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PROTEZIONE DISTAN2IOMETRICA AD INTERVENTO RAPIDO
PER LJNEE AD ALTA ED ALTIS~;IMA TENSIONE.

AEREE ED IN CA "0

Generalita

Il rele di tipo RAZFE e una protezione completa di tutte le t rti necessarie per la misura di guasti monofasi, bifasi, bifasi a ter a etrifasi.

La possibilitå di scatto uni o tripolare e sempre inclusa

Quando il.re:e.e usato ~n sist~mi di teleprot:zione epossibile montqre i
component~ d~ ~nterfacc~a all'lnterno del rele stesso. I

Il rele e costruito secondo il sistema COMBIFLEX ed ha dimenSioni ! 12S
(533 mm.) per 19 pollici (482 mm.)..

RAZFE usa il principio del compensatore per ricavare segnali analqgici
che sono poi utilizzati da circuiti digitali. I

tI segn~li analogic~ ve~g~no co~v~rtiti in ~nd~quaar~., l~CUi t~$eien~

determl.nata da cl.rcuJ.tl. logJ.cJ. sequenzl.a17' 8cFt~~~t~dagl~ s essl.
l , ' c c .;

segna 1.. cC Cc .'
c

Il rele e dotato di selettore di rase, daG41 t~ sua ca~~cit di
"

comandare l' apertura del1' intez-ruttore unipol~t~,9;;~;f,~~9t~~e.

"
Il rele ha~tu"caratteristichef ciasc~a"<jtt~mizzata pep misurar::t i vari

., "
guast1.. 'I'f!" ""

~~~

,
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Fig. 

2 (c

Fig. 

2 (b)

Fig. 

2 (a)

Fig. 

2 (a) Caratteristica" per guasti monofasi a terra.

Fig. 

2 (b) Caratteristica di misura per guasti rase-terra

Fig. 

2 (o) Caratteristioa di misura per guasti bifasi

La fig. 2 (a) mostra le caratteriLstiche Ll, L2, L3 usate per guaS~i aterra, 
esse son o del tipo a reattal1za. I

La tecnica us~ta .per ottenere quleste caratteristiche riduce di mt~to
l 'errore trans 1 tor10 di allungament:o della misura.

Purche gli altri parametri lo consentano, e percio possibile tarare i~ 10
gradino fino al 90% della linea protetta. I

Per guasti trifasi vengono in parte utilizzate le caratterist r Che sopracitate, mentre un circuito di memori~ permette il corretto fun io-

namento anche nel caso di guasti rslvvicinati. 'C" ,,'c

La caratteristica di misura per guslsti trif'asi e riport~ta in f'ig.2tb l}~
Notare la mancanza della curva C4. c

La fig. 2 (b) illustra la caratt,eristica di tipo mho per la misur t di

guasti bif~si. ;

Ambo le caratteristiche sono adatt:e allaprotezione di linee sia .1urghe
che cort~. b=.,.I

Ad eSempi,O .R~ZFE puo ~ssere :arato,~Q..g5:9Qm se?~pdari m~tepepq9~e~pre
una sensJ.bJ.1J.tå massJ.ma parJ. al ,LO% dell~ corrente nomJ.nale. Perll1.nee
lunghe, la stessa caratteristica con lipee limitatrici, permet~ l una

lltd ' '., dl "ecce en e J.scrJ.mJ.nazJ.one a car1lCO.
*

1Inoltre un rele di blocco nel caso di pendolazioni del sistem~:ijf~1ene

fornito come opzionale in Qgni pro't:;ezione.
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RAZFE e dotata dei circuiti logici atti a determinare la rase guasta.
Il tempo di intervento tipico in lq gr-adino e 20 ms (rele discattoinclusi).

Applicazio!!i

RAZFE e stata progettato per linee di no't:evole capacita di trasmissione,

dove si pub trarre van tagg i o dalle sue caratteristiche di rapidita

affidabilita e discriminazione dal carico. Il rele ha tuttavia caratte-

ristiche particolari adatte ad una vasta j~amma di linee e sistuazioni.

Applicazioni tipiche sona:

1 Linee lunghe

Nella protezione di linee lunghe i parametri pill importanti sono di
soli to la sensibilitå e la capaci tå di cajrico.
RAZFE, con l~ sus caratteristica a reattanza con discriminatori di carico
(blinders), riduce al minimo tali limi taz:loni.

Taratura di reattanza fino a 12.80 ohm e resa possibile dalle linee

limitatrici, che sono tarabili in modo iJ~dipende~t~, e da una sensibili-

ta del 10% della corrente nominale (opzioJ1ale). La sensibilita standard e

del 20% di In.

2) Linee brevi

Di solito le limitazioni derivano dalla r-esistenza d'arco e dalla minima
tensione operativa.

RAZFE ha una taratura minima di 0.05 ohm. Le rette limitatrici possono
c c

essere tarate indipendentemente fino a 10 ohm resistivi. il che copre una
notevole percentuale di guasti resistivi.

La tensione di guasto puo essere zero, sulla rase guasta, senza infirma-
re la capacitå del rele di operare correttamente.

Cio deriva dall'uso della tensione tre le fasi Bane per polarizzare le

unita direzionali di impedenza. edall'uso di un circuito di memor..ia per
"CC""""""",," ,

mantenere la d.irezioria.1i ta"per guasti trifasi.,
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3) Linee in cavo

Le linee in cava hanna .mal te delle ,~aratteristiche delle linee brev i ' 1 a
causa della lara bassa :l.mpedenza.

Si deve inoltre tener conto del velare piuttosto basso del rapporto X/~.

RAZFE puo essere tara to per valori Ininimi di X/R pari a 1.88 per gUa1ti
polifasi a 1.26 per guasti a terra. ,

4) Linee a piu terminalt

Le solite limitazioni delle protezioni distanziometriche per questi tti
di linee valgono anche per RAZFE.

Tuttavia, in alcuni casi, queste limitazioni possono essere ridotte l

f'atto che le tara ture di reattanza e resistenza sonoora indipendenti.'

5) Scatto unipolare.

RAZFE e dotato di logica statica per questa applicazione.

La logica necessaria per ogni combinazione desiderata di scatto uni r e

tripolare per guasto iniziale, rich:Lusura su guasto, e localizzatore- el

guasto nel 1°, 2° o 3° gradino e seml;>re inclusa in RAZFE.

Nel caso di scatti unipolari e, quando vi sia .la possibilita di sost tn- tamento dell'arco a causa dell' al::coppiamento con le fas i sane... ~

possibile fornire funzioni addizic,nali che riconnettano le reatta ze
shunt tra le fasi in modo da estinguere tali correnti.

6) TV capacitivi

Le prestazioni in regime transitorio dei TV capacitivi possono inflU i n- zare negativamente il funzionamento di molti rele distanziometrici.

RAZFE e dotato di filtri attivi che sopprimono i transitori dovuti ai TV
capacitivi, ma soloquando enella misura necessaria.

Per questo il tem,po di :nterv~n~o El. prolunga:o di quaIche millisecon ro
ma solo per alcun:l. guastJ. ravvJ.cJ.nat1. e debolJ..

Tale filtro non richiede tarature. in quanto non e legato alle carat~e-
ristiche di un TV particolare. j
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7) Precisione di misura

usataRAZFE puo essereaccuratamente.quando sia necessario misurare l'impedenza

La precisione di RAZFE e dovuta alle segu,enti ragioni:

a} La replica dell'impedenza di sequenza zero e una impedenza comp.lessa
(H + jX) il CUl angolo e tarabile separatamente da quello della

replica dell'impedenza di sequenza positiva.
Cia permette una misura piu precisa dei guasti a terra.

b) L'allungamento transitorio e trascUJrabile a tutti gli angoli di
guasto, non solo all'angolo di taraturia. 18

c) L'allungamento dovuto all'influenza (jeila resistenza d'arco, attra-

versata dalla corrente proveniente d.all'altro estremo della linea,

e praticamente eliminato dall'inclina2:ione di 60 del.l.acaratteristica

di reattanza e dalla taratura ben dl~finita in direzione resistiva.
8

d) L'errore di allungamento, causa to dajL fenomeni transitori associati
ai TV capacitivi, e eliminato sen:~a alcun aumenta apprezzabile
del tempo di intervento mediante l'u!.o di un filtra attivo e lagica
statica.

e} Le prestazioni richieste ai TA SO110 minime, avendo il rele un
consumo di 0,5 VA/fase. Il fattore dominante sara quindi di solito
rappresentato dal consumo della cavett4~ria.
L'eventuale saturazione dei TA, in caso di guasti ravvicinati,
Syra un effetto minimo sul funzionamento del rele.

8) Altre applicazioni

~

(ad es. contatto

8aj Chiusura su guasto.

~~

RAZFE e predisposto per ricevere seJ~nali esterni
ausil.iario del manipolatore dL chLusura)

quando si abbianoCia
si chiuda
dello

~



Pag~7

Nel caso in cui la linea fosse giå in servizio, il corretto funzio-
namento del rele per guasto trifase prossimo ai TV e invece as~icu-
rato dal circuiti di memoria.

b) Sorgenti deboli

RAZFE ha una sensibilita massirna del 10% della corrente nomin le.
Cio e di solito sufficiente per' applicazioni con correnti di gua to

limitate, quali si verificano ad es. nel caso di linee a piutermi a-li. 
Il rele e inoltre capace di operare con continuita con corre te

pari a 3 vol te la corrente nominelle.E' 
possibile avere correnti nomil1lali di l, 2 o 5A.

Quindi l'effettiva sensibilita puo essere ulteriormente aumen ta
usando un rele da 2 A su TA da 5 A nominali. In tal caso e p ro
necessario verificare che le limitazioni imposte dalla ma a
corrente di cortocircuito e dal carico siano rispettate. prima
di applicare un rele con corrente nominale inferiore a quella
dei TA.

Linee con trasformatori derivatic

RAZFE misura correttamente guasti polifasi gul secondario di un
trasformatore derivato direttamente dalla linea.
La connessione stella-triangoll:> o triangolo-stella non modi ica
l'impedenza oltre il trasformatore vista dal rele.
E' naturalmente necessario considerare il contributo alla corr nte
di guasto dell'altra estremita dE~lla linea.
Quando il secondario del trasformatore non sia messo a terra fra cc,
guasti fra fase e terra saranno visti come guasti di scarsa en ita
da tutti i rele.

d) Rapporti TA insoliti

RAZFE puo essere fornito per correnti nominali di 1.2 o 5A.
Numerosi problemi di applicazj,one possono essere risolti
una corrente nominale di l o 2 A" ad esempio:

us~ndo

1 Lunghi cavi amperometrici

Quando la disposizione della s:ottostazione porta ad una lungh zza
eccessiva dei cavi previsti per' 5 At si puo specificare un rapp rto
TA maggiore e scegliere un rell~ da 102 A. Il consumo dei cav tti
e ridotto in proporzione al quadrato della riduzione della corr nte
nominale.
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2) Riduttori di corrente con basso rapport o spire.

Quando sia richiesto in un sistema I~d alta tensione unterminale

debole (ad es. una piccola stazione di trasformazione derivat~). PUO,

essere opportuno usa re del TA con rapportö malta basso. Sovente le

prestazioni di tali TA sona insufficienti.

Usando una corrente secondaria di 1 o 2A si aumenta il numera di spire

se condari e di 5 o 2~5 volte, con relativa miglioramentö delle

p~estazioni del TA.

In tal caso si usera naturalmente un rele da 1 02 A.

e) Protezioni con telepilotaggio

18
RAZFE puo essere usato con sistemi djL comunicazione ad onde convo-
gliate, microonde o fila pilota, per garantire scatto istantaneo per
tutti i guasti nella zona protetta.
RAZFE e adattabile a tutti gli schem:L di telepilotaggio comunementeusati.

8
f) Circui ti con impedenza di sequenza zercl elevata.

Linee senza funi di guardia o, in gener'ale, quando Z e mol to maggiore
odi Z e Z possono essere efficacementE! protette con RAZFE.

Il ;attor~ di compensazione di sequenza zero permette di compensare
fino ad un rapporto Z /Z =: 4,3.

o 1

g) Circuiti multipli con accoppiamento mut;uo di sequenza zero

In questo caso e sufficiente prendere la normale precauzione di
ridurre la taratura per guasti a terra, con taratura inalterata per i

guasti polifasi.

8
h) Linee con reattanze shunt.

Le reattanze shunt non causano probienti di protezione addiziona1.i. La

protezione principale di tali reattanze puo essere realizzata con

altri rele ASEA RADHA, RADSS o RADSB.
8

~
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DESCRIZIONE

RAZFE e realizzato nel sistema COMBIFLEX ed occupa 12 S (circa 533mm)
unita in verticale ed e previsto per il montaggio in rack stan~ard
da 19 pollici (circa 482 mm).
Il rele e mostrato in Fig. 1 mentre la disposizione dei compo ti
e secondo Fig. 3a e 3b.
Fig. 4a mostra una vista dal retro, mentre Fig. 4b mostra al i
dettagli costruttivi dietro la piastra frontale.

I 2/3 superiori sona occupati dai trasformatori di ingresso. 1 1ia i~pedenze rep1.ic~.e. d~ al tri co~po~ent~ analogici. 01 tre ai disposi i vi

d~ taratura. v~s~b~l~ ~n dettagl~o ~n F~g. 4c.
'.

Nella parte superiore destra troviamo i circuiti stampati a SCh~da. Questi circuiti sono in parte di tipo digitale e di sequenza lo ica

(SLC). Come verra spiegato in seguito la maggior parte delle mi lire
importanti e fatta analizzando la sequenza con CUL i vari segpali
passanoper lo zero. I

Il terzo inferiore comprende i reJ.e di interfaccia, uscita, tempori t za- tori, press di prova, rele a cartellino e convertitore cc/cc.

Tutta la cavetteria esterna viene corinessa a questa parte del 'I' l~.

~

iltararEtLa piastra frontale (Fig. 1) reca incise le formule perrele. 

I dispositivi di taratura svolgono le seguenti funzioni:

"a" (In alto a sinistra). Taratura
di linea di sequenza poe;itiva. Vi
chiamate 1,2,4,8,16,32 e (infinito).

grossolana

sono sel
della reatt~nza
prese su ~ TV

(Centro, a sinistra). ']~aratura della resistenza di l

r Pea di sequenza. zero. Anche questa e realizzata con sette p,ese

su un TV, chlamate 2,4,8,16,32,40 e 50. l'

"bli

(In basso a sinistra). El un selettore che permette di commur are le due sezioni dell'impedenza replica della linea.

Ha due posizioni 0.5 e 2.

"c"

di(In alto a destra). Permette di aumentare la taratura
sequenza zero rispetto a quella di sequenza positiva.
Vi e un TA ausiliario con pre se segnate 0.5,0.6,0.7,0.8,
0.9, 1.0 e 1.1.

lIK II

N
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La relazione tra KN e l'impedenza del sj..stema e data da

,,' ,

X -X
o lK ' c d' N := c ;" 'cc ove

3 Xl

~

l' L f

~

X e X SOnD le reattanze (al secondario) di sequenza zero e positiva
dglla llnea da proteggere, espressein ohm secondari.

"~" (Centro a destra). Permette di tarare l'angolo di rase della
N impedenza replica nel neutro, per una misura accurata dei

guasti a terra. El costituita da un selettore a 4 posizioni
ed una resistenza con, prese. La tara tura e in millisecondi,
secondo la costante di tempo 1./R della linea, come da tabells

(ii' l per 50 Hz.

La taratura dipende sia dai valori di sequenza zero che da
quelli di sequenza positiva, cioe: 8

L L
1

-
1:N=

o

R
Rlo "'..,,;,:~ ()

.;!: ;.

y)..: ,

,;;: ;

TABELLA l

Taratura della costante;di tempo/50 Hz

69

700

't: N (msec.) 18 4

@J
'(1\

tf (angola) 800 620 520

1.88X/R 5..65 2.83 1.26

18
" 'tfk" (Inbasso a destra). L'angolo di rase dell'impedenza di seguenza

positiva della linea e tarat'D a mezzo di un selettore con

::1posizion~..
E' tara to in
Vale sempre
che manca.

~~~~~~.
I

~
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I camp i di regolazione sona:

Pl 50, 51, 52 99

P2
10, 11, 12 99

5, 6, 7P
3 99

Le tarature sopracitate sono legate alla taratura della componehte
reattiva di sequenza positiva, per tutti i tipi di guasto, da: I

f c x a
x ohm/fasex=

l
I

PIn

dove f e la frequenza di rete In la corrente nominale del rele, th4 puo essere lA, 2A o 5A.

Xl puo quindi essere tarato da 0.05 a 12.8 ohm per un re le da A

La taratura della componente ree:istiva (di sequenza positiva)
in aggiunta a quella derivante dall'impostazione dell'angolo di

"?:~te data da:

b
R

b
I
n

variabile da 0.4 -+0 ohm per rele da 5A.

Dietro la piastra frontale sono ubicate
Una tipica scheda e visibile in Fig. 5a e 5b.

10 

schede e 4ponnettdri
l

~
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Le schede hanna le funzioni seguentl:

N° Funzione

Bl Conversione analogico-digitale (onda quadra) del segn~li
usati neiia misura dei guastt biras!.
Su questa scheda si trava anche uri trasformatore COrl 9secondari.

La scheda e alimentata a 24 Vca (onda quadra) fornita

dall'alimentatore.

B2 Conversione analogico-digitale (onda quadra) dei
usati per la misura dei guas"ti monofasi etrifasi.

segna l i

-
132 B3 Simile a 82

134 B4 Comparatori dfampiezzaf
controllo e supervisione.

temporizzatori 

etc. utilizzati per

B5 Comparatori di rase (circuit:l logici di sequenza)

140
143

B6

B7

Circuiti duplicati per la mil3ura simultanea
dei segnali nelle semionde positive e negative

146 BB

I

Scheda per il control.lo dei
posizione e vuota).
Una scheda di pro lunga ed UJla
possono essere inserite in
rimossa la piastra frontale.
Cio permette di s eguir e t pEir
dei vari segnali in 43 pI
elaborati dal rele.
Cio e di grande aiuto duran'l::eguasti.

( 149 B9 Circuiti logici che assicurano che le quantita piu oppor-
tune vengano utilizzate neJLla misura dei guasti a terra.
Questa scheda contiene anch,e gli ,~mplificato~,i che com~n-
dana i rele di scatto. i carteiiini edi rel'e teie-aUarme' e
indicazione.

c c

Clrcui ti logicl 6he ~ssicurcmo checle quaI1titå cpltlc opcport~-

";:Zc cc:c ::c::. ;;:;:...; ': i:,: ;:c;r.xcc:;:::c
ne vengano usa:te nerta m:l.s:ura del guas:t:l. b:l.ce:: tr:l.fase..

Questa scheda contiene anchle gli camplifioatorl che com~n-
:c cC

dana i rele a cartellino e di tele"",~lLarme ecindicazione.

152 B1O

~

segnali (normalmente questa

scheda dl controi16 di stata

questa posizione, dopa aver

mezzo di diodi Lgö, 10 stata
...mti 

diversi mentre ven~9J1q
;

le prove o per la ricerca di
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Fig. 

4 (c) Selettori e potenzio~etri
d . t t 1

1. ara ura l

Fronte (a) e retro
fronte (b) di una

scheda tipica

Fig. 

5

RXSK2H, modulo indicatore

12 cartelLipi fCiaSCrO

associato ad un re16 di

segnalazione con ~
I

contattol.

Fig.6
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Pos.

N° Funzione

BlI Hele di blocco contro le pendolazioni, rele di corrent~ di

sequenza negativa (usato per mandare segnali di blocc in
certi sistemi di tele-pilotaggio).
Circuiti di interfaccia del 10 e 20 gradino usati in sii
di tele-pilotaggio a consenso.
Quest'iA scheda puo contenere inoltre dei circuiti selet ri
di fas~ da accoppiare ad un eventuale localizzatore di

guasto. ""'",

-Connettori tipo RTXL. per i clrcuiti tra le schede ed
[ 624

i trasformatori di ingresso in pos. 101.
&

-Connettori tipo RTXL, per i circuiti tra le schede ed [ 658
i rele nella parte inferiore del rack.

La parte
COMBIFLEX:

inferiore del rack con"t;iene i releseguenti compon~ntie

Press di prova tipo RT:KP18.

Tutte le quantita in c.a. nonche i comandi di scatto ono
intercettati dal RTXP1.8. Tutte le quantita ed i segna l " di

prova vengono applicati in questo punto (tuttavia al uni

collegamenti di interf';accia possono non passare per la p ess

di prova).

.

907,913,1107 Ogni rele tipo RXMTl ~~ontiene due rele tipo dry-reed.i

provvedono i contatti di scatto, di "avviamento" , "avvia n-

to tele-pilotaggiol', p:iu un contatto disponibile.

919 Il rele tipo RXIED1, costituitö da un rele di corrent di

terra (tempo di intel~vento 10 msec.) e 3 rele ausil ari

(tempo di scatto 5 mE~ec.) provvede una interfaccia tr le

funzioni di avviamento delle fast R, S, T ed un element di

misura della corrent:e di sequenzå 2ero. Il tutto PUQ es ere

usato in cönnessione <:on localizzatori di guasto, regis a-

torr cronologici di ev'enti etc.

Rele cronometrico :t;ipo RXKE1(O.OZ- 99 seC}.eCOndO

gradfno.

~~~

~



Fag. 

14

N° Funzione

Rele cronometrico tipo RXKE! O.Q2~ 99 $~C. terzo gradino.

Rele a cartellino con 12 iJr1dicatori "t;ipo RXSK2H, a ripri-

stino manuale. Ogni cartellino e corredato di contatto di

usc i ta per segna l.azione a di :stanza (ved. tig. 6).
Due diodi tipo RTXE per att4!nuare le soyratensioni generate

dai rele indicatori del 20 4! 30 gradi~o. Essi sona montati

dietro al rele RXSK2H.

Convertitore cc/cc tipo RTQA:l80.
Fornisce 3 tensioni contiJr1ue, galvanicamente isolate e

stabilizzate, piu una tensione alternata per i circuiti
elettronici, ed una tensionl:! continua per comandare i rele
di interfaccia e scatto.

8

8

.

1109

Riassumendo
24 VCA

+ 24 VCC

+ 15 V, O, -15 V (3 sistemi di alimentazione separati).
Tre diodi tipo RTXE, peratt~ le' sovratensioni generate
dai rele RXMT1.

RK 244 012. Rele ausiliario tipo RXMBBl. costituito da 2 rele

tipo dry-reed. Uno per la ricezione disegnali di tele-pil.o-
taggio, il secondo e dispon:ibile. I.noltre vi sono 3 rele su

circuito stampato (tempo di scatto ~ msec.) 2 usati

nell'autorichiusura, il terz,o disponi-bi.le.

1119 RK 244 011. QUesta e un'altra versione del. rele di tipo

genericq RXMBB1. Et costituito da 5 re.le di tipo dry-reed
(tempo di scatto l msec.) c:he pro~vedonoltinterfaccia col
sistema di tele-pilotaggio ed altre funziqni.

8

1125,1131 88

HXMSl.

Hele ausiliario con 6 contaotti per controllp dei cartellini
ed altre fun'l;:ioni definite caso per' caso.

112.1,112.7 Diodi di blocco, usati quando la protezione e impiegata per'
scatto unipol.are.

~~~~
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In aggiunta ai componenti di cui sopra, su.l retro di RAZFE (fig. 4a

~ vi son o due paia di connettori tipo RTGX, designati X20 e X21. Le

interconnessioni con l'interfaccia del tele-pilotaggio sono realiz...~te

usando questi connettori.

N.B.

LA DESCRIZIONE DI CUl SOPRA E' GENERALE E DEVE PERCIO' ESSERE lNTEG~ATA
DAl DlSEGNI E SCHEMI FORNITl CON OGNI RELE'. I

INSTALLAZIONE

Cablaggia esterna

La maggior parte del cablaggio esterno e terminata gul lata "A" la
press di prova RTXP18 in Pas. 901.
La fig. 7 mostra una tipica installazione.
Il positiva della batteri a viene connesso al terminale l, il negativ al
te~minale 18 della press di prova.
I TA vengono connessi ai terminal i 3-10, i TVai terminali 11-1 .I
contatti di scatto delle fasi I;:ST escono in posizione 15, 16, 17

rispettivamente. I
iTutte queste connessioni sona realizzate con connettori da 20 A.i

Le altre connessioni esterne che, di solito, devono essere aperte dur nte
le prove, sona terminate direttamente gul retro dei singoli moduli e o
realizzate con connettori da 10 A. Queste connessioni sona ripor e
tratteggiate in fig. 7 e descritte qui di seguito;
-1119 : 11 Riprtstino a distanza dei cartellini

-1119

: 

12 Contatto ausiliario dell'interruttore predispone il re ~ e a

scattare in caso di chiusura su guasto (esclude temp ra-

neamente l'elemento direzionale).

-1119

: 

14 BIocco rele. Permette di bloccare il rele, quando l t si

voglia, dall'esterno.

-1119

: 

13 Conversione a scatt;o tripolare. Questo segnale prov
~ ene solitamente dal dispositivo di richiusura, ed e usato 010

quando il rele sia per scatto unipolare.

~"

~
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I moduli 919 e 937 provvedono i contatt:i per le funzioni di allarme
e segnalazione. Solitamente i contatti del modulo 1...19 sorto usati

per registratori di guasto, oscilloperturbografi etc.

Le funzioni dei vari contatti del modulo ~J19 sona:

-919 23 Avviamento fase R

24 Avviamento rase S

27 Avviamento fase T

26 Avviamento per guasto a tE~rra

28 Comune per l'applicazione della tensione di controil.o

Il modulo 937 contiene gli indicatori a cartellino.
Ogni cartellino e corredato di rele con un contatto di uscita con
le seguenti funzioni:

-937 115 Comune per l'applicazione della tensionedi controllo

937 121 intervento RN

122 intervento SN

123 avviamento TN

324 intervento elementi per gtlasti bifase

325 intervento elementi per gtlasti trifase

124 intervento temporizzatore 20 gradino

320 intervento temporizzatore 30 gradino

327 intervento rele di blocco antipendolazioni

328 mancanza tensione continua

323 intervento reledi scatto finali

322 intervento in 20 gradino ~Iccelerato

~

321 intervento in 10 gradino
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RAZFE viene normalmente fornito con :Ll rele di blocco antipendolazione
attivato. Il rele pu'ö essere disatit;ivato connettendo un filo dalla
posizione 8 A gul connettore )(200 ~l punto 1113:18 o ad un altro punto
conveniente cqn tensione continua :~ero. Ci'ö non modifica le altre
funzioni espletate dalle rette limita1;rici B 1 e B2.
El anche possibile comandare llatt:ivazione o meno del dispositivo

antipendolante mediante contatti ester:-ni.

);"(1):: :}
..,~ " Fiek! wired ~ NICtcry wired excep/' dashed 1Ii1eS



Pag. 

18

Connessione a sistemi di telepilotaggio

RAZFE e corredato di tutti i dispositivi di interfaccia richiesti
dai vari sistemi di telepilotaggio, ad es. a consenso, b~occo osblocco.

Le connessioni richieste dai vari sisterni vengono fatte sul con-
iettore X20 sul retro del~ rack (ved. fig. 4a e 8a).

La tabells II riporta le connessioni richieste dai vari sistemi.

Notare che le funzioni di invio segnale sona cablate indipenden-

temente da quelle di ricezione.

I rele di invio e ricezione sona del tipo "dry-reed".
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La posizione esatta di questi colleg;amenti e indicata in fig. 8a. Le

posizioni sona secondo il sistema COM1~IFLEX. Per detta~li addizionali_~
su questo sistema di indicazione e collegamento, vedere i Cataloghi

92-10 AG e RK 924-100.

Ogni fila deve e$sere terminato con ltapposito connettore ASEA

COMBIFLEX.

Questi connettori sono costruiti per assicurare un collegamento sicuro
e di resistenza ridotta (inferiore a ~I mohm).

I fili devono essere estratti~sando l'a osito estr~ttore RTXD,

forn i to con ognirele.

Tutte le connessioni sul retro della presadi prova RTXP18 son~ fatte

con connettori di 20 A di portata, adatti per fili fina a 2.5 mm .

Le connessioni effettuate direttameniGe $ul retro del rele sona f~tte

con connettori da 10 A di portata, adatti per fili fino a 1.5 mm disezione.

Questi connettori devono essere pinzElti solo usando le apposite pinze

ASEA.

Possibilita di programmazione addizior~

Sulle schede vi sono delle spine (:he devono essere opportunamente

posizionate per ottenere le f'unzioni v'olute (ved. fig. 8b).

Scheda B4 In una posizione il filtro CCVT per i TV capacitivi e

inserito automaticamente quando le condizioni del
sistema (tensione ridotta ai cap1 del reLe etc.) lo
richiedano per una corretta misura in 10 gradino..
Nell' al tre il fil tro e~ permanentemente inse~i to.

Quando il rele di blocco antipendolazioni e in
servizio, cioe il terminale 8 A su X20D non e connesso
allo zero, si deve s<:egliere una delle 3 combinazioni

seguenti, per mezzo de1,l~ sp;j,na K4 Bulla scheda B11
(fig. 8b).

Scheda B11 :

Pos. 1 Blocco ~vvialment9 e scatto
Pos. 2 Blos;::cQ del e:olo $catto"
Pos. 3 Fuori servi2;io

Et anche possibile programmare il re~le
'.modo da bloccare lo scatto solo in ?O

richiusura in tutti i casl..

in
la

C t y ttos.ru",or~.

~~~~~



Prograaaazione del
rele antipendolante t Pag.2? Taratura rele.ant~ en~olante

Taratura PCI In dl eZlone

",

Taratura TKO

secondo tabella II

Progra88azione
~Ia di telepilotag9io
secondo tabella il

~

':blocco avviuento_e scatto
2:bloceo scatto ~
J:fuori seryizio ..;\

~

Sch eda Bll

Taratura sche.a di

telepilotaggio
secondo tabella II

8

Scheda 89

Progra..azione fi!tr~
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MANIGLIA DI PROVA RTXH18

-)

Spine incluse Della maniglia di r:.rova

16 YJ.~ fissa~' rilJB1er;lti ~~~+a.

~t 1-aCO1&ma~ .~~ ~, ~1.8i ~rli
c:J:t1-' sca ~ qtelli car'ra1'"'te e ~1.~.

~ w di PI'O'.:a per~ -~te 1 es ~ L cx:llä ~~ .ia Q'}.
tsa .per "tB'"s1~

~ .~ ~J. VO di prova.

te ~ Im ressl.n

ca1 ttd ~ la pr~ prova.
Afi.G8.6.8!O.ri

La ~ina RI'X8 e LSata ~1:aTa1te
e serve per bl~ lo !3catto.

~
La spira ~tr:j.~ RI»1 e tsat;a. separatarente e serve. per misurare
la ~te 1n servJ.Z1.q. ~ ~ e ln::or'tX)r'ata ~ pro1:eZ1.a1e ~~ so-

vra~i~ a~. se ~te pro w 51 ~1:"te m E!rrore o $l. di-
lrenti~ di colT~ l (aTwrate a. splna t;1l,~~~!;p la Dr~,te'lia:le a ~ +mesca m. arcQ a cuw .~ cb .ca')ta1=tQ .
1re'f;a11J.co cortoc.l.I'CUl. -re la splna prova 1. a TA O~1ars1 .

,
Fig. 9".. Dettagli della spina di prova e metodi di impiego.
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PoSizione normale
Posizione di prova

~~

l~~~~
C(:l1tatti

I

OOrrE!1te
di prova

8

8

8
A

B

I
T

~

[Bl rele di
scatto

Fig. 

9- Dettagli della spina di prova

r~
._~

B

-~~=:__9~F
B

-i
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Scheda Bll Spina K4: Rimuovendo la spina K4 stilla scheda il1
re le antipendolazioni e messo fuori servizio. I
Spina K3: per mezzo di questa spina e possibr~F
tarare la caratteristica PCI del rele antipendol~tel~
La PCI e una caratteristica circolare (di impedenza r)
usata per limitare la taratura delle rette Bl
B2 sull'asse delle reattanze.

La scala e in ohm!I di ~T~
costante 25, il che da:n
rele da 1 A: 25,50,100,200 ohm

2 A: 12.5,25,50,100 ohm
5 A: 5,10,20,40 ohm

valare

1..2,4,8 volte .l~

La fig. 9 mostra i vari
Con il sistema COMBITEST
linea in servizio.
La corrente di carico puo essere misurata con l'apposita spin
di prova, rotetta contra l'a ertura accidentale dei circuit
amperometrici.

accessori COMBITEST che sono disponibili~
e possibile provare la protezione coh

Tensione ausiliaria

Vcc oppure 220-250 Vc~RAZFE deve essere alimentato con .110 -

con regolazione nel campo + 10 -20%.
Il carico e di circa 80 -100 W.

125

Riduttori di corrente-

Il carico totale sui TA e minimo. 0.5 VA (0.02 ohm su baBe 5A)
per cui la resistenza dei cavi di connessione diviene il fattor
dominante. RAZFE e disponibile per corrente secondaria di 1.2 oppurc
5 A. Le versioni da 1 e 2 A per-mettono di ridurre l'autoconsum
dei cavetti al 16% o al 4% rispettivamente di quel.lo relativa all

versione da 5A.
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Inoltre l'eventuale saturazione dei ~rA ha un effetto minimo Bulle
prestazioni del rele.
La direzionalita del rele e ~antenuta in ogni caso, anche con TA
saturati e guasto a distanza ravvicinata.
Analogamente, guasti prossimi al rele verranno rivelati correttamente
dag l i elementi distanziometrici anche con TA saturati.
Qualora il guasto sia prossimo al 1.imite di taratura, e vi sia
una resistenza di guasto apprezzabile, la saturazione dei TA puo
causare un errore di allungamento. Di solito pero la costante di
tempo e ridotta a causa della resistenza di guasto, in queste condi-
zioni e improbabile che vi sia saturazione dei TA.

Il rele non ha tendenza a ridurre la tara tura a causa della satura-
zione. Infatti in tal caso almeno uno dei passaggi della corrente
dallo zero sara corretto, ad ogni ciclo, ed e in corris90nd~nzA
di questo passaggio da zero che viene effettuata la misuradi distanza
che, pertanto, risultera corretta.
Il criterio per assicurare al 100% che non vi sia rischio di scatto
intempestivo in 10 gradino, e che non vi sia saturazione per guasti
al limite del 10 gradino.

Riduttori di tensione-

I TV possono essere piazzati sul lata sbarra o linea dell'interruttore.
Il rele funziona correttamente indipendentemente dalla tensione
di'guasto, anche quando essa sia zero.
Cio deriva dal fatto che per tutti i ,guasti, tranne quello trifase,
il rele e polarizzato con tensione dalla fasi Bane.
Per guasto trifase un circuito di memoria assicura la direzionalitå
ed il funzionamento anche per guasto metallico trifase sui TV.
Inoltre, e sufficiente una tensione del 3% per polarizzare il rele

correttamente in regime permanente.

Chiusura su guasto: indipendentemente dalla posizione dei TV. circuiti
intern i provvedono a variare la sensibilita del rele e a renderlo
non direzionale per 3 seco alla chiusura dell'interruttore di linea.
Questi circuiti sono attivati da un contatto del comando di chiusura.
che porta una polarita positiva Bul terminale 1119:12 (fig. 7).

Non vi sona restrizioni sull'impiego di TV capacitivi.
denna luogo a transitori di tensione ,jurante i guasti
causare lo scatto internpestivo dei rele rapidi.

Questi TV
che possono

_..
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In RAZFE questo problems e stato risotto mediante l'uso di filt i

attivi, inseriti solo quando sona necessari ad evitare errori imisura. 
In tal modo l'intervento della protezione avviene normalmene

con la massima rapiditå. Una descrizione dettagliata di ques o
fil tro e data nel paragrafo TEORIA DI FUNZIONAMENTO.

Consumi

Circuiti amperometrici
Circuiti voltmetrici
Circuiti ausiliari

0.5 VA/rase
3 VA/rase
BO-lOD W

Caratteristiche nominali

Frequenza 50 o 60 Hz

Tensione 100-110 V.:t. 10% 50 Hz

100-130 V + 10% 60 Hz

Corrente 1,2 o 5 A nominali
3 volte la nominale
70 volte la nominale

massima, continua
massima, 1 seco

Tensione ausiliaria 110-125 Vcc oppure
220-250 Vcc + 10%

-20%

Temperatura ambiente 0-550

2 kV, 50 Hz, J. min.
2 kV, 1.2/50 n seco 0.5 Joule

2.5 kV, l rvtHz

Tensione di isolamento
Tensione di impulso
Tensione oscillatoria smorzata

Prova dello "showering arc" 2-4 kV. Oscillazione smorza
generata da una induttan a
di 300 H che si scarica
una capacita distributiva i
200 pF accoppiamento trami
condensatore da 100 pr.

~
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~QNT A UL DI USCITA.

Hele reed tipo HXMTI, usati per' segnalaziQne ~,~,scatto,uscita
avviamento telepilotaggio.

150 Vcc
lA cc
lA cc
80 mA
280 mA

0.6 A

max
continuo
in chiusura per 200 msec. L/R 10 msec.
potere di rottura a 125 VCC L/R 40 msec.
potere di interruzione a 125 VCC L/:R r,=' p
potere di interruzione a 150 Vca F .P. Q,.'-.l
(Max 20 VA).

Hele da scheda, usati per segna:lazione in generale

220 Vcc
lA cc
10A cc
0.2 A
lA

max
continuo
in chiusura per 200 msec. L/R 10 msec.
potere di interruzione a 125 Vcc L/R
potere di i?terruzione a 250 Vca, F.P.

40 msec.
0.1

U.!!!ta di SC~9 (opzionale)

Rele elettromeccanico tipo RXMSI

300 Vcc max
4 A cc continuo
30A cc in chiusura per 200 msec. L/R 10 msec

10A cc per l seco
0.25 Acc potere di interruzione ,a 125 Vcc, LIR

~

40 msec.

Hele elettromeccanico tipo HXMEI

450 Vcc
6 A cc
30 A cc
30 A cc
0.7A cc

lOmsec.

fl
L/R 40 msec

max

continui
in chiusura per 200 msec, LIR
per 1 seco
potere di interruzione 125 Vcc

Hele a_tiri~ri HXMEAI

250

2 A
35A

30A

max
continui
in chiusura per 200 mSE!C. L/R
per 1 seco

10 msec.

Vcc
cc
cc
cc
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PRESTAZIONI

Modi di intervento
-

~

Unipolare con selezione di rase (opzidhale) o trifase per tutti i guaS
F i

a terra con scatto rstantaneo. 'I'rifase in tutti i casi di scat

ritardato o per guasti polifasi:

;:1;

, ."
Numero di gradi!!!:

10 istantaneo
20 Mtardato 20 msec. -99 seco

3°ritardato 20 msec. -99'sec.ED

Taratura in reattanza di sequenza positiva (50 Hz) in ohm/fa~~

10 gradino
2 O gradino

30 gradino

0.05-12.8 (5A), 0.25-64 (lA)
1+5 volte la taratura del 10 gradino
1+10 volte la taratura del 10 gradino

Taratura resistiva in ohm:

(questa e in aggiunta a quella che si
caratteristico di linea).

ottiene impostando l'angO~O

lA 2A 5AIn

10 gradino 2-50 1-25 O.4.~10

~~

20 gradino identica allo gradino

30 gradino identica allo gradino

Angola caratteristico di line~ t~LfR.l

~~

La tavola da j va.l.ori dl X/R e
alla frequenza di 50Hz. di~ et

~~~~~~~

l'

~~
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60 Hz .50 Hz

'rK rrN X/R <p X/R cp

820

740

660

560

800

700

620

.510

18

9

18

9

6

4

6.79
3.39
2.26
1..51

5.67

2.75

1.88

1.2.3

6

Il valore di L/R per l'impedenza di sequenza positiva e tarato con 't::',
klI\ent.1'l~ que 110 de 11' impedenza di terra e 1:arato con 'W' .

.n

.

IW' e dato da:
n

~=n Lo -Ll
Ro -

R1

mentre il fattore di correzione per l'impedenza omopolare e dato da:

K Xo -Xl
3 Xl

=
N

K e terebile tre 0.5 -1.1
N

~
Questa compensazione in modul o e rase provvede una perfetta correzione
della differenza tra Zo e Zl di linea.

joo.
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Rapporto di ripristino 102%

Precisione in 10 gradino ,.+ 5% all'angolo caratt.-
Z 10% alllang. caratt.

Precisione in 20 e 30 gradino

Tempo di intervento (tipico) 10-20 msec.

25 msec.Tempo di ripristino
(rele aux. non inclusi

Minima tensione di guasto
(per corretta direzionalita)

o V

(polarizzazione in
quadratura e circuito
di memoria)

3 V

~(senza memori:::1 o <::al by-pass ~ lo
elemento direzionale)

Sensibilitå 20% In (10% opzionale)

Errore di allungamento Trascurabile a qualunqueangola.

Pendenza della caratteristica reattiva -6° (.! 2°)

Pendenza della caratteristica resist:lva

Pendenza caratteristica direzionale

Angolo caratteristico per guasti bifasi

Filtro dinamico per TVC ritardo 10 msec.

Invio del segnale di telepilotaiB!~

a) Logica di telescatto

~PUQ essere pilotata istantaneamen1:e da tutti e 3 i gradini per tutt' i

tipi di guasto.

~

...

~~
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b) Logica di blocco

Pilotata dalla caratte~istica reat1;iva per guasti alle spall.e ta~ata."

al 25%-40% della taratura resisti vel e da un ~ei~ di~ezidnåiesensiipi!

le,all.a ~equenza inve~sa ta~ato a 0.3 In per tu~t i guasti ~ranne""'","
quelli btfåsi.
Per guasto bifasi la logica e pilot;ata solo dal rele direzional.e di

sequenza inversa.

Logica di consensoc

Invio del segnale per intervento degli elementi d~misura .dj. 20 e 30

gradino (istantanei) per tutti i tipi di guasto.
L'invio da parte del 20 e 30 gradino e selezionabile.

Hele della logica di avviamento e selzione di guasto (C~~

Questi rele non hanno contatti di uscita esterni. Sono impiegati
esclusivamente per funzioni logiche interne. La caratteristica e
un cerchio polifase, con diametro giacente a circa -500 gradi del-
l'an golo di linea~ e tarato a circa 1.4 volte la taratura del 30

kg~adino.

I:

Cartellini Indicatori

Vengono forniti 12 cartel1ini per la completa in~icazione de.;!. tiPQdi

tguasto e dei relativi interventi. Ogni indicazione e inoltre accoppia

ta ad un contatto di uscita pulito per segnal~zione adistan~a o ROE.

Hele antipendol!nte

L'unita di avviamento e una retts posta al 120% della taratura re$ist-
va della HAZFE e parallela alle caratteri$tiche Bl e B2.

L'intervento e limitato nella direzione delle reattanze ed e tarabile a
5,10,20,40 ohm (In = 5A) e proporzionalmente per f~l;§ dal o 2A.

Queste caratteristiche sono chiamat'B PCl e PC2 e sono Bulla scheda Bli.

Tempi di intervento:

a) RAZF~ intervieneis:tantaneament~s:~ vi~n~~il~y!i):\;o un guasto ~Dtro 35

msec. dall'avviamento del rele antilpendolante.

b) Lo scatto e bloccato Per 2 seco se la pendolazione entra neUtarea di
intervento del ~ele 35msec. dopa ltavviamento del rele antipe~dolan-
te.
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METODO DI MISURA, T~OR!A

HAZFE utilizza circuiti statici per
'
ranalogici che digitalt.

Hele elettromeccanici vengono utilizzati solo per le funzioni di scat'

e interfaccia.

ltelaborazione 

det segnali slis

Parte analogica

Le tensioni e le correnti di rase sono elaborate prima di tutto nel ra
parte analogica del rele, trasformandole ad un livello campatibile c n
i circuiti statici.
Questa parte analogica e illustrata schematicamente in Fig. 10.

Vi sono quattro impedenze di replica dell'impedenza di fase, nonche dtl
circuito di ritorno attraverso la terra.

Ogni impedenza replica e costituita da due parti principali.
Una e una impedenza (Z o Z ) costituito da una reattanza con pre a

k n
centrale "c" ed una resistenza con prese intermedie ('t': o~) per a
regolazione dell'angolo di linea. k n

Ai capi di questa impedenza si ottiene una tensione proporzionale al a
corrente che l'attraversa.
L'altro componente e un trasformatore a piu avvolgimenti e a pre e
multiple (U) piu un potenziometro (p). Questa combinazione da

tensione di riferimento tarabile.
Il potenziometro p. (in ogni rase) da la tara tura fine dell'impeden a
replica di primo gradino. In modo analogo i potenziometri p e p (n
ogni rase) consentono di moltiplicare per un fattore da 1-10 t'impe~en
di primo gradino, estabilire oosl la taratura del secondo e ter o

gradino.

Le impedenze replica nei circuiti di corrente sona costituiti come g~a
detta da reattanze in serie a resistenze con prese intermedie. Ques1a
combinazione permette di tarare il valore dell'angolo di replica n l

campa esposto ne1.1a tab. I di pag.io

Il circuito di neutro contiene una impedenza replica analoga, con ango o.
di feBe regolabile. Inoltre, il TA ausiliario di neutro ha un secondar o

a prese (K ) con cui epossibile tarare l'impedenza replica nel neut o

in modo che" l'impedenza replica totale Del rele coincida con l'impeden

dell'anello di guasto, cioe a 1/3 (Zl + Z2 + ZO).

, ~
.;»

I
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Per mezzo di tre avvolgimenti secondari sui tra$formatori aU$iliari di

corrente e di tenstone. le varie ten$ioni sviluppate nelle impedenze e
nelle reststenze dt repltca vengonocambtate per ottenere. per ogni f~se
ed ogni gr~dino. segn~li proporzion~li come segue (riferit~ come esempio
solo alla rase R).

Tensione f'ase-terra

Tensione tra rase e rase (U = u -U
SR S R

Corrente di sequenza inversa

Corrente nella fase H piu KN volte la corrente di terra. r
= rH + K r

N N

.RNRN

8 8
IRZB Caduta di tensione sulla re plica della impedenza d'arco. Z

Bper la corrente nella rase R.

8I Z
R K

Caduta di tensione Bulla impedenza replica di f~se Zk per la
corrente I .

R

K I
N N

Corrente di neutro (IH + IS + IT) modificata dal fattore KN°

u Somma della tensione di rase U men o la caduta di tensione
R

sull'impedenza replica di 1~ase IR'?K' meno la caduta di
tensione sull'im pedenza re plica di neutro K I Z:

N N N

KIRN

U
KIRN

(L'indice l vale per i1 10 gradino, 2 per il 20 etc.). *

.

8
UBIR Somma della tensione di rase

sulla replica de.l.l'impedenza
la caduta di tensione

~

=U-I Z
R R bl

u8 BIR

U
B2R

Somma della tensione di fasl~
sulla replica dell'impedenza

Is caduta di tensione

..

~

1 e 2 tu e U ) in
B2

a destra e
.10 e 20 gradino.

si

~~~~~~~~
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Questi segnali vengono elaborati nei circuiti elettronici del rele.
Per semplificare l'elaborazione vengono usati tre riferimenti dier~i
(501, 502 e 503), oltre ai TA ausiliari con 3 secondari e ai 9 seco dari
(3 per rase) dei TV ausiliari su Bl.
Uno solo dei secondari dei TA e connesso ad un carico, gli 1tri
secondari forniscono tensioni galvanicamente isolate proporzionali alla
tensione sviluppata su quest'unico carico.
Questi segnali vengono utilizzati, ad esempio, per attivare il filtro
per i TVC e per eccitare i rele d'interfaccia col telepilotaggio.

Fig. 10
Sistema di

~conversione
analogica

.,..
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La fiS. 12 riporta uno schema a blocchi di tals filtro con:i: suoi

c'ircuiti di controllo.
Normalmente letensioni sono applicate d:i:rettamente alle unitå dtrnisura

(SLC) dello ZFE, ed il filtro e sca~ico. Quando si innesca un gu sto,
-

rivelato da un elemento d:i: sotto impedenza istantaneo (FD), iene

attivato Uh filtro passa banda (50 Hz). Se il guasto e tals ch la

tensione e minore del 15% della nominale, e la corrente e infer-iore a 10

volte la nominale, il canale di trasmissione diretto vi ene interro to,

ed il segnale da misurare e forzato attraverso il filtro attivo a 5 Hz.

La componente a 50 Hz del segnale esce dal filtro con solo 10 m di

ritardo.

La rapiditå di questo filtro deriva dal fatto che sia attivo

sia partiti da uno stato di tensione zero invece che da

tensione.

On filtro analogo viene inserito anche nei circuti di corrente in

che i due segnali ritnangano compatibili e la tara tura non

modificata.

Questo breve ritardo puo non essere tollerabile per guasti gravi vic.ni,

per questo motivo il filtro non viene introdotto per correnti super ori
a 10 vo1te la nominale, in queste condizioni il prevalere del segnal di

corrente rende l'errore di misura trascurabile.

Il tempo necessario a riconscere la necessitå del filtro, e pe

filtraggio, son o inferiori al tempo di misura normale., nel frett mpo

pero i circuiti di mi sura riceveranno deile false informazioni. Per

questo motivo viene introdotto un circuito che azzera le informaz.oni

acquisite e forza i circuiti di misura a elaborare i nuovi segnal in

Uscita dal filtro.

Questo filtro e applicato solo aglie1ementi di misura della distan ain

primo gradino. Per guasti asimmetrici la tensione e derivata dalle 'asi
sane e quindi la direzionalitå non eaffetta dagli errori det TVC~ Per

guasti trifasi vicini il circuito di memoria assicura la direzionali å.

Per guasti in 20 e 30 gradino il trasitorio ne.1. TVC si esauriscep ima

dell'intervento dei temporizzatori e, comunque, di solito no e

importånte.

PRINCIPIDIMISURA DELL'IMPEDENZA E DELLAD'XREZIONE

Tutta 11elaborazione dei segnali e fatta mediante paragone a

di rase sviluppati nella parte analogica del rele.

E' chiaro che la direzione P40

una tensione e di una

rele direzionali

di

fattolnei

~~~~
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Che anche la distanza possa essere determinata col solo paragone

dell'angolo di rase non e ovvio eve~a sp;iegato ;in seguito.
La misura di direzione e fatt$ usando latensione nel punto di inser-
zione del rele, punto (O, O) nel piano R, JX.
Nello stesso piano s;i PUQ rappresentare l'impedenza della linea daproteggere.

Le cadute di tensione nella linea (IZ) sono riprodottefedelmente pelle
impedenze replica I Z.
Gli angoli delle lfne! caratteristiche e dei cerchi mho sono stabiliti

dagli angoli delle impedenze replica.

PRI~IO DI CONFRONTQ_pEGLI AN~DI FAS E

Gli angoli relativi dei vari segnali sono determin~ti da circuiti logici

sequenziali la fig. 13a mostra le varie forme d'onda che si hanno nei

circuiti logici (SLC). I segnali in ingresso A e B sono quelli derivat!

nella parte analogica. Vi sono 38 circuiti SLC, ognuno con segnali in

ingresso diversi a seconda della funzione desiderata.
Con segnale in ingresso nullo, l'uscita e zero.

Cio deriva dal fatto che '17" e un logico 1 perche non vi e segnale da B.

Analogamente "8" e un logico 1 perche non vi e segnale da A. yon segnale
di ingresso solo in A non c'e uscita, lo stesso per segnale di ingresso

solo in B.

Ne segue che i circuiti SLC sona affidabili in caso di segnali troppa
bassi, e in caso di guasti nei rivelatori di liveUo. y

Durante il funzionamento normale i segnali hanno ~ liveIlo adeguato ad

un corretto funzionamento delle varie porte NAND e NOR.

Le onde quadre passano da O a l e viceversa in 10 micro~ec.. i

condensatori in 5 e 6 prevedono un intervallo di coord;j,nazione di 100microsec. 

Quindi. onde imperfette, non provocheranno funzionamentiintempestivi.Inoltre. 

i segnali analogici vengono filtrati prima della squadratura.

Come mostrato in Fig. .13b. con entrambi i segna..1ipr~senti, si Syra una

usci ta solo quando A e in anticipo su B. Notare che 1171' e 11811 sono

sempre l logico, impedendo l'uscita del segnale finche A non prec~de B.

Quando A precede B !1711 118" non saranno mai 10gico..1 insieme dando

quindi un segnale d'uecita continuo.

i.i:.:
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~RINCIPI LOGICI

Oltre all'elaborazione dei segna.li nelle sezioni analogiche e di misur
statiche vi sono altre relazioni, stabilite con circuiti logici statici
Fig. 14 illustra i principi di queste logiche. I simboli usati so
chiari eccetto il segnale di "Blocco" seguito dal circoletto. I
significato di quest'ultimo e di negazione, e cioe necessaria l'assenza
del segnale di blocco insieme alla presenza di altri tre segnali pe
avere un'uscita.

L'indicazione nel blocco inferiore, CR (RX) rappresenta la ricezione d

un segnale dal terminale remoto (RX). Questa logica e per un particol.ar

schema in cui questo segnale e usato per lo scatto e non per il blocco.

Il diagramma indica che questo tale-segnale e in parallelo con quell

del temporizzatore della 3a zona e dara luogo a scatto istantaneo se i

guasto e compreso nel campo di taratura del rele, neLla direzione volu

e senza condizioni di blocco.

E' anche necessario un segnale dal selettore di rase, nonostante cio no

sia evidente nel caso di scatto tripolare.

La sus necessita e invece evidente nel caso di scatto unipolare (l

logica relativa non e indicata). Viene invece usato anche nel caso d'

scatto tripolare per evitare l'errore di allungamento nel caso di guast

bifasi a terra, e per evitare altre condizioni che causano un interven

errato da parte di altri tipi di rele distanziometrici. Il significat

dei vari segnali logici e esposto nella sezione seguente.

CARATTERISTICHE DEL RE LE ,

Il rele ha caratteristiche diverse e ottimizzate per i diversi tipi dil

guasto.

GUASTI BIFASE

rer i guasti tra fasi viene usata la caratteristica mho convenZionale
~Questa caratteristica e sviluppata confrontando la rase delle tension!

tra rase e rase e quelle sviluppate nelle impedenze di replica, ohe
rappresentano le condizioni al limite di taratura.
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Consideriamo un guasto ST con sequenza di rase normale HST. Nq!;}9~tante

le tensioni siano distqr'te la sequenza resta HST e la tensione HS resta

in anticipo su ST fn agnf punto compreso quelTodi install~ziOI:te,;..1c'delrele.

Se 11 guasto e oltre la tar~tura del rele la caduta di tensiane dal rele

al punto di guasto sara maggiore di' quella cr'eata nellfimpedenza

replica. Quindi sottr'aendo la tensionereplica dalla tensione misuråta
dal re.le si otteI'ra una tensione ancora dello stesso segno.

La tensione HS continuera ad essere in anticipo su ST e non vi sarascatto.

Se invece il guasto e compr'eso nel campo di taratura le tenstoni' replica

saranno maggiori della caduta di tensione nel.la lineadål guasto al

rele, la differenza tra le due tensioni avra segno opposto e prima, HS

sara in r'itardo su ST e si avrs scatto.

La fig. 15 illustra queste öondizioni su un diagramma deile tensioni. Le
tre tensioni compensate tra fase e fase sona:

18

Il guasto e nella tratta protetta ~uando la tensione compensata U e
, , t d KRS1n r1 ar o su U tre 00 e 1800 per un guasto TR.

KST

Dalla Fig. 15 si vede che questa stessa misura e va l ida anche per guasti

tre le altre fast. Essendo facile effettuare queste misure tutte e tre

le combinazioni di guasto vengono misurate contemporaneamente.- Tutte e

tre le misure devono dare lo stesso risultato. Lo scatto e permesso da

una logica statistica tipo 2 su 3. Cia porta ad una maggiore sicurezza.

confermando il comando di scatto con un secondo segnale. Matematicamente

vi sara scatto quando 2 su 3 del1e seguenti condizioni Sdnd sdddisråtte.

1800 ~ ar g (O ) -ar g (O ) C 3600-KRS KST -

.
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In fig. 15 le cadute di tensione sona indicate in fasecon le tens' i
della sorgente. Questa condizione e valida solo per un sistema omog
in cui il rappo~to X/R della linea e 10 stesso di quello della sorg
e non vi e resistenza di guasto.
In genere e, specialmente in presenza di resistenza di guasto, i

triangoli di tensione non saranno isosceli. In questo caso genera e
il funzionamente del rele e meglio rappresentato nel piano (R, JX .

Fig. 

16 mostra la caratteristica del rele rilevabile con un prrele.

L'angolo caratteristico del re le deriva dalla tara tura ~ che po le
i valori di L ed R della impedenza replica uguali a quelli del alinea. 

La caratteristica circolare deriva dai limiti di 0-1800 pas i
dalla relazione di intervento.

Come in tutti i rele di tipo mho polarizzati in quadratura l'effet o

dell'impedenza della sorgente e di traslare la caratteristica
modo da comprendere l'origine (0,0). Il rele rimane direziona e
e non vedra guasti nella direzione opposta. Cio e evidente quan o
si pensa che, per un guasto dietro al rele, la corrente si invert.
le t'?nsionj, prodotte nelle impedenze replica si invertiranno a lo

volta
La differenza tra le tensioni concatenate e le tensioni repli
non avranno quindi mai la sequenza invers a necessaria allo scatt.
Il rele vede dunque alle spalle solo in modo apparente.
La fig. 17 mostra come la caratteristica di Fig. 16 risulta modificat

della presenza di impedenza di sorgente. Come spiegato dianzi no
vi e perdita di direzionalita per il fatta che la caratteristic

passi ors per (O, -ZS2) invece che per (0,0).

Il centra del cerchio e in posizione:

Un effetto positivo di questa dipendenza dell'impedenza di sorgent
e che, per linee cQrte (cioe con impedenza di sorgente relativament
elevata in proporzione), la sensibilita del rele per guasti risult
aumentata.
Questo e positivoper linee carte dove e probabiLe che vi sia
problemi di misura con guasti resistivi.
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fig.

18 per rapportiL'aprirsi della caratteristica e mostrato in
di impedenza sorgente/linea di 0/1. 5/1 elD/l.
La tara tura degli elementi per guasti bifasi
di impedenza di sequenza positiva e angolQ
linea.

e fatta in

caratteristico

termini

della

GUASTI BIFASI A TERRA

Nella caratteristica mho non vengono usati ne la tensione ne la
corrente., di sequenza zero. Quindi la tara tura delltunita. per guasti
bifasi non e influenzata dal fatta che vi sia anche un guasto vers o
terra.
Cio e vero indipendentemente dal tipo di messa a terra del sistema.,
Le unita. di misura della ZFE che misurano i guasti a terra possono
misurare guasti bifasi a terra in modo errato.
Et tipico di tutti i rele distanziometrici per guasti a terra che
il rele nella rase in anticipo faccia un errore di allungamento.
mentre quello nella rase in ritardo faccia un errore opposto (di
accorciamento). Cio e dovuto al differente effetto su questi due
rele della caduta di tensione Bulla resistenza di guasto.
Lo ZFE e dotato di logica statica che permette solo all'unita. per
guasti bifasi o a quella nella rase in ritardo di scattare per guasti
bifasi a terra. Quindi non vi e possibilita di scattare intempestiva-
mente per errore di allungamento qualunque sia la resistenza di

guasto.
Vi e untaltra caratteristica dello ZFE che e comune a tutti i rele
di tipo compensato.
Le unita. per guasto bifasi possono non vedere guasti bifasi a terra
molto vicini.
In queste condizioni le due unita. per guasti a terra -.

correttamente.
In generale questa condizione si verifichera in un
sia una sorgente parte di corrente di sequenza zero. c
relativamente debole di sequenza positiva.

interverrannoterminale 

che
ma sorgente

~: Guasti trifasi non sono rilevati dalle unita per guasti bifasi
poiche questo tipo di guasto causa tensioni e correnti simmetri-
che nel rele. Anche le tensioni replica saranno simmetriche
Ne deriva che le tensioni misurate avranno sempre sequenza
positiva indipendentemente dal punto di guasto e non si avra
scatto. Cio e indicato in Fig. 19.
I guasti trifasi saranno rivelati dalle unita per guasti a
terra descritte qui di seguito.
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Fig. 
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GUASTI A TERRA

:~

;~

Per questi tipi di guasto viene fatta una misura di reattanza modifl
cata. Vepgono fatte tre misure separa~e, ~na per fase.
La direzionalitå e assicurata misurando la tensione trå le due fas'
Bane. Non vi saranno quindi. problemi di direzionalitå anche pe
guasti' ai terminali dei TV.

Per guasto sulla fase R la misura di direzione e fatta misurand
tlo sfasamento tra la tensione U e una tensione derivata dall

TScorrente nella fase R, IRZK.

Per tutti i guasti davanti al relj§ U sara circa 900 in anticiP~
'T'~

La misura direzionale e ridotta a:lla verifica di questa condizion~
di sfasamento. r

Matematicamente la relazione e:

Questa espressipne e rappresentata nel piano (R. JX) come una rett
tperpendicolare alla caratteristica dE~lla linea protetta (cioe perpendi

colare a Z ).

Si tratta ~ella retta tratteggiata D in Fig. 20 a.

Tuttavia, siccome il rele e polarizzato in quadratura, nel cas
generale in cui vi sia impedenz;a di sorgente. la retts U passet'
per (O,-Z ) come indicato in fig. 2Öa.
La direz~onalita e sempre assicurata per le stesse ragioni "dåt
per l'unita mho per guasti bifasi.

z e l'im pedenza anell0 di sor gen te ed e le gata al1':i,mp~deQ~a anell tS /
dl. linea da:

(Z + Z + Z ) ':"'j.Zs = SI S2 SO ZI

~tf:

che si PUQ anche scrivere
2 Z + ZZ = S SO dove

S

2 + Zo-
Z
1

~~~~~~~~

rispett9 a I Z mentre per guasti a!re spalle sara di circa 9° 1.. ta d R K
1.n r1. r o.
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e l' impedenza di sorgente equi valen1;e

Zl' 

Z2' Z
zero.

o 

sono le impedenze di linea di sequenza positiva, negativa e

ZSl' 

ZS2 e ZSO sono le analoghe impedenze riferite alla sorgente.

Questa caratteristica e perfettamente direzionale per tutti i tipi diguasto, 
l'estensione alle spal1e e solo apparente.

L'unita direzionale non richiede tarattU'a.

La misura di distanza per guasti a t:erra e basata stil paragone degli

angoli di sfasamento come nella misura dei guasti bifasi.

Una delle tensioni da paragon are e

u = u -.IZ
KRN R

-K I Z
K N N N

Questa tensione e derivata sottraendo dalla tensione di fase la caduta
di tensione nell'impedenza replica, composta di due parti.
a) La caduta nell' impedenza di fase I 2:

R K

b) La caduta nell'impedenza anello di i:erra K I Z
N N N

L'altra grandezza di paragone e derivata prendendo la caduta su una
resistenza causata dalla corrente.

I + K I
R N N

Questa e la corrente nell' anello di gUBlstO.
Questa tensione e usata solo come riferimento per la deter~inazione
dell'angolo ed il suo valore non ha importanza.

Il comparatore di rase verifica se:

(1800 + ~ ) <. arg (U- -arg (I ).<; (3600 + ...)RN- ~KRN

e~ zero.Per guasti al limite di tara tura U
KRN

Per guasti oltre il limite di taratursl U sara in anticipo su I ~, la
KRN RNrelazione precedente non sara soddisfat:ta e non si avra scatto.
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Per guasti entro la taratura U sara in anticipo su I ,la rela-ione
sara soddisfatta e vi sara sca~~~. Queste relazioni so~ rapprese tate
in fig. 20b. Notare che non vi sono misuratoI'i di liveIlo nel ~enso

convenzionale, basta rare una misura di sequenza di due segnali per
mi surare la distanza.
Sul diagramma (R, jX) di ffg. ~~Oa la caratteristica di interven o e

rappresentata da una retts che p~issa per l'estremita del vettore Z .Et
inclinata rispetto alla vera caratteristica reattiva di -60 (.:t 2<1),

lt.angolo .Quest'angolo non e i:arabile.
La taratura di reattanza e fatt~i mediante potenziometri in termi i di

impedenza di sequenza positiva, piu un fattore di correzione che iene
conto del fatto che l'impedenza d'anello per guasti a ter a e
solitamente un multiplo dell'impedenza di sequenza positiva.
La fig. 20a mostra anche che la distanza lungo l'asse resisti o e
limitata da "blinders", B e dallE~ unita di misura del selettore di rase

1C , descritte in seguito.
4

Fig. 

20 a)

Caratteristica per guasti rase-terra, comprese
le rette limitatrici.

~~~~~~~~~



Pag. 

46

~LINDERS (RETTE LIMITATRICI.)

Non vi. e necessitå di blinders per gu~sti. bif~si. in qtJacr)toJ~

caratteristica mho e di tipo chitJso.
Per tutti gli altri tipi di gtJa$to, E~ per la discriminac~ione dal

carico, e necessario aggiungere queste rette limitatrici della
taraturac resistiva.

~

Questa misura resistiva e fatta anch'ess,a paragonando la fase di due

segnali.

Uno e:

8

Questo e simile al segnale per la misura di reattanza con la differen-
che Z e prevalentemente resistivo mentre Z e Z erano prevalente-

Bl K N
mente reattive.
L'altro segnale di riferimento e derivato dalla corrente ed e:

rH ZK

La fig. 20c rappresenta questa relazione ,e La fig. 20a mostra la retta

risul tante Bl, para.llela a Z nel piano (:R, JX).
K

Questa retta passa per l'estremita di un vettore:

che si puo riscrivere( z
1

Zl

'o

83Zbl

zo

~

2 +

~~~
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Un'a.ltra misura viene fstta per limitare
quadrante in modo simmetrico, cioe:

la distanza nel second~

u = u
B2R R -IRZB2

dove Z e uguale a -Z .Vi sarä scatto quando:
B2 Bl

-arg (r' z ) ~ 36100
R K

180°& 

arg (UB2R)

Anche questa relazione e indicata i:n fig. 20a.

Fig. 20 b)
Relazioni tra le tensio i per
g~to rase R-terra. La ensio-
ne UKRN si inverte per uasti
entro e fuori tara tura

E:J-
I +K I

R N N

I +K I
R N N

in anticipo BU p
KRN

in ritardo su tic
KRN

IR+K}/N leading UKRN
Mctian

JR + KNlN laggirg UAh'N

fundion

Fig. 

20 c)
Relazioni tra le tensioni per
guasto rase R-terra che mostra-
no il metodo di determinare la
Polarita U e quindi la Posi-

BIR
zione della retts BI

x

~~~:~:=] R f (" R b d ..~ .I Rf >Rb

UBIR in anticipo su IRZK
ZK

IR
URUBIR in ritardo su IRZK L61R

UBtR leads IR~ U81R lags IR~

Resista1za diJ gLasto

rraggiore ~.l ~ore
tarato di Bl.l,

Pesli~ta1za di gu:!Sto
mirore ~l valore tarato
di Bl
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GUASTI TRIFA~I

I guasti trifasi vengono misurati dagli stessi elementi di misura dei

guasti monofasi a terra.
El ovvio che, siccome la relazione per determinare la direzione
contiene solo quantita di rase, la mi!.ura sara corretta anche per

guasti trifasi:

-arg (I Z ) < 1800HK -

Per garantire la direzionalita anche per guasti vicini, e quindi con
tensione zero, vi e un circuito di memclria che mantiene la tensione
esistente prima del guasto per un tempo sufficiente. Anche la
caratteristica per guasti trifasi paSSeJ~a per il punto (0,0) e sara
spostata quando si considera l'effetto dell'impedenza di sorgente. La
memoria durs circa 40 msec. altrimenti il rele richiede circa 3V per
una misura direzionale corretta.

8

.

Anche la misura di distanza effettuata dagli elementi per guasti
monofasi sara corretta.
Come dimostrato prima la misura consistie nel confrontare le fasi di
due segnali (tensioni).

1) I ~ (passata attraverso una resistenza) che ha componenti I e K IR t t Of I ' ° t l .1 Rt 1:1 N.er guas o r1 ase N e zero per CU1 res a so o 1 erm1ne

proporzionale a I .
R

-KNINZN.

Per guasti trifase l'ultimo t~rmine si annulla e quindi:

u =

8KRN

La relazione di fase per guasti trifasE~ diventa dunque:

8

~

Questa disequazione rappresenta il confronto di rase
replica di sequenza positiva al limite cli taratura
rase, il che e tipico di t;~tti questi tipi di
misura relativa ai guasti trel rase e
term:i,ni di e quindi e' val ida
trifasi.

~~~~~~~~~~~~~~
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~c Tutte le mi sure appena viste VE!ngono effettuate simultaneament.,.

Una logica stat~ca interna stabilisce qua l i misure devono av,r:

precedenza, se V:1. deve essere SCSLtto e se questo de ve essere unJ;(

o tripolare.

RELE' SELETTORI DI FASE

Oltre agli elementi di misura visti finora che determinano l'esisten-
za di un guasto, e anche necessarj.o controllare tutte le condizioni
che possono portare all' intervento clel rele.

Queste informazioni sona usate per determinare la rase guasta
e per attivare le logiche sequenziali di guasto del rele.

Questa funzione selettiva viene fatta da tre rele di tipo mh
polarizzati in quadratura. La tslratura di questi rele e legat
alla taratura del 3° gradino e non e regolabile separatamente.

Queste caratteristiche sono otteI1lute con tre confronti di feGe.
Le tre tensioni di replica, al limite di taratura dei selettori
di feBe, sono confrontate con un segnale di riferimento derivat
della tensione di una feGe sans.
La taratura dei selettori e circa ].20% della taratura del 3° gradino

(componente reattiva, con angolo di linea 82°). c
Le tre soluzioni sono:

00 ~ arg
(UK4RN)

Ciascuna del1e tensioni
misura baBe di distanza.

UK4N
ha la stessa forma <Ii que11.a ne11.al

etq

Questa e la tensione replica di rase a terra per ogni rase al
limite di tara tura dei selettori di rase.
Queste disequazioni sono analoghe a quelle per i guasti bifasi.
Le caratterstiche sona perfettamente direzionali P$~1
il vettore che rappresenta Z e Z .Il centro

.S .IC4300 r1.spetto all'angolo di 11.nea, come
un guasto R-N.

.:..

.~~~~~~~~
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Senza impedenza di sorgente i cerchi passano per (0,0). Notare
che per un guasto R-N le caratteristiche degli elementi S e T
non hanna 14:! stesse dimensioni e non sona sfasati di 120°. Questi
parametri sona legati in modo complesso alle impedenze di sequenza
positiva e a quella d'anello per guasti a terra.
La rase guasta e identificata per mezzo della logica seguente:

Guasto fase Fl = selettore R opera e non T

fase ~) = selettore S opera e non R

fase ']; = selettore T opera e non S

Ogni guasto che inter~ssa piu di una rase non soddisfera questa

logica.
Questo e illustrato in Fig. 21b per un guasto S-T.
Tutti e tre i selettori opereranno indicando che piu di una rase
e coinvolta nel guasto.

.

18x
Fig. 21 a)
Caratteristiche dei selettori

di rase per guasto R-N ed im-

pedenza di sorgente nulla/zKI, R"
/

~

T

8x

~~~~
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rARAT~RA DEI GRADINI 20 E 30

La taratura reattiva del lo, 20 e 30 gradino sono legati tra 10M
sia per i guasti polifasi che per quelli di rase a terra. Le tte
tara ture sono date da: I'

f x ax x
1

I
Pln

f

I

c axx x f = frequenza=
2

P2

f c x a
x x=

3
I

P2n

Pl' P2 e P3 sono le sol e regolazioni che sono indipendenti pe
le tre zone.
La taratura ~ che tiene conto del rapporto X/R della linea

k
comune ai tre gradini.
Analogamente la correzion.e di sequenza zero, applicata per misurar
correttamente i guasti a terra e fatta con un'unica regolazion
di K e ~ cioe:

N N

xx
K l=

N

3Xl

L L
't" l=

N
RR

l

E I ~uindi evidente che ,e necessario tarare: l secon, do e t~rZ

1grad~no per un rapporto d~ X fR uguale a quello del pr~mo gradino.
h ' 11 ,l d ' X RLo stesso vale anc e per ~ va or~ l O e o'
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Questo di solito non da luogo a problemi, tuttavia puo accadere che la
taratura per guasti a terra in secondo e terzogradino risulti diverse
da quella per guasti polifasi.

Questo accadrebbe se la sQttostazione alla fine della tratta protetta
contribuisse in modo diverso alla corrente di guasto di sequenza
positiva e zero.
Un altro caso sarebbe quello in cui il rapporto X/R cambiasse in modo

drastico a causa di cambiamenti nella geometris della linea.

La taratura gulla direzione resistiva R e costante per tutti e trp i

gradini ed e indipendente anche dai fattgri di sequenza zero KN e~.

La retts che definisce R e parallela a Z nel piano (R, jX) ed il
valore di taratura e qu~llo individuato ~lla sus intersezione con
l'asse R.

Poiche il rapporto X /R e solitamente inferiore a X /R , la fig. 22a

mostra che un dato ~algre di R dare. meno margine Ji 50pertura, per

guasti rase-terra al limite dibtaratura che non per guasti vicini.
Ana l ogamente i margini per il secondo e terzo gradino potranno essere

diversi da quelli del primo gradino, come indicato in fig. 22b.

Come gia descritto le unita di misura reattive per guasti monot'asi

sona perfettamente direzionali. La copertura alle spalle, che dipende

dall"t impedenza di sorgente, e solo apparente.
Siccome e opportuno avere copertura per guasti alle spalle, soprat-

tutto per guasti trit'asi, viene aggiunto un altro elementa di misura

con caratteristica reattiva.

On altro motivo per avere copertura alle spalle e nel caso di sistemi

di telepilotaggio secondo la logica di blocco, per chiusura su guasto

e per altre funzioni di controllo.

La caratteristica e data dal cont'ronto di rase secondo la relazione:

~ ~ arg O -arg I ~ 1800 + do
-B2R R-

UB2~ e la tensione usata per la retta limitatrice sull'asse de.lle
reSlstenze negative ed e:

U
B2R

u=
R -rRzB2

~~
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Que,ta equezione reppre"nta une retta 'on pendenze neg,tive,

L, pendenza e "i"ete e 6' (! 2') e la ,aretteristi,a .indl'eta

con L in fig, 23,
4

La logk, interna del rele lega questa 'aretteristka a quella

delle rette limitetrki e dei selettori di "a'e in modo da avere

un 'egnale di u"ite quando il gua,to si trava nell'area dellmitata

dalle llnee continue di "ig, 23,

La retta L inter,eca l'a"e delle X ad un valare di reattanze
4

pari e 25% + 40' di R ,
bQuo,to cempo di variazione e dovuto alle 'aratteri'tkhe coatruttiv..

del re le e non ha akuna importanze pratke,

Il valare non e tarablIe ma pu" e'eere modi"icato agenda au,

valare di R ,
b .

Notare ,he que,ta 'apertur, 'lIe 'palle e in"'uenzata 0010 dall',mpe-

denza di 'equenza poaitiv" quindi la aua e""ka,ia e ulteriormentaridotta 

nel ,asa di ,ua,ti "aae-terra.

x
~

R
R

Fig.22a) fvbrgini su resista1za d'~. Ltintersezi~
di Bl su R Pt.D rn1 indicare il ve!'() nargine resisti vo

per gtasti all' estroEmi ta oolla lires protetta.

Fig.22:» ~ibile riduziC%1e ~ l'ef't'etto
<Ella taratura \ in 20 gradin:)
la tara~ resiSti va <Eve to
~lla cqJe~ ~ia ~ i
~"," (scal 1.." " , )6'~Il. e ...v1W"C2[-1.e

fl

Fig.23 Taratln"'B alle spalle ~l rele
~ caratteristica reattiva per tel~ilotaggio
~ logica di bl<X:Co.

Fig. 24 CaIvatteristicaool :r'ele anti.~ldo1a'lte
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(

d

La caratteristica di tipo mho usata per rivelare i guasti f'ase-f'ase
.cnon vede i guasti alle spalle.

Quando sia necessario rivelare guasti bif'ase alle spal1e e necessario
aggiungere un rele di massima corrente di sequenza inversa.
Logica interna stabilisce poi se quest8 corrente di sequenza inversa
e associata ad un guasto nella direzione normale di scatto o alle

spalle.

Analogamente, questa corrente di sequenza inversa con relativa
logica, e usata per assicurare le f'unzioni di blocco per gua~ti
f'ase-terra.
Come detto in precedenza la caratteristica L assicura una copertura

4troppo limitata per guasti f'ase-terra per cui e necessario estenderIa
con il metodo appena descritto.

Quando questa f'unzione viene richiesta per schemi di telepilotaggio
con logica di blocco la logica viene inclusa nel re le.
La sensibilitå di questa soglia di massima corrente non e tarabile
ed e pari al 30% della corrente nominale.

RE LE , A~PENDOLAZIQ!:..J_~

Quando richiesto viene fornito anche un rele di blocco antipendolante.
Le rette limitatrici Bl e B2 vengono utilizz~te insieme a due
nuove rette B3 e B4 per ottenere la caratteristica di Fig. 24.
La taratura di B3 e B4 e pari a 120% di quella di Bl $ B2 e non
e tarabile.
La tara tura sugli assi X e -X e definita dai cerchi PC1 e PC2
ed e limitata a 4 valori ottenuti spostando il pontiqelloK3 stilla
scheda B11. Ivalori possibili sona 5,10,20 e 40 ohm per rele
da 5A (ved. Fig. 8b per la posizione dei ponticelli).c
Quando il punto di funzionamento del sistema entra nella zona
delimitata da PC3, B3 e B4 viene avviato un temporizzatore tarato
a 35-40 msec.
Se vi e guasto nella zona di intervento del rele definita da B+
e B2 il rele misurera in meno di 35-40 msec. e si avra scatto.
Se l'impedenza appsrente non muove all'interno dell'area delimit~t~
da PC1 , Bl e B2 in 35-40 msec. si Syra invece blocco di tutt~

...,. ...,."",i gradini de;l\la protezione per 2 seco ...,.

(I

(I~
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Poiche le pendolazioni durano solitamente mena di l seco non si avr

~sc~tto in~empestivo neppure se l'impedenza apparente attraverso C~
prlmo gradlno. ,

prego notare che l'uso del rele antipendolazione limits il maSSim

~carico che si puo trasmettere, poiche B3 deve essere tarato al 120% d'Bl. 

Se l'impedenza di carico entrasse nella zona delimitata da B3,

il rele sarebbe bloccato in caso di guasto per 2 seco

RICHIUSURA (Interfaccia)

Il rele di interfaccia tipo RXMBBI in posizione 1113 contiene 3 rel
da 5 msec., due dei quali sona giå internamente collegati p
interfacciarsi con un dispositivo di richiusura esterno.
Il terzo rele pill un rele tipo dry-reed sona a disposizione dell'uti
lizzatore.
Uno dei rele da 5 msec. viene eccitato non appena il rele scatta
viene usato per iniziare la richiusura. sia di tipo istantaneo ch
ritardato.
L'altro rele da 5 msec. viene eccitato in ca so di scatto in 20 e 3
gradino e puo essere usato a bloccare la richiusura.
In posizione 1119 vi e un altro rele tipo RXMBB1 che contiene 5 rel
tipo dry-reed da 1 msec. pill un rele da 5 msec. a disposizione.
Uno dei rele reed viene eccitato da un contatto del rele di ricniu
sura e cambia 10 scatto da monofase a trifase.
Questa funzione e ovviamente usata solo in caso di re1e con scat

unipolare.
E' necessario usare questo accorgimento nel caso. peraltro normale. di
TV sul lata linea. poiche dopa uno scatto monofase non si avr~
tensione su una delle fasi. I

Un secondo guasto su una delle fasi sane verrå rivelato correttamente.
mentre la se1ezione della rase guasta puo essere ambigua.
Da qui la necessitå di uno scatto trifase.
Questa 10gica non e necessaria in caso di richiusura rapida. poiche
una 10gica interna predispone 10 scatto trifase per 3 seco dopa ogni
scatto.

..c"
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TEMPI DI INTERVENTQ

Il tempo di intervento e influenzato da sei fattori, quando ~ssi
sona tutti f:avorevoli RAZFE dara uno scatto in mena di 1/2 cicl0.
Questi 6 f:attori ed il loro ef:f:etto sona:

1) Angolo diincidenza del ~uasto.
Puo causare un ritardo di 1/2 ciclo.

2) Corrente di guasto. Valori bassi di corrente, prossimi a
10% di I nominale possono causare ritardi massimi di 1 ciclo.

3) Tensione di guasto. Non vi e relazione diretta
di intervento e velare della tensione di guasto.

tre tempo

8
4) Prossimita al limite di taratura. Quando -ltimpedenza di guasto

e prossima al valore di taratura si pu~ avere un ritardo
di 1/2 ciclo. 8

5) Filtro dinamico per TVC. Il filtro,
causare un ritardo di 1/4 -3/4 di ciclo.

quando puoattivato,

6} Saturazione dei TA prima de.ll'intervento del rele.
Non ha effetto pratico. Nel ca so di moderata saturazione
il ritardo introdotto sara trascurabile. Ne.l caso di saturazione
grave il ritardo massimo sara di 1/2 ciclo. '"""

El ovvio che le sei condiziqni descritte non possono essere correlate
in modo semplice. Vi son o relazioni tre le condizioni che fanno
in modo che gli effetti non siano cumulativi.
Il modo migliore di misurare la rapiditä di intervento e quello
di usare una apparecchiatura di prova in grado di analizzare le
caratteristiche dinamiche del rele.

ALLUNGAMENTO

di allungamento e dovuto a tre cause:

RAZFE:

metodo tal.e

real.i.

in

~~~
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2)

3)

Trasformatori di corrente: t
un TA saturato da una corrente asimmetrica ( o dal f11S0
residuo) tende a causare un errore di allungamento.
Il tempo necessario ad un TA per saturare dipende dalla costante
di tempo del sistema, dal rapporto X/R della linea e dall'angold
di innesco del guasto, oltre che da altri fattori di minp~

importanza. Quindi, quando vi e errore d'allungamento dovuto al a
saturazione det TA, e probabile che il rele nella tratta seguen
abbia gia eliminato il guasto in primo gradino.
TVC:
il transitorio proprio dei TV capacitivi tende a caus
anch'esso un errore d'allungamento. Questo e vera solo per guas i
vicini e con tensione inferiore a circa 25V. Questo effetto e

prevedibile (al contrario di quello dovuto alla saturazione d i
TA che e praticamente casuale).
RAZFE ha un filtro dinamico che inte~viene quando la tensione 6
inferiore al 15% della nominale se la corrente e inferiore B o
volte la nominale. Cio permette di minimizzare questa CBU a
d'errore."""

Le caratterlBtiche direzionali non sonoinfluenzate dal comportamen
transitorio dei riduttori di misura. quando questi siano sta i
dimensionati in modo normale.
RAZFE e stato realizzata in modo da garantire un errore di allung-
mento in primo gradino inferiore al 10% (errore dinamico) c n
riduttori di misura dimensionati in modo convenzionale.

~~

"
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D]TERMINAZIONE DELLA TARATURA

RAZFE pub essere tarata secondo la pratica corrente dell'utilizzatore.
Tuttavia, in considerazione della precisione e del ridotto errore
d'allungamento, epossibile tarare il primo gradino al 90% dell'im-
pedenza di linea, sia per guasti di terrache di fege.
Questo vale naturalmente se i parametri di linea sono noti con

precisione.

La taratura dei 3 gradini deve tener conto dei seguenti parametri

a) Impedenza neutra di sequenza zero tra linee parallele.

b) Erroritorio. riduttori di misura, soprattutto in regime trans i-nei

c Differenze nelle impedenze di rase dovute alla mancata trasposi-
zione di linea.
La differenza tra i vari anelli di guasto puo essere del 5-10%.

d) L'effetto di angoli di carico notevoli tra le estremita della
linea in caso di guasti con elevata resistenza.

La differenza tra gli angoli dell'impedenza di sequenza zero alle
due estremita di una linea alimentata da ambo i lati.
Errori derivanti dalla determinazione dell'impedenza di sequenza
zero e del relativa fattore di compensazione K .

N

e

f)

Il se~ondo gradino e solitamente tarato al 120% dell'impedenza di

linea. Di solito la tara tura del secondo gradino non deve superare

1'80% del primo gradino della linea seguente piu breve. Il terzo

gradino e di solito tarato al 120% della linea seguente piu lunga.
Le tarature di cui sopra valgono anche nel caso di impiego di sistemi

di telepilotaggio.
In questo ca so tutti i necessari intervalli di coordinazione sona gia

inclusi in RAZFE.
Nel caso di telepilotaggio con logica di blocco l'avviamento della

trasmissione e dato da circuiti intern i alla protezione. Il segnale di

blocco per guasti fase-fase e dato da un rele di corrente di sequenza

negativa, che ha una taratura fissa del 30% della I nominale.
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Il segnale di blocco per guasti rase-terra e inoltre fornito an~he da
un elemento di mi sura con caratteristica reattiva che guarda[ alle
spalle. La taratura di questo elemento di avviamento e legats'slla
taratura HD della retts limitatrice Bl' ed e del 25% -40% di .La
taratura e approssimata ed il valore esatto si puo deter nare
rilevando la caratteristica sperimentale.
La limitazione del campo di taratura e solo apparente, poiche n e
necessario tarare il rele all'altra estremita della linea c n un
gradino particolarmente lungo, per assicurare un intervento r pido
come era nel ca so dei rele elettromeccanici.
Hele di massima corrente di sequenza zero non sono di solito usat ,er
avviare segnali di blocco ma possono essere forniti a richiesta.
I passi seguenti sono consigliati per determinare le tarature det vari
elementi. I

1) Conversione delle impedenze di linea in valori secondari se t ondo

la formula:

TA rapportoz ohm= Z
prisec

TV rapporto

Nel seguito verranno usate sempre impedenze secondarie t1anne
quando indicato diversamente. I

2) Calcolo dell'impedenza di linea di sequenza positiva:

ohm/rasez = R + jX
l l

3) Calcolo dell'impedenza di linea di sequenza zero:

ohm/rasez = R
O O

+ jX

4a) Stabilire la massima resistenza di guasto.
Questa si compone di due parti, la resistenza d'arco e quell di
messa a terra della torre. Si puö calcolare una caduta d'arc ~i

circa 1200 V/m.
Un arco lunga una ostens di isolatori ha una lunghezza dL c roa

2-3 volte la lunghezza della catena.

4"".

~



Per trovare la resistenza r~lativa basta dividere questa cadut.
di tensione per la mipima corrente che fluira verso il guasto da~
te:t'minale interessato: I

R = 1200 x lunghezza arco in m

corrente minima dal terminale
aJ~CO

Se si vuole anche considerare la resistenza di messa a terra

1necessario tener conto di dati empirici determinati ca so pecaso.

4b) Cal.colare il massimo carico ammissibile con la resistenza di
gussto a terra appena calcolata:

MIN =

El consigliato un carico massimo pari al 60% del valore appena
calcolato.

On modo alternativo e di considerare il massimo carico che si
vuole trasmettere, ridurio al 60%, e da questo valore calcolare
la resistenza per guasti a terra che si PUQ coprire, con

opportuni margini.

Oltre a considerare il massimo carico ammissibile PUQ essere oppor-
tuno, quando si vogliano elevate tarature resistive, calcolare il
massimo carico in regime transitorio. La fig. 25 illustra una
costruzione grafica in proposito.

Nel piano (R, jX) tracciare la linea protetta A-B. Tracciare poi le
impedenze di sorgente A-S e B-R, alle spalle dei terminali A e B

rispettivamente.
Determinflre il massimo carico possibile P.

L'impedenza equivalente al carico e data da:

z 2= 3 (kV) rase.. terra
--

MVA

equiv.

Questo carico giacerå approssimativamente gulla bisettrice perpendi-
colare a:l segmento S-R. se le tensioni Ec e E hanna moduli uguali.
LIangolo tre PR e P-S e l'angolo tra le Utensi~ni delle due sorgenti
equivalenti e verrå usato in seguito per definire la resistenza di

guasto vista dal rele.
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Costruire un cerchio di diametro HS.

IIl punto SSSL. dove il cerchio interseca la retta di carico,e il

punto limite di stabilita in, regi~e ~ermanente: ~n ques:a con~i1;ione

ltangolo tre le due sorgent1 sara d1 900. Ind1v1duare 11 puntolTSL,

limite di stabilita transitoria, in cui l'angolo tra le tension..! ~lle

sorgenti e di 120°. Durante le perturbazioni del sistema il punto P si

spostera lunga la retts di carico.

Se il punto P non supera il punto TSL il sistema ha delle probab lita

di superare la perturbazione. Se il punto P supera TSL il sist ma e

instabile, ed il punto P continuera a spostarsi verso sinistra, ntre

il sistema saltera un polo tre le due sorgenti di generazion .La

cos.t;ruzione sopra esposta e approssimativa perche:

Non si e tenuto conto delle perdite del sistema.1

2 ER* ES

3) Le impedenze di sorgente cambiano anche notevolmente d1 ante

le perturbazioni.

Ciononostante questo tipo di soluzione grafica fornisce indiCa r' oni

stil comportamento del sistema, che possono agevolare la taratura ila
rett;a Bl da un punto di vista di carico e di resistenza di guasto.

Con la costruzione di fig. 25 e chiaro che un valore di R circa
uguale alla taratura del primo gradino sarebbe adeguata sia da~ to
di vista del massimo carico che da quella dell'impiego eventuale un
rele antipendolante.
Se la linea A-B e breve questa taratura puo dare una caper urs
resistiva insufficiente. D'altro canto l'impedenza di sorgente sar no
in proporzione maggiori e si puo vedere dalla costruzione di figl" 25
che questo permettera una taratura di R maggiore. Non enecess io
localizzare la retts B a sinistra del ~unto SSSL se non si pre ede
che il punto di caric~ P non lo raggiunga trenne che durante una
pendolazione. Il criterio di tara tura e che B deve essere a sini tre

1
di AP del 25-50%.

~

Fig. 25 l

~toci:> grafico ~ 00
4il limi te ~jjro di. carico

transi t1x'io

~ = limite di. stabili-ta ~
regiJre ~te I

-,
m.. = Limiti di stabilitå

tra1Si tcrio
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Quando si considera la resistenza di guasto l'angolo 6 influenze-
ra l'impedenza vista dai due rele. La caduta di tensione nell'arco
sara in rase con la corrente e pratioamente indipendente dal valore di
corrente. Quindi se le correnti forniti dalle due sorgenti fossero in
rase non sorgerebbero problemi. Se invece l'angolo tra le correnti
fosse grande la corrente nell'arco sarebbe sfasata rispetto ad
entrambe.
La tensione d'arco potrebbe e~sere immaginata come avente una
componente induttiva rispetto alla corrente in anticipo ed una
capacitiva rispetto a quella in ritardo.

Questo fatto. in rele con caratteristica puramente reattiva. causera
un errore di allungamento ad una estremita della linea. mentre il rele
all'altro capo fara un errore in difetto.
L'inclinazione di -60 della caratteristica di RAZFE riduce l'errore di
allungamento in modo sostanziale.
Quando q.uesto errore divenisse importante e anche possibile accor-
ciare il primo gradino all'80% dell'impedenza di linea solo per i
guasti di terra.
Questo si ottiene. senza influenzare la taratura per i guasti di rase.
se si usa un valore KN inferiore a quello corretto.
Resistenze di guasto in generale daranno luogo ad effetti simili. E'
possibile calcolare accuratamente il comportamento del rele ma e
difficile dare indicazioni generali a causa di molti parametri da
considerare.

5)
Scegliere i coefficienti di taratura per il primo gradino, reattanza
di sequenza positiva

a) la relazione di taratura e:

f

In

c x a

Pl

x. x=
l

= reattanza di sequenza positiva della linea da proteggerex

1

= frequenza nominale 50 o 60 Hzf

In = corrente nominale 1,2 o 5A

= coefficiente di valore 1,2,4,8,16 o 32a

.
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tj>3

= coefficiente di velare 0.5 o 2c

= coefficiente di,valore 50-99
Pi

Una guida alla selezione di valori specifici e data in seguito
talternativa la taratura PUQ essere ottenuta rapidamente dalla tabel a

III. .

1) Porre "c" a 0.5 per reattanza desiderata a X
Porre "c" a 2 per X maggiore di 3.06 ohm.

1

minore di 3.06 ohm[.

1

2) Porre P = 99 e risolvere la relazione rispetto ad "a", usando po
~l

il valore immediatamente inferiore a quello calcolato.
3) Risolvere la relazione rispetto a p con i valori di "c" e "'a'

ottenuti. 1

1,

4) Verificare ch, con i valori appena calcolati, si ottenga
reattanza Xvoluta.

1
Il yalore dovrebbe essere entro lo 0.5 -1% di quello desiderato.

~~~

~".
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USO DELLA TABELLA III

l In corrispondenza della corrente nominale scegliere" il campa di X1

voluto.

2 Ricavare i relativi valori di "a" e "c"

3) Calcolare p
l

dalla relazione

x (a p = 100%)
l l 100p x=

l x voluto
1

Tabella III

Guida alla taratura per rele a 50 Hz che da valori medi di P
P e P .

2 3

In x a cl

0.051-0.01
0.101-0.2
0.202-0.4
0.404-0.8
0.808-1.6
1.617-3.2
3.233-6.4
6.47-12.8

1
2

4
8

16
32

16
32

o.
o.
o.
o.
o.
O.
2

2

5A

b) Porre la costante ~ = X/R linea scegliere
tabella I piu prossimo in eccesso.

il valore della

5

5

5

5

5,5
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c Assicurare una capacita di carico sufficiente in baBe ai crite 1i
esposti al punto 4..".
Usando un fattore di sicurezza 2 tarare la caratteristica Bl=i"'

R
2tikV) 

rase-terra x TA

TV

rapportob
2 x MW

Calcolare il velare di "b" preliminare dall'equazione:

R E-=
b

dove

MW = massima potenza attiva desiderata.

m
2 = fattore di sicurezza per garantire questo carico al 7okx;

della tensione nominale. I

In = corrente nominale 1,2 o 5A

b = 2,4,8,16,32,40 o 50

6) Scegliere i coefficienti

primo gradino.

di tara tura per i guasti a terra ip

a) Scegliere il fattore di compensazione di sequenza zero K
dalla relazione:

datp

N

x -x
K o

J

=
N

3X
1

dove X e X
SceglieFe il

O.S,O.9,l,l.l.

2 sono le
valore di

reattanze della linea da protegger
tKN piu vicino tra i valori: 0.5,0.6

b) Porre l.'angolo caratteristico del
impedenza d'anello della linea:

rel6 uguale a quello dell.
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Scegliere't' del..;!,a tab~";!'la I.
.n

c) Determinare il velare di "bli
resistenza di guasto risolvendo:

valuta per tenecr conto qella

b = R x In

dove R e la resistenza di guasto determinata al precedente punto
4.
I'bll puo essere posto ad uno dei valori seguenti: 2,4,8,16,32,40,50.

d) Verif'icare che il valore di "b" calcolato in 6c) sia inf'eriore a

quello calcolato tenen do conto del massimo carico in 5c).

NOTA 1: Il valore di Rh non e legato alla componente resistiva

dell'impedenza di linea. Di questa componente si e gia
tenuto conto nelle tarature ~ e ~. Il velare di R
rappresenta la copertura addizi~nale ~e tieneconto dell~
resistenza d'arco e di terra.

NOTA 2:

~

~

Quando e richiesto di coprire una resistenza di terra

particolarmente elevata il valore di R PUQ essere ridotto,
in modo da migliorar~ la possibilitå ii carico deUa linea

scegliendo di proposito un valore di ~k inf:r~9~~ alla

costante di tempo della linea, riducendo anche il valore di

X .
Hl e allors tarato ad un valore inferiore, ma ancora

b
sufficiente a coprire l'impedenza d'anello di guasto,

inclusa la resistenza di terra. Siccome la retts limita-

trice ha anch'essa una inclinazione data da ~, parallela
k

all'impedenza tara ta , il risultato pratico e di intersecare

l'asse R piu vicino all'origine, permettendo un ma~~iorecarico.

Questa tara tura riduce anche un poco l'err9re di allunga-

mento con correnti molto asimmetriche.
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Nota 3: La taratura reattiva del rele non dipende dai valori di ~ e 1;

prescelti tuttavia, se per quaiche motivo si scelgono cost~ti dr

tempo diverse da quelle di linea, puo essere opportuno modificare

la taratura reattiva. Questo perche la caratteristica e

inclinata di -6° (z 2°) mentre la taratura reattiva e esatta solo

in corrispondenza della costante di tempo tarata (angolo

caratteristico). Anche la tara tura degli elementi di misura per

guasti bifasi e soggetta a simili considerazioni.

7) Determinare i parametri di
impedenza di sequenza positiva.

taratura il secondo gradino,per

a) La tara tura in termini di sequenza positiva e di solito posta al
120% della reattanza di linea, lparametri sona gli stessi del primo
gradino, con la differenza che al posto di p verra regolato il

l
potenziometro p .Se il primo gradino e stata tarato all '80%, ad
esempio, della2 reattanza di linea per ottenere una taratura
corrispondente al 120% basta ridurre il fattore p nel rapporto
80/120 cioe P2 = 2/3 P1' 2

8) Verificare che la tara tura del secondo gradino per i guasti di terra

Pl

P2

Xl (k + 1x
N

dove K e Xl sona i parametri relativi al primo gradino. Nel caso di
linea Ncon caratteristiche uniformi. ed un contributo di sequenza
positiva e zero proporzionale da parte della sbarra all'estremite
della linea, questa taratura dare un margine ugua1e a que11o
ca1colato al punto 7).

9) Verificare che la taratura del secondo gradino non superi quella del
primo gradino del rele nella tratta seguente.

X2 ~ 0.8 (XIL + XIF x

sJ.a adeguata. i

La taratw-a sara data da: i
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X2

XIL
XIF
I

dove: e la taratura reattiva del 20 gradino
e la tara tura di linea
e la tara tura del 10 gradino seguente
e la corrente di sequenza positiva che attraversa il rele da
tarare.

1

! e la corrente di sequenza positiva fornita dall'altro
terminale per guasto al limite del 10 gradino della trattaseguente. 

Le condizioni di guasto devono essere quelle che
dann o un rapporto

Bl

I lo+
l Bl

I
1

minima

Not~l: 

Quando il contributo
sovrapposizione con la
modesta. In realta la
desiderato.

dell'altro terminale e notevole, la

protezione seguente e apparentemente
linea e protetta sempre con il margine

Nota 2: Quando una linea lunga e seguita da una linea corta con -modesto
contributo della sbarra. PUQ esse re difficile garantire un
margine del 20% sull'impedenza di linea.
El comunque raccomandato di non ridurre la tara tura al disotto
del 120% della linea da proteggere.

10) Verificare che la taratura del secondo gradino, per i guasti a
terra, non supera quella del primo gradino della tratta seguente. La
taratura per i guasti a terra e data da:

X2 (K + l ohm di anello
N

L'angolo sara lo stesso del primo gradino

Nota l'impedenza vista in secondo gradino non sara per i guasti a
terra uguale a quella per guasti di rase a mena che non si
verifichino le seguenti condizioni:

l) Rapporti Z /Z
o .

quella seguente
siano uguali nella linea in questione e in

1

2) I vettori delle correnti di sequenza positiva e zero siano in
rase nelle due linee (tenendo conto del contributo della sbarraall'estremita). 

,.
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11

12

RAZFE risponde a grandezze vettoriali quindi, quando vi sona

notevoli differenze nei rapporti X/R delle due linee, o quando il

contributo di corrente della sbarra all'estremita della linea e

malta sfasato rispetto alla corrente nella linea da proteggere, e

bene fare le verifiche di cui sopra in termin i di impedenza e non di

sola reattanza. Et inoltre sempre opportuno verificare che l'impe-

denza apparente, vista dal rele in secondo gradino per tutti i tipi

di guasto, sia all'interno della retta Bl.

Scegliere i coefficienti di taratura per il terzo gradino in modo

analogo a quanto fatta per il secondo.

Come gia notato il fattore di compensazione K e le costanti di

tempo ~ e ~ sona gli stessi per tutti i gradinf.
k n

Quindi la tara tura del terzo gradino in ohm sara proporzionale al

rapporto p /p .
A seconda 1 d~i parametri di linea e del contributo di corrente

delltaltra sbarra, l'impedenza vista dal rele puo essere di versa da

quanto previsto come gia discusso in precedenza.

Anche quando il terzo gradino non viene utilizzato e necessario
tarario piu lungo del primo e secondo gradino. Questo perche vi sono
altre misure di impedenza interne al ,rele legate a questa taratura.

Queste includono i selettori di feBe C4. che opereranno in modo
corretto purche il terzo gradino abbia una tara tura reattiva almeno
come segue:

l) 120% del secondo gradino
2) 50% di R

B

Quando il terzo gradino viene effettivamente usato e lo stesso
necessario tarario almeno come sopra. In aggiunta, se "'t" e molto
inferiore a ~, e opportuno rappresentare graficamente ~ (carat-
teristica reattiva del 30 gradino) ed R per garantire che vi sia

buna adeguata copertura della resistenza di terra per tutte le
condizioni di guasto previste.

~

13)

Scegliere la taratura dei limiti PCI e PC2 delle unitå di impedenza
del rele antipendolante. Queste unitå intersecano le rette Bl. B2.
B3 e 84. PCI deve essere tarato ad almeno 120% della impedenza data
dalla intersezione di X3 con Bl.
La taratura di PCI non e critica ma dovrebbe essere inferiore a 0.8
x impedenza corrispondente a:

(1 Corrente di carica della linea con estremita aperta
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Massima potenza reattiva durante condizioni di carico che portano
il punto di funzionamento all'interno di Bl, B2.

La taratura e fatta per mezzo del ponticello K3 sulla scheda Bll;
il ponticello e segnato 1,2,4,8 volte 25/1n ohm.
La taratura di PC2 sara del 120% di PC1, come il rapporto tra B3 eBl.

8 8

Scegliere una taratura per l'unita di segnalazione di corrente

omopolare. Questa unita e usata solo per prevedere l'avviamento
a registratori e localizzatori di guasto e non dovrebbe essere

usata come protezione. El costituita dal rele RXIEDI in posizione

919 ed e attivato della corrente omopolare compensata.

La Bua tara tura dipende dalla frequenza ed e regolabile con coQtinui-

ta. La sua taratura e fatta col potenziometro Ks nel campa 0.2-2.

Il valore di intervento e dato da:

8 8I N = !QQ.K!
KN

dove:

KN
e il fattore di compensazione tara to su RAZFE.

K e la taratura di RXIED
s

Di solito si usa una tara tura di 20-50% di In

15) Scegliere una taratura per il temporizzatore di secondo gradino.

16) Scegliere una tara tura per il temporizzatore di terzo gradino.
Se il terzo gradino non e utilizzato questo rele puo essere bloccato.

8
PROVE

8Il rele RAZFE puo essere completamente provato usando la cassetta
trifase prova-rele dell'ASEA tipo TURH.E' 

possibile naturalmente usare altre cassette di prova, purche fornisca-

tensioni e corrente sinusoidali.
L'assenza di distorsione e particolarmente usano
correnti e tensioni regolabili separatamente.
La maggior parte dei valori tarati possono essere
di prova capaci di fornire tensioni trifasi e
se si vogliono provare tutte le caratteristiche
avere tensioni e correnti trifasi.

~~~~~
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Nella cassetta tipo TURH e l'impedenza di guasto simlilata internamente a

generare le correnti e tensioni applicate al rele, come accade nel caso

reale con l'impedenza di linea, per cui le distorsioni non hanna alcun

effetto.

Gli strumenti usati devono fornire il valore efficace, e non darlo

semplicemente come valore calcolato ipotizzando grandezze sinusoidali. Per

concludere, in mancanza di sistema di prova trifase, si possono confermare

solo i valori di taratura ma non rilevare le caratteristiche del rele.

Non e inoltre possibile con i normali sistemi di prova rilevare l'influen-

za dell'impedenza di sorgente gul rele ne la sus caratteristica dinamica.

Nel verificare la taratura del rele e importante ricordare che questa e

fatta in termini di reattanza di sequenza positiva in corrispondenza

dell'angolo caratteristico di linea. Questa non e uguale all'intersezio-
ne della caratteristica reattiva con l'asse delle X, poiche la retts e

inclinata di -6° (~ 2°). La taratura delle rette limitatrici e in termini

di resistenza di sequenza positiva con componente reattiva nulla (Rb' ja).

Per i guasti di terra il rele risponde alla reattanza di sequenza positiva

dell'impedenza di guasto. Quindi dur ante le prove e necessario tener conto

della differenza tra la reattanza di guasto 1/3 (Xl + + X2 + XO) e la

reattanza tarata Xl. Il legame e dato dal fattore KN dove:

K xc Xl=
N

3 Xl

Applicando queste considerazioni i risultati saranno i seguenti

Nota: per eliminare ogni ambiguita durante la prova del primo gradino,
togliere i temporizzatori del 20 e 30 gradino.
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l Gua~o tri f~se o sovraccatl90

Se non si ha a disposizione una cassetta trifase, si possono rare le
prove seguenti con tensione trifase e corrente monofase.
L'indicazione di guasto del rele sara monofase.
Con la corrente di prova in ritardo rispetto alla tensione di un angolo
uguale a quello caratteristico delle linea ~K (o a quello tarato) il
rele dovrebbe operare a:

fU

I
= Xlsen o

K

1)

Xl=

sen 'f K

dove U ed I sono le grandezze di prova e Xl e la reattanza tara ta datada:

ohm/faseXl =

Se la corrente e in ritardo di un angolo diverso da quello tarato la
reattanza misurata sarå diversa da quella tarata a causa dell'in-
clinazione della caratteristica.
Questa si puo rilevare scegliendo angoli diversi, e costruendo la
caratteristica graficamente per punti.

La taratura resistiva si trova analogamente.
Porre U in rase con I, il rele deve operare a:

-2-
r.

R=
b
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Rb non e verticale ma e inclinata dell'angolo di taratura. Questa retts
PUQ essere tracciata applicando U e I sfasate tra loro e costruendola
per punti.
Si dovrebbe trovare una retts Parallela a Z .

k
Con questa procedura si puo trovare ltintersezione delle caratteristi-
che reattive e resistive. Si dovrebbe trovare la caratteristica di Fig.
27a.
La prova si dovrå poi ripetere per le fasi S e T.

x

Fig. Z7 a
Caratteristica per gl.J$ti 3-fasi
LSand:> corre1te RX:n)fase.

2) Simulazione dei guasti rase-rase

Consideriamo un guasto R-S (procedura analogo per guasti S-T, T-R).
Con corrente in ritardo rispetto alla tensione dell'angolo~K il rele
dovrebbe operare quando:

sen f Ku 2Xl o=

2 Xl

~
-Y-

T

Il fattore sen lfJ( e dovutoal fatta che il rele e tarato in termini

~;

della componente"reattiva all'angolo di taratura e non di impedenza
totale. "
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Il fattore due e dovuto al fatto che l'anello di guasto e in questo
caso dato da (Xl + X2), (con Xl = X2) mentre il rele e tarato in
termini di Xl solamente. Con questa prova si determina il punto Z .
La caratteristica e circolare di tipo mho passante per l'ori~ine
degli assi.
Per un angolo qualsiasi tra U ed I l'impedenza misurata (non la
reattanza) sara:

-ix

Q

2 X l

~
}= cos

dove UP e l'angolo caratteristico e ~ e liangolo tra U ed I di
prova. ~iKdovrebbe trovare la caratteristi~a di Fig. 27B.

x

Fig. 27 b
Caratteristica rilevata e ri{X)rtata
sul diagr-ame di seq.e1Z8 lXSi ti va

'R

Prego notare che con queste prove non si rappresentano veramente le
condizioni del sistema, in particolare non si PUQ riprodurre
l'espandersi della caratteristica dovuto all'effetto d~ll'impedenza
di sorgente. Queste prove servono solo a verificare il tipo di
caratteristica in generale.

3) Simulazione dei guasti rase-terra.
Per verificare la taratura per questo tipo di guasto e necessario
ricostruire l'impedenza dell'anello di guasto, Z 11 t che e
contenuta ne11e tarature Z f t 1;' t ~I e K .ene o

~ N N

a) Determinare R

x
x cosfKR IL x= =IL ILsen 'f K

e l'angolo di ~inea tara todove f K
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b)

Deterrninare 

X
01

dove Kc e il valore tarato.
N

c Deterrninare R
o

TN=LOI..-Lll
ROl- R Il

da cui

""'

RO_XOl-~ Il+ R
WTN

314 a 50 Hl(AJ = 377 a 60 Hz e

d)

~

...,
Determinare la reattanza dell'anello di guasto di terra

2XIL+XOLXanello

~

3

e) Determinare la resistenza deU'anello di guasto a terra.

2RIL+RolR =
anello 3

..
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f) Determinare la copertura della resistenza d'arco.

R b=
b

n

g) Determinare l'impedenza dell'anello di guasto (fase-terra), a meno
della compensazione d'arco.

tg 'f Xanello
Ranello

=
anello

~
11

z Xanello
;;~ fane~

=
anello

(I
Con la corrente in ritardo Bulla tensione dell'angolo,
rele dovrebbe intervenire quando

anello' 

il

u sen tp anello x= o
1

u x (1 + Kn)

sen'fanello

= ol

x !! sinff) ",neJ 1 ro
I (1 + KN)

=
1

(T La caratteristica reattiva per guasti rase-terra avra la stessa inclina-
zione -6° (~2°) della caratteristica per guasti trifasi.

c x

Fig. 27 b

Caratteristica rilevataeriptt)rt:ata
sul di~ di SE!q\.e1za ~tiva..-

~
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Questo PUQ essere verificato variando l'angolo di fase tra U ed I e
tracciando i punti di intervento U/I in funzione dell'angolo.
Notare che l'impedenza misurata U/l e quella dell'anello di guasto 1/3 (z

l + Z + Z ).
2 o

( )Per rappresentarla nel piano delle impedenze di sequenza positiva R,jX
si devono dividere i valori di prova U/I per (I + K ) che e il fattör'e di
proporzionalita per i guasti rase-terra. N

Fatto questo la retta trovata dovrebbe coincidere con quella per i guastitrifasi.

Questa caratteristica deve intersecare la retts Bl individuata da R .
Prego notare tuttavia che Bl non dipende dal valore di KN' quindi i valo~i
di U/I trovati per tracciare quest'ultima retts non devono eS$ere divisi
per (I + KN).
La figura 27c illustra i parametri fondamentali che servono a riconciliar-
re i valori di prova con le tarature effettuate.

x
Fig. Z7 c)

~~istica rileva"ta e riporta"ta
sul diagrame di freq,a'lza JXSi ti va

R

4) Simulazione del rele antipendolante.
La tara tura del rele antipendolante ha un rapporto fisso del 120% con

8 l~ ret~a Bl. Queste due rette son o intersecate da PCI e :C2, c~e sona
d1 so11to tara te almeno a 2 volte R .Anche la retta B2 e taglJ.ata da
PCI. b

La configurazione per provare la funzione di blocco del rele

~ an~ipendolante e quella per trovare i guasti trifasi con tensione
V tr1fase ma corrente monofase. La corrente deve essere quella della

rase S. Bisogna fare attenzione a non eccedere una corrente pari a 3
volte la nominale.
Porre la tensione in fase con la corrente aumentare lentamente la
corrente fina all'intervento del primo gradino, ridurre la corrente
del 25%. Si dovrebbe notare il ripristino di Bl e B3. Aumentare
improvvisamente la corrente allo stesso velare di prima, si dovrebbe
ottenere uno scatto istantaneo in 10 gradino.
Ridurre la corrente al velare di ripristino. Aumentare la corrente al
valore di intervento di 10 gradino in due gradini circa ugua1ti. Una
esitazione di 35-40 msec. sul primo gradino di corrente crQvrebbe
risultare in scatto istantaneo quando si aumenta la corrente al
secondo valore.
Con una esitazione di oltre 40 msec. sul primo gradino il reLe
dovrebbe essere bloccato per 2 seco anche dopa il secondo aumento di
corrente ed il rele vede un guasto in primo gradino.

-
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Esitare gul 10 gradino di corrent~ perpiu qi, 2; sec'k il rele, qovrebbe

bloccare per altri2 secc. qu~do si ~u:mentala 90~re1;1t~;~1 s~pqndo.v~Jore,

entrandonel:l,a zon~ qi interventq qel 10 gradino.,
La fig. 27d mostra le relazioni tra le varie caratteristiche.

Il funzionamento de:11a curva PCl e PC2 puo esserepro.va~o~n~logamente

ponendo la corrente di prova a.!. 900 dal}.a tensione; de;l,la f~se S-neutro

5) , .

Simulazione di guasto in 20 gradino.

Introdurre il temporizzatore di ;~o grådino regola:t6'l\tfmrhlttio pei' 'åbbre-
,

viare le prove.
,Ripetere le prove gia fatte per guasti trifasi, fase~rase e rase-terra. Le

stesse formule usate per il 10 gradino sono ancora valide. NOh e necessario

fare prove gul rele antipendolante poich~ la sua caratt~ristica: nOn ~

controllata dal temporizzatore.

Bisogna inoltre verificare la tara tura della compensazione d'arqo. Se t e

inferiore a tN' come di solito, epossibile che il limite impbsto da~la

retts Bl riduca di molto la90pertura della resistenza d'arco" ~ome gia
descritto in fig. 22a e b. '

8

8

6)

Simulazione dei guasti in 30 gradino. ;

Inserire il temporizzatore relativo a ripetere le prove del purito 5). Anche

in questo caso e necessario controllare la copertura della resistenza
d l .,arco. \. ,\" 1

'~

x
"
\ ,..

!(;1:: 

~:

j;:-,;

~

8
, :0';;":"c",: 

f " '~j .:;'16.' , ..~ c;; ,;

, r~J:~

B4 'c; \. '.. :,) t'",

if: ;:.:!

;', ,c., ,C! i'JJ

-;;.1 ;,!.j;;u'"

",(
R

f:i

~~~~~~Fig. 

27 d)

~~~~~
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7)
Rilevamento della caratteristica dei selettor1 di rase per guasti a terra.

Questi selettori sono gia stati in pratica co~troll~ti4ura~t~ l~ prpve di
guasto a terra.
Per effettuare una prova piu diretta simulare un guas~~ terra in terzo

gradino.
Porre la corrente a 900 in ritardo Bulla tensione e trovare l'intersezione
della caratteristica del terzo gradino con l'asse X.
Fare la corrente ancora piu in ritardo e trovare la caratteristica del.
terzo gradino nel secondo quadrante.
Con un valore di tk equivalente a 820 con corrente in ritardo di circa 1000
Bulla tensione la corrente richiesta per l'intervento s~ra superiore a
quella trovata in 30 gradino.
Cio indica che si e Bulla caratteristica mho (cerchio C4).
Si possono trovare in modo analogo i limiti del 20 e 10 gradino nel secondo

quadrante.
~esti tre punti danno una indicazione della caratteristica mho dei
selettori di rase.

8)
Simulazione del guasto bifase a terra.

8

La caratteristica di RAZFE dipende per guasto bifase a terra dipendera

della posizione del guasto e dall'impedenza di sorgent~ dietro al rele.

Tuttavia in ogni caso RAZFE inisurera correttamente l'impedenza di sequenza

positiva fino al punto di guasto per mezzo del metodo di ~isura gia

descritto.
Se si desidera effettuare tele prove si deve disporre di un prova rele

trifase. Si simula un guasto bi:fase al limite di intervento del rele

aggiungendo poi un guasto a terra e veri:ficando che il rele non intervenga.

Si applica poi un guasto rase-rase appena all'interno della zona di

intervento, si verifica quindi che l'aggiunta di un guasto a terra faccia

ripristinare il rele.

Un'altra prova e necessaria per veri:ficare il funzionamento del rele per

guasti bifasi a terra vicini.

Come descritto in precedenza, un guasto del generepuo bloccare l'interven-
to del rele per guasti bifasi se il contributo di corrente di sequenza
omopolare della sorgen te dietro al rele e molto maggiore del contributo di

sequenza positiva.
In tali casi pero opereranno ambo i rele fase-terra.
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Per verificare questa condizione simulare un guasto con le opportune

proporzioni Qi impedenza di sorgente di $equenza omopolare e positiva.
Quando il punto di guasto viene mossa versa il rele le indicazioni della
RAZFE non cambieranno poiche la logica interna fara si che l'inter- vento
di due elementi fas e-terra venga interpretata come un guasto bifase. Per

esaminare in dettaglio questa logica e necessario utiliz~are la speciale
scheda che da tutti i segnali di stato.

Considerazioni sull'impedenza di sorgent~

Come menzionato poc'anzi, facendo le prove con tensioni trifasi una
corrente monofase, non egeneralmente possibile rappresentare accurate-
mente lfimpedenza di sorgente.

Quando si voglia rappresentare un'impedenza di sorgente nulla bastera
mantenere le tre tensioni simmetriche e sfasate di 120°.

Se si impiega per facilita la piena tensione di 67 V fege-terra, per

rappresentare impedenza di sorgente nulla, la corrente di intervento puo
essere notevole.

Tuttavia le caratteristiche di 30 gradino e C4, quando tarate con valori di

impedenza sufficientemente elevati, possono essere provate con piens
tensione senza superare i valori massimi di corrente ammessi.
Siccome le caratteristiche di 10 e 20 gradino sona derivate dalle stesse
tensionii a mena delle tarature dei potenziometri p ,p e p , e ragionevo-
le assuroecre che anche queste caratteristiche avra1no~a s~essa forma, a

parits di impedenza di sorgente.

L'impedenza di sorgente modifica la posizione nel piano R, jX dei cerchi
polifasi (2) usati per la misura dei guasti bifasi, dei cerchi del
selettore dr fase C , il limite reattivo delle caratteristiche del rele

antipendolante (PC1 ~ PC2) e la posizione della caratteristica direzionaleD.

Non ha invece inf.luenza sui limiti (L1, L2, L3) reattivi, o su quelli
resistivi (B1,B2,B3,B4), o Bulle caratteristica L4.

La simulazione dell'impeden~a di sorgente avrs. effetto Bulle prove di

guasto bifase-terra poiche influenzerå la forma dellecaratteristichemho e
la taratura degli elementi di misura rase-terra nel1a rase in anticipo e in
quella in ritardo.

,.
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Conside~~~~oni Bulla forma d'ond~

Quando si impiegano ten$ioni ~ corr~nti fra lqro indipendentt, com~ in fig.

26, esse devonqessere;privedi ~rmoniche. L~armoniche possonoinf~ue~~are

la taratura del rele i~ proporzione al quadrato del oontenutq. Un 3% di

armoniche puo dare un cerrore apparente di tara tura del 9%. Una persona

esperta puo apprezzare all'qscilloscopio una distorsione minima qel 3%.
Quindi se si nota una qualUI)que distorsione questa e eccessiva per una
misura acourata della preoisione del rele.

Questo e dovuto al fatto ohe le armoniohe modifioanol'istante di passaggio

dei segnali da zero, ed anche la loro pendenza in quell'istante.

Questo effcetto e molto maggiore di quanto si dcedurrebbe da), cambiamento del
valore cefftcaoe dovuto all.ce armoniche.

Ncella rcete lce ceve n tua l i armoniohe prcesenti nelle tensioni oauseranno

armoniche uguali nelle oorrenti, il rele pertanto opercera correttamente. Lo

stesso si verifichera usando reattanze 'lineari per le prove.

Filtro per TV capacitivi.

Tale filtro interviene solo al disotto di 15 V (fase-terra).
Per assicurarsi che le caratteristiche in regime permanente del rele non

vengano modificate dal filtro.. ri].evare una caratteristica a tensione
maggiore di 15 V e poi ricontrollarla a tensione inferiore. Non vi deve
essere alcuna differenza. Non vi e un modo facile di osservare il ritardo
di 10-12 me. introdotti dal filtro. salvo fare mi sure diretta- mente sui

circuiti stampati come indicato Bulle istruzioni di prova.
Prove funzionali con rele in servizio

La maggior parte delle tensioni ausiliarie di controllo sono generate nel
convertitore cc/cc in Pos. 943. Verificare che le tensioni siano entro + 2%
dei valori seguenti:

Terminali Tensioni

Verificare che le tensioni ausiliarie siano correttamente cablate come da
tschema.
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La verifica della rase delle tensioni e delle correnti e di solito fatta

con un fasometro, con carico noto.

Se vi e carico a sufficienza la verifica puö anche essere fatta nel modo

seguente. Con la corrente che va verso la linea da proteggere (dopo aver

bloccato lo scatto con le apposite spine nella press di prova RTXP18)

togliere la tensione R. Questo deve essere fatto gul rele per evitare

l'influenza di altri carichi eventuali connessi tra le fasi.

Con correnti pari ad allTieno 20% della nominale, verso la linea, con fattore

di potenza in ritardo, il rele dovrebbe intervenire.

Ripetere la prova a turno con le fasi S e T.

Se queste prove non provocano un segnale di scatto signlfica che la
polarita tra TA e TV sona invertite. Per correggere questa situazione
procedere come segue: 8
1) togliere le tensioni al rele in corrispondenza dellapresa di prova

.

2)scambiare le posizione sui morsetti Ul-U8 sul retro dellfunita replica
come segue:

a) togliere il cavallotto da Pas. 5-6-7-8
-# ",. -,I

r";~n'~'"1'3'1:t t

1,t1(!~;(;::;

,i ,.".'j.." "

;{i11.'

;: .;;-';"11 '...

! :;:~1;:'!:,";: ", i

; ., 'or
, ," ! '" -,;

."". .A.Y"-"

b) spostare:
11B-U1 a 11B-U8
12B-U2 a 12B-U7
13B-U3 a 13B-06
14B-U4 a 14B-05

(~";;'..
,j ;'ec, ;'",'-

:'-;t, ;-1 '1f$(1 "1(; ;~~m

j::; ,j 'f\.' j j;!'7 "?; \1 f j

: i "!'j{;~,'2 ('),:,1f5\1
c) mettere il cavallotto tra 1-2-3-4.

8;f!~~:.':"
A~:.i

~=~.!
3) ridare tensione e ripetere la prova. ;~ ..!\\'..

>co ';; j-(

." 'I' r...",,'
';1 ~;-f.: ;

8

'b ,,"1"*
..I'.o:!:;"""."'c

.;Cc, ,

';.1 i ~'i':'t

'>b~'~",
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Se la direzione del flusso di potenza e invece vers o la sbarra il rele
non deve ovviamente intervenire. Se non epossibile cambiare la
distribuzione di carico in modo che la potenza sia uscente, si puo
temporaneamente invertire la direzione del rele come appena spiegato.

Queste prove simulano un guasto trifase, poiche non vi e corrente
omopolare nel circuito di neutra. Se si desidera rare anche una verifica
della direzione per guasti a terra procedere come segue:

l) Togliere le correnti S e T dal circuito di neutro, lasciando solo la
corrente R

2} Togliere la tensione R

3) Ripetere per la rase S togliendo le correnti R e T

4) Ripetere per la rase T togliendo le correnti S e Ro

Se la direzione della corrente e opposta, si puo temporaneamente
invertire la direzione di RAZFE intercambiando le connessioni come giå
detto per la prova per guasti trifasi.

DIMENSIONI E DIME DI FORATURA

-
19" Equlpn/6/f fram. size 12 S Dimensions -mm-

(inchesJ Fig. 3l

!f.D:L
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~~
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~(4w[

~

' "" ~'~
2$4, ~1X/'1

~

~

rta).OU1

~~

~
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VIB...t= 

:-1,1,617.65'1-
-482",99?~..

~

View seen frol/l above
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~

AppendiceN° ~

~~

Lo scopo della prova e di verificare i valori ed i tempi di intervento
Notare che le misure effettuate si riferi$cono sempre al comportamento

statico del rele.

Per la descrizione della cassetta TURH riferirsi al Gat.

8Indice del contenuto

l) Manipolatori e controlli del TURH

8 2) Preparativi

.

3.1 Verifica degli elementi di mi sura per guasti a terra, fase R.

3.2) Come sopra ma rase S.

3.3) Come sopra ma fase T

4) Verifica degli elementi di misura per guasti trifasi.

6) Verifica del rele antipendolante

7) Verifica dei tempi di intervento
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1) MAN IPOLATORI E CONTROLLI DEL TURH

Selettore SI e S2
Per tarare la corrente di
prova the sara approx.
O,765xSlxS2 per guasto
.ono e trif~$e l,35xSlxS2
per guasto blfase
SI e S2 potranno esse re
tarati in 80do the il ri-
sultato di SlxS2 sia 0;2,
0.4,0.5, 1,2.5 o 10.

Resistenza variabile (RS)
~on ter.inali 10..50 oh.s:
Z,IA.

H{,,'Al- E /-c~UJ""&l:o"- ..
cc" ,c' Cc c

Selettore on-off (ventola
di r' ffredda.~nto) per la
ventl aZIone Interna.

Selettore'

Selettore GR
6 /p~'!:-!a ,-o:yu!öLione approx.

del contributo resistivo
alla tenslone dl prova.

Potenzio8etro (FR)
per l, regolazion, fin~ del
contrlbutQ res1stlVO alla
tensione di prova.

..

~

Potenzio8etro (FX)

...- ;:;t:i' Selettore p
il rapPol'to l~rasTor.atore di tens.

...,0

~

Nisuratore d'anoolo

Selettore principale (H)
---~

Ter.inali (hl e h2
Sono collegati risD~tti va-t rJSpettlva-.ente a un con attb n.c e
o.a( d'l s~lettore principa-
le HJ. Ad es. poss9no e~-
sere usati ~~r la .lsura
dei te.Pl d lntervento.

Selettore (AF)
Per verifi~are l'ali.entaz
ausi l i,rj,

tPOS.l:ll ed si accende so-
lo quando tutte le tre fasi
soncl presentl.
Po~. 2:il led si accende
solo quando la sequenza del,
le fasi ~ corretta RST.

1~

Selettpre (r)
"1 t" I-t.-R~§~S-T

MR-S-T-M la l tensione ya ore no..

zione-a~siliaria. 110 V
50 Hz 3,

Ter.inali

(770097) --LLselet lore PUQ
~~sere u~atodper a prova
dl Clrcultl l8e80rla

SU NU

!!!:~ HI-SI-YI-II cl
di uscita

Ter.inali (.1 e .2)
sono collegati rispettiva-
8ente a un contatto n.c
e n.a del selettore (M).

Fusibili (300 8A) $;

Per proteggere i potenzio-
.etri FR ,e Fl contro corto-

circuiti della tensione di

prova.

-

~

la relaZlone
tra V e I di prova
quadranti Del pia-

no dell'i,pe~enza.possono
essere sele~lonatl
I'os. 1 Quadrante 1n 2 n ?
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2. Preparativi

2.1

,

Sovrapporrele due cassette con la cassetta principal~ in
basso.
Connetterle a mezzo del connettore RTXG.
Connettere l'a.limentazione RSTN a 110 V 50/60 Hz, di

frequenz~

Nel caso il 110 V non fosse disponibile si PUQ usare un

trasformatore intermedio come indicato in fig. 2

Connettere i terminali RI. SI. TI. NI e RtJ.SU. TU. NU ai

corrispondenti ingressi della spina di prova come indicato infig. 
3. Cortocircuitare i terminali 4-6-8-10 della spina di

". ".

prova..

.

~.;j Inserire la spina di prova nellå presa di prova, controllando
che tutti i circuitt di scatto stano'aper~t.ii
Mantenere l,'alimentazionei auSilia~iaiåli~eile.

i ii'i

8

.

Impostazione dei controlli

Q in Po~.impedenza.1t

2.5

M in Pc;>s.,. l.
p in pos. 1, cioe rapporto di trasformazione pari ad l.

Porre i selettori SI e S2 in modo cheil prodotto qelle

posizioni sia circa uguale alla corrente nomtnale del r~le)
cioe 1,2 o 5k.

Porre .l'interruttore principale H in Pos. 1.

@"
'ii'

':> ~

'.

e

~

NOTA BENE: ASSICURARSI CHE IL VENnLATORE INTERNO FUNZIONI, O
LA CASSETTA VERRA' DANNEGGIATA DALL4ECCESSIVO RISCALDAMENTO.

Con l'interruttore AF in FOB. 1 il LED si accendera solo se
tutte le fasi R,S.T ed N son o alimentate.
La corretta frequenza di rase si controlla
ruttore AF in pos. 2.

,Il LED siaccendera solo se la

Riportare l'interruttore AF in

~~~~~~
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~le~enti 'di misura per guasti a terra3.

3.1

~~

La taratura del 103.1.1
in FOB. 925

piu alto e GR
fornita åt rele

alla corrente.

togliere i

e 931.

Porre GX
ed FR al valore O. ~:r:t

sara in ritardo di circa

~~

~o-

.(-j



Pas.88

3.1.1.1

Ruotare H in Pos.l e ridurre il valore di GX fino all'in-
tervento del rele, che puo essere controllato con i cartel1i-
ni di avviamento a scatto.

Aumentare GX di una tacca e ripristinare i cartellini.
Ridurre il valore di FX fino al.1'~n.terven~p.
Verificare che le indicazioni di avviamento e scatto, nonche
l'indicazione a distanza del rele di interfaccia 919 sianocorrette.

Se il rele interviene anche con FX e GX posti al massimo
ridurre il prodotto SI x S2 di una tacca.

ii1~ Se durante qualunque prova GX + FX/1OOO e GR+ FR/iOao devono
essere ridotte al disotto del velare 2 prima che il rele
intervenga, il velare di P deve essere ridotto di una tacca
per avere una risoluzione migliore.

(
3.1.1.2

Porre il selettore H su O e legge~e i valori di GX e FX.
Calcolare il valore di interventQ per guasti a ,terra cpn le
f'ormule seguenti date al punto 3.1.1.3.

3.1.1.3

Alla frequenza di 50 Hz le formule sono le seguenti

x ohm/rase=
M

( R KF x P
81 x 82

(GX + -I!L) + -!9-
1000 20

ohm/rasex=
M M

= (2.5 (F = RN, SN, TN, RS, ST TR)
( 5 (F = RST)

K
( F

1 (Q = 1.3)-1 
{Q = 2.4)K =

Q

~
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" 3.1.r.4

Ivalori calcolati R e R possono essere convertiti e
riportati nel piano ~lle i~pedenze in termini dell'impe-
denze dell'anello di guasto, X e R.

.}

ohm/anentSx ; 2

~

X
M

R = 2 R ohm Ian el lo
M

Z = v?-:7- ohm/anello

L'impedenza d'anello e data dall'impedenza di linea fina al
guasto, pill la resistenza di guasto e l'impedenza del
circuito di ritarna attraverso la terra dal punto di guastd
al rele.

3.1.1.5

Se le tarature di ""- e ~ del rele sona uguali, il valore

ottenuto di o~jan.eflo pIJo es~ere convertitoin taratura
della linea protetta in ohm/rase semplicemente dividendo
l'impedenza di anello per il fattore (1 + ~), cioe:
Z' = Z ohm/fas e

L ,'-'-1+K .
N

Questo cOrrisponde ad una tara tura reale
protetta Z per guasti a terra:

L

lungo la linea

~

KN
+1z = Z'

L L ohm/rase

~~

X + 2 X
o 1-

dove X e la reattanza di sequenza zerce X e quella di
o " d 11 l , lsequenza posltlva e a lnea.

i limiti LI,

~~~~~
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Il limite nella direzione resistiva non puo essere converti-
to con le stesse formule (caratteristica Bl), poiche questa
nq? e compensata ~1 fattore KN'

3.1.1.6

Se la taratura ~ e di versa da""', il che significa che gli
vN -N

angoli delle impedenze di sequenza zero positiva sono
diversi, il modo piu semplice e di calcolare solo in termini
di impedenze d'anello ohm/anello.

Fig.4

8

Fig.5

8Fig.6

~~

Cio significa che l'impedenza d'anello m;i.sur~ta e coqvertita al

punto 3.1.1.4 deve essere confrontata con l'impedenza d'anello della

l;i.nea protetta Z l (ved. fig. 6).
anel o

~~~~~~~~~



'" Pag.91

.

z = z +
anello IL

dove Z
mentreI~

oL

ohm/anello

e l'impedenzadi sequenza positiva

el'impedenza di sequenza omopola-
re della linea protetta.

3.1.1.7

La prova e stata fatta ad un solo angolo. Puo essere ripetuta
per altri valori di GX, FX, GR ed FR, oltre che del selettore
Q.
Ivalori relativt possono essere riportati nel piano delle
impedenze. Il luogo det punti trovatl saraun quadz'ilatero.

3.1.1.8

Se il rele e dotato dei rele di interfaccia per il telepilo-

taggio secondo lo schema del "telescatto" il relativa

contatto dovra essere attivato dur ante le prove dl cul sopra.

3.1.1.9

Ridurre la tensione al rele finche non scatta e da le
relative indicazioni.
Porr e H su O. Ripristinare le indicazi9ni connettendo

temporaneamente il positivo al rele di ripristino in Pos.
1119.

c

3.1.1.10

Cbnnettere il positiva al rele- di ffBlocco" nell'unita 1119.
Chiudere l'interruttore H. Il rele non deve operare.

.,

3.1~L.ll

~

laInterrompere A

rele,
e negativa del

~~~~~

ii:
~c,

~~~~~

z -Z
_"QL IL

3
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3.1.2 Verificare la taratura del 20 gradino come segue:

Cortocircuitare i due contatti del temporizzatore di 20

gradino inserendo due cavallptti con terminal i COMBIFLEX

maschi nella f'accia anteriore della baBe di f'issaggio in pos.

925:25 -925:26 e 925:15 -925:16.

3.1.2.1

Ripetere le prove ai punti 3.1.1 3.1.1.8.
Verificare che si ottengano le corrette indicazioni per il 20gradino.

Togliere i cortocircuiti.

3..1.3 Verificare la taratura del 30 gradino come segue:

Cortocircuitare i contatti del temporizzatore di 30 gradino

come sopra, tra i terminali 93;1.-25 -931:26 e 931:15 -931:16.

8

3.1.3.1

Ripetere le prove ai punti 3.1.1-3.1.1.8.
Verificare che si ottengano le corrette indicazioni per il 30gradino.

3.1.4

Togliere i cavallotti e rimettere i temporizzatori tolti al
punto '3.1.1

3.1.5 Connettere un voltmetro tra il terminale 18 (-) e i termi-
nali 16 e 17 (fasi S e T) della spina di prova. Ridurre la
tensione di misura fino all'intervento del rele.

, "

!'!2!! si deve avere scatto delle fasi S e T. Aprire l'inter-
ruttore H, ripristinare i cartellini e richiudere H entr 3
seco Si dovrebbe avere uno scatto trifase. rilevabile con il
voltmetro.

'8

~

3.1.5.1
Ripetere la prova del punto 3.1.5 ma richiudendo
tore dopa piu di 3 seco Si davrebbe avere
sola rase R.

~~

{;"..,.

~~~~~~~~
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. 3.2

porre il selettore F in posizione SN e ST rispettivamente.

Le tarature del l', 2'e 3' gradino. come pure i cartellini.
son verificate come descritto ai punti 3.1.1 -3.1.5.

3.2.1

3.3 Verificare gli elementi
rase T nel modo seguente:

di misura per guasti a terra nella

Porre il selettore Fin posizione TN

3.3~1 Le tara ture del 1°, 20 e 30 gradino, come pure le indicazioni

eq i se~ali sona verif'icati come descritto in par. 3.1.1
-3.1.5.

tf;
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ELEMENT I DI MISURA PER GUASTI BIFAS!4.

8

La misura det guasti bifasi e fatta ,siadai rele Zk con caratte-
ristica circolare che da opportune combinazioni 'dei rele di
terra con caratteristiche quadrangolari.
Le uscite sona poi combinate per scat:tal'-:e per guasti bifase.
Non e dunque sempre possibile' rilevar'e! solo la caratteristica
circolare del rele.
Il migliore modo per verificare la caratteristica cir:colare
e di porre la taratura "b" uguale a 2" diminuendo quindi al
minima l'influenza det rele di terra.
Ma anche in questo caso epossibile che intorno all'origine
degli ass i (R, JX), la forma della caratteristica risulti
irregolare a certi valori di taratura.
Il rele ciononostante misurera la dist~nza correttamente e
man terra le sue caratteristiche direziona.li.

8Verificare

seguente:
gli elementi di misura per guasti bifasi nel modo

Porre il selettore F in posizione HS, ST o TR.

Porre il selettore "b" del rele su 2.

4.1 La taratura del primo gradino si verifica nel modo seguente:
togliere i temporizzatori di 20 e 3'~ gradino in posizione
925 e 931.
Porre il selettore G ed il potenziomietro F al loro valore
max. ed il selettorex G e potenziome1:ro F Xin posizione O,
cioe la tensione fornit~ al rele sar~l in Ranticipo di circa

900 gulla corrente. 8
4.1.1 Ruotare l'interruttore H valore G

fino all'intervento del indicazionf

di avviamento e scatto.
Aumentare il valore di G di uno scatto e ripristinare
rele e gli indicatori. x

Ridurre il valore di F fino all'interven1;o.
Verificare che indicaz~oni di avviamento e scatto siano corrette.

in Pos. 1 E' ridurre ilrele, 
osservslbile dalle

8

il

al valore max" ridurreSe il rele interviene anche con F
la corrente data da SI x S2.

e G
x

x

~::
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Se durante le prove sia G + F l:loOO che G + F 11000 devono
essere ridotte ad un valo>f.e rni~o:('e di. 2 ~rima Rche ir rele
aperi, il valore di P della caslsettå di prova deve essere
ridotto di un gradino per ottenel'e una risoluzione rnigliore.

4.1.2 Leggere i valori di G e F e riportare il selettore H a O.

Calcolare l'impedenza di scatto per guasti bifasi con le formule
date ai punti 3.1.1.3 o 3.1.1.4.

4.1.2.1
I valori ottenuti X e R possono essere riportati direttamente
.. dll . d M .M h/f .~ ln plano e e lmpe enze ln o m ase, Cloe:

x = x ohm/fase
M

R = R ohm/rase
M

poi essere
valori su

altri
come

ripetuta per
un diagramma,i

4.1.3 La prova precedentemente puo
valori d'angol0, riportando
indicato in fig. 7.

4.1.4 Verificare l'operazione
segnali di telepilotaggio

det rele di invio ricezione deie

4.2 Verificare la taratura del 20 gradino nel modo seguente:

cortocircuitare i due contatti del t;emporizzatore di 20 gradino,
servendosi di fil i con connettori maschiIi, inserendoli gul
fronte della basetta.

4.2.1 Ripetere le prove in par. 4.1-4.1.3.

Verificare che siano ottenutf sia i seg' nali che le indicazioni-
per il 20 gradino. Non si deve avere alcun segnale di telepilo-

taggio.
Togliere i corto-circuiti.

4.3 Verificare la tara tura del 30 gradiJ'o .in mod~cana+ogo al prece-
dente. """c ciA

Fig.7

f

~"
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;.4.3.1 Ripetere.le prove in par. 4.1-4.1.3.
Ver~ficare che si ottenganQ sia i se~nali che )~ indicazioni
del... 30 grsdino.
Non si deve avere~.lcun segnal.e qi telepilotaggio.

4.4 Le prove di c~ Siopra 4.1 -4.4 possQno essere ripetute per
qualsiasi combinazione RS, ST oTR.

Ripristinare
-circuiti e

il valor'e del selettore "b", togliere i corto-
rimettere i temporizzatori tolti in par. 4.1.

5. ELEMENTI DI MISURA PER GUASTI TRIFASI~ =8
Gli elementi di misura per guasti
nel modo seguente:
porr e il selettare F in Pas. RST.

trifasi vengono verificati

8 18
Per verificare la tara tura del l° 1~radino si devono prima
togliere i temporizzatori di 2° e 3° gradino.
Porre il selettore G ed il potenziometro F al max. valore,x.. ' x
mentre il selettore GR ed il potenziometro FR devono essere
posti a O. In tal modo si alimentera il rele cpn ~a tensione
in anticipo di circa 90°.

8

5.1.1 Ruotare l'interruttore H sulla Pos. 1 e ridurre il va.lore
ddi Gx fino a.ll'intervento del re1.e.
Aumentare il valore di G di un gradino e ridurre il valore
di F fino a.ll'intervento d~l rele.
Veri~icare che si ottengano i segnali !EI le indicaziöni corrette
in tutte le posizioni.
Se il rele int~rviene anche al max. valore di Gx e Fx ridurre
la corrente gata da SJ. x S2.

8 8Fig.8

~~~~~~~~~~~~~~~~
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Se durante le prove (G + F /1000) e (G + F /1000) devono
o d tt O l o x. .x. l . hR 01 R l , .essere r1. o 1. a va or1. m1.nor1. d1. pr1.ma c e 1. re e J.ntervenga

si pub aumentare la corrente data dta SI x S2, ma non al dispora

della portats massima continua del r~~l.

Se i valori di (G + F /1000) e (G + F ./1000) devono ancora
o f o o x l X h , 01 R, oR

l .

essere 1.n er1.0rl a perc e l rele lntervenga, a mlsura

deve essere fatta in modo dinamic:o utilizzando l'interruttore

M.
Altrimenti i circuiti di memoria non possono funzionare ed

il rele puo essere bloccato.

Per fare la misura dinamicamente~ porre l.'interruttore M a

O, e scegliere un velare di F .Commutare M su l.
x

Se si ottiene scatto aumentare j.l valore di F e ripetere

la misura. Se non si ha scatto r:i.durre il valor~ di F fina
a trovare per tentativi la soglia di scatto. x

5.1.2 Leggere i valori di G e F e pclrtare l'interruttore H sullo
O. Calcolare il valote de111impedenza di scatto per guasti
trifasi con le formule data al punto 3.1.1.3.

rappre-sentatiRM possono essere
5.1.2.1

Ivalori ottenuti di X e
direttamente nel piano (R,MJX).

ohm/lagex = X
M

ohm/raseR = R
M

5.1.3 La prova e stata fatta ad un angolo di fase. PUQ essere ripetuta
per altri valori cambiando G, F I G e F oltre al settore

.x x R R .
Q. I valori di 1ntervento possono essere rappresentat1 nel
piano delle impedenze come indicato infig.. 8.

5.1.4 Se la protezione e corredata di re1e di interfaccia per il
te1epi1otaggio connessi secondo la logica di scatt9.. il rele

dovra dare il relativa segnale di te1epilotaggio.

Bisogna anche rare la prova seguente.
Ridurre le quantitå di misura in esssere tra il 10
ed il 20 gradino. Attivando il telepilotaggio
in unitå 1113 la protezione dovrå

~
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6.1 Porre il selettore F in Pos. RST.

Porre i selettori GR e FR al loro massimo valore ed i selettori
G e F a zero.

X X
La tensione e la corrente saranno quindiin rase.

6.3 Ruotare il selettore H in Pas. l e ridurre il valore di G
~ino all'intervento del rele, che si controlla d~lle indicazionr
di scatto o "power swing".
Aumentare G di una tacca e ripristinare rele ed indicatori.

R

Ridurre lentamente il valore di F ~ino
rele antipendolante ed attendere ~irca 2 ~- -=c"'111
ulteriormente il valore di F ~ino allo scatto. '

R

all'intervento del
secondi. Ridurre

.

Ruotare il selettore H in Pas. O.
Leggere i valori di G ed F e calcolare il velare di impedenza,
che dovrebbe essere 5gualeRa quello della linea 100% di Fig.
9, secondo le formule date al punto 3.1.1.3.

.

Aumentare il valore della resistenza a circa il 110%.
Ridurre il valore di G e F al disotto di quello trovato
in 6.3 ed osservare le in~cazio~i di scatto del rele.
Lo scatto si deve avere circa 2 seco dopi la riduzione della

impedenza.
Verificare che si abbiano il segnale e l'indicazione di rele
antipendolante intervenuto.

Mantenere GR e FR ad un valore inferiore a quello din intervento

del rele e ruotoare M in Pas. O (piena tensione). Ripristinare
il rele ed i cartellini.

6.6

e F impostati
R

(valori di G
R

Ruotare il selettore M in pos. 1
ed osservare i segnali di scatto.
Si deve avere scatto istantaneo
antipendolante intervenuto.

.

6.7

di re leindicazionisenza

~
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7.. MISURA DEI TEMPI DI INTERVENTO

Assicurarsi che tutti i rele ausiliari ed i temporizzatori
siano stati rimessi al proprio posto.
Le Condizioni di guasto in regime permanente possono essere
verificate con la cassetta prova rele, mentre i tempi possono
essere controllati con un contasecondi.
Et importante notare che la cassetta di prova non puo riprodurre
ifenomeni dinamici.

7.1

8

La prova del 20 e 30 gradino PUQ essere fatta nel modo seguente.
Inserire la spina di prova nel rele.
Connettere il contatto H2 della cassetta per ottenere contempora-
neamente l'avviamento del contasecondi e del rele non appena
si pone il selettore H in Pas. 1.
Lo scatto del rele e connesso all'arresto del contasecondi.
Porre il selettore F. ad esempio. in pas. TR e Q in pas. 1.
Simulare l'impedenza valuta e ripristinare i cartellini. 8

7.2 Quando il. selettore H e portato in pos. l l'impedenza desiderata
e applicata al rele ed i rele di, avviamento faranno partire
i temporizzatori.
Quando i temporizzatori hanno raggiunto il fine tempo permettono
lo scatto del rele per ogni tipo E! posizione di guasto.

Se la misura dei tempi e fatta per tarare i temporizzatori

in modo da assicurare il coordinamento in un piano di selettivita,

si suggerisce di procedere nel modo seguente..

Scegliere un valore di impedenza che sia di poco superiore

al valore di 1° e 2° gradino con un angola prossimo a 90°,

e mi surare i tempi in queste condizioni.

8

'8


