Lezione 22.03.07








Lezione n. 9
Queste protezioni lavorano su grandezze tradotte, quindi c’è un sistema di riduzione con TV e con TA, questi determinano degli errori, che determinano la perdita di selettività. Perché, ipotizzando di avere un guasto vicino alla sbarra 2, ovviamente deve intervanire la protezione b, però a causa degli errori di misura, il guasto può essere percepito non più a valle della sbarra ma a monte della sbarra , questo perché gli errori sono dell’ordine del (20%.
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 La soluzione che si adotta è farsi che le protezioni non guardino tutto il tronco, si utilizzano protezioni a gradini raccorciati.
Cioè anziché avere la soglia tarata per z1, la si tara per l’80% di z1. Quindi la protezione a guarda 80%z1,  con il seguente andamento:
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Per i guasti che si trovano nel 20% finale della linea ci si accontenta di un intervento un po’ più lento consentendo alla protezione b di intervenire con i suoi tempi. 

Questa operazione di raccorciare i gradini viene fatta su tutte le protezioni.
L’obiettivo delle protezione è valutare la distanza del guasto, perché  in base alla distanza ci sarà una protezione che deve intervenire prima di un'altra. Il calcolo del punto del guasto viene ottenuto tramite il calcolo dell’impedenza. Il problema però, è che la misura dell’impedenza ci da la misura di dove sta il guasto, attraverso una variazione di impedenza. La variazione di impedenza non avviene solo in presenza di c.to-c.to, ipotizzando di avere un carico che assorbe una forte corrente di spunto, la protezione misura tensione corrente e ne fa il rapporto e trova un valore di impedenza e la confronta con l’impedenza che avrebbe dovuto vedere. Se questa risulta più piccola dice qui c’è il guasto. Questo è un problema transitorio. Per evitare questo problema si utilizzano, oltre ai relè a impedenza si inseriscono relè antipendolazione.
L’idea di un relè antipendolazione è quella di dire che la variazione di impedenza dovuta al carico non è così rapida di una variazione di impedenza dovuta al c.to-c.to .
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sono dei relè a impedenza con due soglie di taratura: ze e zd.

Quando l’impedenza scende sotto ze il relè antipendolazione attiva un cronometro, l’impedenza continuando scendere va anche sotto zd. Si valuta la variazione di impedenza, cioè il rapporto:

(z / (t = zd-ze / (t

Poiché ze e zd sono fisse bisogna solo misurare il (t e confrontarlo con uno di riferimento.

se il fenomeno è molto rapido il relè antipendolazione da il consenso ai relè direzionali per l’intervento.

In una rete AT magliata le protezioni che si utilizzano sono:

· relè a impedenza, due per ogni sbarra

· relè cronometrici, per avere più soglie di tarature

· relè direzionali

· relè antipendolanti

· relè per la richiusura automatica

· relè a  max corrente

· interruttore 
Molto importante nelle reti di trasmissione che i guasti siano individuati e ridotti nel più breve tempo possibile, non solo perché c’è l’ I2t ma perché c’è la stabilita dinamica dei generatori, se il guasto permane per molto tempo i generatori perdono il passo e le protezioni dei generatori aprono.

CCT = tempo critico per l’apertura dipende dai generatori e da come è fatta la rete e indica il tempo max che posso sopportare il guasto.

Contro i sovraccarichi si utilizzano relè a max corrente a tempo indipendente( simile alla protezione magnetica).
Protezione dei generatori.
Gli alternatori hanno un sistema di protezione a relè differenziale, a terra statorica e rotorica. Il loro obiettivo è percepire un guasto interno alla macchina
· Protezione differenziale
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si basa sull’uso di 2 TA per fase che trasducono la corrente che entra ed esce dalla macchina e di un relè a max corrente che interviene se la corrente che lo attraversa supera una certa soglia di taratura.
Il relè a max corrente percepisce la differenza delle 2 correnti trasdotte dai TA. In assenza di guasto I1(I2 a causa delle dispersioni se i TA trasducono  con lo stesso rapporto di trasformazione e stessa classe di precisione anche I1” (I2” quindi nel relè a max corrente non circola nessuna corrente.
Se c’è un guasto interno alla macchina una quota parte ritorna attraverso l’impianto di terra quindi si ha:
I1(I2 inoltre se il sistema è isolato I2=0 e I1=Ig e il relè sente la differenza delle due correnti e interviene.

Se invece il guasto è alimentato da due punti I1(I2 e inoltre I2 cambia verso, cambiando verso I2 cambia verso anche I2” e quindi nel relè a max corrente sente la somma delle due correnti che è maggiore della soglia di taratura e interviene. La stessa cosa avviene per i guasti bifase.

L’elemento critico di questa protezione sono gli errori introdotti dai TA.
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Caso peggiore è il c.to-c.to esterno perché i due TA trasducono una corrente differenziale che non ci deve essere, una maggiore efficienza si ottiene inserendo compensato oppure riduco la soglia al relè a max corrente.
Un relè compensato è costituito da due equipaggi mobili, uno sensibile alla differenza delle correnti  e uno sensibile alla somma delle due correnti e fanno due azioni contrastanti dove uno cerca di aprire e l’altro di chiudere.

Se c’è un guasto interno alla macchina il relè che sente la differenza delle correnti tende ad aprire mentre quello che sente la somma fa l’azione da antagonista cercando di non aprire.
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Se c’è un guasto esterno come in fig.
i due TA sentono la stessa corrente e la loro differenza è pari a 0. ma le correnti di c.to-c.to sono molto forti e l’incertezza dei TA sono così grandi da far intervenire il relè, però se si utilizza un relè che sente la somma che mi dà un valore ancora più grande. Quindi sui ha da un lato una parte che vuole intervenire ( relè a max corrente molto sensibile) e dall’altra una parte che non vuole intervenire. Nel caso di un c.to-c.to esterno prevale l’effetto antagonista della somma delle correnti rispetto alla differenza. Quando invece il guasto  è interno la differenza diventa elevata e la somma invece tende a zero diventando prevalente l’azione del relè a max corrente.
· Protezione di terra statorica
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Ha lo scopo di sentire i guasti che dall’avvolgimento vanno direttamente a terra, lavora insieme alla protezione differenziale. L’idea di questa protezione è che se io ho un guasto la corrente passa attraverso la resistenza, e quindi ai capi di questa resistenza avrò una tensione che viene letta dal TV che alimenta un relè differenziale a max tensione. Quando la tensione supera una certa soglia vuol dire che la corrente che sta circolando è elevata vuol dire che bisogna staccare la macchina. In assenza di guasto non passa alcuna corrente nella resistenza quindi il relè a max tensione non interviene.
Il punto debole di questa protezione è che la corrente di guasto dipende da dov’è il guasto, cioè da quante spire sono coinvolte, se il guasto avviene nelle prime spire la tensione che fa circolare la corrente è molto piccola e non può aprire il circuito. È una protezione che non protegge il 100% dell’avvolgimento. Contro questo problema si utilizza un sistema attivo di protezione.
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È presente un relè a max corrente e un generatore di tensione (sistema attivo). L’idea è che se io ho un guasto, il sistema attivo indipendentemente da dove avviene il guasto, alimenta il guasto a frequenza diversa da quella di rete, in genere più bassa, stabilita la tensione il dispositivo rileva la corrente che riesco a far circolare. Se il sistema è perfetto non passa nessuna corrente e il relè a max corrente non interviene, se invece è presente un guasto, indipendentemente dalla corrente che faccio circolare io, impongo una tensione che fa circolare una corrente e interviene il relè a max corrente.
· Protezione di terra rotorica.

L’alternatore per poter funzionare necessita di una corrente di eccitazione continua . se lo statore ha un punto messo a terra,  il circuito di eccitazione è isolato da terra .

Schematizzando:
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se io ho un guasto a terra in un circuito isolato da terra non riesco a far circolare nessuna corrente e quindi non riesco ad accorgermene. La protezione viene realizzata con un condensatore, un relè a max corrente e un sistema di eccitazione. In presenza di guasto ora sul rotore la corrente ha la possibilità di richiudersi. In assenza di guasto il nostro circuito di eccitazione non fa circolare nessuna corrente e nel relè a max corrente non passa alcuna corrente, ma in presenza di guasto il nostro sistema di eccitazione impone una corrente  e quindi il relè a max corrente interviene. Il condensatore serve a bloccare la corrente continua, però fa passare la corrente alternata del nostro circuito di eccitazione. Il condensatore ha anche la funzione di attenuare la corrente di guasto.
Trasformatori AT.

Si utilizza:

· la protezione differenziale

· il relè buchols ( tutti i trasformatori)

· la protezione di terra (sia trasformatori AT che mt)
· Protezione differenziale

Obiettivo della protezione differenziale è sentire i guasti all’interno della macchina.
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Anche se la macchina funziona bene la I1(I2, ciò implica che i due TA non siano dello stesso tipo in modo da avere I1”= I2”.
Ciò determina l’uso di relè compensati.

Inoltre bisogna considerare la corrente d’inserzione, c’è una netta differenza tra corrente al primario e secondario. La differenza di corrente viene considerata come un guasto. In accoppiamento al relè differenziale bisogna utilizzare un relè a filtro d’armonica che misura il contenuto armonico presente nella corrente d’inserzione e non nella  corrente di c.to-c.to.
Questo vale anche per la corrente di magnetizzazione

· Relè buchols

Inserito dove arriva l’olio caldo, è un sistema con due galleggianti che vengono spostati dalle bolle di gas che nascono a causa dell’elevata temperatura dovuta al guasto. Il primo galleggiante ha il compito della segnalazione mentre il primo ha il compito di aprire.

· Protezione di terra.
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Per verificare la presenza di guasti bisogna derivare tramite un TA come in fig..
Se il sistema è ok non circola nessuna corrente, ma se una fase va terra si ha la circolazione di corrente e quindi il guasto viene individuato dal relè a max corrente.

Protezione Sbarre AT
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Si realizza mettendo un TA su ciascuna linea, e i secondari vanno in un relè max corrente.

Se tutto funziona regolarmente la differenza delle correnti è pari a 0 ma se c’è un guasto la differenza non è più 0 e il relè interviene.

N.B. ci sono sempre relè compensati
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