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DIMENSIONAREA INSTALA�IEI DE PROTEC�IE ÎMPOTRIVA 
TENSIUNILOR DE ATINGERE PERICULOASE 

 
 
Efectele fiziologice ale trecerii curentului electric prin organismul uman deprind de 

numero�i factori, care nu pot fi influen�a�i (tensiune, frecven�� etc.) sau prev�zu�i (factori de natur� 
personal�, circuitul curentului prin om etc). Totodat�, efectele fiziologice depind de durata trecerii 
curentului prin corpul omului. 
      În figura 1 sunt expuse trei situa�ii de electrocutare tipice �i anume atingerea direct� (a), 
atingerea indirect� (b) �i (c). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 Posibilit��i de apari�ie a electrocut�rilor: a. atingere direct� 
b. atingere indirect� c. Tensiune de pas; SE- sistem electroenergetic; 

TG- tablou general; TD- tablou de distribu�ie;  
1- curba distribu�iei poten�ialelor în jurul prizei de p�mân 

 
Pericolul de electrocutare 
Atunci când corpul omenesc este supus unei diferen�e de poten�ial între diverse puncte ale 

sale prin om se va închide un curent ale c�rui efecte pot fi variate, cel mai grav fiind moartea. 
Corpul omenesc poate fi comparat cu un condensator biologic deoarece structura acestuia 

este astfel realizat� încât prin organism circul� biocuren�i iar între diverse puncte de pe corp exist� 
diferen�a de poten�ial. 

Celula se comport� într-un câmp electromagnetic ca un conductor �i concomitent ea e 
generatoare de t.e.m. 

Celula în repaus prezint� o diferen�� de poten�ial între interior �i exterior. 
Fenomenele electrice se datoreaz� mecanismelor energetice ce rezult� în urma 

metabolismului celular �i a reac�iilor chimice care dau na�tere diferen�elor de poten�ial. Sursele 
electrice se g�sesc în medii conductoare electrolitice în care sarcinile se deplaseaz� prin transfer de 
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ioni. În aceste condi�ii celula uman� se comport� ca un dipol electric ce poate fi orientat în câmp 
electric. 

Propriet��ile electrice ale materiei vii depind de tipul de leg�turi atomice �i moleculare. 
Interac�iunile organismului cu mediul �i func�iile sale interne depind de fenomenele 

electromagnetice. Câmpurile electrice exterioare influen�eaz� comportarea organismelor vii. 
Trecerea curentului electric printr-un conductor electrobiologic (corpul omenesc) este 

înso�it� de efecte: 
- calorice (arsuri) 
- mecanice (ruperea �esuturilor, deprecierea vaselor) 
- chimice (electroliza sângelui) 
- biologice (alterarea proceselor electrice caracteristice materiei vii) 

Urm�rile acestor efecte pot fi: 
- electrocutarea (�oc electric) 
- arsuri 
- metalizarea pielii 

Aceste modific�ri se produc atunci când curentul prin om dep��e�te valoarea tolerat� de 
organism. 

Sensibilitatea organismului depinde de la o persoan� la alta, omul putând suporta f�r� urm�ri 
mai pu�in de 50 mA c.c. �i mai pu�in de 10 mA c.a.. Copiii �i femeile sunt în general mai sensibile 
decât b�rba�ii. 

Electrocutarea poate produce moartea prin alterarea func�iilor principale ale organismului: 
- paralizarea respira�iei datorit� lez�rii centrilor respiratorii 
- prin compromiterea activit��ii inimii datorat� perturba�iilor produse la trecerea curentului 

(fibrila�ie) 
- prin afectarea în ansamblu a sistemului nervos. 

Experien�ele privind efectele electrocut�rii au fost f�cute pe animale �i nu pe om, dar exist� 
unele diferen�e comportamentale �i de structur� astfel încât concluziile toate pot fi luate ca ipoteze. 
Omul se comport� în acest caz ca un sistem de reglare automat� închis în care inima �i sistemul 
respirator func�ioneaz� reciproc, deci cedarea unuia duce la c�derea organismului. Încetarea 
respira�iei se datoreaz� contract�rii mu�chilor care ajut� la respira�ie sub ac�iunea c.c. Valoarea 
curentului periculos depinde de componenta maxim� Imax �i nu de cea eficace precum �i de viteza 

de varia�ie a curentului 
dt
di

. Inima se poate considera ca un dipol electric care produce câmp electric 

�i care se excit� singur�, adic� apar contrac�iile �i destinderile. Atunci când valoarea curentului, a 
câmpului electric, au dep��it o anumit� m�rime inima se contract� (se produce fibrila�ia mu�chilor 
inimii) nemaipompând sânge în organism. Efectele electrocut�rii depind �i de momentul func�ional 
al inimii. Fibrila�ia înseamn� func�ionarea dezordonat� a fibrelor mu�chiului inimii care duce la 
încetarea pomp�rii sângelui �i deci la moartea organismului în 3÷5 min. 

Efectele electrocut�rii depind de frecven�a c.c., cele mai periculoase valori fiind 50÷100 Hz 
�i de valoarea tensiunii, efectele cele mai grele fiind pentru U� >70, U=>120 V. 

Conductoarele electrobiologice sunt caracterizate ca orice tip de conductor de rezisten�� �i 
de capacitate. În cazul organismelor vii nu s-au sesizat fenomene de autoinduc�ie. 
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ϕ  = pentru copii 0,08 
 Acest unghi de impedan�� al organismului permite în unele cazuri depistarea unor boli. 
Rh = rezisten�a organismului uman, se compune din rezisten�a intern� a organismului �i rezisten�a 
suprafe�ei corpului uman (pielei). 

Rezisten�a total� a omului depinde de: 
-     grosimea epidermei 
- pozi�ia locului în care se m�soar� pe corp 
- condi�iile externe: temperatur�, umiditate 
- starea psihic� �i fizic� a organismului 
- durata cât este aplicat� tensiunea pentru m�surarea acestei rezisten�e 
- punctele impuse diferen�ei de poten�ial 
- presiunea de contact 

 
Valoarea rezisten�ei omului =1000÷106

� – în func�ie de aspectele prezentate anterior. 
În calculele de dimensionare a instala�iilor de protec�ie împotriva tensiunilor periculoase 

valoarea rezisten�ei omului se ia astfel: 
- 1000 � – pentru atingere direct� 
- 3000 � - pentru atingere indirect� 

 
CAZURI DE ELECTROCUTARE 

 
În cazul în care omul atinge simultan dou� corpuri bune conductoare de electricitate între 

care exist� o diferen�� de poten�ial electric (mai mare de 40V), de exemplu dou� conductoare 
neizolate, corpul s�u va fi str�b�tut de un curent electric, accident care se nume�te electrocutare. 
Deci electrocutarea sau �ocul electric se datoreaz� atingerii unor elemente conductoare aflate sub 
tensiune. 

Electrocutarea poate avea loc prin atingeri directe sau indirecte. Clasificarea în atingeri 
directe �i indirecte este justificat� de modul de ap�rare al omului �i de mijloacele de protec�ie 
folosite. 
 

� Electrocutarea prin atingere direct� 

Atingerea direct� const� în atingerea elementelor metalice neizolate sau cu izola�ia defect� 
ale unei instala�ii electrice care se afl� în mod normal sub tensiune (figura 2). 

Astfel de situa�ii apar la: 
- atingerea a dou� elemente, din care cel pu�in unul este în mod normal sub tensiune �i nu este 

izolat sau în carcas�; 
- de�urubarea cu mâna neizolat� a soclului unui bec c�ruia i s-a desprins balonul; 
- atingerea unor borne (bare) ale tablourilor de distribu�ie sau ale cu�itelor unui întrerup�tor cu 

pârghie f�r� ap�r�toare; 
- atingerea unor conductoare neizolate ale unei linii electrice aeriene sau ale unui conductor 

rupt �i c�zut la p�mânt; 
- atingerea unor conductoare scoase de sub tensiune, care îns� au r�mas înc�rcate cu sarcini 

electrice, datorit� capacit��ii lor (de exemplu condensatoare care nu au fost desc�rcate dup� 
deconectare); 

- atingerea unui conductor sau a unei borne într-o instala�ie, în care, chiar dup� întrerupere, a 
r�mas închis un contact (dac� întrerup�torul sau separatorul sunt defecte); 

- folosirea unor aparate sau l�mpi portative neprotejate sau defecte, la tensiuni neadmise. 
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Cazuri de electrocutare prin atingere direct� 
a. Re�ea monofazat� izolat� fa�� de p�mânt 
Exemple de astfel de re�ele sunt: c�ile de curent de alimentare din secundarele unor 

transformatoare de re�ea, re�ele de curent continuu alimentate de la redresoare, etc. Cazul cel mai 
frecvent de electrocutare const� în atingerea unei faze �i a p�mântului (sau un obiect bun conductor 
legat la p�mânt) – figura 3. 

 
 
 

Aplica�ii 
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2
1

1
12

iz
izh

izh
h

R
RR
RR

U
III

+
+
⋅=+=  

Considerând iziziz RRR == 21 avem 

izh

izh

iz
izh

izhizh

izh
hh RR

RR

R
RR
RR
U

RR
RR

IIU
+
⋅⋅

+
+
⋅=

+
⋅⋅+= )( 1 , 

iar valoarea curentului prin corp în lipsa oric�rei rezisten�e suplimentare între om �i p�mânt sau om 
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Desigur dac� omul este a�ezat pe un covor izolant, are m�nu�i sau cizme electroizolante, în 
serie cu Rh apare rezisten�a suplimentar� RS care limiteaz� curentul la valoarea: 
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b. Re�ea trifazat� cu neutrul izolat fa�� de p�mânt 
În figura 4 este ar�tat cazul de electrocutare prin atingere direct� a fazei unei re�ele trifazate 

cu nulul izolat fa�� de p�mânt. Re�eaua electric� este alimentat� la secundarul unui transformator de 
6/0,4kV. Dac� neutrul este izolat fa�� de p�mânt, între fazele re�elei electrice �i p�mânt trebuie luat� 
în considerare rezisten�a de izola�ie Riz. Aceasta este format� din rezisten�a electric� a straturilor 
izolante din jurul conductorului, din izola�ia tubului de protec�ie etc. 

Ea este uniform distribuit� pe toat� lungimea conductorului de faz� al re�elei, dar pentru 
simplificare, se reprezint� ca o rezisten�� concentrat�, plasat� în apropierea transformatorului. 
Valoarea ei este foarte mare, dar limitat� (nu este infinit�). 

Atingerea unei faze a re�elei trebuie în�eleas� ca atingerea oric�rui conductor de faz� al unui 
receptor. Omul se va g�si cu una din mâini la poten�ialul fazei pe care a atins-o �i cu picioarele pe o 
pardoseal� bun� conductoare de electricitate, aflat� în contact direct cu p�mântul (figura 4). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
În cazul în care omul atinge una din faze se poate observa c� se produce electrocutarea 

deoarece curentul se închide prin faza atins�, om, sol, rezisten�ele de izola�ie dintre sol �i fazele 
neatinse. 

Dac� re�eaua este echilibrat�, tensiunea nul-p�mânt este zero: la o atingere cu una din faze 
re�eaua se dezechilibreaz�, între nul �i p�mânt apare o tensiune, U0. 

Din figura 4, considerând Riz1 = Riz2 = Riz3 = Riz �i U tensiunea de linie (dintre faze), rezult� 
curentul prin om: 
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Dac� izola�ia unei faze este deteriorat� (de exemplu Riz1 = 0) atunci atingerea altei faze este 
echivalent� cu o atingere bifazat� �i 
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c. Re�ea trifazat� cu neutrul legat la p�mânt 
Marea majoritate a utilajelor sunt alimentate de la re�ele trifazate legate la p�mânt deoarece 

acestea au numeroase avantaje tehnico-economice. La fel sunt �i re�elele de distribu�ie în locuin�e, 
institu�ii de înv���mânt, etc., toate f�când parte din re�elele trifazate de distribu�ie, cu neutrul legat 
la p�mânt. 

În figura 5 este reprezentat� situa�ia unei electrocut�ri prin atingerea fazei unei re�ele 
trifazate cu neutrul legat la p�mânt. 

Rezisten�ele de izola�ie exist� între fazele re�elei �i p�mânt �i atunci când re�eaua are neutrul 
legat la p�mânt, îns� nu se iau în considerare datorit� valorilor mari pe care le au în compara�ie cu 
rezisten�a conductorului de legare la p�mânt. 

a.     b. 
Figura 4 

G 
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Neutrul este pus la p�mânt printr-o “priz�” (un conductor îngropat în sol) a c�rei rezisten��, R0 este 

mic� (conform normelor R0 � 4�). 
În acest caz, când neutrul este legat la p�mânt, se închide un circuit electric prin faza atins�, om, sol, 

(care este bun conduc�tor de electricitate) �i neutrul legat la p�mânt al transformatorului. Acela�i circuit 
electric se stabile�te �i în cazul în care omul st� cu picioarele pe o pardoseal� r�u conductoare de electricitate, 
dar cu o mân� atinge o faz� a re�elei �i cu cealalt� peretele construc�iei sau un alt element bun conductor de 
electricitate, aflat în contact cu solul. 

În primul caz, curentul electric trece prin om pe traseul mân�-picior, în al doilea caz pe traseul mân�-
mân�. În ambele cazuri efectul curentului electric este acela�i (aceea�i valoare a curentului). 

Din figura 5 rezult�: 
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Se observ� c� în acest caz rezisten�a de izola�ie a c�ilor de curent nu are nici un rol protector. Nu 
înseamn� c� rezisten�a de izola�ie nu are nici o importan��. Dimpotriv� are un rol important contra atingerilor 
indirecte, izolând c�ile de curent de carcase, acoperi�uri etc. 

Pân� acum nu s-au luat în considera�ie capacit��ile liniilor fa�� de p�mânt, neglijare justificat� în 
cazul liniilor aeriene de curent continuu �i a celor de curent alternativ de joas� tensiune, la care capacit��ile 
sunt într-adev�r foarte mici. În cazul liniilor aeriene de înalt� tensiune (de la 25 ÷ 30 kV în sus) precum �i a 
celor în cablu capacit��ile sunt mari, astfel încât curen�ii capacitivi pot dep��i cu mult valorile periculoase. În 
concluzie, când se lucreaz� cu linii în cablu sau de înalt� tensiune trebuie luate precau�ii speciale. 

 
�  Electrocutarea prin atingere indirect� 

Atingerea indirect� const� în atingerea unor elemente metalice ale instala�iilor, elemente care nu fac 
parte din circuitul electric �i deci care, în mod normal, nu trebuie s� fie sub tensiune, dar care, datorit� 
deterior�rii izola�iei, se afl� sub tensiune în mod accidental. 

Electrocut�rile prin atingere indirect� se pot produce în urm�toarele împrejur�ri (figura 6): 
� atingerea concomitent� a unui obiect intrat accidental sub tensiune cum ar fi: 

� carcase ale aparatelor sau ma�inilor (figura 6.a); 
� cutii metalice ale tablourilor electrice, îngr�diri metalice, elemente de calorifer, stelaje metalice, conducte 
metalice  (figura 6.b); 
� stâlpi metalici sau de beton armat etc. �i a p�mântului sau a unui obiect în contact cu p�mântul (figura 
6.c); 

� atingerea concomitent� a carcasei unui echipament defect neracordat la o instala�ie de protec�ie �i a 
unui obiect în contact cu p�mântul, chiar dac� executantul este izolat fa�� de p�mânt; 
� atingerea concomitent� a dou� echipamente care au defec�iuni diferite de izola�ie (pe faze diferite), 

chiar dac� muncitorul este izolat de p�mânt (figura 6.d); 
� atingerea concomitent� a carcasei unei ma�ini intrat� accidental sub tensiune �i care nu este legat� la 

p�mânt �i a carcasei altei ma�ini care este legat� la p�mânt; 

Figura 5 
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� atingerea simultan� a dou� puncte de pe sol sau de pe pardoseal�, din apropierea unei scurgeri de 
curent �i care se afl� la poten�iale diferite (tensiune de pas); astfel de situa�ii sunt posibile în apropierea 
unei prize de p�mânt (figura 7) sau a unui conductor electric neizolat c�zut pe p�mânt. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Principalele cauze ale accidentelor prin atingere indirect� sunt urm�toarele: 
• deteriorarea izola�iei dintre conductor �i carcas� sau c�derea unui conductor pe carcasa unei ma�ini; 
• producerea unui arc electric între un element aflat sub tensiune �i o carcas�, o îngr�dire, un stelaj; 
• lipsa sau deteriorarea instala�iei de protec�ie (deteriorarea conductoarelor de legare la p�mânt sau la 

nul, a prizei de p�mânt etc.); 
• legarea gre�it�, în aceea�i instala�ie, a unor ma�ini la priza de p�mânt iar a altora la conductorul de 

nul; 
• utilizarea unor siguran�e supradimensionate care, în cazul unei deterior�ri a izola�iei, nu separ� 

instala�ia devenit� periculoas�; 
• blocarea sau scurtcircuitarea întrerup�toarelor automate, ceea ce împiedic� intrarea acestora în 

func�iune, pentru a deconecta circuite defecte. 
  Valoarea curentului prin corpul omenesc, în cazul atingerilor unor elemente sub tensiune, depinde 

printre altele �i de tipul re�elei electrice la care este conectat elementul. 
Trebuie avut în vedere c� electrocutarea este posibil� numai în cazul atingerii concomitente a dou� 

elemente cu poten�iale diferite. 
Cazul cel mai defavorabil, pentru o re�ea de alimentare dat�, îl constituie atingerea a dou� elemente 

care fac parte din circuitele curen�ilor de lucru. În acest caz tensiunea la care este supus corpul este chiar 
tensiunea de lucru, iar în circuit se afl� numai rezisten�a corpului. 

Figura 6 

Figura 7 
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În cazul atingerii unui singur pol al re�elei, omul este supus la tensiunea fa�� de p�mânt la locul 
accidentului. În acest caz tensiunea este mai mic�, �i în plus deseori apar rezisten�e suplimentare care 
limiteaz� curentul prin corp. 

Valoarea �i importan�a acestei rezisten�e depinde de: 
� modul de realizare a contactului dintre om �i p�mânt; 
� tipul de re�ea electric�. 

Contactul cu p�mântul poate avea loc direct sau prin intermediul unor elemente izolate (covoare, 
pl�ci, cizme, etc.); în ultimul caz rezisten�a este mai mare sau mai mic�. 

În ce prive�te tipul de re�ea se deosebesc dou� cazuri: re�ele de curent continuu în care nu 
intervin capacit��i �i re�ele de curent alternativ în care intervin capacit��i, deseori importante fa�� de 
p�mânt; în majoritatea cazurilor capacitatea este suficient de mic� �i se poate neglija. 

 
�  Cazuri de electrocutare prin atingere indirect� 

P�r�ile metalice care, în mod normal, nu se afl� sub tensiune, dar care din cauza unui defect de 
izola�ie pot s� ajung� sub tensiune sunt: carcasele motoarelor electrice, batiurile ma�inilor-unelte, stelajele 
tablourilor electrice, stelajele de sus�inere ale unor aparate electrice etc. 

Omul atinge în mod frecvent aceste p�r�i metalice în timpul exploat�rii instala�iilor respective; cât 
timp nu a avut loc un defect de izola�ie care s� le pun� sub tensiune (la poten�ialul unei faze) nu exist� nici 
un pericol. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Dac� defectul s-a produs, la atingerea acestora se produce electrocutarea atât în cazul re�elei legate la 

p�mânt (figura 8.a), cât �i a re�elelor izolate fa�� de p�mânt (figura 8.b). În primul caz se stabile�te un curent 
electric prin circuitul: faza defect�, carcasa motorului, corpul omului, sol �i neutrul re�elei. În al doilea caz 
curentul electric se stabile�te prin circuitul: faz� defect�, carcasa motorului, corpul omului, sol, rezisten�ele 
de izola�ie ale fazelor nedefecte �i neutrul re�elei. 

Electrocutarea mai poate surveni atunci când picioarele omului se afl� la poten�iale diferite. Astfel de 
situa�ii se pot ivi în apropierea unei prize de p�mânt, sau în apropierea locului de contact cu solul al unui 
conductor de faz� (situa�ie care poart� numele de punere la p�mânt a conductorului) – (figura 9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura 8 

Figura 9 
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Aplica�ii 
 
 
1. Într-o re�ea cu neutrul izolat, cu HzVxU n 50,3803= , este neglijat� capacitatea fa�� de 

p�mânt. 
a) Ce valoare minim� trebuie sa aib� rezisten�a de izola�ie a fazelor astfel încât curentul 

prin om s� nu dep��easc� 10 mA? 
b) Cât va fi curentul prin om la atingerea simultan� a dou� faze? 
 
Rezolvare : 
În ambele cazuri este atingere direct�, deci Ω= 1000hR  �i se vor neglija rezisten�ele 

suplimentare de izola�ie ( m�nu�i, galo�i, covoare, pode�e). 
a) Valoarea rezisten�ei de izola�ie rezult� din rela�ia: 
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b) Curentul prin om la atingerea a dou� faze va fi: 
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 Deci în cazul atingerii directe a unei faze, în sisteme cu neutrul izolat este suficient� o 
rezisten�� de izola�ie relativ mic� pentru protec�ia omului. La atingerea a dou� faze, sau a unei faze 
când alta faz� este legat� (pus�) la p�mânt, curentul prin om este periculos, de 38 de ori valoarea 
admis�, chiar în cazul re�elelor cu neutrul izolat. 
  
 2. Un motor electric este alimentat de la o re�ea cu neutrul legat direct la p�mânt 
cu HzVU n 50,380= �i Ω= 40R  (rezisten�a de dispersie a prizei de legare la p�mânt). Carcasa 
motorului este legat� la o priz� de p�mânt de protec�ie cu Ω= 4pR . La apari�ia unui scurtcircuit 
monofazat în interiorul motorului cu punere la mas�, un om atinge carcasa ma�inii. 

a) S� se calculeze curentul de defect care va circula prin p�mânt; 
b) Cât va fi curentul prin om, considerând atingerea indirect� Ω= 3000hR ? 
c) Ce valoare va avea curentul prin om dac� Ω= 5,0pR ? 
 
Rezolvare: 
a) Curentul de defect se calculeaz� cu rela�ia: 
 

.A5,27

30004
30004

4

220

0

=

+
⋅+

=

+
+

=

hp

hp

f
d

RR
RR

R

U
I . 

b) Tensiunea la care este supus omul se calculeaz� cu rela�ia: 
 

      V.110
30004
30004

5,27 =
+
⋅⋅=

+
⋅=

hp

hp
dh RR

RR
IU  

      Curentul prin om va fi: 



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

 10 

   mA10mA6,36A0366,0
3000
110 >====

h

h
h R

U
I  

c) În acest caz se ob�ine: 

      A9,48

30005,0
30005,0

4

220 =

⋅
⋅+

=dI  

      
mA10mA1,80081,0

3000
45,24

V45,24
30005,0
30005,0

9,48

<===

=
+
⋅⋅=

AI

U

h

h

 

 
 3. S� se determine rezisten�a de dispersie a instala�iei de legare la p�mânt aferent� unui 
atelier alimentar de la un tablou electric care este prev�zut pe intrare cu siguran�e fuzibile LF 
100/80 A.  
 
 Rezolvare : 
 Curentul de punere la p�mânt se calculeaz� cu rela�ia: 
 

A400805 =⋅=⋅= nfp IkI  

unde 
�
�
�

≥
≤

=
A63pentru5

A50pentru5,3

nf

nf

I

I
k  

 
 Rezisten�a de dispersie a prizei va fi: 
 

Ω==≤ 312,0
400
125

p

a
p I

U
R  

unde VU a 125= pentru timpi de conectare t < 0,2 s. 
 

4. S� se dimensioneze instala�ia de legare la p�mânt pentru protec�ie la atingere indirect� a 
unei sta�ii de pompe, alimentat� printr-un tablou electric 3 x 380 V, 50 Hz, prev�zut cu un 
întreruptor automat care are curentul reglat al declan�atorului AI r 500=  �i timpul de declan�are 
maxim std 2,0= . Din m�sur�tori s-au determinat: rezistivitatea solului ρ =150 Ω, rezisten�a prizei 

naturale Ω= 5,0pnR . 
 La construc�ia prizei artificiale se vor utiliza electrozi din �eav� de o�el galvanizat cu 

ml 5,2= �i d = 0,06 m amplasa�i la adâncimea mqv 8,0=  �i la a = 5 m = 2l, �i platband� din o�el 
galvanizat� cu s = 40 x 4 mm2, amplasat� la mqo 9,0= . Priza artificial� va fi executat� pe un 
contur închis în jurul cl�dirii. 
 
 Rezolvare: 
 Curentul de punere la p�mânt se calculeaz� cu rela�ia: 

A62550025,125,1 =⋅== rp II  
 Rezisten�a total� va fi: 

Ω=== 40,0
625
250

p

a
p I

U
R . 

 
unde VU a 250= este tensiunea de atingere nepericuloas� pentru std 2,0= . 
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 Rezisten�a de dispersie a prizei de p�mânt artificial� se determin� din rela�ia: 
 

Ω=
−
⋅=

−

⋅
= 0,2

4,05,0
5,04,0

ppn

pnp
po RR

RR
R . 

 Rezisten�ele de dispersie ale prizelor singulare au valorile: 
- electrozi verticali din �eav�: 

Ω=�
�

�
�
	




−⋅
+⋅+⋅=�

�

�
�
	




−⋅
+⋅+⋅= 2,45

5,205,24
5,205,24

lg
2
1

06,0
5,22

lg
5,2

150
366,0

4
4

lg
2
12

lg366,0
lh
lh

d
l

l
rpv

ρ
. 

m
l

qh v 05,2
2
5,2

8,0
2

=+=+=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- electrozi orizontali din platband�: 

Ω=
⋅

== 2,31
9,004,0

5
lg

5
150

366,0lg366,0
22

o
po bq

a
a

r
ρ

 

unde: a- distan�a dintre electrozi 
 Num�rul de electrozi se determin� cu rela�ia: 
 

3,23
55,02,3129,020,45

12,3120,45
2
11

0
=

⋅+⋅
⋅⋅=

⋅+⋅
⋅

⋅=
vpopv

popv

po urur

rr

R
n  electrozi 

 
unde: uv �i u0 se determin� din tabele impunând n = 40. 
 uv=0,55; u0=0,29 
 Se adopt� un num�r de n = 24 electrozi care se vor amplasa pe conturul unui dreptunghi 50 
x 15 m. 
 Rezisten�a prizei artificiale va fi Ω= 87,1paR . 
 Sec�iunea conductoarelor din o�el de ramifica�ie se determin� cu rela�ia: 

299,3
70

2,0625
mm

j

tI
s p

ram ==≥ . 

 

 Se recomand� sec�iunea minim� 250 mmSram = , deci platbanda 20x3 mm2 . 
 
 5. S� se dimensioneze instala�ia de legare la p�mânt aferent� unei sta�ii de transformare în 
care kA.25)1( =kI . Se cunosc: Ω=Ω= 5,1,2,0 pnp RR , suprafa�a prizei de dispersie 100x80 m2, 

rezistivitatea medie a solului ρ = 120 Ωm. Priza artificial� va fi executat� cu electrozi verticali din 
�eav� galvanizat� cu d = 0,06 m �i l = 3 m, amplasa�i la 0,8 m de la suprafa�a solului �i electrozi 
orizontali din platbanda de 50 x 5 mm2 �i a = 2l = 6 m. Se cere: 

0,06 

1=2,5 

h 
qv 
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a) s� se determine num�rul de electrozi; 
b) s� se verifice stabilitatea termic� a instala�iei de legare la p�mânt. 
 
Rezolvare: 
a) Rezisten�a de dispersie a prizei de distribu�ie a poten�ialelor (de dispersie) se calculeaz� 

cu rela�ia:  

][80,0
8000
120

6,0)7,0...5,0( Ω=⋅==
S

Rdp
ρ

. 

 Rezisten�a echivalent� a prizelor Rpn �i Rpd: 

Ω≅Ω=
+
⋅=

+
⋅

= 5,0522,0
80,05,1
80,05,1

pdpn

pdpn
pc RR

RR
R . 

 
 Rezisten�a de dispersie a prizei artificiale de legare la p�mânt se calculeaz� cu rela�ia: 

Ω=
−
⋅=

+
⋅

= 33,0
2,05,0
5,02,0

pcp

pcp
p RR

RR
R . 

 Aplicând rela�iile de calcul ale prizelor singulare verticale �i orizontale, rezult�: 

Ω=�
�

�
�
	




−⋅
+⋅+⋅=��

�
�	




−⋅
+⋅+⋅= 43,31

33,24
33,24

lg
2
1

06,0
32

lg
3

120
366,0

4
4

lg
2
12

lg366,0
lh
lh

d
l

l
rpv

ρ
. 

m
l

qh v 3,2
2
3

8,0
2

=+=+=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- electrozi orizontali din platband�: 

Ω=
⋅

== 25,21
9,005,0

6
lg

6
120

366,0lg366,0
22

o
po bq

a
a

r
ρ

 

 Din tabelul 13.13, impunând n = 100, rezult� pentru prize pe contur închis 5,0=vu  �i 

24,0=ou . 
 Num�rul de electrozi necesari: 

1124,111
25,215,043,3124,0

25,2143,31
33,0
1 ≅=

⋅+⋅
⋅⋅=n  electrozi. 

 
 Va fi necesar un contur de 112 x 6 = 672 m. Deci electrozii vor fi amplasa�i pe dou� 
contururi paralele, primul la 2 m în interiorul gardului cu 60 de electrozi, iar al doilea contur 
amplasat la 6 m de primul cu 52 de electrozi. 

a) Verificarea stabilit��ii termice a conductoarelor principale de legare la p�mânt. 
Considerând std 2,0= , sec�iunea minim� va fi: 

0,06 

1=2,5 

h 
qv 
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    28,79
70

2,012500
mm

j

tI
s dd =⋅=

⋅
=  

 S-a considerat ,
2

)1(
k

d
I

I = pentru dou� puncte de racordare. 

 Se adopt� sec�iunea minim� admis� 2200mms =  care este mai mic� decât cea a 

conductorului 2550 mmx  din care este realizat� priza orizontal�. 
 Verificarea stabilit��ii prizei de p�mânt se face calculând aria lateral� minim� cu rela�ia: 
 

2
6 25,5

80107,1

2,0120
12500 m

l
Is p =

⋅⋅
⋅=

∆⋅
⋅≥
θγ

ρ
. 

 
 Aria lateral� echivalent� a prizei de p�mânt va fi: 
 

( )[ ] ( ) 2
0001 39,4924,06055,025,0306,01122 mulhbuldnuSuSS vvv =⋅⋅⋅+⋅⋅⋅=⋅++⋅⋅⋅=⋅+⋅= ππ . 

 
Deci priza de p�mânt este stabil� termic. 

  
 
 
  


