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lezione n.33

misure sugli impianti di terra: misura della resistività del terreno

Per fare il progetto di un impianto di terra è fondamentale conoscere un parametro: la resistività del terreno; essa si può misurare con il metodo volt-amperometrico realizzando uno schema di questo tipo: 
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si impone la circolazione di una corrente attraverso un generatore di corrente (nella pratica è di tensione), si dispongono 4 picchetti (per semplificare i calcoli consideriamo picchetti semisferici) equidistanti tra loro alla distanza "a"; se colleghiamo un capo della sonda amperometrica al dispersore "a" e l'altro capo della sonda al dispersore "d", e facciamo l'ipotesi che i due dispersori siano sufficientemente lontani tra loro, come risultato abbiamo la circolazione di una corrente "I" che si richiude attraverso il terreno. 

Per ricavare la differenza di potenziale tra gli elettrodi "b" e "c" causata dalla circolazione della corrente, applico il principio di sovrapposizione degli effetti, considerando prima solo l'effetto della corrente uscente da "a" e poi quello della corrente entrante da "d":

Quando l'elettrodo "a" disperde corrente, si viene a stabilire una differenza di potenziale tra i dispersori "b" e "c", che avrà questo andamento: 
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indicando con "(" la resistività del terreno possiamo ricavare la differenza di potenziale:

U'b = ( I / 2 ( a

U'c = ( I / 4 ( a

=>
U'b - U'c = ( I / 4 ( a

Se ora consideriamo la corrente entrante da "d", il potenziale sarà cambiato di segno: 
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U''b = U'c
U''c = U'b

in valore assoluto

Quindi per il principio di sovrapposizione degli effetti possiamo scrivere:

Ub = U'b - U''b = U'b - U'c

&
Uc = U'c - U''c = U'c - U'b

la differenza di potenziale complessiva tra i due elettrodi sarà:

Ub - Uc = 2 (U'b - U'c) = ( I / 2 ( a

La differenza di potenziale la posso misurare collegando un voltmetro tra i due elettrodi centrali:
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la corrente "I" è la corrente che sto facendo circolare con il generatore quindi è nota, la distanza "a" è anch'essa una quantità nota perchè la stabilisco io; quindi l'unica incognita di questa equazione è la resistività del terreno che posso ricavare isolandola dagli altri termini:

( = (Ub - Uc) * 2 ( a / I

Siccome il rapporto [(Ub - Uc) / I ] è una resistenza posso scrivere la formula in modo semplificato.

Normalmente non si usano dispersori sferici per queste misure ma dispersori a picchetto; queste formule sono comunque valide anche per i classici picchetti se la profondità di interramento del dispersore (h) è pari a 1/10 della distanza tra i dispersori (a), cioè se è verificata questa relazione:

h = 0.1 a

Se la composizione del terreno è omogenea sto misurando la resistività del terreno mentre se non è omogenea sto misurando la resistività di una porzione di terreno profonda "4a" e larga "8a" nel senso trasversale dei picchetti (nel lato perpendicolare al foglio), dove "a" è sempre la distanza tra i dispersori. Quindi in base al valore di "a" misuro la resistività di diversi strati del terreno, e quindi capisco se posso classificare il terreno come omogeneo oppure no.

Quindi se in fase di progetto non conosco la resistività del terreno e voglio fare un calcolo più preciso, devo applicare questa procedura; lo strumento di misura utilizzato è analogo a quello usato per la misura della resistenza totale di terra.

impianti di terra nei sistemi di trasmissione (AT)

Finora abbiamo visto impianti di terra in media tensione; in alta tensione le cose si complicano parecchio e ora vediamo alcuni esempi.

Rappresentiamo schematicamente l'impianto di terra della stazione, il trasformatore collegato all'impianto di terra della stazione, e poi una serie di tralicci, ognuno dei quali è collegato a terra:
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le cose si complicano perchè in AT oltre ai conduttori dobbiamo considerare le funi di guardia, che non sono isolate da terra ma sono collegate elettricamente ai tralicci, proprio perchè hanno la funzione di scaricare a terra eventuali sovratensioni. In caso di guasto a terra, ad esempio un isolatore che scarica, la corrente di guasto si richiude attraverso l'impianto di terra e la fune di guardia; quindi in caso di guasto ho situazioni di pericolo in più punti.

Un altra situazione di pericolo, da tenere sottocontrollo è il caso in cui ho un tubo vicino al sistema di trasmissione: 
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In caso di guasto, ad esempio del trasformatore, la richiusura della corrente avviene attraverso la fune di guardia e l'altro impianto di terra; se tracciassimo l'andamento del potenziale metteremo in evidenza che in corrispondenza dell'impianto di terra della stazione il potenziale è massimo mentre è minimo nel punto di risalita della corrente; il tubo trasferisce il potenziale della terra lontana alla terra della sottostazione e quindi crea una situazione critica. Per evitare problemi di questo tipo il primo tratto di fune di guardia è isolata dalla stazione mediante giunti isolatori.

La norma CEI11-1 riporta vari esempi di situazioni di questo tipo.

Ora consideriamo una sottostazione, circondata completamente dall'impianto di terra; in caso di guasto la corrente di guasto a terra circola nell'impianto di terra, e ha due percorsi possibili: andare nel terreno e cercare altri punti di richiusura attraverso altri punti di messa a terra oppure fare un percorso metallico attraverso la fune di guardia. Naturalmente la maggior parte della corrente passerà attraverso il percorso metallico e solo un piccola parte si disperderà nel terreno. Quindi l'impianto di terra deve essere dimensionato correttamente ai fini termici, per essere in grado di smaltire correnti di corto molto elevate; per fare correttamente questa valutazione è importante conoscere il valore della corrente che si richiude attraverso l'impianto di terra e di quella che invece viene dispersa nel terreno.
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