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INDREPTAR DE PROIECTARE SI EXECUTIE A INSTALATIILOR DE LEGARE
LA PAMANT - INDICATIV 1 RE-I, 30/2004.

1. GENERALITATI
1.1. Domeniul de aplicare

1.1.1. Prezentul indreptar se aplica in cazul instalatiilor si echipamentelor electrice din obiectivele
energetice (centrale, statii, posturi de transformare, puncte de alimentare, linii de transport si
distributie).

1.1.2. In cazul instalatiilor electrice din obiectivele cu caracter special, cum sunt: tractiunea
electrica, excavatiile subterane de telecomunicatii, incaperile cu pericol de explozie sau altele, la
proiectare si executie se va tine seama si de prescriptiile specifice acestor instalatii.

1.1.3. Acest indreptar se va aplica la toate lucrarile noi si de reparatii capitale care se executa
dupa intrarea n vigoare. De asemenea, se va aplica si in cazul extinderilor sau al altor modificari, Tn
urma carora tensiunile de atingere si de pas se modifica, sau nu sunt Indeplinite conditiile de
stabilitate termica a instalatiilor de legare la pamant.

1.1.4. Categoriile de instalatii de legare la pamant sunt urmatoarele:

a) instalatii de legare la pamant de protectie impotriva electrocutarilor; la aceste instalatii se
racordeaza si dispozitivele mobile de scurtcircuitare si de legare la pamant, conform “Normelor
specifice de securitate a muncii pentru transportul si distributia energiei electrice MMSS, NP
65/2002;

b) instalatii de legare la paméant de exploatare, destinate legarii la paméant a unor elemente
facand parte din circuitele curentilor normali de lucru;

) instalatii de legare la paméant de protectie impotriva supratensiunilor (atmosferice sau de
comutatie);

d) instalatii de legare la pamant pentru asigurarea conditiilor de functionare a protectiilor prin
relee impotriva defectelor cu puneri la pamant respectiv la masa;

e) instalatii de legare la pamant folosite in comun, destinate atat pentru scopuri de protectie, cat
si pentru scopuri de exploatare a instalatiilor electrice.

1.1.5. Elementele care trebuie legate la pamant (sau la nul in cazul schemei TN) pentru protectia
Tmpotriva electrocutarilor sunt indicate ih STAS 12604/4-89; conform acestor prevederi legarea la
pamént se va executa pentru toate elementele conductoare care nu fac parte din circuitele
curentilor de lucru, dar care in mod accidental ar putea intra sub tensiune (printr-un contact direct,
prin defect de izolatie, prin intermediul unui arc electric etc.) cum sunt:

a) carcasele echipamentelor si utilajelor fixe si mobile (excavatoare, dragi etc.) ale instalatiilor
electrice, inclusiv elementele de sustinere ale acestora (metalice sau din beton armat);

b) ingradirile de protectie (plase, usi pline, bariere) atat cele fixe, cat si cele mobile ori
demontabile daca au montate pe acestea aparataj si/sau circuite electrice si, daca nu au un
contact electric de rezistenta electrica neglijabila cu alte elemente racordate la instalatia de legare
la pamant;

c) elementele metalice, inclusiv armaturile metalice ale constructiilor de beton armat, din cladirile
Tn care sunt amplasate instalatiile electrice de Tnalta tensiune si care nu pot fi atinse de persoanele
din interiorul sau exteriorul incaperii respective (scari, rame de usi si ferestre, conducte metalice
etc.);

d) stalpii metalici sau din beton armat ai liniilor electrice aeriene (LEA) din zonele cu circulatie
frecventa din localitati; in toate cazurile va fi asigurata continuitatea electrica, pana la priza de
pamant, intre armaturile, suporturile metalice ale izolatoarelor, traversele si consolele metalice si
armatura stalpului metalic sau din beton armat.

In cazul In care, prin constructie, suporturile izolatoarelor, traversele sau consolele, sunt in
contact electric cu armatura metalica a stapului de beton armat sau cu stalpul metalic, nu mai este
necesara o legare suplimentara a acestora la pamant. In cazul stalpilor de lemn, legarea la pamant
a acestor elemente este obligatorie numai daca stélpul de lemn este suntat prin elemente metalice
(de exemplu, conductoare de coboréare, cabluri armate etc.);

e) suporturile de fixare ale lanturilor la intrarile conductoarelor in cladiri, precum si armaturile
metalice ale trecerilor izolante prin pereti, placile din materiale electroizolante destinate traversarilor
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de conductoare prin pereti vor fi incadrate (individual sau in comun) cu cate o rama metalica legata
la pamant;

f) armaturile, ecranele si Tnvelisurile metalice ale tuturor cablurilor electrice (de energie,
comanda-control, telemecanica etc.), inclusiv ale celor cu invelis exterior din PVC, cu exceptia
acelora la care din considerente de functionare este interzisa o astfel de legare la pamant;

g) constructiile (stelajele) metalice de sustinere a cablurilor electrice; daca diferite elemente ale
constructiei stelajului de cabluri (console, scarite, longeroane etc.) sunt legate galvanic intre ele
(respectiv, se asigura continuitatea electrica prin sudura sau piese metalice de imbinare), legarea
la pamant se va putea face numai la extremitatile constructiei; invelisurile metalice ale cablurilor vor
fi legate la paméant la capete, iar la cutile de Tmbinare si derivatie se vor realiza continuitatea
electrica a armaturilor si a invelisurilor metalice ale cablurilor;

h) bornele speciale pentru legarea la pamant de protectie a transformatoarelor de masura,
descarcatoarelor si a eclatoarelor de orice tip; aceste borne vor fi marcate cu semnul de legare la
pamant de protectie;

i) conductoarele de protectie ale liniilor electrice aeriene; acestea se vor lega la prizele de
pamant de la toti stalpii si ale statiilor electrice de la capetele liniilor respective.

J) consolele metalice ale bransamentelor consumatorilor de j.t montate pe acoperis cu invelitoare
metalica; in cazul schemei TN se va realiza legarea la conductorul de nul PEN sau PE al
bransamentului.

1.1.6. Pentru legarea la pamant de protectie, la carcase si la elementele de sustinere trebuie
prevazute borne speciale marcate cu semnul de legare la paméant de protectie.

1.1.7. Nu este obligatorie legarea la pamant de protectie a urmatoarelor elemente:

a) armaturile metalice ale izolatoarelor, traversele, consolele si corpurile de iluminat montate pe
stélpii de lemn sau pe alte constructii din lemn ale liniilor si statiilor electrice de tip exterior, daca
legarea la paméant nu este conditionata de protectia impotriva supratensiunilor atmosferice sau
daca portiunea pe stalpi dintre aceste elemente si sol (sau fata de conductorul de protectie) nu este
suntata prin elemente conductoare (invelisul metalic sau armatura metalica a unui cablu, un tub
metalic de protectie etc.);

b) imprejmuirile (gardurile) incintelor la statiile electrice exterioare;

c) elementele metalice pentru protectia impotriva solicitarilor mecanice la treceri prin pereti si
plansee, bratarile de fixare a cablurilor pe pereti, precum si consolele si traversele metalice ale
rastelelor (paturilor) de cabluri, daca longeroanele lor de sustinere sunt legate la pamant;

d) carcasele metalice ale aparatelor de masura, ale releelor si ale altor aparate montate pe
tablouri, panouri, dulapuri, pupitre sau pereti, care au un contact sigur de rezistenta electrica
neglijabila cu elementele lor de sustinere, iar acestea sunt legate la randul lor la instalatiile de legare
la paméant de protectie;

e) elementele metalice demontabile sau care se pot deschide, daca au un contact electric de
rezistenta neglijabila cu constructile metalice legate la paméant, cand instalatiile respective sunt in
functiune, sau daca nu au aparataj si/sau circuite electrice montate pe acestea;

f) elementele apartindnd instalatiilor electrice cu tensiuni nominale de maximum 380 V c.a. intre
faze si 440 V c.c. in incaperi avand caracter de locuri de munca putin periculoase, conform STAS
8275/1987 (de exemplu incaperi de productie, laboratoare sau birouri uscate, aerisite, cu
temperaturi de cel mult 30° C si cu pardoseli electroizolante uscate, din lemn, asfalt, cauciuc etc.)
cu conditia ca distanta minima dintre echipamentele electrice sau intre acestea si obiectele
matalice legate la pamant sa fie de 0,8 m pentru locuinte sau incaperile administrative side 1,25
m pentru incaperile industriale.

1.1.8. Nu este obligatorie racordarea la instalatia de legare la pamant, prin conductor de
ramnificatie, individual, a carcaselor metalice sau elementelor de sustinere montate pe un panou,
tablou, pupitru, celula sau alta constructie metalica sau de beton armat daca sunt in contact electric
permanent de rezistenta neglijabila cu constructia respectiva, iar aceasta este legata la pamant.

Se considera contact electric de rezistenta neglijabila contactul realizat prin sudura, prin suruburi
si saibe elastice cu dinti sau evantai, sau prin suprafete pregatite si insurubare asigurata cu saibe
elastice.

Doua sau mai multe tablouri, pupitre sau celule alaturate si aflate in contact electric permanent
de rezistenta neglijabila Tntre ele, pot constitui un singur ansamblu care se va racorda la instalatia
de legare la pamant prin doua conductoare de ramificatie in doua puncte distincte dispuse la
extremitatile ansamblului.
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1.1.9. In incinta unei intreprinderi industriale sau pe o platforma industriala se va realiza
totdeauna o retea generala de legare la paméant, prin legarea intre ele a tuturor instalatiilor de legare
la paméant din incinta sau platforma respectiva, inclusiv cele aferente instalatiilor de joasa tensiune
si se vor Indeplini conditiile impuse instalatiilor de legare la pamant folosite in comun.

1.1.10. Tn cazul folosirii Tn comun a instalatiei de legare la pamant in conformitate cu pct.1.1.9.
pentru defectele pe partea de Tnalta tensiune, atat la echipamentele electrice de joasa tensiune, céat
si la cele de inalta tensiune, se vor respecta valorile tensiunilor de atingere si de pas indicate n
STAS 2612-87 si tabelul 2.3 din prezentul indreptar pentru zonele cu circulatie frecventa, in functie
de timpul de deconectare a curentului de punere la pamant (curentul prin priza de pamant) si
categoria retelei. Fac exceptie incintele ingradite ale instalatiilor electrice, unde are acces numai
personalul de specialitate si pentru care se vor respecta valorile indicate in STAS 2612-87 si tabelul
2.3 pentru zonele cu circulatie redusa.

1.1.11. in cazul lucrarilor miniere si in cariere, se admite ca reteaua generala de legare la
pamant din excavatiile subterane sa fie separata de reteaua de legare la paméant care deserveste
instalatiile de inalta tensiune de la suprafata.

1.1.12. O priza de pamant (naturala si/sau artificiala) poate fi folosita in comun pentru doua sau
mai multe instalatii de legare la pamant din catogoriile mentionate la pct.1.1.4 din prezentul
indreptar.

1.1.13. Se admite folosirea in comun a unei prize de pamant pentru instalatiile de protectie
Tmpotriva electrocutarilor si pentru instalatiile de paratrasnet, cu conditia ca rezistenta de dispersie
a prizei de pamant folosita Th comun sa fie mai mica sau cel mult egala cu 1W.

De regula, conductoarele de legare la pamant a instalatiei de paratrasnete vor fi separate pana la
priza de pamant fata de celelalte categorii de instalatii.

De la aceasta prevedere fac exceptie cladirile (constructiile) cu structura metalica sau de beton
armat, la care aceasta poate fi utilizata drept conductor de legare la priza de paméant comuna
pentru toate categoriile de instalatii.

1.1.14. In cazul instalatiilor de curent continuu, instalatiile de legare la pamant de protectie se vor
dimensiona, respectandu-se, de regula, aceleasi conditii ca si in cazul instalatiilor electrice de
curent alternativ, cu exceptia valorilor maxime admise ale tensiunilor de atingere si de pas care
sunt diferite (tabelul 2.2 din prezentul indreptar).

Tn cazul prizelor de pamant de exploatare prin care trec Th permanenta curenti de lucru se vor lua
masuri speciale de protectie impotriva corodarii electrozilor acestor prize la trecerea curentului
continuu.

1.1.15. Tn cazul instalatiilor de curent continuu este interzisa folosirea elementelor naturale drept
prize de pamant de exploatare daca prin acestea trec curenti de lucru in functionarea normala.

1.2. Legislatia tehnicain vigoare
1.2.1. Standarde

STAS 8275-1987. Protectia impotriva electrocutarilor. Terminologie.

STAS 2612-1987. Protectia impotriva electrocutarilor. Limite admise.

STAS 12604-1987. Protectia impotriva electrocutarilor. Conditii generale.

STAS 12604/4-89. Protectia impotriva electrocutarilor. Instalatii electrice fixe. Prescriptii

generale.

STAS 12604/5-90. Protectia impotriva electrocutarilor. Instalatii electrice fixe. Prescriptii de

proiectare, executie si verificare.

STAS SR CEI 755-1995. Reguli generale pentru dispozitive de protectie la curent rezidual

diferential.

STAS 4102-1985. Piese pentru instalatii de protectie prin legare la pamant.

STAS 832-1979. Influente ale liniillor de energie electrica asupra liniilor de telecomunicatii.
Limite admise si conditii de calcul (cu anexa B privind retelele cu neutrul
legat la pamant prin rezistenta din 1988); aflat in revizuire.

STAS 6290-1980. Incrucisari intre liniile de energie electrica si liniile de telecomunicatii; aflat tn

revizuire.

STAS SR 831-2001. Utilizarea in comun a stélpilor pentru linii aeriene de energie electrica
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urbana, instalatii de telecomunicatii, retele de televiziune prin cablu
(CATy) si alte utilitati.

1.2.2. Normative, norme, instructiuni, fise tehnologice

NP I-7-2002. Normativ pentru proiectare si executarea instalatiilor electrice cu tensiuni pana la
1000 V c.a si 1500 V c.c.
NP -20-1994. Normativ privind protectia constructiilor.
Norme generale de protectia muncii. (Aprobate cu ordinul MMPS nr. 578/1996 si Ordinul
Ministerului Sanatatii nr. 5840/1996).
NP 65/2002. Norme specifice pentru securitatea muncii pentru transportul si distributia energiei
electrice - MMSS.
NP 111/2001. Norme specifice pentru securitatea muncii la utilizarea energiei electrice Tn medii
normale.
NTE 001/03/00. Normativ privind alegerea izolatiei, coordonarea izolatiei si protectia
instalatiilor electroenergetice impotriva supratensiunilor.
PE 501/1985. Normativ privind proiectarea protectiilor prin relee si a automatizarilor instalatiilor
electrice ale centralelor si statiilor.
PE 116/1994. Normativ de Tncercari si masuratori la echipamente si instalatii electrice.
1E-I, 35/1-1990. indreptar de proiectare pentru retele de medie tensiune cu netrul tratat prin
rezistenta. Protectia in statii si posturi de transformare; aflat in revizuire.
1RE-I, 35/2-1992. Idem. Instalatii de legare la pamant pentru linii aeriene, cabluri subterane,
statii si posturi de transformare; aflat in revizuire.
1.E-lr 31-86. Instructiuni de proiectare si executie a legaturilor pilot din punct de vedere
al protectiei impotriva influentelor prin cuplaj inductiv si rezistiv.
3.RE-1 23/1974. Instructiuni pentru exploatarea si intretinerea instalatiilor de legare la pamant.
F - 1E - 8/1974. Fisa tehnologica. Instalatii electrice. Executarea instalatiilor de legare la
pamant.
1.RE-|, 6-1976. Indreptar de proiectrae pentru prize de pamant cu bentonita.
3.RE-FT 61-77. Executia si verificarea prizelor de pamant cu bentonita.
3.RE-Ir 41-92. Instructiuni de proiectare si exploatare privind protectia influentelor datorate
apropierilor dintre liniile electrice aeriene.
3 L-1-225 - 2002. Instructiuni de aplicare a standardului STAS 831-2002.
1RE-I-226-2002. Instructiuni de realizare a protectiilor impotriva supratensiunilor in instalatiile
electrice de joasa tensiune.
1RE-I-227-2002. Instructiuni de determinare prin masurari a tensiunilor de atingere si de pas la
instalatiile din sistemul de distributie a energiei electrice.

1.3. Terminologia folosita

Terminologia specifica ih sensul prezentului indreptar este urmatoarea:

1.3.1. Stalpul cu aparataj este stalpul cu sigurante, intreruptoare, separatoare, transformatoare
de putere si de masura, descarcatoare prevazute cu contoare, bobine, condensatoare, cutii
metalice de cabluri, sau alte aparate asemanatoare; nu intra in aceasta categorie stalpii cu
descarcatoare fara contoare, acesti stalpi fiind considerati ca si stalpii fara aparataj.

1.3.2. Limitele unei instalati de legare la pamant sunt liniile determinate de punctele de
amplasare ale electrozilor marginali (extremi) ai prizelor de pamant legate galvanic intre ele cu
conductoare Tngropate in pamant.

1.3.3. Zonele din localitati sunt zonele cuprinse in perimetrul construibil al localitatii.

1.3.4. Incinta industriala este teritoriul delimitat de Tmprejmuirile exterioare (gardurile) ale unei
unitati industriale.

1.3.5. Incinta agricola este teritoriul delimitat de imprejmuirile exterioare (gardurile) ale unei unitati
agricole.

1.3.6. Incinta agricola cu circulatie frecventa este incinta ingradita si supravegheata permanent in
care se desfasoara procese tehnologice de prelucrare si depozitare in amenajari speciale a
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produselor agricole (prelucrarea furajelor, sortarea fructelor etc.), fermele zootehnice, silozuri
colectoare si statiile de masini agricole.

1.3.7. Zona (incinta) agricola cu circulatie redusa este zona neingradita care nu intra in categoria
incintelor agricole cu circulatie frecventa (pct.1.3.6), cum sunt culturile mari, ingradirile cu legume,
livezile cu pomi, viile (cu sau fara spaliere) etc.

-9-

Terminologie conform STAS 8275-1987

Nr.crt.

Termen

Definitie

1

2

1.3.8

Electrocutare

Efect fiziopatologic determinat de trecerea unui curent
electric prin corpul omului.

1.3.9

Zona de manipulare
Sinonim: volum de accesibilitate

Spatiul in care stationeaza sau circula oameni si care
este limitat de catre suprafata pe care omul o poate
atinge fara mijlocirea unui obiect. Acesta are
dimensiunile minime conform fig.1 (conform STAS
8275).

1.3.10

Sistem de protectie

Ansamblul de doua sau mai multe mijloace si/sau
masuri de protectie.

1.3.11

Loc de munca putin periculos

Spatiu care 1n conditi normale este caracterizat
simultan prin urmatoarele conditii:

- umiditate relativa a aerului, maximum 75%, la
temperatura aerului cuprinsa intre 15 ... 30° C;

- pardoseala (amplasament) izolanta.

1.3.12

Mediu periculos
Sinonim: loc de munca periculos

Spatiu caracterizat prin cel putin una din urmatoarele
conditii:

- umiditatea relativa a aerului, peste 75%, dar cel mult
97% la temperatura aerului peste 30° C (dar cel mult
35° C);

- pardoseala cu proprietati
pamant);

- parte conductoare in legatura electrica cu pamantul
care ocupa cel mult 60% din zona de manipulare;

- prezenta de pulberi conductoare (pilitura de metal,
grafit etc.);

- prezenta de fluide care micsoreaza impedanta
corpului uman.

conductoare (beton,

1.3.13

Mediu foarte periculos
Sinonim: loc de munca foarte
periculos

Spatiu caracterizat prin cel putin una din urmatoarele
conditii:

- umiditatea relativa a aerului peste 97% la temperatura
aerului peste 35° C;

- parti conductoare in legatura electrica cu pamantul
care ocupa mai mult de 60% din zona de manipulare;

- prezenta de agenti corozivi.

1.3.14

Atingere directa

Atingerea de catre om nemijlocita sau prin intermediul
unui element conductor a partilor active ale unei
instalatii electrice

1.3.15

Atingere indirecta

Atingerea de catre om a unor parti intrate accidental sub
tensiune datorita unui defect electric.

1.3.16

Echipament electric

Ansamblu  de elemente  destinat
transportului,  distributiei,  acumularii,
transformarii sau utilizarii energiei electrice.

producerii,
masurarii,

1.3.17

Echipament (utilaj) electric fix

Echipament care are racord fix si amplasament fix si
care nu poate fi deplasat sub tensiune.

OBSERVATIE: Fixarea echipamentului se efectueaza
prin suruburi, sudura sau greutate proprie.
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1.3.18

Echipament (utilaj) electric mobil

Echipament care are racord mobil, amplasament
variabil si a carui deplasare, dirijare, sprijinire se
efectueaza de catre om sau prin mijloace proprii.
Schimbarea amplasamentului se poate face cu sau
fara intreruperea alimentarii cu energie electrica.

1.3.19

Echipament electric

portabil

(utilaj)

Echipament care are racord mobil si a carui greutate
este suportata de om in totalitate in timpul exploatarii.

1.3.20

Punct neutru
Sinonim: neutru

Punct comun al partilor active ale sursei de tensiune ale
carui diferente de potential, in valori absolute, fata de
fiecare conductor activ (faza) sunt egale in functionare
normala.

1321

Punctul de nul
Sinonim: nul

Neutru legat la o priza de pamant printr-o rezistenta
electrica neglijabila.

1.3.22

Schema de protectie

Schema in care se reprezinta situatia punctului neutru
al sursei de tensiune si a maselor echipamentelor sau
utilajelor electrice, Tn raport cu pamantul (masa).
OBSERVATIE: Schemele de legare la pamant sunt
notate cu simboluri conventionale literale, cu
urmatoarele semnificatii:

-prima litera indica situatia punctului neutru al sursei de
tensiune n raport cu pamantul (masa);

-a doua litera indica situatia maselor echipamentelor
sau utilajelor electrice in raport cu pamantul.

1.3.23

SchemaTT

Schema in care cel putin un punct al partilor active ale
sursei de tensiune este legat direct sau printr-o
rezistenta de valoare mica la o priza de pamant (T), iar
masele echipamentelor sau utilajelor electrice sunt
legate la o priza de pamant (T).

OBSERVATIE: Litera T provine de la cuvantul francez -
terre - (pamant) si este o conventie internationala.

1.3.24

Schema TN

Schema in care cel putin punctul neutru al sursei de
tensiune este legat la priza de pamant (T), iar masele
echipamentelor (utilajelor) electrice sunt legate la nul

(N).

1.3.25

Schema IT

Schema in care toate partile active ale sursei de
tensiune sunt izolate fata de paméant sau punctul neutru
al acestei surse este legat la pamant, printr-o
impedanta de valoare mare, iar masele echipamentelor
sau de utilajelor electrice sunt legate direct la paméant
(M.

OBSERVATIE: Litera | provine de la cuvantul “izolat”.

1.3.26

Borna de protectie

Borna prevazuta pentru legarea unui conductor de
protectie.

1.3.27

Bara de protectie

Element conductor prevazut cu nmai multe borne de
protectie la care se leaga conductoare de protectie.

1.3.28

Zona de potential nul.
Sinonim: pamant de referinta

Zona in care tensiunea intre doua puncte ale suprafetei
solului este mai mica de 0,3% pe metru din tensiunea
totala a prizeli, la trecerea curentului de

defect prin acesta.

1.3.29

Zona cu circulatie frecventa

Zona neingradita care se afla la o distanta mai mica sau
egala cu 15 m, de drumuri, sosele, ingradirile
locuintelor, unitatilor industriale sau agricole, accesibila
si altor persoane decéat cele care fac parte din
personalul de exploatare.

1.3.30

Zona cu circulatie redusa

Zona ingradita in care are acces numai personalul
special instruit, precum si zona aflata la distanta mai
mare cu 15 m, de drumuri, sosele, locuinte sau
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ingradirile acestora.

1.3.31 | Punere la pamant Atingerea accidentala Tntre o parte activa si pamant sau
0 parte conductoare in contact cu pamantul.

1.3.32 | Punere la masa Atingerea accidentala intre o parte activa si masa.

1.3.33 | Rezistenta electrica de calcul a | Rezistenta electrica a corpului omului considerata Tn

corpului omului calculul de dimensionare si verificare a instalatiilor
mpotriva electrocutarii.

1.3.34 | Timpul de deconectare Durata intre producerea defectului si deconectarea
circuitului defect de la sursa de alimentare cu energie
electrica.

1.3.35 | Masa Parte conductoare a unui echipament (utilaj) accesibila,
care poate fi atinsa direct de om si care poate fi pusa
sub tensiune sau voit Tn cazuri speciale.

OBSERVATIL:

1. Exemple de masa: carcasele metalice care sunt
izolate de partile active ale echipamentelor;

2. Exemple de masa ca parte conductoare active sau la
care se leaga partile active ale circuitelor de comanda,
carcasele unor aparate electronice, sinele cailor ferate
electrificate, sinele de tranvai, etc.

1.3.36 | Conductor de protectie Conductor utilizat pentru realizarea protectiei impotriva

(simbol PE) electrocutarii si care leaga masele cu:
- alte mase;
- 0 priza de pamant;
- un conductor de nul sau cu un alt conductor legat la
pamant (la masa);
- 0 parte conductoare straina;
- dispozitive de protectie.

1.3.37 | Conductor de protectie principal | Conductor comun la care se leaga electric
conductoare de protectie de ramificatie.

1.3.38 | Conductor de protectie de Conductor prin care se stabileste legatura dintre o

ramificatie masa si un conductor de protectie principal.

1.3.39 | Conductor de egalizare a Conductor de protectie, destinat aducerii la acelasi

potentialelor potential a maselor si a partilor conductoare straine.

1.3.40 | Conductor neutru (simbol N) Conductor legat la punctul neutru destinat transportului
energiei electrice.

1.3.41 | Conductor median (simbol M) Conductor legat la punctul median al sursei de tensiune
continua si parcurs de curent electric.

1.3.42 | Conductor de nul folosit in Conductor care indeplineste in acelasi timp functile de

comun (simbol PEN) conductor de nul de protectie si de conductor de nul de
lucru.

1.3.43 | Conductor de legare la priza de | Conductor prin care se stabileste legatura dintre priza

pamant de pamant si conductorul principal de legare la pamant
sau reteaua conductoarelor principale de legare la
pamant.

1.3.44 | Conductor de nul Conductor care se leaga la nul.

1.3.45 | Conductor de nul de protectie Conductor de protectie prin care se leaga masele la
punctul de nul.

1.3.46 | Conductor de nul de lucru Conductor legat la punctul de nul destinat a transporta
energie electrica.

1.3.47 Tensiune joasa Tensiunea de lucru, aflata Tn urmatoarele limite:

- cel mult 250 V fata de pamant in cazul retelelor legate
la pamant;

- cel mult 1000 V intre faze (conductoare sau borne) in
cazul retelelor izolate fata de pamant.

1.3.48 | Tensiune inalta Tensiunea de lucru mai mare decat tensiunea joasa.
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1.3.49

Tensiunea de atingere

Parte din tensiunea unei instalatii de legare la pamant la
care este supus omul aflat la o distanta de 0,8 m fata
de masa pe care o atinge (a se vedea fig.8).
OBSERVATIE: in cazul verificarilor prin  masurari,
distanta fata de masa se considera cel putin egala cu 1
m

1.3.50

Tensiunea de pas

Parte din tensiunea unei instalatii de legare la pamant la
care este supus omul cand atinge simultan doua
puncte de pe sol, pe directia gradientului de potential,
aflate la o distanta de 0,8 m intre ele (a se vedea fig.8).
OBSERVATIE: In cazul verificarilor prin  masurari,
lungimea pasului se considera de 1 m.

1351

Coeficient de atingere

Raport dintre tensiunea de atingere si tensiunea
instalatiei de legare la pamant.

1.3.52

Coeficient de pas

Raport dintre tensiunea de pas si tensiunea instalatiei
de legare la pamant.

1.3.53

Tensiunea prizei de pamant

Tensiunea ce apare intre priza de pamant si zona de
potential nul la trecerea unui curent prin priza de
pamant.

1.3.54

Tensiunea instalatiei de legare la

pamant

Tensiunea ce apare ntre locul de intrare a curentului in
instalatia de legare la pamant si zona de potential nul la
trecerea unui curent prin instalatia de legare la pamant.

1.3.55

Tensiunea redusa
Sinonim: tensiune foarte joasa

Tensiunea de lucru a echipamentelor electrice care nu
depaseste 50 V in curent alternativ si 120 V in curent
continuu si care se foloseste ca masura de protectie
impotriva electrocutarii, in conditile din STAS 2612-
1987.

OBSERVATIE: Valorile tensiunii reduse se stabilesc in
functie de standardele de produs.

1.3.56

Protectie impotriva atingerilor
directe

Ansamblul masurilor de protectie prin care se asigura
protectia omului Tmpotriva electrocutarii prin atingere
directa.

1.3.57

Protectie impotriva atingerilor
indirecte

Ansamblul masurilor de protectie prin care se asigura
protectia omului Tmpotriva electrocutarii prin atingere
indirecta.

1.3.58

Protectie prin legare la pamant

Masura de protectie impotriva electrocutarii, care

consta in legarea maselor la o priza de pamant.

1.3.59

Protectia prin legare la nul

Masura de protectie impotriva electrocutarii, care

consta in legarea maselor la nul.

1.3.60

Instalatie de legare la nul

Ansamblul conductoarelor de nul de protectie si al
instalatiilor de legare la pamant destinat protectiei prin
legare la nul.

1.3.61

Protectie prin separare

Masura de protectie Tmpotriva electrocutarii prin atingere
indirecta, care consta in alimentarea unui echipament
electric cu ajutorul unui transformator de separare sau
a unui grup motor generator.

1.3.62

Egalizarea potentialelor

Masura de protectie Tmpotriva electrocutarii care consta
n reducerea tensiunii de contact intre mase sau intre
acestea si partile conductoare straine.

1.3.63

Dirijarea distributiei potentialelor

Masura de protectie care consta in modificarea
distributiei potentialelor printr-o anumita dispunere a
electrozilor prizei de pamant in scopul micsorarii
tensiunilor de atingere si de pas.

1.3.64

Protectie prin izolarea
amplasamentului

Masura ce consta 1in izolarea principala sau
suplimentara a echipamentelor electrice si elementelor
conductoare straine in contact cu pamantul din zona de
manipulare care asigura:
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- protectia impotriva trecerii unor valori periculoase de
curent prin om, la atingerea partilor active sau la lucrul
sub tensiune;

- micsorarea tensiunilor de contact (atingere) si de pas.

1.3.65 | Protectie automata prin controlul | Masura utilizata Th schemele IT, care asigura
rezistentei de izolatie semnalizarea si/sau deconectarea unui defect de
izolatie a unui conductor activ fata de pamant (masa).

1.3.66 | Protectie automata impotriva Masura ce asigura deconectarea rapida si automata a

curentilor de defect (simbol alimentarii cu energie electrica a unei instalatii, unui
PACD) echipament sau utilaj in cazul aparitiei unui curent de
defect.

1.3.67 | Protectie automata impotriva Masura ce asigura deconectarea alimentarii cu energie

tensiunilor de contact (simbol electrica a unui echipament sau utilaj Tn cazul aparitiei
PATC) unor tensiuni de contact periculoase.

1.3.68 | Pamant Sol cu proprietati conductoare al carui potential se
considera prin conventie nul, in afara zonei de influenta
a prizelor de pamant.

1.3.69 | Rezistivitatea pamantului Rezistenta electrica intre doua fete opuse ale unui cub
de pamant, cu latura de un metru.

1.3.70 | Priza de pamant Element conductor sau ansamblu de elemente
conductoare (electrozi) Tn contact cu pamantul pentru
trecerea curentului in sol.

1.3.71 | Priza de pamant artificiala Priza de paméant construita special pentru conducerea
curentului in sol.

1.3.72 | Priza de paméant naturala Element conductor sau ansamblu de elemente
conductoare al unei constructii sau instalatii, care
ndeplineste si conditiile unei prize de pamant.

1.3.73 | Priza de pamant locala Priza de paméant simpla sau multipla care deserveste
un echipament sau un grup de echipamente (utilaje)
electrice alaturate.

1.3.74 | Priza de pamant simpla Priza de pamant construita dintr-un singur electrod.

1.3.75 | Priza de pamant multipla Priza de paméant construita din mai multe prize simple
de acelasi fel.

1.3.76 | Priza de paméant complexa Priza de pamant construita din doua sau mai multe
feluri de prize simple (orizontale sau verticale), legate
electric intre ele.

1.3.77 | Priza de pamant de suprafata Priza de pamant constituita din elelctrozi ingropati la
adancimea de cel mult 1 m de la suprafata solului.

1.3.78 | Priza de pamant de adancime Priza de pamant constituita din electrozi ingropati la o
adancime cuprinsaintre 1 ... 4 m.

1.3.79 | Priza de paméant de mare Priza de pamant constituita din electrozi ingropati la o

adancime adancime de peste 4 m.
1.3.80 | Priza de pamant pentru Priza de pamant, de regula, multipla, care, in functie de
egalizarea potentialelor forma si dispozitia electrozilor, serveste la egalizarea
potentialelor.
1.3.81 | Priza de pamant pentru dirijarea | Priza de paméant complexa care in functie de forma si
distributiei potentialelor dispozitia electrozilor, serveste la obtinerea unei
anumite distributii a potentialelor.

1.3.82 | Prize de pamant electric Prize de paméant departate una de alta, astfel Tncat

distincte curentul care trece printr-una din ele nu modifica
potentialul celorlalte prize.

1.3.83 | Priza de paméant de fundatie Priza ale carei elemente sunt inglobate in betonul
fundatiei.

1.3.84 | Rezistenta de dispersie a unei| 1. Rezistenta electrica a pamantului intre electrozii

prize de pamant

prizei de pamant si zona de potential nul;
2. Raport dintre tensiunea prizei de pamant si curentul
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de punere la pamant prin priza.

1.3.85 | Instalatie de legare la pamant Ansamblu format din conductoarele de legare la pamant
si priza de pamant prin care se realizeaza legarea la
pamant.

1.3.86 | Instalatie de legare la pamant de | Instalatie cu ajutorul careia se realizeaza protectia prin

protectie legarea la pamant.

1.3.87 Instalatie de legare la pamant de | Instalatie prin care se realizeaza legarea la paméant a

exploatare (de lucru) unui punct al partilor active ale unei retele.

1.3.88 | Instalatie de legare la pamant Instalatie prin care se realizeaza simultan functile de

folosita in comun protectie si de exploatare.

1.3.89 | Instalatie de legare la pamant Instalatie utilizata pentru masurarea unor parametri

pentru masurare electrici ai instalatiei de legarea la pamant.

1.3.90 | Instalatie de legare la pamant | Instalatie realizata cu scopul legarii la pamant a unor

pentru executarea de lucrari. parti active scoase de sub tensiune pentru executarea
unei lucrari.

1.3.91 | Instalatie (retea) generala de | Totalitatea instalatilor de legare la paméant (legate intre

legare la pamant ele) dintr-o incinta sau platforma industriala.

1.3.92 | Rezistenta de dispersie a unei| 1. Rezistenta de dispersie rezultanta a prizelor de

instalatii de legare la pamant

pamant si conductoarelor de legatura dintre acestea ce
constituie instalatia;

2. Raport dintre tensiunea instalatiei de legare la
pamant si curentul de trecere la pamant prin priza.

Terminologie pentru protectia PACD cu DDR:

1.3.93. Conductoare active (de lucru): ansamblul conductoarelor unui circuit destinat alimentarii
cu energie electrica, inclusiv conductorul de nul de lucru N. Elementele conductoare de curent
electric ale consumatorului pentru functionarea normala a instalatiei (receptoarelor) electrice se
numesc parti active (de lucru).

1.3.94. Masa: partile conductoare de curent care pot fi atinse de om si care in mod normal sunt
izolate fata de partile active, dar care accidental pot intra sub o tensiune periculoasa (la un defect
de izolatie); exemple: carcase si ecranari metalice, elemente de sustinere etc.

1.3.95. Curent de defect ly; curentul rezultat la un defect de izolatie.

1.3.96. Curent diferential rezidual b valoarea eficace a sumei vectoriale a curentilor care trec
prin conductoarele active a unui circuit intr-un punct al instalatiei.

1.3.97. Curent diferential rezidual nominal b,: curentul diferential rezidual p pentru care este
dimensionata protectia PACD cu DDR.

1.3.98. Curent diferential rezidual de functionare k: valoarea curentului diferential rezidual minim
care poate provoca (determina) functionarea dispozitivului diferential la curent rezidual DDR; acest
curent se defineste prin relatia pentru 20° C: (Ion) / 2 £ k £ Ion.

1.3.99. Conductor de nul de lucru N: conductor de nul folosit exclusiv drept conductor activ.

1.3.100. Conductor de protectie PE: conductor folosit exclusiv pentru legaturi de protectie in
vederea asigurarii conditiilor de functionare a DDR. Conductorul de nul folosit in comun pentru lucru
si pentru protectie PEN este conductorul folosit atat drept conductor activ N cat si drept conductor
de protectie PE.

2. VALORILE DE CALCUL MAXIM ADMISE ALE TENSIUNILOR DE ATINGERE SI DE PAS
2.1. Conditii generale
2.1.1. In conformitate cu legislatia tehnica Tn vigoare, STAS 2612-87 si STAS 12604-87 (STAS

12604/2-87 si

STAS 12604/3-87) rezulta ca se realizeaza protectia necesara Tmpotriva

electrocutarilor prin atingere ndirecta, daca cu ajutorul instalatiei de protectie se obtin valori sub
limita admisa pentru urmatoarele tensiuni accidentale:
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- tensiunile de atingere si de pas in zonele de influente ale instalatiilor de legare la pamant prin
care trec curentii de defect; prin zona de influenta a unei instalatii de legare la pamant se intelege
suprafata terenului ocupat de electrozii prizelor aferente, plus vecinatatile in care potentialele la
suprafata solului sunt diferite de “zero”; se numeste zona de potential nul zona in care potentialele
la suprafata solului sunt “practic zero”, respectiv neglijabile fata de tensiunea totala U, (fata de un
punct de referinta aflat in zona de potential) a instalatiei de legare la pamant (a se vedea si
pct.1.3.28);

- tensiunile transmise prin instalatii cu diferite destinatii cum sunt conducte cu fluide (apa, gaze,
termoficare, combustibili lichizi etc.), caile de rulare, conductoare ale liniei de racord scurtcircuitate
si legate la pamant, la capete etc., care ies din zona de influenta a instalatiei de legare la pamant si
care ajung in zone de potential nul sau in zone de influenta a altor prize de paméant, unde pot fi
atinse de persoane; trebuie avute in vedere si tensiunile de atingere la consumatorii casnici sau
industriali din localitatile alimentate din posturile de transformare racordate la statiile de 110 kV/MT
prin cabluri subterane, considerand un defect in statia de inalta tensiune iar conductoarele cablului
de racord scos de sub tensiune, scurtcircuitate si legat la pamant la mabele capete (la priza statiei
si la priza postului de transformare la care este legat si nulul retelei de joasa tensiune care
alimenteaza cu energie electrica consumatorii);

- tensiuni prin cuplaj rezistiv Lk n retelele de comanda-control si de telecomunicatii aflate in
contact cu elemente ale instalatiei de legare la pamant sau cu elemente racordate la aceasta sau
care strabat zone de influenta ale instalatiei de legare la pamant.

2.1.2. Valorile maxime admise ale tensiunilor de atingere U, si de pas U,as sunt cele din STAS
2612-1987 (12604/2-87), in functie de:

- zona de amplasare a instalatiei sau echipamentului electric (cu sau fara circulatie frecventa de
persoane);

- categoria (tipul) retelei sau instalatiei electrice (joasa tensiune sau inalta tensiune, respectiv
izolata fata de pamant, simbol |, sau legata la pamant, simbol T);

- numarul sistemelor distincte de protectie prevazute;

- timpul de eliminare a defectului prin protectia de baza.

2.1.3. Valorile maxime admise ale tensiunii prin cuplaj rezistiv Us sunt cele din STAS 832, in
functie de timpul de eliminare a defectului prin protectia de baza.

2.1.4. Atat in retelele de joasa tensiune cat si in cele de inalta tensiune trebuie sa se prevada cel
putin un sistem distinct de eliminarea defectului.

Prin sistem distinct de eliminare a defectului se intelege sistemul destinat declansarii in cazul
unui defect si cuprinde dispozitive de protectie (relee, sigurante etc.) si de intrerupere
(intreruptoare, sigurante etc.). Doua sau mai multe dspozitive de protectie asociate aceluiasi
intreruptor constituie un sistem distinct de eliminare a defectului.

2.1.5. In cazul folosirii in comun a instalatiilor de legare la pamant pentru instalatiile de inalta
tensiune (i.t.) si de joasa tensiune (j.t.), dimensionarea trebuie sa aiba in vedere atat defectele
posibile pe partea de joasa tensiune, cand pentru toate echipamentele (de j.t. sii.t.) se vor respecta
valorile maxime admise pentru instalatiile de j.t., cat si defectele posibile pe partea de i.t., cand
pentru toate echipamentele (de j.t, si de 1.t.) se vor respecta valorile maxime admise pentru
instalatiile de i.t.

2.1.6. In conformitate cu STAS 2612-1987 (12604/2-87) tensiunile de atingere si de pas la
instalatiile de 1.t. pentru timpii de eliminare a defectului prin protectia de baza t, £ 0,4 s sunt stabilite
considerand curentul maxim admis prin corpul omului k in functie de timpul de declansare in caz
de defect, daca reteaua este legata la pamant prin rezistor si sunt prevazute doua sisteme distincte
de eliminare a defectului (schema T,T).

2.1.7. La determinarea tensiunii de atingere si de pas intr-o anumita situatie data se va considera
timpul de deconectare (de eliminare a defectului) prin protectia de baza cea mai rapida prevazuta
(prima treapta a protectiei de baza tp).

2.2. Curentii de calcul prin corpul omului I,

2.2.1. In tabelul 2.1 se dau limitele maxime ale curentilor prin corpul omului, considerate in
calcule pentru conceptia si stabilirea sistemelor de protectie impotriva electrocutarilor si care pot fi
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folosite la dimensionarea instalatiilor de legare la pamant pentru timpii de intrerupere la protectia de
bazat, £0,4 s.

Tabelul 2.1
Limitele maxime admise de calcul ale curentilor prin corpul omului I, (mA) pentru t, £ 0,4 s

Nr. Felul Nr. sistemelor de Timpul de intrerupere la protectia t, ,in s
crt. curentului eliminare a defectului 0,1 0,2 0,3 0,4
1 ca. 1.1-un sistgm 115 60 50 35

1.2 - doua sisteme 465 385 265 200
5 ce 2.1-un sistgm - 115 90 80

2.2 - doua sisteme 480 440 400 350

Pct.1.2 si 2.2 din tabelul 2.1 de mai sus se refera exclusiv la cazul retelelor de Tnalta tensiune (6
... 20 kV) legate la pamant prin rezistente ohmice, care sunt prevazute cu doua sisteme distincte de
declansare in cazul unui defect cu punere la paméant;, aceste valori stau la baza determinarii
tensiunilor de atingere si de pas pentru stalpii fara aparataj din localitati si din incintele cu circulatie
redusa unde se folosesc si mijloace individuale de protectie izolante (a se vedea tabelul 2.3 de mai
jos).

2.2.2. In cazul protectiei impotriva electrocutarilor prin atingere indirecta, limita de calcul maxima
admisa a impedantei totale a corpului omului Z, (se poate considera egala cu rezistenta ohmica a
corpului Ry) unde Z, @Ry, = 3000 W.

2.2.3. In retelele de 6 ... 20 kV legate la pamant prin rezistenta simbol T, T si care sunt prevazute
cu doua sisteme distincte de declansare (in care se pot considera valorile din tabelul 2.1 de mai
sus), trebuie sa fie indeplinite urmatoarele conditii:

a) pe fiecare circuit de alimentare sa existe cate o protectie homopolara de curent PHCL; in
cazul LEA se va prevedea si 0 protectie impotriva punerilor la pamant rezistive PPRL;

b) pe legatura la paméant a neutrului retelei sa existe o protectie homopolara de curent PHCN; in
cazul retelelor cu LEA sau mixte se va prevedea suplimentar si 0 protectie impotriva punerilor la
pamant rezistive PPRN;

c) fiecare din cele doua protectii de la pct. "a” si “b” sa actioneze separat asupra a doua
Tntreruptoare diferite de pe circuitul curentului de punere la pamant, cum sunt: intreruptorul de pe
linia cu defect si intreruptorul de pe transformatorul de 110/20 kV din statia de alimentare;

d) pe barele statiei sa existe o protectie homopolara de tensiune care sa declanseze
intreruptorul de pe transformatorul de 110/20 kV la prima punere la pamant, in cazul in care se
intrerupe circuitul de legare la pamant a neutrului retelei;

e) timpii de deconectare la protectiile de baza trebuie sa fie, de regula, t, £ 0,4 s si, In cazuri
justificate, de maximum 1,2 s; in cazul in care acest timp este mai mare decéat 1,2 s, valorile
tensiunilor de atingere si de pas sunt cele referitoare la retelele obisnuite (cazul cand se prevede un
singur sistem de protectie);

f) In nici o situatie normala sau de avarie si indiferent de durata, curentul de scurtcircuit
monofazat nu trebuie sa depaseasca valoarea de calcul.

2.2.4. In cazul dimensionarii instalatiei de legare la pamant, considerand curentii prin corpul
omului conform tabelului 2.1, trebuie sa fie indeplinite urmatoarele conditii:

- reteaua sa fie legata la paméant (schemele T, T sau T,T); retelele legate la paméant cu tensiuni
nominale de lucru de 110 kV si mai mari se incadreaza totdeauna in schema T, T,

- tensiunea la care este supus omul, U, de calcul, trebuie sa fie cel mult egala cu valoarea
maxima admisa a tensiunii de atingere U, si de pas Uyss, Stabilita de STAS 2616-87 pentru situatia
respectiva:

Un=Rnpxh£EU; si Ry Xy £ Upas
(a se vedea si tabelul 2.3 de mai jos pentru timpii de calcul t, £ 0,4 s).

In cazul retelelor cu doua sisteme independente de eliminare a unui defect, curentii maximi
admisi prin corpul omului sunt mult mai mari decat in cazul retelelor cu un singur sistem de
eliminare a defectului. De exemplu, la un timp de intrerupere de 0,2 s, valoarea uzuala la protectiile
homopolare de curent, curentul maxim admis la o retea cu doua sisteme independente de
eliminare a defectului este |, = 367 mA, pe cand la retelele cu un singur sistem de eliminarea a
defectului este |, = 60 mA (de 6 ori mai mic). De aici reies avantajele deosebite ale retelelor din
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prima categorie mentionata mai sus. In primul rand, conditile de dimensionare a prizelor de pamant
vor fi mult mai usoare, conducand la instalatii mai simple, cu investitii si volume de lucru si de
materiale mult mai reduse.

2.3. Tensiuni de atingere U, si de pas Upas (conform STAS 2612-1987)

2.3.1. Valorile maxime admise pentru tensiunile de atingere si de pas sunt cele indicate:

- din tabelul 2.2 pentru echipamentele (instalatiile) electrice de joasa tensiune n cazul unui
defect in instalatia de joasa tensiune in functie de categoria retelei de alimentare, de zona de
amplasare a echipamentului si de timpul de intrerupere in caz de defect;

- din tabelul 2.3 pentru echipamentele (instalatiile) electrice de inalta tensiune in cazul unui defect
n instalatia de nalta tensiune in functie de tipul echipamentului (instalatiei electrice), de zona de
amplasare, de tipul retelei si de timpul de intrerupere in caz de defect;

- in cazul folosirii iIn comun a instalatiilor de protectie (ca, de exemplu, cea de legare la pamant)
pentru instalatii sau echipamente electrice de Tnalta si joasa tensiune, tensiunile de atingere si de
pas maxime admise pentru ambele categorii, sunt cele din tabelul 2.2, cand se considera defectul
pe partea de joasa tensiune si cele din tabelul 2.3, cand se considera defectul pe partea de inalta
tensiune.

Tabelul 2.2
Tensiuni de atingere si tensiuni de pas (in V) maxime admise Tn cazul unui
defect la instalatiile electrice de joasa tensiune.
Nr. Categoria retelei Zona de amplasare a Tensiunea maxima admisa
crt. instalatiei electrice U, si Upas pentrut, £3 s
a) la suprafata 50
1. de curent alternativ b) Tn subteran la exploatari
miniere 25
a) la suprafata 120
2. de curent continuu b) in subteran la exploatari
miniere 25

*Tn concordanta cu prevederile normativului I-7-2002 aliniat la prevederile SR EN 60364-4
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Tipul _ Tensiunea maxima admisa de atingere si de pas pentru timpul de intrerupere la
(I:\Ir; ecnfgg;ggélijlw Zone de amplasare rgltg]eli protectia de baza de:
electrice 0,2s 0,3s 04s 0,5s 0,6s 0,7s [ 0812s |12-3s| >3s
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.
a) circulatie frecventa I, Ty 125 100 85 80 75 70 65 65 50
T, 250 200 165 150 140 130 125 65 50
Echipamentul ?Qrg”rﬁﬂiiiﬁﬁé’sg‘é T, | 250 | 200 | 165 | 150 | 140 | 130 125 125 | 125
electric IO : T, 500 400 330 300 280 260 250 125 125
1. - A | protectie izolante
(exclusiv stalpii . .
LEA) c) circulatie redusa cu 250
folosirea mijloacelor I, Ty 500 400 330 300 280 260 250 250 250
individuale de T, 1100 795 600 500 500 500 500 250
protectie izolante
a) circulatie frecventa I 125 125 125 125 125 125 125 125 125
din localitati T1 250 250 250 250 250 250 250 250 250
T, 1100 795 600 500 500 500 500 250 250
Stalpii LEA fara b.) circulatie fr_eC\_/enta I, Ty, To nu se standardizeaza
2. aparataj din afara localitatilor
¢) circulatie redusa |, T, T, nu se standardizeaza
d) incinte industriale si LT 125 125 125 125 125 125 125 125 125
agricole, plaje si T ! 250 250 250 250 250 250 250 125 125
terenuri camping 2
a) in general indiferent | | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 125 125 | 125
de zona LE! 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 250 250 250
; Stalpii LEA cu T, 500 500 500 500 500 500 500 250 250
: aparataj b) incinte industriale si
agricole, plaje si I 125 125 125 125 125 125 125 125 125
terenuri camping T1,T2 250 250 250 250 250 250 250 125 125
OBSERVATIE:

Tn tabelul 2.3, notatiile din coloana 4, au urmatoarele semnificatii:

| - conform pct. 3.2.
T, - retea legata la paméant cu un sistem de eliminare a defectului

T, - retea legata la pamant cu doua sisteme de eliminare a defectului si care indeplineste conditiile de la pct. 2.2.3.
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3. RETELE ELECTRICE DE JOASA TENSIUNE

3.1 Retele legate la pamant
3.1.1. Conditia generala privind alegerea sistemului de protectie.

3.1.1.1. in cazul retelelor legate la pamant (simbol T), in conformitate cu STAS 12604-1987
(12604/3-87) pct.3.1.9.2, de regula se aplica protectia prin legare la nul (simbol N), rezultand
schema TN. Se admite numai pe baza unei justificari tehnico-economice aplicarea protectiei prin
legare la pamant (simbol T) si anume schema TT.

3.1.2. Protectia prin legare la pamant schema TT

3.1.2.1. in retelele legate la pamant de joasa tensiune, legarea la pamant de protectie poate fi
folosita ca masura principala impotriva electrocutarilor prin atingere indirecta (schema TT) daca se
poate obtine cu mijloace justificate tehnic si economic o rezistenta de dispersie a instalatiei de
legare la pamant,
R e s
l
p
unde:
U, este tensiunea de atingere maxim admisa, conform subcapitolului 2.3 (respectiv, tabelul
2.2) din prezentul indreptar, in V;
l, este curentul de punere la pamant (curentul prin priza de pamant) in A, determinat
conform pct.3.1.2.2 de mai jos, in functie de protectia maximala din circuitul respectiv.

3.1.2.2. Curentul de punere la pamant |, considerat in calculul rezistentei de dispersie maxim
admise R, se determina astfel:
a) In cazul protejarii circuitelor cu relee de protectie maximala (intreruptoare automate):
b = 1,25 I,
in care:
lm este curentul de reglaj al protectiei impotriva punerilor la paméant; in cazul protectiei
PACD cu DDR se considera |, = I, (a se vedea pct.1.3.97);
b) in cazul protejarii circuitelor numai prin sigurante fuzibile:
lo = K Xlys
in care:
Ins este curentul nominal al fuzibilului, iar
k = 3,5 pentru I,s £50 A si k=5 pentru l,s 3 63 A
Se vor considera b, sau ks corespunzator aparatajului care protejeaza echipamentul de puterea
cea mai mare, racordat la instalatia de legare la pamant.

3.1.2.3. Indiferent de rezultatul calcului, rezistenta de dispersie a instalatiei de legare la pamant
va fi mai mica sau cel mult egala cu 4 W.
Exemplu: La o instalatie de legare lapamant avand rezistenta de dispersie de 4 W fara
realizarea protectiei prin legare la nul, se pot racorda echipamente ale caror
intreruptoare automate au relee maximale reglate la un curent mai mic sau cel

mult egal cu:
50
Il‘m:—,; Irm:].OA
125° 4
sau ale caror sigurante fuzibile au un curent nominal mai mic sau cel mult egal cu:
50
Ins = - 7 s =3,5A
35" 4

3.1.2.4. In cazul in care este rationala realizarea unei protectii prin legare la pamant in loc de o
protectie prin legare la nul, respectiv este mai economica realizarea unei instalatii de legare la
pamant care sa aiba o rezistenta de dispersie maxima calculata conform pct.3.1.2.1, se va realiza
protectia prin legare la pamant, respectandu-se prevederile standardelor STAS 12604/4-89 si STAS
12604/5-90.
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Tn cazuri speciale cand nu se asigura declansarea in caz de defect intr-un timp mai mic sau cel
mult egal cu 3 s, se va aplica protectia PACD pentru deconectarea automata la curenti de defect; in
asemenea cazuri se vor aplica prevederile standardului STAS 12604-1987 si a normativului  I-7-
2002.

Este interzisa realizarea protectiei prin legarea la pamant, folosind o priza locala separata
neracordata la conductorul de nul, daca in alte sectoare ale aceleasi retele electrice de joasa
tensiune (se intelege reteaua alimentata de la acelasi transformator) se foloseste protectia prin
legare la nul (schema TN). Fac exceptie stalpii LEA care se leaga numai la o priza de pamant
separata, conform cu prevederile pct. 3.1.3.1 si 3.1.3.4.

3.1.2.5. in cazul in care se poate aplica numai legarea la pamant a echipamentelor (daca se
poate obtine rezistenta de dispersie necesara conform pct. 3.1.2.1) se vor folosi prizele de pamant
naturale si se va folosi in comun instalatia de legare la paméant si pentru echipamentele de inalta
tensiune, dimensionata in acest scop.
Exemplu: La o instalatie de legare la pamant folosita in comun, avand rezistenta de dispersie
de 0,2 W, se pot racorda echipamente de joasa tensiune ale caror intreruptoare
automate au relee maximale reglate la un curent mai mic sau cel mult egal cu:

Irm :i, Irm:ZOOA
125" 0,2
sau ale caror sigurante fuzibile au un curent nominal mai mic sau cel mult egal cu:
50
s = 5 02 7 hs=50A

3.1.2.6. Folosirea prizelor de pamant artificiale se admite numai pentru completarea prizelor de
pamant naturale pe baza unor justificari in notele de calcul ale lucrarii.

3.1.3. Instalatii de legare la pamant pentru protectia prin legare la nul din reteaua de
joasatensiune (schema TN)

3.1.3.1. Reguli generale

Pentru o instalatie electrica de joasa tensiune se va realiza, de regula, protectia prin legare la
nul, respectandu-se prevederile standardelor 12604/4-89 si 12604/5-90.

n cazul In care la unul sau mai multe sectoare ale retelei de joasa tensiune se aplica protectia
prin legare la nul, se admite legarea la pamant a unor echipamente numai daca racordarile
acestora se fac la o instalatie de legare la paméant care are legaturi electrice directe cu reteaua de
nul si prezinta o rezistenta de dispersie R, cel mult egala cu valoarea rezultata din conditia de la
pct.3.1.2.1.

Se admite legarea numai la pamant a echipamentelor de putere mica (echipamente de
automatizare, telecomanda, telecomunicatii etc.) atunci cand se respecta conditia de la pct.3.1.2.1,
fara adaugarea de prize de pamant suplimentare, precum si primul alineat din acest punct.

In cazul iIn care se aplica numai legarea la pamant (considerata ca masura pricipala impotriva
electrocutarilor prin atingere indirecta), instalatia respectiva de protectie se va dimensiona si
executa Tn conformitate cu prevederile STAS 12604/4-89 si 12604/5-90.

in cazul stalpilor metalici sau de beton armat se admite ca in locul protectiei prin legare la nul sa
se aplice legarea la pamant, completata cu dirijarea distributiei potentialelor, astfel incat U, Si Upas
sa nu depaseasca valorile prevazute in subcap.2.3. In aceasta situatie nu se prescrie valoarea
rezistentei de dispersie a instalatiei de legare la pamant respective.

Daca prin dirijarea distributiei potentialelor nu se poate respecta justificat limita de 50 V, pentru
U, se admite completarea cu izolarea amplasamentului, considerandu-se in calcule coeficientul
respectiv de amplasament a.

in cazul retelelor electrice cu conductoare izolate torsadate se admite ca pentru protectia
impotriva atingerilor indirecte la stalpul respectiv sa se aplice o izolare de protectie (conform
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definitiei de la pct.1) a conductoarelor fata de stalp in loc de legare la nul (a se vedea STAS
12604/5-90).

Cand se aplica protectia de legare la nul, se vor realiza totdeauna legaturi suplimentare la
pamant in conformitate cu prevederile standardului STAS 12604/5-90.

Conform acestui standard se vor realiza legaturile la pamant la bornele si barele de nul ale
tuturor tablourilor de distributie si pe traseele conductoarelor de nul ale retelelor aeriene, precum si
la echipamentele electrice de la consumatori, respectandu-se conditiile de la pct.3.1.1.9 din STAS
12604/5-90.

La o instalatie de legare la paméant se pot racorda mai multe sau chiar toate tablourile de
distributie, precum si mai multe sau toate echipamentele electrice; a se vedea STAS 12604/5-90.

Valorile maxime ale rezistentelor de dispersie ale instalatiilor de legare la pamant se vor stabili in
conformitate cu pct.3.1.3.2 ... 3.1.3.5 de mai sus, iar dimensionarea si executarea instalatiilor
respective de legare la pamant se vor realiza respectandu-se conditile standardului 12604/5-90,
pct.3.1.1.10 ... 3.1.1.12.

Corpurile de iluminat, utilajele mobile de pe santier si instalatiile de ridicat cu cale de rulare,
prezentand aspecte particulare, legaturile de protectie ale acestora se vor realiza cu respectarea
conditilor specifice din standardul STAS 12604/5-90. In fig.9 se prezinta modul de legare a
corpurilor de iluminat.

Fata de prevederile din STAS 12604/4-89 si STAS 12604/5-90 se vor avea in vedere si
precizarile din prezentul indreptar privind obiectivele energetice.

3.1.3.2. Centrale, statii si posturi de transformare

In apropierea sursei de alimentare (transformator sau generator) va fi prevazuta o legare la
pamant a nulului, folosindu-se o instalatie de legare la paméant locala cu o rezistenta de dispersie de
cel mult 10 W, cu respectarea concomitenta a conditiei ca rezistenta de dispersie rezultanta a
sistemului constituit din reteaua de nul si prizele de pamant legate cu aceasta sa fie sub 4W.

Tn cazul mai multor plecari este suficienta o singura instalatie de legare la pamant, urmand ca in
exploatare sa se mentina Th permanenta Tn buna stare legaturile tuturor nulurilor de pe plecarile de
joasa tensiune la aceasta instalatie de legare la pamant.

La centralele, statiile si posturile de transformare unde partea de joasa tensiune este utilizata
numai pentru alimentarea unor consumatori din incinta comuna a acestora, se va folosi intotdeauna
Tn comun instalatia de legare la pamant (atat pentru partea de inalta tensiune cét si pentru partea de
joasa tensiune).

La aceasta instalatie de legare la paméant se vor racorda: punctul neutru al transformatorului,
bornele sau barele de nul ale tablourilor si echipamentele, care conform STAS 12604/5-90 trebuie
legate si la pamant.

Instalatia de legare la pamant folosita in comun pentru partea de 1.t si pentru partea de j.t va fi
astfel dimensionata, incat sa satisfaca conditile pentru partea de i.t, insa rezistenta de dispersie
rezultanta va fi In toate cazurile mai mica sau cel mult egala cu 4 W, respectiv cu 1 W pentru cazul
in care la priza de pamant folosita in comun se racordeaza si instalatia de protectie impotriva
descarcarilor atmosferice (inclusiv DC sau DRV) de pe partea de i.t.

In cazul centralelor, statiilor si posturilor de transformare a caror parte de joasa tensiune
alimenteaza si consumatorii din afara incintei acestora, in vederea evitarii transmiterii la
consumatori (prin intermediul conductoarelor de nul) a unor tensiuni mai mari decéat cele din tabelul
2.3 pentru zonele cu circulatie frecventa in cazul unui defect pe partea de inalta tensiune, se vor
respecta conditiile din STAS 12604/5-90 (anexa A), si anume:

a) Se va realiza totdeauna o instalatie generala de legare la paméant, folosita ih comun pentru
partea de Tnalta tensiune si pentru partea de joasa tensiune, atat in incintele si platformele
industriale in care, conform prevederilor STAS 12604/5-90, este necesar sa se realizeze o retea
generala de legare la pamant de protectie pentru toate categoriile de instalatii si echipamente
electrice, cat si in retelele din afara incintelor si platformelor industriale (posturi de transformare,
puncte de alimentare etc.).

b) Instalatia generala de legare la pamant trebuie sa fie astfel realizata incat sa se respecte
tensiunile de atingere si de pas maxime admise, atét la partea de inalta tensiune cét si la carcasele
si elementele de sustinere ale instalatiilor si echipamentelor electrice de joasa tensiune.
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c) Totdeauna cand se folosesc in comun instalatiile de legare la paméant trebuie sa se aiba in
vedere ca tensiunile de atingere si de pas la instalatiile si echipamentele de joasa tensiune legate la
conductorul de nul de protectie sa nu depaseasca valorile maxime admise conform STAS 2612-
1987, respectiv din tabelul 2.3 din prezentul indreptar pentru zonele cu circulatie frecventa, in caz
de defect pe partea de inalta tensiune, precum si valorile din tabelul 2.2 din prezentul indreptar,
pentru cazul unui defect pe partea de joasa tensiune.

d) in cazul retelelor de Tnalta tensiune legate la pamant printr-o rezistenta ohmica, timpul
protectiei de baza (si anume timpul de intrerupere prin cea mai rapida protectie prevazuta sa
actioneze la defectul respectiv) trebuie sa fie de cel mult 1,2 s (a se vedea pct.2.2.3 din prezentul
indreptar).

In cazuri speciale, cand se justifica tehnic si economic, se admite sa se realizeze instalatii de
legare la paméant separate, si anume, instalatia de legare la pamant pentru partea de joasa tensiune
sa se separe de instalatia de legare la pamant, pentru partea de inalta tensiune; de exemplu, in
cazul posturilor si retelelor aeriene de inalta tensiune (pe stalpi LEA), la care realizarea unei
instalatii comune - astfel incat sa se respecte limitele maxime admise ale tensiunilor de atingere si
de pas - ar conduce la investitii mai mari, nejustificate.

In cadrul aceleiasi retele de Tnalta tensiune, se admite ca, pentru o parte a retelei sa se realizeze
instalatii de legare la paméant comune, iar pentru alta parte, instalatii de legare la paméant separate.

e) In cazul in care se realizeaza instalatii de legare la pamant separate pentru partea de inalta
tensiune, si pentru partea de joasa tensiune, trebuie indeplinite urmatoarele conditii (in conformitate
cu STAS 12604/5-90 Anexa A):

- distanta dintre cele doua instalatii de legare la pamant trebuie sa fie aleasa astfel incat, n orice
situatie sa nu rezulte in reteaua conductoarelor de nul de protectie o tensiune de atingere si de pas
mai mare decét valorile maxime admise. in toate cazurile, distanta dintre instalatile de legare la
pamant trebuie sa nu fie mai mica de 20 m, pe aceasta distanta trebuie sa nu existe elemente
conductoare cum sunt cabluri, conducte metalice etc, care sa faca ineficienta distantarea. In cazuri
speciale, impuse de conditii specifice, se admite reducerea distantei de separare pe baza unei
justificari privind respectarea tensiunilor de atingere si de pas maxim admise;

- distanta dintre obiectele metalice situate deasupra solului si aflate in contact cu instalatiile de
legare la pamént separate (conductoare principale sau de ramnificatie, carcase, ingradiri etc.),
trebuie sa fie de cel putin 0,1 m; daca nu se poate respecta distanta de 0,1 m trebuie sa se ia
masuri de izolare;

- daca linia aeriana de joasa tensiune se racordeaza prin cabluri la barele colectoare ale statiei
sau postului de transformare respectiv, trebuie avut in vedere ca armatura metalica a cablului sa nu
faca ineficienta separarea intentionata a instalatilor de legare la pamant; legarea la pamant a
punctului neutru nu se face in statie, respectiv la postul de transformare, ci la primul stalp al liniei
aeriene;

- daca obiectele metalice de pe partea de joasa tensiune care trebuie protejate nu se pot separa
de instalatia de legare la paméant de protectie de pe partea de inalta tensiune, ele se kaga la
aceasta instalatie (de exemplu, cutia de distributie de joasa tensiune montata pe stélpul cu
transformator); Th aceste cazuri trebuie sa se asigure atat la stalpul cu transformator céat si la
stélpul la care se leaga nulul de la priza de paméant de exploatare, tensiuni de atingere si de pas sub
limitele admise, eventual prin dirijarea distributiei potentialelor si/sau izolarea amplasamentului;

- daca unele obiecte metalice care trebuie protejate se pot separa, iar altele nu, primele se leaga
la conductorul de nul, iar celelalte se leaga la instalatia de protectie de pe partea de inalta tensiune;
Tn acest caz este necesar sa se ia masuri ca cele doua categorii de obiecte metalice sa fie
separate intre ele, conform prevederilor de la subpunctul “b”.

f) in toate cazurile in care se foloseste in comun o instalatie de legare la pamant, atat pentru
partea de inalta tensiune, cat si pentru partea de joasa tensiune, rezistenta de dispersie (Rpn) a
instalatiei comune se determina pentru cazul defectelor pe partea de Tnalta tensiune, cu urmatoarea

U

a

relatie: R £
SN
in care:
U, este valoarea maxima admisa a tensiunii de atingere si de pas conform STAS 2612-1987,
respectiv tabelul 2.3 din prezentul indreptar, (in volti);
lb, - intensitatea curentului de punere la pamant prin priza de pamant respectiva, stabilita
conform STAS 12604/4-89 si indreptarul 1.RE-l, 35/2-92 privind retelele de medie tensiune cu
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neutrul tratat prin rezistenta (schema T,T pentru cazul in care defectul este pe partea de inalta
tensiune (in A); a se vedea si STAS 12604/4-89 (cap.8 si Anexa 1);
r - factorul de asteptare care are urmatoarele valori:
r. = 0,85 in cazul retelelor de joasa tensiune cu cabluri subterane;
r.= 1,00 in cazul retelelor de joasatensiune pe stalpi LEA,
re - coeficientul de echipotentiere, in zonele de influenta ale prizelor de pamant legate la
reteaua conductorului de nul de pe partea de joasa tensiune.
Coeficientul de echipotentiere se determina prin masurari pentru fiecare caz in parte. in cazul
cand nu se dispune de astfel de determinari, se vor considera urmatoarele valori:
re = 0,8, daca reteaua conductoarelor de nul de pe partea de joasa tensiune este
buclata;
re = 1,0, daca reteaua conductoarelor de nul de pe partea de joasa tensiune este
ramificata.
Indiferent de rezultatul calculului, valoarea rezistentei de dispersie rezultante a instalatiei (retelei)
generale de legare la pamant trebuie sa fie de cel mult 4 W.
Pentru verificarea la stabilitate termica se considera, de asemenea, cazul defectelor pe partea
de nalta tensiune, respectandu-se prevederile din STAS 12604/4-89 cap.7.

3.1.3.3. Instalatii la consumatori

La consumatori, echipamentele electrice care trebuie legate suplimentar la paméant, conform
standardului STAS 12604/5-90 pct.3.1.1.13, se vor racorda, de regula, la aceeasi instalatie de
legare la pamant la care se racordeaza si barele si bornele de nul ale tablourilor de distributie.

Se admit racordari la instalatii de legare la pamant separate, numai daca legaturile la instalatia
comuna ar conduce la costuri mai mari.

Daca in incinta unitatii respective exista si instalatii electrice de Tnalta tensiune se va folosi in
comun instalatia de legare la paméant. Aceasta se va dimensiona si executa si in conformitate cu
conditiile impuse pentru partea de inalta tensiune; conductoarele de ramificatie de pe partea de
joasa tensiune vor corespunde conditiilor din STAS 12604/5-90 art.3.2.2.

Indiferent de valoarea rezultata din calcule pentru dimensionarea instalatiei comune de legare la
pamant, rezistenta de dispersie a acesteia nu va depasi valoarea de 4 W iar tensiunile de atingere
si de pas nu vor depasi valorile din STAS 2612-1987, respectiv din tabelul 2.3 din prezentul
Tndreptar pentru zonele cu circulatie frecventa in cazul unui defect pe partea de inalta tensiune,
considerandu-se totdeauna ky = Kpas = 1 (a se vedea si pct.4.1.4 din prezentul indreptar).

Daca o instalatie de legare la pamant deserveste numai partea de joasa tensiune, ea va fi
dimensionata si executata respectandu-se prevederile din STAS 12604/5-90 pentru conductoarele
de legare la pamant, pentru executarea legaturilor si pentru prizele de pamant (STAS 12604/5 art.
3.2.2).

Daca legarea la nulul de protectie se realizeaza cu conductoare neizolate montate aparent,
reteaua conductoarelor principale de protectie este folosita Th comun si pentru legarea la pamant,
atat pentru echipamentele electrice de i.t. cat si pentru echipamentele electrice de j.t.

Sistemul de protectie prin legarea la nul cu conductoare neizolate montate aparent se va
dimensiona conform prescriptiilor generale cu precizarile de mai jos specifice realizarii legarii la nul
cu conductoare neizolate aparente. A se vedea prevederile din standardul STAS 12604/5-90 privind
protectia prin legare la nul cu conductoare neizolate (montate aparent).

n cazul in care legarea la nulul de protectie se realizeaza cu conductoare PE neizolate (montate
aparent), reteaua acestora este separata de reteaua conductoarelor de nul de lucru N si este
folosita atat pentru legarea la nul cat si pentru legarea la pamant.

Reteaua conductoarelor de nul PE cu conductoare neizolate montate aparent poate fi folosita in
comun si drept retea de legare la pamant si pentru instalatiile de Tnalta tensiune daca este
dimensionata corespunzator, conform prevederilor din prezentul indreptar.

Tn cazul retelei de nul de protectie cu conductoare neizolate, se pot folosi cabluri (conducte) fara
conductor de nul de protectie PE. Daca cablurile (conductele) sunt fara conductoare de nul N sau
PEN, receptoarele monofazate se vor alimenta din transformatoarele special racordate la reteaua
de |j.t. trifazata; este interzisa racordarea pentru alimentare cu energie electrica folosind
conductoarele de protectie PE drept conductoare active.

In cazul in care pentru alimentarea receptoarelor monofazate se folosesc transformatoare
speciale destinate acestui scop alimentate din reteaua trifazata de joasa tensiune pentru
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receptoarele monofazate se va aplica, de regula, protectia, prin legarea la nul schema TN (fac
exceptie transformatoarele de separare).

La stabilirea solutiei de realizare a retelei de nul de protectie neizolate (aparente) trebuie sa
existe la baza o justificare tehnico-economica in functie de conditiile specifice, si anume: costul
transformatoarelor pentru echipamentele monofazate, economiile realizate prin folosirea cablurilor
fara conductoare de nul, realizarea retelei conductoarelor de nul de protectie PE numai cu
conductoare neizolate (montate aparent), determinate de puterile electrice ale echipamentelor
electrice, respectiv sectiunile conductoarelor active in raport cu care se determina sectiunile
conductoarelor de nul de protectie PE etc.

Sectiunea conductoarelor PE dintre sursele de alimentare (transformator sau generator) si
elementul care trebuie racordat la conductorul de protectie (carcasa, element de sustinere) si care
poate intra accidental sub tensiune, trebuie sa fie astfel stabilita incat sa se asigure conditia de
Tntrerupere a circuitului defect, conform STAS 12604/4-89 pct. 6.2.2, astfel:

lgef 3 KXlhs sau  lgef 3 1,25 |

unde: lye este curentul de defect;

lhs - curentul nominal al sigurantei fuzibile;

I - curentul de reglaj al dispozitivului de protectie pentru decontarea la scurtcircuit a

Tntreruptorului echipamentului electric protejat;

K - coeficient care se stabileste in functie de tipul sigurantei fuzibile, corespunzator unui
timp de deconectare de 3 s; pentru cazul in care furnizorul sigurantei nu indica valoarea K, pentru t
= 3s, se adopta valorile indicate in STAS 12604/4-89 pct. 6.2.2.

Indiferent de rezultatul calculului, sectiunea conductorului de protectie nu trebuie sa fie mai mare
decét valoarea din tabelul 3.1 de mai jos in functie de materialul conductorului si destinatia acestuia
si nu va fi mai mica decét sectiunea minima indicata mai jos in tabelul 3.2.

Tabelul 3.1
Sectiunea maxima pentru conductoarele de nul de protectie PE neizolate (montate aparent)

Destinatia Sectiunea maxima in mm?
Conductorului otel rotund sau profiluri . otel - aluminiu sau aliaje din
din otelcug?® 3 mm cablu din otel aluminiu cupru
1 2 3 4 5
Conduc;?i:1 (c:ii(; apl)lrotectle 400 400 240 185
Cond d“g‘;rm":ﬁcgt?etec“e 27 240 27 240 27 185 27 150

Sectiunea minima din punct de vedere electric a conductorului de protectie principal trebuie sa
fie 1/3 din sectiunea echivalenta a conductoarelor de faza folosite in schema TN respectiva, iar a
conductorului de ramificatie trebuie sa fie 1/2 din sectiunea echivalenta a conductorului de faza prin
care se alimenteaza echipamentul respectiv, dau nu mai mica decéat sectiunea minima din punct
de vedere al rezistentei la solicitari mecanice.

Sectiunea minima din punct de vedere al solicitarilor mecanice este cea din tabelul 3.2 de mai
jos, 1n functie de materialul conductorului si destinatia acestuia.
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Tabelul 3.2
Sectiunea minima admisa din punct de vedere al solicitarilor mecanice
conductoarele de nul de protectie “PE” neizolate (montate aparent)
Sectiunea minima admisa, in mm?
Destinatia ot(_al “?“!”d sau otel aluminiu
conductorului de nul PE profiluri din otel cu cablu sau aliaje din | cupru
grosimea minima de 3 din otel aluminiu
mm
Conductor de protectie principal 100 95 35 16
Conductor d_(-_} protectie de 50 50 o5 10
ramificatie

Conductorul de protectie principal PE neizolat (montat aparent) va constitui, de regula, un circuit
Tnchis:

Conductorul de nul de protectie principal PE se va monta in toate incaperile si spatiile in care
exista echipamente care trebuie racordate la nulul de protectie. Conductorul de nul de protectie PE
se va monta pe pereti, in canale sau pe rastelele de cabluri, astfel incat lungimile acestui conductor
sa fie ct mai mici, respectiv impedantele sa fie cat mai mici iar echipamentele sa poata fi
racordate prin conductoare de protectie de ramificatie cat mai scurte.

In cazul conductoarelor de nul din aluminiu sau aliaje din aluminiu montate ingropat in pamant
sau pardoseala, acestea trebuie protejate pe toata lungimea de ingropare in tuburi metalice
Tmpotriva solicitarilor mecanice.

Conductorul de nul de protectie principal PE va avea rolul si de conductor principal de legare la
pamant. Tn acest scop conductorul PE principal se va lega la prizele de pamant care deservesc
circuitele de nul.

Bornele si barele de nul ale tablourilor de distributie se vor racorda la conductorul de nul de
protectie principal printr-un conductor de protectie PE de ramificatie diferit de conductorul PE de
ramificatie pentru racordarea carcaselor sau elementelor de sustinere ale tablourilor respective.

Carcasele si elementele de sustinere care trebuie racordate la conductoarele de nul se vor lega
la conductorul de protectie PE principal printr-o singura legatura electrica. Nu mai este necesara o
legatura suplimentara sau un mijloc de protectie suplimentar, daca este prevazuta o protectie
pentru declansare Tn caz de defect intr-un timp mai mic sau cel mult egal cu 3 s.

Conductoarele de legare la priza de paméant a conductoarelor de nul de protectie PE principale
se vor dimensiona avandu-se in vedere folosirea acestor conductoare (montate aparent) si drept
conductoare de legare la pamant principale.

Conductoarele PE din aluminiu (Al) sau otel-aluminiu (OI-Al) neizolate (montate aparent) vor
avea distantele maxime pe orizontala intre doua puncte succesive de rezemare de 0,5 m la Al si
0,8 m la OI-Al.

La trecerea conductoarelor PE neizolate din aluminiu sau otel-aluminiu prin plansee (la
montarea in interior) sau la trecerea din pamant in aer (la montarea in exterior), conductoarele vor fi
protejate in tuburi metalice pe o inaltime de 0,5 m in interior si 1 m in exterior pentru protectia
Tmpotriva solicitarilor mecanice.

In cazul in care se prevad descarcatoare de protectie impotriva supratensiunilor temporare (de
scurta durata de ordinul microsecundelor) in instalatiile de j.t ale consumatorului, acesta trebuie sa
se conecteze intre conductoarele circuitelor protejate (de faza si de nul de lucru) si bara de
echipotentiere prevazuta n acest scop. Aceasta din urma trebuie sa se lege la priza de pamant
care deserveste instalatia de j.t, prin conductoare de ramificatie separate. Pentru aceasta functie a
prizei de pamant nu sunt conditii restrictive privind rezistenta de dispersie a acesteia. Precizarea de
mai sus este valabila si pentru instalatiile furnizorului.

3.1.3.4. Linii electrice aeriene

La liniile electrice aeriene de distributie urbane si rurale pentru legarea conductorului de nul la
pamant, se vor prevedea prize de pamant la cepetele liniei principale si ale liniilor ce se ramifica din
acestea, precum si pe linii, in locuri alese Tn asa fel incat distanta intre doua prize pe orice traseu
(linie plus ramificatie) sa nu fie mai mare de 1000 m; instalatiile de legare la paméant trebuie astfel
dimensionate ncat rezistenta de dispersie R, masurata in orice punct al retelei de nul sa nu
depaseasca valoarea de 4 W.
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Se admite depasirea acestei valori cu conditia asigurarii unei tensiuni de atingere si de pas sub
valoarea de 50 V, pentru timpul de deconectare de cel mult 3 s, respectiv mai mari de 50 V, daca
timpul de deconectare este de cel mult 0,2 s; cazul prevederii protectiei diferentiale cu DDR. Pentru
prizele de pamant locale rezistenta de dispersie R, se determina in functie de b,. A se vedea
paragraful 3.1.4.

In cazul stalpilor, aceste tensiuni limita maxime admise se pot asigura cu ajutorul prizelor de
dirijare a distributiei potentialelor sau prin izolarea amplasamentului.

In cazul folosirii Tn comun a stalpilor pentru LEA de Tnalta tensiune si de joasa tensiune, cand in
reteaua de joasa tensiune se aplica protectia prin legare la nul, se respecta prevederile din STAS
12604/5-90, anexa B.

In cazul liniilor aeriene, rezistenta oricarei prize de pamant artificiale prevazute, inclusiv a celor
de la capetele liniilor si ale ramificatiilor, trebuie sa fie de cel mult 10 W, cu conditia ca rezistenta de
dispersie echivalenta a sistemului constituit din conductoarele de nul si aceste prize de pamant sa
fie de cel mult 4 W.

In cazul solurilor cu rezistivitate mare (peste 200 Wm) rezistenta oricarei prize de pamant
artificiale prevazute, inclusiv a celor de la capetele liniilor si ramificatiilor, va fi de cel mult 20 W, cu
conditia ca rezistenta de dispersie echivalenta a sistemului constituit din conductoarele de nul si
prizele de pamant legate la acestea sa fie mai mica de 4 W.

La stalpii LEA metalici sau din beton armat, conductorul de nul se leaga la armatura metalica a
fiecarui stalp, atat pentru protectia impotriva atingerilor indirecte la stalpul respectiv, cat si pentru
folosirea prizei de pamant naturale a stalpului. in cazul conductoarelor izolate, de exemplu a celor
torsadate, se admite izolarea suplimentara de protectie, in loc de legarea la nul a stalpului.

Pentru legarea la nul, stalpii metalici sau din beton armat trebuie sa fie dotati din fabricatie cu
piese de legare la instalatia de protectie.

Tn cazul in care, cu ajutorul prizelor de pamant naturale ale stalpilor se poate obtine o rezistenta
de dispersie echivalenta a sistemului constituit din conductoarele de nul si prizele naturale ale
stalpilor egala cu cel mult 4 W, se renunta la prizele de pamant artificiale pe linia aeriana (atat pe
cele de pe traseu, cét si la cele de la capete).

In conformitate cu STAS 12604/5-90, in cazul unor sectiuni ale conductorului de faza pana la 50
mm? inclusiv, de regula, conductorul de nul va avea o sectiune cel putin egala cu cea a
conductorului de faza, cu exceptiile din prezentul indreptar.

La sectiunile conductorului de faza peste 50 mm?, conductorul de nul va avea cel putin sectiunile
indicate mai jos, in functie de sectiunea conductorului de faza:

Sectilﬂnea 2conductorului de 70 95 120 150 185
faza, In mm

Sec'gunea2 conductorului de 50 50 70 20 95
nul, iIn mm

Tn cazul unui conductor de nul comun pentru mai multe circuite racordate la aceeasi sursa de
alimentare (bara sau tabloul), de exemplu, circuitul casnic plus cel public, sectiunea minima a
conductorului de nul va fi corespunzatoare sumei sectiunilor conductoarelor unei faze ale acelor
circuite, dar nu mai mare decét sectiunile fazei din circuitul cu puterea cea mai mare.

La linile aeriene, pentru asigurarea unei rezistente mecanice corespunzatoare, sectiunea
minima a conductorului de nul va fi de 6 mm? pentru conductoarele din Cu si de 16 mm? pentru
conductoarele din aluminiu sau otel-aluminiu.

In cazul stalpilor de lemn la care se prevad prize pentru legarea la pamant a conductorului de
nul, legaturile acestuia la prize se vor realiza cu ajutorul unui conductor (principal) de legare la
paméant, conform prevederilor STAS 12604/5-90.

Pentru stalpii de beton armat este necesara prevederea legarii galvanice a barelor longitudinale
(aflate pe toata lungimea stélpului), atat la partea superioara, cat si la partea inferioara, prin cate un
inel sudat (etrier).

Conductorul de nul si prizele de pamant artificiale se vor lega la armaturile stélpilor, cu exceptia
armaturilor pretensionate (ale stalpilor pretensionati). In acest ultim caz, stalpul va avea
suplimentar, o bara netensionata destinata special pentru efectuarea legaturilor la pamant si la nul.

In conformitate cu STAS 12604/5-90 se vor lega la conductorul de nul toate elementele metalice
ale stalpilor ce pot intra accidental sub tensiune:
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- armaturile metalice ale stélpilor;

- consolele metalice;

- bratarile de fixare pe stalpi;

- armaturile corpurilor de iluminat public;
- ancorele etc.

Aceste elemente se vor putea lega la nul printr-o bara de protectie comuna din otel sau otel-
aluminiu cu sectiunea minima de 35 mm? fixata pe stalp. Legarea la aceasta bara a elementelor
mai sus mentionate, precum si legarea barei de pe stélp la nulul LEA, se vor putea face cu
conductoare din otel - aluminiu sau din aluminiu cu sectiunea minima de:

- 35 mm? pentru bara comuna;
- 25 mm? pentru conductoarele de ramificatie.

Pentru armaturile corpului de iluminat public se admite ca legarea la conductorul de nul sa se
realizeze printr-un conductor special destinat acestui scop, care sa le insoteasca pe cele de
alimentare ale lampilor, avand aceeasi sectiune.

n cazul retelelor electrice de joasa tensiune cu conductoare izolate torsadate, in cazul stalpilor
de sustinere, se admite sa se aplice izolarea suplimentara de protectie constituita din corpul de
material plastic izolat al armaturii de sustinere a fasciculului de conductoare torsadate. Astfel nu se
mai impune legarea la nul a elementelor metalice ale stalpului, cu exceptia corpurilor de iluminat ale
caror armaturi se vor lega la nul in modul aratat mai sus.

La stéalpii terminali, de intindere si de derivatie se vor lega intotdeauna la conductorul de nul toate
elementele metalice ce pot intra accidental sub tensiune: armaturile metalice, bratarile de prindere,
armaturile corpurilor de iluminat, ancorele etc, in modul aratat mai sus.

Si in acest caz se admite ca armaturile corpurilor de iluminat public (atunci cand acestea sunt
montate la o distanta mare fata de bornele sau bara de legare la nul a stalpului) sa fie legate la nul
printr-un conductor special destinat acestui scop, de aceeasi sectiune cu cele de alimentare a
lampilor.

Executia, verificarea si receptionarea prizelor de pamant artificiale se vor face in conformitate cu
STAS 12604/5-90.

Tn cazul stalpilor metalici sau de beton armat se admite ca in locul protectiei prin legare la nul sa
se aplice legarea la pamant completata cu dirijarea distributiei potentialelor, astfel incat tensiunea
de atingere si tensiunea de pas sa nu depaseasca 50 V; in aceasta situatie nu se prescrie valoarea
rezistentei de dispersie a instalatiei de legare la pamént respective. Daca prin dirijarea distributiei
potentialelor nu se poate respecta, justificat, limita de 50 V, se admite completarea cu izolarea
amplasamentului.

In conformitate cu STAS 12604/5-90 conductoarele principale de legare la pamant si cele de
ramificatie de pe stélpi vor avea sectiunile si grosimile minime de mai jos:

Otel rotund sau profiluri Funie din otel Conductor din AIummm_sgq)
cupru otel-aluminiu
Sectiunea Grosimea Sectiunea Sectiunea Sectiunea
minima mm? | minima mm? | minima mm? | minima mm? minima mm?
Conductorul 100 4 95 25 35
principal
Conductorul 50 3 50 16 25
de ramificatie

*) In cazul montajului Tngropat, sectiunile sunt 70 mm?, respectiv 50 mm?; la ingroparea in
pamant, conductoarele de Al sau OI-Al trebuie protejate in tevi de protectie.
Se admit legaturi de ramificatie din conductoare funie din aluminiu sau otel - aluminiu cu

sectiunea minima de 16 mm? pentru legarea la nul sau la pamant numai daca se afla in afara
zonelor cu solicitari mecanice (de exemplu daca se afla la o inaltime mai mare de 2 m fata de
suprafata solului).
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3.1.3.5. Folosirea in comun a stélpilor pentru LEA de medie tensiune si de joasa
tensiune

Protectia impotriva tensiunilor de atingere si de pas la folosirea in comun a stalpilor pentru LEA
de medie si joasa tensiune, avandu-se in vedere pericolele de aparitie in reteaua de joasa tensiune
(stélpi, tablouri de distributie, intreruptoare, prize, receptoare etc.) a unor tensiuni de defect care ar
putea duce la strapungeri de izolatii si electrocutari, se va realiza astfel:

- LEA de medie tensiune care au portiuni pe stalpi comuni cu LEA de joasa tensiune vor fi in
intregime (inclusiv in portiunile necomune) echipate cu izolatoare nestrapungibile, iar numai pe
portiunea cu stalpi comuni linia va fi de constructie mecanic intarita, conform prevederilor
Normativului PE 104-1994, cap.11, tabelul 11.5;

- se va prevedea deconectarea automata la puneri simple la pamant; in cazul retelelor de medie
tensiune izolate fata de pamant in care nu se vor putea asigura conditile de selectivitate pentru
deconectarea la puneri simple la paméant, se va organiza prin masuri de exploatare adecvate
deconectarea manuala intr-un timp cat mai scurt posibil (timpul maxim admisibil Tn cazuri
exceptionale justificate este de 30 minute), a liniei la care apar defecte cu punere simpla la pamant;

- lucrarile la reteaua de joasa tensiune se vor efectua dupa intreruperea prealabila a retelei de
medie tensiune Tn portiunile cu stalpii folositi in comun; se admite lucrul la reteaua de joasa tensiune
cu reteaua de medie tensiune, sub tensiune, numai cu scoaterea de sub tensiune a zonei de lucru
a retelei de joasa tensiune si incadrarea ei cu scurtcircuitoare si numai pentru lucrarile si in
conditiile prevazute de Normele Specifice de Securitate a Muncii; NP 65-2002;

- In toate cazurile in care reteaua de joasa tensiune se deconecteaza de la post si are
receptoare la consumatori conectati la reteaua de joasa tensiune, reteaua de joasa tensiune va fi
scurtcircuitata si legata la pamant;

- in functie de modul de izolare a retelei de joasa tensiune si de protectia folosita impotriva
electrocutarilor prin atingere indirecta in reteaua de joasa tensiune, se va alege una din variantele
de realizare a retelei de joasa tensiune, inclusiv stalpii folositi in comun, mentionate mai jos. In toate
cazurile se va justifica Tn documentatia lucrarii varianta aleasa.

Se disting urmatoarele 3 variante care pot apare n practica:

Varianta 1, in care conductorul de nul al retelei de joasa tensiune este folosit si drept conductor
de nul de protectie, atat la consumatori cat si la stalpi.

Intr-un astfel de caz conductorul de nul se leaga la priza de pamant a fiecarui stalp. O astfel de
situatie este foarte favorabila, deoarece conditia principala este:

Ua
R £ T
p

unde:

Rpn este rezistenta de dispersie rezultanta a intregului sistem, constituit din conductorul de nul
si toate prizele legate la aceasta (de protectie si de exploatare), in W; in acest caz
coeficientul de atingere si de pas se considera ky = Kpas = 1;

- curentul maxim de punere la pamant in reteaua de nalta tensiune, in A; daca se
prevede un conductor de compensare I, = r¢ Xlger; In cazul in care nu se dispune de
valori determinate r. = 0,8;

U, - tensiunea maxima admisa conform STAS 2612-1987 si tabelul 2.3 din prezentul
indreptar pentru instalatiile electrice din zone cu circulatie frecventa, in functie de
timpul de declansare Tn cazul unei puneri la pamant pe partea de nalta tensiune si
de categoria retelei de Tnalta tensiune, in V;

lser -  curentul de defect determinat in conformitate cu STAS 12604/4-89.

In cazul in care, cu ajutorul prizelor de pamant naturale ale stalpilor si al prizelor de pamant din
reteaua de joasa tensiune (de exploatare si de protectie la consumatori), se realizeaza rezistenta
ceruta, nu mai este necesar sa se adauge prize artificiale la stalpi.

Varianta 2 in care conductorul de nul al retelei este folosit drept conductor de nul de protectie
Tnsa numai la consumatori si, eventual si la o parte din stalpii LEA. La stalpii la care conductorul de
nul este izolat fata de armatura acestora, iar pentru protectia impotriva electrocutarilor prin atingere
indirecta la stalpii respectivi se foloseste protectia prin legare la pamant, combinata cu dirijarea
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distributiei potentialelor si, eventual, cu izolarea amplasamentului, conditile principale sunt
(concomitent) urmatoarele:

Ua
a) R, £ T
P
conform celor aratate la varianta 1 de mai sus, cu diferenta ca la rezistenta de dispersie Ry, nu mai
contribuie prizele de pamant de la stalpi (se are in vedere caderea unui conductor de inalta tensiune
pe un conductor al retelei de joasa tensiune);
U, a+b-1
b) Rys £ —=*——
I Kk
p a
si
R £ Upas apas
P I k
p pas
unde:
l, este curentul de punere la paméant maxim prin priza la un defect pe partea de i.t.; conditia
este cea impusa prizelor de pamant de la stalpii LEA din localitati;
- se are in vedere un defect la stalp pe partea de inalta tensiune;
Ua si Upas - tensiunile de atingere si pas, conform STAS 2612-1987 si tabelul 2.3 pentru stalpii
liniilor electrice aeriene;

o R £20,3a
=Sk,

unde:
lbjt €ste curentul maxim in reteaua de joasa tensiune nedeconectabil prin protectie; aceasta
conditie poate fi inlocuita cu o conditie mai simpla, si anume:

ﬁ si E £0,25
aa apas
Rezulta ca in cazul in care se prevede la stalp o priza de dirijare la care K, = Kpas = 0,25 si care
ndeplineste conditia:
Ry £ Y, :
0,25,

se satisfac concomitent si conditiile “b” si “c” de mai sus.

Varianta 3, in care conductorul de nul este izolat fata de armatura stalpului si nu este folosit drept
conductor de nul de protectie.

La stalpi se realizeaza o protectie prin legare la pamant combinata cu dirijarea distributiei
potentialelor si, eventual, si cu izolarea amplasamentului.

In acest caz conditiile principale sunt concomitent urmatoarele:

900
a) an £ |_

p
unde:

l, este curentul maxim de punere la pamant la un defect pe partea de inalta tensiune, si
anume, ruperea si caderea unui conductor al retelei de Thalta tensiune peste un
conductor al retelei de joasa tensiune; se are n vedere o protectie impotriva
strapungerii echipamentelor racordate in reteaua de joasa tensiune pana la
declansarea liniei de Tnalta tensiune (0,6" 1500=900 V);

U, a,+b-1
X

b) R, £—
P Ip K,
Si
U a
R . £ pas pas
P | k
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o R, £ e
pjt a
sau
Kk

—2 i kﬁ £ 0,25
a+b-1 a

Pentru punctele “b” si “c” sunt valabile cele mentionate mai sus la varianta 2, conditiile fiind
identice.

l, este curentul maxim de punere la pamént in reteaua de nalta tensiune si poate fi:

lb = In Tn cazul retelelor izolate fata de pamant (simbol 1) cand se prevede o protectie cu
semnalizare Tmpotriva punerilor la pamant simple si o protectie cu deconectare automata impotriva
punerilor la pamant duble, | fiind curentul maxim de punere la pamant dubla al LEA,
nedeconectabil prin aceasta protectie;

l, = bs Tn cazul retelelor izolate fata de pamant (simbol I) cand se prevede in fiecare circuit o
protectie cu deconectare automata, selectiva care sa actioneze in cazul unei puneri la pamant
simple, pe circuitul respectiv, ks fiind curentul de punere la paméant simpla, insa nu mai putin de 10
A

l, = lbm Tn cazul retelelor legate la pamant printr-o rezistenta ohmica, lpm fiind curentul de punere
la pamant monofazata in reteaua respectiva (curentul care se inchide efectiv prin priza de pamant).

3.1.3.6. Corpuri de iluminat

Corpurile de iluminat care conform STAS 12604/5-90 trebuie racordate la instalatia de protectie
prin legare la nul, vor avea borne de protectie.

Legarea la instalatia de protectie se va face numai printr-un singur conductor (separat de
conductorul de nul de lucru) care poate fi din aluminiu, cand alimentarea se face in cablu sau linie
aeriana, si va fi din cupru Tn cazul folosirii conductoarelor izolate in tuburi. Conductorul de protectie
se va lega fie la nul, fie la instalatia de legare la pamant. La corpurile de iluminat, in nici o situatie nu
se impune vreo masura suplimentara de protectie fata de simpla legare, fie la nul, fie la instalatia de
legare la paméant in modul aratat mai sus (fig.2).

3.1.3.7. Instalatii electrocasnice

In locuinte, legarea la nulul de protectie se va realiza prin legarea aparatului la un conductor de
nul de protectie care este diferit de conductorul de nul de lucru pana la borna de legare la paméant a
cladirii.

In cazul retelelor aeriene de distributie nu este obligatorie racordarea bornelor de nul ale
tablourilor la o instalatie de legare la paméant daca intre tabloul de distributie si conductorul de nul al
LEA se prevad doua conductoare de nul, ambele montate izolat (a se vedea STAS 12604/5-90).

La stalpul respectiv de bransament, in toate cazurile, armatura metalica a acestuia se va lega la
conductorul de nul. De asemenea, se recomanda ca la dispunerea prizelor de pamant pe retea sa
se aiba in vedere ca acestea sa fie prevazute pe cat posibil la stalpii cu bransamente.

In acest caz, bransamentele monofazate la consumatorii casnici, se vor realiza cu trei
conductoare (unul de faza si doua de nul). Cele doua conductoare de nul se vor racorda la nulul
retelei prin doua legaturi diferite.

La tabloul de distributie racordarea se va face, de asemenea, la doua borne de nul diferite (care
pot fi insa montate pe aceeasi bara metalica).

In cazul in care, intre LEA si tabloul de distributie sau firida de bransament se prevad conductoare
izolate (de exemplu cele torsadate), se va putea prevedea un singur conductor de nul, comun
pentru lucru si protectie, cu respectarea simultana a urmatoarelor conditii:

a) conductorul de nul are o sectiune cu o treapta mai mare decat sectiunea conductorului de
faza; se admite ca sectiunile sa fie egale numai in cazul conductoarelor concentrice izolate;

b) conductorul de nul al bransamentului este racordat la conductorul de nul al LEA prin doua
legaturi distincte, doua cleme, respectiv la o singura clema de prindere asigurate prin doua puncte
(suruburi) de fixare, iar tabloul de distributie (firida de bransament) la doua borne (cleme) distincte;

c¢) conductorul de nul este fixat astfel incat legatura la clema (borna) sa nu fie solicitata mecanic,
atat la cleme cat si la firida de bransament;
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d) armatura stalpului la care se executa bransamentul (armatura care constituie o priza de
pamant naturala) este legata la conductorul de nul al retelei; aceasta masura nu este obligatorie la
LEA cu conductoare torsadate;

e) continuitatea conductorului de nul si legaturile duble la borne (cleme) atat la firida de
bransament céat si la clemele de legatura cu LEA, este verificata periodic, in conformitate cu
reglementarile in vigoare.

DIMENSIUNILE  ZONE! DE MANIPULARE

Sectiune longitudinald . Sectiune transversala

”;,/ Limito zonei de manhiputome

S - Suprafata pe care stau sau
circuta  oameni.

Figural
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Figura 2 - Legarea corpului de iluminat
a) La conductorul de nul de protectie

b) La instalatia de legare la pamant
(de exemplu prin armaturile metalice ale stalpului)
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3.1.4. Protectia automata la curenti de defect (PACD) cu dispozitiv diferential la curent
rezidual DDR. Protectia diferentiala la curent rezidual

3.1.4.1. Conditii generale

Protectia diferentiala la curent rezidual este destinata pentru declansarea (scoaterea de sub
tensiune) rapida (de regula ntr-un timp mai mic de 0,2 s) a unui circuit electric la aparitia unui
curent defect |y fata de masa sau fata de pamant.

Protectia diferentiala la curent rezidual se Tncadreaza in categoria protectiei automate Tmpotriva
curentilor de defect PACD, reglementata in standardele STAS 8275-87, STAS 12604/5-90,
normativul I-7-2002, Normele generale de protectia muncii 1996 si NSSM 37/96.

Protectia diferentiala la curent rezidual se realizeaza totdeauna cu ajutorul unui dispozitiv
diferential rezidual (DDR), asociat unui intreruptor automat cu bobina de declansare in urmatoarele
3 variante:

- face parte integranta din intreruptorul automat;

- este asociat intreruptorului automat si este inclus in carcasa acestuia;

- este ntr-o carcasa separata si conectat prin legaturi electrice la intreruptorul automat.

n oricare din cele trei variante de mai sus, DDR actioneaza asupra bobinei de declansare a
Tntreruptorului In vederea intreruperii circuitului protejat Tn cazul aparitiei unui curent rezidual.

Dispozitivul diferential rezidual (DDR) are intotdeauna un tor care cuprinde toate conductoarele
active si un buton de control al bunei functionari (butonul de test).

La circuitele trifazate cu nul de lucru N, totdeauna intreruptorul si DDR sunt cu 4 poli (tetrapolar),
simbol 4P.

La circuitele trifazate fara nul de lucru intreruptorul si DDR sunt cu 3 poli (tripolar), simbol 3P.

La circuitele monofazate (F si N), intreruptorul si DDR sunt cu 2 poli (bipolar), simbol 2P.

Protectia diferentiala la curent rezidual se va utiliza in instalatiile electrice din retelele de curent
alternativ de joasa tensiune legate la paméant (simbol TT sau TN) si se va prevedea pe urmatoarele
categorii de circuite electrice:

a) de alimentare cu energie electrica a unor receptoare electrice destinate sa functioneze
nesupravegheate permanent de catre personalul de deservire;

b) de alimentare cu energie electrica a unor receptoare cu componente electronice de
importanta mare (valoare si/sau utilizare);

c) in care se prevad si protectii rapide impotriva supratensiunilor; in aceste cazuri totdeauna
protectia diferentiala se monteaza in amonte (spre sursa de energie electrica) de dispozitivele de
protectie impotriva supratensiunilor;

d) in cazurile In care nu se asigura prin protectia de suprasarcina si de scurtcircuit declansarea
(deconectarea) in cel mult 3 s la aparitia unui defect; la capetele circuitului datorita lungimii mari a
acestuia sau sectiunii mici a conductoarelor (impedantelor mari), sau in alte cauze care impun
declansari rapide (mai putin de 0,2 s); se are in vedere n special siguranta la foc si protectia rapida
Tmpotriva electrocutarilor prin atingere indirecta, prin intreruperea (deconectarea) rapida a circuitului
cu un defect de izolatie fata de masa sau fata de pamant;

e) 1n cazurile justificate tehnic si economic in care instalatiile de legare la paméant au rezistente
de dispersie mai mari decét cele impuse de legislatia tehnica in vigoare pentru protectia prin legare
la nul sau prin protectia prin legare la pamant (de exemplu in cazul solurilor de rezistivitate mare);

f) in cazurile In care se impune o protectie tehnologica impotriva defectelor rezistive la care
protectia de suprasarcina sau de scurtcircuit nu actioneaza n timp util, curentii de defect fiind sub
valorile curbelor de raspuns curent - timp ale acestor protectii; se exemplifica urmatoarele doua
cazuri:

- defectele de izolatie incipiente (metalice sau la capete de infasurari) in receptoare, care
nelichidate in timp util pot conduce la evolutii cu distrugeri de echipamente si cu initierea unui
incendiu sau cu accidente de persoane;

- defecte prin rezistente mari cum este ruperea si caderea conductoarelor circuitului pe
elemente de sustinere sau pe pamant, care, nelichidate in timp util, pot conduce la avarii si
electrocutari de persoane.

Se vor avea in vedere de asemenea circuitele electrice mentionate in NP F7-2002 si norma
NSSM 37/96.
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Pentru prevederea protectiei diferentiale la curent rezidual in cazurile mentionate mai sus,
trebuie sa se monteze intreruptoare automate cu DDR in urmatoarele categorii de tablouri electrice:

a) de distributie a consumatorului TD, de regula pe toate circuitele care se incadreaza in cel
putin una din categoriile mentionate la pct.3.6 (a ... f) din instructiunea 1RE-I-226-2002; se prevad
DDR fara temporizare (instantanee); in acest caz, de regula I, = 0,03 A;

b) generale (de regula) TG in cazul prevederii DDR instantaneu la TD; la TG se va prevedea
DDR selectiv, simbol s | , cu Dt £ 70 ms si Ipnz = 0,1 sau 0,3 A din conditia Iz > 2lpny Si totdeauna
cand se prevad la TG descarcatoare de clasa B sau C;

c) de masura si protectie a furnizorului de energie electrica TMP unde este considerat punctul
de delimitare intre acesta din urma si consumator; cand se prevede o protectie mpotriva
supratensiunilor de frecventa industriala PMT si/sau la intreruperea nulului PN; Tntreruptorul cu DDR
si modulul de tensiune asociat MVA cu cele doua functii PMT si PN se monteaza totdeauna in
amonte de grupul de masura (spre sursa de energie electrica). In acest caz rezulta, in mod
obligatoriu, ca trebuie prevazut DDR la tabloul general TG si la tablourile de distributie TD daca la
TMP al furnizorului de energie electrica s-a prevazut DDR sau daca la TMP este prevazut numai
intreruptor automat cu protectie termica sau electromagnetica (fara DDR si MVA), dar curentul de
defect maxim in instalatie kmax > 1,5 h (I fiind curentul nominal de functionare a intrerupatorului,
respectiv treapta de functionare a acestuia; DDR de la TMP - tabloul de masura si protectie al
furnizorului de energie electrica - va fi selectiv simbol , cu Dt £ 140 ms Si Ipnz > 2Ipn2; de regula
I,z £ 300 mA, pentru realizarea protectiei Tmpotriva initierii unui incendiu (siguranta la foc) in
instalatia electrica protejata.

In cazul prevederii protectiei diferentiale la curent rezidual in doua sau mai multe tablouri in trepte
(in cascada) trebuie sa se asigure selectivitatea necesara prin alegerea DDR selectiv, cu o
anumita temporizare; a se vedea cele aratate mai sus.

De regula, la alegerea DDR, se va tine seama de conditia :

Ion2 > 2Ipn1
unde by, este curentul rezidual nominal al DDR din amonte (spre sursa de energie electrica) iar
Im1 al DDR din aval (fata de DDR cu k), respectiv spre circuitele consumatorului de energie
electrica.

3.1.4.2. Instalatia electrica a consumatorului trebuie sa satisfaca urmatoarele conditii:

a) prevederea bornelor si conductoarelor de protectie PE in toate circuitele unde este necesara
realizarea protectiei impotriva initierii unui incendiu la receptoarele electrice si impotriva socurilor
electrice prin atingerea indirecta la carcasele si elementele de sustinere a receptoarelor electrice
si/sau protectia Tmpotriva supratensiunilor cu descarcatoare si prin echipotentiere;

b) sectiunea conductoarelor active (de faza F si nul de lucru N) se vor determina in conformitate
cu normativul republican NP I-7-2002 si standardul STAS 12604/5-90;

c) sectiunea conductorului de protectie PE va fi cel putin egala cu cea a conductorului activ dar
nu mai putin de S = 4 mm? daca conductorul PE nu este inclus in distributia conductoarelor de
alimentare;

d) conductorul de protectie PE va fi din cupru sau otel;

e) conductoarele active (de faza F si nul de lucru N) si cele de protectie PE vor avea invelisul
exterior (izolatia) de culori diferite, care vor fi mentionate expres in documentatia de proiectare. Tn
circuitele trifazate conductoarele de faza F vor fi de culori diferite pentru cele trei faze; in cazul
circuitelor monofazate conductoarele de faza pot fi de regula de culoare alba sau rosie, iar
conductoarele de nul de lucru N de culoare albastru deschis; de regula izolatia conductoarelor de
protectie din cupru PE vor fi de culoare verde-galben;

f) In instalatia electrica a consumatorului, conductoarele de protectie PE se monteaza in
aceleasi tuburi si doze cu conductoarele active (F si N); daca circuitele sunt in cablu, conductoarele
acestora pot avea functiile F, N si PE;

g) legaturile electrice ale conductoarelor de protectie PE din doze se vor izola fata de legaturile
conductoarelor active (F sau N); izolarile vor fi cel putin la acelasi nivel calitativ cu izolarile intre
conductoarele active;

h) legaturile electrice ale conductoarelor de protectie PE se vor realiza de preferinta cu cleme
speciale (de derivatie sau de imbinare); legaturile prin rasucire trebuie sa fie cositorite si izolate
conform celor aratate la pct.g) de mai sus;
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i) conductoarele de protectie PE si bornele de legatura din clemele PE ale tablourilor TG si/sau
TD, din doze, din prizele de forta si fisele de alimentare a receptoarelor propriu-zise, vor fi izolate
electric de conductoarele active si bornele acestora (F si N); astfel la toate aceste elemente bornele
PE vor fi diferite si izolate fata de bornele N;

j) totdeauna conductoarele PE se vor lega numai la bornele PE special destinate (la tabloul TG si
TD, la fisele de alimentare, la carcasele receptoarelor); bornele PE din tablourile TG si TD vor fi
folosite numai pentru conectarea conductoarelor PE; clemele vor avea borne de intrare - iesire. Se
admite ca in loc de clema sa se prevada o bara PE cu borne cu suruburi, piulite si saibe elastice la
care sa se racordeze conductoarele cu papuci la capete; totdeauna borna va fi marcata cu semnul
; contactele electricelitor fi de suprafata; este interzisa folosirea suruburilor cu varf drept contact
electric. o

3.1.4.3. Conditiile tehnice necesare pentru coloana individuala Cl (conducta electrica) de
alimentare a tabloului consumatorului de la tabloul de masura si protectie TMP al
furnizorului de energie electrica, sunt urmatoarele:

a) coloana CI de alimentare a tabloului consumatorului cuprinde intotdeauna:

- conductoarele active de faza notat L cu izolatie de culori diferite pentru cele trei faze,
rezervandu-se culoarea albastru deschis pentru conductorul de nul de lucru N si
culoarea verde - galben pentru conductorul PE;

- conductorul activ de nul de lucru N cu izolatia de culoare albastru deschis;

- conductorul de protectie PE cu izolatia de culoare verde - galben;

b) conductoarele active vor avea sectiunea determinata conform NP |-7-2002, iar conductorul de
protectie PE va avea sectiunea egala cu sectiunea conductorului activ de nul de lucru N, dar nu mai
putin de 4 mm? cupru daca conductorul PE nu face parte din acelasi cablu ca si conductoarele
active;

c¢) conductorul de protectie PE va fi din cupru sau otel;

d) conductoarele active si de protectie PE ale coloanei CE (F si N) se vor instala in una din
urmatoarele variante:

- toate conductoarele active (F si N) si PE in acelasi tub de protectie;

- toate conductoarele fac parte din acelasi cablu (cu conductoare de cupru);

- conductoarele active F si N fac parte din acelasi cablu iar conductorul de protectie PE este
separat; cablul respectiv si conductorul PE vor fi protejate in acelasi tub de protectie;

e) conductoarele active F si N si de protectie PE vor fi racordate in borne distincte realizate cu
cleme de racord sau in bara cu surub, piulita si saiba elastica pentru care capetele conductoarelor
vor avea papuci de fixare; bornele clemelor de legatura (L, N sau PE) trebuie sa aibe contacte de
suprafata.

3.1.4.4. Conditiile tehnice necesare pentru tabloul de masura si protectie TMP al
furnizorului de energie electrica sunt urmatoarele:

a) Carcasa tabloului va fi de preferinta din material electroizolant rezistent la arc electric.
b) Tn tablou se va prevedea o bara PEN cu patru borne cu suruburi, piulite si saibe elastice sau
cleme speciale PEN pentru racordarea urmatoarelor conductoare de legatura:
- conductorul PEN al racordului la reteaua furnizorului de energie electrica;
- conductorul N al circuitului care trece prin intreruptorul cu protectie diferentiala;
- conductorul PE al circuitului din coloana individuala de racord la tabloul consumatorului;
- conductorul de legare la priza de pamant locala.
c) In cazul carcasei tabloului TMP din material electroizolant, rezistenta de dispersie a prizei de
pamant locale rezulta din relatia:
Rpi £50/ Ipn
unde by, este curentul rezidual nominal al protectiei diferentiale din TMP. A se vedea tabelul de mai
jos cu valorile rezistentelor de dispersie maxime admise Ry ale prizei de pamant locale in functie
de tensiunea de atingere maxima admisa U, si curentul rezidual nominal I, al DDR.

Curentul nominal rezidual al DDR Rezistenta maxima a prizei de pamant Ry, (W)

Ipn U, =50V | U, =25V
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3A 16 8

1A 50 25

500 mA 50 50

300 mA 166 83

30 mA 1660 833

In cazul carcasei tabloului TMP din metal, rezistenta de dispersie a prizei de pamant locale

trebuie sa fie;
Rpi £4 W,

In toate cazurile bornelor clemelor (F, N sau PE) trebuie sa aibe contacte de suprafata iar
suruburile de fixare trebuie sa fie cu cap ingropat; sunt interzise suruburile cu contacte directe pe

conductor. La intrarile in tablouri se vor prevedea cleme de separare.

3.1.4.5. Conditiile specifice de aplicare a protectiei diferentiale, respectiv PACD cu DDR,

sunt urmatoarele:

a) se aplica numai in retele de curent alternativ de joasa tensiune TT sau TN (conditionat si

IT);

b) izolatia conductorului de nul de protectie trebuie sa fie cel putin la nivelul izolatiei
conductoarelor de faza;

¢) PACD cu DDR trebuie sa cuprinda totdeauna un dispozitiv de control al functionarii

protectiei;

d) trebuie sa existe totdeauna conductoare de protectie PE care, in aval de PACD respectiv
in aval de intreruptorul cu DDR (spre consumatorul electric), sa fie separate fata de
conductoarele active (fata de conductorul de nul de lucru si conductoarele de faza).

e) rezistenta de dispersie R, a prizei de pamant de protectie pentru asigurarea conditiilor de

functionare a DDR >Ip, , trebuie sa aiba cel mult valoarea rezultata din relatia;

Rp £ Ua /1,251,
unde:

U, este tensiunea de atingere maxima admisa; de regula pentru conditii normale de pericol se
considera U, = 50 A; n general timpul de declansare la protectiile cu DDR este t £ 0,2s, protectiile
de baza avand de regula t £ 0,05s (timpul propriu al intreruptorului la care este asociat DDR);

Ion este curentul nominal rezidual al DDR folosit pentru realizarea PACD.

3.1.4.6. In cazul retelelor in schema TT cu implementarea protectiei diferentiale cu DDR

rezulta urmatoarele conditii specifice:

- neutrul retelei este legat direct la pamant;
- masele sunt legate la o priza de pamant prin conductoare de ramificatie si conductorul

principal PE;

- primul defect de izolatie fata de masa sau pamant este eliminat prin dispozitivul diferential
rezidual DDR amplasat fie pentru intreaga instalatie de la consumator fie pe fiecare circuit
electric pentru obtinerea unei selectivitati;

- solutia cu legarea la paméant de protectie si cu dispozitiv de protectie diferential rezidual
pentru declansarea la defect si scoaterea de sub tensiune este cea mai simpla posibil atat in

ceea ce priveste conceptia cat si in ceea ce priveste realizarea practica;

- In cazul in care masele care trebuie protejate sunt legate la prize de pamant diferite, este
necesar ca pentru fiecare grupa de mase legate la aceeasi priza de pamant sa se prevada

cate un dispozitiv de protectie diferential DDR.

Un dispozitiv de protectie DDR trebuie sa fie instalat in amonte de circuitele (spre sursa de
energie electrica) ale caror mase (grup de mase) sunt legate la o priza de pamant comuna prin

conductorul PE.

Valorile limita maxime admise pentru rezistenta de dispersie R, se determina in functie de
curentul b, si de tensiunea de atingere maxima admisa (50 V sau 25 V, in functie de gradul

pericolului de soc electric).




1RE-I, 30/2004 -37-

3.1.4.7.1n cazul retelelor In schema TN trebuie sa se faca o distinctie intre:

- schema cu conductor de nul comun pentru lucru si protectie - simbol PEN; in acest caz
schema are simbol TN-C;

- schema cu conductor de nul de lucru N separat de conductorul de nul de protectie PE; in
acest caz schema are simbol TN-S.

n orice retea TN va exista o portiune in schema TN-C (cu conductor de nul comun PEN) si 0
portiune sau mai multe in schema TN-S.

in_cazul schemelor TN cu portiuni in_scheme TN-C si TN-S cu implementarea protectiei
diferentiale rezulta urmatoarele conditii specifice:

- neutrul retelei este legat direct la pamant;

- masele sunt legate totdeauna la conductorul de protectie care la randul lui este legat la
pamant in mai multe puncte in conformitate cu cerintele standardului STAS 12604/5-90;

- primul defect de izolatie fata de masa sau fata de pamant este eliminat prin dispozitivul
diferential rezidual DDR, daca nu sunt realizate conditile ca defectul sa fie eliminat prin
dispozitivele de protectie Tmpotriva supracurentilor respectiv prin protectia termica sau
electromagnetica a intreruptorului de pe circuitul in cauza;

- daca protectia la supracurenti nu este completata cu o protectie diferentiala la curent
rezidual, este necesara o verificare atenta a conditilor de declansare prin protectia impotriva
suprasarcinilor atat la conceptia instalatiei cat si ulterior in exploatare; se impune totdeauna o
verificare la punerea in functiune a instalatiei electrice, precum si dupa orice modificare sau
extindere a acesteia; in cazul in care la o astfel de verificare rezulta ca nu sunt indeplinite conditiile
de declansare la defect, este necesara prevederea complementara a unei protectii diferentiale la
curent rezidual pe circuitele respective.

3.1.4.8. Schema TN-C

In toate cazurile, cu exceptia circuitelor In care se prevad protectii diferentiale cu DDR (dispozitiv
diferential la curent rezidual), si a celor de alimentare a receptoarelor din tablourile electrice, se va
folosi schema TN-C. Pentru cazurile in care se prevad protectii diferentiale cu DDR a se vedea
pct.3.1.4.9.

in schema TN-C barele si conductoarele de nul se vor folosi in comun pentru lucru si pentru
protectie. In aceasta varianta (in schema TN-C) se vor folosi bare (borne) sau conductoare pentru
nulul de lucru N separate de barele (bornele) sau conductoarele de protectie PE numai in circuitele
de alimentare a receptoarelor (utilajelor, aparatelor, agregatelor, dispozitivelor) electrice. A se vedea
pct.3.1.4.9.

Legaturile electrice intre tablourile electrice (generale, principale, intermediare si secundare), la
care se racordeaza sau nu si receptoare electrice, se realizeaza in conducte electrice (cabluri sau
conductoare in tuburi) cu conductor comun de nul PEN (de lucru si de protectie). Fac exceptie
numai tablourile electrice secundare monofazate la care legaturile cu tabloul electric de alimentare
(general, principal, intermediar) trifazat se vor realiza cu trei conductoare din care doua active (faza
si nul de lucru) si unul de nul de protectie PE. A se vedea pct.3.1.4.9.

La toate tablourile electrice generale, principale, intermediare sau secundare trebuie sa se
prevada o bara de nul PEN folosita in comun pentru lucru si pentru protectie. Aceasta bara de nul
PEN trebuie sa fie legata totdeauna printr-un conductor separat la instalatia de legare la pamant a
obiectivului respectiv.

Bara de nul PEN a unui tablou electric trebuie sa aiba borne de legatura separate pentru fiecare
conductor de nul racordat la aceasta bara PEN. Este interzis ca la o borna sa se racordeze doua
sau mai multe conductoare PEN, N sau PE. Astfel bara PEN a tabloului va avea un numar suficient
de borne pentru urmatoarele legaturi electrice:

- conductorul de racordare a barei PEN a tabloului Tn cauza la instalatia de legare la paméant a

obiectivului;

- conductoarele PEN de legatura cu alte tablouri racordate la tabloul in cauza;

- conductoarele de nul de lucru N al circuitelor de alimentare a receptoarelor electrice

monofazate la tabloul in cauza;

- conductoarele de nul de protectie PE pentru carcasele metalice ale receptoarelor electrice

alimentate din tabloul in cauza;

- conductorul de nul de protectie PE pentru carcasa metalica a tabloului in cauza.
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n cazul in care tablourile de distributie vin de le producator cu doua bare de nul, si anume o bara
N si 0 bara PE, aceste doua bare trebuie sa fie legate electric intre ele.

in schemele TN-C se va acorda o atentie deosebita pentru racordarea barei de nul N sau PEN la
instalatia de legare la pamant a obiectivului respectiv printr-un conductor PE si o borna de legatura
separata la conductorul principal de legare la paméant unde se realizeaza aceasta legatura.

3.1.4.9. Schema TN-S

Schema TN-S se va aplica numai in cazul urmatoarelor circuite:

a) circuitele electrice sunt prevazute cu protectii diferentiale cu DDR (dispozitiv diferential la
curent rezidual);

b) circuitele electrice de alimentare a tablourilor electrice monofazate;

c) circuitele electrice de alimentare a receptoarelor (utilaje, aparate, agregate, dispozitive)
electrice monofazate sau trifazate care necesita si un conductor de nul de lucru N (cu rol
de conductor activ).

In schemele TN-S tablourile electrice trebuie prevazute cu doua bare distincte de nul si anume:

- bara de nul de lucru simbol N;

- bara de nul de protectie simbol PE.

Bara de nul de protectie PE se va racorda la instalatia de legare la pamant a obiectivului
respectiv.

In cazul circuitelor prevazute cu protectii diferentiale cu DDR trebuie sa se realizeze totdeauna o
schema TN-S astfel incéat sa se realizeze conditile de functionare a DDR (dispozitivului diferential
la curent rezidual). Introducerea acestui dispozitiv de protectie impune urmatoarele conditii
principale:

- conductorul activ de nul de lucru N trebuie sa fie separat (izolat electric) de conductorul de
protectie PE incepand cu bornele din amonte ale intreruptorului actionat prin DDR si pana la
carcasele receptoarelor electrice alimentate prin circuitele protejate cu DDR, aflate in aval de
acesta,

- conductorul activ de nul de lucru N trebuie sa fie izolat electric fata de paméant (inclusiv fata
de conductorul de protectie PE) cel putin la acelasi nivel de izolatie ca si conductoarele active de
faza.

in cazul circuitelor electrice de alimentare a tablourilor monofazate trebuie sa se realizeze de
regula o schema TN-S chiar daca circuitele respective nu sunt protejate cu DDR.

In cazul circuitelor de alimentare a receptoarelor (utilaje, aparate, dispozitive, agregate electrice)
totdeauna conductorul activ de nul de lucru N este separat de conductorul de protectie PE (de
legare la nul sau de legare la pamant), realizandu-se astfel circuite de alimentare in schema TN-S.

In aceste cazuri, conductorul de protectie PE trebuie sa fie separat si izolat electric fata de
conductorul activ de nul de lucru N pana tabloul de distributie n care bara comuna de nul de lucru si
de protectie PEN este racordata la instalatia de legare la paméant a obiectivului respectiv.

3.1.4.10. Verificari inainte de darea in exploatare a protectiei diferentiale

La darea in exploatare a unor instalatii in care s-au prevazut protectii diferentiale cu DDR trebuie
efectuate urmatoarele verificari:

- marcarea bornelor si conductoarelor de faza L, de nul de lucru N, de nul de lucru si de protectie
PEN (daca este cazul), de protectie PE (prin culoare si/sau marcate cu litere sau semne);

- identificarea fazelor, nulului si conductorului PE si verificarea integritatii lor;

- daca sunt scoase patroanele fuzibile sau pozitia deschis a intreruptoarelor din TMP si din
tabloul general TG al consumatorului si daca intreruptoarele automate au fost blocate in pozitia
“deschis”;

- masurarea rezistentei de izolatie pe L si N; aceasta se face cu un megohmetru de 2500 V,
valoarea rezistentei de izolatie se considera satisfacatoare daca este mai mare de 50 MW

- existenta conductoarelor de protectie PE (de ramificatie si principale) si a separarii electrice ale
acestora fata de conductoarele active (de lucru) L si N;

- masurarea rezistentei de dispersie a instalatiei de legare la pamant si la nul; rezistenta de
dispersie a prizei de pamant si a circuitului de nul trebuie sa aiba valorile indicate in prezentul
capitol;
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- alegerea corecta a sigurantelor fuzibile si a intreruptoarelor automate; dupa racordarea la
reteaua furnizorului de energie electrica se monteaza patroanele fuzibile si/sau se aduc
intreruptoarele automate n pozitia “inchis”;

- se verifica prezenta tensiunii si se masoara aceasta la tabloul general al consumatorului cu
ajutorul voltmetrului;

- se verifica buna functionare a dispozitivelor diferentiale la curent rezidual DDR si a modulelor
de tensiune asociate MVA; in acest scop toate aceste dispozitive de protectie trebuie sa fie
prevazute fiecare din fabricatie cu butoane de testare a bunei functionari; se verifica de asemenea
legaturile dispozitivelor de protectie privind asigurarea conditiilor de functionare a acestora in caz de
defect (curent de defect la DDR sau tensiuni accidentale).

3.2. Retele izolate fata de pamant (simbol I). Protectia prin legare la pamant (simbol IT)

3.2.1. In retelele izolate fata de pamant, protectia impotriva atingerilor indirecte se va realiza prin
aplicarea concomitenta a urmatoarelor masuri:

a) legarea la pamant;

b) controlul permanent al izolatiei fata de pamant a retelei; se vor respecta prevederile
standardelor STAS 12604/5-90 si STAS 12604-1987 pct. 3.1.9.1;

c) deconectarea rapida in cel mult 3 s a sectorului defect in cazul unei puneri la paméant duble.

Se interzice legarea la pamant a vreunui circuit sau a unui conductor electric din reteaua
respectiva.

In retelele trifazate punctul neutru al sursei va fi mentinut izolat fata de pamant si nu va fi folosit
pentru inchiderea vreunui circuit de lucru; se interzice, de exemplu, folosirea neutrului pentru
circuitele de alimentare a utilajelor monofazate (iluminat, scule portative etc.).

3.2.2. Controlul permanent al izolatiei se va face in retelele electrice de aurent alternativ cu
tensiuni peste 50 V si in retelele electrice de curent continuu cu tensiuni peste 120 V.

Se vor prevedea dispozitive pentru semnalizare (optica si, dupa caz, si acustica) si
deconectarea in cazul unor puneri simple la pamant.

Se admite functionarea protectiei numai pe semnalizarea punerilor simple la paméant si
deconectarea automata a punerilor duble la pamant, cu conditia respectarii prevederilor de la
pct.3.2.9.d. de mai jos.

Fac exceptie de la cele de mai sus circuitele de comanda alimentate de la transformatoarele
monofazate, la care se admite ca in locul controlului permanent al rezistentei izolatiei fata de
pamant, sa se faca un control periodic al acestei rezistente, in urmatoarele conditii:

- transformatorul sa fie folosit exclusiv pentru alimentarea circuitelor de comanda si
semnalizare;

- puterea transformatorului sa nu depaseasca 5 kVA.

3.2.3. Legarea la pamant de protectie in retelele izolate fata de pamént se va realiza prin
recordarea carcaselor metalice ale tuturor echipamentelor electrice, atat la o retea generala de
protectie, cat si suplimentar, la o instalatie de legare la paméant locala.

Reteaua generala de protectie va realiza o legatura conductoare continua intre toate carcasele si
elementele de sustinere metalice ale echipamentelor electrice alimentate de la aceeasi sursa de
energie electrica (transformator sau generator), precum si 0 legatura de rezistenta electrica
neglijabila Tntre toate instalatiile de legare la paméant locale.

Fac exceptie corpurile de iluminat care sunt prevazute cu o singura legatura de protectie; se
leaga obligatoriu numai la instalatia generala de legare la pamant.

Cutiile de Tmbinare si ramificatii ale instalatiilor de iluminat, aflate in zona de manipulare, se vor
lega suplimentar si la priza de pamant locala.

3.2.4. Pentru realizarea instalatiei generale de legare la pamant de protectie se pot folosi, la
alegere, urmatoarele:

a) conductoarele de protectie ale cablurilor (al patrulea conductor in cazul echipamentelor
trifazate sau al treilea conductor in cazul echipamentelor bifazate);

b) invelisurile metalice continue din plumb sau aluminiu ale cablurilor;

c¢) conductoarele special destinate acestui scop (de exemplu, in cazul liniilor electrice aeriene);

d) tuburile metalice continue de protejare a conductoarelor electrice.
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In cazul in care exista mai multe sectoare alimentate de la aceeasi sursa, retelele generale de
protectie ale fiecarui sector vor fi conectate intre ele, constituind o retea comuna (generala).

3.2.5. Reteaua generala de protectie trebuie sa fie legata la cel putin doua prize de pamant
situate n puncte diferite. Rezistenta de dispersie a retelei de legare la paméant va fi de cel mult 2
W, pentru excavatiile subterane si de cel mult 4 W, pentru celelalte categorii de instalatii sau
echipamente.

Se admite utilizarea unei singure prize principale de legare la pamant, in cazul excavatiilor
subterane cu durata de functionare sub 5 ani.

3.2.6. Legarea echipamentului electric la reteaua generala de protectie sila instalatia de legare la
pamant locala se va executa la doua borne diferite ale carcasei, marcate cu semnele conventionale
respective.

In cazul iIn care carcasa nu este prevazuta din constructie cu doua borne diferite, se admite ca a
doua legatura sa se faca la un surub de fixare a carcasei respective, cu conditia ca legatura sa se
asigure cu saibe si piulite.

3.2.7. La o instalatie de legare la pamant locala se vor racorda echipamentele electrice aflate
sau grupate in aceeasi zona (cladire, galerie, platforma etc.).

Rezistenta de dispersie a instalatiei de legare la paméant locala, se va determina astfel incat U, si
Upas Tn cazul unei puneri la pamant simple sa nu depaseasca urmatoarele valori (a se vedea si
tabelul 2.2 din prezentul indreptar):

a) 50 V, in cazul instalatiilor de curent alternativ si 120 V, in cazul instalatiilor de curent continuu
iar timpul de deconectare in caz de defect trebuie sa fie mai mic sau cel mult egal cu 3s;

b) 25 V, in cazul retelelor de curent alternativ din exploatarile subterane (exploatari miniere).

Rezistenta de dispersie a instalatiei de legare la pamant locale este :

Ua
R, = T
p

sau

unde I, este curentul de punere simpla la pamant.

In cazul in care nu se dispune de date pentru determinarea curentului de punere simpla la
pamant, rezistenta de dispersie maxima admisa a prizei locale va avea urmatoarele valori:

a) 20 W pentru prizele de pamant locale aferente posturilor de transformare si instalatiilor din
camerele de masini (din exploatarile subterane);

b) 50 W pentru prizele de pamant locale aferente celorlalte instalatii electrice.

3.2.8. In cazul in care realizarea unei retele generale de protectie conduce la un cost ridicat al
instalatiei, se admite racordarea numai la instalatii de legare la pamant locale, cu respectarea
concomitenta a urmatoarelor conditii:

a) rezistenta de dispersie a instalatiei de legare la pamant sa fie mai mica sau cel mult egala cu
4 W

b) reteaua electrica si echipamentele care sunt alimentate din aceasta sa nu se afle in exploatari
subterane (unde se va realiza totdeauna o retea generala de protectie);

c) sa se aplice suplimentar dirijarea distributiei potentialelor si/sau izolarea amplasamentelor;

d) la dimensionare se vor lua n considerare in calcule urmatorii curenti:

- In cazul instalatilor electrice echipate cu dispozitive care permit semnalizarea Si
deconectarea sectorului Tn cazul unei puneri la pamant simple, se ia curentul de punere simpla,
Tnsa nu mai putin de 10 A;

- In cazul instalatiilor electrice echipate cu dispozitive care permit semnalizarea punerilor la
pamant simple si deconectarea automata Tn cazul punerilor la paméant duble, se ia curentul de
punere dubla la pamant, egal cu 1,25 ori valoarea de reglaj a protectiei prevazute impotriva punerilor
duble la pamant.



1RE-I, 30/2004 -41 -
4. RETELE ELECTRICE DE INALTA TENSIUNE

4.1. Retele legate la paméant (simbol T). Protectia prin legare la paméant in schemele T;T
si ToT
4.1.1. Conditii generale

4.1.1.1. In cazul retelelor legate la pamant direct sau prin rezistenta ohmica dimensionarea
instalatiei de legare la pamant va fi astfel efectuata, incat sa se realizeze tensiuni de atingere si de
pas sub valorile admise de STAS 2612-1987 si tabelul 2.3 din prezentul indreptar, in functie de
timpul de declansare la actionarea protectiei de baza ty, si de categoria retelei.

La stabilirea protectiei de baza, se va avea in vedere situatia de ansamblu a protectiilor din retea
si se va considera acea protectie care trebuie sa actioneze in mod normal cel mai rapid (prima) la
0 punere la pamant (scurtcircuit monofazat). Pentru retelele legate la paméant prin rezistenta
ohmica se vor respecta si prevederile indreptarelor 1 RE-I, 35/1-90 si 1 RE-I, 35/2-92.

Exemple:
a) In cazul statiilor cu tensiunea nominala de 220 kV sau mai mare se poate considera timpul
protectiei instantanee plus timpul propriu al intreruptoarelor (protectia diferentiala de bare, protectia
diferentiala de transformator sau bloc generator); de regula, timpul este de 0,15 - 0,2 s.
b) la statiile cu tensiunea nominala de 110 kV sau mai mica se poate considera timpul treptei a ll-a
a protectiei de distanta de pe linia (liniile) care alimenteaza statia; in general, timpul este de 0,5-
1s.
c¢) in cazul liniilor de transport se poate considera timpul primei trepte a protectiei de distanta sau in
cazul liniilor scurte, protectia diferentiala a liniei: in general, timpul este de 0,15- 0,2 s;
d) in cazul liniilor de distributie (cele radiale) se poate considera timpul primei trepte a protectiei de
distanta (sau a celei maximale); de regula, timpul este 0,5- 1 s.

Acesti timpi sunt indicati cu titlul de exemplificare, considerarea lor trebuie totdeauna justificata.

4.1.1.2. Instalatia de legare la pamant trebuie sa ndeplineasca conditiile de stabilitate termica,
luand Tn considerare timpul de trecere a curentului de punere la pamant prin priza, egal cu timpul
protectiei de rezerva; daca acesta nu exista, se ia timpul treptei a ll-a a protectiei de baza.

Se va considera ca protectia de rezerva, protectia care actioneaza in cazul refuzului de
functionare a protectiei de baza la o punere la pamant (un scurtcircuit monofazat).

Exemple:

a) n cazul statilor importante cu tensiunea nominala de 220 kV sau mai mare se poate
considera timpul treptei a ll-a a protectiei de distanta, de la capetele opuse ale liniilor de alimentare
(din amonte) pentru care, In general, timpul este de 0,4 - 1s sau timpul unei protectii maximale din
amonte pentru care timpul este de regula 1,5 - 3 s;

b) la statiile cu tensiunea nominala de 110 kV sau mai mica, se poate considera timpul protectiei
maximale de pe liniile care alimenteaza statia respectiva; de regula este de 0,8 - 3 s;

c) In cazul linilor de transport se considera treapta a ll-a a protectiei de distanta de pe
elementele din amonte; de regula, timpul este de 0,4 - 1 s;

d) in cazul linillor de distributie se poate considera timpul treptei a ll-a a protectiei de distanta
(sau a celei maximale); de regula, timpul este de 0,8 - 3 s.

Acesti timpi sunt indicati cu titlul de exemplificare, considerarea lor trebuie totdeauna justificata.

4.1.1.3. In calculele de dimensionare a instalatiei de legare la pamant, se va lua in considerare
curentul efectiv de punere la paméant prin priza in cazul unui scurtcircuit monofazat in instalatia
respectiva sau in afara acesteia. Se va considera curentul maxim corespunzator etapei finale
pentru care este proiectata instalatia.

4.1.1.4. In vederea egalizarii potentialelor in incintele statiilor, centralelor, platformelor industriale
etc., se vor lega intre ele toate instalatile de legare la pamant din incinta si se vor racorda la
instalatia de legare la pamant comuna toate conductele metalice, cum sunt (conductoarele de
protectie ale liniilor aeriene, conductele de apa si canalizare, invelisurile metalice ale cablurilor,
tevile cu fluide (chiar cele combustibile), sinele de cale ferata, armaturile metalice ale constructiilor
de beton armat si alte constructii metalice, realizandu-se astfel o retea generala de kegare la
pamant in incinta sau pe platforma.
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4.1.2. Statii si posturi de transformare exterioare

4.1.2.1 Statile si posturile de transformare exterioare ingradite se incadreaza in categoria
instalatiilor electrice cu circulatie redusa (in incinta), iar zonele din exteriorul acestora, vor fi
Tncadrate fie in categoria instalatiilor electrice din zona cu circulatie redusa, fie in categoria celor cu
circulatie frecventa, in functie de distanta fata de marginea drumurilor, a soselelor sau a ingradirilor
locuintelor.

Pentru incintele statiior de conexiuni si transformatoare exterioare, tensiunile de atingere si de
pas maxime vor fi cele din tabelul 2.3 din prezentul indreptar pentru zonele cu circulatie redusa,
corespunzatoare unuia din cele doua cazuri si anume cu sau fara organizarea folosirii permanente
si de catre toate persoanele a mijloacelor individuale de protectie izolante in timpul circulatiei sau a
efectuarii lucrarilor.

4.1.2.2. Pentru respectarea limitelor admise pentru tensiunile de atingere si de pas, ih scopul
respectarii limitelor admise pentru tensiunile de atingere si de pas, se vor aplica intotdeauna
urmatoarele masuri:

- se va realiza o instalatie de legare la pamant folosind prizele de pamant naturale, in special
armaturile tuturor fundatiilor de beton armat si alte constructii metalice ingropate;

- se va realiza o priza de pamant artificiala numai pentru completarea prizelor de pamant
naturale si numai daca este necesar; se va justifica prin proiect utilizarea prizei artificiale;

- se va realiza o instalatie de dirijare a distributiei potentialelor in jurul echipamentelor electrice.

Tn cazul in care cu aceste mijloace nu se pot obtine valorile admise ale tensiunilor de atingere si
de pas, se va realiza izolarea amplasamentelor in zonele de acces din apropierea echipamentelor
electrice.

4.1.2.3. Se va avea In vedere protectia Tmpotriva transmiterii de tensiuni periculoase in afara
incintei statiei prin: sine de cale ferata, cabluri, conducte metalice lungi (de exemplu, conductele de
apa etc.),

4.1.2.4. Dirijarea distributiei potentialelor se aplica in situatia in care nu va fi posibil sa se obtina
cu mijloace justificate economic o tensiune a instalatiei de legare la paméant U, mai mica sau cel
mult egala cu valoarea maxima admisa pentru tensiunea de atingere U, si de pas Upas.

Stabilirea eficacitatii unei instalati de dirijare a distributiei potentialelor se va face prin
determinarea coeficientilor de atingere k, si de pas ks definiti la pct. 1.3.5.1. si 1.3.5.2 (conform
STAS 8275-87).

Tensiunile de atingere si de pas obtinute vor fi:
U, =k, xU,
U, =k XU

pas pas p
Daca U, si U,.sSunt mai mici sau cel mult egale cu valorile maxime admise, instalatia de
dirijare a distributiei potentialelor se considera corespunzatoare.

4.1.2.5. Izolarea amplasamentelor se va aplica in cazul in care U; si U_ . rezultate in urma

pas
dirijarii distributiei potentialelor depasesc valorile tensiunilor de atingere si de pas admise.
Izolarea amplasamentelor se va realiza prin acoperirea zonelor de circulatie si de deservire a
echipamentelor cu piatra sfardmata sau cu placi din beton sau asfalt.
Fata de cele de mai sus, conditile pentru asigurarea unor tensiuni de atingere si de pas sub
limitele admise, sunt:
—kﬁ)RD)IpEU si —kPﬁS)Rp)I‘)EU
a a

a pas

pas

in care:
Ua (Upas) este tensiunea de atingere (de pas) maxima admisa, conform tabelului 2.3 cu
precizarile din prezenta lucrare, V;
Rp este rezistenta instalatiei de legare la pamant de protectie;
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l, - curentul de punere la pamant prin priza, in A,

ka (koas) este coeficientul de atingere (de pas) corespunzator prizelor de dirijare a distributiei
potentialelor;

a, - coeficientul de izolare a amplasamentului, considerat pentru determinarea tensiunilor

de atingere; daca nu sunt determinari pentru cazul respectiv se vor considera in
calcule urmatoarele valori:

a, = 2, pentru balast (piatra sparta) de 15 cm grosime;
a, = 3, pentru dale de beton;
a, = 5, pentru asfalt de 2 cm grosime pe strat de pietris;
apas - coeficientul de izolare a amplasamentului considerat pentru determinarea tensiunilor de
pas;
Apas=4a, -3
- daca nu sunt determinari pentru cazul respectiv se vor considera in calcule urmatoarele
valori:
apas = 5, pentru balast (piatra sparta) de 15 cm grosime;
apas = 9, pentru dale de beton;
apas = 17, pentru asfalt de 2 cm grosime pe strat de pietris.

4.1.2.6. Elementele componente ale instalatiilor de legare la pamant de protectie trebuie sa fie

stabile termic Tn conditiile standardului STAS 12604/4-89.

4.1.2.7. In cazul statiilor si posturilor de transformare care alimenteaza consumatorii din afara

incintei acestora se vor avea in vedere tensiunile care se pot transmite acestora (a se vedea cele
mentionate la pct.2.1.1 si 3.1.3.2 privind folosirea in comun a instalatiilor de legare la pamant).

4.1.2.8. In toate situatiile cand nu se adauga un strat izolant (piatra, dale de beton sau asfalt) se

poate considera Tn calcul rezistenta electrica pe care o prezinta solul la trecerea curentului prin
talpile omului Ryq. La un singur picior Ry » 3r unde r este rezistivitatea solului din punctul
considerat.

Si

- I : Ry .. : . ,
In cazul tensiunilor de atingere R, = 7" fiind doua rezistente Ry in paralel (a se vedea fig.3).

In cazul tensiunilor de pas se considera Rg pas = 2Ry fiind doua rezistente Rq 1n serie.
In aceste cazuri coeficientii de amplasament, sunt:

a =Rda+Rh=Rda+1
|:\)h h
5r
a, =2 41
Rh
Rdas+Rh_Rdas
Bpas = pR B Rp 1
h h
or
Qe =— +1
Rh

Este valabila, de asemenea, relatia mai sus:
s =4a,- 3

4.1.2.9. In cazul in care se dimensioneaza instalatia de legare la pamant avand la baza curentul

prin corpul omului k, (conform celor mentionate la subcapitolul 2.2 din prezentul indreptar), conditiile
de calcul sunt:

L xR, a a
h h**a Rp £ |th pas
K,

pas’p

R, £

unde:
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5r or
aa=1—+1 si A, =—+1
h Rh
Rezulta:
I {1,5r + 3000 I (6r + 3000
R £ (L ) si. R, £ M
P K, ><Ip P kpas ><Ip
sau
+ 2000 + 500
R £S5 s R £6].
P K, X, P Koas X,

unde r este rezistivitatea solului Tn Wm.
Daca se scrie conditia de la pct.2.2.4 R, >, £U,, respectiv R, x|, £ U

rezulta conditiile:

2c:oo+1 52)0+1
R £U,2000 R gy, 200
PE TR PE TR e K
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b2 +p3+hy
£

Figura 3 - Schemele echivalente pentru determinarea tensiunilor de atingere si
de pas in functie de rezistenta Ry:
a) Tensiunea de atingere
b) Tensiunea de pas
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Exemplul I Incinta unei statii electrice cu folosirea permanenta de mijloace individuale de
protectie r = 100 Wm; t, = 0,2 s; schema T1T.
l, = 12000 A, ky = 0,06 si kyas = 0,2 (in urma unor determinari prin calcul) in functie de priza de
dirijare a distributiei potentialelor (conform anexei 2 din prezentul indreptar); conform tabelului 2.3.
Ua = Upas = 500 V
100 1 100

J— -+ 1
R, £500—2990 ___-073w si R,£500—20___=025w
0,06 x12000 0,2 x12000
Exemplul 2: Idem ca la exemplul 1, insa r = 1000 Wm.
1000 1000
——— 41 41
R,£500—2000___-j04w si R, £500—200___=0625wW
0,06 X12000 0,2X12000
Exemplul 3: Idem ca la exemplul 1, ihsa r = 2000 Wm.
2000 2000
1 1
R, £500—2900___-139w si R,£500—200___ =104w
0,06 X12000 0,2x12000

Exemplul 4 cazul in care nu se prevede folosirea permanenta a mijloacelor individuale de
protectie izolante, restul datelor fiind ca in exemplele 1 ... 3 de mai sus.

Schema T1T; t, = 0,2 S; Uy = Upas = 250 V

Pentrur =100 Wm Rp £ 2501—05 =0,365W si Rp £ 2501;2 =0,225W;
720 2400

Pentru r = 1000 Wm Rp £ 250£ =0,521W si Rp £ 250i =0,313W;
720 2400

Pentrur =2000Wm R £ 250i =0695W si R, £ 250i = 0,521W.
720 2400

Indiferent de rezultatele calculelor trebuie indeplinita conditia R, £ 1W pentru a se putea folosi in
comun instalatia de legare la paméant si pentru instalatile de protectie impotriva descarcarilor
atmosferice.

Deci, in cazurile in care din calcule rezulta R, > 1W este necesar sa se corecteze schema
prizei de pamant in ansamblu si respectiv de dirijare a distributiei potentialelor, astfel incat Rp £
1W. Aceasta inseamna ca se pot mari coeficienti de atingere sau de pas din cazurile respective, cu
reducerea corespunzatoare a prizelor de dirijare (micsorarea numarului de electrozi paraleli prin
cresterea distantelor dintre acestia).

4.1.2.10. Realizarea instalatiei de legare la pamant.

Principalele elemente componente ale unei instalatii de legare la pamant sunt urmatoarele
(conform STAS 8275-87):

- prizele de pamant naturale si artificiale (daca este cazul);

- conductoarele de legare la pamant (principale, de ramificatie si de legare la prizele de pamant).

De regula priza de pamant artificiala se va realiza in modul urmator:

Tn incinta statiei, pe un contur situat la cel putin 1 m de ingradire, se va realiza o centura alcatuita
din electrozi verticali, distribuiti uniform pe contur si legati intre ei prin electrozi orizontali.

Electrozii verticali se vor confectiona, de regula, din teava de otel cu diametrul f 2 -2 1/2" si cu
o lungime | = 2 ... 3 m; acestia au un rol important in micsorarea tensiunilor de pas la marginea
prizei de pamant a statiei.

Adancimea de ngropare a electrozilor verticali trebuie sa fie h 3 0,8 m, considerata de la capatul
superior al electrodului pana la suprafata solului. La aceeasi rezistivitate, cu cat adancimea de
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ingropare va fi mai mare, cu atat coeficientii de pas de la marginea prizei vor fi mai mici, iar
rezistenta de dispersie de trecere la pamant in general va scadea.

De regula, distanta intre electrozi a 3 2. In conditii speciale aceasta distanta se poate micsora
dar ea nu poate fi mai mica decéat a = |. Cu céat distanta “a” dintre electrozii prizei de pamant este
mai mare cu atat coeficientii de ecranare vor fi mai mari, ceea ce determina la acelasi numar de
electrozi, o rezistenta de dispersie rezultanta mai mica.

Electrozii orizontali (conductoarele de legatura dintre electrozii verticali) se vor executa din profile
banda sau rotund, a carui sectiune se va determina conform anexei 5.

Adancimea de ingropare a electrozilor va fi de preferinta 0,8 - 1,0 m, avandu-se in vedere faptul
ca prin marirea adancimii de ingropare rezistenta prizei de pamant se micsoreaza si este mai putin
influentata de conditiile atmosferice; de asemenea, se micsoreaza si coeficientii de pas la
marginea prizei.

Drept prize de paméant naturale si legaturi la aceste prize, se vor folosi:

- armaturile metalice ale constructiilor de beton armat, stalpii, fundatiile cadrelor si ale

aparatelor etc.;

- constructiile metalice permanente;

- conductele metalice de apa;

- Invelisurile metalice ale cablurilor ingropate;

- tevile pentru forare.

Pentru determinarea rezistentei de dispersie a se vedea pct. A.1.5 ... A.1.8.

Se interzice luarea in considerare la dimensionarea instalatiei de legare la pamant, a
urmatoarelor elemente:

- conductele prin care trec fluide combustibile;

- elementele care nu prezinta o sectiune suficient de mare;

- elementele care prin demontarea lor in timpul operatiilor de exploatare si intretinere, ar putea
intrerupe circuitul de protectie.

Aceste elemente se vor racorda insa la instalatia de legare la pamant, in vederea egalizarii
potentialelor.

In cazul conductelor prin care trec fluide combustibile, locurile de intrerupere vor fi In prealabil
suntate.

Conductele metalice pentru apa ingropate in pamant, mantalele si armaturile metalice ale
cablurilor, tevile metalice de tubaje etc., vor fi folosite, de regula, ca prize de pamant ajutatoare, in
special pentru a contribui la dirijarea potentialelor.

Pentru folosirea constructiilor de beton armat drept prize de pamant naturale, trebuie indeplinite
urmatoarele conditii:

- se va realiza o legatura electrica (prin sudura) intre barele verticale ale stalpilor; aceasta
legatura se va executa cu o bara orizontala (etrier);

- se va realiza o legatura electrica intre barele verticale ale stalpilor (pilonilor) si armaturile
metalice ale fundatiilor;

- se va prevedea o piesa metalica aparenta de racordare legata la barele verticale, pentru
executarea legaturilor cu conductoarele principale de legare la pamant.

Daca barele verticale ale stalpilor de sustinere sunt in contact cu armaturile metalice ale
elementelor pe care le sustin (grinzi, stelaje etc.), realizdndu-se astfel o priza multipla,
conductoarele principale de legare la pamant nu trebuie sa se lege la toti stalpii. Se vor lega insa la
cel putin doi stalpi care fac parte din priza multipla realizata.

Pentru folosirea armaturilor unei constructii de beton armat drept priza de paméant naturala, se
va prevedea inca din faza de proiectare si se va asigura prin executie, continuitatea electrica a
acestor armaturi, pana la piesa de racordare mentionata mai sus, fixata aparent in constructia
respectiva si accesibila pentru racordarea conductoarelor de legare la pamant.

Aceasta piesa de racordare va fi din profil banda sau cornier avand grosimea de cel putin
3 mm si latimea de cel putin 40 mm.

Piesa de legatura (de racordare) va fi marcata prin vopsire cu semnul de legare la pamant.

Sectiunea echivalenta minima a armaturilor fiecarui element de beton armat sau metalic folosit
drept priza naturala de pamant sau conductor de legare la pamant, trebuie sa fie de 100 mm? otel.

Toate elementele care constituie prize de pamant naturale se vor lega la reteaua conductoarelor
principale de legare la pamant.

In statia exterioara, aceste conductoare sunt alcatuite din electrozii orizontali destinati dirijarii
distributiei potentialelor in conformitate cu pct.4.1.2.11 de mai jos.
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4.1.2.11. Realizarea instalatiei de dirijare a potentialelor.

Pentru micsorarea tensiunilor de atingere si de pas in incinta statiei, instalatia de dirijare a
distributiei potentialelor se va realiza in interiorul conturului prizei artificiale.

Aceasta instalatie va cuprinde urmatoarele elemente:

- reteaua electrozilor pentru dirijarea distributiei potentialelor, care are si rolul unei retele a

conductoarelor principale de legare la pamant;

- prizele de paméant naturale si celelalte elemente legate pentru egalizarea potentialelor in

statie;

- conductoarele de ramificatie pentru racordarea la conductoarele principale de legare la

pamant.

In statia exterioara, electrozii orizontali pentru dirijarea potentialelor se vor dispune sub forma
unor benzi paralele la o distanta de circa 0,6 m de echipamente si vor trece prin zonele de
deservire ale acestora.

Electrozii vor fi ingropati Tn stratul superficial al solului.

Acesti electrozi fac parte din instalatia de legare la paméant, constituind totodata si reteaua
conductoarelor principale de legare la pamant.

Reteaua acestor electrozi se va lega deci la priza de pamant artificiala si va avea legaturi cu
toate obiectele prin intermediul conductoarelor de ramificatie (fig.4).

Prizele de pamant orizontale de dirijare a distributiei potentialelor se vor executa cu electrozi din
otel lat sau rotund, avand sectiunile impuse prizelor de paméant (conform STAS 12604/5-90).

Electrozii destinati micsorarii tensiunilor de atingere trebuie sa aiba o adancime de ingropare de
cel mult 0,6 m.

Se va atrage atentia in proiect, sa nu se depaseasca aceasta adancime la constructie.

O micsorare mai accentuata a coeficientilor de atingere in apropierea unor anumite obiecte se
va obtine prin Tngroparea unor electrozi orizontali suplimentari la adancimi variind intre 0,1 m si 0,4
m pe o distanta de 0,8 m (cel mult 1m) fata de obiect.

Electrozii se vor dispune dupa un contur in forma de inel, patrat, dreptunghi sau sub forma unor
benzi paralele.

O micsorare mai accentuata a tensiunilor de pas la marginea prizei artificiale, se va obtine prin
electrozi suplimentari cu o adancime de ingropare crescatoare pana la cel mult 1,2 m .

Electrozii suplimentari se vor racorda, de asemene, la priza de pamant complexa a statiei.

in jurul cladirilor aflate in incinta statiei exterioare va fi prevazuta la o distanta de circa 0,8 m de
fundatie, un contur de electrozi legati cu restul instalatiei.

La acest contur se vor racorda conductoarele principale de legare la pamant din interiorul cladirii,
precum si armaturile metalice din stalpii si fundatiile de beton armat ale cladirii.

De regula, ingradirile care delimiteaza incinta unei statii nu vor fi racordate la instalatia de legare
la pamant.

In cazul In care se constata in afara incintei tensiuni de atingere care depasesc valorile maxime
admise, se vor executa prize suplimentare de dirijare a distributiei potentialelor.

Acestea vor fi legate numai cu ingradirea (nu vor fi racordate cu instalatia de legare la pamant
din incinta).

Pentru legarea aparatelor electrice si a elementelor de sustinere (conform pct.1.1.5 a prezentului
indrumar) la conductoarele principale de legare la paméant, se vor folosi, de regula, doua
conductoare de ramificatie pentru fiecare aparat sau cadru ale caror sectiuni insumate sa
corespunda conditiilor de stabilitate termica. Aceste conductoare de ramificatie se vor racorda la
doua benzi de dirijare Tn vederea reducerii coeficientului de atingere si de pas.

Drept conductoare de ramificatie (de coboréare de la aparate sau cadre) se pot folosi armaturile
metalice sau corpul metalic al elementelor respective de sustinere, asigurandu-se continuitatea
electrica necesara.

Se admite prevederea unor conductoare suplimentare de coboréare, numai pentru completarea
sectiunii In vederea asigurarii stabilitatii termice la scurtcircuit.

Daca un aparat sau cadru are doi sau mai multi stalpi de sustinere, pentru legarea la
conductorul principal, sunt suficiente, numai doua legaturi de ramificatie dispuse la doi dintre stalpii
respectivi cu conditia ca armaturile metalice ale acestora sa aiba o legatura electrica intre ele.

In cazul in care in apropierea statiei se afla cladirea pentru locuinta personalului de deservire,
este necesar sa se ia masuri pentru evitarea transmiterii unor tensiuni periculoase in cazul unei
puneri la paméant in statie, astfel:
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a) cazul in care locuinta se afla in imediata apropiere; se realizeaza o priza de dirijare cu trei
contururi n jurul cladirii racordate la priza de dirijare (respectiv, instalatia de legare la pamant) a
statiei prin cel putin doua legaturi;

b) cazul in care locuinta se afla la o distanta mai mare de 5 m de gardul statiei; este necesar ca
alimentarea cu energie electrica a locuintei (la joasa tensiune) sa se separe de instalatiile din statie
fie folosind o alta sursa (retea) de racordare, fie folosind un transformator de separare galvanica; in
aceste cazuri se realizeaza la locuinta personalului o priza de paméant pentru instalatiile electrice de
joasa tensiune din cladirea respectiva respectandu-se prevederile standardului STAS 12604/5-90.

4.1.2.12. Determinarea rezistentei de dispersie.

Priza de pamant artificiala, legata in paralel cu prizele de pamént naturale si cu prizele de
pamant orizontale destinate dirijarii distributiei potentialelor, formeaza o priza de pamant complexa.

La determinarea rezistentei de dispersie a unei prize de pamant complexe se vor avea in vedere
rezistentele de dispersie ale prizelor de pamant legate electric intre ele cum sunt:

- Rpy @ prizelor de pamant artificiale verticale;

- Rpo a prizelor de pamant artificiale orizontale;

- Rpq @ prizelor de pamant pentru dirijarea distributiei potentialelor;

- Rpn @ prizelor naturale;

- Rc,, a sistemelor constituite din conductoarele de protectie ale liniilor electrice aeriene si

prizele de pamant ale stélpilor legati la acestea;

Rezistentele de dispersie Ryy, Rpo, Rpd Si Rpn S€ vor determina, luandu-se in calcul coeficientii
respectivi de utilizare.

Modul de calcul al rezistentei de dispersie este aratat in anexa 1.

Pentru simplificarea calculelor, cu aproximarea admisibila in cazul statiilor exterioare, prizele de
pamant orizontale destinate dirijarii distributiei potentialelor, impreuna cu diferitele prize naturale cu
care sunt in contact electric (constructii de beton armat, conducte, invelisurile metalice ale
cablurilor aflate in incinta respectiva), vor fi considerate o priza complexa, care se va asimila pentru
calculul rezistentei de trecere la pamant cu o priza constituita dintr-o placa asezata pe suprafata
solului si avand dimensiunile suprafetei cuprinse in conturul exterior al electrozilor pentru dirijarea
distributiei potentialelor.

La reteaua electrozilor si conductoarelor principale de legare la pamént, se vor racorda
totdeauna conductoarele de protectie ale liniilor electrice aeriene, care vin sau pleaca din statie.

Aceasta legatura se va realiza fie prin prelungirea conductorului de protectie pana la cadrul
statiei, fie prin prevederea a doua conductoare ingropate la o adancime de cel putin 1,2 m care
realizeaza legatura electrica intre stalpul din imediata vecinatate (legat la conductorul de protectie)
si reteaua conductoarelor principale de legare la pamant a statiei. Conductoarele ingropate vor avea
0 sectiune echivalenta cu sectiunea conductorului de protectie, insa nu mai putin de cea impusa
conductoarelor de legare la pamént ingropate.

Rezistenta de dispersie a instalatiei de legare la pamant se va verifica prin masurari, inainte de
darea n functiune (conform STAS 12604/5-90); a se vedea anexa 9 din prezentul indreptar,
considerandu-se componenta din circuitul de scurtcircuit monofazat care se inchide efectiv prin
prizele de pamant.
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4.1.2.13. Stabilirea sectiunilor conductoarelor de legare la paméant si verificarea la stabilitate
termica.

Stabilirea sectiunii conductoarelor de legare la pamant si verificarea la stabilitate termica a
instalatiei de legare la pamant se vor face in conformitate cu STAS 12604/4-89, precum si cu
indicatiile date in anexele 3 si 5 din prezenta lucrare.

Pentru verificarea la stabilitate termica a prizelor de pamant, se va lua in calcul componenta din
curentul de scurtcircuit monofazat care se inchide efectiv prin electrozii prizei de pamant.

Pentru determinarea sectiunii conductoarelor de legare la paméant, se va lua in calcul valoarea
curentului total de scurtcircuit monofazat in statie.

4.1.2.14. Determinarea coeficientilor de atingere si de pas

La dimensionarea prizelor de dirijare a distributiei potentialelor, se va avea in vedere ca
micsorarea coeficientilor de atingere si de pas depinde de urmatorii factori:

- numarul prizelor orizontale “n” si distanta dintre acestea “a”; pe aceeasi suprafata cu cat “n”
este mai mare si, deci, “a” devine mai mic, cu atat coeficientii de atingere si de pas vor fi mai mici;

- adancimea de ingropare “h” a electrozilor orizontali; cu cat “h” va fi mai mic, cu atat coeficientii
de atingere vor fi mai mici; la marginea prizei, cu cat “h” este mai mare cu atat coeficientii de pas in
afara prizei vor fi mai mici;

- rezistivitatea r a stratului superficial al solului in care se afla electrozii prizei de dirijare a
distributiei potentialelor; cu cat aceasta rezistivitate este mai mica in raport cu cea a straturilor mai
adanci, cu atat coeficientii de atingere si de pas sunt mai mici si invers (intr-un sol omogen,
coeficientii nu depind de rezistivitatea acestuia);

- intinderea prizelor de pamant; cu cat aceasta este mai mare, cu atat coeficientii de pas in afara
zonei ocupate de priza sunt mai mici.

Pe suprafata ocupata de instalatia de dirijare a distributiei potentialelor, coeficientii de pas vor fi,
in general, mai mici decat coeficientii de atingere; coeficientii de pas pot fi mai mari decat
coeficientul maxim de atingere de pe aceasta suprafata la marginea si in afara instalatiei de dirijare
(daca este necesar, micsorarea coeficientilor de pas in aceasta zona se va obtine prin adaugarea
unor electrozi suplimentari).

Pentru calcularea coeficientilor de atingere si de pas se vor folosi indicatiile date Th anexa 2.

Se vor verifica Tntotdeauna coeficientii de atingere si de pas prin masurari, ihainte de darea in
functiune a instalatiei de legare la pamant exterioare.

Daca la masurari se constata valorile care le depasesc pe cele propuse, atunci se vor
Tmbunatatii instalatile de protectie prin adaugarea unor prize orizontale suplimentare sau se va
executa o izolare a amplasamentelor prin acoperiri cu materiale de rezistivitate mare.

4.1.2.15. Izolarea amplasamentelor
Pentru a lua in calcul izolarea amplasamentelor, se vor respecta indicatiile din anexa 4.
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4.1.3. Statii si posturi de transformare interioare

4.1.3.1. Pentru respectarea limitelor maxime admise de STAS 2612-87 si STAS 12604/4-89, cu
privire la tensiunile de atingere si de pas, se vor lua urmatoarele masuri:

- se vor folosi prizele de paméant naturale;

- se va realiza o priza de pamant artificiala, avand in vedere indicatiile de la pct.4.1.2.;

- se va realiza egalizarea potentialelor in interiorul cladirii;

- se va realiza o instalatie de dirijare a distributiei potentialelor in exteriorul cladirii;

- se va aplica izolarea amplasamentelor atat in interior, cat si in exterior.

4.1.3.2. Se vor respecta indicatile de la pct.4.1.2 (4.1.2.1 ... 4.1.2.9) privind mijloacele de
respectare a tensiunilor de atingere si de pas admise si privind realizarea instalatiei de legare la
pamant 4.1.2.10, cu precizarile de mai jos.

4.1.3.3. Priza de pamant artificiala si instalatia de dirijare a distributiei potentialelor in exteriorul
cladiri se vor realiza in modul urmator (fig.5):

Tn exteriorul cladirii, la o distanta de 0,3 m de fundatie si la adancimea de 0,2 m - 0,3 m fata de
suprafata solului se va realiza un contur din otel lat sau otel rotund, Tn jurul cladirii, destinat
micsorarii tensiunii de atingere.

Un al doilea contur, destinat aceluiasi scop, se va realiza in jurul cladirii la o distanta de 0,8 m de
fundatie si la 0 adancime de 0,4 - 0,6 m.

La o distanta de 1,5 - 2,0 m de fundatia cladirii, se va realiza o priza verticala respectiv un contur
din electrozii orizontali care leaga intre ei electrozi verticali distribuiti uniform pe contur astfel
electrozii verticali vor fi legati intre ei prin electrozi orizontali.

Electrozii verticali se vor confectiona, de regula, din teava de otel, cu diametrul f 2° -2 1/2 si cu
olungimel=2..3m.

Ei se vor ingropa la o adancime h = 0,8 - 1,0 m, considerata de la suprafata solului. Distanta
dintre electrozii verticali, trebuie sa fie a 3 2I. n conditii speciale se poate micsora aceasta distanta,
Tnsa ea nu poate fi mai mica decat a = |.

Electrozii orizontali (conductoarele de legatura dintre electrozii verticali) se vor confectiona din
otel lat.

Adancimea de ingropare a acestor electrozi va fi de 0,8 - 1,0 m si vor fi sudati la capatul superior
al electrozilor verticali.

La o distanta de 1,5 m de conturul prizelor verticale si la 0 adancime de 1 m se va realiza un
ultim contur din otel lat sau rotund, destinat micsorarii tensiunii de pas.

Toate contururile indicate mai sus se vor lega intre ele pe directia diagonalelor si pe patru directii
perpendiculare pe laturile acestor contururi.

4.1.3.4. In interiorul cladirii, de-a lungul peretilor, se vor monta conductoarele principale de legare
la pamant, care, de regula, constituie circuite inchise.

La aceste conductoare, prin ramificatii separate, se vor lega toate elementele indicate la
pct.1.1.5. prizele de paméant naturale, precum si diferitele elemente metalice existente n vederea
egalizarii potentialelor. Se vor respecta indicatiile de la pct. 4.1.2.11.

Conductoarele principale se vor racorda la priza artificiala de pamant prin cel putin doua legaturi
separate.

4.1.3.5. Pentru determinarea rezistentei de dispersie se vor folosi indicatiile date la pct. 4.1.2.12,
iar pentru verificarile la stabilitate termica indicatiile de la pct. 4.1.2.13.

4.1.3.6. Coeficientii de pas se vor determina in conformitate cu indicatiile de la pct. 3.1.2.14 si
anexa 2.

4.1.3.7. Pentru micsorarea tensiunilor de atingere si de pas in exteriorul cladirii respectiv pentru
cresterea coeficientilor de amplasament a, si apas, S€ va realiza in jurul acesteia un trotuar din dale
de beton sau din asfalt, avand latimea de cel putin 1 m.

Pentru micsorarea tensiunii de atingere in interiorul cladirii in zonele de circulatie si de deservire
vor fi prevazute covorase electroizolante din cauciuc.

Pentru luarea n calcul a izolarii amplasamentelor se vor utiliza indicatile din anexa 4 si cele
mentionate la pct. 4.1.2.5si 4.1.2.8.
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4.1.4. Instalatii electrice n incinta (platforma) centralelor electrice, a intreprinderilor
industriale si agricole cu circulatie frecventa sau a statiilor electrice din localitati.

:30+35m 0308m
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Figura 5 - Exemplu de realizare a instalatiei de legare la paméant pentru o statie
electrica interioara.

4.1.4.1. La centralele electrice, intreprinderile industriale sau agricole cu circulatie frecventa si
statiile electrice urbane se vor distinge doua categorii de zone din punct de vedere al frecventei
circulatiei:

- zonele cu circulatie frecventa, categorie in care intra teritoriul pe care este situata centrala
electrica sau intreprinderea industriala sau agricola (cu exceptia spatiilor din incintele instalatiilor
electrice ingradite, ca de exemplu ale statiilor de transformare si conexiuni); pentru zonele cu
circulatie frecventa, tensiunile de atingere si de pas maxime admise vor fi cele din STAS 2612/87
(12604/2-87) si tabelul 2.3 din prezentul indreptar pentru zonele cu circulatie frecventa; conform
pct.1.3, prin incinta agricola cu circulatie frecventa se intelege incinta ingradita si supravegheata in
care se desfasoara procesele tehnologice de prelucrare si depozitare in amenajari speciale a
produselor agricole, fermele zootehnice si statiile de masini agricole;

- zonele cu circulatie redusa, categorie care cuprinde incintele instalatiile electrice ingradite, cum
sunt statiile de transformare si conexiuni; pentru aceste zone tensiunile de atingere si de pas
maxime vor fi cele din STAS 2612-87 (12604/2-87) si tabelul 2.3 pentru zonele cu circulatie redusa
fara, respectiv cu folosirea mijloacelor individuale de protectie izolante.

4.1.4.2. Pentru respectarea limitelor maxime admise pentru tensiunile de atingere si de pas, se
vor lua urmatoarele masuri:

- In incinta statiilor de transformare - se vor respecta indicatiile date pentru statiile de conexiuni si
transformare de la pct.4.1.2 si 4.1.3 de mai sus.

Pentru echipamentele electrice aflate in afara Thgradirii statiei de transformare se va folosi in
comun instalatia de legare la pamant a acesteia, data fiind prezenta a numeroase conducte,
cabluri, constructii metalice si din beton armat si alte elemente metalice de pe platforma centralei
electrice sau al intreprinderii industriale (agricole), care fac practic imposibila realizarea unor
instalatii de legare la pamant separate. Regula generala este sa se realizeze totdeauna o retea
generala de legare la pamant.

Toate elementele metalice vor fi legate intre ele, cét si la priza de pamant a statiei, inh scopul
egalizarii potentialelor.

Pentru conductele, cablurilor, sinele de cale ferata etc, care ies de pe platforma centralei
electrice sau a intreprinderi industriale (agricole), se vor lua masuri de protectie Tmpotriva
transmiterii tensiunilor periculoase Tn afara incintei (platformei).

4.1.4.3. In incinta oricarei centrale electrice, intreprinderi agricole sau industriale si pe teritoriul
oricarei platforme industriale trebuie sa se realizeze totdeauna o retea generala de legare la pamant
de protectie prin legarea intre ele a tuturor instalatiilor de legare la paméant din incinta sau de pe
platforma respectiva, inclusiv a celor aferente instalatiilor de legare la pamant de protectie folosite n
comun.
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Pentru defectele de pe partea de inalta tensiune, atat pentru echipamentele de joasa tensiune,
cat si pentru cele de Tnalta tensiune, vor fi respectate valorile tensiunilor de atingere si de pas
pentru zonele cu circulatie frecventa conform STAS 2612-87 (12604/2-87) si tabelul 2.3, in functie
de timpul de deconectare a curentului de punere la pamant prin priza si de categoria retelei.

Fac exceptie zonele cu circulatie redusa din incintele Tngradite ale instalatiilor electrice unde are
acces numai personalul de specialitate si pentru care vor fi respectate valorile indicate n STAS
2612-87 si tabelul 2.3 pentru zonele cu circulatie redusa fara, respectiv cu folosirea mijloacelor
individuale de protectie.

4.1.4.4. In cazul In care o retea de joasa ensiune alimenteaza consumatorii aflati in afara
limitelor instalatiei de legare la pamant de protectie destinata echipementelor de Tnalta tensiune, la
folosirea in comun a prizei de pamant si pentru reteaua de joasa tensiune, trebuie sa se respecte
conditiile din STAS 12604/5-90 si precizarile de la pct.2.1.1.1. “a” si “b” din aceasta lucrare, daca
pentru partea de joasa tensiune se aplica protectia prin legare la nul.

Daca nu se pot respecta aceste conditii, este necesar ca instalatia de legare la pamant pentru
partea de inalta tensiune sa fie separata de instalatia de legare la pamant de protectie pentru partea
de joasa tensiune, conform STAS 12604/5-90.

4.1.4.5. Pentru conductoarele de legatura intre instalatile de legare la paméant va fi verificata
stabilitatea termica a acestora la solicitarile de scurtcircuit la care pot fi supuse.

4.1.4.6. In vederea realizarii instalatiei de legare la pamant, a obtinerii tensiunilor de atingere si de
pas sub valorile limita admise si a verificarilor la stabilitate termica, se vor respecta indicatiile date
la pct.4.1.2 si 4.1.3. de mai sus, cu urmatoarele precizari pentru cazul folosirii in comun a instalatiei
de legare la pamant:

- rezistenta de dispersie rezultanta R, trebuie sa fie cel mult egala cu valoarea rezultata din
conditia:

R, E

p

U, xa
rk ><re >(ri ch >4def

unde:
U, este tensiunea de atingere maxima admisa in functie de timpul protectiei de baza din
tabelul 2; pentru zonele cu circulatie frecventa se considera totdeauna ka = Kpas = 1;

r« - factorul de asteptare care are valorile:

- 1, = 0,85 daca reteaua electrica este in cabluri subterane;

- 1, = 1 daca reteaua electrica este aeriana;

re - coeficientul de echipotentiere al incintei (platformei); daca nu se dispune de valori
determinate prin masurari se vor considera urmatoarele valori de calcul:

- I = 0,6 daca instalatia de legare la paméant constituie o retea buclata (circuite

inchise) iar distanta intre prizele de pamant ale obiectelor din incinta (de pe
platforma) este mai mica de 300 m;

- e = 0,8 idem, dar distanta dintre prizele de pamant din incinta (de pe platforma)
este mai mare de 300 m;

- I = 0,8 daca instalatia de legare la paméant constituie o retea ramificata, iar
distanta dintre prizele de pamant ale obiectelor din incinta (de pe platforma)
este mai mica de 300 m;

- I = 1 idem, dar distanta dintre prizele de pamant din incinta (de pe platforma)

este mai mare de 300 m;

-1 - factorul de reducere datorita invelisurilor metalice ale cablurilor de i.t.; in calcule se vor
considera urmatoarele valori, daca nu se dispune de alte valori indicate de furnizorii
cablurilor:

- 1 = 0,4 in cazul cablurilor de 1.t. armate si cu invelisuri metalice (plumb, aluminiu);

- 1; = 0,85 in cazul cablurilor de i.t. cu invelisuri exterioare din mase plastice cu
ecrane din benzi sau sédrme de cupru, iar reteaua cablurilor de i.t. este
buclata;

- 1; = 1 1n cazul cablurilor cu Tnvelisuri exterioare din mase plastice si numai cu
ecrane din benzi sau sarme din cupru, iar reteaua cablurilor de i.t. este
ramificata;

-r. - coeficientul de reducere a conductoarelor de compensare care insotesc cablurile de
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it:
- rc=0,7dacaR, >1W,
-rc=08dacaR, £1 W,
- 1. = 1 daca nu se prevad conductoare de compensare.
-a - coeficientul de amplasament; se determina in functie de materialul folosit pentru
izolare; daca izolarea amplasamentului nu se poate aplica la toate receptoarele de 1.t.
si la toate echipamentele de j.t., se considera a = 1.
- lser - curentul de scurtcircuit monofazat de calcul.
In cazul instalatiilor de legare la pamant din retelele cu schema T,T (legate la pamant prin
rezistenta) se vor avea in vedere si prevederile indreptarului 1.RE-I, 35/2-1992.

4.1.4.7. In general, pentru determinarea tensiunilor de atingere si de pas la obiectele racordate la
0 instalatie de legare la pamant de rezistenta Rym cu care priza de pamant R, a instalatiei (statiei)
electrice cu defect are legatura conductiva, relatia de calcul este:
k. I R kK .. R
amapm pm £ Ua si pas:pm pm £ Upas

am pasm
unde indicele “m” marcheaza parametrii instalatiei de legare la pamant de rezistenta R, cu care
priza statiei de rezistenta R, are legatura conductiva.
Curentul I, se determina cu relatia urmatoare:
R

(R £
pm = ’p
R, +R,, +Z,

[0}
unde:
|, este curentul total de punere la pamant si reprezinta suma curentilor de punere la pamant
prin priza instalatiei de rezistenta R, si l,m prin legatura conductiva cu priza de rezistenta
Rpm; curentul |, se obtine din curentul total de scurtcircuit monofazat care trece prin
reteaua generala de legare la pamant, si reprezinta curentul efectiv prin priza de pamant
complexa.
Zno - impedanta homopolara de calcul a legaturii conductive cu priza de rezistenta Rpm.
Conditiile de calcul devin astfel:

Ko R, _ Koas m R,
SR £U,  si R, £U_
a PMPR +R +Z a PMPR +R +7Z P
am pm p mo pasm pm p mo
sau:
k R k R
e — £, si Rl x 2 £ U,
Ad.m 1+ p+ mo apasm 1+ p+ mo
pm pm

n cazul in care priza de pamant a unei instalatii electrice de nalta tensiune, de exemplu a unei
statii electrice, are legaturi conductive cu alte prize de paméant ale unor instalatii electrice de la
consumatorii de joasa tensiune, este necesar sa se determine tensiunile de atingere la acesti
consumatori in cazul unui defect in instalatia de Tnalta tensiune.

Relatia de calcul este:

Ua = re ><r.k ><an >4pn
unde:
Rpn este rezistenta de dispersie a sistemului constituit din reteaua de nul de la consumatorii de
j.t. si toate prizele de paméant cu care aceasta retea are legaturi conductive
permanente;
lbn - componenta din curentul total de punere la pamént |, care se inchide prin sistemul de
rezistenta Rpn:
R

|, = b
pn P
R, + Ry, + Z,

in care:
Rps este rezistenta de dispersie a instalatiei de legare la pamant din instalatia electrica de
Tnalta tensiune (de exemplu, o statie electrica “s”);
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Z, - impedanta homopolara echivalenta de calcul a legaturilor dintre sistemul de rezistenta
Rpn Si instalatia de legare la pamant de rezistenta Rps.
Daca reteaua de joasa tensiune este in cablu, iar reteaua conductoarelor de nul este buclata,
rezulta ry, = 0,85 sire = 0,8 si, deci:

U, = 0,68 anlpn
unde, conform celor aratate mai sus:
R

lyy =1 bs
pn p
Ry + Ry, + Z,

I, fiind suma curentilor de punere la pamant prin priza statiei de rezistenta R,s Si prin legaturile
conductive cu sistemul de rezistenta Rpp.

Acest curent } se obtine din curentul total de punere la pamant prin reteaua generala de
rezistenta R, din care se scad toti ceilalti curenti care se inchid prin legaturile constructive cu alte
prize de rezistenta Rp1 ... m.

Expresia tensiunii de atingere devine:

R S
U, = 0,68xR, X b
p! p Rps +Rp

Exemplul1: Rpn=0,1; Rps=0,2
A b =5000A si Z,=12
In acest exemplu rezulta:

U, = 0,68%0,1" 5000 %

+Z,

n

0,2
01+02+12

U, = % = 46V sub valoarea maxim admisa de 65 V daca timpul de declansare la defectul pe

partea de 110 kV din statie este de 0,8 ... 3 s.

Daca se considera o legatura conductiva echivalenta avand o impedanta homopolara Zy
= 0,75 Wde exemplu prin adaugarea unor conductoare scurtcircuitate la capete in cazul unui cablu
scos de sub tensiune, curentul prin sistemul de rezistenta Ry, este:

0,2
l,, = 5000 —— @1000 A.
b Jps@l

Exemplul 2:
Datele din exemplul 1, cu deosebirea ca timpul protectiei este de 0,2 s, iar pentru care tensiunea

de atingere admisibila este 125 V.
In acest caz rezulta posibila reducerea impedantei Z, la valoarea rezultata din urmatoarea
relatie:
0,68x0,1" 5000 0,2

01+02+2Z,

= 0,24 W, de exemplu prin adaugarea unor conductoare suplimentare de compensare, pentru a nu
se depasi tensiunea admisa de 125 V.

Pentru determinarea valorii lui Zy minima admisa (tindnd seama si de scurtcircuitarea si legarea
la pamant a conductoarelor unui cablu scos de sub tensiune) se poate folosi relatia:

RS
0,68R,, | & £U,
"PRL+R, +Z

pn a

£ 125V, de unde rezulta necesar obtinerea unei valori Zo

sau conditia;
5 0,68Ip
Z, S Ry Ry - (an + Rps)

a

4.1.5. Stalpii liniilor electrice aeriene

4.1.5.1. Prevederi generale

La stalpii LEA prizele de pamant se dimensioneaza tindnd seama de valori normate ale
tensiunilor de atingere si de pas conform celor indicate in cap.2 al prezentului indreptar care sunt in
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conformitate cu STAS 2612-87, STAS 12604/4-89 si 12604/5-90 cu conditiile de dimensionare din
subcap.1.1. si cap.2.

Coeficientii de atingere si de pas ka Si kpas corespunzatori prizei de pamant locale de la stalp si
cei de amplasament a, , apas Si b constituie practic parametrii principali, care trebuie folositi pentru
atenuarea valorilor U; si Uyas sub limitele maxime admise. Coeficientii de atingere si de pas (ki Si
Kpas) @i unui anumit tip de priza de pamant depind numai de dimensiunile si forma prizei respective.

Dupa determinarea rezistentei de dispersie maxima admisa din considerentele aratate mai sus
trebuie sa se verifice si conditia de declansare a sistemului de protectie prevazut;

|def 82 ><Ir
unde: |, este curentul minim de functionare a protectiei.

Pentru stalpi, priza de pamant cu care se pot obtine coeficientii de atingere si de pas doriti cu
costuri cat mai mici, este cea orizontala, cu electrozi inelari sau in forma de patrat, cu patru raze si,
eventual, cu electrozi verticali la extremitati; a se vedea prizele de pamant de dirijare a distributiei
potentialelor pentru stalpii LEA din STAS 12604/5-90 si fig.6 ... 10 din prezentul indreptar. Se
impune o astfel de priza cu electrozi de dirijare datorita simetriei ei, necesara pentru asigurarea
coeficientilor de atingere si de pas doriti Tn toate punctele din jurul stalpului. Alegerea uneia din
tipurile de prize din fig. 6 ... 10 se va face in functie de conditile specifice care sunt Th principal
determinate de urmatorii factori:

a) rezistivitatea solului r , de care depinde rezistenta de dispersie a prizei de la stalp, Rps;

b) valoarea limita a tensiunilor de atingere si de pas care trebuie respectata conform STAS
2612-87 si STAS 12604/5-90;

c) curentul efectiv de calcul de punere la pamant I, prin priza de pamant respectiva;

d) posibilitatea de realizare a unui anumit tip de priza de dirijare pe terenul disponibil pentru
aceasta;

e) posibilitate realizarii unei izolari a amplasamentului in jurul stalpului pe o distanta de cel putin
0,8 m, prin acoperire cu piatra sparta, dale de beton sau asfalt etc.

Se poate aplica una din urmatoarele variante:

I) adaugarea la priza naturala a stalpului a unor electrozi, orizontali si verticali, la stalpul la care
trebuie micsorata rezistenta de dispersie pentru satisfacerea conditiilor de obtinere a unor tensiuni
de atingere si de pas sub limitele admise; rezistenta de dispersie rezultanta Rys se va determina cu
relatia:

_ Ron > Rpa
® R,*tR,
unde Ry, este cea a prizei naturale, iar Ry, este rezistenta prizei adaugate, considerandu-se
coeficientul de utilizare corespunzator fiecarie prize in parte.

Il) legarea intre ele a doua sau a mai multor prize de la doi sau mai multi stélpi invecinati cu un
conductor neizolat Tngropat in paméant; acest conductor constituie si o priza de pamant orizontala
de o rezistenta de dispersie L, care poate sa contribuie apreciabil la reducerea rezistentei de
dispersie rezultante R,s; adancimea de ingropare a conductorului de legatura va fi totdeauna mai
mare de 0,5 m; prevederea unui astfel de conductor pentru legarea intre ele a tuturor prizelor din
LEA respectiva si la priza statiei, conduce practic la realizarea unui conductor cu rol si de
compensare practic cu r. = 0,7 (a se vedea si cele indicare n varianta a lll-a);

ll) legarea intre ele a doua sau mai multor prize de la doi sau mai multi stalpi invecinati cu un
conductor montat pe stalpi, de regula neizolat, racordat la prizele de pamant ale stalpilor (naturale
si artificiale) prin intermediul armaturilor metalice din stalpi folosite drept conductoare de coborare;
un astfel de conductor daca se monteaza pe toti stalpii LEA de 1.t de la statia de alimentare si pana
la postul de transformare si este legat la instalatile de legare la pamant de la statie si post, va
constitui un conductor de compensare cu toate avantajele unui astfel de conductor. Conductorul de
compensare se va aplica in cazuri justificate, cand nu se poate aplica practic o alta solutie de
obtinere a tensiunilor de atingere si de pas sub limitele admise.

4.1.5.2. Stélpii LEA fara aparataj

La stélpii LEA fara aparataj, prizele de paméant se dimensioneaza tinand seama de valorile
normate ale tensiunilor de atingere si de pas, numai in zonele cu circulatie frecventa din localitati si
la stalpii LEA din incintele industriale si agricole cu circulatie frecventa.
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Pentru stalpii LEA fara aparataj din afara localitatilor sau din zonele cu circulatie redusa din
localitati, prizele de pamant nu se dimensioneaza, din considerente de protectie impotriva
tensiunilor de atingere si de pas; aceasta prevedere este valabila si pentru zonele (incintele)
agricole, gradinile cu legume, livezile cu pomi, viile etc. cu circulatie redusa. Conform pct.1.3 din
prezentul indreptar, zona (incinta) agricola cu circulatie redusa este zona neingradita sau incinta
neingradita, care nu intra in categoria incintelor cu circulatie frecventa cum sunt culturile mari.

La stalpii LEA fara aparataj din zonele cu circulatie frecventa din localitati, conditile de
determinare a rezistentei de dispersie a prizei de pamant Ry, la care se leaga un stalp sau mai
multi stalpi este:
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F& Y

Figura 6 - Tip constructiv de priza pentru linii de inalta tensiune din zonele cu
circulatie frecventa din localitati:
a)- pentru stalpi din beton armat; b)- pentru stalpi metalici tip turn;
C)- pentru stalpi metalici tip turn;d)- pentru stélpi metalici tip portal;
e)- pentru stalpi metalici tip portal ancorat.

=
2

Figura 7 - Tip constructiv de priza pentru linii de Tnhalta tensiune din zonele cu
circulatie redusa:
a)- pentru stalpi din beton armat; b)- pentru stalpi metalici tip turn;
C)- pentru stalpi metalici tip turn;d)- pentru stélpi metalici tip portal;
e)- pentru stalpi metalici tip portal ancorat.
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opleathol o U,
|
p

ps

R, £
Si BT

ka P pas
unde:
U, este tensiunea de atingere maxima admisa in V; conform celor aratate la subcap.2.3

(tabelul 2.3 si STAS 2612-87);
Usas - tensiunea de pas maxima admisa, in V; conform celor aratate la subcap.2.3 (tabelul

2.3 si STAS 2612-87);

- curentul maxim de punere la paméant care se poate inchide prin priza de pamant
respectiva, in A; in cazul prevederii unui conductor de compensare pe stalpii LEA, in
conditia de determinare a rezistentei de dispersie Rps se va lua Iy = 0,8%jes , lyer fiind
valoarea curentului de scurtcircuit maxim admis in reteaua respectiva; s-a considerat
r.=0,8;

aa Si apas - coeficientii de izolare a amplasamentului fata de pamant in jurul stalpului pe o

distanta de cel putin 0,8 m pentru micsorarea tensiunii de atingere si 1,25 m pentru
micsorarea tensiunii de pas de la stalp;
aa = 2 Si apas = 5 pentru balast (piatra sparta) de 15 cm grosime;
aa = 3 si apas = 9 pentru dale (strat) de beton;
aa = 5 si apas = 17 pentru asfalt intr-o grosime minima de 2 cm ;
b - coeficientul de izolare a betonului la stalpii de beton armat, prin asimilare cu coeficientul
pentru dale (strat) de beton; daca nu se dispune de valori determinate, se va considera
b = 3; coeficientul b se considera in calcule numai pentru cazul stalpilor de beton armat
fara aparataj si numai in cazul tensiunii de atingere.
Pentru retelele legate la pamant prin rezistenta ohmica (schema T,T) (a se vedea

1.RE-I, 35/2-92).

I

Exemplul 1: Retea T,T LEA in zone cu circulatie frecventa din localitati, t, £ 0,2 s; |, = 250 A la
locul defectului, U, = Upas = 1100 V; fara strat izolant de adaos; fara prize de dirijare ka = 0,8 si Kpas
=0,3;r =100 Wm, rezulta:

05+3-1 3,05
Ry £ 1100l— =1100——=16,77TW
0,8 x250 200

Si
2 2

_12 = 1100]’— =176 W
0,3 x250 75

Este necesara, deci o priza de pamantcu R £16,77W

Exemplul 2: Idem, ca la exemplul 1, insa t, £ 0,5 s pentru care valorile maxime admise Ua
= Upas =500 V;

3,05 12

R, £500——=763W si R,£500——=8W
0 75

R,s £1100

Este necesara deci o priza de pamant cu R £ 7,63W

Exemplul 3: Idem, ca la exemplul 2, insar = 1000 Wm
5+3-1 3,5 . 3
Rps £ SOOl— =500——=8,75W si RpS £ 500— = 20W
200 200 75

Exemplul 4: Idem, ca la exemplul 1, insar = 1000 Wm, respectiv, exemplul 3cut, £0,2 s
35 . 3
RpS £1100——=1925W si Rps £1100— =44W
200 75

in retelele legate la pamant cu un singur sistem de protectie impotriva curentilor de punere la
pamant (schema T;T), cazul stalpilor din retelele 110 ... 750 kV se vor avea in vedere si

urmatoarele:
a) Modul de determinare a curentului |, este prezentat in anexa 7, din prezentul indreptar.
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b) Priza de paméant a stalpului trebuie sa fie stabila din punct de vedere termic; in consecinta,
prizele dimensionate dupa conditile de mai sus se vor verifica la stabilitate termica, conform STAS
12604/5-90 si indicatiile din anexa 3, folosindu-se urmatoarea formula:

S3|p ﬁ,
\ gxq

n valoarea suprafetei S se include si suprafata electrodului constituit din armatura metalica a
fundatiei, considerata drept priza de pamant naturala.

c) In cazul in care la o instalatie satisfacerea conditiilor de stabilitate termica a prizei de pamant
duce la cheltuieli mari, se poate admite depasirea densitatilor de curent maxim admise, numai daca
se iau masurile necesare de verificare a bunei stari a prizei de paméant si a legaturilor la acestea
dupa fiecare defect cu punere la pamant la instalatia respectiva.

d) Atunci cand nu se pot realiza cu mijloace economice conditile de protectie Tmpotriva
tensiunilor de atingere si de pas aratate mai sus, se vor monta la stalpii respectivi din zona cu
circulatie frecventa, izolatoare cu nivelul de izolatie cu 10 % mai mare decéat in restul liniei.

n acest caz, tensiunile de atingere si de pas nu se normeaza, iar prizele de pamant ale acestor
stalpi vor trebui sa corespunda conditilor impuse de protectia Tmpotriva supratensiunilor
atmosferice, conform subcap.5.2 din prezenta lucrare si normativ privind alegerea izolatiel,
coordonarea izolatiei si protectia instalatiilor electroenergetice impotriva supratensiunilor- NTE
001/03/00.

Conditia pe care trebuie sa o Thdeplineasca prizele de paméant din punctul de vedere al protectiei
liniei impotriva supratensiunilor atmosferice se exprima astfel:

R, £ Y
a,; X,
n care:
Ry este rezistenta de dispersie a prizei (W);
U - tensiunea de tinere la implus a instalatiei de pe stélpul la care se verifica priza (kV);
l - curentul de calcul la supratensiuni atmosferice, (kA);
a; - coeficientul de impuls al prizei, conform tabelului din cap.5.

Indiferent de rezultatele calculului, in vederea asigurarii unei cat mai favorabile dirijari a distributiei
potentialelor in jurul stalpului, priza de pamant a stalpului se va executa ca tip si forma potrivit
indicatiilor din figura 6, in zonele cu circulatie frecventa, respectiv din figura 7, in zonele cu circulatie
redusa.

Pentru a se putea pune in valoare prizele naturale ale stélpilor fixati in teren prin fundatii de beton
armat, barele principale (verticale) ale armaturii fundatiei vor fi legate galvanic in partea superioara
atat intre ele, céat si la piciorul metalic al stalpului Thcadrat in fundatie.

La toti stalpii metalici si de beton armat ai liniilor sau ai portiunilor de linii echipate cu conductoare
de protectie, se va realiza legarea conductoarelor de protectie la prizele de paméant ale stalpilor
respectivi.

Conductoarele de legare la priza de paméant a stalpilor trebuie sa fie dimensionate pentru a fi
stabile din punct de vedere termic; conditia de verificare este:

ip X«/f

S 3
J
unde:
S este sectiunea conductorului de ramificatie;
ip - parteadin curentul total de punere la pamant |, care trece prin priza stalpului respectiv,
t - timpul protectiei de rezerva prevazuta pentru deconectarea punerilor la pamant
monofazate;
j - densitatea de curent admisibila prin conductorul respectiv; la otel se va considera
j=70 Alimm?.

n cazul In care nu se pot Indeplini cu solutii economice conditiile impuse de protectia Tmpotriva
supratensiunilor atmosferice, prizele de pamant ale stalpilor se vor realiza astfel incat sa se obtina
pentru rezistenta de dispersie cel putin valorile din tabelul 6 de la pct.5.2.2.

In incintele (teritoriile) ingradite ale Tntreprinderilor industriale si agricole cu circulatie frecventa,
precum si in cazul plajelor si terenurilor de campament (camping), stalpii liniilor electrice aeriene
vor fi prevazuti intotdeauna cu prize de pamant, conform indicatilor de la pct. 4.1.5.1. Se
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precizeaza ca in cazul incintelor industriale, instalatile de legare la paméant vor fi astfel
dimensionate incat tensiunile de atingere si de pas sa fie mai mici sau cel mult egale cu 125 V, in
cazul retelelor T si T, T si 250 V in cazul retelelor T,T (a se vedea tabelul 2.3 pct. 2.d), indiferent de
timpul de intrerupere a curentului de punere la paméant considerat. La stalpii in cauza se recomanda
folosirea izolatoarelor nestrapungibile. Pentru respectarea acestor conditii, se va proceda ca la pct.
4.1.5.1. si 4.1.5.2 (relatiile de calcul), folosindu-se in calcule valoarea indicata mai sus de 125V,
respectiv 250 V.

Daca valoarea de 125 V in cazul retelelor T; T nu poate fi obtinuta in conditii economice, se vor
folosi izolatoare nestrapungibile la stalpii respectivi, iar prizele de pamant de la acesti stalpi se vor
realiza corespunzator indicatiilor din figura 6. In plus, totdeauna va fi prevazut un strat de balast
(piatra sfaramata de 15 - 20 cm) sau asfalt pe suprafata ocupata de priza. Prizele, dimensionate
dupa conditia de mai sus, se vor verifica din punctul de vedere al protectiei Tmpotriva
supratensiunilor atmosferice, conform cap. 5 si din punctul de vedere al stabilitatii termice, conform
anexei 3 din prezenta lucrare.

Pentru realizarea constructiva si receptia prizelor de pamant se va respecta STAS 12604/5-90.

Pentru legaturile conductoarelor de protectie si pentru prizele de paméant la stalpi, vor fi
respectate indicatiile de la pct. 4.1.5.1 si 4.1.5.2 din prezentul indreptar.

In incintele industriale si agricole cu circulatie frecventa este necesar sa se realizeze o retea
generala de legare la pamant prin legarea intre ele a tuturor prizelor de pamant din incinta, inclusiv a
celor de la stalpii LEA de j.t. si de 1.t. Tn acest caz rezistenta de dispersie rezultanta este calculata
conform cu prevederile pct. 4.1.4.6 din prezentul indreptar.

Exemplul 5 Reteaua T,T cu LEA de 20 kV, prize separate la fiecare stalp; |, = 250 A; la locul
defectului se prevede cate o priza de dirijare la fiecare stalp cu ka = 0,5 si kpas = 0,2 fara adaugarea
de strat izolant si a,; = apas = 1, rezulta necesar la fiecare stalp:

a,+b-1 3
—a 7 T 50

R, £ 250 — =6
i K, ¥, 0,5 %250
a as 1
Ry, £ 250—2_ =250 =5W
e X, 0,2x250

rezulta: Rys £5 Wia fiecare stalp.
Exemplul 6: Idem, dar toti stélpii se leaga la reteaua generala de legare la pamant din incinta
rezistenta de dispersie rezultanta Ry, cu conditiile rc=1; re =0,8; ;= 1; rc = 1.

1
Rp, =250 ———=125W
0,8 X250
De regula, in incinta trebuie sa se realizeze o retea generala de legare la pamant cu R,y £ 1 W
pentru folosirea in comun si pentru instalatiile de protectie impotriva descarcarilor atmosferice.

4.1.5.3. Stalpi LEA cu aparataj

a) Stélpii cu aparataj din localitati si din incintele industriale si agricole cu circulatie frecventa,

plaje si terenuri de camping.

La stalpii din localitati sunt valabile toate rationamentele si solutiile indicate pentru stélpii fara
aparataj din zonele cu o circulatie frecventa din localitati, (a se vedea pct. 4.1.5.2 de mai sus),
conditia generala de dimensionare fiind:

a _ a
R xpk—a £U, si R X % £U
a pas
unde:
U, si Upas Se determina conform STAS 2612-87 si tabelul 2.3 din prezentul indreptar, cu
observatia ca la acesti stalpi nu se considera coeficientul b, deoarece exista pe
stalpi elemente metalice legate la pamant care pot fi atinse de persoane.

Pentru stalpii cu aparataj din incintele industriale si agricole cu circulatie frecventa, plaje si
terenuri de camping sunt valabile, de asemenea toate rationamentele si solutiile de la pct. 4.1.5.2
privind stalpii fara aparataj, conditia de dimensionare fiind aceeasi si anume indiferent de timpul
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de declansare la curentul maxim de punere la pamant, trebuie sa se asigure respectarea limitelor
maxime pentru tensiunile de atingere si de pas corespunzatoare acestor stalpi, cu observatia ca nu
se ia n calcule coeficientul b care in acest caz este egal cu 1.

Conditia speciala privind stélpii cu aparataj este ca intotdeauna si la orice lucrare, cand LEA se
afla sub tensiune (controale, manevre), sa se foloseasca mijloace individuale de protectie izolante
(manusi si cizme electroizolante), conform STAS 12604/5-90.

Tn localitati, daca se prevede un conductor de compensare, stalpii cu aparataj se vor racorda
impreuna cu ceilalti stalpi (fara aparataj) la acest conductor in vederea reducerii curentului §, prin
prizele de pamént (I, = 0,8 Ler) Si pentru obtinerea unei rezistente de dispersie echivalente reduse
Rps pentru toti stalpii.

In incintele Tngradite, de regula, se vor racorda la reteaua generala de legare la pamant a incintei
si stalpii cu aparate, dupa cum s-a aratat si la cazul stalpilor fara aparataj de la pct.4.1.5.2. de mai
sus.

b) Stélpii cu aparataj din afara localitatilor (indiferent de zona), inclusiv zona (incintele) agricole
cu circulatie redusa.

In cazul unui stalp cu aparataj din afara localitatii (indiferent de zona), inclusiv zona (incintele)
agricole cu circulatie redusa, tensiunile de atingere si de pas maxime admise sunt cele din  STAS
2612-87 tabelul 6 pct.3 (a) si tabelul 2.3 din prezentul indreptar, in functie de timpul de declansare la
intensitatea maxima a curentului de punere la pamant la stalpul respectiv si la categoria retelei.

Conditile de dimensionare si solutile de rezolvare indicate pentru stalpii LEA fara aparataj din
localitati din prezentul indreptar se pot aplica si in cazul stalpilor cu aparataj din sfera localitatilor, cu
exceptia solutiei de legare intre ele a doua sau mai multor prize de paméant de la stélpii invecinati.
Trebuie avut in vedere ca la stélpii invecinati care Th marea lor majoritate sunt fara aparataj, nu se
impune nici o conditie de asigurare a unor prize de pamant din considerentele de obtinere a unor
tensiuni de atingere si de pas sub anumite limite. Deci, practic este necesar ca la fiecare stalp cu
aparataj sa se realizeze o priza de pamant care sa indeplineasca conditiile:

a _ a
Ris ><ka—a £U, si Rps X, L= £ Upas
a pas

Posibilitatea de a se micsora costul prizelor de pamant consta Th reducerea timpului de
actionare a protectiei de baza, astfel incat sa se declanseze linia respectiva intr-un timp cat mai
scurt posibil. Astfel, daca acest timp este t, £ 1,2 s, in cazul retelelor IT tensiunea de atingere si de
pas maxima admisa este U, = 125 V, in cazul retelelor T, T este 250 V, iar in cazul retelelor T,T
este 500 V.

Tn acest mod se cade pe conditia de realizare a prizelor de pamant la stalpii din localitati, cu
observatia, din nou, ca nu se poate aplica solutia indicata pentru acele cazuri de legare intre ele a
doua sau mai multe prize de la stalpii invecinati, decat doar daca pe toti stalpii se monteaza un
conductor de compensare pentru reducerea rezistentei de dispersie rezultante la postul de
transformare alimentat pe linia respectiva. In acest caz, In conditiile de mai sus se ia lb = 0,8 lger.

In conformitate cu indrumarul 1RE-I, 35/2-92, la stalpii cu aparataj din afara localitatilor, conditiile
de dimensionare a rezistentei de dispersie Rps se reduc la conditia:

Rps£4 W,
fara a mai fi necesara verificarea tensiunilor de atingere si de pas, daca la manevrarea
dispozitivelor de actionare de pe stalpii respectivi, manetele acestora se acopera cu un material
izolant corespunzator unei tensiuni de lucru cel putin egala cu valoarea:
U; = Rps Xy ks, Tnsa nu mai putin de 1000 V, respectiv tensiunea de incercare de 2500 V.

La astfel de stalpi, oricare alte lucrari decat executarea manevrelor trebuie efectuate cu
scoaterea de sub tensiune. Curentul |, se determina in functie de lungimea retelei pana la locul
defectului si rezistenta prizei de paméant R, pana la locul defectului.

4.1.5.4. Determinarea curentului kes de calcul in cazul retelelor legate la pamant prin rezistenta
(simbol T,T).

in cazul retelelor legate la pamant prin rezistenta (T.T) curentul ke de calcul trebuie determinat
tindnd seama de urmatoarele impedante:

- rezistenta electrica a rezistorului de pe neutrul retelei Ry;

- rezistenta de dispersie a prizei de pamant la locul defectului Ry;

- impedanta conductorului retelei pana la locul defectului;
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- reactanta capacitiva a retelei care determina componenta capacitiva a curentului de defect lyes;

- reactanta inductiva a curentului de defect datorita infasurarilor cu ajutorul carora s-a obtinut
neutrul retelei (a transformatorului TSP sau bobinei de neutru BPN) si care determina componenta
inductiva a curentului de defect lyef.

Orientativ, in curbele din figurile 11... 22 se prezinta curentul de defect, in functie de curentul
capacitiv total al retelei Lk, rezistenta de dispersie la locul defectului si modul de realizare a neutrului
care se leaga la rezistor R, (la BPN sau la TSP).

Exemplul 7: Curentul capacitiv total al retelei este | = 50 A, lungimea pana la locul defectului
este | = 20 km, rezistorul este de 300 A (R, @38 W), stélp in zona cu circulatie frecventa din
localitati, fara priza de dirijarea distributiei potentialelor ky = 0,8 si kyas = 0,3, fara adaos de strat
izolant, t £ 0,2 s, priza de pamant de @30 W pentru r = 100 Wm, iar curentul Ler de calcul:
lier = 141,7 A. Rezulta conditiile:

Rps £ 1100:%’L @9W si Ry £ 1100,]’—2 @30WwW
08" 1417 03" 1417
Deci, priza trebuie sa fie cel mult 29 W.
In cazul in care priza are Rys = 20 W, rezulta lger @160 A si conditia devine:

3,05
Ry, £1100————— @26 W
P 0,8 160 @
in conformitate cu pct. 4.1.5.1 de mai sus, totdeauna trebuie indeplinita conditia lyer 2 2 |; trebuie
sa se verifice si conditia de declansare prin protectia respectiva, si anume:

lset 3 2 I ; Iy este curentul minim la care functioneaza protectia.

4.2. Retelele izolate fata de pamant (IT)
4.2.1. Conditii generale

4.2.1.1. In cazul retelelor fata de pamant (simbol IT), dimensionarea instalatiei de legare la
pamant se va efectua cu respectarea conditiilor de calcul din STAS 12604/4-89 si anexele aceluiasi
standard. In vederea calculelor, pentru fiecare caz Tn parte se vor stabili tensiunile de atingere si de
pas maxime admise, curentii si timpii, corespunzator indicatiilor din standardul 12604/4-89, n
functie de categoria instalatiei si a sistemului de protectie adoptat pentru semnalizarea si
deconectarea in cazul punerilor la pamant (a se vedea STAS 2612-87 si tabelul 2.3 din prezentul
ndreptar).

4.2.1.2. De regula, pentru determinarea sectiunii conductoarelor de legare la pamant, in calcul
se va considera curentul |y egal cu intensitatea curentului maxim de punere la pamant la timpul
protectie respective.

4.2.2. Statii de conexiuni si transformare

4.2.2.1. Conventional, se considera in aceasta categorie statile de medie tensiune din care nu
se alimenteaza cu energie electrica consumatorii de 0,4 kV aflati in afara incintei respective.

Metodele de respectare a limitelor admise ale tensiunilor de atingere si de pas sunt indicate Tn
prezentul indreptar si anume la subcap. 4.1.2 pentru instalatiile exterioare si la subcap. 4.1.3 pentru
instalatiile interioare.

In toate cazurile, la calculul tensiunilor de atingere si de pas se va considera curentul de punere
simpla la paméant timp nelimitat (t > 3s) sau timpul protectiei daca se prevede deconectarea
automata, n cazul unei puneri simple la pamant.

4.2.2.2. Daca statia face parte dintr-o retea construita in intregime din cabluri cu invelis exterior
metalic continuu sau dintr-o retea de cabluri ale caror lungimi reprezinta cel putin 66 % din totalul
retelei respective, dar nu mai putin de 10 km, curentul considerat in calcule I, trebuie sa fie egal cu
intensitatea curentului de punere la pamant sau in cazul compensarii, cu cea a curentului rezidual,
Tnsa cel putin 10 A.

in statiile in care sunt montate bobinele de compensare, curentul considerat n calcule, |, va fi
egal cu suma curentilor bobinelor montate n statia respectiva.
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Pentru respectarea conditiilor de stabilitate termica, rezistenta instalatiei de legare la pamant R,
se va determina din relatia:

R, £ 12|Jr_
p

n care:

l, are valoarea indicata mai sus, privind curentul de punere simpla la pamant.

Pentru respectarea limitelor tensiunilor de atingere si de pas, se va considera ca valoarea
maxima admisa Uy = Upas = 125 V in zonele cu circulatie redusa si U, = Upas = 50 V in zonele cu
circulatie frecventa”. Trebuie sa se satisfaca conditia:

k,>R, U k.. R, U
a’ pgp Ta . pas _ p g ~pas
a

a lp a pas lP

unde:
l, are valoarea indicata mai sus privind curentul de punere la pamant.
*) Daca statia se afla in afara incintelor agricole sau industriale, in ambele cazuri se ia U, =
Upas =50 V.

4.2.2.3. Daca statia face parte dintr-o retea constituita din linii aeriene sau cabluri fara invelis
exterior metalic sau dintr-o retea de cabluri cu invelisuri metalice care nu indeplinesc conditiile de la
pct. 4.2.2.2, in calculele privind limitarea tensiunilor de atingere si de pas, se va putea considera un
curent |, egal cu intensitatea curentului de punere simpla la pamant sau in cazul compensarii, cu
cea a curentului rezidual, insa cel putin 10 A.

Instalatia de legare la pamant se va realiza in asa fel, incat sa indeplineasca conditiile:

Rp>ka££ o Rp>kpaS£U
a, l, Qpas ly

unde U, si Uyas sunt valorile indicate mai sus la 4.2.2.2, in functie de categoria instalatiei si timpul
protectiei.

Pentru satisfacerea conditilor de stabilitate termica a prizelor de paméant (din care rezulta
valoarea rezistentei de dispersie a instalatiei de legare la pamant), se vor efectua verificari pentru
urmatoarele trei conditii:

R, £ 12

pas

| )
p
RpE%x t 2)
I t
rxt
S3 Idpm X ﬁ (3)

unde:
l, este curentul de punere simpla la pamant sau curentul rezidual determinat ca la pct. 3.2.2.2,
dar nu mai putin de 10 A;

lm - curentul minim prin priza, la care actioneaza protectia prevazuta pentru deconectarea

automata in cazul unei puneri duble la pamant;

lapm - curentul maxim de punere dubla la pamant, considerand o rezistenta de trecere la

pamant de calcul de 4 W, iat “t” este timpul de deconectare la acest curent.

In conditia (2) “t” este timpul considerat pentru inlaturarea punerilor simple la pamant, iar “t” este
timpul indicat in STAS 12604/4-89 si anexa 3 din prezenta lucrare, in functie de rezistivitatea r a
solului si de categoria prizelor singulare (verticale sau orizontale) care au pondere in determinarea
rezistentei de dispersie respective. Celelalte notatii sunt explicate in anexa 3.

In conditia (3) “t” este timpul protectiei de rezerva.

Daca conditia (2) nu se verifica in cazul punerilor la pamant, nedeconectabile prin protectie, se
vor verifica instalatile de legare la paméant respective (integritatea legaturilor rezistentelor de
dispersie si tensiunile de pas si de atingere) de catre unitatile de exploatare a instalatiilor
(echipamentelor) la care au avut loc punerile la pamant (dupa orice punere dubla la pamant
nedeconectata prin protectie).
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Tn cazul In care se prevad protectii pentru deconectarea automata a punerilor simple la pamant,
in calcule se va considera un curent |, egal cu intensitatea curentului de punere simpla la pamant,
iar in cazul compensarii retelei se ia cea a curentului rezidual, Tnsa cel putin 10 A.

in statiile in care sunt montate bobinele de compensare, curentul considerat va fi |, egal cu suma
curentilor bobinelor.

Pentru respectarea conditiilor de stabilitate termica, rezistenta instalatiei de legare la pamant R,
se va determina prin relatia:

220

lP

unde:

l, are valorile indicate Tn prezentul subcapitol, iar r este rezistivitatea medie (echivalenta) a
solului.

Pentru respectarea limitelor tensiunilor de atingere si de pas, se va considera ca valoarea
minima admisibila U, = Upas = 125 V n zonele cu circulatie redusa si U, = Upas = 50 V in zonele cu
circulatie frecventa.

4.2.3. Posturi de transformare

4.2.3.1. Daca postul de transformare este racordat (pe partea tensiunii superioare) la o retea
constituita Tn Tntregime din cabluri cu Tnvelis exterior metalic continuu sau dintr-o retea de cabluri a
caror lungime reprezinta cel putin 66% din totalul retelei, dar nu mai putin de 10 km, curentul
considerat in calcule |, va fi egal cu intensitatea curentului de punere simpla la paméant sau in cazul
compensarii cu cea a curentului rezidual, Thsa cel putin 10 A.

Pentru respectarea conditiilor de stabilitate termica, rezistenta instalatiei de legare la pamant R,
se va determina din relatia:

R, £ 12

IP

unde:

|, are valoarea indicata mai sus.

Indiferent de rezultatul calculului, rezistenta R, va fi cel mult egala cu 4W.

Pentru respectarea limitelor tensiunilor de atingere si de pas, se va considera ca valoarea
minima admisibila U, = U,as = 125 V 1n zonele cu circulatie redusa si U, = Upas = 50 V in zonele cu
circulatie frecventa.

Trebuie sa se satisfaca conditia:

k,°R, . U k.°>R U

a . pas " p pas
£—; £

a, l, A pas l,

unde:

l, are valoarea indicata mai sus in prezentul punct.

Daca potentialul instalatiei de legare la pamant este U, = 125 V, in cazul zonelor cu circulatie
redusa, conditia privind tensiunile de atingere si de pas este satisfacuta chiar pentru ks = Kpas =1. I
zonele cu circulatie frecventa rezulta ca necesar ka = kpas =0,333.

In cazul posturilor de transformare zidite sau in cabine metalice, conditia k, = Koas = 0,333 se
considera satisfacuta daca se prevad, in afara de priza de pamant artificiala, Tnca doua prize
orizontale de dirijare Tn jurul postului; primul contur la 0,3 m de fundatie si la 0 adancime de 0,2
... 0,3 m fata de suprafata solului, iar al doilea contur va fi la 0,8 m de fundatie si la 0 adancime de
0,4 - 0,8. Se va folosi otel lat sau otel rotund cu sectiunile si grosimile minime indicate in STAS
12604/5-90.

Inainte de darea in exploatare se vor verifica prin masurari coeficientii de atingere si de pas
obtinuti, In special n cazul zonelor cu circulatie frecventa. In caz de depasire a valorilor scontate se
vor adauga prize de dirijare orizontale, dupa caz.

4.2.3.2. In cazul posturilor de transformare racordate (pe partea tensiunii superioare) la retelele
constituite din linii aeriene sau cabluri fara invelis metalic care nu indeplinesc conditiile de la pct.
4.2.3.1, se disting doua situatii diferite:
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a) posturi de transformare la care se foloseste in comun instalatia de legare la pamant atéat
pentru partea de inalta tensiune, cat si pentru partea de joasa tensiune;

b) posturi de transformare la care se realizeaza separarea pentru instalatia de legare la pamant
de pe partea de joasa tensiune fata de cea de pe partea de inalta tensiune.

In cazul “a” se va realiza totdeauna o priza de pamant artificiala, a carei rezistenta va fi de cel
mult 10 W, totodata, trebuie sa se indeplineasca conditia ca rezistenta de dispersie rezultanta a
sistemului constituit din conductorul de nul (de pe partea de joasa tensiune) si prizele de pamant
legate cu acestea sa fie in orice conditii mai mica de 4 W.

Rezistenta de dispersie a instalatiei de legare la pamant R, rezultata si din contributia prizelor de
pamant naturale de care se dispune, precum si a celor la care se leaga conductorul de nul (de pe
partea de joasa tensiune), trebuie sa satisfaca relatia:

U
R, £ I

p

a

in care:
l, este curentul de punere simpla la pamant, iar in cazul compensarii, curentul rezidual, insa
nu mai mic de 10 A;

U, =50 V.

La statiile in care sunt montate bobinele de compensare, curentul considerat in calcule |, va fi
egal cu suma curentilor bobinelor.

Pentru verificarile la stabilitate termica, se vor respecta prevederile indicate la pct. 4.2.2.3 de mai
sus.

Prin respectarea conditiilor de mai sus, nu mai este necesara verificarea respectarii limitelor
pentru tensiunile de atingere si de pas in zona postului.

in cazul “b” de la pct. 4.2.3.2 pentru instalatia de legare la pamant de pe partea de inalta
tensiune, verificarile la stabilitate termica si la tensiunile de atingere si de pas maxime admise, se
vor efectua conform indicatiilor de la pct. 3.2.2.3 din prezenta lucrare.

Tn zonele cu circulatie frecventa pe partea de joasa tensiune se va realiza totdeauna o priza de
pamant articifiala, a carei rezistenta va fi de cel mult 10 W, cu conditia ca totdeauna sa se
indeplineasca prevederea ca rezistenta de dispersie rezultata a sistemului constituit de conductorul
de nul si prizele de paméant legate la acesta sa fie mai mica de 4 W.

In cazul in care la postul de transformare exista descarcatoare cu coarne pe partea de inalta
tensiune, priza de pamant locala a postului la care se racordeaza descarcatorul va avea totdeauna
rezistenta de dispersie de cel mult 10 W.

4.2.4. Instalatii electrice In incinta centralelor electrice sau a intreprinderilor industriale

La centralele electrice si intreprinderile industriale se va folosi in comun instalatia de legare la
pamant pentru toate echipamentele, indiferent de tensiunile nominale, respectandu-se pct. 3.1.1.1
si tabelul 4 (a se vedea si pct.1.1.9).

Pentru instalatile si echipamentele din retelele de Tnalta tensiune cu neutrul izolat se vor
respecta indicatile date in subcapitolele 3.2.1 - 3.2.3 ale prezentei lucrari, n functie de categoria
instalatiei si categoria zonei in care se afla acestea din punct de vedere al frecventei circulatiei.

La dimensionarea conductoarelor de ramificatie se va respecta conditia de la pct. 3.2.1.2.

4.2.5. Stalpii liniilor electrice aeriene
4.2.5.1. Stélpi fara aparataj din zonele cu circulatie frecventa din localitati.

Instalatiile de legare la pamant prevazute conform STAS 12604/5-90 si pct. 1.4.4 din prezenta
lucrare, la stélpii fara aparataj ai liniilor electrice aeriene din zonele cu circulatie frecventa din
localitati vor fi astfel dimensionate, incéat tensiunile de atingere si de pas sa nu depaseasca valoarea
de 125 V.

Astfel:

k.°R, c 125 Kpas °R, . 125

a,+b-1 | A pas l,

n care;
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l, are valoarea curentului de punere simpla la pamant sau in cazul compensarii, cea a
curentului rezidual, insa cel putin 10 A,

aa Sl apas - coeficientii de amplasament (a se vedea STAS 12604/4-89 si pct. 4.1.5.2);

b - coeficientul de izolare a betonului la stalpii de beton armat (a se vedea pct. 3.1.5.2 din
prezentul indreptar).

4.2.5.2. Stalpii cu aparataj

In cazul tuturor stalpilor cu aparataj, se vor respecta conditile de mai sus de la pct. 3.2.5.1, cu
deosebirea ca se considera b =1.

K, R, c 125 Kpas ° R, £ 125
a, I, Qpas l,
Pentru asigurarea stabilitatii termice a prizelor de pamant se va indeplini urmatoarea conditie

privind rezistenta lor de dispersie:
12./r
R, £ 220

lp

unde:

l, se va lua in conformitate cu indicatia de la pct. 4.2.5.1, iar r este rezistivitatea solului
(exprimata in WWm).

Tn calcule se va considera Tn primul rand priza naturala a stalpului.

Daca cu aceasta priza nu se pot respecta conditile de mai sus, atunci se vor adauga
suplimentar prize artificiale pana la satisfacerea acestor conditii.

Stalpii cu aparataj de la liniile electrice aeriene, in plus, se impune masura ca personalul de
exploatare sa foloseasca mijloace individuale de protectie.

4.2.5.3. Stalpi fara aparataj din zonele din afara localitatilor si zonele cu circulatie redusa din
localitati.

La stalpii fara aparataj din aceste zone, conform STAS 12604/4-89, nu se impune montarea de
prize de pamant din considerente de protectie impotriva tensiunilor de atingere si de pas.

La stalpii la care din motive de protectie Tmpotriva supratensiunilor atmosferice se prevad prize
de pamant, acestea se vor dimensiona conform indicatiilor din capitolul 5.

4.3. Cazurile in care o retea de MT poate fi alimentata intr-o schema de abatere de la cea
normala de functionare din statii cu tratare diferita a neutrului fata de tratarea
neutrului TIn schema normala.

4.3.1. Instalatiile de legare la pamant vor fi dimensionate pentru regimul normal de functionare.
Fac exceptie numai instalatile de legare la pamént folosite in comun de la posturile de
transformare, care trebuie sa fie corespunzatoare din punct de vedere al tensiunilor de atingere
impuse la consumatorii de joasa tensiune pentru conditia cea mai nefavorabila (curent de punere la
pamant si timpi de calcul). Linile care au instalatile de legare la pamant concepute pentru
functionarea normala a retelei cu neutrul tratat cu bobina de compensare se noteaza cu Pgc. Liniile
care au instalatiile de legare la paméant concepute cu rezistor se noteaza cu Pr,. Aceste notatii se
extind si asupra retelei si a barei de 20 kV din care se alimenteaza liniile Pgc Si Prn.

4.3.2. 1n perioada functionarii in schema de abatere, sunt interzise efectuarile de lucrari sau
manevre la stalpii cu aparataj si la posturile de transformare aflate sub tensiune din liniile Psc
alimentate temporar din statia cu rezistor, precum si la cele din liniile Pg,, care au protectia
homopolara de curent PHCL (de pe linia respectiva) cu reglajul de timp marit fata de regimul normal
de functionare.

4.3.3. In statia de 110/20 kV care are pe partea de 20 kV tratarea neutrului cu bobina de
compensare Bsc dar care poate prelua pentru alimentarea temporara in regim de abatere de la
schema normala o linie Pk, se vor prevedea urmatoarele protectii specifice cazurilor tratate in
prezentele reglementari:
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a) protectia homopolara de tensiune PHT care sa declanseze in statia Pgc rapid intr-un timp ~ ty
£ 0,8 s linia Pgr, Tn cazul sesizarii unui defect cu punere la pamant fie Tn una din liniile Pg¢ fie Tn linia
Prn; protectia PHT se poate realiza in trei variante si anume:

- PHT-L fara reanclansarea automata a liniei Pr,; Tn acest caz daca defectul nu este pe
aceasta linie, reanclansarea acesteia se efectueaza manual;

- PHT-LR cu reanclansarea automata a liniei Pr, daca defectul cu punere la paméant este
pe alta linie cu plecare din bara Pgc;

- PHT-LT cu declansarea de rezerva (daca este un refuz de functionare a intrerupatorului
de linie) a transformatorului de 110/20 kV in cazul acesta curentul capacitiv total este mai
mare de 10 A,

b) protectia homopolara de curent PHCL pe linia Pr, cu reglaj de timp t, £ 0,2 s;

c) protectia homopolara de curent PHCL pe toate linile Pgc de plecare de pe bara Pgc (diferite
de linia care in totalitate sau partial este Prn) cu reglaj de timp t, £ 0,2 s; aceste protectii PHCL nu
sunt obligatorii Tn cazul regimurilor de abatere de scurta durata notata cu Ts cand se poate raméane
numai cu protectiile disponibile existente Tmpotriva punerilor simple la pamant (de tipul RPP) pe
declansare intr-un timp ¢ £ 0,1 s; de asemenea se admite ca in cazul regimului de abatere de
lunga durata, pana la realizarea in statia Rsc a protectiilor PHCL, sa se functioneze numai cu
protectiile disponibile existente impotriva punerilor simple la pamant (de tipul RPP) pe declansare
intr-untimp t, £0,2 s.

4.3.4. In cazurile In care, pe perioada temporara de abatere o statie P, alimenteaza o statie
Psc, atat in regimurile Ts cat si in regimurile T;, se anuleaza RART atat pe linille Pgc céat si pe linia
Prn prin care se alimenteaza liniile Pgc din statia Pg,.

4.3.5. In statia cu tratare a neutrului cu rezistor Bz, se admite ridicarea reglajului de timp la
protectia PHCL pana la cel mult 0,4 s numai pe linia de interconexiune cu statia in care tratarea
neutrului este cu bobina de compensare si numai pe perioada de abatere de la schema normala
cand liniile Pgc (din statia Pgc) sunt alimentate din statia Prp.

4.3.6. Se considera perioada de abatere de scurta durata (de cel mult 48 ore) notata cu Ts daca
statia cu bobina de compensare Psc are doua transformatoare de 110/20 kV care se pot rezerva
reciproc alimentate prin doua linii de 110 kV, de pe doua bare distincte de 110 kV.

4.3.7. Se considera perioada de abatere de lunga durata (mai mult de 48 ore) notata cu T, daca
statia cu bobina de compensare Pgc are un singur transformator de 110/20 kV, respectiv o0 singura
alimentare pe partea de 110 kV (chiar daca in statia Pgc sunt doua transformatoare de 110/20 kV,
dar o singura linie de alimentare de 110 kV).

5. PRIZELE DE PAMANT PENTRU INSTALATIILE DE PROTECTIE IMPOTRIVA
DESCARCARILOR ATMOSFERICE
5.1. Prevederi generale

5.1.1. La dimensionarea prizelor de pamant pentru instalatile de protectie impotriva
supratensiunilor atmosferice trebuie sa se aiba in vedere rezistenta de impuls:

R = a;j XRp
unde:
a; reprezinta coeficientul de impuls al prizei (se va lua din tabelele 6, 7 si 8);
Rp - rezistenta prizei de pamant pentru regim stationar (se calculeaza conform indicatiilor

date in anexa A.1.1).

5.1.2. In cazul prizelor de pamant multiple sau complexe, rezistenta de impuls R; se determina
cu relatia:

1

& h

— k

k=1 & R

R =

pk
n care;
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hy este coeficientul de utilizare al prizei de rang k;
ajx - coeficientul de impuls al prizei de rang k;
Rpk - rezistenta de trecere la pamant a prizei de rang k, in regim stationar.

5.1.3. In situatia in care se considera coeficientii de utilizare medii pentru priza de pamant
complexa, construita din “m” prize verticale si “n” prize orizontale simple, relatia devine:

_ Riv ><Rio
= —
Riv +Rio
rpv ; rpO
R, =a;, % SI Rip =@y %
h, xm h, xn

5.1.4. in vederea limitarii influentelor electroenergetice datorita trecerii curentului de trasnet prin
conductoarele instalatiei de legare la pamant, se vor lua urmatoarele masuri:
- se vor utiliza, de preferinta, prizele de pamant cat mai concentrate;
- distanta pe orizontala intre conductorul de coborére la priza de pamant si electrozii principali
ai prizei sa fie cat mai mica;
- conductoarele de legatura de la obiectele ce se racordeaza la priza, pana la aceasta din
urma, sa fie cat mai scurte.

5.1.5. Orice priza de paméant trebuie astfel amplasata, Tncat locul de conectare al coborarii la
priza de pamant sa ocupe, pe cat posibil, o pozitie centrala fata de ansamblul prizei respective.

5.1.6. Adancimea de pozare a prizelor de pamant se va alege n functie de adancimea probabila
de uscare a solului Tn decursul perioadei de vara. In conditii normale, se considera suficienta o
adancime de 50 - 100 cm de la suprafata solului pana la margimea superioara a prizei de pamant.

5.1.7. Prizele de pamant artificiale se vor executa din electrozi de otel zincat cu sectiunea de cel
putin 150 mm? si grosimea de cel putin 4 mm, respectiv 3,5 mm la teava sau din electrozi nezincati
cu sectiunea de cel putin 150 mm? si grosimea de cel putin 6 mm, respectiv 4,5 mm la teava.

Se interzice vopsirea electrozilor ingropati in pamant.

Ca electrozi verticali se vor folosi, de regula, tevi din otel profilat cu lungimea de 1,5 ... 3 miar ca
electrozi orizontali se vor utiliza benzi de otel rotund sau alte profiluri de otel.

5.1.8. Toate imbinarile In partea subterana a prizelor de pamant se vor face cu sudura prin
suprapunere.

5.1.9. Pentru conditile de dimensionare si de realizarea instalatiilor de legare la paméant pentru
protectia impotriva supratensiunilor a se vedea si normativul NTE 001/03/00.

5.2. Prizele de pamant la stélpii liniilor electrice aeriene

5.2.1. Din punct de vedere al protectiei impotriva supratensiunilor atmosferice, liniile electrice pe
stalpi de beton armat sunt considerate ca si liniile pe stalpi metalici.

Pentru protectia lor impotriva tensiunilor de atingere si de pas, in afara de conditiile prevazute in
prezentul subcapitol, se vor respecta si conditiile prevazute in cap. 3.

5.2.2. In functie de rezistivitatea solului, rezistenta prizei de pamant a fiecarui stalp nu va depasi
valorile din tabelul 6.

Tabelul 6
e . Rezistenta maxima a prizei de pamant
Nr. crt. Rezistivitatea solului, Wm UE 110 KV U> 110 KV
1. r £100 10 10”
2. 100 <r £ 500 15 10
3. 500 <r £ 1000 20 o
4, r > 1000 30 20

*) Se recomanda adoptarea unei rezistente de pana la 5W daca aceasta nu impune greutati deosebite de
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realizare.
*) Tn cazuri exceptionale, cand conditiile impun prize costisitoare, se admite valoarea maxima de 30 W.

Nu se admite dcepasirea valorii de 30 W, deoarece nivelul protectiei impotriva descarcarilor
atmosferice ar cobori atat de mult, incat nici existenta conductorului de protectie nu ar mai fi
eficienta.

5.2.3. In toate cazurile, inclusiv in cazul liniilor prevazute cu conductoare de protectie, valorile
rezistentelor de dispersie din tabelul 6 de mai sus sunt valabile pentru priza de pamant locala a
stalpului, respectiv in situatia cu priza de pamant a stalpului deconectata de la conductorul de
protectie.

5.2.4. Legatura la pamant a descarcatoarelor montate pe stalpi metalici, se realizeaza prin
corpul stalpului respectiv iar la instalarea lor Tn apropiere de o statie, se leaga la priza de pamant a
acesteia, respectandu-se si conditiile de la 4.2.6 si 4.3.3. La stéalpii de beton armat pentru legatura
la priza de paméant se va putea folosi armatura metalica a stélpului, cu respectarea conditiilor de
continuitate si de sectiune minima admisa.

5.2.5. In cazurile In care curentul de scurtcircuit depaseste limita superioara de rupere a
descarcatorului, legatura la pamént se va face pe fiecare faza in parte, iar distanta intre faze trebuie
sa fie de cel putin 3 m.

5.2.6. Din considerentele de protectie impotriva descarcarilor atmosferice, valoarea rezistentei
de legare la pamant a descarcatoarelor va fi:

- pentru descarcatoarele cu coarne montate pe stalpii liniilor R, = 10 ... 20 W,

- pentru descarcatoarele de pe intrarile in statiile de transformare R, £ 10W,

- pentru intrarile Tn statiile mai apropiate de centrale sau in centralele care au linii de distributie

la tensiunea generatoarelor R, £3 ... 5W.

La legaturile la pamént ale descarcatoarelor cu bare de otel, sectiunea minima este de 50
2
mm~.

5.3. Prizele de paméant la centrale si statii

5.3.1. Se recomanda ca racordarea paratrasnetelor la reteaua conductoarelor principale de
legare la pamant a statiei sa se execute prin mai multe cai, dispuse radial, cu prevederea unor
electrozi suplimentari locali, care sa realizeze o rezistenta de maxim 25 W la frecventa industriala.

Tabelul 7

Valoarea aproximativa a coeficientului de impuls a; pentru o priza simpla cu electrod
vertical de lungime I, in cazul undei curentului de impuls cu frontul de 3 - 6 s

NI Rezistivitatea Curentul de trasnet, kA
crt. solului, Wm > 10 20 40
[=2m [I=3m|l=2m | 1=3m |[[=z=2m |[|=3m |[|l=2m ||I=3m
1 10° 0,85 0,80 0,75 0,85 0,60 0,75 0,30 0,60
2 5402 0,60 0,70 0,50 0,60 0,35 0,45 0,25 0,30
3 10° 0,45 0,55 0,35 0,45 0,23 0,30 - -
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Tabelul 8

Valoarea aproximativa a coeficientului de impuls a; pentru o priza simpla cu electrod
orizontal de lungime |, Tn cazul undei curentului de impuls cu frontul de 3 - 6 ns

Nr. Rezistivitatea Lungimea Curentul de trasnet, kA
crt. solului, Wm electrodului, m 10 20 3 40
5 0,75 0,65 0,50
1 10? 10 1,00 0,10 0,80
20 1,15 1,05 0,95
5 0,55 0,45 0,30
2 10 0,75 0,60 0,45
2 540 20 0,90 0.75 0,60
30 1,00 0,90 0,80
10 0,55 0,45 0,35
3 10° 20 0,75 0,60 0,50
40 0,95 0,85 0,75
60 1,15 1,10 0,95

Tabelul 9

Valorile aproximative ale coeficientilor de impuls a; pentru priza orizontala inelara,
Tn cazul intrarii curentului prin 3 sau 5 electrozi orizontali

Nr. Rezistivitatea Lungimea Curentul de trasnet, kA

crt. solului, Wm inelului, m 20 40 3 80
4 0,60 0,45 0,35
1 10? 8 0,70 0,65 0,50
12 0,80 0,70 0,60

4 - - i
2 5402 8 0,55 0,45 0,30
12 0,60 0,50 0,35

4 - - -
3 10° 8 0,40 0,30 0,25
12 0,45 0,40 0,30
20 0,60 0,50 0,40
40 0,70 0,65 0,55
4 2203 50 0,90 0,80 0,75
80 1,05 0,93 0,90
100 1,20 1,10 1,05

5.3.2. Din punct de vedere electric, coborarea de la varful paratrasnetului la prizele de paméant se
realizeaza in felul urmator:
- la stélpii de beton armat, prin una din armaturi, careia i se asigura continuitatea pe toata
Tnaltimea stalpului;
- la stalpii metalici nu este necesara prevederea unei coborari separate.

5.3.3. La locul de montare a descarcatoarelor trebuie sa se prevada suplimentar o priza de
pamant individuala, care se va lega in paralel cu instalatia de legare la pamant a statiei; priza
individuala legata in paralel trebuie sa aiba o rezistenta de cel mult 25 W.

Legatura la pamant se va realiza cu un conductor de coborare din otel, care sa aiba o0 sectiune
minima de 50 mm?. Tn afara legaturilor la descarcator si la contor care necesita deconectarea
pentru revizie, toate celelalte imbinari trebuie sa fie sudate.
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ANEXE
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ANEXA 1

A.l. Calculul rezistentei de dispersie

A.1.1. Pentru executarea unei prize de pamant de o anumita rezistenta, este necesar sa se
efectueze un calcul prealabil, urmand ca dupa executarea prizei sa se verifice prin masurari directe
concordanta intre valoarea reala si cea rezultata din calcul.

Totdeauna se vor folosi in primul rand prizele naturale. Prizele de pamant artificiale se vor folosi
numai pentru completarea prizelor naturale si pentru dirijarea distributiei potentialelor. Prevederea
prizelor artificiale trebuie sa fie justificata in proiect.

Proiectantul partii de constructii va da toate datele necesare pentru asigurarea continuitatii
armaturilor metalice si accesibilitatea lor pentru executia legaturii. Proiectantul partii tehnologice va
da detalii pentru accesibilitatea constructiilor metalice, pentru utilizarea lor drept prize de paméant
naturale si conductoare de legatura. Unitatile de constructii-montaj vor respecta intocmai proiectul
si vor atesta executia prin PV de lucrari ascunse, intocmite in timpul executarii lucrarilor.

A.1.2. Rezistentele prizelor de pamant, de care trebuie sa se tina seama la executarea prizelor
de pamant, sunt:

- rezistenta echivalenta a prizelor de pamant naturale, Rpn;

- rezistenta echivalenta a prizelor de pamant artificiale, Rpa;

- rezistenta echivalenta a prizelor de pamant pentru dirijarea distributiei potentialelor, Rpq;

- rezistenta de dispersie Ry a sistemelor constituite din conductoarele de protectie ale LEA
racordate la instalatia de legare la paméant de la capete si la prizele de paméant ale stalpilor LEA,
Rps:

- rezistenta de dispersie, rezultanta a altor prize aflate in incinta (platforma) respectiva, R,
conductoarele de legatura avand impedanta Z.

Rezistentele Rpa si Rpg se vor determina luandu-se Tn considerare coeficientii respectivi de
utilizare.

A.1.3. Relatia de calcul pentru rezistenta unei prize de pamant complexe este urmatoarea:
1
R = 1.1
P 1 1 1 1 1 (1)
+ + +
R R, +Z,

+
Rpa an de sC
Rezistenta prizei artificiale, reprezinta rezistenta echivalenta a prizelor de pamant artificiale

singulare etc.

1
Rpa = k;n hk (12)
a .
k=1 ok
unde:
Iok este rezistenta prizei singulare de rang k;
hg - coeficientul de utilizare a prizei singulare de rang k.
La prizele cu electrozi identici, relatia devine:
r
Rpa = - ih (1.3)
unde:
I, este rezistenta unei prize singulare;
h - coeficientul de utilizare;
n - numarul de electrozi folositi.

A.1.4. Prize de paméant singulare Tn soluri omogene

In anexa A, tabelele 6 ... 9 din STAS 12604/5-90, se dau relatiile de calcul pentru diferite prize de
pamant singulare (verticale si orizontale) in soluri considerate omogene.
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in cazul prizelor de paméant complexe cu electrozi verticali si orizontali dispusi in linie sau pe un
contur coeficientii de utilizare a prizelor singulare sunt dati in tabelele 10 si 11 din STAS 12604/5-90
si tabelului A.1.1 de mai jos.

Prizele de pamant artificiale se vor executa din otel si/sau cupru; electrozii din cupru se vor folosi
n cazuri justificate de exemplu, cand solul este agresiv pentru otel (pH < 6) sau daca rezulta ca
folosirea cuprului este mai economica decat protejarea otelului in strat de bentonita.

Tabelul A.1.1
Distanta a dintre Coeficientul de utilizare
NI Numarul electrozii Electrozi verticali asezati Electrozi verticali amplasati
crt. | electrozilor verticali in raport . liniar . pe un.contur (circuit I.nchls)
cu lungimea | priza priza priza priza
a electrozilor verticala u; | orizontalau, | verticala u; | orizontala u,
1 2 3 4 6 7
2 0,85 0,80 - -
3 0,80 0,80 0,75 0,50
4 0,75 0,77 0,65 0,45
5 0,70 0,75 0,62 0,42
1 6 a=1 0,65 0,60 0,60 0,40
10 0,60 0,60 0,55 0,33
20 0,50 0,20 0,50 0,25
40 - 0,20 0,40 0,20
60 - - 0,38 0,20
100 - - 0,35 0,19
2 0,90 0,90 - -
3 0,85 0,90 0,80 0,60
4 0,82 0,88 0,75 0,55
5 0,80 0,85 0,72 0,52
6 0,78 0,80 0,70 0,50
2 10 a=21 0,75 0,75 0,66 0,44
20 0,70 0,56 0,61 0,30
40 - 0,40 0,55 0,29
60 - 0,52 0,27
100 - - 0,50 0,24
2 0,95 0,95 - -
3 0,90 0,90 0,90 0,75
4 0,88 0,85 0,85 0,70
5 0,85 0,82 0,82 0,68
6 0,82 0,80 0,80 0,65
3 10 a=31 0,80 0,75 0,75 0,56
20 0,75 0,68 0,70 0,45
40 - 0,54 0,65 0,39
60 - - 0,62 0,36
100 - 0,60 0,33

In cazul instalatiilor electrice de joasa tensiune sectiunile (s), grosimile(g) si diametrele (d)
minime ale electrozilor si ale conductoarelor de legatura din otel ingropate in pamant vor fi cele
indicate in tabelul A.1.2, conform STAS 12604/5.

Tabelul A.1.2
Tioul Durata de functionare
P : mai mica de 10 ani mai mare de 10 ani
electrodului
pH?3 6 pH<6 pH3 6 pH<6
1 2 3 4 5
Benzi sau alte profiluri | s = 100 mm? nu sunt admise | s =100 mm?* nu sunt admise
din otel (cornier T.l-etc) | g =4 mm g=6 mm
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neprotejate

Idem, zincate s =100 mm* s =100 mm?* s =100 mm* s =150 mm*
g=4mm g=6mm g=4mm g=6mm

Idem, protejate in strat | s = 100 mm? s =100 mm* s =100 mm* s =100 mm*

de bentonita g=4mm g=4mm g=4mm g=4mm

Tevi din otel neprotejate | g = 3,5 mm nu sunt admise | g =4,5mm nu sunt admise

Idem, zincate g=3,5mm g=3,5mm g=3,5mm g=4,5mm

Idem, protejate g=3,5mm g=3,5mm g=3,5mm g=3,5mm

in bentonita

Otel rotund neprotejat d=11mm nu suntadmise [ d=11mm nu sunt admise

Idem, zincat d=10 mm d=10 mm d=10 mm d=14 mm

Idem, protejat d=10 mm d=10 mm d=10 mm d=10 mm

n bentonita

Placa din otel neprotejata | g = 3 mm nu sunt admise | g =4 mm nu sunt admise

Idem, zincata g=3mm g=4mm g=3mm g=4mm

Idem, protejata in{g=3mm g=3mm g=3mm g=3mm

bentonita

Otel rotund protejat prin | d =4 mm d=8 mm d=8mm d=8mm

inglobare in beton

Pentru instalatiile si echipamentele electrice de inalta tensiune, sectiunea minima a electrozilor
din otel pentru prizele de pamant artificiale este de 150 mm?, indiferent de modul de protejare a
otelului sau de agresivitatea solului. Grosimea minima este conform tabelului A.1.3 in functie de
agresivitatea solului si de modul de protejare a otelului impotriva corodarii. Fac exceptie electrozii
protejati prin inglobare Tn beton, pentru care sectiunea minima este de 100 mm?.

Tabelul A.1.3

Nr. Modul de protejare Felul Grosimea minima a electrodului, in mm pentru:
crt. Tmpotriva coroziunii electrodului pH3 6 pH<6

1 profil 6,0"; nu sunt admise

2 . teava 4 5% nu sunt admise

3 Neprotejate placa 4,0") nu sunt admise

4 profil 4,0 5,0

5 : teava 3,5 4,5

6 zincate placa 3.0 40

; n strat de bentonita fggcg g’g 3’8

g | Cugrosime de min 200 cm placa 30 35

10 - N profil 3,0 3,0

11 Inglobate in beton otel rotund /A8,0 /8,0

*) In cazul prizelor de pamant destinate unei functionari pana la 10 ani, grosimile pot avea,
respectiv, valorile de 4,0; 3,5 si 3,0 mm (ca la nr.crt. 4, 5 si 6).

Sectiunea minima a electrozilor de cupru pentru prizele de pamant artificiale va fi de 25 mm?
pentru electrozii masivi si de 35 mm? pentru conductoarele funie.

Grosimea minima a electrozilor din cupru va fi de 3 mm pentru bare sau banda si de 2 mm
pentru placi. Relatiile de calcul pentru determinarea rezistentei de dispersie r, a prizei de pamant
singulare sunt urmatoarele:

a) Pentru prizele verticale din teava sau otel rotund cu partea superioara la nivelul suprafetei
solului:

, =0366 g2 (1.4)
| ~d
n care:

r este rezistivitatea solului (in Wm);
| - lungimea electrodului (in m);
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d - diametrul exterior al electrodului (in m).

Daca lungimea nu depaseste valoarea de 6 m, ceea ce in cazurile obisnuite nu are loc, se poate
folosi cu suficienta aproximatie urmatoarea formula simplificata:

[ = o,9rT (1.5)

b) Pentru prizele verticale din teava sau otel rotund, cu partea superioara la o adancime q fata de

suprafata solului (fig.A.1.1)
_ r 20 1, 4t+1p
r _0,366T§?g—+—| -

d 2g4t- |o

(1.6)

in care:
t este adancimea de la suprafata solului pana la mijlocul electrodului (m).

In figura A.1.1 este reprezentata o priza simpla verticala avand partea superioara la nivelul
suprafetei solului (a) si, respectiv, partea superioara la adancimea g fata de suprafata solului (b).

In mod obisnuit se folosesc prizele care au partea superioara la o adancime suficienta fata de
suprafata solului, pentru ca rezistenta r, sa nu fie influentata de variatiile agentilor atmosferici. Din
acest punct de vedere, adancimea q trebuie sa fie de cel putin 0,6 m. Daca adancimea q este mai
mica de 0,5 m portiunea de electrod de la partea superioara pana la aceasta adancime nu va fi
considerata Tn calcule. De exemplu, daca electrodul are o lungime de 3 m si capatul superior este
la o adancime de 0,2 m fata de suprafata solului, in relatia rezistentei , se considera numai
lungimea de 2,7 m.

Se va avea 1n vedere si faptul ca tensiunile de pas scad foarte mult prin cresterea adancimii g.
Aceasta adancime se mareste pana la 1m si chiar la 1,2 m, daca se intentioneaza obtinerea unor
coeficienti de pas redusi.

in figura A.1.2 este reprezentata diagrama de variatie a rezistentei f, in functie de lungimea
electrodului |, pentru urmatoarea situatie: rezistivitatea solului r = 100 Wm, diametrul tevii uzuale
d=0,06 m si adancimea g=0,8 m.

Daca rezistivitatea r a solului este diferita de valoarea de 100 Wm, pentru aceeasi situatie,

rezistenta r,; a prizei singulare se poate obtine inmultind valoarea r, rezultata din figura 7 cu raportul
ro
100’
r=r x_r\
7 100
De exemplu, pentru r =100 Wm, =3 m, d = 0,06 m si g = 0,08m; rezulta din diagrama M
=25W.
Pentru acelasi electrod, daca rezistivitatea solului este r = 200 Wm, rezistenta de dispersie a
prizei va fi:
. 200
r,=r,>x——=50W
100
Relatia rezistentei r, se poate scrie si sub forma:
or
r, = PR
unde:
I
21 |4t +1

0366192
9\t
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Figura A.1.1- Priza simpla verticala:
a)- avand partea superioara la nivelul solului;
b)- avand partea superioara la adancimea a fata de suprafata solului
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Figura A.1.2- Valorile rezistentei r, in functie de lungimea electrodului din teava ingropat
vertical pentru r =100 Wm.
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Figura A.1.3- Valorile k n functie de lungimea electrodului din teava, ingropat vertical.

S.ab

—

Figura A.1.4- Priza simpla cu electrod din placa, avand partea superioara la adancimea q
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in figura A.1.3 este reprezentata diagrama de variatie a valorii k in functie de lungimea |, pentru d
=0,06 msiqg=0,8m.

Daca se cunoaste k, se poate obtine cu mai multa usurinta valoarea r,, in functie de rezistivitatea
solului.

De exemplu, daca | = 2,5 m, rezulta din diagrama k = 3,4. Pentru o rezistivitate r = 200 Wm din
relatia de mai sus, se obtine:

=20 _ 58w
34

o

in tabelul A.1.4 se dau valorile rezistentelor g pentru prizele verticale din teava cu diametrul
exterior d = 0,06 m, in functie de rezistivitatea r a solului si de lungimea electrodului pentru doua
valori g.

c) Pentru prizele verticale cu electrozi din alte profiluri de otel (cu sectiunea patrata sau
dreptunghiulara, cornier, T, I, U) se folosesc aceleasi formule ca si pentru prizele din tevi, Thlocuind
diametrul d cu urmatoarele marimi:

- pentru sectiunea dreptunghiulara, avand latura mare b (latimea electrodului) (d=b/2);

- pentru cornierul cu latura cea mai mica b (d=b);

- pentru profil T cu latimea a (d=a);

- pentru profil | cu inaltimea h (d=h/2);

- pentru profil U cu Tnhaltimea talpii b (d=b).

d) Pentru prizele verticale din paca (aceasta fiind ingropata in pozitie verticala) cu partea
superioara la 0 adancime g fata de suprafata solului (figura 9).

r
r=025—= (1.7)

NE

r
La placa patrata r, =0,25—
a

unde:

r este rezistivitatea solului (Wm);

S - suprafata placii (m?);

a - latura placii (m).

Aceasta relatie constituie o forma simplificata a unei formule mai dezvoltate; ea prezinta insa o
aproximatie acceptabila pentru practica.

In figura A.1.4 este prezentata o priza simpla cu electrod din placa, avand partea superioara la
adancimea g fata de suprafata solului.

Este indicat ca 1n solurile obisnuite, argiloase, adancimea de ingropare g sa fie de cel putin 1m.

e) Pentru prizele orizontale cu electrozi din teava sau profil rotund, asezate orizontal la nivelul
solului (pe suprafata pamantului - figura A.1.5):
|2

_ r
r,=0,732 T ¥g 4 (1.8)
unde notatiile au semnificatiile din relatiile anterioare.

f) Pentru prizele orizontale cu electrozi din teava sau profil rotund, ingropate orizontal la
adancimea t fata de suprafata solului:

|2

p (1.9)

r
r, = 0’366T ¥g

Daca lungimea electrodului este de 10 si 25 m, iar diametrul d = 14 si 25 mm, se poate folosi
urmatoarea formula simplificata, care prezinta o aproximare acceptata pentru practica:

r
r, = ZXT (1.10)
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Tabelul A.1.4
Rezistentar, a prizelor simple, verticale, din teava cu diametrul exterior d = 0,06 m
Rezistenta Rezistenta r, a prizei, W
solului r Lungimea electrodului, m
Wm 15 2 2,5 3 3,5 4 5 6 8 10 20 30
ag=0
m

50 23,9 19,5 16,2 14,0 12,4 11,0 9,38 7,95 6,25 5,17 2,875 2,0
100 47,8 39 32,4 28 24,8 22 18,7 15,9 12,5 10,35 5,75 4
150 71,1 58,5 48,6 42 37,2 33 28 23,85 18,75 15,5 8,63

200 95,6 78 64,8 56 49,6 44 37,5 31,8 25 20,7 11,5 8
300 140,4 117 97,2 84 74,4 66 56 47,7 37,5 31,05 17,25 12
500 239 195 162 140 124 110 93,8 79,5 62,5 51,7 28,75 20
1000 478 390 324 280 248 220 187 159 125 103,5 57,5 40

b)a=
0,8 m

50 22,8 17,8 147 12,3 11,6 10,4 8,75 7,95 5,96 5 2,69 1,97
100 45,6 35,6 29,4 24,6 23,2 20,8 17,50 15,10 11,92 10 5,37 3,94
150 68,4 53,4 44,1 36,9 34,8 31,2 26,25 22,65 17,8 15 8,05 59
200 91,2 71,2 58,8 49,2 46,4 41,6 35 30,20 23,84 20 10,74 7,88
300 136,8 106,8 88,2 73,8 69,6 62,4 35,50 45,3 35,76 30 16,1 11,82
500 228 178 147 123 116 104 87,5 75,5 59,60 50 26,9 19,70
1000 456 356 294 246 232 208 175 151 119 100 53,7 39,40
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Adancimea de ingropare a prizelor orizontale trebuie sa fie de cel putin 0,5 m, pentru a nu fi
influentate simtitor de variatiile conditiilor atmosferice. Prizele orizontale de dirijare a distributiei
potentialelor, pozate pentru micsorarea tensiunilor de atingere, pot avea si adancimi mai mici.

Figura A.1.6 reprezinta o priza orizontala cu electrod inelar la nivelul suprafetei solului (a),
ngropat la adancimea t fata de suprafata solului (b).

De regula, electrozii prizelor orizontale se ingroapa la o adancime de 0,6 - 0,8 m.

In figura A.1.7 este prezentata diagrama de variatie a rezistentei r, in functie de lungimea

electrodului I, pentru r = 100 Wim, d = 0,014 m si t = 0,6 m. Pentru alte rezistivitati r rezistenta rr;

: . s r
se obtine cu ajutorul relatiei r, =r, —-.
100

In figura A.1.8 este prezentata diagrama de variatie a valorii K in functie de lungimea I, pentru d
= 0,014 msit=0,6 m. Cunoscandu-se K, rezistenta r, se obtine din relatia r, = —

- |
in care: K= B

0,3661lg—
J td

In tabelul A.1.5 se dau valorile rezistentelor r, ale prizelor orizontale cu electrod rotund dispuse
sub forma de banda rectilinie, la adancimea t = 0,6 m, in functie de rezistivitatea solului si de
lungimea electrodului pentru doua valori ale diametrului.

In figura A.1.7 sunt prezentate valorile rezistentei r, in functie de lungimea electrodului din profil
rotund, ingropat orizontal.

g) Pentru prizele orizontale cu electrozi din alte profiluri (banda lata cu sectiunea
dreptunghiulara, cornier, T, I, U etc.) se folosesc aceleasi formule ca pentru prizele din tevi sau
profil rotund, Tnlocuind diametrul d cu marimile indicate la punctul “c” privind prizele verticale.

In figura A.1.8 sunt prezentate valorile K in functie de lungimea electrodului rotund Tngropat
orizontal.

h) Pentru prizele inelare cu un electrod de sectiune circulara (teava sau profil rotund), asezat
orizontal la nivelul suprafetei solului (figura A.1.8).

r _0732T|g% 0732— g?g— + 0105&; (1.11)
p

in care:

| este lungimea inelului (electrodului);

d - diametrul electrodului.

Este de remarcat faptul ca fata de relatia pentru electrozii liniari, in formula pentru electrozii
inelari mai apare si coeficientul 0,1055 care exprima ecranarea datorita faptului ca electrodul este Tn
contur inchis (inel).

i) Pentru prizele inelare cu un electrod de sectiune circulara (teava sau otel rotund), Thgropat

orizontal la adancimea t fata de suprafata solului (figura A.1.6):
2 2

r. A4l ree | 0
r,=0,366—-lg—-=0,366— glg— + 0,1055+ (1.12)
| = pdt I td [}
in tabelul A.1.6 sunt prezentate valorile rezistentelor r, ale prizelor orizontale cu electrod rotund,
dispus sub forma de inel la adancimea t = 0,6 m, in functie de rezistivitatea solului si de lungimea
electrodului | = pD, unde D este diametrul inelului pentru doua valori ale diametrului.

j) Pentru prizele inelare cu electrozi din alte profiluri de otel se folosesc relatile de mai sus, n
care se inlocuieste diametrul d cu marimile indicate la punctul “c” al acestui paragraf. De exemplu,
pentru electrozii din banda de otel cu sectiunea dreptunghiulara avand latimea b, relatiile devin:

= 0,732~ o 1—‘2 0732~ g?g_ +0, 1055_ (1.13)
p
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Figura A.1.5- Priza simpla orizontala, cu electrod din otel rotund.
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Figura A.1.6- Priza orizontala cu electrod inelar
a)- la nivelul suprafetei solului
b)- ingropat la adancimea S fata de suprafata solului
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Figura A.1.7- Valorile rezistentei r, in functie de lungimea electrodului cu profil
rotund, Tngropat orizontal.
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Figura A.1.8- Valorile k in functie de lungimea electrodului rotund ingropat orizontal.

Figura A.1.9- Priza simpla cu electrod semisferic.
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Tabelul A.1.5

Rezistentele r, a prizelor simple, orizontale, cu electrod rotund dispus sub forma de banda rectilinie, la 0 adincimed = 0,6 m

Rezistenta Rezistenta r, a prizei, W
solului r Lungimea electrodului, m
Wm 1 2 5 8 10 15 20 30 40 50 75 100

a) Diametrul exterior al electroduluid = 0,014 m

50 38 18,5 12,7 8,85 7,45 54 4,27 3,06 2,39 1,9 1,42 111
100 76 37 25,4 17,70 14,90 10,8 8,55 6,15 4,78 3,8 2,84 2,22
150 114 55,5 38,1 26,55 22,4 16,2 12,8 9,2 7,16 5,7 4,26 3,33
200 152 74 50,8 35,40 29,80 21,6 17,1 12,26 9,56 7,6 5,68 4,44
300 228 111 76,2 53,1 44,8 324 25,6 18,4 14,3 115 8,5 6,66
500 380 185 127 88,5 74,5 54 42,7 30,6 23,9 19 14,2 11,10
1000 760 370 254 177 149 108 85,5 61,3 47,8 38 28,4 22,20

b) Diametrul exterior al electroului d = 0,022 m

50 34,5 17,2 11,6 8,4 7,1 5,15 3,91 2,95 2,32 1,93 1,38 1,08
100 69,0 34,4 23,2 16,8 14,2 10,30 7,83 5,90 4,65 3,85 2,76 2,16
150 93,5 51,6 34,8 24,2 21,3 15,45 11,74 8,85 6,97 5,79 4,14 3,24
200 138 68,8 46,4 33,6 28,4 20,6 15,66 11,8 9,3 7,72 5,52 4,32
300 187 103,2 69,6 48,4 42,6 30,9 23,48 17,7 13,95 11,58 8,28 6,48
500 345 172 116 84 71 51,5 39,1 29,5 23,2 19,3 13,8 10,80

1000 690 344 232 169 142 103 78,3 59 46,5 38,6 27,6 21,60
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Tabelul A.1.6

Rezistentele r, a prizelor de pamint simple, orizontale, cu electrod rotund dispus in forma de inel, la 0 adincime t =0,6 m

Rezistenta Rezistenta r, a prizei, W
solului r Lungimea electrodului (inelului) = p D, m
W 1 2 5 8 10 15 20 30 40 50 75 100
a) Diametrul exterior al electrodului d = 0,014 m
50 40 191 12,85 9,15 7,66 5,5 4,38 3,12 2,47 2,04 1,45 1,13
100 80 38,2 25,6 18,3 15,3 11 8,70 6,25 4,92 4,08 29 2,26
150 120 57,3 38,6 274 23 16,5 13,1 94 7,4 6,12 4,35 34
200 160 76,4 51,4 36,6 30,6 22 17,5 12,5 9,84 8,16 5,8 4,52
300 240 1146 77,2 54,8 46 33 26,2 18,8 14,8 12,24 8,7 6,8
500 400 191 128,5 91,5 76,6 55 43,8 31,2 24,6 20,4 14,5 11,3
1000 800 382 257 183 153 110 87,5 62,5 49,2 40,8 29,0 22,6
b) Diametrul exterior al electroului d = 0,022 m
50 36,4 17,95 12 8,65 7,3 53 4 3,1 2,375 1,97 14 11
100 72,8 35,9 24 17,30 14,6 10,6 8 6,3 4,75 3,94 2,8 2,2
150 109 53,85 36 26 219 15,9 13 9,4 7 59 4,2 3,3
200 145,6 71,8 48 34,6 29,2 21,2 16 12,6 9,5 7,88 5,6 4.4
300 218 117,7 72 51,9 43,8 31,8 24 18,9 14 11,8 8,4 6,6
500 364 179 120 86,5 73 53 10 31 23,8 19,7 14 11

1000 728 359 240 173 146 106 80 63 47,5 39,4 28 22
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Si
¢ 20366158 = 0366~y 2 + 01058 (1.14)
P Igpbt PO T '
k) Pentru prizele din placi asezate orizontal pe suprafata solului:
r
r,=0444— (1.15)
p Jg
- r
In cazul placilor patrate cu latura a, aceasta relatie devine r, =0,444—, iar in cazul placilor
a

r
circulare r, = 5 unde D este diametrul placii.

Aceste formule se folosesc in special la prizele de pamant cu placi asezate la nivelul suprafetei
solului, cum ar fi placile metalice ingropate la adancime mica pentru dirijarea distributiei
potentialelor, placile de beton armat etc.

i) Pentru priza cu electrod semisferic avand diametrul D (fig.A.1.9)
Figura A.1.9 prezinta o priza simpla cu electrod semisferic:

r
r=— 1.16
» = oD (1.16)
Aceasta relatie se foloseste, de asemenea, pentru determinarea unor prize, de cele mai multe
ori naturale (de exemplu: fundatii de beton armat) care se pot asimila cu un electrod semisferic.
n tabelele A.1.7, A.1.8 si A.1.9 se prezinta relatiile de calcul ale rezistentelor prizelor de pamant

de diferite forme Tn sol omogen cu rezistivitatea r , conform STAS 12604/5-90.
Tabelul A.1.7

Calculul rezistentelor pentru prize simple verticale conform STAS 12604/5-90

Felul electrodului prizei simple verticale Formula de calcul a rezistentei de dispersie a
prizelor simple verticale
1 2
Teava cu partea superioara la nivelul suprafetei r 4l

solului si diametrul tevii mult mai mic decat | fw =0’366T|QE
lungimea ei, d£l

r.
o =097 )
r 201 4t+1o
Teava ingropata la adancimea t: Mot = 0’366T§gﬁ + > g yrou
t=q+/2
[ i : r 8l
Bara cu sectlune_g dreptunghiulara: r =0366-Ig2
- la nivelul solului; pv
- iIngropata la adancimea t: re = 0,366La?g 4 + 1 g at+ “?
t=q+1/2 Ig b 2 4t- 19

Placa de forma neregulata Tingropata la| r
adancimea t:
t=q+b/2
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X A & 0
Placa patrata ingropata la adancimea: c +
= r . 1 -
t=gq+a/2 f =0222 - €1+ 0,637 arc sin | :
a 290 .
é 1+ pgl_ +—= =
29 g
r * %
r,=025— ")
a
&
Placa circulara ingropata la adancimea: r g
t=q+D/2 My = 0,25591+ 0,637 arcsin
n care:
r este rezistivitatea de calcul a solului, in Wm;
| - lungimea electrodului, in m;
b - latimea barei, Tn m;
d - diametrul exterior al tevii, Tn m;
g - distanta de la partea superioara a electrodului pana la suprafata solului, in m;
S - aria unei fete a placii, in m?;
a - latura placii patrate, in m;
D - diametrul placii circulare, in m;
rov - rezistenta de dispersie a prizei simple avand partea superioara la nivelul suprafetei
solului;
rﬁ‘t - rezistenta de dispersie a prizei simple avand partea superioara la adancimea g.
formula simplificata, cu aproximatie acceptabila pentru | =1 - 6 m
") formula simplificata cu aproximatie acceptabila.
Tabelul A.1.8

Calculul rezistentelor pentru prizele orizontale, conform STAS 12604/5-90

Felul electrodului prizei simple orizontale

Formula de calcul a rezistentei de dispersie a
prizelor simple orizontale

1

2

Teava (sau profil rotund) asezata orizontal la
nivelul suprafetei solului

r 2
r =0,732—Ilg—
gd

0
i I

Teava (sau profil rotund) ingropata orizontal la
adancimea q

3 r, I
r,=0366—Ig—
qd

pq I

r *
g = ZT )
Bara cu sectiune dreptunghiulara asezata: _ r. A4
- la suprafata; oo = 0’732T lg b
o _ r. 2P
- la adancimea q; My = 0,366 —1g—
| ~ bqg
Electrod inelar cu sectiune circulara asezat r 8l
orizontal: Moo = 0,732—||9—d
- la suprafata; P
P a r. 4P
- la adancimea q; r, =0366—Ig

pq I

pad
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Electrod inelar cu sectiune dreptunghiulara r 16l
asezar: Mo = 0,732—||9—b
- la suprafata; P
. r. 8P
- la adancimea q; Iy =0,366—Ig
|~ pbq

Placa asezata pe suprafata solului Mo = 0,44%
Placa circulara asezata pe suprafata solului Mo = 2r_D
Electrod semisferic ingropat, cu o suprafata [ = I
circulara (baza) la nivelul suprafetei solului po pD
in care:

Iho €ste rezistenta de dispersie a prizei simple la suprafata solului;

hq - rezistenta de dispersie a prizei simple la adancimea q;

r - rezistivitatea de calcul a solului, in Wm;

d - diametrul electrodului, Tn m;

b - latimea barei, in m;

I - lungimea electrodului, in m;

S - suprafata placii, in m?;

D - diametrul placii, in m;

q - adancimea de ingropare a prizei orizontale, in m.

*
~—

formula simplificata, cu aproximatie acceptabila pentru | =10 - 25m si d @0,016m.

in toate relatile de mai sus r reprezinta rezistivitatea de calcul a solului, care este diferita de
rezistivitatea masurata r mas. Pentru obtinerea rezistivitatii de calcul r, se inmulteste rezistivitatea
I mas CU coeficientul de variatie y dat in tabelul A.1.10, in functie de starea de umiditate a pamantului
si de adancimea de ingropare a electrozilor:

U =1 as Y

Se observa ca acei coeficienti care corespund starii umede sunt mai mari decéat cei care
corespund starii uscate a solului.

Daca se iau in consideratie coeficientii de variatie y pentru obtinerea valorii maxime a lui r nu
este necesar sa se execute masurarea rezistivitatii solului numai in perioada de vara secetoasa.

De exemplu, daca se intentioneaza sa se execute o0 priza de pamant cu electrozi verticali la
adancimi de ingropare ce depasesc 0,8 m, ar masurarea s-a facut cand solul este foarte umed
(masurarile au fost precedate de ploi bogate), din tabelul A.1.10 rezulta un coeficient y = 1,5.
Presupunand ca la masurare a rezultat o rezistivitate r mas = 75 Wm, in calcule se va considera
IN=r..Xy =75"15=112,5 Wm. Daca in acest exemplu, la dimensionarea prizei se considera
drept electrozi ai prizei si benzile de legatura dintre electrozii verticali, la calculul rezistentei de
dispersie a acestor prize orizontale care au adancimea de Tngropare intre 0,5 si 0,8 m se va lua din
tabelul A.1.10 y = 3, rezultand pentru benzile orizontale de legaturar =75" 3 =225 Wm.
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Tabelul A.1.9
Calculul simplificat al rezistentelor pentru prize de paméant de diferite forme, in sol omogen cu

Tipul Vedere de
electrodului Vedere laterala sus Formula de calcul
Sfera la /W%l ( ) B R -
suprafata - pD
Sfera & h [ - Do
ingropata D QP " pD gb’&L 8h g Y
Placa la /W'%W — s -
suprafata D D <> a0 2D ?
STTZ77Z77777
i Placa B h S R :Lé%,5 ig 2); 3)
ingropata D_D—‘ D 2D¢é 4ph g
Electrod JU r 8L 0 r 4L
vertical la ] OBk " 2nL gi”E' 12= ool "Taed Y
suprafata P-e o P
Electrod 277777777777 Th y - n 4L 2h+L 2)
vertical ] Ot 2pL ~ 136d 4h+L
ingropat ,
Banda la A Ty ﬁ d a2k 4)
suprafata L L pL  1,36xd
Banda 7 ﬁ f r L*
X h = Ln 5
ingropata m/d | 2pL  1,85%d )
Doua benzi la T < E“ R=—""ILn v 6)
suprafata L2 Li2 pL  2x,85xda
Doua benzi W~ d Ela =" In L* - A=+a’+4h?
ingropate @ L2 2pL  16xX342hdaA ’
— B 8D r 2L
Inel la d = =
R= Lh—=—1>Ln 4
suprafata = MQ-D p’D d pL 0,785 )
P o r r 16D2 r L2
Inel ingropat Q n = Ln = n S
arop E—‘\rd d - 2p°D hd 2pL 0617 %d )
Doua benzi Y e d: I P T n L® 5)
ingropate — " - 2pL  1,27%d
— d
Trei benzi A7 B e n L2 5)
ingropate -_— 2pL  0,767%d
Patru benzi s an L/4 - In L’ 5)
ingropate —— 2pL  0,217%d
Sase benzi N < s " L*x40? 5)
ingropate —_— 2pL  9,42>d
Opt benzi e s | R = r Ln L?>40° 5)
ingropate —_— " 2pL  2,69xd
Gratar (grila) h r r
N @ =—+— 7)
ingropat D
grop = 2D L
DD<h 2)S<<D 3)D<2h 4)d<<L 5)d<<4h<<lL/n 6)d<<a<<l/n 7)h<<D
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Tabelul A.1.10
Coeficientii de variatie y a rezistivitatii solului
Nr. | Adancimea de ingropare a electrozilor h Starea solului in momentul masurarii
crt. (m) Foarte umed | Cu umiditate mijlocie Uscat
1 0,3<h£0,5m 6,5 5 3,5
2 0,5<h£0,8m 3 2 1,5
3 08<h£4m 1.5 13 11
4 h>4m 12 11 1,0

Acelasi lucru se poate spune si in cazul verificarii rezistentei prizei de paméant. Chiar daca s-ar
intentiona sa se masoare primavara, nu exista siguranta ca in momentul masurarii priza prezinta
rezistenta cea mai mare. Mai rational este sa se stabileasca starea de umiditate a solului la
masurare, iar valoarea determinata sa se inmulteasca cu coeficientul y :

R,=R, xy (1.18)

Se considera valoarea y corespunzatoare electrozilor care au contributia cea mai mare la
determinarea rezistentei de dispersie rezultanta a prizei de pamant complexe.

Valoarea R, astfel obtinuta va fi sub limita maxima admisa.

De exemplu, rezistenta prizei de pamant trebuie sa fie R, = 4W. La verificare, solul avea
umiditate medie, iar rezistenta a rezultat Ry mas = 3,0 W.

Daca priza este construita cu electrozi verticali cu adancimea de ingropare peste 0,8 m, din
tabelul A.1.10 rezultay = 1,3 si deci, rezistenta de dispersie corespunde, deoarece:

R, =R, Xy =30"13=39<4W.

Daca nu se dispune de rezultatele unor masurari directe ale rezistivitatii solului, pentru calcule
prealabile, In relatiile rezistentelor de dispersie se pot folosi valorile din STAS 12604/5-90, in functie
de natura solului, precizata prin referatul geotehnic. Totodata, este necesar sa se masoare
rezistenta obtinuta dupa executarea prizei.

La dimensionarea instalatiilor de legare la paméant de mare extindere pentru centrale, statii,
puncte de alimentare si posturi de transformare, se vor determina in prealabil rezistivitatile de calcul
ale straturilor solului din terenul in care se ingroapa electrozii prizelor. Valorile rezistivitatilor
diferitelor straturi vor fi predate proiectantului o data cu studiul (referatul) geotehnic pentru obiectul
respectiv. In acest studiu (referat) vor fi cuprinse rezistivitatile de calcul pentru straturile pana la o
adancime de 20 m, insa cel putin 2 straturi (de la suprafata solului Tn adancime) si pentru cel putin
40 puncte diferite de pe suprafata teritoriului respectiv. De asemenea, se va indica rezistivitatea
medie de calcul cel putin a structurilor pana la o adancime de 5m. in cazul centralelor electrice si a
statiilor de 400 kV trebuie sa se determine totdeauna rezistivitatea solului prin masurari.

Pmas

A.1.5. Pentru cazul prizelor de pamant multiple orizontale cu electrozi dispusi radiali sau sub
forma de benzi paralele, coeficientii de utilizare sunt indicati in STAS 12604/5-90.

Daca conductoarele de legatura dintre prizele verticale sunt considerate prize orizontale,
constituind astfel, impreuna cu cele verticale o priza complexa, atat coeficientii de utilizare pentru
prizele verticale cat si cei pentru prizele orizontale se vor lua din tabelul A.1.1 din prezenta lucrare.

A.1.6. Prizele de pamant orizontale, destinate dirijarii distributiei potentialelor, Tmpreuna cu
diferitele prize naturale cu @are sunt in contact electric (constructii de beton armat, conducte,
Tnvelisuri metalice ale cablurilor etc, aflate pe intinderea respectiva), constituie o priza complexa,
care se poate asimila pentru calculele acoperitoare privind rezistenta de trecere la paméant cu o
priza dintr-o placa asezata pe suprafata solului si avand dimensiunile suprafetei ocupate cu prizele
pentru dirijarea distributiei potentialelor, folosindu-se relatia:

r
de = 0,444% (1.19)
unde:

r este rezistivitatea solului (Wm);
S - suprafata (m?).
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Pentru calcularea rezistentei de trecere la pamant a prizei de paméant complexe in care se
include si o priza de pamant artificiala, se considera un coeficient de utilizare h = 0,8 si, deci, relatia
de mai sus devine:

R, = 0,56 —
pd — Y

Js

A.1.7. Pentru aprecierea rezistentei de trecere la pamant a prizelor de pamant naturale, acestea
se asimileaza cu prizele de pamant artificiale de forme asemanatoare, folosindu-se formulele de
calcul din STAS 12604/5-90, pentru prizele singulare si cele indicate mai sus pentru prizele multiple
sau complexe.

(1.20)

A.1.8. In cazul constructiilor de beton armat Tn contact cu pamantul, pentru un calcul acoperitor,
fie ca se va majora cu 25 % rezistenta rezultata, considerand dimensiunile reale ale acestora, fie
ca dimensiunile considerate n relatiile folosite se vor obtine scazdndu-se grosimea betonului dintre
armatura metalica periferica si sol.

Exemple:

- O fundatie de beton armat, in forma unui paralelipiped, cu diferente relativ mici intre
dimensiunile acestuia, se poate asimila cu un electrod semisferic avand un diametru echivalent.

- Un pilon de keton armat se poate asimila cu un electrod vertical avand capatul superior la
suprafata solului (se considera lungimea portiunii ingropate a pilonului).

- Mai multe prize naturale care ocupa o0 anumita suprafata (conducte metalice, fundatii de beton
armat, nvelisuri metalice ale unor cabluri, etc.) constituie o priza completa care se poate asambla
cu o priza dintr-o placa asezata pe suprafata solului.

- Conductele metalice se pot asimila cu prizele orizontale de suprafata.

Rezistenta de trecere la paméant a unei prize de pamant, constituita dintr-un obiect lung n
contact cu paméantul (conducte, sine de cale ferata, invelisuri metalice ale unor cabluri etc.), se
poate determina cu relatia:

&y 0
R, =i xctghé Tz (1.21)
-

unde:
r este rezistenta longitudinala pe unitatea de lungime (W/km);
r, - rezistenta de trecere la pamant pe unitatea de lungime (W.km), in cazul unui electrod
lung, orizontal, de sectiune circulara, avand expresia:
3
r, = 0732 xg 20
10
n care:

d reprezinta diametrul electrodului (conducta, cablu etc.), Tn m;

| - lungimea electrodului (km).

Din relatia (1.7) rezulta ca incepand de la o anumita lungime, rezistenta de dispersie tinde lent
catre o anumita valoare limita.

Tn cazul cablurilor cu manta de plumb, aceasta valoare limita este de » 1,6 - 1,9 W.

La aceasta valoare se ajunge practic cu o lungime de cablu de 1,5 km; la lungimi ale cablurilor
de peste 500 m rezistenta de dispersie scade foarte incet, deoarece la astfel de lungimi reactanta
inductiva longitudinala prezinta valori insemnate.

Nu pot fi folosite drept prize de paméant naturale cablurile cu manta de aluminiu si nici cele cu
manta de plumb, daca au invelis exterior din PVC.

Prin obiectul lung va trece un curent:

1
e = &[r 0
A/rxrp xctghg r =
g
unde:

U, este potentialul la capatul obiectului lung, in care intra curentul de punere la pamant

(1.22)
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(in general, U, este tensiunea totala a instalatiei de legare la pamant).

n cazul cablurilor trebuie sa se verifice daca densitatea de curent prin nvelisul metalic este sub
limita admisa (jaamis), pentru a nu se depasi temperatura maxima indicata pentru cablul respectiv:

l
j == £ jadmis (123)
S
n care:
S este sectiunea Tnvelisului metalic al cablului (la determinarea sectiunii nu se iau n
consideratie benzile care constituie armatura cablului).
in cazul invelisului de plumb, densitatea maxima admisibila este jagmis = 50 A/mm?.

A.1.9. Indiferent de calculele prealabile efectuate pentru aprecierea rezistentelor prizelor de
pamant naturale, este necesar ca aceste rezistente sa se verifice prin masurari.

A.1.10. n statiile si centralele de intindere foarte mare (peste 4 ha) la care pentru executarea
instalatiilor de legare la pamant s-au folosit toate prizele de pamant naturale disponibile, precum si
prizele de dirijare a distributiei potentialelor de intindere mare, nu mai este necesara, de regula,
adaugarea (la prizele artificiale orizontale) de prize artificiale cu electrozi verticali din teava. Acestia
din urma vor fi prevazuti numai in cazuri justificate, cand solul prezinta rezistivitati mari care impun
prize suplimentare de adancime.

A.1.11. Instalatiile electrice aflate in conditii speciale, in general, sunt considerate urmatoarele:

- instalatiile electrice situate pe o suprafata de teren cu intindere redusa;

- instalatiile electrice situate pe un sol ale carui straturi superficiale au o rezistivitate mult mai
mare decat straturile inferioare;

- instalatiile electrice situate pe un sol care are un strat superficial cu rezistivitate mica, urmat in
adancime de straturi cu rezistivitate mult mai mare.

In cazul instalatiilor electrice situate pe o suprafata de teren cu intindere redusa sau cand
straturile solului au o rezistivitate mare, se vor aplica in functie de conditiile specifice una sau mai
multe din urmatoarele masuri:

- utilizarea pe scara cat mai larga a prizelor de pamant naturale, existente in apropiere;

- utilizarea tuturor prizelor de pamant din incinta respectiva;

- realizarea unor prize verticale de mare adancime;

- Tnlocuirea cu materiale de rezistivitate mica a solului din imediata apropiere a electrozilor, ca de
exemplu cu bentonita.

A.1.12. Drept electrozi pentru prizele de paméant de mare adancime se vor folosi tevi din otel cu
A 3 80 mm, introduse in pamant prin forare. Lungimea electrozilor prizei de paméant de mare
adancime se determina in functie de rezistenta si suprafata electrozilor prizei care trebuie realizata,
precum si de adancimea la care se gasesc straturile cu rezisivitate mica.

In general, prizele de mare adancime se vor executa cand cheltuielile necesare pentru
introducerea electrozilor lungi in straturile inferioare, cu rezistivitate mica, sunt mai mici decat cele
necesare executarii unei prize de pamant de aceeasi rezistenta cu electrozii de lungime obisnuita,
introdusi Tn stratul superior de rezistivitate mare.

A.1.13. Imbunatatirea prizelor cu bentonita

Bentonitele sunt roci argiloase care s-au format prin alterarea cenusilor vulcanice si contin un
procentaj mare de parti argiloase mineralifere, din grupa montmorilonitului. Acesta este un
hidrosilicat de aluminiu cu urme de oxizi de fier, calciu, magneziu si alte metale.

Montmorilonitul curat are o granulatie foarte fina de 60 microni.

In stare naturala, bentonitele se prezinta ca roci usoare, de duritate mica, moi, friabile, poroase,
de culoare alba cu nuante galbene, brune, verzui sau roze si contin 65 ... 85 % parti argiloase
(montmorilonit). Cele cu continut mai mic de 65 % parti argiloase sunt considerate bentonite
inferioare, iar cele cu continut mai mare de 85 % parti argiloase sunt considerate bentonite
superioare.

Bentonitele brune vor fi prelucrate in vederea separarii partilor argiloase de partile nisipoase si
alte impuritati.
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In modul acesta se obtine asa numita “bentonita - liant”, contindnd un procentaj de 90-95 % si
chiar mai mare de parti argiloase (montmorilonit), care are propritati deosebite, si anume:

- se prezinta ca o pulbere foarte fina (ca o faina) cu granulatia de 60 microni si mai mica, pana la
20 microni; se obtine dupa trecerea printr-o sita de 0,063 mm;

- In amestec cu apa formeaza un gel coloidal in care apa este legata fizic si chimic, pastrandu-
se astfel foarte mult timp; amestecul cu apa prezinta o rezistivitate de 1 ... 5 Wm;

- are 0 mare capacitate de absorbtie a apei; astfel, pentru obtinerea amestecului (gelului) sunt
necesare 25 % bentonita - liant si 75 % apa (in greutate); pentru obtinerea unei tone de amestec
sunt necesare 250 kg bentonita si 750 kg apa;

- are un grad foarte mare de umflare;

- are greutatea specifica mica 800 kg/m?® si chiar mai mica de la cele cu un continut mic de
impuritati (poate ajunge la 600 kg/m?);

- amestecul are 0 mare stabilitate in timp si nu este antrenat de apele din pamant;

- are pH mare, minim 8; la bentonitele sodice se ajunge la pH = 9-10, ceea ce face ca electrozii
prizelor sa fie foarte bine conservati; cu ajutorul bentonitei se poate obtine o protectie buna
Tmpotriva corodarii electrozilor, putandu-se folosi in acest caz electrozi din otel negalvanizat.

Proprietatile deosebit de favorabile expuse mai sus fac ca bentonita-liant sa fie indicata pentru
mbunatatirea prizelor de pamant. Reducerea rezistentelor de dispersie este cu atat mai mare cu
cat revistivitatea solului inconjurator este mai mare fata de cea a bentonitei (1 - 5 Wm). Astfel, la
rezistivitati ale solului inconjurator de 150 ... 200 Wm si mai mari se poate chiar neglija rezistenta

R; pe care ar prezenta-o amestecul de bentonita Tn raport cu rezistenta Rs a solului inconjurator.

Se recomanda ca bentonita - liant in stare uscata sa fie amestecata cu 1 ... 5 % soda (raportat
la greutatea in stare uscata) pentru a se obtine o rezistivitate mai mica, 0 omogenizare mai buna a
amestecului bentonita - apa si pentru a se proteja mai bine electrozii impotriva coroziunii, deoarece
se mareste valoarea pH-ului. O astfel de bentonita este indicata pentru protejarea electrozilor in
cazul prezentei unor ape agresive, care ar putea sa determine o coroziune rapida a electrozilor
neprotejati.

Pentru obtinerea bentonitei - liant, bentonita bruta va fi macinata si trecuta prin mai multe site,
ultima sita avand dimensiunile de 0,063 mm. Sterilul (deseul), rezultat din prepararea bentonitei -
liant, contine parti argiloase (levigabile) Tn procentaje mai mici chiar de 10 %, sau mai mari - pana la
50 %, in functie de céat de bogata a fost roca bruta. La o bentonita bruta saraca si deseul este mai
sarac.

Acest steril (deseu), imbogatit astfel incat sa contina peste 50 % parti argiloase in amestec cu
soda pentru cresterea valorii pH-ului si pentru scaderea rezistivitatii amestecului cu apa sub 5 Wm,
a fost denumit “bentopriza”, pentru utilizarea lui la imbunatatirea prizelor de pamant.

Bentopriza are un continut foarte mare de parti nisipoase si alte impuritati care fac sa aiba
greutatea specifica mai mare decat bentonita - liant (uneori peste 1000 kg/m?). Greutatea specifica
este cu atat mai mare, cu cat continutul in parti argiloase este mai mic si invers. Astfel, la un
continut de 55 % parti argiloase greutatea specifica este 900 kg/m?, iar la un continut de 30 % parti
argiloase greutatea specifica depaseste 1000 kg/m®.

Bentopriza are un grad de umflare mai mic decat bentonita - liant. Se prezinta cu o granulatie
mare, deoarece sterilul se obtine la site cu dimensiuni de 1 mm. Fata de bentonita - liant,
“bentopriza” prezinta urmatoarele dezavantaje:

a) Are un continut mai mic de parti argiloase, fiind astfel necesara o cantitate mult mai mare
pentru acelasi volum de amestec. Procentul de bentopriza in amestec este cu atat mai mare, cu
cat continutul de parti argiloase este mai mic; in cazul unei bentoprize cu 50-60 % parti argiloase,
pentru un amestec de 1 m? ar fi necesare 400 kg bentopriza si 600 kg apa; cu un cost comparabil
cu costul in situatia in care se foloseste bentonita - liant.

b) Amestecul cu bentonita avand un continut de apa mai mic si stabilitatea in timp a rezistivitatii
este mai mica decat In cazul bentonitei - liant; exista riscul ca In perioada de seceta sa se piarda
mai rapid apa si din solul din imediata vecinatate a prizei, crescand astfel rezistivitatea acestuia si,
deci, rezistenta de dispersie a prizei de pamant.

c) In cazul bentoprizei cu continut mic de parti argiloase si, deci, cu o cantitate mare de parti
nisipoase, exista riscul ca intr-un timp scurt sa fie antrenata si sa fie integrata in masa mare a
solului inconjurator.
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TinAndu-se seama de cele precizate mai sus, este necesar ca la folosirea bentoprizei pentru
mbunatatirea prizelor de pamant sa se aiba in vedere ca aceasta sa contina cel putin 50 % parti
argiloase (levigabile) de granulatie fina; se recomanda ca acest procentaj de parti argiloase sa fie
cat mai mare si cu o granulatie corespunzatoare; de asemenea, trebuie ca pH 3 85sir =5 Wm.
Aceste conditii trebuie sa figureze in proiect si in documentatia de procurare si de livrare. Se vor
respecta prevederile STAS 12604/5-90.

In cazul statiilor de transformare si conexiuni unde se impune o stabilitate mare pentru prizele de
pamant si la care durata de functionare a acestora este mare, este de preferat sa se foloseasca
bentonita-liant cu un continut de cel putin 90 % parti argiloase de granulatie fina (rezultata la sita de
0,063 mm). Aceasta bentonita-liant urmeaza sa fie amestecata cu 1-5% soda, pe santier sau la
unitatea de prepararea bentonitei-liant Tn vederea obtinerii unui pH 3 9 pentru o protectie a
electrozilor impotriva corodarii, precum si a unei rezistivitati de 2 ... 5 Wm.

In situatia Tn care nu se poate procura bentonita-liant, se admite folosirea bentoprizei, insa numai
daca indeplineste conditile de mai sus privind continutul de parti argiloase (levigabile). Este
necesar ca inainte de folosire sa se verifice calitatea bentoprizei. Concentratia maxima de
bentopriza ih amestec cu apa trebuie sa fie 0,7 la 1 | de apa pentru formarea gelului. Astfel, la 1000
| de apa trebuie sa se consume cel mult 700 kg de bentopriza; daca este necesara o cantitate mai
mare de bentopriza, inseamna ca sortul respectiv este necorespunzator. De asemenea sortul se
considera necorespunzator daca nu se poate obtine un amestec sub forma de gel.

A.1.14. Modul de calcul al rezistentelor de dispersie ale prizelor cu bentonita

Datorita rezistivitatii reduse a amestecului de bentonita cu apa (2 - 5 Wm), mult mai mica decéat
a solului Tnconjurator care depaseste 100 Wm, prevederea de bentonita Tn imediata apropiere a
electrodului are practic efectul maririi artificiale a dimensiunilor acestuia.

De exemplu, daca in jurul unui electrod din teava de 2 (60 mm) se prevede un amestec cu
bentonita sau bentopriza intr-o groapa cu diametrul de 600 mm, se poate considera ca se obtine
rezistenta de dispersie unui electrod constituit dintr-un cilindru avand un diametru de 600 mm, ceea

R 1
ce inseamna R, £ > R, (1.24)

Se tinde ca prin prevederea amestecului de bentonita cu apa sa se obtina cresterea diametrului
electrodului de 10 ori, in cazul electrozilor cu sectiune circulara.

In cazul electrozilor din banda sau alte profiluri similare, este indicat sa se obtina o crestere a
latimii de cel putin 10 ori. De exemplu, in cazul benzilor de 40 ~ 4 mm, sectiunea stratului de
amestec de bentonita cu apa trebuie sa fie de 400 ~ 300 mm. In cazul benzilor de 50 © 8 mm sau
60~ 6 mm, sectiunea stratului de bentonita va fi in medie de 500 ©~ 300 mm.

Din experimentari a rezultat ca prin prevederea amestecului de bentonita cu apa, intr-o groapa,
n jurul electrodului, rezistenta Ry, a scazut sub 0,5 Rp; Ry, fiind rezistenta de dispersie a prizei fara
adaos de amestec cu bentonita.

Se observa ca rezistenta de dispersie reala este mai mica decat cea rezultata din calculul
folosind formulele cunoscute ale prizelor de tipuri echivalente. Aceasta se explica prin faptul ca prin
considerarea cresterii diametrului d (la electrozii cu sectiune circulara) sau a latimii b (la electrozii
cu sectiune dreptunghiulara) de ordinul a 10 ori, nu se mai respecta conditia formulelor cunoscute d
£1si b £ I La electrozii din banda nu se mai poate considera in formule d = 2b, ci trebuie sa se
considere d ~ b, datorita grosimii apreciabile a stratului de amestec 300 - 400 mm si, deci, formula
prizelor orizontale care trebuie folosita este:

ro 2
R, =0,366—Ig— 1.25
pb | g B ( )

unde B este latimea santului, care se umple cu amestec de bentonita cu apa. Rezistenta prizei fara
bentonita ar fi:

r. 217
r =0,366 —lg—
P | g th

n care b este latimea electrodului.
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Reducerea rezistentei prin prevederea bentonitei este Dr, =, - r,,; raportata la valoarea r, se

pb »

obtine:
| 2B
Dr h
—=_0D (1.26)
r 2|
p |g_
tb
Pentru B =10 b; | =6 m; t = 0,8 m si b = 0,04 m (cazurile obisnuite):
Dr
2 o4 (1.27)

"o

in realitate, datorita infiltratiilor amestecului de bentonita cu apa Tn solul din jur care depasesc
volumul considerat, reducerea este mai mare, Si anume:

Dr _ ,
—P = 0,5 (confirmata de practica)

rD
in cazul prizelor verticale, daca diametrul gropii umplute cu amestec de bentonita cu apa este de
acelasi ordin de marime cu lungimea electrodului, ca de exemplu D - 0,6 m fata de 1=1,5-2,0 m este
necesar sa se asimileze priza cu wna semisferica, avand diametrul corespunzator unui volum
echivalent V si:

r r

r b= - =

" pD  pd3D? o
Reducerea obtinuta este:

Dp =T T

r a2 [4t+10 r
Dr, = 0,366—Igc— - 1.29
: %8 Vat- 1o o307 4 29

iar raportata la r, se obtine:

(1.28)

r

b p/3D* ¥ (1.30)

r 6
* 0366lIg5n [HF1T
| "éd V4t- g

De exemplu, pentru:
d=0,09m;D=0,6m;1=2m;t=2m.

Dr
—P =045 (1.31)

r
p
in realitate, datorita infiltratiilor amestecului de bentonita cu apa Tn solul din jur care depasesc

Dr
diametrul D considerat, reducerea este mai mare. Se poate considera —2 =05 (confirmat si de
r
p
rezulatele obtinute la experimentari).

A.1.15. Modul de executare a prizelor de paméant cu bentonita

Bentonita activata cu soda trebuie sa fie amestecata nainte de turnare cu apa, dupa 0 anumita
tehnologie, in vederea obtinerii unui amestec foarte omogen. Amestecul se va prepara
cu deosebita atentie, intrucat neobtinerea omogenizarii necesare conduce la raménerea in
amestec a unor parti de pulbere (cocoloase) care maresc rezistenta rezultanta. Se interzice
varsarea bentonitei uscate direct in gropi sau in santuri si turnarea simpla a apei deasupra ei,
deoarece n acest caz rezulta o rezistenta foarte mare. De asemenea, rezulta o rezistenta mai
mare decat cea preconizata, daca praful de bentonita se amesteca cu o cantitate insuficienta de
apa.

Amestecarea trebuie sa se faca intr-un recipient de ~ 200 I. De asemenea, este indicat ca
operatia de omogenizare sa fie mecanizata.
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Dupa obtinerea amestecului perfect omogenizat sub forma de gel, acesta se va turna in gropile
sau santurile executate in prealabil. Pentru prizele verticale se executa o groapa cu diametrul D
stabilit, in care se va introduce electrodul vertical (in centrul gropii), dupa care se va introduce
amestecul omogenizat de bentonita cu apa (sub forma de gel).

In cazul prizelor orizontale se executa santurile cu latimile si adancimile stabilite, se introduc
electrozii orizontali sprijiniti pe pietre sau pe bucati de caramida pentru a fi distantati de fundul
santului la aproximativ jumatate din grosimea stabilita a stratului de amestec de bentonita cu apa,
dupa care se toarna amestecul bine omogenizat pana la obtinerea unui gel.

Umplerea gropii sau a santului se va face dupa cel putin 6 ore, deoarece mai devreme nu are
rezistenta necesara sa suporte pamantul de acoperire. Primul strat de acoperire de 12 - 20 cm
trebuie sa fie fara pietre (bolovani).

Tn solurile pietroase (stancoase), executarea gropilor se poate face prin puscarea (explozie). La
un astfel de procedeu rezulta ramificatii (fisuri) in solul inconjurator in care patrunde amestecul de
bentonita cu apa, ceea ce conduce la micsorarea accentuata a rezistentei de dispersie.
Bineinteles, se vor lua masuri ca la puscare sa nu se produca accidente sau deteriorarea
constructiilor din jur (de exemplu: fundatii de stalpi sau cladiri).

A.1.16. Prize de pamant, in soluri neomogene

Practica arata ca, Tn numeroase cazuri, solul nu este omogen si se prezinta in straturi care au
deseori rezistivitati de valori apreciabile diferite, chiar de ordin de marime diferit. Tn astfel de situatii
se vor determina, prin metode geoelectrice, straturile suprapuse ale solului cu rezistivitati diferite,
se vor determina grosimile si rezistivitatile a cel putin doua straturi suprapuse.

in relatile de la A.1.4, A.1.6 si A.1.14 s-a considerat ca electrozii prizei sunt ingropati intr-un
semispatiu infinit, avand peste tot aceeasi rezistivitate r , ceea ce in cazul unor straturi suprapuse
de rezistivitati diferite nu corespunde realitatii. Erorile mari apar in special cand sunt doua straturi la
care raportul rezistivitatilor este foarte mare, ca de exemplu un strat de pamant arabil sau argilos
de grosime relativ mica (0,6 - 3 m) peste un strat de sol pietros (sau nisipos) de rezistivitate mare.

Se introduce notiunea de rezistenta geometrica a prizei de pamant, care se noteaza cu Ry. Ea
reprezinta 0 marime caracteristica invariabila, pentru dispoziti de prize geometrice similare.
Marimea este determinata numai de geometria dispozitiei prizelor si independent de rezistivitatea
solului sau de lungimea de referinta L. Marimea Ry se poate exprima:

L
R, =R, x? (1.32)
Pentru solurile omogene, marimile se vor marca cu indicele h, astfel:
rh
Rph = Rgh XT (133)

Intr-un sol cu doua sau mai multe straturi avand rezistivitati diferite r, ... r», la trecerea
curentului prin priza, potentialul unui punct P al spatiului sau al prizei j , poate fi considerat ca este
constituit dintr-un potential primar j pn, care s-ar produce daca semispatiul infinit ar fi umplut cu un
sol omogen avand rezistivitatea r = r = r 1 al unuia din straturile luate ca referinta si un potential
secundar j ps produs datorita neomogenitatii solului:

J p :J ph +j ps (134)
De aici rezulta relatia:
Rg = Rgh + Rgs (1.35)

unde Rys este rezistenta secundara (de corectie) datorita neomogenitatii solului, care modifica
rezistenta geometrica determinata cu relatiile pentru soluri omogene Rgp.
Rgs are valori pozitive daca rezistivitatea stratului inferior este mai mare decét cea
a stratului luat ca referinta.

Pentru simplificarea calculelor, ce urmeaza sa fie efectuate in vederea dimensionarii instalatiilor
de legare la paméant, este necesar ca pentru diferite cazuri de neomogenitati si tipuri de prize de
pamant sa se determine separat rezistenta geometrica pentru dispunerea in sol omogen Ry si,
separat, rezistenta geometrica suplimentara Rys de corectie datorata neomogenitatii solului.
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O alta posibilitate consta in obtinerea directa a valorii R, din relatia R, = KRpn, unde Ry, este
rezistenta corespunzatoare cazului cand tot solul ar avea rezistenta de referinta j ; a stratului
superior, iar:

R
K = — | raport determinat pentru tipul respectiv de priza de pamant.
ph

Priza cu electrod orizontal tip banda
Pentru o priza alcatuita dntr-un electrod orizontal, tip banda, dispus in stratul superior, cu r 1,

, o : h .
valorile Rys sunt reprezentate de curba din figura A.1.10 in functie de raportul n si raportul:

k= ER| (factorul de refractie).
r,+r,
Se considera ca adancimea de ingropare a electrodului t < h si diametrul (sau grosimea)
electrodului d £ 1.
Curbele din figura A.1.10 indica valorile Rys pentru cazul cand r, > r 4, deci pentru 0 <k <1.
Valorile rezistentei geometrice suplimentare sunt pozitive Rys > O si se adauga, deci, la valoarea
Rgn calculata pentru solul omogen cu rezistivitatea r ;.

Fig.A.1.10. Curbele de variatie ale rezistentei geometrice suplimentare Rys pentru prizele cu
electrod orizontal tip banda, Th sol neomogen cu doua straturi de rezistivitati r 1 si r ,, in functie de

h L
raportul n ; parametrul de variatie este:

r.-r
k=—2—2 under,>r,
r,+r,
Exemplu: o priza orizontala din otel rotund F 14, ingropatalat=0,6 msiavand d =0,014 m: r,
=100Wm; r, =700 \Wm; h=3msil=30m.

Rezulta:
r.-r 600
k=—2—1=——=0,75; —=0,1
r,+r, 800
Ry,
R,, =—2— iar din figura A.1.10 rezulta Rgs = 1,8.
r1
R, =Ry + Ry
R >l
R, =—2—+18
¢ r
1
. _ r,
SI Rp = Rg X—l
Rezulta;

r
R, =R, + 18T1
Conform relatiei (1.9) de la A.1.4 pentrur ; = 100 Wm si | =30 m.

Rph = 6,13 W

100
Deci: Rp =613+ 17x—

30

Rp=6,13+6=12,13W.

Dupa cum se observa, in cazul in care influenta stratului inferior nu a fost luata in considerare
eroarea de calcul este deosebit de mare, si anume:

DR, = 6 W, ceea ce reprezinta ~ 50 % din valoarea reala R, = 12,13 W.
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Daca in exemplul de mai sus se ia | = 75 m, rezulta Rys = 3,0 si Rpn = 2,84 iar:

100
R, =284 +3x—
75

Rp=2,84+4=6,84W.
In tabelul A.1.11 se dau valorile R,, tinand seama de influenta stratului inferior pentru diferite

lungimi “I" ale electrodului orizontal, Th comparatie cu Ry, cand nu se tine seama de rezistivitatea
r , a stratului inferior.

Tabelul A.1.11

Prize orizontale

Exemplu:

r{ =100 Wm; r,=700Wm;k=0,75; h=3m

| (M) 1 3 5 10 15 20 30 40 50 60

Rpn (W) 76 37 25,4 14,90 10,8 8,55 6,13 4,78 3,8 2,84
Rp (W) 81 44,3 32,8 21,90 17,2 15,55 | 12,13 9,98 8,6 6,84
Rps (W) 5 7,3 7,4 7,00 6,4 7,0 6,0 5,20 4,80 4,00
Eroare 6% | 165% | 226% | 32% | 37,1% | 45% | 49,5% | 52,1% | 55,8% | 58,5%

- r

- 1

In tabel, R x = R xT

Din tabel rezulta ca Tnh exemplul considerat, erorile in minus cresc accentuat pe masura cresterii

lungimii electrodului. Astfel, pentru un electrod de 1 m eroarea este de numai 6 %, pe cand in cazul

unui electrod de 75 m eroarea ajunge la aproape 60 % din valoarea reala, daca nu se tine seama
de influenta stratului inferior mai rau conducator (pentru exemplul considerat).

R R
In figura A.1.11 se reprezinta raportul K = —= pentru electrozii orizontali din banda.
ph
Raportul dintre rezistenta de dispersie reala R, si rezistenta de dispersie a prizei respective, intr-
un sol omogen cu rezistivitatea r; a stratului superior, este egal cu raportul dintre o rezistivitate
echivalenta r ¢ a unui sol omogen, in care priza data ar prezenta R, si rezistivitatea r 1:
R r
P _"e
— = 1.36
R (1.36)

ph r.1

Determinandu-se din aceasta relatie valoarea lui r . , este posibila dimensionarea instalatiei de

legare la pamant, folosindu-se relatile cunoscute pentru solul omogen in care rezistivitatea de
calcul va fi:

ro=r, x—-t (1.37)

R : : : :
daca se cunoaste raportul —% pentru tipul respectiv de priza intr-un sol avand o anumita
ph
omogenitate.

. - R, :
In figura A.1.11 sunt prezentate curbele de variatie ale raportului R—p = —2 in functie de raportul
r
ph 1

n pentru prizele orizontale din electrod tip banda, Tn sol neomogen cu doua straturi; parametrul de

o ro-r, . |2
variatie k =—2—1 jar — = 25 x10*.
r,+r,
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Figura A.1.10- Curbele de variatie ale rezistentei geometrice suplimentare Ry pentru prize cu electrod orizontal

h
tip banda, in sol neomogen cu doua straturi de rezistivitati r ; si r , in functie de raportul —;

.. r 2 r 1
parametrul de variatie este K = unde r 4£r ..
r, +r 1

05 ‘ *
14 05 10 15
L
_ . Ry 1y _ h o
Figura A.1.11- Curbele de variatie ale raportului R_ =— in functie de raportul T pentru prize orizontale
r
ph 1
din electrod tip banda, Tn sol neomogen cu doua straturi; parametrul de variatie este
2
r,-r
k=—2—1 jar —=25%0"
r,+r, dt

straturi r 1 Si r ; stratul superior avand grosimea h pentru o priza constituita dintr-un electrod vertical

. - N N A . h . I
de lungime | si diametrul d, Tngropat in stratul superior, in functie de —si pentru a =50, (de
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exemplu: | = 3 m si d = 0,06 m), parametrul de variatie fiind, de asemenea, factorul de refractie

k:rz' ry
r,+r,

De exemplu,r; =100 Wm; r, =700 Wm; h=6m; | =3 m;

Rezulta:
k_rz- r1_700- 100 _

= = =075;
r,+r, 700 +100

R a4
0 =114; R, =0366xIg—
R, |7 d

Rph=28 W, Rp,=1,14" 28=31,92W

in tabelul A.1.12 se dau valorile Ry, tindndu-se seama de influenta stratului inferior pentru diferite
grosimi ale stratului superior h (in exemplul de mai sus).

Tabelul A.1.12
Prize verticale
I
Exemplu: r; =100 Wm; r,=700Wm;|=3m; 6:60
h 4 6 75 9 12 15 18 21 24

Rpn (W) 28 28 28 28 28 28 28 28 28

Rp/Rph 1,18 1,14 1,11 1,09 1,065 1,05 1,04 1,03 1,02

R, (W) | 33 32 31 30,05 | 298 | 294 | 29,1 | 288 | 285

Se observa ca in cazul prizelor de pamant verticale, cu electrozii ingropati in stratul superior,
rezistenta prizei In sol omogen difera putin fata de valoarea rezistentei de dispersie, netinand
seama de stratul inferior. Diferentele sunt mai apreciabile pentru grosimi ale stratului superior pana
la 10 m.

R R r
in figura A.1.12 sunt prezentate curbele de variatie ale raportului —> = —% 1n functie de raportul
r

ph 1
T pentru prizele cu electrod vertical in sol neomogen cu doua straturi; parametrul de variatie:

k=" " Logo
r,+r, d

Prizele complexe in forma de retea

Rezistenta de dispersie a prizelor in forma de retea, in sol neomogen, depinde in afara de
parametrii geometrici ai prizei si de rezistivitatile straturilor, grosimea acestora, suprafata ocupata
de electrozii prizei si de adancimea de ingropare. Un calcul cu formulele pentru sol omogen,
considerand numai rezistivitatea unuia dintre straturi, poate duce la erori considerabile.

Pentru astfel de prize de pamént se determina rezistenta din relatia:

r
R,=—2R,,, (1.38)
r1

unde: r . este rezistivitatea echivalenta, presupunand ca priza este in sol omogen.
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o , . I - , r
Rezistivitatea r  se poate obtine din curbele din figura A.1.13, in functie de raportul a = P (r
- raza echivalenta si h - grosimea stratului superior); aici s-a facut aproximatia ca adancimea de

h . r
ingropare t = > iar parametrul de variatie este raportul —%.
r 1

De exemplu, pentru r 1 = 100 Wm si r , = 1000 Wm , r =100 m, h =2 m si a =5 m, rezulta:

a:i:@:so si r_2 1000_10,
h 2 r, 100
iar
N="e=55 N=o1
N a

- N
In figura A.1.13 se poate citi direct valoarea — , urmarind diagonala care intersecteaza curba
a

r -
2 =10 In dreptul abscisei a = 50.

ry

A - LT . N .
In figura A.1.13 sunt prezentate curbele de variatie ale raporturilor —= =N si — 1n functie de
r, a

r . ~ . N -
raportul a = h pentru prizele de pamant cu electrozi orizontali in forma de retea, in sol neomogen

: - r
cu doua straturi; parametrul de variatie este raportul —2 .
1

Tn acest exemplu rezultar e =N xr; =5 100 = 500 Wm.

Rezistenta de dispersie a unei prize in forma de retea, in sol omogen, se poate scrie astfel:

r
< +0, 6x— . Deci, rezistenta in sol neomogen va fi:

ph

2pré2 g
Rp=re?+0,6ao 500 E 30,

2pre2 ro 2p X100 1008’
Rp:§+5 3:],275W

4 2plo0
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Figura A.1.12- Curbele de variatie ale raportului R_ =— in functie de raportul — pentru prize cu
r
ph |
electrod vertical, in sol neomogen cu doua straturi; parametrul de variatie este
r,-r I
k=—2—2L jar —=60

r,+r,
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Figura A.1.13- Curbele de variatie ale raporturilor —& = N si — n functie de raportul @ =— pentru prize
r, a

de pamant cu electrozi orizontali in forma de retea in sol neomogen cu doua straturi;

. r
parametrul de variatie este raportul —2 .
r
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- h . . .
In cazul in care t 1 —, grosimea de calcul h. se determina cu relatia h, = 2(h-t).

- 116 -

n tabelul A.1.13 se dau diferite valori ale rezistivitatii echivalente, in functie de valoarea razei de
calcul corespunzatoare suprafetei S a prizei in retea.

Prize complexe in forma de retea

Tabelul A.1.13

Exemplu: Rezistivitati echivalente pentru r ; = 100 Wm; r, = 1000MWm ,h=2m; h.=2 (2 - 0,6)

r

=28m; —2=10
r 1
r 15 20 25 30 40 50 60 80 100 150 200
a=r/h 54 7,2 9 10,7 14,1 17,9 21,5 28,6 36 53,5 71,5
N 3,2 3,5 3,7 3,8 40 4,15 4.3 46 49 53 55
r e=Nx 320 350 370 380 400 415 430 460 490 530 550
1

Din figura A.1.13 rezulta ca in cazul considerat, pentru valori foarte mari ale lui r, valoarea N
creste incet, astfel incat pentru a = 1000, N atinge valoarea 7 si, deci, r ¢ = 700 Wm.
Se observa ca in functie de marimea prizei, rezistivitatea echivalenta variaza in limite foarte mari

(300 ... 700 Wm).
in tabelul A.1.14 se dau diferite valori ale rezistivitatii echivalente, in functie de valoarea raportului

Tabelul A.1.14
Prize complexe in forma de retea
Exemplu: Rezistivitati echivalente pentru t = 06 m; h =2 m ; hs = 28 m; r = 50 m;
r

a=ﬁ=l7,9;r1=100\l\lm.

rolr 0,02 0,2 0,5 2 5 10 20 50 100 200
N 0,42 0,58 0,72 1,7 3 4,15 6,5 10 15 19
le 42 58 72 170 300 415 650 1000 1500 1900

In tabelul A.1.15 se dau diferitele valori ale rezistivitatii echivalente, in functie de grosimea
stratului superior h.

Tabelul A.1.15
Prize complexe in forma de retea

. . r
Exemplu: Rezistivitati echivalente pentrut=0,6 m; r =50 m; r_2 =5:r,=100 Wm.
1

1 2 3 5 10 20 30 50 100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
he 08 28 4,8 8,8 188 | 388 | 588 | 988 | 1988
a=rlh, | 625 | 17,9 | 104 5,7 2,65 13 085 | 050 | 0,25
N 3,5 3 2,1 2 18 16 15 14 1,25
e 350 300 210 200 180 160 150 140 125

Prize cu electrod vertical in sol neomogen, cu plan de separare vertical.
In figura A.1.14 se dau curbele valorilor rezistentelor geometrice suplimentare Rys pentru o priza
cu electrod vertical, Tngropat intr-un sol neomogen cu doua straturi de rezistivitati diferite ry si r
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avand planul de separare intre cele doua straturi verticale (perpendicular pe suprafata solului),
electrodul fiind Tn stratul de rezistivitate r ;.

Tn abscisa sunt valorile raportului a/l, a fiind distanta dintre electrodul vertical si planul vertical de

separare intre cele doua straturi, iar | lungimea electrodului. Parametrul de variatie pentru curbele
din figura A.1.14 este coeficientul de refractie.

k:rz_ r
r,+r,

in figura A.1.14 sunt prezentate curbele de variatie ale rezistentei geometrice suplimentare Rys
pentru o priza cu electrod vertical, intr-un sol neomogen cu doua straturi de rezistivitati diferite,
avand planul de separare vertical; parametrul de variatie este:
ro-r
k=—2—21; pentruk>0; Rgs>0
r,+r,
pentru k <0; Rgs<O0
Rezistenta geometrica Ry se determina cu relatia:

3
R :Rph |+Rgs

g rl

unde:
r 44
Rph = 0,366—||gT s

formula pentru prizele verticale intr-un sol omogen de rezistivitate r ;.

R,=R,—
9 Dre
Rezistenta de dispersie R, rezulta, deci, din relatia:
r
R, = RgTe
;8
R g5} 2] & 8 SN | g L
{ 1%\\*& I! ‘ |
71 u ‘ %8,
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Figura A.1.14- Curbele de variatie ale rezistentei geometrice suplimentare Ry pentru o priza cu
electrod vertical intr-un sol neomogen cu 2 straturi de rezistivitati diferite avand

ro-r
planul de separare vertical; parametrul de variatie este K =—2—2L pentru k > 0 , Rys> 0
r,+r,
jar pentru k < 0, Rys<O.

Cunoscand Ry, se poate determina rezistivitatea echivalenta r . pentru solul respectiv:



1RE-I, 30/2004 -118 -

e

Rp
re=—52x,,
Ron

o o , a , : ,
valabila Tn cazul prizei verticale cu raportul T pentru care s-a determinat rezistenta suplimentara

Rgs.
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ANEXA 2
A.2. Determinarea coeficientilor de atingere si de pas
A.2.1. Coeficientii de atingere si de pas sunt dati de relatiile:
U u,- U
ka:]___k- k ==k k2 (2.1)
! pas
Up UP
n care:
Uk reprezinta potentialul punctului k pentru care se determina coeficientul de atingere;
Uy - tensiunea prizei de pamant;

Ua SiUe - potentialele punctelor k; si ke pentru care se calculeaza coeficientul de pas.
Potentialul ntr-un punct k este dat de relatia:

m m
U=auU, U,=aib, (2.2)
p=1 p=1
unde:
U,k reprezinta potentialul punctului k, daca ar exista numai electrodul de rang p;
Ip - curentul care trece Tn pamant prin electrodul de rang p;
bip - rezistenta reciproca intre punctul k si electrodul de rang p.

Curentii  se determina din relatile 2,3 ale potentialelor electrozilor. Potentialul unui electrod
reprezinta suma potentialelor datorita curentului care trece in pamant prin electrodul respectiv,
precum si datorita curentilor care trec in pamant prin ceilalti electrozi:

Uy =ipxag, +iXa, +...+ipxa, +..+i,xa,
U, =ipxa, +i,xa,, +...+i xa, +..+i >, (2.3)

U, = xa,, tyxa,, +..+1 xa,  +..+i x,

m

U, =l xa,, +1Xa,, +..+ti, xa, +..+1 X,

Se considera ca toti electrozii prizei se afla la acelasi potential si, deci:

U=U,=..=U,=U, =R, X (2.4)
unde:
Ry este rezistenta de dispersie a prizei, calculata conform indicatiilor din anexa 1,
lb, - curentul efectiv care trece prin priza.

intre curentul care trece prin priza si curentii care trec in pamant prin fiecare electrod, exista
relatia:
L, =1, +i, +ig +..+i (2.5)
unde:
anm este rezistenta proprie a electrodului de rang m;
apm este rezistenta reciproca intre electrozii de rang p si m.

A.2.2. Calculul coeficientilor de atingere si de pas pentru instalatile de dirijare cu electrozi
orizontali rectilinii si paraleli, folosite in statii electrice.

Nu este necesara prevedere unui sistem caroiat (in retea).

Se va avea in vedere ca reteaua instalatiei de legare la pamant respectiva sa depaseasca in
toate cazurile zonele de deservire a echipamentului din statie.

Pentru calculul rezistentelor proprii si reciproce in cazul electrozilor rectilinii si paraleli, se
utilizeaza metoda potentialelor medii si principiul imaginilor inversate (vezi programul de calcul
“INCQO” din biblioteca ELECTRA).

Rezistenta proprie a unui electrod orizontal, de lungime | si diametru d, ingropat la adancimea t,
ntr-un mediu semiinfinit de rezistivitate r , se calculeaza cu relatia:

r |2

a — 2.6
= ool dt (2.6)
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Rezistenta reciproca a doi electrozi paraleli de lungime | diametru d, ingropati la adancimea t
intr-un mediu semiinfinit de rezistivitate r , la distanta amp unul fata de altul, se calculeaza cu relatia:

r € & 2
amp_—én—+ —+1-+—- g‘p 1u 2.7)
az, I

Rezistenta reciproca a d0| electrozi perpendlcularl de Iunglme L, si, respectiv, L, (vezi figura
A.2.1) ingropati la adancimea t in mediu semiinfinit de rezistivitate r , se calculeaza cu relatia:

5 I I I I I
r glarcshl +1, arcshl—1 +1, arcshli + 1, arcshl—2 + |, arcsh=+

m?2 ZleLz (:3 1 2 2 3 3
8
I l, [,u
+, arcsh= +1, arcsh—= + 1, arcsh—= (2.8)
I4 I4 I1u
la
Lo
I3
ly l
Ly
Fig. A.2.1.

in cazul In care o lungime |, este 0, atunci termenii care o contin sunt nuli, deoarece:

: | . . I
lim arcshl—' =0 si liml arcshli =0 (2.9)
k i
[® o
Rezistenta reciproca dintre un electrod “p” de lungime “I” si un punct “k” se calculeaza cu relatia:
()

iy = 2pl n(r1+r2)- I

(2.10)
unde:
ry Si rp sunt distantele de la capetele electrodului la punctul considerat.

Rezolvand sistemul de ecuatii 2.3 se determina potentialul prizei de dirijare a distributiei
potentialelor U, si curentii i, ce se scurg in pamant prin electrozii prizei. Cu ajutorul relatiei 2.10 se
determina potentialele in diferite puncte de pe suprafata solului, obtindnd astfel distributia
potentialelor Uy si apoi coeficientii de atingere si de pas cu relatiile:

ka —_P K Si kp = M
UP Up
Metodologia de calcul prezentata mai sus sta la baza programului de calcul pentru
dimensionarea instalatilor complexe de legare la paméant cu electrozi verticali si orizontali din
statiile electrice de Tnalta tensiune. Programul de calcul poarta denumirea “INCO” si este in
biblioteca “ELECTRA”.
Tn urma executiei programului INCO se obtin urmatoarele rezultate:
a) matricea coeficientilor sistemului de ecuatii 2.3 si termenii liberi ai sistemului;
b) rezistenta de dispersie a prizei de dirijare a distributiei potentialelor Ryg;
C) rezistenta echivalenta a sistemelor formate din conductorul de protectie al LEA si prizelor
stalpilor LEA,
d) rezistenta de dispersie a conturului metalic care Thconjoara statia in cazul in care
coeficientul de atingere maxim admis este mai mare decéat 0,08;
e) rezistenta de dispersie a prizei cu electrozi verticali Ry Si a prizei cu electrozi orizontali Ry,

(2.11)
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asociata prizei cu electrozi verticali;
f) rezistenta de dispersie totala a instalatiei de legare la pamant Ryy;
) potentialul instalatiei de legare la pamant Uy;
h) coeficientul de atingere maxim admis Kam;
i) curentii care se scurg de pe electrozii prizei de dirijare a distributiei potentialelor.

Pentru calcule informative in cele ce urmeaza se prezinta 0 metoda de calcul simplificat, care
permite determinarea cu o aproximatie admisibila a coeficientilor de atingere si de pas pentru
prizele de dirijare cu electrozi orizontali.

Valorile maxime ale coeficientilor de atingere pe suprafata prizei de dirijare (in zone extreme ale
suprafetei) se determina cu relatia 2.13.

Pe suprafata prizei de dirijare, coeficientii de pas nu depasesc, in general, valorile coeficientilor
de atingere, astfel incat se poate considera:

Ka = Kpas (2.12)
Pentru dimensionarea instalatiei de dirijare se poate folosi relatia:
= 07 (2.13)
o l1el? 0 '
- g n— + A=
2pé dt;, @

Coeficientul maxim de pas, in afara prizei si In imediata apropiere a acesteia, se poate
determina cu o aproximatie acceptata, folosind relatia:

k, X
bas = s 1 (2.14)
1 e L? o)
— gln— + A+
2peé dt;, @
in relatia (2.14) si numai pentrun 3 3:
ki = 0,65 +0,172 n, iar (2.15)
® y
5:1 S S SO S S (2.16)
pé2t, a+t, 2a 3a (n- Yag
|2n-l
A=l P 7 (2.17)
a2 - 121 Hn - 1)1
?E oY An-9)

n care:
a reprezinta distanta intre doi electrozi paraleli (m);
I - lungimea unui singur electrod (m) (lungimea mare a dreptunghiului in care se inscrie
reteaua de dirijare);

n - numarul de electrozi paraleli;

L - lungimeainsumata a electrozilor paraleli care alcatuiesc priza orizontala (m);
L=nx;

tp - adancimea de ingropare a electrozilor paraleli (m);

d - diametrul unui electrod; Tn cazul electrozilor alcatuiti din banda d = b/2, unde b este
latimea benzii (m);

t, - adancimea de ingropare a electrozilor orizontali de pe conturul extrem al prizei de

pamant artificiale.
Nota. Daca n este numar impar, in locul expresiei

& 19! se va considera & +1- 19!
& B &2 b

Coeficientii de pas pentru punctele aflate la 0 anumita distanta in exteriorul zonei ocupate de
prizele de pamant nu pot fi calculati cu relatia 2.14.

Indiferent de modul real de distributie a electrozilor orizontali ai prizei de dirijarea distributiei
potentialelor, pentru calcule, folosindu-se relatiile 2.13 ... 2.17, se va considera o retea cu electrozii
orizontali dispusi pe latura mare a prizei de dirijarea distributiei potentialelor. Astfel lungimea

electrodului va fi 1" egala cu latura mare a retelei de dirijare, iar pentru distanta “a” intre electrozi
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paraleli se va considera distanta medie dintre electrozii din distribuirea reala. Se va tine seama ca
relatiile 2.13 ... 2.17 sunt valabile pentru o retea de dirijare ideala cu electrozi orizontali paraleli cu
latura mare, iar distanta “a” dintre acestia este egala (o0 constanta). Calculele astfel efectuate dau
rezultate cu o aproximatie acceptata.

Tn cazul In care in afara de electrozii orizontali paraleli exista si alti electrozi orizontali care dau
prizei forma unei plase (in cazurile reale se adauga conductoarele de ramificatie si prizele naturale)
existente care determina configuratia unei retele buclate (unui caroiaj), relatiile 2.13 si 2.14 devin:

7
A= 1 ?_’2 5 (2.18)
—aFn—+2A+
2pé& dt [
k. K.
Si pas = T SLZ ' 5 (2.19)
—#n—+2A+
2pé dt %]

Pentru cazul statiilor de tip interior, se poate aplica urmatoarea metoda de calcul al coeficientilor
de pas la periferia prizei de pamant artificiale.

Se asimileaza priza de pamant artificiala impreuna cu cladirea in care se afla statia electrica, cu
o priza de pamant in forma de placa dreptunghiulara asezata pe suprafata solului si avand
dimensiunile egale cu ale prizei de pamant artificiale.

Coeficientul de pas, in acest caz, poate fi calculat cu relatia:

Js

kpas = 9? xlm (220)

unde:
S este suprafata ocupata de priza in forma de placa (m?);
D - diagonala prizei in forma de placa (m);
lm - lungimea pasului (m).

Se considera |, » 0,8 m.

Aceasta relatie corespunde unei adancimi de ingropare a electrozilor de dirijare t = 0,3 - 0,4 m.
Pentru adancimi de ingropare mai mari se va considera un coeficient de corectie K. Astfel, relatia
2.17 devine:

Js

Kpas = K X7,2 ><F (2.21)

k=1pentrut=0,30..0,4m;
K=0,7pentrut=0,5m;
K=0,5pentrut=0,8 m;
K=04pentrut=1m.

Pentru determinarea potentialelor U ale punctelor de pe suprafata solului, aflate la distanta D
fata de marginea prizei de pamant complexe (a statiei exterioare sau interioare), se va asimila
aceasta din urma cu o priza dintr-o placa; suprafata placii S se considera egala cu aceea a
terenului cuprins Tn conturul marginal (exterior) al prizei respective. Potentialele U, se vor determina
cu relatia:

2a
P
unde:
U, reprezinta tensiunea totala a instalatiei de legare la pamant (U = I, *Ry);
a - termenul care tine seama de distanta D in raport cu Tntinderea prizei;
R
a = arctg B e
A/D” + 2DR \
R - raza placii circulare, care are o suprafata echivalenta S .

R:\/g
P
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1
De exemplu: daca D = R, rezulta a = arctg§
si deci:

_ P . _1
U, = pxg, Uk—§><Up

A.2.3. In cazul prizelor de dirijare a distributiei potentialelor indicate in prezentele instructiuni,
pentru stalpii liniilor electrice aeriene (fig.4 si fig.5) se pot considera in calcule urmatorii coeficienti
medii de atingere si de pas:

a) Pentru priza de dirijare cu trei inele si patru raze (fig.4):

A Ka = Kpas = 0,1

In acest caz, la stalpii din afara incintelor industriale se considera satisfacuta conditia privind
tensiunile limita de atingere si de pas, daca tensiunea totala a prizei de pamant de la stalp este:

U, =R, %, £ 2500V
in care:
Rp reprezinta rezistenta de dispersie a prizei stalpului, nelegata la conductorul de protectie al
liniei respective (W);

ip - partea din curentul total de defect care trece prin priza stalpului (A).

b) Pentru priza de dirijare cu doua inele si patru raze (fig.5):
Ka = Kpas = 0,3

In situatiile Tn care la verificarile prin masurari, efectuate inainte de punerea sub tensiune a liniei
respective, se constata coeficientii de atingere si de pas mai mari decéat cei indicati mai sus, in
vederea micsorarii tensiunilor de atingere si de pas se va aplica o izolare a amplasamentului prin
acoperirea cu balast sau asfalt a zonei in care sa constatat depasirea tensiunii maxime de
atingere si de pas (conform indicatiilor din anexa 4).

A.2.4. In cazul stalpilor si posturilor de transformare pe stalpi si in cabine (metalice sau zidite),
electrozii orizontali de dirijare a distributiei potentialelor vor fi de forma circulara sau dreptunghiulara.
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ANEXA 3

A.3. Verificarea conditiilor de stabilitate termica a prizelor de pamant

A.3.1. In calculele de verificare la stabilitatea termica a prizelor de pamant, se va avea in vedere
ca densitatea de curent “j” maxima admisa la suprafata electrozilor sa fie astfel determinata, incat
temperatura pe aceasta suprafata sa nu depaseasca gmax = 95°C. De asemenea, se va urmari sa
nu apara o crestere de temperatura g = gmax - Go mai mare de 60°C.

A.3.2. In cazul unui regim termic de scurta durata de ordinul secundelor, se va indeplini
urmatoarea conditie de stabilitate termica:

- /%
3= (3.1)

unde:
J reprezinta densitatea de curent la suprafata prizei (A/m?);
g - caldura specifica medie a pamantului & W xs 9
&Cxms’
daca nu dispunem de valori masurate se poate considera in calcule valoare:
=17 x10° S
C>m
q - cresterea de temperatura (°C).
Se va considera: g = Qmax - qo = 60°C
r - rezistivitatea solului (Wm);
t - durata regimului termic (s).

Criteriul de verificare la regimul termic de scurta durata il va putea constitui si tensiunea totala a
prizei de pamant U, = Ry, xI, (in V). In acest caz, tensiunea de verificare devine:

’9 |
U £R_XS |— 3.2
p p r xt ( )
in care:
S este suprafata Tn contact cu solul, pe care trebuie sa o prezinte electrozii prizei de pamant

pentru trecerea curentului de punere la pamant (m?).

Tn cazul prizelor de pamant complexe, pentru un calcul acoperitor la determinarea suprafetelor
efectiv necesare se vor considera coeficientii respectivi de utilizare.
De exemplu, pentru prizele complexe din electrozi verticali si orizontali va rezulta:

S=h,S, +hyS, ? |, /ﬂ
9>q
unde:

Sy si S, reprezinta suma suprafetelor laterale ale electrozilor verticali si ale celor orizontali;

hy si hg - coeficientii de utilizare a prizelor verticale si a celor orizontale.

In cazul unui regim termic cu timp limitat, de ordinul minutelor, se vor considera valorile din
tabelul A.3.1. in functie de rezistivitatea solului, pentru o tensiune totala:

U, =125V
Tabelul A.3.1.
Duratele maxime admise
Rezistivitatea solului, r _ . I_Duratg maxima admisa_Tn mipute, t _
W Priza verticala din tevi L=1,5...3m; | Priza orizontala din otel lat sau
d»2 ; d=60mm rotund
50 100 30
100 200 60
200 400 120

300 600 180
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Tensiunea U, maxima ce se poate admite pentru un anumit timp (t), diferit, insa mai mic decat
cel indicat Tn tabelul A.3.1. se va obtine din relatia:

U, £ 125\/§ (3.3)

A.3.3. In cazul unui regim termic cu un timp nelimitat, trebuie sa fie ndeplinita urmatoarea
conditie de stabilitate termica:

U, E42x H xq (3.4)
unde:
U, este tensiunea totala a prizei (V);
(Up = Rp xb);
r - rezistivitatea solului (Wm);
I - conductivitatea medie a pamantului (W Cm);
daca nu se dispune de valori masurate, se poate considera in calcule: | = 1,2 W/C
q - crestereade temperatura (°C). Se poate considera q = 60 °C

A.3.4. In cazul in care satisfacerea conditiilor de stabilitate termica a prizelor de pamant duce la
cheltuieli mari, se accepta depasirea densitatilor ce curent maxime admise, numai daca se iau
masurile necesare de verificare a bunei stari a prizelor de paméant dupa fiecare defect cu punere la
pamant.

A.3.5. Sectiunile conductoarelor de legatura dintre electrozii prizei de pamant se vor determina
astfel, incat sa se satisfaca conditiile de stabilitate termica (vezi indicatiile din anexa 5).

Daca aceste conductoare nu sunt folosite si drept electrozi ai prizei de pamant, se va avea in
vedere ca densitatea de curent maxima prin conductoare sa fie astfel determinata, incét
temperatura lor sa nu depaseasca valoarea de 200 °C in medii cu pericol de incendiu si 300 °C,
daca nu exista un asemenea pericol.

A.3.6. Daca electrozii sunt dispusi pe un contur inchis, in calculele privind verificarea la stabilitate
termica se poate considera curentul:

| = Il
2
unde:
ls este intensitatea curentului de defect care trece prin conductoarele instalatiei de legare la
pamant respective.

A.3.7. Conductoarele de legatura dintre electrozii prizei de pamant vor fi considerate si electrozi
ai prizei de pamant, daca indeplinesc conditile mentionate la astfel de electrozi si nu sunt acoperiti
Cu vopsea sau alte materiale izolante.

Sectiunile conductoarelor de legatura dintre electrozii prizei de pamant, fie ca sunt sau nu
considerate electrozi ai prizei, vor fi cel putin egale cu ale conductoarelor de legatura la priza,
calculate conform anexei 5.

A.3.8. Indiferent de rezultatul calculelor privind verificarea la stabilitate termica, sectiunile
conductoarelor de legatura dintre electrozii prizei trebuie sa fie cel putin egale cu valorile minime
indicate in STAS 12604/5-89 pentru electrozii prizei.
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ANEXA 4

A.4. Izolarea amplasamentelor

A.4.1. Izolarea amplasamentelor se va aplica in cazul in care valorile U, si U,.s rezultate in

urma dirijarii distributiei potentialelor, depasesc valorile tensiunilor de atingere U, si Uyss maxime
admise de STAS 12604/4-89.

A.4.2. Rezistenta de izolare a amplasamentelor Ry (kW) trebuie sa prezinte urmatoarele valori:
- in instalatiile interioare:

R 2, i putin de 50 kW
d - 1=, InSa nu mal putin de )
&0, o

- In instalatiile exterioare, considerand materialele de izolare in conditii de umiditate excesiva:
at o
R, 3 6?6‘ - 1=
U o

A.4.3. La alegerea materialelor de acoperire cu rezistivitate mare, pentru instalatile exterioare,
se va folosi relatia:

_rah 1 0

R, == + = x10
2E600  55x2ca

n care:

Rq este rezistenta izolarii amplasamentului (KW);

r - rezistivitatea materialului izolant in conditii de umiditate (Wm);

h - grosimea stratului de izolare (cm);

c - raportul dintre rezistivitatea materialului de izolare r si rezistivitatea squIuir\;

r
cC=—

r

A.4.4. Ca material pentru izolarea amplasamentului se pot folosi:

- piatra sparta (balast) de granulatie mare (F 3 3 cm) curata, fara pamant, intr-un strat de cel
putin 15 cm (h = 15 - 20 cm); se poate considera n calcule (pentru stare umeda) r =50" 10* Wem,
rezultand o rezistenta Ry » 6000 W si 0 tensiune de atingere si de pas:

u, U, .
Ua: a Si Upaz;Pas Undeaa=28| apaS:5 (apaS:4aa'3)
a, A s
- dale de beton; in acest caz, se pot considera in calcule:

_u . _ s i
- un strat de asfalt cu grosimea de 2-4 cm; in acest caz se pot considera in calcule:
U= si Uy =—"" undean=5siapas=17
5 17

Dupa cum rezulta de mai sus (a se vedea STAS 12604/5-90), coeficientul de izolare a
amplasamentului a, este egal cu:

aa = 2 Si apas = 5 In cazul balastului cu piatra sparta de 15 cm (grosime a stratului);

aa = 3 Si apas = 9 in cazul dalelor de beton;

aa = 5 si apas = 17 In cazul asfaltului de 2 cm grosime.
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ANEXA 5

A.5. Conductoare utilizate pentru executarea instalatiilor de legare la pamant

A.5.1. Conductoarele folosite pentru executarea instalatiilor de legare la pamant vor fi din otel sau
cupru. Conductoarele din aluminiu sunt admise numai daca fac parte dintr-un cablu cu nvelis
protector si impotriva solicitarilor mecanice.

A.5.2. Alegerea conductoarelor se va face tinAndu-se seama de urmatoarele conditii:

- sa prezinte o rezistenta electrica cat mai mica posibil, pentru a nu mari rezistenta intregii
instalatii de legare la pamant;

- sa fie rezistente la solicitari mecanice si la coroziune;

- sa suporte in permanenta curentii electrici posibili, fara ca temperatura lor sa depaseasca
valoarea de 200 °C in medii cu pericol de incendiu si de 300 °C daca nu exista acest pericol.

A.5.3. Conductoarele neingropate si neizolate pot fi protejate impotriva corodarii prin vopsire.
Conductoarele speciale, destinate legarii la pamant, vor fi vopsite in culoare neagra.

A.5.4. Drept conductoare pentru executarea instalatiei de legare la pamant se vor folosi in primul
rand constructiile metalice ale cladirilor in care se afla instalatia electrica respectiva sau constructii
metalice fixe, cum sunt:

- constructiile metalice utilizate in productie (caile de rulare ale macaralelor, galeriile, platformele,
casele ascensoarelor, corpurile aparatelor de ridicat);

- partile de sustinere si carcasele instalatiilor de distributie (de exemplu, cutiile din otel in care
sunt Inchise instalatiile electrice cu bare);

- tevile de forare, la planseele metalice ale constructiilor hidrotehnice, tevile din otel pentru
conductoarele instalatiilor electrice;

- funiile din otel de suspensie pentru conductoare si cabluri, cu verificarile rezistentei lor
mecanice Tn conditiile trecerii unui curent de defect prin aceste funii;

- armaturile metalice ale constructiilor de beton armat.

Elementele de mai sus se pot utiliza drept conductoare de legare la pamant, numai daca
Tndeplinesc conditiile:

- prezinta continuitate electrica de rezistenta neglijabila si sigura in exploatare;

- se pot prevedea masuri astfel Thcat in caz de deteriorare a unor portiuni, legarea la pamant sa
fie totusi asigurata;

- se Tndeplinesc conditiile privind sectiunile minime admise;

- in cazul folosirii armaturilor metalice ale constructiilor de beton armat se prevad ih mod special
locuri de racord usor accesibile si sunt executate sudurile necesare pe toata intinderea armaturilor,
pentru a asigura continuitatea electrica.

A.5.5. Se interzice folosirea drept conductor de legare la priza de pamant a invelisurilor metalice
ale tuburilor de protectie din instalatiile electrice, a mantalelor de plumb si a armaturilor de otel ale
cablurilor.

A.5.6. Tn cazul folosirii elementelor mentionate la punctul A.5.4. drept conductoare de legare la
pamant principale, legarea conductoarelor de ramificatie la ele se poate executa fie direct, fie prin
intermediul unor conductoare intermediare (comune), care trebuie sa aiba insa sectiunea cel putin
egala cu cea ndicata pentru conductoarele principale si care sa constituie pe céat posibil circuite
inchise.

A.5.7. Legaturile de ramificatie la conductoarele principale de legare la paméant se vor executa
pentru fiecare element legat la pamant in parte; este interzisa legarea in serie a doua sau a mai
multor elemente si apoi legarea la conductorul principal.

A.5.8. Pentru verificarea la stabilitate termica a sectiunii conductoarelor de legare la pamant si
anume a conductoarelor principale de legare la paméant, a conductoarelor de ramificatie si a celor
de legatura la prizele de pamant, se vor considera urmatorii curenti “I” care pot trece prin aceste
conductoare;
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- pentru conductoarele de ramificatie:
| = Id
- pentru conductoarele principale, daca formeaza un circuit inchis:

=l
2
- pentru conductoarele principale, daca nu formeaza un circuit Tnchis:
| = Id
- pentru conductoarele de legatura la priza de pamant:
=l
2
unde:
ly este curentul de defect care trece prin instalatia de legare la pamant.

in cazul retelelor legate la pamant i se ia egal cu valoarea curentului de scurtcircuit monofazat.
Timpul se considera cel al protectiei de rezerva; daca aceasta nu exista, se ia timpul treptei a ll-a, a
protectiei de baza.

in cazul retelelor izolate fata de pamant, se va considera } egal cu valoarea curentului de
scurtcircuit bifazat.

Daca o astfel de dimensionare duce la cheltuieli mari, se vor considera timpii si curentii de
punere la pamant mentionati la subcapitolele 3.2.2 - 3.2.5. In aceasta situatie, se vor verifica
conductoarele de legare la paméant dupa fiecare scurtcircuit bifazat care a avut loc in instalatie.

In tabelul A.5.1 se dau curentii maximi admisi In conductoarele de legare la pamant pentru
sectiuni pana la 200 mm.

Tabelul A5.1
Curentii maximi admisi in conductoarele de legare la paméant

Sectiu- Curentul maxim admis de durata, A Curentul maxim admis pentru t=1s, A
nea Otel Cupru Aluminiu Otel Cupru Aluminiu
16 - 150 - - 2500 -
25 - 200 160 - 4000 2700
35 - 280 200 - 5500 3700
50 150 480 250 3300 8000 5300
70 180 590 320 4700 11500 7400
100 240 780 430 6700 15000 10500
200 420 1380 760 13500 32500 21000

Nota: 1. Pentru 300 °C valorile se vor inmulti cu 1,2.
2. Conductoarele de aluminiu sunt admise numai daca sunt protejate n tuburi de protectie

metalice sau fac parte dintr-un cablu cu nvelis protector impotriva solicitarilor mecanice.

Pentru cazurile care nu se incadreaza in tabelul A.5.1 sectiunea conductoarelor se va stabili cu

relatia:

unde:

|
s3 - (mm?

I este curentul de defect mediu echivalent (A);

Tn care:

tf
j

I = 1%t

| reprezinta valoarea efectiva a curentului de defect stabilizat (A);
timpul fictiv de trecere a curentului de defect (s);

densitatea de curent admisa (A/mm?) pentru timpul de 1s; se vor considera
urmatoarele valori pentru 200 °C:

- pentru otel: j = 70 A/mm?;
- pentru cupru: j = 160 A/mm?;
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- pentru aluminiu: j = 100 A/mm?;
- pentru otel aluminiu: j = 100 A/mm?;

Indiferent de rezultatele calculelor pentru dimensionarea conductoarelor de legare la pamant,
sectiunile vor fi cel putin egale cu cele indicate in tabelele A.5.2, A.5.3 si A5.4.

Tabelul A.5.2.
Sectiunea minima a conductoarelor principale de legare la paméant
si a acelora dintre conductoarele principale si prizele de pamant, mm?
Conductorul Neproteja':nc rOIOla'—l;[rotejat in Mont:ilt aparent
sau in canal
teava de otel
- Conductor de otel protejat impotriva
coroziunii, cu grosimea de cel putin 4 mm 150" - -
- Conductor de otel protejat impotriva
coroziunii, cu grosimea de cel putin 3 mm - - 100
- Funie din otel zincat - - 95
- Cupru masiv 25 25 25
- Funie de cupru 35 25 25

*) In cazul instalatiilor si echipamentelor electrice de joasa tensiune, se admite sectiunea minima
de 100 mm?.

Tabelul A.5.3
Sectiunea minima a conductoarelor de ramificatie, mm?
Conductorul Ingropat in pamant Montait aparent sau
in canal
- Conductor de otel protejat impotriva
. : . 100 50
coroziunii, cu grosimea de cel putin 3 mm
- Funie din otel zincat - 50
- Cupru 25 16
Tabelul A.5.4

Sectiunile minime ale conductoarelor de legare la paméant (principale sau de ramificatie) montate in
acelasi tub de protectie cu conductoarele de lucru, mm?

Secti ductorului de | Cu £25 4 6 10 16
ectiunea conductorului de lucru Al 4 6 10 16 o5
Sectiunea minima a conductorului de
legare la paméant din cupru unifilar sau Cu 4 6 6 10 16
multifilar

In cazul cablurilor, pentru sectiuni ale conductoarelor de lucru pana la 16 mm? inclusiv,
sectiunea conductorului de protectie inglobat in acelasi cablu va avea o valoare egala cu sectiunea
conductoarelor de lucru.

in cazul protectiei prin legare la nul, sectiunea minima a conductoarelor de protectie se va
determina Tn conformitate cu conditiile indicate in STAS 12604/5-90 privind instalatiile de protectie
prin legare la nul.
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ANEXA 6

A.6. Obiecte lungi care ies din zona de protectie

A.6.1. Dirijarea distributiei potentialelor poate realiza o buna protectie, doar in imediata apropiere
a instalatiei sau a echipamentului respectiv. Obiectele lungi, care sunt in contact cu instalatia de
protectie sau puncte ale solului cu potentiale ridicate Tn cazul unui defect, pot prezenta tensiuni de
atingere periculoase de-a lungul lor, datorita trecerii unor curenti prin ele. Se au in vedere, in
special, urmatoarele obiecte si instalatii lungi:

- conductele de apa sau cu alte destinatii;

- sinele de cale ferata;

- Invelisurile metalice ale cablurilor.

Potentialul intr-un punct al obiectului lung are expresia:

r

Ch . XX
U, =1, xfrx, ——2— (6.1)
sh |
rP
in care:
Uy reprezinta tensiunea fata de un punct de potential nul (V);
b - curentul care intra intr-un capat al obiectului lung (in punctul x = 1);
X - distanta de la capatul opus fata de punctul de intrare a curentului I, (km);
I - lungimea obiectului lung (km);
r - rezistenta longitudinala pe unitatea de lungime (Wkm);
M - rezistenta de trecere la pamant pe unitatea de lungime (Wkm).

Expresia potentialului U, Tn functie de tensiunea de legare la pamant U,, este:

Ch Lxx

(6.2)

A.6.2. Daca obiectul lung depaseste incinta sau zona de influenta a instalatiei de legare la
pamant, pentru micsorarea tensiunilor U, pe obiectul lung, precum si a tensiunilor de atingere si de
pas in apropierea acestuia, se vor aplica una sau mai multe din urmatoarele masuri, in functie de
valorile Up, X si I:

- marirea rezistentei longitudinale r prin intercalarea unor elemente izolante in lungul obiectului;
de exemplu, sinele de cale ferata vor fi prevazute cu trei joante, izolate la iesirea acestora din
incinta respectiva,

- micsorarea rezistentei de trecere la pamant g prin legarea pe traseu la prizele de pamant
naturale intalnite; de exemplu, Tn cazul conductelor metalice instalate in tuneluri se vor realiza
legaturi electrice intre conducte si intre acestea si armatura metalica a tunelului de beton armat;

- legarea obiectelor la instalatile de legare la pamant din incinta in care patrunde obiectul
respectiv; de exemplu, invelisurile metalice ale cablurilor si ale conductelor care ies din incinta si
ajung in incinta altei unitati se vor racorda si la instalatia de legare la pamant a acestora din urma;

- realizarea unor dirijari a distributiei potentialelor in jurul obiectelor accesibile; de exemplu, in
jurul hidrantilor de apa racordati la o retea de apa, care depaseste zona de influenta a instalatiei de
legare la pamant.

A.6.3. La cablurile de telecomunicatii, de comanda sau control, care intra in incinta statiilor si
centralelor dectrice, se va avea in vedere pericolul strapungerii izolatiei conductoarelor in cazul
unei puneri la pamant.

Tensiunea la care este solicitata izolatia cablului U, trebuie sa satisfaca relatia:
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U £ 0,85 xU;
in care:
Ui reprezinta tensiunea de incercare a izolatiei cablului respectiv.

Tensiunea la care este supusa izolatia cablului se determina cu relatia:
U =Upxr=1, xXRp xr

unde:
U, reprezinta tensiunea instalatiei de legare la pamant;
r - factorul de reducere a cablului respectiv (vezi STAS 832-79).

A.6.4. Pentru micsorarea valorii tensiunii care solicita izolatia cablului se vor folosi cablurile cu
Tnvelis metalic si armate cu factori de reducere cat mai mici, si anume, cu conductibilitate cat mai
mare si permeabilitate cat mai buna.

In cazul statiilor cu tensiunea de 110 kV sau mai mult, se vor utiliza cabluri cu izolatia incercata
la o tensiune cel putin egala cu 4 kV, timp de 2 minute.

A.6.5. In cazul intercalarii unor elemente izolante de rezistenta r, relatiile de mai sus devin:

l. =U, !
r>
JT X ctgh /—><I+rZ
r
p
Si
ch ﬂ><x
rp
U, =U,
ry
sh [—¥

r \rp
ch /—x+rz—
M ‘/rxlxrp

Daca se acopera in orice situatie un coeficient de atingere de cel mult k, = 0,8, U, =0,8 Uy si
rezulta conditia:

0,8xU,
r>

ch [— A+r, ——
I Jrxdx
De aici reiese conditia pentru elementele izolante care trebuie intercalate pentru limitarea
tensiunii de atingere sub valorile admise, respectiv determinarea rezistentei de izolare r, a acestor
elemente, si anume:

r
U ch |— xx
V r rx
r,3 08,Jrdx, U—p—p Jrdxctg g /—>¢
r~ r
* sh [—A P
rp

Pentru siguranta, totdeauna trebuie suplimentat numarul elementelor izolante rezultat din
calculul de mai sus cu cel putin un element.

Daca elementele lungi, de exemplu anumite conducte, sunt izolate fata de pamant, rezulta
necesar sa se determine tensiunea de atingere in incinta in care intra conducta, respectiv la
instalatia de legare la pamant de rezistenta R, la care este racordat capatul din instalatia electrica
cu defect.

Se noteaza cu:
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Rpc - rezistenta de dispersie a instalatiei de legare la pamant la care se racordeaza capatul
opus al conductei;

Z., - impedanta echivalenta de calcul a conductorului constituit de conducta in cauza;

r,. -rezistenta de izolare a elementelor izolante intercalate pentru limitarea tensiunii de
atingere;

lpc - componenta din curentul |, care trece prin priza de pamant de rezistenta R de la
capatul opus al conductei;

Uy - tensiunea prizei de pamant de rezistenta Rpc;

Upc = Rpe ><ipc
ka - coeficientul de atingere la instalatia de legare la pamant de rezistenta Ryc.

Curentul ipc Se poate determina cu urmatoarea relatie:

. R,

=R Tz +r. +R

p co r‘zc pc

Rezulta urmatoarea conditie:

K, XU, =k, R X, £U,,
U, fiind tensiunea de atingere maxim admisa Tn cazul unui defect in instalatia electrica cu

defect, in functie de categoria zonei si timpul de declansare.

Conditia de mai sus se poate scrie astfel:

Rp
K,rl £U,
PP Rp +Zco trg +Rpc

sau
k.U, fU
Rp + Zco + rzc ¢
R
De aici rezulta conditia pentru elementul izolant intercalat:

1+

3 & Up 0
I, Rpcgkau—a- t- (R, + z.,)
Pentru siguranta totdeuna trebuie suplimentat numarul elementelor izolante rezultate din calculul
de mai sus, cu cel putin inca un element izolant.
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ANEXA 7

Determinarea curentilor de scurtcircuit care trec prin priza de legare
la pamant a stalpilor liniilor electrice aeriene

Din curentul total de scurtcircuit (de defect) Iy care apare la stélpul unei linii, numai o cota parte i,

se scurge prin stalp spre pamant, deci prin priza de legare a stalpului la pamant, astfel:
I, =e, (7.1)

n care:

ip este curentul care trece prin priza de pamant (A);

e, - coeficientul de repartitie pentru curentul care trece prin priza;

l, - curentul de scurtcircuit monofazat al liniei, in punctul considerat si la timpul considerat

al protectiei (A) (I, = ly).
Tn cazul alimentarii liniei de la ambele capete, curentul Iy Se compune astfel:
lg = lga + las

unde:

laa Si lys Sunt valorile curentilor de scurtcircuit monofazat in punctul considerat, provenind din

statia de la capatul A, respectiv, capatul B al liniei.

Coeficientul e, se determina cu relatia:
R

e (7.2)
p
R p
n care:
r este factorul de reducere a conductorului (conductoarelor) de protectie;
Rr - impedanta totala la locul de scurtcircuit;
Rp - rezistenta de dispersie a prizei de pamant de la stalp.
Marimile enumerate se calculeaza astfel:
Z
r=—- (7.3)
ZU
W;>R,
R, = (7.4)
W, + 2R

n care:
Z,mreprezinta impedanta mutuala echivalenta a sistemului de conductoare active si de
protectie ale liniei;

Zn - impedanta proprie echivalenta a conductorului de protectie pentru sistemul de
conductoare etc.;
W, - impedanta de lant, adica impedanta cailor de intoarecere a curentului de

scurtcircuit de la locul de defect la sursa.

Acestea din urma se calculeaza in functie de sistemul conductoarelor active si de protectie ale
liniei si in functie de locul unde se considera scurtcircuitul.

Aceste calcule sunt dificile si, de aceea, se vor efectua numai atunci cand se urmareste o mare
precizie a rezultatelor. Modurile de intocmire a calculelor sunt indicate in literatura de specialitate.

Tn calculele cu o aproximatie acceptabila se pot lua in considerare pentru coeficientii de repartitie
e, valorile din tabelul A.7.1.

Pentru determinarile prealabile ale curentilor i, care trec prin prizele de pamant ale stalpilor, se

U
vor folosi diagramele din figurile A.7.1 si A.7.2, care indica r xR zl—p, n functie de rezistenta
p

medie a prizelor de pamant de la stalpii liniei electrice aeriene respective R, de tipul conductorului
de protectie si de deschiderea medie intre stalpi si pentru r = 100 Wm.
U, este tensiunea prizei de pamant la locul defectului;

l, - curentul total de punere la pamant la locul defectului.
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Curbele 3a, 3b se refera la tensiunea de 400 kV.
Curba superioara este pentru tensiunea de 220 kV, iar cea inferioara pentru 110 kV.
Curentul prin priza de pamant a stalpului rezulta din relatia:
: l,
I, =R, xR—p (7.5)
unde:
Rp este rezistenta de dispersie a prizei de pamant de la stalpul considerat.
Pentru determinarea tensiunilor de atingere si de pas este necesar sa se cunoasca tensiunea
totala la stalp.
Ea se obtine din relatia:
Uy =1 xRg X, (7.6)
in figura A.7.1 este prezentat produsul (r"Rp) in functie de rezistenta medie a prizelor de pamant
de la stalpii liniei respective, de tipul conductorului de protectie al liniei si de deschiderea medie intre
stélpi, pentru o rezistivitate medie a solului r =100 Wm.
1 reprezinta conductorul de protectie OL 70 mm?; deschiderea intre stalpi:
a-400m; b-300 m; c-200 m;

2 - conductorul de protectie OLS 95 AL/50, OL;
deschiderea intre stalpi: a - 400 m; b - 300 m; ¢ - 200 m;
3 - conductorul de protectie OL AL S 150/AL/95 OL,;

deschiderea intre stalpi: a - 400 m; b - 300 m; ¢ - 200 m;
(Curba superioara este pentru tensiunea de 220 si 400 kV, iar cea inferioara
pentru 110 kV).

in figura A.7.2 este prezentat produsul (r"Rp) in functie de rezistenta medie a prizelor de pamant
de la stalpii liniei respective, de tipul conductorului de protectie al liniei si de deschiderea medie intre
stélpi, pentru o rezistivitate medie a solului r =100 Wm.
1, 2 sunt conductoarele de protectie OL 70 mm?;
deschiderea intre stalpi: a - 400 m; b - 300 m; ¢ - 200 m;
2, 2 sunt conductoarele de protectie OL AL 150 AL/50 OL,;
deschiderea intre stalpi: a - 400 m; b - 300 m; ¢ - 200 m;
2, 3 sunt conductoarele de protectie OL AL 150 AL/95 OL,;
deschiderea intre stalpi: a - 400 m; b - 300 m.

n
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respective, de tipul conductorului de protectie al liniei si de deschidere medie intre stalpi,
pentru o rezistivitate medie a solului r =100 Wm:
- conductor de protectie OL 70 mm? deschiderea intre stalpi a=400 m; b=300 m; c=200 m
- conductor de protectie OL S 95 AL /50 OL, deschiderea intre stalpi a=400 m; b=300 m; c=200 m
3 - conductor de protectie OL AL S 150 AL /95 OL, deschiderea intre stalpi a=400 m; b=300 m; c=200 m
(curba superioara este pentru tensiunea de 220 si 400 kV, iar cea inferioara pentru 110 kV).

N -
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Figura A.7.2- Produsul (rR¢) in functie de rezistenta medie a prizelor de pamént de la stélpii liniei
respective, de tipul conductorului de protectie al liniei si de deschidere medie intre stéalpi,
pentru o rezistivitate medie a solului r =100 Wm:

1 - conductoare de protectie OL 70 mm?; deschiderea intre stalpi a=400 m; b=300 m; c=200 m

2 - conductoare de protectie OL AL 150 AL /60 OL, deschiderea intre stalpi a=400 m; b=300 m; c=200 m

3 - conductoare de protectie OL AL 150 AL /95 OL, deschiderea intre stalpi a=400 m; b=300 m

Tabelul A.7.1

Valorile coeficientilor de repartitie.

Tipul liniei Materialul conductoarelor de protectie
Otel Otel - Aluminiu
LEA 110 kV simplu si dublu circuit si LEA 220 kV, 0.20-0,24 0,08 - 0,12
dublu circuit cu un conductor de protectie
LEA 220 kV si 400 kV simplu circuit, cu doua 0.10-0.12 0,04 - 0,06
conductoare de protectie
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ANEXA 8

A.8 Verificarea parametrilor unei instalatii de legare la pamant

A.8.1. Verificarea unei instalatii de legare la pamant trebuie sa se efectueze numai prin masurari
pentru determinarea principalilor parametrii cum sunt:
a) rezistenta de dispersie Ry;
b) tensiunea totala U,, tensiunile de atingere Uy, tensiunile de pas U,as, tensiunile prin cuplaj
rezistiv;
c) continuitatile electrice a legaturilor dintre elementele instalatiei de legare la paméant cum
sunt:
- legaturile la prizele de pamant;
- legaturile in reteaua conductoarelor principale de legare la pamant;
- legaturile de ramificatie de la elementele care trebuie legate la conductoarele principale
de legare la pamant;
- legaturile intre prizele de pamant ale obiectivelor din incinta;
- legaturile conductoarelor de protectie ale LEA la prizele de pamant ale statiilor de la
capete.

A.8.2. Pentru efectuarea masurarilor privind rezistentele electrice de dispersie a prizelor de
pamant, precum si privind determinarea tensiunilor Uy, Ua, Upas Si @ coeficientilor de atingere ki si
de pas kyas trebuie realizate totdeauna doua prize de paméant de masurare ajutatoare si anume :

- 0 priza de pamant auxiliara P, pentru inchiderea circuitului curentului de masurare;
- 0 priza sonda Ps pentru realizarea unui punct de referinta pentru tensiunile de masurare.

Tn cazul trecerii unui curent electric | printr-o priza de pamant, solul din vecinatatea electrozilor
prizei respective opune practic rezistenta electrica totala la trecerea acestui curent; rezistenta
electrica a electrozilor prizei este neglijabila fata de rezistenta electrica a solului prin care se inchide
curentul disipat de priza de paméant respectiva.

Daca se considera densitatea de curent j, exprimata prin raportul dintre curentul electric | si
. . — . . . :
sectiunea S prin care acesta trece | = 5 densitatea de curent este maxima in imediata apropiere

a electrozilor si scade pe masura indepartarii de electrozii prizei, deoarece sectiunea S din sol
creste continuu. La o anumita distanta de electrozii prizei densitatea de curent j devine practic
egala cu zero; se considera ca se anuleaza, cand sectiunea din sol este practic foarte mare.

Zona in care densitatea de curent este practic nula se considera zona de potential nul. Tn
conformitate cu pct.1.4.1 din STAS 8275-87 zona de potential nul (sau pamantul de referinta) este
zona in care tensiunea intre doua puncte ale suprafetei solului este mai mica de 0,3 % din
tensiunea totala a prizei la trecerea curentului de defect prin aceasta.

Rezistenta electrica pe care o opune solul la trecerea curentului prin priza de pamant, numita
rezistenta de dispersie a acesteia, este cuprinsa intre suprafetele electrozilor prizei de pamant prin
care trece curentul in pamant si zona de potential nul.

Prin notiunea de priza de pamant se intelege atat electrodul (sau electrozii) acesteia cat si solul
din vecinatatea suprafetei electrodului (electrozilor) pana in zona de potetial nul.

Punctele de pe suprafata solului cuprinse in acest interval (intre electrozii prizei si zona de
potential nul) au potentialele electrice diferite. Potentialele cele mai mari vor fi chiar la electrozii
prizei si devin practic egale cu zero in zona de potential nul. Diferentele de potentiale reprezinta
tensiuni pe rezistenta electrica constituita din solul cuprins intre suprafata electrozilor prizei si zona
de potential nul.

In cazul trecerii curentului printr-o priza de pamant, tensiunea totala a acesteia U, reprezinta
produsul dintre rezistenta electrica a pamantului R, (numita rezistenta de dispersie a prizei) si
curentul de punere la pamant I,:
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Se neglijeaza rezistenta electrica proprie a electrozilor din care este constituita priza de pamant
deoarece rezistivitatea acestora este nmult mai mica decéat rezistivitatea solului. Rezistivitatea
otelului din care se executa in cele mai dese cazuri electrozii prizelor este roi @2 407
Wm. Rezistivitatea solurilor cel mai des intalnite este r 5 @10° Wm. Rezulta un raport de ordinul 10°
intre cele doua categorii de rezistivitati.

in cazul unui contact bun intre electrozi si solul inconjurator, rezistenta de dispersie a prizei R,
este practic determinata de rezistivitatea solului si dimensiunile electrozilor, respectiv suprafata
laterala a acestora prin care se disipeaza curentul.

Dupa cum s-a aratat mai sus, solul din imediata apropiere a electrozilor prizei prezinta
rezistenta cea mai mare, deoarece curentul se inchide prin suprafete relativ mici si anume cele
oferite de suprafetele laterale ale electrozilor. Datorita acestui fapt densitatile de curent cele mai
mari sunt in apropierea electrozilor. Pe masura indepartarii de acestia, solul ofera suprafete din ce
in ce mai mari astfel incat densitatile de curent scad continuu. In aceiasi masura scad si
potentialele diferitelor puncte ale solului, acestea fiind proportionale cu densitatile de curent. La o
anumita distanta de electrozii prizei se ajunge in zona unde potentialele sunt practic nule.

Daca se masoara potentialele | suprafata solului si se trec in diagrama se obtine o curba a
potentialelor. Multimea acestor curbe in jurul unei prize formeaza o suprafata de forma unui
hiperboloid; este numita palnia potentialelor.

Ordonata unui punct de pe curba potentialelor reprezinta valoarea potentialului unui punct
corespunzator de pe suprafata solului. Potentialul maxim este cel al electrodului prizei si reprezinta
chiar tensiunea totala a prizei U,. Aceasta tensiune se masoara practic intre electrodul prizei si un
punct din zona de potential.

Pentru identificarea zonei de potential nul se procedeaza astfel:

se citesc tensiunile pe voltmetrul U avand o borna legata la electrodul prizei, iar a doua la o0 sonda
care se muta la diferite distante de electrodul prizei. Pe masura indepartarii de acesta, valorile citite
vor creste continuu, insa din ce in ce mai incet. La depasirea unei anumite distante, cresterile sunt
foarte mici sau nesensibile astfel incat valorile citite sunt practic constante: inseamna ca s-a intrat
in zona de potential nul, iar valoarea citita reprezinta tensiunea totala a prizei Y = R, xl,. In
conformitate cu standardul 8275-87 in esenta zona de potential nul se defineste ca zona in care
potentialele electrice, la trecerea unui curent prin priza de paméant sunt neglijabile fata de potentialul
electrodului (electrozilor) acesteia (condiderat ca potentialul cu valoarea cea mai mare).

A.8.3. Masurarea rezistentei de dispersie

Pentru masurarea rezistentei de dispersie a prizei de pamant R, este necesara realizarea unui
circuit electric de masurare constituit din priza de pamant care se masoara R, prin care trece in sol
curentul de masura, o alta priza de pamant prin care trebuie sa se inchida curentul de masura,
numita priza auxiliara, notata cu Ra. Deci montajul de masurare trebuie sa cuprinda intotdeauna o
sursa de energie electrica, priza de paméant supusa masurarii R, si 0 priza de pamant auxiliara Ra.

Sursa de energie are tensiunea U. Tensiunea prizei de pamant care se masoara se noteaza cu
U, si reprezinta diferenta de potential dintre potentialul electrodului (electrozilor) prizei si potentialul
considerat nul din zona de potential nul.

Tensiunea prizei auxiliare se noteaza cu U, si reprezinta diferenta de potential dintre potentialul
electrodului (electrozilor) prizei auxiliare si potentialul nul din zona de potential nul.

Distanta dintre priza de pamant care este supusa masurarii R, si priza auxiliara Ra trebuie sa fie
suficient de mare astfel incat intre cele doua prize de paméant (electrozii si solul din vecinatatea
acestora) sa se afle o zona de potential nul in care potentialele sa fie neglijabile fata de potentialul
electrozilor prizei R, cat si fata de potentialul electrozilor prizei Ra.

In acest mod tensiunea U, a prizei supuse masurarii este tensiunea pe rezistenta de dispersie a
acesteia Ry, iar Ux a prizei auxiliare care este tensiunea pe rezistenta de dispersie a acesteia din
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urma Ra . Suma celor doua tensiuni U, si U, este tensiunea sursei U (daca se neglijeaza in suma
caderile de tensiune pe conductoarele de legatura a circuitului de masura in care se stabileste
curentul de masura Ip).

Suprafata solului din jurul electrozilor prizei de paméant pana in zona de potential nul se numeste
zona de influenta a prizei de paméant. Intinderea acestei zone difera mult de la o priza la alta si
depinde de forma, dimensiunile si adancimile de ingropare a electrozilor prizei de pamant.

Daca se continua masurarea potentialelor spre priza auxiliara A (deplaséandu-se sonda S din
zona de potential nul) se intra Tn zona de influenta a prizei auxiliare A.

Raportul dintre tensiunea totala U, a prizei supuse masurarii (cand priza sonda Ps se afla in
zona de potential nul) si curentul de masura |, reprezinta rezistenta de dispersie a prizei de pamant
Rp:

U
R, =P
P
Y

Deci pentru determinarea valorii rezistentei de dispersie R, se va avea in vedere ca voltmetrul sa
se conecteze intre electrodul (electrozii) prizei supuse masurarii si sonda S introdusa in zona de
potential nul.

In cazul In care nu se stabileste cu exactitate zona de potential nul, valorea obtinuta pentru
rezistenta de dispersie R, va fi eronata. Eroarea va fi cu atat mai mare cu cat sonda S se introduce
n sol la o distanta mai mare fata de zona de potential nul astfel:

a) - daca se introduce sonda S intr-un punct k din zona de influenta a prizei de pamant Rym
supusa masurarii, valorile obtinute vor fi mai mici decat cea reala R, deaorece pe voltmetru se va
citi valoarea U, - Uy unde Uy este potentialul punctului k.

= u = R - R
pm | p
p

. unde:

Rk - este portiunea de rezistenta electrica a solului cuprinsa intre punctul k si zona
de potential nul.
b) - daca se introduce sonda S intr-un punct k din zona de influenta a prizei auxiliare, valorile
obtinte Ry vor fi mai mari decét cele reale deoarece pe voltmetru se va citi valoarea U, + Uy, unde
Uk este potentialul punctului k.

_ U, +U,
pm
I p
Rk - este aici portiunea de rezistenta electrica a solului cuprins intre punctul k din zona
de influenta a prizei auxiliare A si zona de potential nul.

=R + R , unde;
p k

Erorile cele mai mari vor rezulta cand rezistenta de dispersie R, este mult mai mica decéat cea a
prizei auxiliare A. De exemplu daca Ry este de ordinul ohmilor (1...9 ohmi) si Ra este de ordinul
sutelor de ohmi (100...900 ohmi) intrarea cu sonda S chiar foarte putin Tn zona de influenta a prizei
auxiliare A eroarea poate fi deosebit de mare, de ordinul ohmilor. De exemplu, daca valorile reale
sunt R, = 3 ohmi si Ra = 300 ohmi, iar sonda S se introduce n zona de influenta a prizei auxiliare A
intr-un punct k care ar conduce la R, = 30 ohmi, ceea ce reprezinta doar 10% din Ra. Intr-un astfel
de caz ar rezulta la masurare:

ceea ce reprezinta o valoare deosebit de mare fata de cea reala de 3 ohmi; eroarea va fi de @
1000%, ceea ce este cu totul neacceptabil. Astfel de erori pot apare cu usurinta in special in cazul
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prizelor de pamant cu electrozii dispersati pe intindere de teren mare cum este cazul stalpilor de JT
ale caror prize de pamant sunt legate intre ele prin conductorul de nul al LEA de JT; se are in
vedere cazul in care valoarea rezistentei de dispersie R, este mult mai mare decéat cel al valorii
rezistentei de dispersie echivalente R, a prizelor supuse masurarii.

Orice montaj electric pentru masurarea rezistentei de dispersie a unei prize de pamant trebuie
sa cuprinda:

- 0 sursa de energie electrica pentru stabilirea unui curent de masura prin priza de pamant
supusa masurarii;

- 0 priza auxiliara P4 pentru inchiderea curentului de masura |,;

- 0 priza sonda Ps pentru masurarea diferentelor de potentiale fata de punctul de referinta din
zona de potential nul;

- aparate de masura pentru urmatoarele doua variante:

a) - citirea aurentului de masura I, cu ajutorul unui ampermetru si a diferentei de potential
(tensiunea prizei) U, cu ajutorul unui voltmetru; in acest caz se determina valoarea rezistentei de

U
dispersie R, din raportul: R = I—p cu metoda cunoscuta sub denumirea de metoda volt -
P
p

ampermetru;

b) - citirea directa a valorii rezistentei de dispersie R, in cazul aparatelor speciale pentru
masurarea rezistentelor de dispersie, cu patru borne, din care doua pentru stabilirea curentului de
masura (0 borna pentru priza supusa masurarii si 0 borna pentru priza auxiliara) si doua borne de
potential (0 borna pentru electrozii prizei supuse masurarii si 0 borna pentru priza sonda S).

A.8.4. Determinarea potentialelor Uy atensiunilor de atingere U, si de pas Upas

Pentru determinarea potentialelor U, si a tensiunilor de atingere U, si de pas Up,s este
necesar sa se determine modul de distributie a potentialelor la suprafata solului in zona de influenta
a prizei de pamant supuse masurarii. Se foloseste in acest scop acelasi montaj (expus mai sus)
pentru determinarea rezistentei de dispersie Rp.

Valorile potentialelor U, se pot determina in doua variante:
a) - masurarea diferentei de potential (tensiunea) fata de zona de potential nul U, = Uy;
b) - masurarea diferentei de potential fata de un punct al electrozilor prizei de pamant cand U,
= Up- Uk Up: U; + U
Prin U, s-a notat tensiunea citita pe voltmetru.

In_varianta_a) de mai sus valoarea U (cea citita pe voltmetru) reprezinta chiar valoarea
potentialului U Tn punctul de pe sol, deoarece s-a masurat diferenta de potential fata de punctul de
referinta din zona de potential nul.

In varianta b) de mai sus voltmetrul este racordat la electrozii prizei de pamant supuse
masurarii care are potentialul U, si la o sonda introdusa in punctul k de pe suprafata solului care are
potentialul U, care trebuie determinat cu relatia Uy = Up - Uc.

Potentialul U, reprezinta practic tensiunea fata de zona de potential nul si deci reprezinta
tensiunea U, a prizei supuse masurarii determinata prin citirea pe voltmetru cand acesta este
racordat la priza sonda S aflata in zona de potential nul.

Rezulta ca: Uc=Up- Uy, iar Ue=Up-U;
Daca se determina valorile potentialelor Uy in diferite puncte de pe sol k, fata de zona de potential

nul (intr-un numar suficient de mare) se poate desigur obtine diagrama de distributie a potentialelor
la suprafata solului. Se va putea obtine curba de variatie a potentialelor pe o anumita directie,
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repectiv pe o linie dreapta intre un punct de pe suprafata electrozilor prizei de paméant si un punct
din zona de potential. Din curbele pe diferite directii se vor putea obtine curbele de acelasi potential
pe suprafata solului din vecinatatea prizei de pamant cuprinsa intre suprafata terenului ocupata de
aceasta din urma si zona de potential nul.

Tensiunea de atingere U, la care poate fi supus un om se va determina cu relatia :
Ua = Up - U, unde:
k - fiind punctul considerat de pe suprafata solului in care sta omul cand atinge un
obiect legat la priza de pamant.

Tensiunea de pas Up,s la care poate fi supus un om se va determina din relatia:
Upas = Ut - U,
ki si ks - fiind doua puncte de pe suprafata solului aflate la o distanta egala cu
lungimea pasului considerat;

Coeficientul de atingere k, prin definitie este:

K = U, - U,
a Up
Coeficientul de pas Kpas prin definitie este:
K = U - Yoo
pes U

P
unde notatiile sunt cele de mai sus.

Pentru masurarea potentialelor U la suprafata solului fata de zona de potential nul, este necesar
ca voltmetrul sa se lege intre punctul k si un punct din zona de potential nul, masurandu-se astfel
diferenta de potential dintre punctul k si un punct de referinta din zona de potential nul.

Pentru determinarea tensiunii efective la care este supus omul U, trebuie sa se tina seama atat
de distributia potentialelor la suprafata solului céat si de rezistenta de trecere a curentului prin talpile
omului I la atingerea cu picioarele solul. Aceasta rezistenta se noteaza cu Ry si depinde de
rezistivitatea solului.

In cazul determinarii tensiunii de atingere, Rqa = 1,5r

In cazul determinarii tensiunii de pas Rypas=6Tr

Rezistenta corpului omului se considera Ry = 3000 W

R, +R

Prin definitie raportul ————= se numeste coeficient de amplasament la atingere si se noteaza
h
I:zd
cura, =1+—
Rh
. . Rh + Rd o .
Prin definitie raportul ——== se numeste coeficient de amplasament de pas si se noteaza
h
Rd
—_ pas
cu: a, = 1+

Valoarea tensiunii la care este supus omul la atingere va fi :

U

h

a

h h h p

pas
a pas

k
=R, ><Ih=Upa—a, jarlapas: U =R x = =
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Instalatia de legare la pamant este corespunzatoare daca U, o £ Ua Si Un pas £ Upas, unde U, Si
Upas sunt valorile maxime admise de reglementarile in vigoare la noi in tara.
Pentru determinarea valorilor U, a Si Uy pas S€ pot folosi doua variante de montaje la masurari:
a) metoda indirecta
b) metoda directa

Varianta a) metoda indirecta

Aceasta metoda impune realizarea montajului voltmetru-ampermetru pentru determinarea
urmatorilor parametrii:
- rezistenta de dispersie Rp;
- tensiunea totala a prizei de pamant U, considerand curentul maxim de defect la priza
respectiva ly max : Up = Rp Xlp max;
- coeficientul de atingere maxim k, si cel de pas maxim Kpas din distributia potentialelor la
suprafata solului obtinuta conform celor aratate mai sus.

Pentru determinarea coeficientilor de amplasament a, si a,as se foloseste fie :
- calculul acestora n functie de rezistivitatea solului :
1,5r . or
a =1+ Si a =1+
2 3000 bas 3000
- valorile indicate in standardul STAS 12604/5-90 in cazul acoperirii cu straturi izolante
(pietris, beton, asfalt) astfel:
aa=2sSiapss=5 pentru piatra sparta (balast) de 15 cm grosime;,
aa=3sSiapss=9 pentrudale de beton;
aa =5 siapas = 17 pentru asfalt de 2 cm grosime.

Pentru determinarea tensiunii Uy a Si Un pas Se folosesc relatiile :
k . Kpas
A :Upa—aEUa Si Uy, = —£Upas

U =Up
: pas a pas

a

Varianta b) Metoda directa

Aceasta metoda impune ca montajul de masurare sa cuprinda urmatoarele elemente :
- sursa de energie electrica;
- un ampermetru pentru controlul permanent a intensitatii curentului;
- un voltmetru pentru masurarea (citirea) directa a tensiunilor Uy 5 Si Up pas pentru curentul Iy
de masura;
- doi electrozi din placa metalica care simuleaza talpile picioarelor omului avand urmatoarele
dimensiuni:
* la placa rotunda F = 160 mm;
* |la placa patrata a = 150 mm;
* grosimea placilor g = 10 mm;
* pe fiecare placa trebuie o greutate de 35 kg care simuleaza greutatea corpului omului;
- 0 rezistenta R, = 3000 W, care simuleaza rezistenta corpului omului; curentul rezistentei
se determina in functie de curentul |, de masura.

in vederea determinarii tensiunilor U, 5 Si Uy pas peNtru curentul maxim de defect I, max prin priza
supusa masurarii este necesar ca valorile masurate cu metoda directa sa se multiplice cu raportul

|
K = 2™ astfel :

pmasura
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| o
U =Un X £U siU =Un ZTEE£U
h a a h pas pas
pméas pmas

Ua si Upas fiind limitele maxime admise de reglementarile in vigoare (standardele STAS 2612 - 87 si
STAS 12604/5-90).

Folosirea unui ampermetru pentru masurarea directa a curentului |, in circuitul rezistentei R,
care simuleaza rezistenta corpului omului, ar putea introduce erori mari la masurari, dat fiind ca in
numeroase cazuri rezistenta interioara a ampermetrului r, este comparabila cu valoarea rezistentei
Rp.

Este necesar ca valoarea curentului 4 sa se obtina indirect prin masurarea tensiunii U, pe
rezistenta Ry, si calcularea raportului tensiunii Un/Ry, , respectiv |, = Uh/Ry.

Rezistenta interioara a voltmetrului r, trebuie sa fie mult mai mare decét rezistenta Ry, : ry, >> Ry,
pentru 0 masurare corecta: in acest scop este de preferat folosirea unui voltmetru electronic cu o
rezistenta interioara r, foarte mare, fata de care valoarea rezistentei Ry, este neglijabila.

Pentru masurarile prin metoda directa pe langa aparatele de masura trebuie pregatite
urmatoarele accesorii:

a) - rezistenta Ry care simuleaza rezistenta corpului omului; este necesara folosirea unei
rezistente cu valoarea fixa impusa de masurare si anume 3000 W (in cazul reglementarilor din tara
noastra). Rezistenta R, a fost dimensionata, incét sa fie stabila la curentul de masura pe durata

masurarii.

Rezistenta folosita trebuie sa fie verificata cu un aparat de clasa 1 sau mai mica si considerata
astfel cu o rezistenta etalon pentru masurari.

b) - placile care simuleaza talpile picioarelor omului care sta pe sol, se pot folosi doua tipuri de
placi:

- placa rotunda cu diametrul d=0,16 m;

- placa patrata cu latura a=0,15 m.

Este indicat ca sub aceste placi (intre placa si suprafata solului) sa se prevada o placa din
plumb deformabila care sa poata urmari eventualele denivelari ale suprafetei solului pe care se
aseaza.

Fiecare placa se compune astfel din doua componente:

- partea superioara confectionata din placa din otel, sau alt material de exemplu cupru, cu
dimensiunile d=0,16 m la forma circulara a = 0,15 m la forma patrata grosimea minima trebuie sa
fie g=0,01lm; pe aceste placi se fixeaza o borna pentru realizarea legaturilor electrice prin
Tnsurubare asigurata cu saibe si piulite;

- partea inferioara confectionata din tabla de plumb material avand aceleasi dimensiuni cu placa
superioara din otel sau cupru cu exceptia grosimii care are valoarea g=1,5...2mm (maxim) pentru a
realiza un contact electric bun atat cu suprafata solului cat si cu placa superioara.

Tehnica de executare a masurarilor la instalatile de legare la paméant pentru determinarea
rezistentelor de dispersie R, a tensiunilor otale U, si atensiunilor de atingere U; si de pas Uyas,
respectiv coeficientii de atingere k, si de pas kyas, foloseste de regula surse electrice de joasa
tensiune cum sunt:

- sursa de c.c. sau sursa cu generator propriu actionat manual in cazul aparatelor de
masura specializate pentru determinarea rezistentelor de dispersie ale prizelor de
pamant;

- sursa separata de curent, folosindu-se un transformator de separare sau un grup
electrogen, In cazul masurarilor cu metoda volt-ampermetru.

In cazuri speciale pot fi determinate tensiunile Us , U, Si Upas respectiv k, si kpas la trecerea prin
priza de pamant a curentului de defect la tensiunea de lucru a instalatiei respective; aceasta
constituie o proba pe 2viu?.

In toate cazurile se efectueaza masurarea rezistentei de dispersie a instalatiilor de legare la
pamant R, si a tensiunilor U, U, si U in corelare cu determinarea distributiei potentialelor in
punctele unde tensiunile de pas pot fi cele mai mari cum sunt cele de la extremitatile instalatiei de
legare la paméant; pe suprafata retelei de dirijare a potentialelor in general Uyas < Ua.
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Pentru efectuarea masurarilor cu metoda volt-ampermetru trebuie folosit intr-o prima etapa un
aparat, specializat pentru masurarea rezistentelor de dispersie a instalatiilor de legare la pamant.
Cu ajutorul unui astfel de aparat se determina rezistentele de dispersie a prizei de paméant care se
verifica Ry, a prizei de pamant auxiliare Rya Si @ prizei sonda Rys. Cu valorile obtinute cu aparatul de
masurare a rezistentelor de dispersie se poate aprecia curentul de masura in masurarile cu
metoda volt - ampermetru.

Metoda de masurare volt- ampermetru necesita totdeauna o sursa de joasa tensiune, de
masurare care trebuie sa fie independenta si izolata galvanic de sursele de energie locale, care
alimenteaza n exclusivitate montajul electric de masurare.

Tn cazul folosirii montajului voltmetru - ampermetru sursele de energie pot fi:

- un transformator de separare de tensiune si putere corespunzatoare; prin definitie un
transformator de separare alimenteaza un singur circuit electric; in cazul de fata
circuitul de masurare;

- un grup electrogen de j.t. (120, 220 sau 380 V) (care alimenteaza in exclusivitate
montajul electric de masurare) de o putere corespunzatoare;

- un transformator (sau mai multe transformatoare in serie) de sudura care au
infasurarile primare separate de cele secundare;

- un grup convertizor la care generatorul electric este separat galvanic de motorul de
antrenare.

Prin definitie un transformator de separare alimenteaza un singur circuit electric; in cazul de fata
circuitul de masurare.

Alegerea sursei de energie electrica se face tinand seama de urmatoarele:

- tensiunea nominala a sursei U,

- valoarea estimativa a impedantei echivalente a circuitului de asura Z,
compus din: impedanta echivalenta a conductorului dintre sursa de energie folosita si priza auxiliara
Zc, rezistenta de dispersie a prizei de pamant supusa masurarii R,, Si rezistenta de dispersie a
prizei auxiliare Ra, impedanta proprie a sursei de alimentare: Z, = Zc + R, + Ra, Ry si Ra fiind
determinate conform celor aratate mai sus cu ajutorul aparatului specializat pentru masurarea
rezistentelor,de dispersie a prizelor de pamant.

Valoarea impedantei echivalenta a circuitului de masura Z, depinde apreciabil de valoarea
rezistentei de dispersie a prizei auxiliare Ra.

Valoarea curentului de masura se poate evalua (ca ordin de masura) din relatia l,m = U / Zy, unde
U este tensiunea sursei de energie electrica. Valorile masurate depind direct de valoarea curentului
de masura pn. Se are in vedere obtinerea unui curent de masura cat mai mare posibil pentru
obtinerea unor valori masurate cat mai mari, respectiv a unor valori indicate de aparate cu erori cat
mai mici posibile.

Valorile masurate ale tensiunilor Uym, Uam Si Usasm S€ vor multiplica cu raportul K dintre curentul
de calcul de punere la pamant | si curentul de masura jn (K = | / bm). Valorile de calcul a
tensiunilor sunt:

Uy = KUpm
Ua = KUam
Upas = KUpasm

Trebuie astfel sa se raporteze valorile determinate ale tensiunilor de atingere si de pas la valorile

calculate ale curentilor de punere la pamant in cazul unui defect cu punere la pamant.

Marimile de curent si tensiune trebuie masurate cu aparate (voltmetre si ampermetre) de clasa 1
certificate metrologic si validate de catre S.C. Electrica - S.A. si/ sau C.N. Transelectrica - S.A.

Efectuarea masurarilor printr-o proba 2pe viu2 cu un curent efectiv de defect la tensiunea liniei
ofera rezultatele cele mai apropiate de realitate deoarece se pune in evidenta valoarea rezistentei
de dispersie reale care este totdeauna mai mica decét la masurarea cu metoda volt - ampermetru
cu sursa de joasa tensiune. La curenti mari se strapung cu arc electric toate spatiile dintre
suprafata electrozilor si solul Tnconjurator rezultdnd o rezistenta de dispersie mai mica decat in
cazul masurarilor cu curenti de la o sursa de joasa tensiune.
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Astfel in cazul cand pentru curentul prin priza de pamant L, se foloseste o punere la pamant
intentionata la priza de pamant supusa verificarii folosindu-se ca sursa de alimentare linia
respectiva se pune n evidenta avantajul obtinerii unor masurari cu erorile cele mai mici, in special
pentru determinarea rezistentei de dispersie Rp si deci si a tensiunilor Uy, Ua Si Upas.

Masurarile in acest caz (al sursei de energie de Tnalta tensiune) trebuie efectuate totdeauna cu
instalatii de inregistrare a marimilor masurate din urmatoarele motive:

- timpul masurarii este foarte scurt (0,2s...0,5s), dat fiind valoarea mare a curentului de
punere la pamant ;

- necesitatea Tnregistrarii concomitenta a marimilor ce trebuie masurate, data fiind variatia
in timp a curentului de masura I,m, variatia in timp a rezistentelor de dispersie a prizelor
de pamant Rp si Rya Variatia tensiunii retelei de alimentare a punerii la pamant voite si
variatia tensiunilor Uy, U, Si Upas.

La masurarile cu sursa de inalta tensiune totdeauna trebuie folosite reductoare de curent si de
tensiune si transformatoare de separare (de izolare) pentru marimile care se inregistreaza pe
oscilograf sau perturbograf digital.

Pentru efectuarea masurarilor cu aparatul specializat de masurat rezistenta de dispersie
a prizelor de pamant trebuie folosita o priza de pamant auxiliara de curent P4 Si 0 priza sonda S
de potential ca punct de referinta in zona de potential nul. Se procedeaza in acelasi mod ca si la
metoda volt-ampermetru. A se vedea cele aratate mai sus privind determinarea zonei de potential
nul si de amplasare a prizelor de pamant auxiliare P, si a prizelor sonda S de potential (care
constituie punctul de referinta din zona de potential nul).

In general aparatele specializate pentru masurarea rezistentei de dispersie a prizelor de pamant
au la fiecare aparat 4 borne astfel:

- doua borne de curent C; si Cy;

- doua borne de tensiune P; si P,.

La borna de curent G se racordeaza conductorul de legatura cu priza de paméant care se
verifica.

La borna de curent C, se racordeaza conductorul de legatura cu priza de pamant auxiliara Pa.

La borna de potential P, se racordeaza conductorul de legatura cu priza de pamént care se
verifica.

La borna de potential P, se racordeaza conductorul de legatura cu priza sonda S de potential din
zona de potential nul.

In cazul In care la verificari se folosesc pentru legaturile conductoarelor de legatura, de lungime
relativ mica (de ~ 50 m) la prizele auxiliare Py si S, de regula bornele C; si P; ale aparatului se
sunteaza, fiind astfel necesar un singur conductor de legatura a aparatului cu priza de pamant care
se verifica.

La unele aparate de constructie simplificata destinate pentru prize de pamant cu un electrod sau
cu un numar mic de electrozi, din fabricatie exista o singura borna accesibila pentru legatura cu
priza de pamént care se verifica, legaturile C; si P; fiind suntate in interiorul aparatului. Aparatul
folosit trebuie sa fie certificat metrologic si validat de catre S.C. ELECTRICA - S.A.

Cu ajutorul aparatului specializat de masurarea rezistentelor de dispersie a prizelor de pamant
trebuie sa se verifice si prizele de pamant auxiliare P si S astfel incéat valorile rezistentelor de
dispersie ale acestora sa fie compatibile cu rezistenta de dispersie a prizei de paméant in cauza.

Un aparat specializat de performanta (de regula cu afisaj digital) trebuie sa furnizeze informatii
(deosebit de importante privind rigurozitatea rezultatelor masurarilor) prin indicarea urmatoarelor:

- depasirea valorii limita a rezistentei de dispersie a prizei auxiliare Pa, respectiv a bunei
legaturi electrice cu aceasta;

- depasirea valorii limita a rezistentei de dispersie a prizei sonda S de potential, respectiv a
bunei legaturi electrice cu aceasta,;

- existenta unei tensiuni, respectiv a unui curent perturbator, peste limita admisa pentru
corecta functionare a aparatului;

- descarcarea bateriei (acumulatorului) de alimentare a circuitului de masurare, respectiv
scaderea tensiunii de alimentare, sub limita admisa pentru functionarea corecta a
aparatului;

- intrepatrunderea zonelor de influenta ale prizelor.
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In cazul in care nu se dispune de un astfel de aparat, este necesar ca nainte de efectuarea
masurarilor sa se verifice ca sunt asigurate conditiile pentru buna functionare a aparatului si pentru
obtinerea unor rezultate corecte la efectuarea masurarilor.

Tn toate cazurile este necesar ca, Tnainte de realizarea legaturilor electrice la bornele aparatului
specializat pentru masurarea rezistentelor de dispersie a prizelor de pamant, sa se determine cu
un voltmetru valoarea tensiunii perturbatoare Uso pe priza de paméant care se verifica, folosindu-se
ca punct de referinta priza sonda S amplasata in zona de potential nul.

In cazul in care valoarea tensiunii perturbatoare Up, masurate este mai mare decat cea admisa,
n vederea efectuarii in bune conditii a masurarilor de verificare a prizelor de paméant este indicat sa
se scoata de sub tensiune instalatia respectiva, sau sa varieze frecventa sursei circuitului de
masurare.

Cu o aproximatie acceptabila, cu aparatul specializat pentru masurarea rezistentei de dispersie
a prizelor de pamant, se poate determina curba de potentiale ale prizei de pamant care se verifica,
precum si coeficientii de atingere Kk si de pas Kpas.

Se considera valabile valorile r, citite la aparat cand priza sonda S de potential se afla in diferite
puncte din zona de influenta a prizei de pamant care se verifica.

Se are in vedere ca la masurari cu aparatul specializat pentru masurarea directa a rezistentelor
de dispersie ale prizelor de paméant, curentul de masura I, cu 0 aproximatie accesibila, se poate

_ . U " "
considera constant. In acest caz, deoarece r., = _I rezulta ca valoarea citita pe aparat cand

Y
sonda S se afla intr-un punct k de pe suprafata solului din zona de influenta a prizei de pamant care
u
se verifica, este fy, = X
'm

Pentru diferite puncte k, k ... k, rezulta ca se poate considera valoarea citita K, direct
proportionala cu potentialul U, deoarece practic se poate accepta ca i, este constant in timpul
masurarilor.

In acest caz se poate scrie relatiile pentru coeficientii de atingere k, si de pas kas astfel:

k. = Rps " Tpk i K = "ok1 = "pk2

a as
Rps P Rps
Conscandu-se valoarea rezistentei de dispersie a prizei de pamant care se verifica Rys Si
curentul maxim de defect prin priza |, se determina tensiunea totala de calcul a prizei U, cu relatia:
Up = Rps Xbp.
Determinandu-se coeficientul de atingere maxim k, si de pas kyas conform celor aratate mai sus
se determina tensiunea maxima de atingere U, si de pas Upas cu relatiile:

Ua = ka*}p Sl Upas = kpas >Up

Pentru determinari riguroase se pot folosi placi de contact cu solul Tn punctele k, folosindu-se
schema de masurare obisnuita, unde n locul sursei de alimentare a circuitelor de masurare se
considera aparatul specializat pentru masurarea rezistentei de dispersie a prizelor de pamant.

Dupa efectuarea masurarilor este necesar ca la determinarea rezistentei de dispersie R, sa se
tina seama de starea de umiditate a solului in timpul masurarii.

in conformitate cu standardul STAS 12604/5 - 90 anexa D, coeficientul care tine seama de
umiditatea solului Tn timpul masurarii se noteaza cu y si are valorile din tabelul acestui standard, n
functie de adancimea de ingropare a electrozilor prizei de pamant; se considera electrozii care au
cea mai mare pondere la determinarea rezistentei de dispersie R, a prizei de pamant.

in cazul unui defect cu curent de punere la pamant |, prin priza de pamant, in conditile de a se
folosi 0 sursa independenta de energie, separata galvanic, exista doar pericolul sa apara o
tensiune, n circuitul de tensiune, mai mare decat valoarea maxim admisa prin aparatele de
masurare a tensiunii, ceea ce va determina afectarea acestora.
Pentru protectia personalului care participa la masurari este suficienta masura de a folosi
cizme electroizolante.
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La masurarile cu sursa de Tnalta tensiune trebuie sa se foloseasca reductoare de tensiune si de
curent corespunzator alese. A se vedea cele indicate privind folosirea de transformatoare de
separare (de izolare) pentru marimile care se inregistreaza pe oscilografe sau perturbografe
digitale.

Dupa realizarea completa a circuitelor de masurare si de nregistrare si inainte de inchiderea
intreruptorului de inalta tensiune pentru stabilirea curentului l,m, la masurare se va retrage, respectiv
se va indeparta de punctul de injectare a curentului si de aparatele folosite la masurari.

Dupa o perioada de cel mult 0,3 ... 0,5 s, se va da comanda de deschidere a intreruptorului
printr-un programator special de comanda de la distanta introdus Tn circuitul de masurare, prin care
se va intrerupe curentul hm, bineinteles daca nu a avut loc Tnainte declansarea intreruptorului prin
protectia de curent din statia de alimentare.

A.8.5. In statiile electrice de inalta tensiune de intindere relativ mare tehnica de executare a
masurarilor trebuie sa cuprinda urmatoarele doua etape:

ETAPA | - lucrarile preliminare in care sa fie realizate urmatoarele :

a) masurarea tensiunii perturbatoare Up pe instalatiile de legare la pamant;

b) masurarea tensiunii perturbatoare U pe prizele de pamant ale ale stalpilor aferente
statiei electrice, respectiv care sunt legate la priza de pamant complexa a acesteia din urma de
regula, prin conductorul (conductoarele) de protectie al LEA;

c) masurarea rezistentei de dispersie ale prizelor de pamant R,, Rpa Si Rps cu un aparat
de masura specializat pentru determinarea rezistentelor de dispersie ale prizelor de pamant;
certificat metrologic si validat de catre S.C. ELECTRICA - S.A sau C.N. Transelectrica S.A;

d) de masura n functie de valorile tensiunilor perturbatoare Up, folosind una din
urmatoarele pregatirea masurarilor cu metoda volt-ampermetru, respectiv stabilirea solutiei pentru
injectarea curentului variante:

- de la un transformator de separare sau de la un grup electrogen folosind o priza de

pamant auxiliara de curent R, legata la un conductor (conductoarele) unei LEA de MT

(fara conductor de protectie) ;

- de laun transformator de separare sau de la un grup electrogen folosind o priza de

pamant auxiliara amplasata in exteriorul statiei la o distanta suficient de mare si legata

la acesta printr-un conductor special destinat acestui scop; se va evita folosirea unui

transformator de servicii interne Tsi, deoarece este deosebit de dificil de a fi izolat

electric sigur (fara nici un cuplaj rezistiv) fata de elementele legate la instalatia de legare

la pamant care se verifica prin masurari.

e) analiza si stabilirea solutiei Tn cazul in care pentru injectarea curentului se impune
executarea unor probe de scurtcircuit monofazat la tensiunea de lucru a retelei (proba pe 2viu2);

ETAPA 1l - lucrarile pentru executarea masurarilor asupra instalatiei de legare la paméant supusa
verificarii astfel:

- masurarea rezistentei de dispersie a instalatiilor de legare la pamant R,s si a tensiunilor
Up, Ua si Upas prin metoda volt-ampermetru in corelare cu determinarea distributiei potentialelor in
punctele unde tensiunile de pas pot fi cele mai mari cum sunt cele de la extremitatile instalatiei de
legare la paméant; pe suprafata retelei de dirijare a potentialelor in general Uyas < U,

- verificarea continuitatii instalatiilor de legare la pamant prin metoda de injectie a curentului
de la un transformator de separare de putere corespunzatoare; se pot folosi transformatoare de
sudura care sunt practic transformatoare de separare; in acest caz se leaga in serie doua sau
mai multe transformatore de sudura in functie de tensiunea U care trebuie obtinuta la masurari;

- verificarea continuitatii intre doua instalatii de legare la pamant separate prin metoda de
injectie a curentului de la un alt transformator de separare, respectiv de la un aparat de sudura.

De regula probele si masurarile pentru determinarea experimentala a rezistentei de dispersie R,
si a tensiunilor U,, U, si Upgs, trebuie facuta la un curent pentru care tensiunea masurata pe priza
de pamant U, respecta conditia U, > 10 Uy (cu 0 eroare acceptabila la masurari de 5 %). In cazul in
care la masurarea rezistentei de dispersie Rys si a Us Si Upas NU Se poate respecta conditia ca U,
>10 W, atunci trebuie procedat la deconectarea surselor care determina aparitia supratensiunii Uy
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sau probele si masurarile sa fie executate cu inregistrarea marimilor analogice (tensiune, curent)
cu tehnica digitala de calcul pentru a aprecia faza tensiunii perturbatoare.

Se pot folosi urmatoarele relatii de corectie daca U, > 10 Up:

a) Cazul folosirii pentru sursa de energie de joasa tensiune un transformator de separare
(transformatoare de sudura) cu doi poli:

2 Ugl UsZ 2 , - . A
Up = — — Up, unde Uy si Ug, sunt tensiunile citite pe voltmetru cand sunt

conexiunile stabilite initial, respectiv cand conexiunile se inverseaza la sursa de energie de joasa
tensiune.

b) Cazul folosirii unui grup electrogen trifazat:

2 2 2
+ +
U2 = et Yp2 * Ups
P 3

masurari folosind pe rand tensiunile faza-neutru la conexiunile cu cele trei faze ale generatorului.

- U%, unde Ui, Uy si Uy sunt tensiunile citite pe voltmetru la trei

in etapa | se foloseste un aparat, specializat pentru masurarea rezistentelor de dispersie cu
ajutorul caruia se determina cu o aproximatie acceptabila rezistentele de dispersie a prizei de
pamant care se verifica R,, a prizei de paméant auxiliare Rya si a prizei sonda Rys. Cu valorile
obtinute cu aparatul de masurare a rezistentelor de dispersie se poate aprecia curentul de masura
Tn masurarile cu metoda volt - ampermetru.

Metoda de masurare (volt- ampermetru) necesita o sursa de joasa tensiune care poate fi:

- un transformator de separare de tensiune si putere corespunzatoare ;

- un grup electrogen de j.t. (120, 220 sau 380 V) (care alimenteaza in exclusivitate
montajul electric de masurare) de o putere corespunzatoare;

- un transformator (sau mai multe transformatoare in serie) de sudura care au
infasurarile primare separate de cele secundare;

- un grup convertizor la care generatorul electric este separat galvanic de motorul de
antrenare.

Sursa de energie electrica din montajul electric de masurare trebuie sa fie independenta si
izolata galvanic de sursele de energie locale, care alimenteaza in exclusivitate montajul electric de
masurare.

In cazul folosirii montajului voltmetru - ampermetru se pot determina valori acoperitoare si are
avantajul important ca se poate considera ansamblul instalatiei verificate de legare la paméant
practic echipotentiata deoarece nu intervin impedantele homopolare.

Prin definitie un transformator de separare alimenteaza un singur circuit electric; in cazul de fata
circuitul de masurare. Dupa cum s-a aratat mai sus se va evita folosirea unui transformator de
servicii interne din statie deoarece este extrem de dificil sa poata avea rolul unui transformator de
separare.

Alegerea sursei de energie electrica se face tindnd seama de urmatoarele:

- tensiunea nominala a sursei U;

- valoarea estimata a impedantei echivalente a circuitului de masura Z,,
compus din: impedanta echivalenta a conductorului dintre sursa de energie folosita si priza auxiliara
Zc, rezistenta de dispersie a prizei de pamant supusa masurarii R,, Si rezistenta de dispersie a
prizei auxiliare Ra, impedanta proprie a sursei de alimentare: Zy = Zc + Ry + Ra, Rp Si
Ra fiind determinate conform celor aratate mai sus cu ajutorul aparatului specializat pentru
masurarea rezistentelor, de dispersie a prizelor de pamant.

Trebuie analizate doua tipuri de scheme pentru injectia curentului prin instalatiile de legare la
pamant de la sursa de curent :

- schema bloc folosindu-se conductoarele LEA de MT simplu circuit si fara conductor de
protectie pentru legarea la o priza de pamant auxiliara indepartata;
- schema bloc folosindu-se o priza de pamant auxiliara amplasata in exteriorul statiei.

De regula iesirea liniei de MT din statie se face cu cablu armat; in acest caz exista posibilitatea
sa nu se poata realiza izolarea galvanica a mantalei cablului si deci exista posibilitatea unei circulatii
de curent si prin aceasta din urma existand riscul denaturarii grave a rezultatelor masurarilor.
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Din acest motiv intr-o astfel de situatie pentru masurarea rezistentei de dispersie a tensiunii de
atingere U, si a celei de pas Up,s Se poate folosi schema cu o priza de pamant auxiliara amplasata
n exteriorul statiei.

Amplasarea prizei de pamant auxiliara Pa trebuie facuta la o distanta de peste 300 m distanta
de gardul statiei, intr-o zona cu teren viran (fara constructii Th apropiere), iar amplasarea prizei
sonda S (de potential) trebuie facut la peste 150 m distanta de gardul statiei, respectand Tnsa o
distanta de cel putin 150 m intre prizele P si S. Deosebit de important este sa nu se intre cu priza
sonda S in zona de influenta a prizei auxiliare Pa.

La masurarea tensiunilor U, (la determinarea rezistentei de dispersie R, respectiv a tensiunii Ug
la verificarile continuitatilor electrice) totdeauna legatura voltmetrului la elementul verificat se va face
direct la punctul de injectare a curentului de masura. Mai exact conductorul voltampermetrului se va
lega la punctul de injectare a curentului si nu Tn alt punct al conductorului prin care trece curentul
lm- Tn acest mod se evita includerea in valoarea citita pe voltmetru si caderea de tnsiune pe
portiunea conductorului de curent pana la punctul de injectie in elementul verificat.

Astfel discontinuitatile, respectiv legaturile defectuoase, se identifica la punctele in care valoarea
tensiunii citite U,c este mai mare decat cea considerata ca valoare U, de calcul pentru
determinarea rezistentei de dispersie R, a prizei de pamant care se verifica. Curentul de injectie
(intrare) in priza de pamant supusa masurarii este :

- In cazul sursei de energie electrica de joasa tensiune este curentul dat de aceasta sursa
acesta constituie curentul de masura si se noteaza lpm;

- In cazul sursei de energie electrica de Tnalta tensiune, este chiar curentul de scurtcircuit
monofazat dat de aceasta sursa in locul de punere la pamant (respectiv intr-un punct al prizei

de pamant supusa masurarii) si se noteaza IlK; in general se realizeaza schema de
alimentare astfel incat curentul la locul de punere la pamant sa fie mai mare de 1000 A, dar
totdeauna mai mic decat valoarea de calcul écmax- Pentru determinarea valorilor de calcul

la un defect maxim, toate marimile masurate (curenti si tensiuni U, Usas Si LR) trebuie
multiplicate cu un coeficient de corectie numit coeficient de multiplicare.

Coeficientul de multiplicare se noteaza cu litera K si reprezinta urmatorul raport de
multiplicare :
- In cazul sursei de energie electrica de joasa tensiune :
I1
K = _SCmax

Iprn

- In cazul sursei de energie electrica de Tnalta tensiune :

1
I
K = =X ynde
|1
K
1 : N .
lsemax - €ste valoarea de calcul al curentului de scurtcircuit monofazat max. pentru statia
respectiva ;
lom - curentul prin priza de paméant de masura cu sursa de joasa tensiune;
I%< - curentul de scurtcircuit monofazat de maasura cu sursa de nalta tensiune.
Ip - este curentul de punere la pamant efectiv prin instalatia de legare la pamant a
- o 1 _
statiei la un scurtcircuit monofazat I o -
b= I3 I+ lop);
p — !scmax —(In + lcp);
: N 1 N :
I\ - componenta din curentul de scurtcircuit monofazat |5, max care se inchide prin

neutrele transformatoarelor legate la pamant in statiei;

: - 1 o ,
lcp - componenta din curentul de scurtcircuit monofazat |g. ¢ care se inchide prin
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conductoarele de protectie ale liniilor electrice aeriene legate direct sau indirect la
instalatia de legare la pamant a statiei.

Pentru curentii 'écmaw b In si lcp valorile de calcul sunt cele determinate prin calcul si sunt
specifice statiei care face obiectul verificarii.

Daca nu se cunosc curentii b Iy si lcp (determinati) pentru statia in cauza se pot considera
acoperitoare urmatoarele valori pentru curentii ly Si lcp:

= 0,115 e Silop = 0,115 o

Rezulta pentru lr urmatoarea relatie: Ir =0,8 %cmax



