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Selettività delle protezioni

Il coordinamento tra i diversi dispositivi, dedicati alla protezione di componenti specifici oppure di sezioni di impianto, viene studiato in modo da:

1. garantire la sicurezza dell’impianto e delle persone in qualsiasi caso;

2. identificare ed escludere rapidamente la sola zona interessata dal problema, senza interventi che riducano la disponibilità di energia in aree non interessate dal guasto: in pratica si vuole avere selettività;

3. ridurre gli effetti del guasto su altre parti integre dell’impianto (riduzione del valore della tensione, perdita di stabilità nelle macchine, surriscaldamenti);

4. ridurre gli stress sui componenti ed i danni nella zona interessata; tale operazione è possibile attraverso interventi rapidi;

5. garantire la continuità del servizio, mantenendo però una buona qualità della tensione di alimentazione;

6. garantire un adeguato rincalzo nel caso di malfunzionamento della protezione deputata all’apertura: in pratica vogliamo delle protezioni di backup;

7. fornire al personale addetto alla manutenzione ed al sistema di gestione le informazioni necessarie al ripristino del servizio sia nel minor tempo possibile che con le minime perturbazioni al resto della rete: la documentazione gioca un ruolo essenziale;

8. raggiungere un buon compromesso tra affidabilità, semplicità ed economicità. 

Il sistema deve capire cosa sia avvenuto e dove sia avvenuto, discriminando tra  situazioni anomale ma tollerabili e situazioni di guasto all’interno della propria zona di influenza, evitando interventi intempestivi che provochino il fermo ingiustificato di una parte integra dell’impianto. Il sistema deve anche agire il più velocemente possibile per contenere i danni (invecchiamento accelerato, distruzione, ...) salvaguardando la continuità e la stabilità dell’alimentazione.

La norma CEI 64.8/5 definisce la selettività tra dispositivi di protezione contro le sovracorrenti. Quando più dispositivi di protezione sono disposti in serie, e quando le necessità di esercizio lo giustificano, le loro caratteristiche di funzionamento devono essere scelte in modo da staccare dall’alimentazione solo la parte dell’impianto nella quale si trova il guasto.

Nella parte di commento viene inoltre aggiunto che le situazioni di esercizio che richiedono selettività sono definite dal committente o dal progettista dell’impianto. In poche parole non vi è un obbligo specifico alla selettività, nonostante la norma ne parli.

Consideriamo ad esempio dei quadri BT.
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Nel sistema radiale la corrente ha un percorso univoco, e possiamo avere tanti interruttori che potrebbero intervenire, da quelli a monte fino a quelli a valle. Abbiamo selettività orizzontale in un quadro se, per ogni corrente di guasto in uscita dal quadro, interviene l'interruttore della singola partenza e non quello generale del quadro. Abbiamo invece selettività verticale se, da monte e valle, interviene l'interruttore a valle. In questo caso dobbiamo vedere i quadri come disposti in modo gerarchico. 

Selettività di intervento (per sovracorrente)

È il coordinamento fra le caratteristiche di funzionamento di due o più dispositivi di protezione da sovracorrente per il quale, al verificarsi della sovracorrente entro limiti stabiliti, il dispositivo destinato a funzionare entro tali limiti interviene, mentre gli altri dispositivi non intervengono.

Si ha quindi selettività tra due interruttori in serie quando, per una data sovracorrente che li attraversa entrambi, l’interruttore a valle apre, proteggendo il circuito, mentre quello a monte rimane chiuso, garantendo l’alimentazione al resto dell’impianto.

Selettività totale e parziale (2.17.2)

Si ha selettività totale di sovracorrente se, in presenza di due dispositivi per protezione da sovracorrente in serie, il dispositivo di protezione lato carico effettua la protezione senza che  l’altro dispositivo intervenga. Si ha quindi selettività totale solo se si ha selettività per ogni valore di sovracorrente possibile nell’impianto.

Si ha invece selettività parziale se l'intervento del dispositivo di protezione lato carico avviene solo entro un certo valore della sovracorrente. Oltre questo valore, indicato con IS, la selettività tra i due interruttori non è più garantita. La IS è valore limite di selettività.
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Questi due interruttori potrebbero anche essere su quadri separati. 

Gli interruttori hanno il compito di intervenire in caso di sovraccarico e di cortocircuito. La zona di sovraccarico va da In fino a 8/10 volte In. La zona del cortocircuito è per correnti superiori a 8/10 In. In queste zone dovremo valutare la selettività tra gli interruttori tra monte e valle.

Se due interruttori sono in serie, in essi passerà la stessa corrente. Presi due interruttori A e B, diremo allora che IA = IB. Se l'interruttore B a valle interviene in un tempo TB < TA, allora abbiamo una selettività “naturale”, realizzata scegliendo opportunamente le taglie dei nostri interruttori.

Ad esempio a monte potremmo avere un interruttore da 25A, e a valle un interruttore da 10A. Per la CEI EN 60898 l'interruttore a valle avrà una INF pari a 1,13In ossia 11,3A. Se la corrente di guasto fosse di 14A, scatterebbe B, ma non A.

Se mettessimo i due interruttori uguali, non sapremmo quale dei due interverrà per primo. Non realizzeremmo selettività, e avremmo un “doppione”. All'inizio del quadro è sufficiente porre un interruttore di manovra sezionatore.

Consideriamo adesso il caso di un interruttore che alimenti più partenze. In ciascuna di queste abbiamo un interruttore. Supponiamo che A sia l'interruttore a monte, B sia una delle partenze e che le altre partenze siano genericamente indicate come “carichi”. Si ha IA = IB + ICARICHI.

In A passa dunque la somma delle correnti che passano a valle. In caso di sovraccarico in una delle partenze, noi vorremmo che l'interruttore non intervenisse al fine di avere selettività nella zona di intervento termico.

Se a monte del circuito ho più interruttori (com'è ad esempio nel caso di trasformatori posti in parallelo), e ad esempio ho N interruttori, si ha: IA = ( IB +ICARICHI )/N. I due interruttori a monte si dividono equamente la corrente che poi giunge alle partenze.

Tecniche di selettività

Per avere selettività nella zona del sovraccarico si può realizzare una selettività di tipo tempo-corrente. Si lavora sulle curve, e l'interruttore che interverrà prima avrà la curva sottostante. Nella zona di cortocircuito si possono realizzare diverse tecniche di selettività, tra le quali:

1. la selettività amperometrica;

2. la selettività cronometrica;

3. la selettività energetica;
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la selettività di zona.

· Selettività amperometrica

Supponiamo di avere un interruttore a monte e uno in serie. 

Un guasto a valle del punto B darà luogo alla circolazione di una corrente

di guasto del valore di 1kA. Questa corrente di guasto diminuisce via via

all'aumentare della lunghezza della linea. Per questo valore di corrente si

avrà il solo intervento dell'interruttore B. Questa corrente non basta a far 

intervenire l'interruttore A che si trova a monte.

Il valore di 3kA, in questo caso, rappresenta anche il limite di selettività.

Oltre i 3kA possono intervenire entrambi gli interruttori.

Indichiamo con ImA la corrente magnetica dell'interruttore A, che sarà anche pari alla ILS.

Se ICCB < ImA allora interverrà sempre l'interruttore B. In caso contrario potranno intervenire tutti e due.

Immaginiamo di avere un interruttore A, un tratto di cavo, un interruttore B e un altro tratto di  cavo. Nel secondo tratto di cavo ci sarà una ICCBmax all'inizio del secondo tratto e una  ICCBmin alla fine del tratto. Se la ICCBmax risulta essere minore della soglia magnetica dell'interruttore A, ho selettività totale; in caso contrario potremmo avere selettività parziale. 

Esempio

Ho due interruttori (indicati con A e B) di classe C. Supponiamo che: 

InA= 100A -> ImA = 10*100 = 1kA

InB= 63A -> ImB = 10*63 = 0,63kA

InA/ InB=100/63 = 1,5

Se supponiamo che 1kA sia la corrente di cortocircuito massima a valle di B, non ho selettività totale: potrebbe intervenire anche A. Se volessi avere selettività totale, il rapporto tra le due   correnti dovrà essere maggiore di 1,5. 

· Selettività cronometrica

È abbastanza semplice da realizzare: si procede utilizzando degli interruttori ritardati. 

Dal punto di vista delle curve, nella zona di cortocircuito la parte di intervento magnetico di A è sollevata verso l'alto rispetto a B. Quindi avremo un tempo di intervento è volutamente maggiore, garantendo selettività (almeno fino al limite di selettività).

Il problema di fondo è che questi interruttori, apposta per garantire selettività, devono lasciare    scorrere in essi la corrente di guasto per tutto il tempo di ritardo previsto. Dovremo verificare che I²t < K²S². In caso contrario avremmo sì ottenuto selettività, ma a discapito del cavo. Non è la selettività più indicata nel caso si voglia limitare il permanere del guasto.

Nel caso degli interruttori elettronici sono possibili più regolazioni stabilendo i gradini.
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Secondo la Norma CEI EN60947-2, gli interruttori adatti ad essere temporizzati sono quelli di categoria B, che riescono a sopportare, da chiusi, valori elevati di corrente per la durata del ritardo. Questo comportamento è caratterizzato dalla corrente di breve durata ammissibile nominale (Icw, espressa in kA) per 0,5 o 1 secondi. Al di sopra del valore Icw l'interruttore deve assolutamente intervenire istantaneamente, non essendo in grado di sopportare questi valori di corrente. In quel caso non si potrà avere selettività cronometrica.

· Selettività energetica

È possibile ottenerla con interruttori limitatori. Questi ultimi evitano che si raggiunga il valore di picco della corrente. In questo caso, allora, l'energia che verrà fatta passare sarà minore.
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Nella valutazione della selettività, al posto delle curve tempo-corrente, si confrontano le curve degli I²t. La curva dell'I²t dell'interruttore a monte deve star sopra la curva dell'I²t di quello a valle. A monte vi è un interruttore non-limitatore, mentre a valle vi è un interruttore limitatore.  

· Selettività di zona

Si realizza con interruttori di tipo elettronico. 

È poco usata in BT, mentre lo è maggiormente in AT. Nelle protezioni distanziometriche diversi interruttori vedono il guasto. La protezione si avvia, assume uno stato vigile, e attende che si attivi l'interruttore più vicino al punto di guasto. Gli altri resteranno nello stato di attesa per un certo tempo. C'è quindi anche una selettività di tipo cronometrico.

· Selettività differenziale

In un interruttore differenziale si definisce la corrente di intervento differenziale IΔN (che spesso vale 30 mA). Per come sono concepiti, occorre garantire che l'interruttore non intervenga per correnti differenziali minori della metà di IΔN. La ragione è presto detta: possono esserci delle piccole e fisiologiche correnti di dispersione. Se non impostassimo quella “tolleranza”, il nostro differenziale scatterebbe sempre. Ad esempio, se il differenziale è da 30mA, non scatterà per correnti di dispersione da 10mA.

Rielaborando l'espressione precedente, per avere selettività differenziale tra monte e valle, è necessario che l'IΔN a monte sia maggiore del doppio della IΔN a valle.

Selettività con fusibili

I fusibili vengono usati negli impianti principalmente per ragioni economiche. Come si è detto all'inizio, occorre raggiungere un buon compromesso tra affidabilità, semplicità ed economicità.   

Vediamo un esempio di selettività tra fusibili tra AT, MT e BT. Per proteggere un trasformatore possiamo inserire un fusibile a monte e a valle. Al posto del singolo fusibile ci potrebbe essere un interruttore di manovra con fusibile. A valle di questo interruttore ci sarebbero le singole partenze del quadro elettrico. Questo tipo di soluzione in genere non viene usato nel caso delle singole utenze. In campo industriale, invece, con varie utenze e varie cabine di trasformazione,  questa soluzione è scelta per il gran risparmio sui costi che permette. Se l'impianto è stato ben dimensionato, prevedendo anche un sovradimensionamento del trasformatore, questi fusibili si occuperanno della protezione da sovraccarico, e bisognerà pensare anche alla protezione per i cortocircuiti nel quadro, che fortunatamente sono rari. Per i cortocircuiti a valle interverranno gli interruttori delle singole partenze. 

In ogni caso vogliamo selettività, ossia vogliamo evitare che scatti il fusibile a monte. Se ho una corrente di cortocircuito ICCBT ad essa corrisponde una ICCMT pari al prodotto della ICCBT per il rapporto spire del trasformatore. 
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La ICCmax(A) è la massima corrente di cortocircuito che può verificarsi a valle del trasformatore.  Tale corrente deve essere minore del punto di incrocio B delle due curve (si veda il diagramma in figura). In questo caso si ha selettività (che risulta di tipo tempo–corrente). 

Consideriamo ora il caso di un fusibile a monte e di un interruttore automatico a valle.
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La curva del fusibile deve sovrastare quella dell'interruttore. Per le correnti di cortocircuito nei punti di incrocio non si ha la certezza della selettività.

Nel caso invece di un fusibile a monte, con a valle più interruttori, c'è il problema relativo ai sovraccarichi. Bisogna fare in modo che il calibro del fusibile (ossia la sua corrente nominale) deve essere superiore alla somma delle correnti degli interruttori automatici simultaneamente inseriti. In caso contrario potrebbe capitare che, per un sovraccarico su una partenza, il nostro fusibile potrebbe aprire il circuito nonostante nelle altre partenze circolino correnti per nulla pericolose.

Resta da vedere il caso di un interruttore automatico a monte e di più fusibili a valle. Come nel caso precedente, occorre dimensionare l'interruttore per evitare degli interventi non selettivi in caso di sovraccarico su una delle partenze. Per far ciò, la corrente termica dell'interruttore a monte dovrà essere maggiore delle correnti nominali dei fusibili. Dunque: Ir > I1 + I2 +… In

L'altra condizione da rispettare è: Ir ≥ Kd In, dove la In indica la corrente nominale del fusibile più caricato. Il valore di Kd è indicato dalla norma in relazione al valore delle correnti.

Ad esempio, se la corrente nominale è maggiore di 16A, Kd vale 1,6. Nel fusibile la corrente di funzionamento è pari a 1,6 volte la corrente nominale. Per mantenere selettività, la corrente Ir dell'interruttore dovrà essere maggiore della corrente di funzionamento del fusibile: in caso contrario potrebbero intervenire entrambi.

Nella pratica, per realizzare il coordinamento tra fusibili a monte e a valle, si ricorre all'utilizzo di pratiche tabelle, come quella riportata. La selettività raggiunta è di tipo amperometrico.
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