Lezione del 27 marzo 2007






Lezione n. 10
Protezioni - relé

I relé hanno il compito di individuare le condizioni di funzionamento anomalo che possono essere riassunte in due tipologie:

Sovracorrenti      (problemi di correnti troppo forti, problemi di riscaldamento, problemi di   eccessivi sforzi retro dinamici su conduttore che devono essere tenuti sotto controllo)

Sovratensioni      (alle sovratensioni possono corrispondere delle scariche e quindi dei guasti  aggiuntivi)

Il simbolo grafico usato per il relé è

[image: image1.wmf]v

i

K

K

I

V

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

2

2


L'asterisco sta indicare che lì dentro ci andrà un codice o un simbolo a seconda che si utilizzi rispettivamente la configurazione ANSI o la configurazione CEI (quest'ultima viene utilizzata negli schemi ma verbalmente viene utilizzato l'ansi)

Vediamo ora una classificazione dei relé:

Massima corrente    
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Minima impedenza    
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Minima tensione      
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Oltre a questi possiamo avere anche relé di frequenza, ossia relé di distacco di minima frequenza, molto comune quando abbiamo a che vedere con sistemi di generazione.

Classificazione dei relé.

Ci sono vari tipi di classificazione ma le più generali sono in base al tipo di intervento e in base alle caratteristiche costruttive.

Classificazione in base al tipo di intervento:

In base a questa classificazione i relé possono essere istantanei o ritardati; se abbiamo i ritardati possiamo ulteriormente suddividerli in relé a tempo dipendente e relé a tempo indipendente
Un buon esempio di relé tempo dipendente è il relé termico, che più precisamente è a tempo inverso (interviene in tanto minor tempo quanto più è grande la grandezza); un esempio di relé istantaneo invece è il relé magnetico di bassa tensione quando non ha ritardi intenzionali aggiunti;se si introducono ritardi intenzionali invece si comporta come un relé ritardato a tempo indipendente. Tempi di intervento tipici per il relé istantanei sono dell'ordine di 15-40 ms.

Classificazione in base alle caratteristiche costruttive:

In base a questa classificazione possiamo dividere il relé in tre categorie

-relé elettromeccanici

-relé termici

-relé statici

Relé elettromeccanici: sono tutti quei relé che fanno uso di sistemi di forze generate o con elettromagneti, e allora parleremo di relé elettromagnetici, o con sistemi di tipo magnetoelettrici oppure con sistemi ad induzione (ossia funzionano come il vecchio contatore dell'Enel).

Relé termici: 
Relé termici a lamina bimetallica (molto comuni e tipicamente si usano negli interruttori di bassa tensione); 

Relé a termocoppia (la differenza di temperatura viene trasdotta in una differenza di tensione);

Relé a resistenza (effetto termico generato da una resistenza elettrica);

Relé ad immagine termica (riproduce dal punto di vista termico il funzionamento del sistema di cui si vuole conoscere la temperatura).

Iniziamo a vedere il relé di tipo elettromagnetico.

Sono molto diffusi anche se il trend è emigrare verso quegli statici. Nell relé elettromagnetico l'elemento che è sempre presente e ovviamente un elettromagnete, che è costituito da un elemento di materiale ferro magnetico attorno al quale ha volto un circuito, e da una parte mobile.
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Il funzionamento dei relé è garantito dalla presenza di una parte mobile, che è soggetta ad una forza attrattiva generata dal campo magnetico principale che la spinge verso l'alto, che muovendosi fa chiudere i contratti di un circuito, e questo fa scattare il relé. C'è sempre un elemento di contrasto che è rappresentato da una molla quindi affinché la parte mobile possa far chiudere il circuito è necessario che la forza attrattiva sia superiore alla forza di contrasto esercitato dalla molla. Un relé di questo tipo e quindi sensibile al passaggio di una corrente negli avvolgimenti del elettromagnete: con questa struttura possiamo perciò fare un relé sensibile alla corrente e in particolare visto il legame di proporzionalità diretta tra la corrente e la forza elettromagnetica possiamo realizzare un relé a massima corrente. È un relé istantaneo perché se non mettiamo un elemento viscoso o comunque qualcosa che rallenti il movimento, come viene fornita la corrente necessaria sia ha chiusura del circuito.

Relé a bilancia elettromagnetica

è un sistema un po' più complicato, è un relé che misura impedenza e quindi siamo di fronte a una protezione distanziometrica. Lo schema è:
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Questo relé è caratterizzato da una parte mobile che può ruotare attorno un perno e da due avvolgimenti percorsi da due correnti I1 e I2 e ogni avvolgimento genera un campo e quindi la forza attrattiva proporzionale al valore della corrente che lo attraversa e più precisamente al quadrato della corrente che lo attraversa

I1 ( F1         F1 ≈ (I1)²

I2 ( F2         F2 ≈ (I2)²

La parte mobile rimarrà ferma se le due forze si equilibrano ossia quando F1 = F2, uno squilibrio comporterà lo spostamento della parte mobile. Se vogliamo usare come un relé ad impedenza facciamo in modo che la corrente I1 sia proporzionale alla corrente del punto in cui io voglio mettere il relé, avrò quindi che

I1 = k'i * I         dove K'i è il coefficiente di proporzionalità della corrente

e facciamo anche il modo di avere la corrente I2 proporzionale al valore di tensione del punto in cui voglio effettuare la misura

I2 = k'v * V

definisco ora il flussi

Φ1 = k1 * I      e     Φ2 = k2 * V

quindi avrò che le forze attrattive, posto ki = k1 * k'i       e      kv = k2 * k'v   , possono essere rappresentate come:

F1 = ki' * Φ1² = ki * I²       e       F2 = kv' * Φ2² = kv * V²
Quando le forze sono uguali   F1 = F2   (     ki * I² = kv * V²
all'equilibrio l'asta è ferma. È chiaro che il movimento dell'asta associo la possibilità di chiudere un circuito.

quando la forza   F2 > F1        ossia quando    ki * I² < kv * V²    possiamo fare intervenire il relé.

dalla relazione di equilibrio possiamo ricavare:

ki * I² = kv * V²    (  
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Z è la nostra impedenza di riferimento e per ottenerla posso scegliere opportuni valori di ki e kv.

All'equilibrio l'impedenza misurata è uguale all’impedenza della linea e all'impedenza di riferimento e quindi non ho movimento dell'asta

Z=Zlinea=Z0=Zrif

Se ho un cortocircuito la corrente cresce e la Z misurata diventa più piccola, nel relé la forza F2 diventa preponderante e avrò alla chiusura del circuito.

Proviamo rappresentare alla caratteristica di questo relé nel piano.
Dalla relazione all'equilibrio possiamo scrivere:

Z² = (V/I)² = (V/I)² * (cos² φz + sen² φz)

Z² = ((V/I)cos φz)² + ((V/I)sen φz)² 
che non è altro che la somma della parte reale della parte immaginaria della nostra impedenza
Re(Z)=((V/I)cos φz)=R

Im(Z)=((V/I)sen φz)=X

Z² = R² + X² = Z0
Nel piano R-X  individuiamo una circonferenza con raggio Z0
Il relé interviene quando l'impedenza misurata è più piccolo dell'impedenza di riferimento.
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Si chiama relé ad impedenza ma lo chiamiamo anche distanziometrico perché ovviamente misurare l'impedenza equivale a misurare la distanza al punto di guasto.

Con questi dispositivi però ci sono dei problemi:

tutto quello che abbiamo visto è perfetto se il guasto non a resistenza perché in questo caso la R e la X che misuro cambiano soltanto in base alla lunghezza della linea, quindi quando vado a fare il rapporto X/R troverò sempre la stessa fase: la fase dell'impedenza Z non cambia col guasto nel caso di guasto franco.

se ho il guasto ad una distanza l e non introduco ulteriori resistenze di guasto l'impedenza che misuro è Z
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Al variare del guasto mi muovo soltanto dentro la circonferenza ed esattamente lungo quel vettore (non modifico il valore di impedenza letto in fase ma modifico soltanto il valore del modulo dell'impedenza).
Se il guasto non è franco e quindi ho una resistenza aggiuntiva (per esempio ho un corto su un albero) succede che il mio strumento legge  un'impedenza 
Z’ = Z + Rg
il risultato sarà che
Z'²=(R + Rg)² + X²
il contributo della resistenza di guasto si somma unicamente all'elemento resistivo della linea
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Il valore letto e al di fuori della circonferenza di raggio Z0: pur essendoci guasto questo non viene rilevato e non si ha l'intervento del relé.

Esempio.

se il guasto è a metà linea la resistenza letta sarà la metà di quella che leggevo prima ma questo valore devo aggiungere impedenza di guasto e il nuovo valore letto sarà pari a Z' con Z'>Z0
lo strumento legge un valore di impedenza superiore a quello di riferimento. L'impedenza rilevata è quella corretta ma in realtà noi tramite l'impedenza vogliamo ottenere informazioni sulla distanza e in questo caso non sappiamo dove è avvenuto il guasto: vedo un guasto dove non c'è.

l'impedenza Z' mi fa giudicare il guasto più lontano di quello che in realtà è, e se poi viene percepito il guasto al di fuori della zona di intervento addirittura il relé non interviene quando invece dovrebbe farlo, o comunque, se ha più soglie, interviene in un tempo maggiore.

Il problema è più critico quanto più il guasto avviene a fine linea, ossia quanto più mi avvicino a Z0 in quanto bastano anche resistenze di guasto molto piccole per finire fuori dalla caratteristica.
Le possibili soluzioni a questo problema sono di due tipi:

1) A noi di avere una caratteristica simmetrica rispetto all'origine non interessa: non possiamo avere valori di resistenza negativi e il relé allora viene costruito in modo da avere una caratteristica spostata in alto e a destra in modo da limitare la possibilità che si possa finire è in zona di non intervento considerando ovviamente il massimo valore dell'esistenza di guasto che posso aspettarmi. In questo caso si parla di relé a impedenza (o distanziometrici) compensati.
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2) Altra soluzione più complicate e costosa è quella di utilizzare un relé a reattanza anziché ad impedenza: la resistenza di guasto infatti modifica solo la parte resistiva dell'impedenza misurata ma non modifica la parte reattiva. Se misuro solo la reattanza ora sì ho una grandezza che è legata solo alla distanza e non è influenzata da eventuali resistenze di guasto.
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