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In questa memoria si discute lo studio di sovratensioni prodotte da scariche atmosferiche in
linee di trasmissione multiconduttore, con uno o piu conduttori periodicamente messi a terra.
L’obiettivo ¢ discutere che le terminazioni hanno sul corretto calcolo delle sovratensioni. Il
problema e di particolare interesse per linee in media ed alta tensione quando la fune di
guardia é periodicamente messa a terra [1-3].

Questo problema e generalmente studiato tramite software numerici (es. EMTP, Liov,
PSCAD, Matlab), che perd hanno il problema di dover considerare dei tratti di linea di
dimensione finita. D’altra parte tali software non offrono delle terminazioni in grado di tener
conto della messa a terra periodica dei conduttori della linea. Questo pud produrre errori nei
risultati, dovuti alla non corretta modellazione del problema.

Il problema che si intende discutere & mostrato in Fig. 1: una linea di trasmissione
multiconduttore, con la fune di guardia periodicamente messa a terra, colpita da una scarica
atmosferica in corrispondenza di un sostegno. Nella parte inferiore della figura & mostrato il
modello circuitale equivalente. In Fig. 2 & mostrata anche la geometria della linea.
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Figura 1: Geometria del problema (in alto) e modello circuitale Figura 2: Configurazione della linea
equivalente (in basso). considerata

Nella soluzione di questo problema, un ruolo importante hanno le terminazioni della linea.
Una soluzione spesso adottata & quella di scegliere come terminazione la rete equivalente
corrispondente all’impedenza caratteristica della linea in assenza di messa a terra (che
chiameremo Zg). Questa soluzione & scelta in quanto facile da calcolare e gia implementata
nella maggior parte dei software numerici. Un’altra soluzione (Zg)adottata in letteratura &
quella di terminare ogni singolo conduttore sulla propria impedenza caratteristica, calcolata in
assenza degli altri conduttori, e le funi di guardia sono direttamente collegate a terra.

Entrambe le suddette soluzioni hanno lo svantaggio di non tener conto nelle terminazioni
della messa a terra periodica delle linea, che quindi in entrambi i casi non sara adattata e cio



generera delle riflessioni errate. Per tener conto correttamente di questo aspetto & necessario
calcolare I’impedenza caratteristica della linea multiconduttore periodicamente messa a terra
(Z¢), il cui calcolo richiede in generale la soluzione di un’equazione di Riccati algebrica non
lineare [4-5]. Una metodologia generale per risolvere il problema é stata recentemente
presentata in letteratura [6].

Nelle Figure 3 e 4 si mostra il calcolo delle sovratensioni prodotte sul conduttore di fase 1
(rif. Fig. 2) in corrispondenza del punto d’impatto del fulmine, per una resistenza di terra di 1
Q e 100 Q rispettivamente, considerando una linea composta da 2 celle e come terminazione
Zo, Zc € Z4. Come si vede dalle figure, per bassi valori della resistenza di terra, I’impedenza
caratteristica influenza solo la parte terminale della sovratensione. Viceversa, per elevati
valori di resistenza di terra, la terminazione influenza sensibilmente anche il calcolo del
valore massimo della sovratensione [7].
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Figura 3: Parte reale (sinistra) ed immaginaria (destra) del primo elemento della matrice delle impedenze
caratteristiche, in un periodo, per diversi valori della resistenza di terra. In rosso una validazione numerica dei risultati.
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