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INSTALATIA DE LEGARE LA PAMANT

6.1. Generalitati
Instalatiile de legare la pamdnt se folosesc pentru asigurarea unei exploatdri normale,

fara pericole a instalatiilor si echipamentelor electrice. Dintre functiile importante amintim:

>
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asigurarea sigurantei personalului de deservire si ale persoanelor care pot atinge partile
metalice ale instalatiilor electrice care nu sunt sub tensiune dar care in mod accidental
pot fi puse sub tensiune, precum si a persoanelor care circuld in apropierea acestora; se
urmareste realizarea deconectdrii rapide a sectorului in care a aparut defectul si limitarea
tensiunii de atingere si de pas sub valorile admise;

legarea la pAmant a punctelor neutre ale unor retele trifazate;

realizarea protectiei Tmpotriva supratensiunilor atmosferice sau de circulatie (interne);
legarea la pamant temporard a unor elemente care fac parte din caile de curent, pentru a
proteja personalul care face revizii si reparatii impotriva electrocutarilor produse prin
descarcarea unor sarcini capacitive sau aparitia unei tensiuni neprevazute in instalatia
respectiva.

Tensiunea de atingere este partea din tensiunea unei instalatii de legare la pamant la acre

este supus omul aflat la o distantd de 0,8 m fata de obiectul atins.

Tensiunea de pas se intelege partea din tensiunea unei instalatii de legare la pamant la

care este supus omul atunci cand atinge doua puncte de pe sol situate la distanta de 0,8 m intre

ele.

6.2. Elementele componente ale instalatiei de legare la pamant
De obicei, o instalatie de legare la pamant de protectie este formatd din urmadtoarele

elemente:
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priza de pamant formata din unul sau mai multi electrozi;

conductoarele de legatura dintre electrozi;

conductorul principal de legare la pamant;

conductoarele de ramificatie de la conductorul principal la echipamentele electrice legate
la pamant;

conductorul de legatura dintre priza de pamant si conductorul principal de legare la
pamant;

piese de separare destinate separdrii prizei de paAmant pentru masurarea rezistentei sale.
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»ﬂ [} Fig. 6.1. Alcituirea unei instalatii de legare la pamant
>3 4 & -1 de protectie
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‘ @ cpﬂ D« 1 — constructie; 2 — echipament electric;
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3 —electrod; 4 — conductor de legatura intre electrozi;
5 — conductor principal de legare la pamant;
6 — conductor de ramificatie; 7 — conductor de legatura
intre prize de pamant si conductorul principal de legare

_—T 0o o oo la pamant a retelei.
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O priza de pamant se compune din unul sau mai multi electrozi in contact cu paméantul si
conductoare de legatura dintre electrozi.

Priza de pamant fiind elementul principal al instalatiei de legare la pamant, la
alegerea si dimensionarea electrozilor si a conductoarelor de legatura se va avea in vedere
limitarea rezistentei electrice R, a acesteia, deoarece de valoarea lui R, depinde direct
tensiunea instalatiei de legare la pamant si deci tensiunile de atingere si de pas.

Rezistenta electrica a prizei se compune din: rezistenta electrozilor si a conductoarelor
de legatura, rezistenta de contact intre electrozi §i sol §i rezistenta solului la trecerea curentului
de defect.

Este indicat sd fie amplasate prizele de pamant 1n soluri cu umiditate ridicata, in unele
cazuri se introduce 1n sol o solutie de saruri.

6.3. Clasificarea prizelor de pimant

Din punct de vedere constructiv prizele de pdmant se Tmpart Tn: prize naturale si prize
artificiale.

Prizele naturale constau din diverse constructii metalice care au contact electric cu
pamantul, stabil si de rezistentd redusd cum sunt: conductele de apa; armaturi metalice ale
constructiilor din beton armat, stalpilor, fundatiilor, etc.;

Prizele artificiale se prevad atunci cand valoarea rezistentei de dispersie a prizelor
naturale nu corespunde valorilor impuse.

Dupa modul de realizare prizele artificiale pot fi:

» prize de pamdnt verticale care se realizeaza de obicei din teava zincatd pentru a
preintdmpina coroziunea.

» prize de pamant orizontale care se utilizeaza cand straturile de la suprafata solului au o
rezistivitate mai mica. Electrozii sunt din banda sau profile rotunde.

Prizele naturale si prizele artificiale pot fi:

» singulare — constituite dintr-un singur electrod vertical sau orizontal fiind rar intalnite
deoarece nu realizeaza rezistenta cerutd de norme;

» multiple — sunt realizate prin utilizarea mai multor electrozi de acelasi fel;

» complexe — obtinute din prize multiple verticale si orizontale.

6.4. Algoritm de dimensionare a unei instalatii de legare la paméant

Se va dimensiona conform normelor in vigoare, instalatia de legare la paméant a unei statii
de interconexiune 400/220/20 kV.
Se cunosc urmatoarele date:
n=7 - numarul de linii electrice aeriene din statie (6 linii + 1 linie scurtd);
suprafata de teren ocupata de statie (ingraditd) Lx 1 =336 m X 106 m ;
x=3 m - distanta la care este situatd priza complexa fata de gardul (ingradirea) statiei;
I,=10 m - lungimea electrodului orizontal (prizei orizontale singulare sau benzii
ingropate);
1,=3 m - lungimea electrodului vertical (prizei verticale singulare sau tarusului);
d=63,5 mm - diametrul electrodului vertical (prizei verticale singulare sau tarusului)
(1 tol= 1 inch=25,4 mm);
hy= 0,6 m - adancimea de ingropare a electrodului vertical (prizei verticale singulare sau
tarusului);
hy= 0,8 m - adidncimea de ingropare a electrodului orizontal (prizei orizontale singulare
sau benzii ingropate);
b=8-10" m - latimea electrodului orizontal singular (benzii de legaturd);
axb=(50x8) mm’ sectiunea transversald a electrodului orizontal singular (benzii de
legaturd);
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y=4 m - distanta la care este situatd priza de dirijare a distributiei potentialului fatd de
priza contur;

h4=0,4 m - adancimea de Ingropare a prizei de dirijare a distributiei potentialului
(ha<hy<hy);

dg= 12 sau 6 m - distanta Intre conductoarele principale de legare la pamant a prizei de
dirijare a distributiei potentialului (12 m) dispuse perpendicular pe lungimea statiei. Dupa
retehnologizare s-a prevazut indesirea benzilor de otel zincat prin montarea de benzi noi
de otel zincat, la distante de 6 m de benzile existente;

agxXby=(50x8) mm? - sectiunea transversald a benzilor de legdturd din otel zincat care
alcdtuiesc reteaua de dirijare a distributiei potentialelor;

z=4 - numadrul pieselor de separatie prevazute Intre priza de contur si priza de dirijare a
distributiei potentialului;

p=62 [Q-m] - rezistivitatea solului (valoare mdsuratd prin metoda celor 4 electrozi,
facandu-se sondaje pana la adancimea de aproximativ 2 m, corespunzitoare adancimii
medii a electrozilor prizei);

rea= 2,4 [Q/linie] - rezistenta de dispersie a prizelor de legare la pamant ale LEA (fir de
garda si prize stalp);

[=12 = 35,58 kA - curentul maxim de punere la paméant (curentul de scurtcircuit

scl ™

monofazat pe barele statiei de 220 kV);
t; - timpul total de lucru al protectiei si intreruptoarelor de protectie;

platbanda din otel zincat pentru conductoarele de ramificatie S;stas= 2X(50% 6) mm?>;
platbanda din otel zincat pentru conductoarele principale Spstas= 40X5 mm2; 50x6 mm?>.

Realizarea unei prize de inpaméantare complexi
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Fig. 6.2. Priza de impimantare complexa
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a. Un contur de prize verticale (tirus), amplasate 1n interiorul gardului statiei la x=3 m
fata de gard, amplasate la distanta l,=10 m, una fata de alta.
Se calculeaza numarul de electrozi verticali (prize verticale) :
_2X[(L-2xx)+(1-2%xx)]
v I,
Electrozii verticali sunt legati intre ei cu ajutorul unei platbande de otel, ce constituie
conductoarele de legatura, ingropate la adancimea de h,= 0,8 m.

b. Priza de dirijare a distributiei potentialului se prevede 1n interiorul prizei contur, la
o distantd de y=4 m de aceasta, ingropata la adancimea hg= 0,4 m.

Se calculeaza suprafata ocupata de priza de dirijare a distributiei potentialului:

S=[(L-2xx-2Xy)x(1-2xXx—-2XxYy)]

Conductoarele principale de legare la pamént a prizei de dirijjare a distributiei
potentialului sunt dispuse la distanta dg= 6 m unul de altul, perpendicular pe lungimea prizei de
contur.

Se calculeazd numarul echivalent al conductoarelor principale de legare la paméant a
prizei de dirijare a distributiei potentialului:
_lz2axx=axy

dd

Intre priza de contur si priza de dirijare a distributiei potentialului se vor prevedea z=4

legaturi prin intermediul pieselor de separatie.

n, 1

c. Determinarea rezistentei de dispersie a prizelor
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Fig. 6.3. Priza verticala singulara (tarus)

d. Rezistenta unei prize verticale singulare se determind cu relatiile :

p 21, 1. 4t+1,
r, =0,366—(Ig—-+—1 Q
Y 1V(gd 2g4t_lv) [€2]
sau
Py L ALY
2nl,  d 2 4t-1,
unde:

1
t=h,+— [m
vt [m]

Rezistenta prizei verticale multiple (a tuturor prizelor verticale), R,
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R,=". 1 o]
uV

"
unde:

ny= 86 - numarul de electrozi verticali

u, - coeficientul de utilizare a electrozilor verticali conform tabelului 9.1 (se va determina prin
interpolare liniara) dupa ce s-a determinat

raportul lp/l.

ny uy
n,=60 | u, =062
n, =100 | u, =0,60

(uvl _uvz)(nv2 _nv)

uv = v2
n v2 n vl
Tabelul 6.1. Coeficientii de utilizare pentru electrozii verticali
Asezare in rand Asezare in contur Observatii
/1, n, u, /1, n, u, Se vor consider.a Pentru u, valorile
minime

1 2 0,84...0,87 1 4 0,66...0,72
2 2 0,90...0,92 2 4 0,76...0,80
3 2 0,93...0,95 3 4 0,84...0,86
1 3 0,76...0,80 1 6 0,58...0,65
2 3 0,85...0,88 2 6 0,71...0,75
3 3 0,90...0,92 3 6 0,78...0,82
1 5 0,67...0,72 1 10 0,52...0,58
2 5 0,79...0,83 2 10 0,56...0,71
3 5 0,85...0,88 3 10 0,74...0,78
1 10 0,50...0,62 1 20 0,41...0,50
2 10 0,72...0,77 2 20 0,61...0,66
3 10 0,79...0,83 3 20 0,68...0,73
1 15 0,51...0,56 1 40 0,38...0,44
2 15 0,66...0,73 2 40 0,55...0,61
3 15 0,76...0,80 3 40 0,64...0,69
1 20 0,47...0,50 1 60 0,36...0,42
2 20 0,65...0,70 2 60 0,52...0,58
3 20 0,76...0,76 3 60 0,62...0,67
1 100 0,35

2 100 0,50

3 100 0,60

e. Rezistenta unei prize orizontale singulare (de legaturd) se determina cu relatiile :

2 2
I, =0,366£1g2—lb [Q] sau r, = P lgﬂ
I, “b-h 1, “beh,

b b
In cazul benzilor orizontale de profile diferite, simple sau n contur inchis, Ingropate la
adancimea hy, 1n sol, relatia generala de calcul este:

[Q]

12 K-12
=P m—tA)=—P =t [
2n1, - d-h, 2n1,  d-h

A =Ink este un coeficient ce tine seama de forma prizei orizontale; pentru banda de
sectiune dreptunghiulara k=1.
d= b _ 0,008

2
(dimensiunea cea mica a sectiunii dreptunghiulare b).

=0,004m - diametrul electrodului orizontal - pentru banda de latime
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hy hy >1,/4

I,

Fig. 6.4. Priza orizontala singulara (banda)

f. Rezistenta prizei orizontale multiple (a intregii prize platbanda de legaturd), R,
R, =t 1 _101997 1 Q]
n, u, 8 0,339

unde:

n, =n, =86 - (in cazul asezarii pe contur inchis);

uy - coeficientul de utilizare a electrozilor orizontali conform tabelului 9.2 (se va determina prin

interpolare liniara) dupa ce s-a determinat raportul ly/1,.
Ny Up

n,=70 | u,, =035

n,, =100 | u,, =0,33

(uy,, —uy,)(ny, —ny)

U, =Uy, +
Ny, =0y,
Tabelul 6.2. Coeficientii de utilizare pentru electrozii orizontali (benzi de legaturd)
Asezare in rand Numarul electrozilor verticali (tuburilor) in rand

Iy/1, 4 5 8 10 20 30 50 65 | 100

1 0,77 0,74 0,67 0,62 0,40 0,31 0,21 0,20 -

2 0,89 0,86 0,79 0,75 0,56 0,46 0,36 0,34 -

3 0,92 0,90 0,85 0,82 0,68 0,58 0,49 0,47 -

Asezare in contur Numarul electrozilor verticali (tuburilor) in contur

/Ly 4 6 8 10 20 30 50 | 70 | 100
1 0,45 0,40 0,36 0,34 0,27 0,24 0,21 0,20 | 0,19
0,55 0,48 0,43 0,40 0,32 0,30 0,28 0,26 | 0,24
3 0,70 0,64 0,60 0,56 0,45 0,41 0,37 0,35 | 0,33

g. Rezistenta prizei de dirijare a distributiei potentialului (prizd de tip retea fara
electrozi verticali, suficient de deasd), Rqp, in sol omogen se poate calcula cu o eroare de +10%,
cu relatia:

p 62

R, =(05.07) 2 =06——2— [Q]
w Js V29624

unde :

$=29624 m” - suprafata retelei (ocupatd de priza de dirijare a distributiei potentialului)

h. Rezistenta echivalenta a firelor de garda si prizelor stilpilor LEA

Riga :E:ﬁ (]
n 7

n - numadrul de linii electrice aeriene din statie;
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ripa= 2,4 Q/linie - rezistenta de dispersie a prizelor de legare la pamant ale LEA (liniilor
electrice aeriene) (fir de garda si prize stilp) in functie de tipul LEA (tensiunea nominala, simplu
sau dublu circuit)

Tabelul 6.3. Rezistenta de dispersie a prizelor de legare la pamédnt ale LEA

Tensiunea nominala [KV]
110 220
riea[€2/1inie]
Cu simplu circuit 2.4
Cu dublu circuit 1,2Q /1 circuit

_ 1. REZISTENTA DE DISPERSIE A INTREGII INSTALATII DE LEGARE LA
PAMANT (impamantare), rezultd din relatia :

1 1 1 1 1
—_—=—t—t—+
dp Riea

R, R, R, R
Rpadmisivit = 0,3 € - limita orientativa indicatd in 3RE-123-1988 , Instructiuni pentru
exploatarea si intretinerea instalatiilor de legare la pdméant”.

Jj- Dimensionarea conductoarelor de legare la pimant

In aprecierea stabilitatii termice a prizei trebuie luate in considerare si conductoarele
metalice ale prizei. Acestea nu trebuie sa depaseasca temperatura de 200° C, Tn medii cu pericol
de incendiu si de 300° C, 1n cazul 1n care nu existd acest pericol.

Conductoarele de ramificatie se dimensioneaza la curentul total de punere la pamant
(pentru conductor din otel) :

It
Sr 2 Sradmisibil = : _]

s i)
=t = (Y—Jj
IP
unde :

I, = I),=35580 A - curentul maxim de punere la pamant;

[mm”’]

te - timpul total de lucru al protectiei si intreruptoarelor de protectie (aproximativ timpul de lucru
al protectiei de rezerva);

j[A/mmz] - densitatea de curent maximad admisibild Tn conductoarele de legare la pamant, in
cazul scurtcircuitelor, care se determind (acoperitor) cu relatia:

» pentru conductoare din otel :
.66 [ A }
TS

Se va alege platbanda din otel zincat S;stas= X mm”>S,[mm?]

Conductoarele principale de legatura, constituind circuite buclate, se dimensioneaza la
jumatate din circuitul de punere la pdmant :

S >S S amisivi _ I \/K

_ 2
p 2 padmisibil > —7' i [mm~ ]

Se va alege platbanda din otel zincat S, stas=(50x6) mmZZSp admisibil [mmz]

:>tf :(Z’Sp sz [S]

I

p
Cealalta sectiune existenta pentru conductoarele principale:
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Sp=40x5=200 mm? < Sp admisibil [mmz] deci nu verifica conditia
N2
2-S,-]
I

P

=t =

k. Verificarea la stabilitate termica

O priza de pamant este stabild termic atunci cand, in oricare din conditiile de exploatare
pentru care a fost proiectatd nu da nastere Tn nici un punct al solului unor temperaturi mai mari
de 100° C.

Pentru a avea un coeficient de sigurantd, se admite ca temperatura maxima in sol sd nu
depaseasca (85...90)° C.

In regim tranzitoriu, se calculeazi suprafata necesara unei prize pentru a putea suporta
regimul de scurtcircuit.

In mod acoperitor (pentru acoperire) se ia in calcul numai priza contur de piméntare,
suprafata laterala a acestei prize trebuind sa satisfaca conditia:

S Zzal \p-t; 107 [m?]
unde :
o=1,2 - este un coeficient de ecranare.

Se calculeazd suprafata laterald a prizei contur, tindnd seama de coeficientii de utilizare
uy Si up:

S, =n,u,S,+n,u,S, =n, -u,x-d-1, +n, u, 1, (a+b) |m?]

axb=(50x8) mm>

In regim termic stabilizat, priza va fi stabild termic daca se indeplineste conditia:

Upregim termic stabilizat [V] < V 27\’p(ef - 61)
unde :

A =conductibilitatea termica a solului, (A=1,2 W/m °C );

0, =temperatura finald a solului (6, = maxim (85..90)°C) ;

lat

0, = temperatura initiald a solului (8, =35 °C).
Se poate determina valoarea rezistentei de dispersie a prizei, care corespunde din punct
de vedere al regimului termic stabilizat:

R _ U p regim termic stabilizat Q
pregim termic stabilizat — I [ ]

p
l. Determinarea tensiunilor de atingere si de pas
O prizd de pamant este corect dimensionata daca tensiunile de atingere si de pas se
incadreaza in valorile prescrise de norme (tabelul 9.4).

Tabelul 6.4. Tensiunile de atingere si de pas maxim admisibile
pentru instalatii §i echipamente peste 1000V

Nr. Categoria instalatiei i a echipamentului Timpul de mtrerupe.re a 'Clll‘sntllllll de punere la pdmant
crt. prin prizi, in secunde
>

02 | 03 | 04 | 05 | 06 | o7 |Z08dw
<30
I Zone cu circulatie frecventd 125 100 85 80 75 79 65
11 Zone cu circulatie redusa 250 200 165 150 140 130 125
I Zone cu f:lrcula}le .re.dusa, in care se fplosesc 500 400 330 300 280 260 230

mijloace individuale de protectie

In interiorul statiei, in zona prizei de dirijare a distributiei potentialului:
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0,7

L2
i(ln i +2A)
2r d, -h,

K =

at

P
unde :
L,=n,-(L-2xx-2Xy)[m] - lungimea insumatd a electrozilor paraleli echivalenti ce
alcdtuiesc priza (orizontald) de dirijare a distributiei potentialului;

bd

dy =" [m]

hg= 0,4 m - adancimea de ingropare a prizei de dirijare a distributiei potentialului
(hd<hv<hb).
(L-2xx—2xy)™"

A=In "
i~ L} [(j‘—l)!]z(nd -1!
U, =U0 =K, U, [V]
unde:
U, [VlI=I,-R,
Se compara cu valorile tensiunilor de atingere si de pas maxim admisibile, pentru statie
cu circulatie redusd (conform tabelului 6.4).

U, [VI=U™ <U

pas pas admis
La marginile prizei, in afara prizei dar in imediata ei apropiere, cand priza de dirijare a
distributiei potentialului are forma de plasa:

k. -k,

L2
L nte 1on
m d, -h,

pas

unde :
k., =0,65+0,172-n,

1.1 1 1 1 1

—[ + + + +ot———m—]

m 2-h, d,+h, 2-d, 3-d, (n,+1)-d,
U, [VI=U™[V]=k,, -U

pas

k, =

P
Trebuie verificatd conditia de mai jos, cadnd in zona perifericd a statiei va trebui sa se

circule foarte rar (cand U =230V ) sau sa se foloseascd mijloace individuale de protectie.
Umax < U'

ps = Upusaamis [V
m. Transformarea zonei periferice a statiei intr-o zona cu circulatie frecventa
Izolarea amplasamentelor instalatiilor electrice se aplicd in cazul in care tensiunile de
atingere U, [V] si de pas U™ [V] rezultate in urma dirijarii distributiei potentialelor, depasesc

pas

pas admis

valorile tensiunilor de atingere U, [V] side pas U _ [V] maxim admise de norme.

us L
pas

Pentru zone cu circulatie frecventd, tensiunea de pas sau de atingere admisd, conform
normelor (tabelul 6.4) este: U, =U_ =65V

Tensiunea de pas si respectiv de atingere rezultata din calcule, este la periferia statiei,
U,[VI=U"™[V]=122315V

pas
Rezistenta de izolare a amplasamentului Ry, pentru statii exterioare, considerand
materialele de izolare in conditii de umiditate excesiva, trebuie sa satisfaca relatia:
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U,
R, 26| —-1| [kQ]
Uat
Alegerea materialului de acoperire, ca si grosimea stratului de acoperire se stabileste cu
ajutorul relatiei :

Rd[kg]:p_(L_;).lo—3
2 600 55-2%

unde :
p [Q-cm] = (rezistivitatea materialului izolant in conditii de umiditate)
Ca material pentru izolarea amplasamentului, se foloseste piatra sfardmata (macadam):
p [Q-cm]=50-10" ; h=15...20 cm.
h[cm] - grosimea stratului de izolare.

p[Q-cm] ) L ) .. o
X =————— - raportul dintre rezistivitatea materialului izolant (macadam) si rezistivitatea
p[L-m]-10
solului.

Grosimea stratului de material izolant se calculeaza cu relatia :
2-R,[kQ 1
, al ]_3 + ) [cm]
p[L-cm]-10 55-2-%
Pentru dimensionarea instalatia de legare la pdmant a unei statii de interconexiune s-a

realizat un program de calcul in Visual Basic 6.0 al pretului energiei electrice si deci stabilirea
tarifului optim 1n functie de consum.

h =600 (

& DIMENSIONAREA INSTALATIEI DE LEGARE LA PAMANT

DIMENSIONAREA ILFP A UNEI STATII ELECTRICE

iRezistenta prizei orizontale si verticale T Verficarea la stabilitatea termica
Mumarul de lini electrice n= 7 Diztanta intre conduct. principale dd= g m
Lungimea statiei L= 36 I Lungimea electrozilor verticali [os 7 m
Latimea statiei | = 106 m : :
Adancime de ingropare a electy, vert, by = 0.6 m
Distanta prizei fata de gard %= 3 m
Diametrul electrodului wertical d= O0g3s m
Lungimea electrozilar anizontal b= 10 m
: : ' ) stivil i e g2 fop
Adancime de ingropare a electrozilor orizon, hb = na m FEER TR e s R i 2
Distarita priza diriare-priza de contur y= 4 g Latimea electrodului orizontal singular b = 0,003 m
Adancime de ingropare a prizei de dirjare hd = 04 m Coef. de variatie a rezistivitatii solulsi W= 1 m
MHumarul de electrozi vertical Reziztenta unei prize verticale singulare Rezizgtenta prizei orzontale zsingulare
Calzul ny = 25 Calcul ‘ {* priza orizontala singulara [de legatural
Se aleg > electrozi k. - coef, care tine sema de forma prizei i}
q ag - |72,‘| o .
Friza de dirijare a distributiei potentialului oy - & o A 10,2 o
Calcul Sk 29624 o Rezizgtenta prizei orzontale multiple
. Reziztenta unei prize verticale singulare Cateul Rb= ,T o
Mumarul echiv. al conductoarelor
principale de legare la pamant a prizei de = 16,169 o : i T T : ;
distributiei patentialului Reziztenta prizei de dinjare a distrib. potentialului
Calzul nd= [E3333333 Rezistenta prizei verticale multiple Coeficient intre 05,07 wp = 0E

Se aleg > 16 electozi ﬂ Rv= L = Calcul Rdp = 0218 0
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PECS I1 LaboratorVI - Instalatia de legare la pamént

. Rezistenta prizei verticale multiple

) Iy,
In functie de rapartul E = 333333 3 i de numarul de electrizi mw = 86 ze determina prin interpalare cosficientul de utilizare.

Coeficientii de utilizare - asezare in rand

¢ Numarul de electrozi ny
Aszezare in rand Interpolare

Ib/lv 5 | 3 | 5 | 10 | 15 | 20 | ml=[ B0 wl=[ 052

1 0.84 0.76 0.67 | 0.50 | 051 | 0.47 |

2 0.9 | 0.85 | 0.79 | 0.72 | 0.65 | 065 | mvz= [ 100 w2=[085

3 033 | 030 | 0gs | 07 | a7 | [ o7 Caleul

we= | 01B07

Coeficientii de utilizare - asezare in contur

Reziztenta prizei verticale multiple

Asezare in Numarul de electrozi nv
t:::::' s [l s || ol 2] a«]|| s [] o] B L
1 ags || ose || os2 || o4 || o3 || o3 || oz |
2 076 || om || os || oe || os5|] os2|| os| ‘ TRANCEER DATE |
3 oga || o7s || o7e|[ oes || ose|| oe2 || oeo|

| Rezistenta prizei orizontale multiple

: Iy
In functie de raportul 7 333333 3 si de numarul de electizi nv=| 86 e determina prin interpolare cosficientul de utilizare.
m

Coeficientii de utilizare - asezare in rand

Asezare in rand Numarul de electrozi nb Interpolare
Ib/lv s | 5 | 8 | 10 | 2 | o | 50| 85 | mbi=[ 70 ubl = 035
1 077 | 074 | 067 | 062 | 040 | 0.3 | 0.21 | 020 |
nbz= [ 100 w2= 033
2 ne3 [ | oes| | o7 a7s | | os6 | 046 | 03 | 034 |
3 ns2 || oso| | oss | 082 | 0.68 058 | 043 | 047 | w
ub = IW
Coeficientii de utilizare - asezare in contur
Asgezare in Humarul de electrozi nb Rezistenta prizei orizontale multiple
11
T,:.:' s || s | s || o 2 | w || so || 7 || 10| Cale | Rb= | 035 &
1 0.45 | 0.40 | 036 | 0.34 | 027 | 0.24 | 0.2 | 0.20 | 019 |
2 05 || s || 043 n40 [| 032 || o030 ozs|[ oz o
|' TRANSFER DATE |
3 o0 || oee || oso|| oss|| oas || o4 || oa7[f o || 0ss
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PECS 11

LaboratorVI - Instalatia de legare la pamént

= DIMENSIONAREA INSTALATIEI DE LEGARE LA PAMANT

DIMENSIONAREA ILF A UNEI STATII ELECTRICE

Rezistenta prizei orizontale si verticale

I

Rezistenta echivalenta a firelor de garda
Reziztenta de dizpersie a prizelor de legare la
partat ale LEA

24
Caleul R g = 0 0

Rezistenta de digpersie a instal. de legare la pamant

Rp= i} e

s 0 linde

Calcul

Rpadm=03 o

Dimensionarea conductoarelor de legare la pamant

Calzul ‘

Conductoarele de ramificatie

S-a ales: o =T = T | mm’
S oEn T 0 B BEE i] mm?
i]

Conductoarele principale de legatura

[ ] b U v’

trec = g

5-a ales:

3 poIas T

Verificarea la stabilitatea termica

Dimensionarea celelalte conductoarelor de legare la pamant

[ S B s
[0 2 S=[10
o |
Werificarea la stabilitate termica

Caleul ‘

5-a ales:
SyFI.A.H =

trec =

Suprafata |aterala a prizei de contur

s [ - [

-2 Conditie indeplinita

Tenziunea prizei in regim termic stabilizat

u e

=

L

e pink . =

Reziztenta de dizperzie a prizei - regim stabilizat
Roegeny. = 1]

Tensiunea de atingere si tensiunea de pas

Caleul
0 v U,=U8"=[ 0 ¥

Reziztenta de izolare =i grozimea stratului de maternial izolant

Calzul
Fd = i] o h= i] cm

Q

— Tmas
Un _ Up-lt

Dengitatea de curent maxim admisibila in cohductoars

Calcul | B6

Sectiunea conductoarelor de ramificatie

Calcul s 539,091 P

& fmm?

SeadegednSTAS: | 2 ([ 50 %[ 6 | mm?

S

539,091

3
-

Celalata sectiunea pentru conductoarele principale de legatura

5

Curentul marim de punere la pamant lp= IERE0 A
Timpul tatal de lucr [protectie =i inbreruptoare]  tf = 1 ¥
Durata zourtcircuitului timpul de caleul] b= 1 3

Sectiunea conductoarelor principale de legatura

Calcul 3,
Sealeae dinSTAS: ([ 80 #[6 ) mm’

3pran = an = 5, = |269546
> conditie indeplinita

263 545 mm*

5
T

Calcul tirec = 1.239 &

> conditie indeplinita

| THANSFEH DATE |

p = 269546 e =  GealeoednSTAS: ([ B0 % [B 1 mm’
5 perar = 300 2 3p= [269546  mum?
' Calcul trec = 1.229 s
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PECS 11

LaboratorVI - Instalatia de legare la pamént

w, Verificare la stabilitate statica

Curentul maxim de punere la pamant 35580 A

s
pax =] B2 am
nw’nb=|T
o607

Timpul total de lucru [protectie si intreruptoare]

Rezistivitatea calculata a solului
Mumamnl de electoz verticali/orizontali

Coef. de utilizare &l electrizilor verticali

Uy =

Diametrul electrodului vertical d= IW mm
Lungimea electradului vertical I = IT i
Coef de utilizare al electrizilar arizontal ub = IW
Lungimea electrodului orizontal b= IT m

Suprafata laterala a prizei de contur - regim tranzitoriv

Calcul 3 48,151 m’

n

Tenziunea prizei in regim termic stabilizat

Coeficient de ecranare

Grozimea electrodului orizontal singular as=
Latimea electrodulu onizontal zingular b= oonE m
Conductibiltatea termica a solului L= 12 Wim®'C

6= [ 3

Temperatura initiala a solului

Temperatura finala a solului [85...95 grd C)

= 90 g
Rezist. de disp. a prizei - regim stabilizat

Calcul

Caleul |

Trebuie sa ge respecte conditia

Sw = [48751 2 [33519 m' ESICORGGEInOepinE | &

Trebuie sa se respecte conditia

s,

R

pIs

0,003 Q

= 5 90,465 W

TRANSEER DATE |

& Determinarea tensiunilor de atingere si de pas

Mr. de conduct princip. de legare la pamant nd = ’T
Lungimea statiei

Distanta priza fata de gard

Distanta priza dinjare-priza de contur

Adancime inaropare priza dirijare

hd=| 0.4 m

Latimea benzilor de legat. Icatui
alimea benzilor de legal. Care alcalligsc 0,002 m

1eteaua de dinjare a distributiel potentialului bd =

Lungimea electrozilor paraleli echivalenti

Calcul Ld 5152

m

Diametrul echiv. al benzilor de legatura care
alzat. reteaua de dinjare a distib. potentialului

ddp=| 0004 m
dd = B m

Diztanta intre conductoarele principale

Curentul maxim de punere la pamant Ip 35530 A

Rezistenta de dizp. a instal. de legare lapamant Rp= | 0073 o

Adancime inaropare electrodului orizontal

hb = pg m

Coeficientul de paz Kpas

Calcul

ki

ks

3.402

0,375

Coeficientul de atingere F.at

Calcul
P ER.O0E ‘ K.at = 0,023

Tenziunea de atingere zi de pas [in zona prizei de dirjare)

kpas = IW

Tensiunea de atingere i de pas [pentru zona periferica)

Calcul

Calcul ‘

WS, SRS 13506168

Up=| 285734 Y

W

e 75,3226

Zona cu circulatie reduza

125 i

Trebuie za se respecte conditia

U, =uzns < U

Uw almy —

75,32286 e
> conditie indeplinita

125

Zona cu circulatie redusa - cu mijloace individuale
230 W

Trebuie sa se respecte conditia

=

Up-u adwi =

It St o | fEme ) s W= 230 y
---> conditie indeplinita
li 555 THANSEER DATE <<% |
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PECS I1 LaboratorVI - Instalatia de legare la pamént

w, |zolarea amplasamentelor IZ| El [gl

Tens. de paz [zau atingere] pentru zone cu circulatie frecventa at = Upaz = | E5 ¥
Tenziunea de pas [zau de atingere] pentiu zona periferica HE = ;‘::“' = 1350616 v
Reziztivitatea materalului izolant in conditi de umiditate = BOO0  em

0ok = | B2 bd-m

Rezistivitatea calculata

Reziztenta de izolare a amplazamentului Reziztenta de izolare a amplazamentului
Calcul | Rd = | G467 kI Caleul ] h= 1552147636 cm
Se alege grosimea - | 16 i

Cacd | 2= = [ goess " TRANSFER DATE
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