PECS II Laborator 3: Dimensionarea instalatiei de protectie impotriva tensiunilor de atingere periculoase

DIMENSIONAREA INSTALATIEI DE PROTECTIE IMPOTRIVA
TENSIUNILOR DE ATINGERE PERICULOASE

Efectele fiziologice ale trecerii curentului electric prin organismul uman deprind de
numerosi factori, care nu pot fi influentati (tensiune, frecventa etc.) sau prevazuti (factori de natura
personald, circuitul curentului prin om etc). Totodata, efectele fiziologice depind de durata trecerii
curentului prin corpul omului.

In figura 1 sunt expuse trei situatii de electrocutare tipice si anume atingerea directd (a),
atingerea indirecta (b) si (c).
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Fig. 1 Posibilitati de aparitie a electrocutarilor: a. atingere directd
b. atingere indirectd c. Tensiune de pas; SE- sistem electroenergetic;
TG- tablou general; TD- tablou de distributie;

1- curba distributiei potentialelor in jurul prizei de pamdn

Pericolul de electrocutare

Atunci cand corpul omenesc este supus unei diferente de potential intre diverse puncte ale
sale prin om se va Inchide un curent ale carui efecte pot fi variate, cel mai grav fiind moartea.

Corpul omenesc poate fi comparat cu un condensator biologic deoarece structura acestuia
este astfel realizata Incat prin organism circula biocurenti iar intre diverse puncte de pe corp exista
diferenta de potential.

Celula se comportd intr-un camp electromagnetic ca un conductor §i concomitent ea e
generatoare de t.e.m.

Celula 1n repaus prezintd o diferenta de potential intre interior §i exterior.

Fenomenele electrice se datoreazd mecanismelor energetice ce rezultd 1n urma
metabolismului celular si a reactiilor chimice care dau nastere diferentelor de potential. Sursele
electrice se gasesc in medii conductoare electrolitice in care sarcinile se deplaseaza prin transfer de
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joni. In aceste conditii celula umana se comporti ca un dipol electric ce poate fi orientat in camp
electric.

Proprietatile electrice ale materiei vii depind de tipul de legéturi atomice si moleculare.

Interactiunile organismului cu mediul si functiile sale interne depind de fenomenele
electromagnetice. Campurile electrice exterioare influenteaza comportarea organismelor vii.

Trecerea curentului electric printr-un conductor electrobiologic (corpul omenesc) este
insotitd de efecte:

- calorice (arsuri)

- mecanice (ruperea tesuturilor, deprecierea vaselor)

- chimice (electroliza singelui)

- biologice (alterarea proceselor electrice caracteristice materiei vii)

Urmarile acestor efecte pot fi:

- electrocutarea (soc electric)
- arsuri
- metalizarea pielii

Aceste modificari se produc atunci cand curentul prin om depaseste valoarea toleratd de
organism.

Sensibilitatea organismului depinde de la o persoana la alta, omul putind suporta fard urmari
mai putin de 50 mA c.c. si mai putin de 10 mA c.a.. Copiii si femeile sunt in general mai sensibile
decat barbatii.

Electrocutarea poate produce moartea prin alterarea functiilor principale ale organismului:

- paralizarea respiratiei datorita lezarii centrilor respiratorii

- prin compromiterea activitdtii inimii datoratd perturbatiilor produse la trecerea curentului
(fibrilatie)

- prin afectarea Tn ansamblu a sistemului nervos.

Experientele privind efectele electrocutdrii au fost facute pe animale §i nu pe om, dar exista
unele diferente comportamentale si de structura astfel incat concluziile toate pot fi luate ca ipoteze.
Omul se comporta in acest caz ca un sistem de reglare automata inchis in care inima si sistemul
respirator functioneaza reciproc, deci cedarea unuia duce la caderea organismului. Incetarea
respiratiei se datoreaza contractdrii muschilor care ajutd la respiratie sub actiunea c.c. Valoarea
curentului periculos depinde de componenta maxima Imax si nu de cea eficace precum si de viteza

L di . : . : R :
de variatie a curentului 0 Inima se poate considera ca un dipol electric care produce camp electric
t

si care se excitd singura, adica apar contractiile si destinderile. Atunci cand valoarea curentului, a
campului electric, au depdsit o anumitd marime inima se contracta (se produce fibrilatia muschilor
inimii) nemaipompand sange in organism. Efectele electrocutdrii depind si de momentul functional
al inimii. Fibrilatia inseamnd functionarea dezordonata a fibrelor muschiului inimii care duce la
incetarea pomparii sangelui si deci la moartea organismului Tn 3+5 min.

Efectele electrocutarii depind de frecventa c.c., cele mai periculoase valori fiind 50+100 Hz
si de valoarea tensiunii, efectele cele mai grele fiind pentru U- >70, U->120 V.

Conductoarele electrobiologice sunt caracterizate ca orice tip de conductor de rezistenta si
de capacitate. In cazul organismelor vii nu s-au sesizat fenomene de autoinductie.

1
Z, = R+ ——
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. . 1
Organismul uman e caracterizat de tg@Q = ——
RaC

¢ - unghi de impedanta al organismului
@ = pentru barbati 0,1555
¢ = pentru femei 0,1144
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@ = pentru copii 0,08
Acest unghi de impedanta al organismului permite in unele cazuri depistarea unor boli.
R}, = rezistenta organismului uman, se compune din rezistenta internd a organismului si rezistenta
suprafetei corpului uman (pielei).
Rezistenta totala a omului depinde de:
- grosimea epidermei
- pozitia locului in care se masoara pe corp
- conditiile externe: temperaturd, umiditate
- starea psihica si fizica a organismului
- durata cét este aplicatd tensiunea pentru masurarea acestei rezistente
- punctele impuse diferentei de potential
- presiunea de contact

Valoarea rezistentei omului =1000+10°Q — in functie de aspectele prezentate anterior.
In calculele de dimensionare a instalatiilor de protectie Impotriva tensiunilor periculoase
valoarea rezistentei omului se ia astfel:
- 1000 Q — pentru atingere directa
- 3000 Q - pentru atingere indirecta

CAZURI DE ELECTROCUTARE

In cazul in care omul atinge simultan doud corpuri bune conductoare de electricitate intre
care existd o diferentd de potential electric (mai mare de 40V), de exemplu doud conductoare
neizolate, corpul sdu va fi strabatut de un curent electric, accident care se numeste electrocutare.
Deci electrocutarea sau socul electric se datoreaza atingerii unor elemente conductoare aflate sub
tensiune.

Electrocutarea poate avea loc prin atingeri directe sau indirecte. Clasificarea in atingeri
directe si indirecte este justificatd de modul de aparare al omului si de mijloacele de protectie
folosite.

» Electrocutarea prin atingere directa

Atingerea directa consta in atingerea elementelor metalice neizolate sau cu izolatia defecta
ale unei instalatii electrice care se afla in mod normal sub tensiune (figura 2).
Astfel de situatii apar la:

- atingerea a doua elemente, din care cel putin unul este in mod normal sub tensiune si nu este
1zolat sau 1n carcasa;

- desurubarea cu mana neizolata a soclului unui bec cdruia i s-a desprins balonul;

- atingerea unor borne (bare) ale tablourilor de distributie sau ale cutitelor unui intrerupator cu
parghie fard aparatoare;

- atingerea unor conductoare neizolate ale unei linii electrice aeriene sau ale unui conductor
rupt si cazut la pamant;

- atingerea unor conductoare scoase de sub tensiune, care Tnsa au ramas Incércate cu sarcini
electrice, datoritd capacitatii lor (de exemplu condensatoare care nu au fost descércate dupa
deconectare);

- atingerea unui conductor sau a unei borne intr-o instalatie, in care, chiar dupa intrerupere, a
rdmas Inchis un contact (daca ntrerupatorul sau separatorul sunt defecte);

- folosirea unor aparate sau lampi portative neprotejate sau defecte, la tensiuni neadmise.
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Figura 2

Cazuri de electrocutare prin atingere directa
a. Retea monofazata izolata fata de pamant
Exemple de astfel de retele sunt: caile de curent de alimentare din secundarele unor
transformatoare de retea, retele de curent continuu alimentate de la redresoare, etc. Cazul cel mai
frecvent de electrocutare consta 1n atingerea unei faze si a pamantului (sau un obiect bun conductor
legat la paméant) — figura 3.
1 i
1 Ly

U R lflr

¢ (s |a

2

Al

2
a . b
Figura 3
Din schema echivalenta rezulta:
A R
h izl + Iei”2
Rh + Rizl .
Considerand R, = R,, = R,_avem
R ‘R U R ‘R
Uh:(lh+11)' h iz R . h iz ,
Rh + Riz M + Ri7 Rh + Riz
R, +R, :

iar valoarea curentului prin corp in lipsa oricarei rezistente suplimentare intre om §i pdmant sau om
si linie este:
_ U
2'R,+R,
Desigur daca omul este agezat pe un covor izolant, are manusi sau cizme electroizolante, in

serie cu R;, apare rezistenta suplimentara Rg care limiteaza curentul la valoarea:
U

~2-(R,+R)+R,

h

h
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b. Retea trifazatd cu neutrul izolat fata de pamdnt

In figura 4 este aritat cazul de electrocutare prin atingere directd a fazei unei retele trifazate
cu nulul izolat fata de pdmant. Reteaua electrica este alimentata la secundarul unui transformator de
6/0,4kV. Daca neutrul este izolat fatd de pamant, intre fazele retelei electrice si pdmant trebuie luata
in considerare rezistenta de izolatie R;;. Aceasta este formatd din rezistenta electricd a straturilor
izolante din jurul conductorului, din izolatia tubului de protectie etc.

Ea este uniform distribuitd pe toata lungimea conductorului de fazd al retelei, dar pentru
simplificare, se reprezintd ca o rezistentd concentratd, plasatd in apropierea transformatorului.
Valoarea ei este foarte mare, dar limitata (nu este infinitd).

Atingerea unei faze a retelei trebuie Inteleasa ca atingerea oricarui conductor de faza al unui
receptor. Omul se va gési cu una din maini la potentialul fazei pe care a atins-o si cu picioarele pe o
pardoseala buna conductoare de electricitate, aflatd in contact direct cu paméantul (figura 4).
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Figura 4

In cazul in care omul atinge una din faze se poate observa ci se produce electrocutarea
deoarece curentul se Inchide prin faza atinsa, om, sol, rezistentele de izolatie dintre sol si fazele
neatinse.

Daca reteaua este echilibrata, tensiunea nul-paméant este zero: la o atingere cu una din faze
reteaua se dezechilibreaza, intre nul §i pamant apare o tensiune, Up.

Din figura 4, considerand R;;; = R;;» = R;;3 = R;; si U tensiunea de linie (dintre faze), rezulta
curentul prin om:

U

R,
V3-R, +-F
V3
Daca izolatia unei faze este deteriorata (de exemplu R;;; = 0) atunci atingerea altei faze este
echivalenta cu o atingere bifazata si

Ih :ﬂ
Rh

I, =

c. Retea trifazatd cu neutrul legat la pamént

Marea majoritate a utilajelor sunt alimentate de la retele trifazate legate la pAméant deoarece
acestea au numeroase avantaje tehnico-economice. La fel sunt si retelele de distributie Tn locuinte,
institutii de invatamant, etc., toate facand parte din retelele trifazate de distributie, cu neutrul legat
la pamant.

In figura 5 este reprezentatd situatia unei electrocutiri prin atingerea fazei unei retele
trifazate cu neutrul legat la pamant.

Rezistentele de izolatie existd intre fazele retelei si pAmant si atunci cind reteaua are neutrul
legat la pamant, insa nu se iau in considerare datoritd valorilor mari pe care le au in comparatie cu
rezistenta conductorului de legare la pamant.
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Figura 5

Neutrul este pus la padmant printr-o “prizd” (un conductor ngropat in sol) a carei rezistenta, R, este
mica (conform normelor Ry <4Q).

In acest caz, cand neutrul este legat la pamant, se inchide un circuit electric prin faza atinsa, om, sol,
(care este bun conducator de electricitate) si neutrul legat la pamant al transformatorului. Acelasi circuit
electric se stabileste si in cazul in care omul sta cu picioarele pe o pardoseala rau conductoare de electricitate,
dar cu o ména atinge o faza a retelei si cu cealaltd peretele constructiei sau un alt element bun conductor de
electricitate, aflat in contact cu solul.

In primul caz, curentul electric trece prin om pe traseul mand-picior, in al doilea caz pe traseul méina-
mAana. In ambele cazuri efectul curentului electric este acelasi (aceeasi valoare a curentului).

Din figura 5 rezulta:
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Se observa cd In acest caz rezistenta de izolatie a cailor de curent nu are nici un rol protector. Nu
inseamna ca rezistenta de izolatie nu are nici o importanta. Dimpotriva are un rol important contra atingerilor
indirecte, izoland céile de curent de carcase, acoperisuri etc.

Pana acum nu s-au luat in consideratie capacitatile liniilor fatd de pamant, neglijare justificatd in
cazul liniilor aeriene de curent continuu §i a celor de curent alternativ de joasa tensiune, la care capacitatile
sunt intr-adevar foarte mici. In cazul liniilor aeriene de tnalta tensiune (de la 25 + 30 kV in sus) precum si a
celor in cablu capacititile sunt mari, astfel incat curentii capacitivi pot depasi cu mult valorile periculoase. In
concluzie, cand se lucreaza cu linii in cablu sau de inalta tensiune trebuie luate precautii speciale.

» Electrocutarea prin atingere indirecta

Atingerea indirectd consta 1n atingerea unor elemente metalice ale instalatiilor, elemente care nu fac
parte din circuitul electric si deci care, in mod normal, nu trebuie sa fie sub tensiune, dar care, datoritd
deteriorarii izolatiei, se afla sub tensiune in mod accidental.

Electrocutarile prin atingere indirectd se pot produce in urmatoarele imprejurari (figura 6):

= atingerea concomitentd a unui obiect intrat accidental sub tensiune cum ar fi:
- carcase ale aparatelor sau masinilor (figura 6.a);
- cutii metalice ale tablourilor electrice, ingradiri metalice, elemente de calorifer, stelaje metalice, conducte
metalice (figura 6.b);
- stalpi metalici sau de beton armat etc. si a pamantului sau a unui obiect in contact cu pamantul (figura
6.0);

= atingerea concomitentd a carcasei unui echipament defect neracordat la o instalatie de protectie si a
unui obiect in contact cu paméntul, chiar daca executantul este izolat fatd de pamant;

= atingerea concomitentd a doud echipamente care au defectiuni diferite de izolatie (pe faze diferite),
chiar daca muncitorul este izolat de pamant (figura 6.d);

= atingerea concomitenta a carcasei unei masini intratd accidental sub tensiune §i care nu este legata la
pamant si a carcasei altei masini care este legatd la pamant;
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= atingerea simultana a doua puncte de pe sol sau de pe pardoseald, din apropierea unei scurgeri de
curent si care se afla la potentiale diferite (tensiune de pas); astfel de situatii sunt posibile in apropierea
unei prize de pamant (figura 7) sau a unui conductor electric neizolat cazut pe pimant.
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Figeura 7

Principalele cauze ale accidentelor prin atingere indirecta sunt urmatoarele:
e deteriorarea izolatiei dintre conductor §i carcasa sau cdderea unui conductor pe carcasa unei masini;
e producerea unui arc electric Intre un element aflat sub tensiune si o carcasa, o ingradire, un stelaj;
e lipsa sau deteriorarea instalatiei de protectie (deteriorarea conductoarelor de legare la paimant sau la
nul, a prizei de pamant etc.);
e legarea gresitd, Tn aceeasi instalatie, a unor masini la priza de pamant iar a altora la conductorul de
nul;
e utilizarea unor sigurante supradimensionate care, Tn cazul unei deteriordri a izolatiei, nu separa
instalatia devenita periculoasa;
e Dblocarea sau scurtcircuitarea intrerupdtoarelor automate, ceea ce Tmpiedicd intrarea acestora in
functiune, pentru a deconecta circuite defecte.
Valoarea curentului prin corpul omenesc, in cazul atingerilor unor elemente sub tensiune, depinde
printre altele si de tipul retelei electrice la care este conectat elementul.
Trebuie avut n vedere ca electrocutarea este posibild numai 1n cazul atingerii concomitente a doua
elemente cu potentiale diferite.
Cazul cel mai defavorabil, pentru o retea de alimentare data, 1l constituie atingerea a doud elemente
care fac parte din circuitele curentilor de lucru. In acest caz tensiunea la care este supus corpul este chiar
tensiunea de lucru, iar in circuit se afla numai rezistenta corpului.
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In cazul atingerii unui singur pol al retelei, omul este supus la tensiunea fatd de pamant la locul
accidentului. In acest caz tensiunea este mai micd, si in plus deseori apar rezistente suplimentare care
limiteaza curentul prin corp.

Valoarea si importanta acestei rezistente depinde de:

- modul de realizare a contactului dintre om si pamant;
- tipul de retea electrica.

Contactul cu pamantul poate avea loc direct sau prin intermediul unor elemente izolate (covoare,
placi, cizme, etc.); in ultimul caz rezistenta este mai mare sau mai mica.

In ce priveste tipul de retea se deosebesc doud cazuri: retele de curent continuu in care nu
intervin capacitati si retele de curent alternativ 1n care intervin capacitati, deseori importante fata de
pamant; Tn majoritatea cazurilor capacitatea este suficient de mica si se poate neglija.

» Cazuri de electrocutare prin atingere indirecta

Partile metalice care, In mod normal, nu se afld sub tensiune, dar care din cauza unui defect de
izolatie pot sd ajungd sub tensiune sunt: carcasele motoarelor electrice, batiurile masinilor-unelte, stelajele
tablourilor electrice, stelajele de sustinere ale unor aparate electrice etc.

Omul atinge Tn mod frecvent aceste parti metalice in timpul exploatdrii instalatiilor respective; cat
timp nu a avut loc un defect de izolatie care sa le puna sub tensiune (la potentialul unei faze) nu exista nici
un pericol.
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Figura 8

Daca defectul s-a produs, la atingerea acestora se produce electrocutarea atat in cazul retelei legate la
pamant (figura 8.a), cat si a retelelor izolate fatd de pamant (figura 8.b). In primul caz se stabileste un curent
electric prin circuitul: faza defecta, carcasa motorului, corpul omului, sol si neutrul retelei. in al doilea caz
curentul electric se stabileste prin circuitul: faza defectd, carcasa motorului, corpul omului, sol, rezistentele
de izolatie ale fazelor nedefecte si neutrul retelei.

Electrocutarea mai poate surveni atunci cind picioarele omului se afla la potentiale diferite. Astfel de
situatii se pot ivi 1n apropierea unei prize de pamant, sau in apropierea locului de contact cu solul al unui
conductor de faza (situatie care poartd numele de punere la paméant a conductorului) — (figura 9).
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Aplicatii

1. Intr-o retea cu neutrul izolat, cu U, =3x380V, 50 Hz, este neglijata capacitatea fatd de
pamant.

a) Ce valoare minima trebuie sa aiba rezistenta de izolatie a fazelor astfel Incat curentul
prin om sd nu depaseasca 10 mA?

b) Cat va fi curentul prin om la atingerea simultana a doua faze?

Rezolvare :

In ambele cazuri este atingere directd, deci R, =1000 Q si se vor neglija rezistentele
suplimentare de izolatie ( manusi, galosi, covoare, podete).

a) Valoarea rezistentei de izolatie rezultd din relatia:

NEW J3.u, V3380
= V2P R, =2 3p, SN2
3R, +R,, I 001

i —3-1000 = 63000 Q =63 kQ

b) Curentul prin om la atingerea a doua faze va fi:

Un - 3% _ 38 A

I, = =
"7 R, ~ 1000

Deci 1n cazul atingerii directe a unei faze, in sisteme cu neutrul izolat este suficientd o
rezistentd de izolatie relativ micd pentru protectia omului. La atingerea a doud faze, sau a unei faze
cand alta faza este legatd (pusa) la pdmant, curentul prin om este periculos, de 38 de ori valoarea
admisa, chiar 1n cazul retelelor cu neutrul izolat.

2. Un motor electric este alimentat de la o retea cu neutrul legat direct la paméant
cuU, =380V,50 Hzsi Ry=4Q (rezistenta de dispersie a prizei de legare la pamant). Carcasa
motorului este legatd la o prizd de pamant de protectie cu R, =4Q. La aparitia unui scurtcircuit
monofazat 1n interiorul motorului cu punere la masa, un om atinge carcasa masinii.

a) Sa se calculeze curentul de defect care va circula prin pdmant;

b) Cat va fi curentul prin om, considerand atingerea indirecta R, =3000 Q ?

¢) Ce valoare va avea curentul prin om daca R p = 0,5Q7?

Rezolvare:
a) Curentul de defect se calculeaza cu relatia:

Us 220
¢ koo RoRi . 4:3000 ’
"R, + Ry 443000

b) Tensiunea la care este supus omul se calculeaza cu relatia:

R, Ry 4-3000
Upy=1; - —2—=275-————=110 V.
"R, + R 443000

Curentul prin om va fi:
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Un 110
=2 22 _0,0366 A =36,6 mA >10 mA
"R, T 3000 o m m
¢) In acest caz se obtine:

220
Id_4+05-ﬂm0_4&9A
0.5-3000

0.5-3000
—489. 2 2" _ 9445V
Un =489 0,5 + 3000 A
2445 ~
In = 3000 = 000814 =8.1 mA <10 mA

3. Sa se determine rezistenta de dispersie a instalatiei de legare la paméant aferentd unui
atelier alimentar de la un tablou electric care este prevazut pe intrare cu sigurante fuzibile LF
100/80 A.

Rezolvare :
Curentul de punere la pAmant se calculeaza cu relatia:

I,=k-1,; =5-80=400 A
3,5 pentru I, <50 A

unde k =
5 pentru I, 263 A

Rezistenta de dispersie a prizei va fi:

Us 125
<Z4=222-0312Q
P>, 400

unde U, =125V pentru timpi de conectare t < 0,2 s.

4. Sa se dimensioneze instalatia de legare la paméant pentru protectie la atingere indirecta a
unei statii de pompe, alimentatd printr-un tablou electric 3 x 380 V, 50 Hz, prevdzut cu un
intreruptor automat care are curentul reglat al declansatorului 7, =500A si timpul de declansare

maxim ¢, =0,2s. Din mdsurdtori s-au determinat: rezistivitatea solului p =150 €, rezistenta prizei

naturale R = 05Q.

La constructia prizei artificiale se vor utiliza electrozi din teava de otel galvanizat cu
[=25msi d = 0,06 m amplasati la adancimea g, =0,8m si la a =5 m = 2l, si platbanda din otel
galvanizatd cu s = 40 x 4 mm®, amplasati la q, =09m. Priza artificiald va fi executatd pe un

contur inchis in jurul cladirii.

Rezolvare:
Curentul de punere la pamant se calculeaza cu relatia:

I, =125, =125-500=625 A
Rezistenta totala va fi:

Ya —@20,40 Q.

R, = =
PoI, 625

unde U, =250V este tensiunea de atingere nepericuloasa pentru ¢; =0,2s .
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Laborator 3: Dimensionarea instalatiei de protectie impotriva tensiunilor de atingere periculoase

PECS I
Rezistenta de dispersie a prizei de paméant artificiala se determina din relatia:

_RpRpn _04:05 o

R = =
po
R,,—R, 05-04

Rezistentele de dispersie ale prizelor singulare au valorile:
- electrozi verticali din teava:
- :0,3663{1g2—'l+11g4‘“’}:0,36 150f) 2:25 1, 420542510,
[ d 4-h-1 25 0,06 2 ~4-2,05-25

2
h=gq, +i:0,8+£:2,05m
2 2

A A
0,06 | qv
h /\4 2 \ 4
A
\ 4 1=2,5
N—

electrozi orizontali din platbanda:

2 2
Fpo = 03662154 = 0,366@1g5— ~3120
a °bg, 5 ©004-09

unde: a- distanta dintre electrozi
Numarul de electrozi se determind cu relatia:

’/' . r .
1 pv_"po = 45,20-31,12 = 23,3 electrozi

1
n= . —.
R,y rpyug+ry,-u, 2 4520-0,29+31,2-0,55

unde: u, §i uy se determind din tabele impunand n = 40.
u,=0,55; uy=0,29
Se adopta un numar de n = 24 electrozi care se vor amplasa pe conturul unui dreptunghi 50

x 15 m.
Rezistenta prizei artificiale va fi R, =187 Q.

Sectiunea conductoarelor din otel de ramificatie se determina cu relatia:

It 625
Sam > —— = 62570.2 _ 3,99 mm? .
Jj 70

Se recomanda sectiunea minimad §,,,, =50 mm? , deci platbanda 20x3 mm? .

5. Sa se dimensioneze instalatia de legare la pdmant aferentd unei statii de transformare in
care I,El) =25KkA.. Se cunosc: R, = 0,2 Q, R, = 1,5Q, suprafata prizei de dispersie 100x80 m?,

rezistivitatea medie a solului p = 120 Qm. Priza artificiald va fi executatd cu electrozi verticali din
teava galvanizatd cu d = 0,06 m si 1 = 3 m, amplasati la 0,8 m de la suprafata solului si electrozi

orizontali din platbanda de 50 x 5 mm” si a =21 = 6 m. Se cere:
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PECS II Laborator 3: Dimensionarea instalatiei de protectie impotriva tensiunilor de atingere periculoase

a) sa se determine numarul de electrozi;
b) sa se verifice stabilitatea termica a instalatiei de legare la pAmant.

Rezolvare:
a) Rezistenta de dispersie a prizei de distributie a potentialelor (de dispersie) se calculeaza

cu relatia:
P 120

R, =(05.07)-2-=06-
P Js J8000

Rezistenta echivalenta a prizelor R, $i Rpg:

R, R .
o=t (19080 o500 02050,
Ry +Ryy  15+080

=0,80 [Q].

Rezistenta de dispersie a prizei artificiale de legare la pamant se calculeaza cu relatia:
R - R, R, _ 0,2-0,5
p
R,+R,. 05-02
Aplicand relatiile de calcul ale prizelor singulare verticale si orizontale, rezulta:

ry=03662( 192+ Lig 2 Mt 03661201 1g 200 | Ly 2S5y 430
I 31°006 2°4.23-3

=033 Q.

d 2 4-h-I
[ 3
h=qg,+—=08+—=2,3m
4qy ) )

Y 1=2,5

- electrozi orizontali din platbanda:

2 2
oo =0366212- 2036612215 ~21250

a bqg, 6 00509
Din tabelul 13.13, impuniand n = 100, rezultd pentru prize pe contur inchis u, =0,5 si
u, =024 .
Numarul de electrozi necesari:

1 31,43-21,25

n= . =111,4=112 electrozi.
0,33 0,24-31,43+0,5-21,25

Va fi necesar un contur de 112 x 6 = 672 m. Deci electrozii vor fi amplasati pe doua
contururi paralele, primul la 2 m in interiorul gardului cu 60 de electrozi, iar al doilea contur

amplasat la 6 m de primul cu 52 de electrozi.
a) Verificarea stabilitatii termice a conductoarelor principale de legare la pamant.

Considerand r; =0,2 s, sectiunea minima va fi:
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PECS II Laborator 3: Dimensionarea instalatiei de protectie impotriva tensiunilor de atingere periculoase

1,4t :
I \/7 :1250(7)0,/0,2 _ 79 8mm?
J

s

@
S-a considerat 1, = kT , pentru doud puncte de racordare.

Se adopta sectiunea minimd admisa s=200mm> care este mai micd decAt cea a

conductorului 50x5mm? din care este realizata priza orizontala.
Verificarea stabilitatii prizei de pamant se face calculand aria laterald minima cu relatia:

s> 1, |2l o500 [ 12002 5552
y-A6 1,7-10° 80

Aria laterald echivalentd a prizei de pdmant va fi:
S, =S8, -u, +Sy-ug=nlm-d-1-u, +2(b+h)l-uy|=1127-006-3-05+2-0055 6-0,24) = 4939 m?.

Deci priza de pamant este stabila termic.
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