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1. PREMESSA E SCOPO

La seguente relazione illustra la soluzione adottata relativamente al calcolo dellimpianto di terra del
piazzale finestra di emergenza della Galleria Orsara, nel’ambito degli interventi di potenziamento del
collegamento ferroviario Napoli-Bari.

\

L'impianto & costituito da un fabbricato PGEP, una cabina consegna ENEL, una cabina MT/BT, un
fabbricato PPT, una vasca antincendio e un prefabbricato contenente il gruppo elettrogeno.

Scopo del presente documento & quello di riportare le modalita di progettazione, le indicazioni e le
prescrizioni per il dimensionamento di tali impianti di terra, con riferimento a sistemi elettrici di categoria
Il.
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2. RIFERIMENTI NORMATIVI

Per I'esecuzione del presente progetto sono state adottate le Norme CEIl nella loro edizione piu recente
nonché le NT, Istruzioni e Circolari RFI vigenti, delle quali si elencano qui di seguito le principali:

* Norma CEI 0-16: “Condizioni tecniche per la connessione alle reti di distribuzione
dell’energia elettrica a tensione nominale superiore ad 1 kV”

*  Norma CEI EN50119 (9.2): “Linee di Trazione Elettrica”;

* Norma CEI EN50122-1 (9.6): “Applicazioni ferroviarie — Installazioni fisse; Parte 1a:
Provvedimenti concernenti la sicurezza elettrica e la messa a terra”;

* Norma CEI 99-3 (EN50522): “Messa a terra degli impianti elettrici a tensione superiore a 1 kV in
c.a.’

* Norma CEIl 11-17: “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia
elettrica. Linee in cavo”;

* Norma CEI EN60865-1 (11-26): “Correnti di corto circuito — Calcolo degli effetti; parte 1a: Definizioni
e metodi di calcolo”;

» D. Lgs. 09/04/08 n.81: “Testo Unico sulla sicurezza”.

Inoltre, si devono considerare prescrizioni di Enti Locali (USL, VVFF, Ispettorato del Lavoro) per
quanto possibile applicabili.

Per quanto non esplicitamente indicato, dovranno in ogni caso essere sempre adottate tutte le
indicazioni normative e di legge atte a garantire la realizzazione del sistema a regola d’arte e nel rispetto

della sicurezza.
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3. SIMBOLOGIA E TERMINOLOGIA ADOTTATE

La simbologia adottata € derivata direttamente dalla Norma CEI EN 50522 § 3.

Di seguito si riportano i simboli ed i termini piu frequentemente usati nel presente
elaborato:

GRANDEZZA DEFINIZIONE SIMBOLO

Zona della superficie del terreno al di fuori
dell’area di influenza di un dispersore o di un -
impianto di terra

Terra di riferimento
(terra lontana)

Parte metallica in contatto elettrico con il
. . terreno, direttamente o tramite calcestruzzo,
Dispersore di fatto : : - N -

il cui scopo originale non e di mettere a terra

ma soddisfa tutti i requisiti di un dispersore

Resistivita del terreno Resistivita di un tipico campione di terreno PE

Resistenza tra il dispersore e la terra di

Resistenza di terra e Re
riferimento

Tensione totale di terra Tens_lone tra un impianto di terra e la terra di Us
riferimento

Tensione di contatto Ten5|one_tra parti conduttrici quando vengano Us
toccate simultaneamente
Tensione tra due punti della superficie del

. . terreno a distanza di 1 m tra loro, distanza
Tensione di passo Us

che si assume come lunghezza del passo di
una persona

corrente che fluisce dal circuito principale
verso terra, o verso parti collegate a terra, Ir
nel punto di guasto

Corrente di guasto a
terra

Corrente che fluisce a terra tramite Ila
Corrente di terra resistenza di terra e determina quindi la Ie
tensione totale di terra UE
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4. CRITERI PROGETTUALI

L'impianto di messa a terra in oggetto € destinato a realizzare il sistema di protezione dai contatti indiretti
denominato “Protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione”, che & il solo metodo

ammesso per gli impianti elettrici alimentati da sistemi di categoria superiore alla I.

L'impianto dovra essere realizzato nel rispetto della Norma CEI EN50522 che ha sostituito
definitivamente la norma CEI 11-1 dal 1° novembre 2013.

Nei sistemi di Il e lll categoria il progetto dell'impianto di terra deve soddisfare le seguenti esigenze:

» Garantire la sicurezza delle persone contro le tensioni di contatto e le tensioni di passo che si
manifestano a causa delle correnti di guasto a terra

» Presentare una sufficiente resistenza meccanica

» Presentare una sufficiente resistenza nei confronti della corrosione

» Essere in grado di sopportare termicamente le piu elevate correnti di guasto prevedibili

Le prestazioni devono essere garantite per ciascuno dei diversi livelli di tensione presenti nel sistema
MT e BT.

Al fine di garantire la protezione contro i contatti indiretti le masse metalliche che necessitano di
collegamento a terra, saranno collegate direttamente e stabilmente al collettore di terra.

Il collegamento a terra deve essere effettuato per il tramite di un apposito dispersore, avente
caratteristiche tali da garantire che le tensioni di contatto e di passo che si stabiliscono sulle masse

metalliche durante il guasto si mantengano al di sotto dei valori massimi ammessi.
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5. DIMENSIONAMENTO

5.1 Scelta dei parametri progettuali
| parametri significativi al fine del dimensionamento del dispersore di terra sono il tempo t d’intervento
delle protezioni sul sistema, la resistenza di terra Ry, del dispersore medesimo e la corrente di terra It

dispersa, funzione della corrente di guasto totale .

In mancanza di informazioni specifiche, come proposto dalla Norma CEl 0-16, per la corrente di guasto

ed il tempo di intervento delle protezioni si assumono i valori:
t=10s;
lg =50 A;

che andranno poi confermati in fase di Progettazione Esecutiva.

Per la determinazione della resistenza di terra Ry del dispersore & essenziale conoscere il valore della

resistivita del terreno; in questa fase si &€ assunto il valore prudenziale

p =100Qm

Anche in questo caso sara cura dell’Appaltatore effettuare le necessarie verifiche strumentali per

confermare o correggere il valore attribuito a tale parametro.

L’impianto di terra deve essere dimensionato e strutturato in modo da evitare che eventuali tensioni di
contatto, stante i tempi di intervento dei dispositivi di protezione contro i guasti omopolari a terra, non
superino i valori indicati dalla curva di sicurezza Tensione - Tempo riportata dalla norma CEI EN 50522
§ 5.4.3 fig. 4.
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Tensione in V

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

Tensione di contatto ammissibile Uy,

10 100

1000 10 000

Tempo in ms

Durata guasto t; Tensione di contattto ammissibile Uy

s W

0,05 716

0,10 554

0,20 537

0,50 220

1,00 117

2,00 06

5,00 86

10,00 85
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In relazione al tempo massimo di intervento delle protezioni si € ricavata la tensione di contatto
ammissibile UTP (cfr. nota di Figura 4 — Tensione di contatto ammissibile — norma CEI EN 50522):

Ure=85 [V]
Quest’ ultimo valore deve essere confrontato con la tensione totale di terra UE che pud essere espressa
applicando la formula:
Ue=Rele
Secondo la norma CEl EN 50522 § 5.4.3 il sistema disperdente & dimensionato correttamente se il

valore della tensione totale di terra, determinato con misure o calcoli, non supera il doppio del valore

della tensione di contatto ammissibile.

Imponendo che sia verificata la seguente disuguaglianza, si ricava il valore della resistenza di terra che
si deve conseguire in modo da garantire la limitazione della tensione di contatto UTP:

U,=R,0,<2,,

R, < 20U,
IE
Sostituendo i valori numerici:
le = 50 [A]
Urp =85[V]

si ottiene:

Re= 3,4 [Q]
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6. CONFIGURAZIONE DEL SISTEMA DISPERDENTE

Il dispersore sara costituito da una rete magliata perimetrale in corda di rame di sezione 120 mm?2,
interrate sul perimetro dei rispettivi edifici alla profondita di 1,2 m circa; detta maglia, in corrispondenza
degli incroci e dei vertici della maglia, sara integrata da n. 16 dispersori verticali a picchetto in acciaio
zincato di lunghezza pari a 3 m e diametro 20mm e un dispersore verticale a picchetto in acciaio zincato

di lunghezza pari a 6 m e diametro 20mm da posizionare vicino alla reattanza shunt.

Al dispersore cosi realizzato saranno equipotenzializzate tutte le masse e masse estranee della fermata,
ivi comprese le maglie elettrosaldate che dovranno essere poste sotto alle pavimentazioni dei locali
tecnologici.

Nel seguito & rappresentato il calcolo di dimensionamento della resistenza di terra ottenuta con la
geometria sotto riportata utilizzando il software GEO 2, ipotizzando un valore della resistivita del terreno
paria 100 Q m

pe=100 [Qm]
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(L) GEO 2 - Software per |a progettazione degli impianti di terra

File Tipodispersore  Tensione dicontatte  Fattore diriduzions  Cpzioni

Geometnia dispersore  Help

~ Resistivita terreno

Pe 100 [2m]
; Conente di guasto a tera
Ir 50 [&]
r 0.8
lps 40 [4]
tr 10 [5]
~ Tensioni di terra-
Urp 85 [¥]
UE 44 [v]
R 3 e - Potenziale sul terreno
- " Sezione verhcale
. ¥ Sezione onzzontale
450 " Sezione diagonale
-
1 k Ti | Calcols |
200 | A a Vista 3D
Dispersore e
rt e Potenziale sul
]_1_ terreno 3
- Resisterza ditena
e ! ‘8
| 1.09 Q1
Calcola I
—
I
—

 Mome file
piazzale bovino.gez

Geometria rete
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Configurazione maglia
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Potenziale della maglia in 3D
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RE=1.090 =504 IRg=40 4 ST man=3 " UTp=85%
[rn] ]
g Ue = 44 45
a0
42
75 fomax = 39
70
& min = 353
E5
=]
55
&0
45
40
35
a0
25
12
20
9
15
10 B
g5 3
a 0

-45 40 35 30 25 20 15

5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 [m]

Potenziale della maglia longitudinale
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RE=1.090  Ip=B04 IRg=404 UsTmax=11" UTp=85%
[rn] [+]
i Ug = 44 45
a0 :
! s 42
75 5
i omax = 37 ! 3
70 | S S - .
E5 :
# min = 32 W -
B0 Tttt '
B5
R0
45
40
5
30
25
20
15
10
g5 3
0 0
45 40 35 30 2% 20 45 A0 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 [m]
2

Potenziale della maglia trasversale
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RELAZIONE DI CALCOLO DELL’IMPIANTO DI TERRA

Il valore di resistenza di terra Rge che deriva dal seguente calcolo che tiene conto sia della resistenza

della maglia che dei dispersori verticali € come riportato nella prima immagine

Re = 1,09 [Q]
Poiché il valore calcolato della resistenza di terra & inferiore al limite che assicura il contenimento dei

valori di passo e di contatto, ossia:

1,09 [Q] < 3,4 [Q]

E comunque necessario procedere in sede realizzativa alla misura delle tensioni di passo e di contatto,

tenendo conto dei reali valori di resistivita del terreno che saranno misurati.



