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Lezione n. 20
Parte 1: Interruttori e valutazione tensione totale di corto

Si riprende dai casi visti per i sistemi trifase a neutro isolato e connesso a terra (Z di terra pari al 75% della Z di fase):

[image: image1.png]Fattore del polo che apre Kpp

mKpp é legato alla connessione del neutro della rete.

mlEC definisce 2 casi:
uNOT-solidly earthed (neutral) system
msistemi a neutro isolato
msistemi con neutro messo a terra tramite impedenza
msistemi con neutro a terra tramite impedenza risonante
uSolidly earthed (neutral) system

mlmpedenza di terra € fissata al 75% di quella di fase.




Caso neutro isolato: alla 1a apertura il sistema diventa da trifase a monofase, si può valutare sia la tensione totale di ritorno sul 1o polo che apre, sia la tensione totale di ritorno sui 2 restanti interruttori che apriranno simultaneamente in quanto saranno attraversati da una corrente che passa per lo 0 simultaneamente, da cui deriva che il fattore del 1° polo che apre è pari a 1,5 (sovratensione), e per il 2° e 3° polo diventa 0,87: in figura si osservano i comportamenti delle tensioni sia considerando la sola step voltage che considerando poi il comportamento reale che tiene conto della presenza nel transitorio delle capacità (il tempo di ripresa della sinusoide per il 1° polo è di circa 2,5 ms).
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 Osserviamo quindi che la finestra di interruzione vale circa 150° (precisamente tra 90° e 150°, considerando l'attesa del passaggio per lo 0). Osserviamo ancora le forme delle correnti e l'istante di trip, quello in cui avviene il guasto. 

Caso neutro connesso a terra: la Zn non è più 
[image: image9.emf]∞

, in quanto il sistema dopo la 1a interruzione non passa a monofase ma rimane bifase: (l'ipotesi rimane quella di un cto cto trifase simmetrico su una terna simmetrica e correnti in ritardo): quindi alla prima interruzione non circola corrente nel terreno (In=Ia+Ib+Ic=0). Un attimo prima dell'interruzione: le tensioni ai poli sono tutte nulle, la corrente In vale appunto 0, Un=0. 
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Apertura del 1° polo al passaggio della corrente per lo 0: avremo Ub=Uc=0, Un=0,3Vf, la Ia=0, la (Ib+Ic)=In, il sistema ha perso la simmetria; nel 1° polo che apre la tensione che appare raggiunge 1,3 Uf, che è proprio quanto indicato dalla norma. Il 2° e 3° polo qui non aprono simultaneamente: dovranno attendere che la corrispondente corrente passi per lo 0: se per ipotesi (dipende dal senso ciclico delle fasi) è la Ib la prima che passa per lo 0,  diventa: Ia=Ic=0 e Ub=0 e Un=0,429Uf (lievemente più alta di quella del 1° polo), ed eseguendo la combinazione vettoriale si trova che il fattore del 2° polo che apre vale 1,27 Uf. 
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Il sistema è diventato quindi quello in figura, con Un=0, ed il 3° polo che apre vale 1,  cioè esattamente la Uf. Nel grafico osserviamo l'andamento delle tensioni: osservane l'andamento all'istante del passaggio per lo 0 della corrente (apertura dell'interruttore) ed al relativo andamento della tensione. Successivamente osserviamo i grafici delle grandezze compresi i transitori, che 'sporcano' tensioni e correnti a causa degli effetti capacitivi (si superano i valori di Kpp anzidetti) , ed il ripristino delle tensioni di alimentazione ai capi dell'interruttore aperto. La finestra di interruzione risulta pari a 180°.

[image: image17.png]Solidly earthed system: interruzione con TRV

interruzione 1° polo

int. 2° polo ri"t- 3° polo j & %





[image: image18.png]olidly earthed system: finestra di interruzione = 180°

’ }

—wee

—

J—

s





Riassumendo:
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Altri tipi di guasto: guasto monofase a terra e bifase a terra, comuni e di interesse nella trattazione delle cabine (possibili solo se neutro connesso a terra, poiché altrimenti non circolerebbero correnti a terra eccetto quelle di manovra; a noi interessano le correnti nei termini necessari alla valutazione del Kpp, è già noto che la Uf si porta alla 
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Uf): 
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Monofase a terra: occorre allora distinguere se Zn=0 ->Ig=Uf/(Z+Zn) o
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¹

Zn

->Ig=Uf/Z. 

Il Kpp vale allora 1; nel caso di sistemi a neutro isolato invece è pari a  
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. 

Doppio guasto a terra: per le correnti (vedi figura) ci possiamo ricondurre al circuito monofase, in cui Is=0,87 p.u., e che risulta essere in opposizione di fase rispetto alla Uao. Nel sistema a neutro isolato, invece,  è Un=Uf=1; Ua=
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p.u. e la Ubc= 
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p.u., quindi ne risulta un Kpp pari a 1,73. 
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Correnti capacitive: sono interessanti e si manifestano quando si effettuano manovre su cavi e/o linee a vuoto, e su batterie di condensatori.

Apertura: (vedi figura, l'interruttore deve aprire su Udc): a -5 ms si apre, a 0 si interrompe, con la Ub che cresce fino ad arrivare a circa 2 volte la Uf; il rischio è il riadescamento dell'arco.
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[image: image29.png]Manovra di correnti capacitive: apertura
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Chiusura: è una chiusura su correnti capacitive, conviene chiudere quando la tensione passa per lo 0, per non incorrere in un transitorio di chiusura. Nelle figure sono riportati anche i dati di esercizio degli esempi, e le formule per conoscere la frequenza naturale del circuito e la I di picco transitoria.

[image: image30.png]Manovra di correnti capacitive: chiusura
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[image: image32.png]Batteria singola di condensatori: chiusura in U=0
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[image: image33.png]Batteria singola di condensatori: chiusura in U= max
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Per la chiusura su Un=0, a parte le distorsioni di 3a armonica sulla tensione , ci si riporta dopo alcuni cicli al livello normale; anche la corrente subisce solo un breve transitorio; osserviamo invece  richiudendo su U=max, le sovratensioni che si manifestano. 

Nelle batterie di condensatori (in configurazione back-to-back) ci sono anche le criticità legate al passaggio di corrente fra i condensatori : la chiusura del secondo verrà effettuata al passaggio per lo 0, con normali variazioni alle grandezze; se invece si chiude su Umax si hanno valori di corrente che vanno fino a 30kA. 
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[image: image35.png]Condensatori back to back : chiugyra in U=max
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Le prove delle correnti capacitive sono fatti su circuiti monofase; nelle slides (file originale: gariboldi.pdf) sono elencate le specifiche di prova per diversi tipi di interruttore.
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