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2.2.2 Protezione distanziometrica con caratteristica poligonale (opzione)

La protezione distanziometrica 7SA522 possiede una caratteristica di scatto poligonale.

In funzione del modello ordinato, è possibile impostare una caratteristica di tipo

circolare MHO. Se entrambe le caratteristiche sono disponibili, esse possono essere

definite separatamente per i circuiti fase-fase e per i circuiti fase-terra. Se si desidera

solo la caratteristica circolare MHO, si legga il paragrafo 2.2.3.

2.2.2.1 Descrizione della funzione

Poligoni di lavoro Nel complesso, ogni circuito di guasto dispone di cinque zone indipendenti e di una

zona addizionale. La figura 2-17 illustra un esempio di forma dei poligoni. In questo

caso il poligono della prima zona è ombreggiato per indicare il suo orientamento in

avanti. La terza zona è rappresentata come zona diretta all'indietro.

Il poligono è definito in generale da un parallelogramma con le coordinate degli assi

R e X e l'inclinazione ϕDist. Un trapezio di carico con i parametri RCarico e ϕCarico può

ritagliare dal poligono il campo dell'impedenza di carico. Le coordinate degli assi R e

X possono essere impostate distintamente per ogni zona; ϕDist, Rcarico e ϕCarico sono

comuni a tutte le zone. Il parallelogramma è simmetrico rispetto all'origine del sistema

di coordinate R-X; tuttavia la caratteristica direzionale limita la zona di scatto ai quadranti

desiderati (vedere la sezione „Determinazione della direzione“)

I valori delle coordinate R sono tarabili separatamente per i guasti fase-fase da una

parte e per i guasti fase-terra dall'altra, al fine di garantire, eventualmente, una

maggior riserva di resistenza per i guasti a terra.

Per la prima zona Z1 esiste inoltre una sezione tarabile α, che deve prevenire delle

sovrastime in seguito a variazioni di angolo e/o a cortocircuiti alimentati da due lati su

una resistenza di guasto. Questa coordinata non esiste per la zona Z1B e per le zone

superiori.

2 Funzioni
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FIG. 2-17

Per determinare la direzione del cortocircuito, viene utilizzato un vettore di impedenza

per ogni circuito. Questa grandezza è generalmente ZL, come per il calcolo della distanza.

A seconda della „qualità“ delle grandezze di misura vengono utilizzate diverse

procedure di calcolo. Subito dopo la comparsa del guasto la tensione di cortocircuito

è influenzata da fenomeni transitori; pertanto si ricorre alla tensione memorizzata

prima della comparsa del cortocircuito. Se anche la tensione stazionaria di cortocircuito

(in caso di guasti vicini) è troppo bassa per determinare la direzione viene utilizzata

una tensione sana. Questa è teoricamente perpendicolare alle tensioni di cortocircuito,

sia per i circuiti fase-terra che per i circuiti fase-fase (figura 2-18), e di ciò viene

tenuto conto nel calcolo del vettore di direzione attraverso una rotazione di 90°. La

tabella 2-4 descrive l'assegnazione delle grandezze di misura per la determinazione

della direzione nei sei circuiti di guasto.

Se per la determinazione della direzione non è disponibile alcuna tensione adeguata,

né misurata né memorizzata, la direzione scelta è Avanti. Ciò può accadere praticamente

solo se viene collegata una linea senza tensione e questa linea è guasta (per

es. commutazione in presenza di sezionatore di messa a terra).

La caratteristica direzionale teorica stazionaria è riportata nella figura 2-19. In pratica,

la posizione della caratteristica direzionale, nel caso vengano utilizzate tensioni memorizzate,

dipende sia dall'impedenza di sorgente che dalla potenza trasportata sulla

linea prima del subentrare del cortocircuito. Per questo motivo la caratteristica direzionale

dispone di una distanza di riserva dai limiti del primo quadrante nel diagramma

Utilizzando tensioni sane o memorizzate, la posizione della caratteristica

direzionale dipende sia dall'impedenza di sorgente che dalla potenza trasportata

sulla linea prima del subentrare del cortocircuito.

La figura 2-20 mostra la caratteristica direzionale tenendo conto dell'impedenza di

sorgente per le tensioni sane o memorizzate (senza trasporto di carico). Dal momento

che questa è identica alla corrispondente tensione del generatoreE e non si modifica

al subentrare del cortocircuito, la caratteristica direzionale risulta essere data, sul

grafico delle impedenze, dal valore di impedenza di sorgente ZS1 = E1/I1. In caso di

punto del guasto F1 (figura 2-20a) il cortocircuito si trova in direzione avanti, l'impedenza

di sorgente in direzione indietro. Tutti i punti di localizzazione di un guasto fino al

luogo di installazione dell'unità (trasformatore amperometrico) vengono chiaramente

identificati come Avanti (figura 2-20b). In caso di inversione della corrente si modifica

improvvisamente la posizione della caratteristica direzionale (figura 2-20c). Una

corrente in direzione inversa I2, determinata dall'impedenza di sorgente ZS2 + ZL, attraversa

adesso il punto di misura (trasformatore amperometrico). In caso di trasporto

di carico sulla linea, la caratteristica direzionale può effettuare una rotazione supplementare

del valore dell'angolo di carico.
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Schema di

selettività

Si consiglia innanzitutto di preparare uno schema di selettività per tutta le rete interdipendente

dal punto di vista galvanico, nel quale siano inserite le lunghezze dei percorsi

con le relative reattanze primarie X in Ω/km. Le reattanze X sono determinanti

per il campo di intervento delle zone di distanza.

Per la prima zona Z1 si seleziona di regola circa l'80 % del tratto della linea da proteggere

senza ritardo (ovvero T1 = 0,00 s). In questo caso la protezione escluderà con

il tempo base i guasti verificatisi entro questa distanza.

Per zone di valore più alto il tempo di ritardo viene aumentato rispettivamente di un

gradino. Quest'ultimo deve tenere conto del tempo di scatto dell'interruttore compresa

la tolleranza, il tempo di ricaduta dei dispositivi di protezione e la tolleranza dei tempi

di ritardo. Sono usuali i valori da 0,2 s a 0,4 s. Il campo di intervento viene selezionato

in modo da raggiungere circa l'80 % della impedenza della linea più l'85% della

successiva più corta (cfr, Fig. 2-24)
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Durante la parametrizzazione tramite personal computer e DIGSI, i valori possono

essere immessi facoltativamente come valori primari o valori secondari.

Per la parametrizzazione in grandezze secondarie, i valori determinati dallo schema

di selettività devono essere convertiti sul lato secondario dei trasformatori amperometrici

e voltmetrici. Laddove:

Allo stesso modo vale per il campo di intervento di una qualsiasi zona di distanza:

con

NTA = rapporto di trasformazione dei trasformatori amperometrici

NTV = rapporto di trasformazione dei trasformatori voltmetrici

Esempio di calcolo:

linea aerea da 110 kV 150 mm2, caratterizzata dai seguenti dati:

s (lunghezza) = 35 km

R1/s = 0,19 Ω/km

X1/s = 0,42 Ω/km

R0/s = 0,53 Ω/km

X0/s = 1,19 Ω/km

Trasformatore amperometrico 600 A / 5 A

Trasformatore voltmetrico 110 kV / 0,1 kV

Da qui risultano i seguenti dati della linea:

RL = 0,19 Ω/km · 35 km = 6,65 Ω
XL = 0,42 Ω/km · 35 km = 14,70 Ω
Per la prima zona dev'essere impostato l'85 % della lunghezza della linea, da cui

risulta primario:

X1prim = 0,85 · XL = 0,85 · 14,70 Ω = 12,49 Ω
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oppure secondario:

Resistenza di

guasto

Il parametro R permette di considerare la resistenza di guasto che appare nel punto

di guasto come valore aggiuntivo alla impedenza del conduttore di linea. Ad esempio

essa considera la resistenza dell'arco, la resistenza di richiusura di terra del guasto o

altro. La taratura deve prendere in considerazione questa resistenza, ma allo stesso

modo non deve essere più grande del necessario. Su linee lunghe sovraccaricate, la

taratura può entrare nel range dell'impedenze di carico. Rilevamenti di guasti in caso

di sovraccarichi vengono evitati con il range delle impedenze di carico . Si faccia riferimento

al paragrafo 2.2.1 "Campo di carico". Il parametro R può essere tarato separatamente

per guasti fase-fase e guasti fase-terra. Così ad esempio è possibile considerare

resistenza di guasto di terra più grandi.

Per l'impostazione va rispettata in particolar modo nel caso di linee aeree, la resistenza

di un arco voltaico. Nei cavi non è possibile un arco voltaico significativo. In presenza

di cavi molto corti è necessario accertarsi che una scarica di un arco voltaico nei

terminali dei cavi locali compaia all'interno della resistenza impostata della prima

zona.

Il valore indicativo della tensione dell'arco RAV corrisponde a 2,5 kV per ogni metro

della lunghezza dell'arco.

Esempio:

Per archi fase-fase si considera una tensione di max. 18 KV (dati linea come sopra).

Con una corrente minima di corto circuito di 1000 A circa, ciò corrisponde a 8 Ω primari.

Per l'impostazione della resistenza della prima zona con una riserva di sicurezza

del 20% si ha

primario:

R1prim = 0,5 · Rarco · 1,2 = 0,5 · 8 Ω · 1,2 = 4,8 Ω
oppure secondario:

La resistenza dell'arco voltaico è stata impiegata solo per metà poiché essa si somma

all'impedenza del circuito e arriva all'impedenza per fase solo per metà. Poiché qui si

parte da una resistenza di un arco voltaico, l'alimentazione del lato opposto può

essere trascurata.

La resistenza ohmica RL della linea stessa negli apparecchi SIPROTEC 4 può non

essere tralasciata. Essa viene considerata tramite la forma di poligono se l'angolo di

inclinazione di quest'ultimo è impostato Angolo Distanz (indirizzo 1211) su un

valore minore rispetto a quello dell'angolo della linea Angolo di Linea (indirizzo

1105).

Per guasti a terra può essere impostata una resistenza separata. La figura 2-25

spiega questo principio.
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Figura 2-25 Misura di resistenza della protezione distanziometrica in presenza di arco voltaico

Per l'impostazione della zona di distanza in direzione R dev'essere determinata la resistenza

massima di arco RAV. La resistenza raggiungerà il valore massimo in presenza

della minima corrente di guasto che tiene acceso l'arco.

La resistenza misurata dalla protezione distanziometrica in presenza di guasti a terra

sarà quindi la seguente (supposizione: I1 e IE sono in opposizione di fase):

con

RRE resistenza misurata dalla protezione distanziometrica SIPROTEC

RL1 Resistenza di linea fino al punto del guasto

RAV Resistenza arco voltaico

RE/RL Valore impostato nella protezione distanziometrica (indirizzi 1116 e

1118)

I2/I1 Rapporto delle correnti di corto circuito di terra dall'estremità opposta

alla propria estremità. Per una corretta impostazione R della zona di

distanza dev'essere preso in considerazione il caso peggiore. Questo

si presenta quando la corrente di cortocircuito di terra dell'estremità

opposta è massima e la corrente di cortocircuito di terra della propria

estremità è minima. In questo caso le correnti vengono considerate

valori effettivi senza spostamento di fase. Se non sono disponibili informazioni

sul valore del rapporto di corrente si può utilizzare un

valore di ca. „3“. In linee di diramazione con alimentazione trascurabile

dell'estremità opposta questo rapporto è „0“.

RM Resistenza attiva al piede del palo del sistema di linee aeree. Se non

sono disponibili informazioni sul valore della resistenza al piede del

palo, si può supporre per linee aree con conduttore di terra un valore

di 3 Ω (cfr. /5/).

È valida la seguente impostazione consigliata per la resistenza della zona di distanza

Z1:
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con

R1E Valore impostato nella protezione distanziometrica RE(Z1) Ø-E, indirizzo

1304

1,2 riserva di sicurezza 20%

La resistenza ohmica RL della linea stessa negli apparecchi SIPROTEC 4 può non

essere presa in considerazione. Essa viene considerata tramite la forma di poligono

se l'angolo di inclinazione di quest'ultimo è impostato Angolo Distanz (indirizzo

1211) a un valore minore rispetto a quello dell'angolo della linea Angolo di Linea

(indirizzo 1105).

Esempio:

Lunghezza arco voltaico 2 m

corrente minima di corto circuito 1,0 kA

resistenza ohmica al piede del sistema di linee aeree 3 Ω
con

I2/I1 = 3

RE/RL = 0,6

Trasformatore voltmetrico 110 kV/0,1 kV

Trasformatore amperometrico 600 A / 5 A

Per la resistenza dell'arco risulta:

Le resistenze di palo sono pari a RM = 3 Ω
Per l'impostazione della resistenza risulta

primario:

oppure secondario:

Nella pratica il rapporto tra impostazione della resistenza e della reattanza rientra nei

seguenti campi (cfr. /5/):

Tipo di percorso Rapporto R/X dell'impostazione delle zone

Percorsi brevi dei cavi (da 0,5 a 3 Km circa) da 3 a 5

Percorsi lunghi dei cavi (> 3 Km) da 2 a 3

Percorsi brevi di linee aeree < 10 km da 2 a 5

Linee aeree < 100 Km da 1 a 2

Percorsi lunghi di linee aeree da 100 a 200

Km

da 0,5 a 1

Linee lunghe ad altissima tensione > 200 Km ≤ 0,5

Nota

In presenza di linee corte con un rapporto R/X alto, va osservato per l'impostazione

delle zone quanto segue: gli errori angolari della corrente dei trasformatori voltmetrici

provocano una rotazione dell'impedenza misurata in direzione asse R Se a causa

dell'impostazione del poligono RE/RL e XE/XL il raggio d'azione del circuito in direzione

R è grande in rapporto alla direzione X per la zona 1, aumenta il rischio di spostamento

di errori esterni nella zona 1. Un fattore a gradini dell'85 % andrebbe utilizzato solo fino

a R/X ≤ 1 (raggio di azione del circuito). Se il valore impostato per R/X è maggiore si

può calcolare secondo la formula seguente un fattore a gradini ridotto (cfr. /5/).

Il calcolo del fattore ridotto risulta da:

FG = Fattore a gradini = raggio di azione della zona 1 in riferimento alla

lunghezza della linea

R = raggio di azione del circuito in direzione R per zona 1 = R1 ·

(1+RE/RL)

X = raggio di azione del circuito in direzione X per zona 1 = X1 ·

(1+XE/XL)

δv = errore angolare del TV (tipico: 1°)

δI = errore angolare del TA (tipico: 1°)

In alternativa oppure in aggiunta si può utilizzare anche l'impostazione 1307

riduzione zona per evitare un allugamento a causa del taglio obliquo del poligono

della zona 1 (cfr, fig.2-17).

Nota

Per linee lunghe con rapporto R/X minore è necessario prestare attenzione che il

raggio di azione R delle rispettive impostazioni delle zone sia almeno la metà della relativa

impostazione X. Questo fattore è particolarmente importante per la zona 1 e la

zona allungata Z1B per ottenere nel minor tempo possibile eventuali tempi di comando.

