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Abstract

Per rendere efficace il coordinamento tra gli elementi di protezione e I'impianto di
messa a terra delle masse, ¢ necessario conoscere in forma preventiva il valore
della resistenza di terra offerta da un sistema di dispersori. Questo programma
risponde a questa necessita, fornendo il valore della resistenza per qualsiasi tipo
di dispersore a seconda della natura del terreno, della profondita di posa e delle
dimensione dei dispersori.

Contenuto dei fogli Excel

Utilizzando le relazioni suggerite dall’analisi elettromatematica del comportamento
per conduttori interrati, si determina il valore della resistenza offerta dai vari tipi di
dispersori disponibili.

o Resistivita del terreno p [S2m)

Tipo di fereno Intervallo dei valor Valor medio
Paludosao 2-50 10
Argilioso 2-200 10
|.!||1ul-~«=|h':1:n;|.';Lf]f"-.~'.|.'i'.ln:lux 20 - 260 100
Sabibia e terra sabbiosa 50 - 3.000 200 (umido
Torba 1.200 200
Chiala umida 50 - 3.000 1.000 lumido
Terreno pietroso e sassoso 100 - B.000 2,000
Calcesiruzzo 1 parte cemento + 3 di sabbia 50 - 300 150
Calcestruzzo: 1 parte cemento + 5di sabbia 100 - 8.00 400

Tabella 1 - Resistivita del terreno p per diverse tipologie di terreno [2] [3]

Resistivita del terreno

Analizzando la natura del terreno dove verra realizzato I'impianto, e sfruttando la
tabella riportata si definisce il valore della resistivita del terreno espressa in ¢} . i,
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Resistivita terreno

dispersore in metri

in Ohm*metro 4] ] 150 Formula di calcolo
Lunghezza . i fis *[M(2*L)+m(£)_2+2*zﬁ]
conduttore in metri LI—' ﬂ 30 PEF LN R z 7
Profondita Resistenza di terra
dispersore in metri (4[] ] 1.5 del dlsop:rmsore in 5,58706
Sezi del 35 mm? se corda di
EZI:I'IE 5 Rame, 50 mm? se
: (Eon utt.ore : ﬂ 50 tondo pieno in
impiegato in mm? en
Alluminio
Raggio del 0.00399

Nel caso del dispersore a filo attribuendo le dimensioni e la profondita si determina
il valore della resistenza.
Nel secondo foglio, con la stessa procedura si puo determinare la resistenza offerta
dai dispersori di varia forma e dimensioni, dispersori a picchetto, dispersori a piastra,
dispersori ad anello, dispersori a maglia.
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Resistenza di terra dei dispersori
TIFO DI RESISTIVITA _
RISULTATO Rt
TERRENO Ru a (m) b {m) L {m)

DISFERSORE (ohm™m) {ohm)
PIASTRA 100 -|| L] > spof || »] 400 12,792
PICCHETTO ® 12 100 1.5 - 66,667
PICCHETTO ¢ 18 100 15 63,333
CONDUTTORE

(=]
ORIZZONTALE o0 K R
ANELLO 100 RARELE T AR 3,125
MAGLIA 100 0 L | N 1,316
terra04.JPG
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Si riporta anche una tabella che consente di effettuare il processo inverso, entrando
con il valore di resistenza che si vuole ottenere, il programma fornisce le dimensioni
minime necessarie per i vari tipi di dispersori.

Dal valore della resistenza alle dimensioni deij CﬁSpEfSO”T
TIPD DI RESISTIVITA'| RESISTERMZA AREA LUNGHEZZA LUNGHEZZA
TERREND Ru|DESIDERATA Rt
DISPERSORE (ohm™m) i (ohm) {a*h} (m? (L) {m}) {a+h) (m)
PIASTRA 100 - N 11,62
RPICCHETTO & 12 100 13 7.69
RICCHETTO & 18 100 13 7.31
CONDUTTORE
QRIZZONTALE 150 e has
AMELLD 100 13 11,54
MWAGLLIA 100 i3 7.69

Ru = resisenza media del terreno (ohrm™m)
Rt = resistenza di terra (ohm)

terra05 JPG

Vengono riportate delle tabelle tratte dalla normativa utili anche come verifica dei
risultati.

Walori della resistenza di terra per dispersori a picchetto

Resistivita del terreno (£ m)
Dimensioni
50 65 80 100 150 200 250 300
L (m) & {mm) Resistenza di terra (L)

15 12 30 301 432 602 0.3 120 151 181
-~ 18 28 30,4 447 359 §3.9 112 140 168
3 12 17 221 272 34 51 68 a5 102

18 16 20,7 255 19 478 63.7 80 056

6 12 0.5 12, 15.1 18.2 284 3o 473 56.8

18 8.9 11,6 14.3 179 26.8 35.7 446 53.6
10 12 0.1 1.9 o8 12,2 18.3 244 30,5 36,6
18 58 1.5 02 11.6 17.3 231 289 347
12 12 3.3 6.8 83 104 13.6 20,8 26 312
18 49 6.4 7.9 9.0 14.8 19.7 247 29.6
18 12 3.7 47 58 73 11 146 183 210
18 35 4.5 5.6 6,9 10.4 13,9 174 20,8

Resistenza di terra picchetti picchetti
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Dimensioni mimime del dispersore di terra (norma CEI 64-8, gmida CEI 64-12)

dlectro

Acciaio zin-
- - . e cato a caldo | Acciaio rive-
Tipo di elettrodo Dimensioni minime T ein || e rare o Rame
7-6)"
piastra spessore (mm) 3 . 3
- spessore (mum) 3 b 3
IR sezione (-} 100 50
Per posa -
nel terrene  |tonding o conduttore : » e b
ity sezione (mm-) 50 35
O ciascun filo {mm 1.8 b 1.8
sorlitiong crmiali serione corda (uun;) 50 is
f @ estemo {mm) 10 b 30
picctishtominbo spessore (mm) 1 i
Per : - -
infissione picchetto massiceio | © (mm) 0 15 15
nel terreno s = =
: g 3 spessore (nun 5 b 3
chett .
picchetto in profilate | 4t racvercale (mm) 50 50

per deposite elettrolitico: 100 pm.

Note. ® Anche acciaio senza n;vﬂriJ[iuu:u[u protettivo purché con dimensioni lineari
50% (sezione minima 100 mm™).

aumentate del

Tipo ¢ dimensioni non considerati dalla norma, © Rivestimento
Rivestimento per trafilatura: 500 pm

Materiali e dimensioni minime dei dispersori (all. A, norma CEI 11-1)

Si voleva consentire, a chi deve effettuare calcoli ripetuti per la determinazione
della resistenza di terra dei dispersori, una rapida esecuzione, senza costringerlo

all'applicazione delle formule che diversi autori propongono.

Questo programma puo essere utilizzato anche per effettuare un diretto confronto tra
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i Dimensione minima
: Tipo di corpo rivestimento/guaina
s dispersore sezione valori valori
d‘?‘;ﬁ?" trasversale s?nii:?)w singoli medi
{mm?) (nm) (nm})
piattinad a0 3 63 70
profilato 4 =
(inclusi i piatti) 20(250) 3 (5) & i
tubo 25 2 47 55
Zincato a caldo | -
barra l?nda per | . (20) 53 70
picchetto
2 tondo per
2 dispersore oriz- 10 50
= zontale
5 3 . tondo per
(Olll gl't-‘!tlﬂirl i dispersore oriz- & 1000
prto zontale
Con gna.iml .di barra tonda per 15 2000 (500)
rame estrusa picchetto
Con guaina di | barra tonda per :
rame elettrolitico picchetto 14.2(15) a0 100
Dimensioni e materiali
Conclusioni
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dispersori di configurazione diversa, scegliendo quella tipologia che meglio si adatta
alla struttura edile di cui I'impianto fa parte.

Il contenuto & stato elaborato a partire dalle relazioni analitiche ampliamente
sviluppate nei testi di impianti elettrici di diversi autori e case editrici, attualmente
disponibili e su manuali e pubblicazioni delle case costruttrici di componenti per
I’elettrotecnica e I’automazione industriale. Il lavoro si articola nell’esecuzione del
singolo programma, sviluppato su foglio elettronico, su tutte le problematiche sopra
menzionate.

Considerazioni sull'utilizzazione in campo progettuale

Il programma e stato opportunamente testato, sia come risultato numerico che come
possibile integrazione al normale lavoro didattico dell’insegnante nella presentazione
del unita didattica in argomento.

La presentazione del progetto da parte dell’insegnante conclude lo sviluppo teorico
e I’applicazione numerica relativa, integrando e chiarendo ’aspetto della dipendenza
del risultato dai dati d’ingresso (variabili) del problema affrontato, poiché si puo
modificare a piacere gli elementi numerici e le scelte progettuali.

Gli allievi che, sotto attenta guida dell’insegnante hanno utilizzato i vari programmi
hanno dimostrato di apprezzarne i contenuti e di saperne fare buon uso per risolvere
i vari problemi che s’incontrano nella normale realizzazione progettuale nel settore
degli impianti e della automazione industriali ed in quelli della produzione, trasporto
e distribuzione dell’energia elettrica.

In ogni caso ogni proposta che consentira al sottoscritto e ai suoi studenti di
migliorarne il contenuto, sara gradita e presa in seria considerazione anche in
previsione di nuove realizzazioni nello stesso settore.

Il lavoro puo presentare errori, imprecisioni e lacune, il sottoscritto non si assume
responsabilita, che non siano quelle derivate da utilizzazione esclusivamente
didattica e mette in guardia chi non conoscendo a fondo le problematiche progettuali
nel settore elettrico, faccia uso improprio dei risultati ottenuti.

Download

Calcolo resistenza di terra conduttore rettilineo (version 1)

Estratto da "http://www.electroyou.it/mediawiki/
index.php?title=UsersPages:Rizzi:determinazione-della-resistenza-di-terra-offerta-
dai-dispersori-excel"
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