych napigcia 1 pradu pozwala wykrywa¢é
zwarcia doziemne tukowe, stacjonarne i niestacjonarne, o bardzo duzej rezystancji przejscia-

nawet powyzej 50 k€ na liniach kablowych 1 powyzej 100 k€2 na liniach napowietrznych.

Reactive power criterion of the third harmonics of zero sequence
components in earth-fault protections

Nowadays, along with technological advances, the requirements for power quality and
continuity of power are increasing. Due to the fact that there are still errors or missing
activations of protection automation elements in power networks, more and more precise
criteria for detecting network disturbances, such as short circuits, are being sought. Medium
voltage grid earth fault protection effectiveness in the detection of arc faults with a high
transition resistance can be significantly improved by using the criterion of reactive power of
third harmonic of current and voltage zero symmetrical components. The research work
investigated the content of current and voltage harmonics during short-circuits and their
dependence on the network parameters. A protection model using the reactive power of third
harmonic of current and voltage zero symmetrical components was proposed, with analytical
equations to calculate the protection settings, and results of tests of the protection

effectiveness in an MV network with natural asymmetry and harmonic of voltage and current
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