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de referinta / Norme Tehnice Interne / Legi”
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sudurd Cadweld in cazul cuprului, daca vorbim
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pentru alte elemente ale [LP.”

5.6.2. Realizarea ILP pentru stalpii LEA
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1. Scop

Prezenta norma are ca scop stabilirea conditiilor tehnice privind proiectarea si executia instalatiilor
de legare la pamant, destinate functionarii in reteaua electrica de transport al energiei electrice cu
tensiunea nominala de 110, 220 si 400 kV.

Acest document cuprinde atat conditiile tehnice si constructive solicitate pentru instalatiile de legare
la pAmant, cat si conditii de securitate si sdnatate in munca, conforme reglementarilor Tn vigoare.

2. Domeniul de aplicare

Prezentul normativ cuprinde principalele conditii de proiectare si de executie pentru instalatiile de
legare la pamant, destinate instalatilor si echipamentelor electrice din obiectivele energetice
apartinand CNTEE Transelectrica SA (cladiri tehnologice, statii electrice, linii de naltd tensiune
respectiv LEA si LES ).

Prevederile prezentului NT| vor fi adaptate/aplicate de proiectant la cerintele specifice proiectului.
Acolo unde sunt precizate valori multiple, proiectantul va alege una sau mai multe dintre acestea,
dupa caz, pentru a obtine cea mai bunad conditie tehnica si de siguranta in functionare pentru un
anumit proiect.

3. Standarde de referinta / Norme Tehnice Interne / Legi
in conformitate cu aceastd specificatie tehnica, Instalatile de Legare la Pamant, trebuie si

indeplineascad, ca ansamblu cerintele specificate in normativele si standardele mentionate mai jos
(ultima editie).

1. STAS 2612/1987 Protectia impotriva electrocutdrilor.  Limite
admise
2. PE 116/2004 Normativ de incercari  $i  masurari la
echipamente si instalatii electrice
3. FS 4/1982 Fisa tehnologicd privind executarea instalatiilor
de legare la pamant (ILP)
4, 3RE-FT61/1977 Fisa tehnologica privind executia si verificarea
prizelor de pamant cu bentopriza
5. 3RE-I-23/1988 Instructiuni de exploatare si intretinere a
instalatiilor de legare la pamant ILP
6. IEC - 60479:2019 Effects of current on human beings and livestock
- Part 1
7. SR-EN 61140:2016 Protectia impotriva socurilor electrice. Aspecte
comune Tin instalatii i echipamente electrice
8. L-319/2006 Legea securitatii si sanatatii in munca
9. HG 300/2006 Privind cerintele minime de securitate si sanatate
pentru santiere
10, HG 1146/2006 Privind cerintele minime de securitate si sanatate
pt. utilizarea echipamentelor de munca
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11. IPSM-IEE cod TEL 18.08 Instructiune proprie de securitate a muncii pt.
instalatii electrice in exploatare
12, ISO 9001/2015 Sisteme de management al calitatii. Cerinte
13. ISO 14001/2015 Sisteme de management de mediu. Cerinte cu
ghid de utilizare
14. ISO 45001/2018 Sisteme de management al sanatatii si securitatii
in munca. Cerinte si indrumari pentru utilizare
15. 1ISO 10005/2018 Sisteme de management al calitati. Linii
directoare pentru planurile calitatii
16. SR EN ISO /CEI 17050 - 1 Evaluarea  conformitatii. Declaratia  de
conformitate data de furnizor. Partea 1 Cerinte
generale
17. SRENISC/CEI 17050 - 2 Evaluarea conformitatii Declaratia de
conformitate datd de furnizor. Partea 2
Documentatie suport
18. SR CEI 60050-826:2006 Vocabular Electrotehnic International. Partea
826: Instalatii electrice
19. SR EN 61140:2016 Protectie impotriva socurilor electrice. Aspecte
comune in instalatii $i echipamente electrice
20. 17/2011 Normativ pentru proiectarea, executarea si
exploatarea instalatiilor electrice
21. SR EN 50522/2011 Legare la padméant a instalatilor electrice cu
tensiuni mai mari de 1 kV
22, NTE 011/12/00 Norméa tehnicad pentru proiectarea sistemelor de
circuite secundare ale staiilor electrice
23. Ordinul ANRE 238/2019 Norme tehnica privind delimitarea zonelor de
protectie si de sigurantd aferente capacitatilor
energetice
24, NTE 007/08/00 Normativ pentru proiectarea si executarea
retelelor de cabluri electrice
25 Instructiunea Il RS DN 73 Tratarea neutrului in reteaua de 110 — 750 kV
din SEN
26 SR EN 50522/2022 Legarea la paméant a instalatilor electrice cu
tensiuni alternative mai mari de 1 kV
27, SR EN 50341-1:2013 Linii electrice aeriene de tensiune mai mare de 1

kV
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4. Terminologie

Terminologia utilizata in prezentul material este conforma standardelor indicate mai sus.

Instalatiile de legare la padmant constituie ansamblul de conductoare galvanice prin care se
asigura legatura voita a unor elemente conductive dintr-o instalatie electrica cu solul, considerat
conductor electric de dimensiuni nelimitate. In acest mod se asigurd dispersarea curentitor
electrici in sol.

Punct neutru: Punct comun al partilor active ale sursei de tensiune polifazate ale carui diferente de
potential, in valort absolute, fatd de fiecare conductor activ (faza) sunt egale in functionarea
normala.

Punct de nul: simplu nul - Punctul neutru legat 1a o prizéd de pamant printr-o rezistenta electrica
neglhjabila.

Schema de protectie: Schema in care se reprezinta situatia punctului neutru al sursei de tensiune
si a maselor echipamentelor sau utilajelor electrice, in raport cu padmantul (masa).

Schema de legare la pdmant este notatd cu simboluri conventionale literale cu urmétoarele
semnificatii:

o prima literd indicd situatia punctului neutru al sursei de tensiune in raport cu pamantul
(masa) (l-izolat, T-legat la pamant);

e a doua literd indicd situatia maselor echipamentelor sau utilajelor electrice in raport cu
pamantul sau nulul (ex. IT, TT, TN).

Numarul ce urmeaza dupa cea de a doua litera (de ex TT1 sau TT2), indica numarul sistemelor
de eliminare a defectului de izolatie care actioneaza asupra intreruptorului. In cazul TT1 este un
singur sistem de protectie, ce actioneazad asupra unui singur intreruptor, iar in cazul TT2 sunt
doua sisteme de protectie ce actioneaza asupra a doua intreruptoare.

Defect de izolatie: Sciderea accidentald sub limita prescrisd a rezistentei de izolatie dintre un
conductor activ si pamant (masa) sau dintre conductoare active.

Punerea la pamant (p.p.): Scaderea sub limitd a rezistentei de izolatie intre un conductor activ si
pamant (cu atingerea accidentald intre un conductor activ si pamant ori o parte conductiva n
contact cu pamantul, direct ori prin arc). La locul punerii la pAméant apare un curent Ip (de
punere la pdmant) dependent de tipul retelei in care se petrece defectul. Ip este o parte a
curentului de defect al instalatiei in locul respectiv.

Conductor activ: Conductor destinat conducerii energiei electrice, care in regim normal de lucru se
afla sub tensiune, sau poate fi pus sub tensiune prin manevre obisnuite.

Conductor de protectie: Conductor utilizat pentru realizarea protectiei impotriva electrocutérii si
care leagd masele la alte mase, la o priza de pamant, la un conductor de nul sau la un alt
conductor legat la pamant {(masa) ori la un dispozitiv de protectie.

Conductor de nul de protectie (simbol PE): Conductor de protectie prin care se leaga masele la
punctul de nul.

Conductor de nul de lucru (simbol N): Conductor legat la punctul neutru destinat transportului
energiei electrice.

Conductor de nul de lucru si de protectie (simbol PEN): Conductor comun de lucru si de
protectie.
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Protectie Tmpotriva atingerilor indirecte: Ansamblul méasurilor prin care se asigurd protectia
omului impotriva electrocutérii prin atingere indirecta. Principalele solutii de proteciie constau in
legarea la pamant, legarea la nul, alimentarea cu tensiune redusd, separarea de protectie sau
protectiile diferentiale de curent(PACD)sau de tensiune(PATD).

Legare la pamaént: Masura de protectie impotriva electrocutarii, prin atingere indirectd care consta
in legarea voita a partilor metalice care nu sunt in mod normal sub tensiune dar care apar sub
tensiune prin defecte de izolatie, la o prizd de pamant (masura tehnologica intentionatd, de
protectie).

Legare la nul: Masura de protectie impotriva electrocutarii care consta in legarea maselor (sau a
altor parti metalice) la conductorul nul.

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

Instalatia de legare la pamant (ILP): este ansamblul de conductoare, electrozi si alte piese
metalice prin care se stabileste o legatura voita la pdmant a unor elemente conductoare dintr-o
instalatie electricd. Reteaua generald de legare la paméant este constituitd din totalitatea
instalatiilor de legare la pAmant legate intre ele intr-o incintd sau platforma industriala.
Principalul element al ILP este priza de pamant care cuprinde urmétoarele elemente:
¢ priza de pamant formata din electrozi in contact cu solul, inclusiv conductoarele de legéatura
intre acestea; priza de pamant permite o circulatie de curent care se disperseaza prin ea in
pamant (sol);
¢ conductoarele principale de legare la pamant (CP) la care se leaga electric conductoarele de
ramificatie (CR) prin care se stabileste legatura dintre o maséa (carcasd) conductoare si un
conductor de protectie principal;
¢ conductor de legare la pamant (CL) prin care se stabileste legatura dintre reteaua
conductoarelor principale (CP) si priza de pamant.

La unele instalatii, ILP pot cuprinde si piese de legatura demontabile, destinate separarii prizei
de pamant de restul ILP, in vederea verificarii exclusiv a prizei artificiale.

Instalatie de legare la pdmént de exploatare: Instalatia prin care se realizeazé legarea la pamant
a unui punct al partilor active ale unei retele. in aceastd categorie se poate considera si
instalatia de legare la paméant a scurtcircuitoarelor mobile folosite la lucréri pentru descarcarea
de sarcini capacitive si prevenirea aparitiei accidentale a tensiunii.

Tot “de exploatare” pot fi socotite si instalatile de legare la pamant temporare folosite la
executarea unor masurari ai unor parametrii electrici ai instalatiilor de legare la pamant.

Instalatie de legare la pamant folositd in comun: Instalatie de legare la padmant care realizeaza
simultan functiile de protectie, exploatare si de protectie impotriva supratensiunilor atmosferice.

Tensiune de atingere (Uat): Parte din tensiunea unei instalatii de legare la pdmant la care este
supus, in cazul unui defect, omul aflat la distanta de 0,8 m fatd de masa galvanica pe care 0
atinge.

Raportul intre tensiunea de atingere si tensiunea prizei se numeste coeficient de atingere(Kat).
Nota: In cazul verificarilor prin masurdri, distanta de masurare se considera egala cu 1 m.
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Tensiunea de pas (Upas): Parte din tensiunea unei instalatii de legare la padméant la care este
supus, in cazul unui defect, omul cand atinge simultan doud puncte de pe sol (pardoseald)
aflate la distanta de 0,8 m intre ele.

Raportul intre tensiunea de pas si tensiunea prizei se numeste coeficient de pas (Kpas).
Tensiunea de pas maxima apare pe directia gradientului de potential.
NOTA : in cazul verificdrilor prin mésurdri, lungimea pasului se considerd de 1 m.

Tensiunea prizei de pamant, a ILP (Up): Tensiunea ce apare intre punctul de intrare al curentului
Ip in priza de pamant (ILP) si zona de potential nul la trecerea curentului prin priza.

Rezistenta de dispersie a unei prize de pamant, a ILP (Rp ): Este raportul intre tensiunea de
pamant a prizei (Up) si curentul dispersat (disipat) de aceasta in sol (curentul de punere la
pamant prin priza Ip). Rp = Up/ip.

Instalatii (echipamente} din zona cu circulatie frecventa (CF): Sunt instalatiile care nu se gasesc
n incinte ingradite sau sunt la o distantd mai mica de 15 m de marginea drumurilor, satelor sau
a ingradirii locuintelor, unitatilor industriale sau agricole si care sunt accesibile persoanelor
neinstruite (nu doar personalului de exploatare).

Instalatii (echipamente) din zona de circulatie redusa: Se afld in incinte ingradite, in care au
acces persoane instruite din punct de vedere al securitatii muncii. In aceast3 categorie intra si
stalpii LEA si PT pe stalpii aflati la distantd mai mare de 15 m de marginea drumurilor, soselelor
sau de ingradirea locuintelor.

Zona de manipulare: Regiune din spatiu, determinata de miscarea libera a méinilor omului aflat
intr-un anumit punct pe pardoseala si care are urmétoarele dimensiuni: 2,30 m pe verticala,
deasupra punctului considerat;1,25 m in toate directile pe orizontala; 0,5 m pe verticala, sub
punctul considerat pe pardoseala.

Retea izolata fatd de pamant (retea |): Este reteaua care in regim normal de functionare nu are
legat la pamant nici un punct din circuitele de lucru, cu exceptia celor corespunzatoare
aparatelor de masura sau control al izolatiei de impedantd mare. Reteaua cu neutrul tratat cu
bobina de stingere este retea | ca si cea cu neutrul izolat.

Retea legata la pamant (retea T): Este cea care are cel putin un punct din circuitele de lucru legat
la pamant, direct sau printr-un rezistor de impedanta scazuta.

Utilaj (echipament) electric fix: Utilaj racordat fix la sursa de alimentare.

Utilaj electric transportabil: Utilaj conectat la sursa printr-un racord mobil,si care la schimbarea
locului de functionare, trebuie scos atat el cat si racordul de sub tensiune.

Utilaj electric portabil: Utilaj conectat la sursa printr-un racord mobil si care in timpul functionarii
este purtat (manipulat) de mai multe persoane.

Curent de defect (Id): Curent electric aparut in urma unui defect de izolatie sau mecanic. Acesta se
considera (masoara) la locul defectului.

Curent prin priza (Ip): Partea curentului de defect care trece prin electrozii prizei,dispersand in sol.

Priza de pamant artificiala: Priza ale carei elemente componente sunt construite special pentru
trecerea curentului de defect.

Priza de pamant naturala: Priza constituitd din elemente conductive ale unor constructii sau
instalatii, destinate altor scopuri si care fiind in contact permanent cu padmantul pot fi folosite
pentru trecerea curentului de defect.
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Priza de pamént simpla (individuala): Priza constituita dintr-un singur electrod de un anumit tip.

Priza de pamant complexd: Priza constituita din doua sau mai multe feluri de prize simple,
orizontale ori verticale, legate electric intre ele.

Priza de paméant de suprafata: Priza constituitd din electrozi ingropati la adancimea de cel muit 1
m de la suprafata solului.

Priza de pamant de adancime: Priza constituita din electrozi ingropati la adancimea peste 1 m sau
cel mult 5 m.

Priza de pamant de mare adancime: Priza constituitd din electrozi ingropati la o adancime de
peste 5m.

Priza de pamant pentru dirijarea distributiei potentialului: Priza de pamant suplimentara
destinata micsorarii tensiunilor de atingere/pas.

Priza de pamant multipla: Priza constituitd din mai multe prize simple de acelasi fel.

5. Conditii tehnice impuse instalatiilor de legare la paméant

Instalatiile de legare 1a pamant trebuie sa asigure conditiile de securitate electrica, stabilitate termica
si de siguranta electricd si mecanica Tn conformitate cu normele in vigoare in tara noastra, similare
celor valabile in Uniunea Europeand. Acestea se bazeaza pe valorile curentilor admisi prin corpul
omenesc, in functie de durata de trecere, stabiliti in documentul IEC 60479 .

La dimensionarea instalatiilor de legare |a pdmant trebuie sa se tind cont de modalitatea de tratare a
neutrului, valorile curentilor de scurtcircuit, valorile tensiunilor de atingere/pas si caracteristicile
solului de pe amplasament.

Pe langa conditile indicate, ILP trebuie s& mai realizeze conditii privind echipotentialitatea pe
teritoriul prizelor extinse si valori limitd ale rezistentelor de dispersie ce rezulta din realizarea
acesteia precum si din alte solicitari reale de exploatare.

Curent prin corpul omului poate apare in cazul atingerilor directe sau prin atingere indirecta, cand
corpul este expus tensiunilor de atingere sau de pas. Valorile tensiunii accidentale de atingere /pas
la care este supusa o persoana, intr-o instalatie electrica in care apare un defect de izolatie fata de
pamant depinde in general de rezistenta de dispersie a ILP din instalatia respectiva,de curentul ce
este dispersat in sol de aceasta si de modul cum este asigurata distributia potentialului pe teritoriul
prizei respective. In cazul tensiunilor joase nu se tine cont de distributia potentialuui, intreaga
tensiune a prizei este considerata ca tensiune de atingere.
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Fig.1.Curbele de risc cu valorile limita ale curentilor prin corpul omului in functie de timpul cat omul
se afld sub actiunea curentului electric: a-curent alternativ; b-curent continuu.
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Efectele fiziologice in zonele 1- 4 conform |EC 60479. Efectele sunt considerate la c.a. cu nivelul de
incredere indicat in figura:

1. In mod normal nici o reactie;

2. In mod nermal nici un efect fiziclogic periculos;

3. in mod normal nici o leziune organica. Perturbatii reversibile in formarea si propagarea curentilor
si timpul crescand cu intensitatea;

4 Fibrilatie ventriculara posibila,alte efecte patofiziologice ca arsuri grave sunt de prevazut peste
efectele din zona 3 crescand cu curentul si timpul.

In tabelul mai jos anexat sunt prezentate gradele de risc functie de tipul curentului si intensitatea
lui ce ajunge sa traverseze corpul omenesc

Efect corporal Curent continLu Curent allernatv Curent alternativ
3 1ato;i 10 kHz - antene radio

Intepatur Barbali = 1 ma

i palme 3

Perceptie | n 12 MA

dureroasa

Durere cu mentinesea |
controlultn muscutar Nl = < ] 3 37 mA

Durere ¢cu mcapactate = 76 5 mA
musculara de a mal da emei = 51 mA 10,5 mA 50 ma,
drumul ta fire

Durere severa, A, 23 A

dificultati in respratie [ 2l = GO md 15 mA

Fiblatn cardiace : \ 100 mA

dupa 3 secunde f 501 100 mA

Un element important ce apare in calculele legate de asigurarea protectiei impotriva accidentelor
prin atingere indirecta este curentul dispersat in sol de ILP:Ip. Acesta este curentul de scurt circuit
monofazat din instalatia respectivd in cazul retelelor T:ld,din care se scade contributia surselor
locale(nuluni trafo /autotrafo,s.a.) contributie care se inchide doar prin elementele metalice ale prizei,
f&ra a ridica potentialul acesteia fata de solul departat. In cazul retelelor |,curentul luat iin calcul este
curentul capacitiv de punere la pamant al retelei legata galvanic cu locul defectului{minim 10 A).

5.1. Conditii privind rezistenta de dispersie a instalatiei de legare la pdmant; valorile normate

5.1.1. Conditii privind determinarea prin calcul a rezistentei de dispersie a ILP

Unul din elementele cele mai importante ce caracterizeaza instalatile de legare la pamant este
rezistenta lor de dispersie (Rp) definitd, asa cum s-a aratat, ca raport intre tensiunea ce apare pe
prizad Up (V) si curentul 1p (A) dispersat in sol (1):
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rp = 200 [q] (1)

1p (Al
in realitate, chiar la frecvents industriald, priza de pamant este o impedant3 cu caracter inductiv.

Pentru calculele practice caracterul inductiv al impedantei de dispersie a prizelor se ia in
considerare la frecventele inalte corespunzitoare impulsurilor de current dar si in cazul unor
electrozi de prizé de sectiune mare si lungimi de ordinul sutelor de metri.

Rezistenta de dispersie a unei prize de pamant este compusa din trei componente de baza si
anume:

. rezistenta electrica a electrozilor de prizd si a contactelor galvanice intre acestia;
. rezistenta de contact intre electrozi si solul in care sunt plantati;
. rezistenta portiunii din sol in care se produce dispersia curentului.

Rezistenta longitudinald a electrozilor de prizd este extrem de redusa 0,25 - 1 mQ /m, acestia fiind
construiti din metale cu rezistivitatea intre 0,0175 - 0,1 &/mm? /m. Inductivitatea electrozilor de priza,
din cupru, are valori specifice de ordinul 1,5 pH/m {1, 2, 3] ceea ce indicd valori ale reactantei
specifice sub 0,5 mQ/m la 50 Hz. In aceste conditii, la frecventa industriald impedanta specifica
liniara a electrozilor metalici de priza este sub 0,5 mQ/m.

Dacé electrozii nu sunt acoperiti cu vopsea, grasimi sau produse izolante, rezistenta de contact intre
electrozi si intre acestia si sol (rezistenta transversald de la electrod 1a sol) este de asemenea
neglijabild cu conditia ca prizele sa fie corect executate si sa nu fie suprasolicitate termic, caz in
care rezistenta de contact electrod—sol devine foarte ridicata.

Spre deosebire de suprasolicitarea termica procesele corozive nu conduc la cresterea rezistentei
contactului electrod-sol.

La prizele extinse, parcurse de curenti intensi, impedanta longitudinalé a electrozilor de priza trebuie
luaté in considerare la determinarea rezistentei (de fapt a impedantei) de dispersie a prizei.

in cazurile cele mai frecvente, principala componenti a rezistentei (impedantei) de dispersie a
prizelor de pamaént este constituitd de rezistenta solului si anume de portiunea de sol din imediata
vecindtate a contactului electrod—sol unde sectiunea straturilor parcurse de curent este cea mai
micd, determinand partea principald a ciderii de tensiune in priza de padmant. Aceasta motiveaza
acceptarea generald a denumirii de rezistentd de dispersie pentru marimea (Up/lp) care este
teoretic o impedanta. Chiar la solurile cele mai bune conducatoare (10 Q m) rezistivitatea este de
10° ... 10° ori mai mare ca cea a metalelor din care se compun cel mai frecvent electrozii de priza
(pcu = 0,0175 Qmm?*m). Pe aceste consideratii, rezistenta unei prize de pamant (stabila termic)
este egald cu rezistenta solului invecinat electrozilor si este putin influentatd de diametrul si
sectiunea transversald a electrozilor de priza folositi.

Rezistenta si inductivitatea longitudinala a electrozilor de priza se pot neglija fata de rezistenta de
dispersie a prizei, la frecventa industriald, la lungimi si sectiuni de electrozi folosite in mod frecvent
in practica (sub 50 m lungime si peste 100 mm? sectiune).

Elementele importante ce determina rezistenta de dispersie a prizei sunt lungimea electrozilor si in
special rezistivitatea solului {ps). Aceasta este definitd ca rezistenta opusa trecerii curentului intre
doud fete paralele ale unei unitdti de volum din solul considerat. Daca volumul este 1 m?
rezistivitatea (p) rezultd in Qm iar daca este 1 cm?, (p) rezultd in Qcm (p/Qcm/ = 10* /Qm). Pentru o
anumitd configuratie a prizelor simple, rezistenta este direct proportionald cu (p) si aproximativ
invers proportionald cu lungimea electrozilor prizei.



Cod:
NORMA TEHNICA INTERNA NTI-TEL-S-001-2008-01
CONDITII TEHNICE PRIVIND ALEGEREA $I Pagina 13 din 37
Transelectioe MONTAREA IN?’E?JI-:J'II!L-C:EPDE LEGARE LA Revizia 1

Valorile orientative ale rezistivitatii solurilor obisnuite se prezinta in tabelul 1.
Solul nu este complet omogen, iar de cele mai multe ori starturile mai adanci au rezistivitate mai
stabila fiind mai putin influentate de variatiile lor de umiditate si de obicei au rezistivitate mai redusa
ceea ce motiveaza cresterea adancimii de plantare care oricum trebuie sa fie superioara limitei de
inghet pentru ca rezistenta prizelor sa nu creasca prea mult prin inghetare. Chiar daca adancimea
de plantare are o influenta subsidiard in privinta valorii rezistentei de dispersie, ea influenteaza
semnificativ potentialul produs de priza Tngropata la suprafata solului, potential care Tn general
scade cu adancimea plantarii electrozilor. Aceastd afirmatie nu este valabila in cazul legaturilor
neizolate de la suprateran la priza propriu zisd, caz aproape general valabil pentru prizele statiifor la
care pentru diminuarea tensiunilor de atingere sau de pas trebuie realizate ILP sub forma de retea
caroiata(prize sub forma de plasa).
Cunoasterea cat mai precisd a conditiilor realizate de prizele de pamant si anume a valorii
rezistentei de dispersie a prizelor de pamant (denumita simplificat rezistenta prizei) a rezistivitatii
solului, a tensiunilor de atingere si de pas, a rezistentei la impuls de trasnet, a stabilitatii termice a
acesteia, etc., sunt necesare pentru urméatoarele motive:

o confruntarea valorilor de proiect cu cele reale realizate “in sit”;

s cunoasterea valorilor reale ale potentialului ce apare pe prizd in cazul unor defecte ce aduc

curenti Tn priza de pamant;

» evidentierea unor schimbari planificate/accidentale in starea prizei in timpul functiondrii

acesteia;

¢ asigurarea conditiilor de functionare corecta a protectiilor prin relee la defecte cu pamantul;

e asigurarea unei protectii eficiente a obiectivelor impotriva loviturilor la trasnet.
Datele privitoare la rezistivitatea solului prezentate in tabelul 1. sunt cu totul generale si de aceea se
recomanda ca la proiectare s& se utilizeze cu prioritate rezultatele obtinute la masurarea in teren.
Conductivitatea electrica a solului (A} /S-m™! / este inversul rezistivitatii acestuia.
Valorile conductivitatii (A) pentru solurile obisnuite sunt date de asemenea in tabelul 1.
Conductivitatea soluritor uscate sau a rocilor este foarte mica asa cd majoritatea surselor
bibliografice fundamenteaza si explica fenomenele de dispersie a curentilor in pamant pe baza
conductivitatii electrolitice in care trecerea curentului este insotitd si de fenomene chimice.
Tabelul.1 Rezistivitatea diferitelor soluri si ape (Conform A5.34-2 din 17 - 2011)

Rezistivitatea p; [Qm]
Domeniul de variatie in | Valori recomandate | Conductivitatea
Natura solului functie de umiditatea si pentru caiculele solului [mS-/m™]
continutul de saruri preliminare

Solutie de sare si ape acide 0,01 0,01 100 x10°
Apa de mare 1-5 3,0 330
Apa de parau sirau 10-50 20,00 50
Apa de iaz sau izvor 40-50 40,00 25
Apa subterana 20-70 50,00 20
Apa de munte (paraie, rauri, lacuri) | 100 — 1200 700,00 1
Pamant, huma, turba(foarte umede) | 15-20 20,00 50
Cernoziom 10-70 50,00 20
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Huma vanata cu sulfura de fier 10-20 10,00 100
Pamant arabil 40 -60 50,00 20
Pamant argilos, argila 40 - 150 80,00 125
Pamant cu pietris 100 - 500 200,00 5
Loess, pamant de padure 100 — 300 200,00 4
Argila cu nisip 100 - 300 200,00
Pamant nisipos 150 — 400 300,00 3.3
Nisip, foarte umed 100 — 500 400,00 2,5
Balast cu pamant 500 - 6000 1000,00 1
Nisip, nisip cu pietris 1000 - 2000 1000,00 1
Roci, bazalt 10000 10000,00
Stanca compacta 100000 100000,00

Din valorile méasurate ale rezistivitatii se pot determina rezistentele de dispersie a prizelor de diferite

configuratii

in tabelele de mai jos este prezentat3 relatia de calcul pentru o prizd de pamant simpld, constituita
dintr-un singur electrod, vertical sau orizontal.

A1. Electrod vertical

Rezistenta electricd de dispersie a unui electrod vertical simplu se calculeaza in functie de tipul

electrodului i adancimea de montare fatd de suprafata solului.

Relatiile de calcul sunt date in tabelul 2 -Relatii pentru calculul rezistentei de dispersie a prizelor de

pamant (Conform A5.34-1 din 17 — 2011)

Tiped electsndulug pricer simple verticale

Formula de calcul a reszistonieo de dispetse i
prizelor simple verbicahe

Feava cu dusmwetrul mublt man mie deedt lungimea ci o <

- ava cu partea supenoard b suprafata
sorfulue

- teava ingropatd la addncimea © g”
§ =g+

3/ >
03662 1= » —o08f
f E o L I

21 1
0366 1g=l o g2t
] [ ET Y3y -l]

Rard cu secpunca dreptunghiulard
= Ta mivelul suprafeter sotulu

Fa addncines g

r. 0,366 ’T’ Iz

il
b

4 1 ar + f
0.366 !i(l fn 4 — g
T\ R e T 7

r.l"-'
=g+
Ploch de formd neregulati ingropata vertweal la addncimea Vg™
(= g+bi2 e o
i i P
RS-

A |

Lad | 1 + 3un:.-;in
8 ;l = a4’
T

+
W

Plach pAduatd ingropatd vertzeal la addncinwa g™
r=qg+al

0,222 2| 1 + 0.637 arcsin

“ |+,-1-(I+—2-‘i
2

Placs circulara ingropatd verical la addncimea g™

v L]

P e e

0,25 ;—; 1+ 0,637arcsin
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Unde:
- p - este rezistenta la calcul a solului [Qm];
- I «lungimea electrodului {m];
- d - diametrul exterior al electrodului fm];
- b -inaltimea barei [m];
- g - distanta de la partea superioara a electrodului pana la suprafata solului [m);
- § - suprafata placii [m?);
- D — diametrul placii [m];
- 1, — rezistenta de dispersie a prizeicsimple cu partea superioara la suprafata solului [Q];
- Tpp - Tezistenta de dispersie a prizeei simple cu partea superioara la adancime q [€1];
-+ Formula simplificata cu aproximatie acceptabila pentrul=1...6 m

A2. Electrod orizontal
Tabelul 3. Relatiile de calcul pentru rezistenta unui electrod orizontal, in functie de tipul acestuia si
modul de montare (Conform AS5,34-3 din |7 — 2011)

Tipul electrodului prizet de pimant simple Relaia de caleul a rezistenten de
orizontale dispersie
a pnizctor simple onzontate
Teav (sau profil rotund) la nivelul suprafeieisolulun p. 2
ingropatld orizontal “ i JA Vg = 0,7327 1g7
J »
I adancimea g W p IS p*
q o ro =(),3()6-!—|g-—'l‘n =2—T
[/
, f
Bara cu secjiune la mivelul suprafeter 4f
dreptunghiulard ingropaid solului b T = 0,732 L lg—
orizontal b b
la addncimea ¢ i 2
_ P2
I’N = 0,366-]—]g;~q—
Electrod inelar cu sectiune la mivelud suprafefer 81
. " n
circulard ingropat onzonial solului ro =0.732 7 Ig -
la addncimea ¢ a1°
r, = 0.366?[;;
Electrod inclar cu secpune Ja muvelul supraleje p. 16/
dreptunghiulard ingropat solulw oy = 0,732=1g—
orizontal " [ b
a adincimea g 2
B P, 8l
Fog = 0,3667 |gm
Placl ingropatll orizonltal la )
supralaja solulw Ui 0.44W
Placa circulara ingropat »
orizontal la suprafata solulw i D
Electrod emistene P
)




Transelectrica

NORMA TEHNICA INTERNA

CONDITI TEHNICE PRIVIND ALEGEREA $I
MONTAREA INSTALATIILOR DE LEGARE LA
PAMANT - ILP

Cod:
NTI-TEL-S-001-2008-01

Pagina 16 din 37

Revizia 1

B. Priza de paméant naturald constituitd din fundatii de beton armat

Astfel de prize de pamant sunt asimilate cu prize de pamant simple.

Tabelul 4. Relatiile de calcul sunt date in functie de forma fudatiei de beton armat si tipul de priza cu
care se asimileaza. {(Conform A5.34-4 din I7 — 2011)

Nr.ert. | Forma fundatic de beton armat (partea T'pul de pnza cu care se Relajia de calcul a rezistentei de
ingropatd in pimant) asimileaza dispersie 1, simplificatd
1. Paralelipiped, trunchi de piramida sau Electrod semisferic avind P
cilindru avand volumul V_ in metri cubi volumul V, in metrit cubi r,= 0,25 JJ?
2; : 1 Electrod din placi onzontali la P
Placi cu grosimea g € .5, suprafata solului, avind aria § r, =055~
) 0 . in metrt pitrati \/?
unde S - este aria placii in {m°)
3 Placd a cdrei grosime (g) indeplineste Electrod din placi onzontald 5 p
- b . vl 1
condifia © g <~ Js. placa find LR LS G LT r, 203 Js
. S st avind aria § in metn patrat
ingropatd la o adincime mai mare de | m
4 Paralelipiped, trunchi de pirarmda sau Electrod vertical cu sechiune 4}
b ALl Ml ; A,
cilindru vertical a cirel indlpme este mai | circulard avind diametrul d in r, = 0,46 Ig
mare decit dimensiunile liniare ale melri { d
sectiunii orizontale: /'d == 10 incare d =
i1 JK (m}, S - fiind aria secfiunh
orizontale, in metri pitrafi
5 Fundatic continud sub ztduri a clirei Electrod vertical cu secfiune 2 2}
sectiune are un diametru echivalent D circulari avand diametrul D s r, = 0,92 I' Ig D
1.1 \/E (m), in care S este seciiunea lungimea £, in metri
fundatiel in metn pitragi
6. Fundatic poligonali inchisa a cirei Electrad inelar de lungime L. gi 2L
: : —_ P,
secqiune are un diametru cchivalent D = un diametru al sectiunii r, =092 TR Ig D +0,1055
11 Jg (m), tar lungimea liniel transversale D, in metri
poligonale este L, in metri
7. I'undatia continu la o adancime mai Electrod orizontal ingropat la o p. . 2L
mare de | m, a cirei sectiune arc un addncime mai mare de | mcu r, = 0,46 L’ lg--b
diametru echivalent D = 11 -'.."'_S (m} sectiunea circulard avandA
. . . o . diametrul D gi lungimea L, in
in care S ese aria sec{iuni fundatiei in metri
metn pitragl
8. Fundatia continud la o adincime mai Electrod inelar de lungime L st P 2L
mare de 1 m, dar forménd o linic urt diametru al sectiunii r, = 092" 1g +0,1
poligonali de tungime L transversale D, in metri L D

In cazul constructiilor din beton armat in contact cu pamantul, pentru un calcul acoperitor se va
majora cu 25% rezistenta rezultatd considerand dimensiunile reale ale acestora, fie c& dimensiunile
considerate in relatile folosite, se vor obtine scizandu-se grosimea betonului dintre armatura
metalicd periferica si sol.

C. Prize de pamant multiple
Priza de pdmént multipld compusa din electrozi identici are rezistenta de dispersie:
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5
p

Vg = —

va n-u

Unde: - r, — este rezistenta de dispersie a unei prize simple (un singur electrod);

- n—numul de electrozi ce compun prize;

- u - factorul de utilizare a electrozilor, in functie de numarul lor, distanta dintre ei si modul de
montare (pe un contur inchis sau deschis).

Tabelul 5. Factori de utilizare pentru prize multiple cu electrozi verticali si orizontali (Conform A5.34-
5din I7 - 2011)

Nr. Numirul Distanta dintre Factori de utilizare
crt. | electrozilor electrozii Electrozi verticah asezati Electrozi verticali amplasati
verticati (a) in raport liniar pe_un contur (circuit inchis)
cu lungimea pr@m priza priza _priza
electrozilor (/) verticald | orizontald 4, | verticald i, | onzontald

u, i,

2 0.85 0,80 . -
3 0.80 0,80 0,75 0,50
4 0,75 0,77 0,65 0,45
5 a=1{ 0,70 0,75 0,62 0,42
1 6 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 - - 0,40 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
2 6 a=21 0,78 0,80 0,70 0,50
10 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

In toate cazurile, valorile rezistentei de dispersie ale prizelor se verificd pentru confirmare prin
masurari "in sit"cu diferite tehnologii si aparate.

5.1.2.Rezistente de dispersie normate

Pentru executarea unei prize de paméant de o anumita rezistentd, 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.
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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 parti de constructi 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 pamant
naturale si conductoare de legatura. Unitatile de constructii-montaj vor respecta intocmai proiectul i
vor atesta executia prin PV de lucrari ascunse, intocmite in timpul executarii lucrarilor.

Conditille privind ILP din instalatii se concretizeaza in unele cazuri (nu in general) in valori limita
pentru rezistenta lor de dispersie, valoare determinabila in general prin calcule simplificate si usor
de executat si mai ales simplu de verificat “in situ” cu ajutorul unor aparate de masura.

Pentru cele mai cunoscute situatii se indica valorile orientative pentru rezistentele de dispersie din
instalatiile de inalta tensiune.

Valorile mentionate in continuare sunt considerate valorile maxime ce rezultd aplicand valorilor
masurate, coeficientii () indicati in functie de umiditatea solului si adancimea de plantare a prizei.
a) Statii electrice de transformare de IT (retea T) RP = 0,1 Q orientativ, cu conditia respectarii
tensiunilor de atingere si de pas si a stabilitétii termice la curent de scurtcircuit monofazat si a
sigurantei mecanice a elementelor ILP;

b) Statii de transformare in retea | (MT/MT) Rp Rp = 1 Q cu conditia verificarii stabilitatii termice si a
rezistentei mecanice;

c) Stalpi din retele de 110 kV, 220-400 kV.

Pentru stalpi valorile impuse pentru rezistenta de dispersie depind de rezistivitatea solului, se indica
in tabelul 6 si se referd la priza deconectata de la conductorul de protectie.

Tabelul 6. Rezistenta de dispersie pentru stalpii LEA 110-400 kV (Conform Indreptar 1RE-Ip 30-
2004 Tabelul 8)

Rezistivitatea solului (p) Om Uy =110 kV (Q) Uy = 220 sau 400 kV (Q)
Sub 100 10 10
100...500 15 10
500...1000 20 15
Peste 1000 30 20

5.2. Tensiunile de atingere/pas
Valorile maxime admise pentru tensiunile de atingere si de pas sunt:
e [n tabelul 7 se indica tensiunile de atingere (pas) admise la echipamentele (instalatiile)
electrice de joasa tensiune, in functie de categoria retelei de alimentare, zona de amplasare
a echipamentului si de timul de intrerupere in caz de defect
o Intabelul 8. similar dar pentru instalatiile de inalts tensiune.
¢ In cazul folosirii in comun a instalatiilor de protectie pentru instalatiile sau echipamentele
electrice de inalta si joasa tensiune, tensiunile de atingere si de pas maxime admise pentru
ambele categorii, sunt cele din tabelul 7 cand se consider defectul pe partea de joasa
tensiune si cele din tabelul 8 cand se consider defectul pe partea de inalta tensiune.
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Tabelul 7. Tensiuni de atingere (pas) admise (V) in caz de defect la joasd tensiune in Romania
(conform Anexa 29 din Norme generale de protectia aprobate prin ordinul Ministerului Sanatatii si
familiei nr. 933/25.11.2002)

Retea Zona de amplasare a instalatiei | Tensiunea maximéa admiséa de
electrice atingere si de pas pentru timpul
de intrerupere <3 s [V]

Curent alternativ | La suprafata 50
In subteran 25
Curent continuu | La suprafata 120
insubteran | 25

Valorile admise depind de zona de amplasare a instalatiei sau a echipamentului, de categoria de
circulatie in care se situeazd acestea - CF: circulatie frecventd; CR: circulatie redusd; incinte
(industriale, agricole, plaje, campinguri) si CR in care se folosesc mijloace de protectie izolante.
Aceste valori depind de durata defectului declansat prin protectia de baza, si de tipul schemei de
protectie impotriva defectelor adoptata in retea (I-durata nedeterminatd de eliminare; T1—defect
eliminat printr-un sistem de protectie actionand asupra unui singur intrerupator; T2—doua sisteme de
protectie actionand asupra a doua intrerupéatoare).

Tabelul 8. Tensiunile de atingere si de pas admise in caz de defect la instalatiile si echipamentele
electrice de Tnaltd tensiune (V). {(conform Anexa 30 din Norme Generale de protectia muncii
aprobate prin ordinul nr. 933/25.11.2002)

Tipul Zona de amplasare Tipul Tensiunea de atingere si de pas [V] in functie de timpul
instalatiei retelei | de intrerupere, la protectia de baza
(echip. 02 1 03,0405 06|07 )|0812|123| >3
electr.) s s ] S s s ] s s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1.1.Circulatie frecventa | |; T1 125 | 100 | 85 | 80 | 756 | 70 65 65 | 50
(CF) T2 250 | 200 | 165 | 150 | 140 | 130 125 65 | 50
1.2.Circulatie redusa
(CR) fara mijloace | T1 250 | 200 | 165 | 150 | 140 | 130 125 125 | 125
individuale de protectie
1.Echipame | izolante T2 500 | 400 | 330 | 300 | 280 | 260 250 125 | 125
ntul electric | 1.3 Circulatie redusa
(exclusiv) (CR) cu folosirea | I; T1 500 | 400 | 330 | 300 | 280 | 260 | 250 250 | 250
stalpii LEA | mijloacelor individuale
de protectie T2 1100 | 795 | 600 | 500 | 500 | 500 500 250 | 250
2.1.Circulatie frecventa | | 125 V indiferent de timpul ¢,
{CF) in localitati T1 250 V indiferent de timpul ¢,
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T2 1100 [ 795 [ 600 [ 600 [500 | 500 [500 | 250 | 250
Z'Z'QF, . din  afara I; T1; T2 | Nu se standardizeaza
localitatii
2.3.CR I; T1, T2 | Nu se standardizeaza
2.Stalpii 2.4 Incinte industrial si | | 125 V, indiferent de timpul ¢,
LEA fara | agricole cu CF, plaje .
aparataj campusri T1, T2 250 V, pentru t,<1,2 s
3.1.Incinte industrial si
agricole cu CF plaje, | ! 125 V, indiferent de timpul ¢,
3.8talpii campusuri
LEA cu T1; T2 250 Vpentrut,<12s
aparataj 3.2.Restul zonelor I 125V
T 250 V
T2 500 V pentru t,<1,2 s

Curentul luat in calcul la determinarea tensiunilor accidentale este in toate cazurile curentul de
scurtcircuit pentru care este dimensionat aparatajul primar din statii (ex. dupa caz 40 kA sau 50 kA)
indiferent de tensiunea nominalad a retelei in care se petrece defectul.

in cazul ILP folosite in comun pentru retele de diferite nivele de tensiune, nivelul admis al U, (v,.,.)
trebuie respectat atat pentru defectul pe partea de inaltd cat si pentru defect pe partea de joasa
tensiune. In reglementérile actuale din Europa, nivelul tensiunilor admise la joasa tensiune se
diferentiaza specific in functie de timpul de declansare, tindnd seama de adoptarea protectiilor
diferentiale rapide (t = 0,04 - 0,18 s). In instalatile de joasa tensiune din Romaénia, tensiunea de
atingere se considera in general egald cu tensiunea pe prizd, motiv pentru care limitarea tensiunti
de atingere corespunde limitérii rezistentei de dispersie (cu exceptia unor situatii speciale).

5.3. Stabilitatea termica

Verificarea stabilitatii termice se efectueaza in privinta sectiunii (ariei) transversale a conductoarelor
ILP, pentru toate nivelele de tensiune.

Pentru suprafata de contact dintre electrozi si sol, verificarea la stabilitate termica se face in general
numai pentru prizele din retelele de inaltd tensiune (vy > 1 kV).

Verificarile la stabilitate se fac considerand solicitarea limitata la temporizarea protectiei de rezerva (
t,) consideradnd ca in cazul defectelor lichidate la t, temperatura conductoarelor parcurse de curent
nu trebuie sd depaseascd 100°C cand acestea se afld in sol si 200/300/°C cand se afla in aer.
Pentru a limita temperatura la valorile indicate, densitatea de curent admisa (;) pentru ¢.= 1s are
valorile din tabelul 9.

Tabelul 9. Densitéti admise de curent (A/mm?) pentru tr = 1s

Materialul conductorului & ax = 100°C 0 nay = 200°C B nax = 300°C
Otel 50 70 84

Cupru 79 160 192

Aluminiu 70 100 120
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| Otel - Aluminiu | 70 | 100 120 |
Pentru alte durate t#1 s:
ja = jovt Afmm? )

Pentru verificarea la stabilitate termica a sectiunii conductoarelor de legare la pamant se mai fac
urmatoarele precizari:
o Temperaturile admise de functionare se considera 100 °C pentru conductoare situate in sol,
pentru ca solul din vecindtatea acestora sa nu piarda prin evaporare umiditatea;
¢ In cazul conductoarelor supraterane, temperatura admisa depinde de materialele aflate in
zona in care se situeazd conducteoarele; in cazul ca nu exista pericole de incendiu, deci nu
sunt materiale combustibile in apropiere, temperatura la care pot ajunge conductoarele ILP,
este de 300°C; daca sunt asemenea material temperatura se limiteaza la 200°C; existenta
uner pericole de explozie limiteaza temperatura la valori impuse de mediul respective,;
» Sectiunea conductoarelor principale, de ramificatie si a celor de legétura la priza, se
dimensioneaza in functie de curentul ce trece prin ele in caz de defect si anume: I=Id sau
I=ld/2 in functie de modul de realizare a acestor conductoare, respectiv de modul cum Id se
inchide spre pamant prin elementele ILP, I, fiind definit anterior. In cazul retelelor izolate fata
de pamant, prizele de statii se verifica la stabilitate termica si la curentul de scurt circuit
bifazat.
Indiferent de rezultatete calcului, sectiunile si grosimile minime ale conductoarelor prizelor vor
respecta conditiile de stabilitate mecanica indicate in par. 2.3.
In cazul proceselor de scurta durata cum sunt scurtcircuitele deconectate prin protectie procese
considerate adiabatice, fard cedare de caldurd in exterior, pentru ca la suprafata de contact dintre
electrozii ILP si sol in care densitatea curentului de dispersie este maxima, céldura produsa prin
efect Joule s& nu conducd la cresterea temperaturii peste 95°C (si deci s3 nu se piarda prin
evaporare umiditatea continutd) este necesar sa se respecte conditia:

S=1,-Jp t, 0020851, [p-t, -107*[m?] (3)
. S - suprafata de contact intre electrozii metalici si sol (mz);
. I, - curentul dispersat de priza in sol (A);(trece de la electrozii prizei spre sol);
. y- cdldura specificd medie a padmantului, determinat prin masurdri (W s/m3°C);
e p- rezistivitatea solului (Cm);
. ©- cresterea de temperatura privind de la 8;= 15°C pana la O = 95°C admisa in timpul

procesului, (caracteristic in general retelelor T).
Valorile medii acceptate de majoritatea autorilor y = 1,7 x 10"2%; 8 =80°C conduc la valoarea

acoperitoare din partea a ll-a a relatiei (3). Se subliniaza ca suprafata de contact necesara conform
acestei relatii este deseori acoperitd doar de cétre electrozii orizontali ingropati agsa ca lungimea,
numarul gi amplasarea electrozilor verticali pot fi subiect al optimizarii, rolul lor fiind legat in special
de limitarea oscilatiilor sezoniere a impedantei de dispersie a prizei.

In cazul unui proces stabilizat, caracteristic retelelor I, in care se presupune ca se cedeaza caldura
in exterior din sol, este necesara indeplinirea conditiei (4).



Cod:
NORMA TEHNICA INTERNA NTI-TEL-5-001-2008-01
CONDITII TEHNICE PRIVIND ALEGEREA $I Pagina 22 din 37
MONTAREA INSTALATHLOR DE LEGARE LA Revizia 1
Transelectrica PAMANT —ILP evizia
Up=y2-p-4:8 (V) (4)
unde:;
o U, - tensiunea prizei de pamant (Rp-Ip) (V);
. A - conductivitatea termica medie a pamantului 1,21 W m-°C, restul notatiilor fiind
cunoscute.

Practic, pentru soluri obignuite Up rezultd de ordinul a 100 - 150 V.
Curentii maximi de durata admisi timp nelimitat prin conductoarele de legare la padmant sunt indicati
in Tab.10.

Tabelul 10. Curentii maximi admisi in conductoarele de legare la pamant din cupru

Sectiunea [mm’) Curent maxim de durata [A]
16 150
25 200
35 280
50 480
i 70 590
100 - - 780 N
200 1380

“Nota: Valorile din tabel sunt valabile pentru 200 °C. Pentru 300 °C, curentii admisi se vor amplifica
cu 1,2, iar pentru 100 °C se vor imparti la 1,2.
Curentii luati in considerare pentru verificarea stabilitatii termice la ILP sunt cei de scurt circuit
monofazat in cazul retelelor de inaltd tensiune legate 1a pamant - de tip T (T1, T2), Id sau Ip, dupa
caz. La retelele de inalta tensiune de tip | curentul de calcul este cel capacitiv de punere la pamant
al retelei legata galvanic pentru timp nelimitat (relatia 4), dar si curentul de scurtcircuit bifazat la o
rezistentd de 4 Q si t; al protectiei maximale. O a treia conditie, aplicabila doar |a retele |, este data
de curentul de dubld punere la pamant deconectat de protectie si durata t, a manevrei de
deconectare a simplei puneri la pamant.
in cazul unui regim termic limitat, pentru o tensiune pe prizd de 125 V, durata "t” maxima admisa
{minute) este data in tabelul 11.
Tabelul 11. Durate maxim admise “t” pentru U, = 125 V (min.)

Priza verticala din bare / tevi . .
. . ; Priza orizontala electrod
Rezistivitatea solului [(tm] 1,5...3m lat/rotund
d=2" (60 mm)
50 100 30
100 200 60
200 400 120
300 600 180

“La durate mai mici decat cele din tabel “t1” se foloseste relatia (5) ce stabileste legatura intre noua
durata de solicitare si tensiunea admisa pentru diverse tipuri de priza, la diferite rezistivitati ale
solului.
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U, <125t/t! (5)

5.4, Siguranta mecanicé a elementelor ILP

Pentru a rezista la solicitdrile mecanice din timpul montajului si a exploatarii (eforturi dinamice)
precum si a asigura o durabilitate la efectele coroziunii, elementele prizelor si ILP, in totalitate,
trebuie sa respecte conditiile de sigurantd mecanica indicate in tabelele 12, 13 si 14.

Tabelul 12. Sectiunea miniméa a conductoarelor principale de legare la pAdmant si a acelora
dintre conductoarele principale si prizele de pamant, mm’

Tipul conductorului Ingropat Montat aparent
Neprotejat Protejat in teava de otel | sau in canal

Conductor de otel protejat impotriva

coroziunii, cu 150%) - -

grosimea de cel putin 4 mm

Conductor de otel protejat impotriva

coroziunii, cu - - 100

grosimea de cel putin 3 mm

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 13. Sectiunea minima a conductoarelor de ramificatie /mm’

Tipul conductorului Ingropat in pamént Montat aparent sau in canal
Conductor de otel protejat

impotriva coroziunii, cu 100 50

grosimea de cel putin 3 mm

Funie din otel zincat - 50

Cupru 25 16

Tabelul 14. Sectiunile minime ale conductoarelor de legare la padmant (principale sau de ramificatie)
montate in acelasi tub de protectie cu conductoarele de lucru (mm?)

Sectiunea conductorului Cu £25 4 6 10 16
de lucru Al =4 5] 10 16 25

Sectiunea minima a
conductorului de legare
la pAmant din cupru
unifilar sau multifilar

Cu 4 6 6 10 16

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 egald cu sectiunea
conductoarelor de lucru.
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in cazul protectiei prin legare la nul, sectiunea minimé a conductoarelor de protectie se va determina
fn conformitate cu conditiile privind instalatiile de protectie prin legare la nul.

5.5 Echipotentialitatea pe teritoriul ILP
Proiectarea clasicd a prizelor de pamant considera ca elementele metalice din componenta prizelor
se afla {a acelasi potential, iar densitatea liniara a curentului distribuit de acestea in sol este
uniforma. In realitatedin cauza c&deri de tensiune in impedanta liniara a electrozilor
orizontali,aceste consideratii sunt doar aproximative in cazul prizelor statiilor extinse. Pentru ca
aproximatile acestea sa fie cit mai reduse.trebuie luate cateva masuri tehnice,avantajate de
folosirea cuprului a cérui reactanta liniara este mica si nu este influentata de fenomenul saturatiei
magnetice la curenti mari.

Principalele masuri tehnologice avute in vedere in acest sens sunt:

» realizarea ILP pentru statiile mari sub forma unei retele caroiate (plase),cu numeroase legaturi
transversale intre benzile orizontale ce urmaresc linia de amplasare a echipamentelor primare;
(acest lucru se asigura prin legarea fiecdrui aparat la doua benzi orizontale, amplasate de o
parte si de alta a aparatului.(fig.3,p0z.5))

e asigurarea unui numar corespunzdtor de legaturi intre ILP din zonele de diferite nivele de
tensiune ale statiilor astfel ca rezistenta de dispersie mésurata corect in diverse puncte in statie
sa fie practic aceeas.

Deoarece teoretic o echipotentialitate absoluta nu se poate realiza, conditia tehnica ce se impune

rezulta din consideratia ca diferenta de tensiune intre oricare dintre zone (de tensiune) la curentul de

calcul al zonei ,Ip, sa poaté fi suportata cu siguranta de cablurile din statie. Practic,aceasta conditie
conduce la o diferenta maxima de 20% intre valorile mésurate ale Rp pentru diferite zone ale statiei

5.6. Conditii privind tehnologia de executie a instalatiilor de legare la pamant

5.6.1. Studierea proiectului
Executia oricarei instalatii de legare la pamant din statie trebuie sa aib4 la baza un proiect elaborat
de proiectanti avand atestarea tehnico — profesionala corespunzatoare domeniului. Proiectul va fi
verificat in conditiile legii de catre specialisti verificatori de proiecte atestati. Executantul, autorizat la
réandul sdu, trebuie sa respecte prevederile din proiect, urmarind cu atentie indicatiile acestuia si
eventual s facé observatii privind posibile neconcordante cu prevederile normelor tehnice indicate
in cap. 5 din prezentul document.
Se vor analiza minutios traseele pentru conductoarele principale de legare la pamant (CP),
conductoarele de ramificatie (CR) si conductorul de legare la pamant(CL), indicate in proiect,
intersectiile cu conductele de cabluri sau alte uiilitati, solutile de protectie indicate pentru aceste
cazuri propunand si eventuale noi soluti de marcare ale acestor situati pentru a asigura
preintAmpinarea unor avarii pe viitor.
In functie de specializarea si dotarile ce le poseda, executantul stabileste:

¢ posibilitatea sapdrii mecanizate sau manuale a santurilor de priza;

» solutii de plantare pentru electrozii verticali (manual, mecanizat), forarea gaurilor acestora;

¢ materialele principale necesare materializarii proiectului;
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¢ eventualitatea prefabricarii unor elemente ale ILP in ateliere de productie pentru ridicarea
productivitatii;

» tehnologiile adoptate pentru executia propriu zisa a prizei ;

* eventualitatea folosirii bentonitei la executia prizei de pamant.

Inaintea Tnceperii executiei prizei executantul face eventuale observatii cu privire la solutiile adoptate
in proiect si executa unele lucréri pregatitoare care constau in:

¢ stingerea observatiilor facute de executant cu privire la realizarea ILP;

* procurareaffabricarea/prelucrarea materialelor principale necesare conform proiectului;

e procurarea/fabricarea clemelor si armaturilor necesare conexiunilor intre elementele prizei;

e sdparea sanfurilor necesare electrozilor orizontali si a forajelor eventuale electrozii verticali.
Proiectul instalatiei de legare la pamant stabileste configuratia acesteia, dimensiunile principale ale
electrozitor orizontali si verticali, locul de amplasare al acestora din urma precum si modul in care se
va executa legarea la pdmant pentru toate elementele care trebuie legate la priza, in conformitate cu
prevederile normelor in vigoare.

Intre acestea se specifica cu prioritate:

» suportii de sustinere ai echipamentului din statii;

¢ cadrele metalice sau de beton armat pentru bare;

« primii stalpi ai liniilor de inalta tensiune ce pleaca din statie;

o paratrasnetele individuale montate in afara cadrelor de sustinere a barelor si
descarcatoarelor;

» dulapurile metalice din cabinele de relee dispuse pe teritoriul statiei;

e dulapurile metalice pentru alimentare, sigurante si utilititi din celulele de inaltd tensiune de
pe langa dispozitivele de actionare ale echipamentelor,;

+ instalatia de legare la pamant interioara a statiilor interioare de inaltd/ medie tensiune si a
camerelor de comanda, a grupurilor de servicii proprii de curent continuu si alternativ ale
statiilor,

¢ ingradirile din plase metalice ale unor echipamente primare ca |, TT, TIF, BS, BC, RN, etc.;

» nulul (auto)transformatoarelor principale din statie,conform schemei de tratare adoptata

* nulul infasurarii de inalta tensiune a transformatoarelor de masura din statie

e nulul de lucru al transformatoarelor de alimentare al serviciilor proprii pe partea de joasa
tensiune(acesta se va lega la pamant repetat, conform STAS);

e nulul infasurarii de joasa tensiune a transformatoarelor de méasura din statie; acesta se va
lega ta padmant intr-un singur loc pentru un anumit nivel de tensiune al statiei, pentru a evita
crearea unor tensiuni parazite ce ar putea favoriza actionarea falsa a unor protectii din statie,

o prizele naturale constituite de armaturile metalice ale tuturor constructiilor de pe teritoriul
statiei (cladin, stalpi de orice tensiune si destinatie, etc.,);

» elemente metalice subsidiare carora li se acorda o mai mica importanta cum ar fi usile
metalice, suportii lampilor de iluminat, scarile si balustradele metalice, burlanele pluviale si
acoperisurile metalice, rastelele metalice din canalele de cabluri din statiile exterioare sau

interioare, conductele metalice, sinele de CF sau armaturile metalice ale cablurilor de pe
teritoriul statiei, etc.



Cod:
NORMA TEHNICA INTERNA NTI-TEL-S-001-2008-01
CONDITII TEHNICE PRIVIND ALEGEREA $} Pagina 26 din 37
ey MONTAREA INSTALATHILOR DE LEGARE LA Revizia 1
PAMANT - ILP

In acest context se reaminteste ca nu trebuie legata la pamant ingridirea exterioara a statiilor
indiferent ca ea este din beton armat - cazul cel mai frecvent sau din portiuni cu plasa metalica,
deoarece in acest caz se pot transmite in exteriorul statiei tensiuni periculoase de atingere. De
asemenea, se va evita legarea la padmant a zonelor exterioare statiilor ale cablurilor de Tc prevazute
cu transformatoare de izolare la iegirea din statie.

Toate legéaturile la ILP a elementelor ce pot deveni periculoase in caz de defect, trebuie realizate
pentru contacte electrice de rezistenta neglijabila. Acestea se realizeaza prin sudura in cazul otelului
si prin sudura Cadweld Tn cazul cuprului, daca vorbim despre imbinari realizate in padmant sau prin
insurubare asigurata cu saibe cu dinti sau evantai pentru alte elemente ale ILP.

5.6.2. Realizarea ILP

In principiu aspectul instalatiilor de legare la pAmant depinde de destinatia acestora, deosebindu-se
semnificativ dupa tipul statiei - interioard sau exterioard -, respectiv dupa tipul stalpului la care se
folosesc.

Aspectul general al instalatiilor de legare la pamant pentru o statie de transformare de tip interior se
prezinta in fig.2 iar pentru o statie exterioara in fig.3.

Un model pentru ILP a unui stalp este aratat in fig.4. In aceste figuri sunt indicate componentele
principale constitutive ale ILP respective ce contin electrozi orizontali, verticali, conductoarele de
legatura la echipamentul ce trebuie legat la priza, conductoarele de ramificatie, conductoarele de
legatura intre diversele categorii de prize naturale si artificiale, cum ar fi de ex. armaturile metalice
ale constructilor de beton armat, conductoarele de protectie ale LEA, armaturile si ecranele
metalice ale cablurilor de toate nivelele de tensiune din statie, conductele metalice de diferite
destinatii ce se gasesc pe teritoriul statiilor, etc.

Scopul tuturor acestor masuri este acela de a asigura conditiile tehnice impuse conf. cap.2,dar si
acela de a asigura echipotentialitatea pe teritoriul ILP/al statiilor, in conditii economice rezonabile.
Masurile implicite ce rezulta din interpretarea desenelor din fig.2, 3 si 4 se bazeaza pe folosirea
electrozilor de dirijare a distributiei potentialului pe teritoriul ILP si in vecindtatea acesteia, pe
asigurarea redondantei legaturilor la padmant ale oricarui echipament ce poate apare accidental sub
tensiune, prin realizarea ILP ca si contururi Tnchise si prin dublarea legéaturilor fiecarui echipament la
conductoarele principale astfel ca sa se obtind o prizd sub forma unei retele caroiate. In aceste
conditii, fiecare conductor principal sau de ramificatie trebuie dimensionat corespunzator curentului
real ce trece prin acesta la un defect real, tindnd seama de configuratia concreta a prizei respective.

5.6.2.1.Conditii impuse executantului

Indiferent de tipul ILP si al solutiei de proiectare adoptata, in cazul proiectelor de instalatiilor de
legare la pdmant din cupru tehnologiile de executie trebuie sa asigure, pe langa conditiile tehnice
indicate in cap. 5 o comportare corespunzatoare in exploatare a viitoarei prize.

In acest context principalele preocupari ale executantului trebuie axate pe urmatoarele directii:
o adoptarea unei tehnologii de executie omologate, cu rezultate confirmate de exploatare;
¢ obtinerea unei licente de executie obtinuta de la furnizori atestati pe plan sau confirmati la
nivel mondial,
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+ folosirea materialelor indicate in proiect si a tehnologiilor adecvate;

+ adoptarea unui sistem de asigurarea calitatii in executie certificat.

» stabilirea unor masuri tehnice si organizatorice de securitate si sanatate in munca si de
aparare impotriva incendiilor (permis de lucru cu foc), corespunzator categoriilor de lucran
pe care |le va executa

Conditiile principale ce se impun instalatilor de legare la pdmant se refera si la urméatoarele aspecte:
Toate imbinarile intre elementele instalatiilor de legare la pamant, indiferent de solutiile tehnologice
adoptate(cu suruburi, prin sudura, prin presare, etc) trebuie sa asigure conditia conform careia
ciderea de tensiune pe elementul de imbinare, la curentul de calcul al acesteia, sa fie max. 0,9 din
cea corespunzatoare lungimii echivalente de conductor, pentru conductorul mai gros al imbindrii;
Conexiunile elementelor ILP realizate pe santier, trebuie sa posede rezistenta mecanica, stabilitate
termica si rezistenta la coroziune, similare imbinarilor parcurse de curent in regim normal de
functionare;

imbinarile intre materiale de diferite naturi, implicate in procesul de executie al prizei, sa fie astfel
realizate incat sa asigure o durata de viatd corespunzatoare a imbinarii (curatirea suprafetelor,
folosirea unor placute de imbinare adecvate si a unor solutii suplimentare de protejare impotriva
coroziunii, etc);

Trebuie preferata executia in atelierele de productie a tuturor elementelor constitutive ale prizelor ce
pot fi pregatite astfel, si apoi doar montate pe santier.

Conditiile mentionate anterior, trebuie confirmate prin declaratii de conformitate date de executant.
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Fig. 2 Exemplu de instalatie de legare la pamant intr-o statie interioara:
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1 - contur pentru atenuarea tensiunii de pas;

2 - contur cu electrozi verticali;

3 - contur de dirijare a distributiei potentialelor,

4 - legatura intre prizele de pamant si conductorul principal de legare la pamant;
5 - electrozi verticali.
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Fig. 3 Exemplu de instalatie de legare la pdmant intr-o statie exterioara:

1 - retea de dirijare a distributiei potentialelor;

2 - ingradirea statiei;

3 - contur pentru atenuarea tensiunii de atingere si de pas in afara statiei;
4 - conductoarele de protectie ale LEA legate la priza statiei,

5 - conductor de ramificatie;
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6 - priza de pamant naturala a cladirii;
7-8 legaturi la alte prize din afara statiei;
9 - conductorul principal din cladire.
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Figura 4. Instalatie de legare la pdmant pentru stalpii LEA
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a. Electrozii verticali (EV)

Sunt aproape in exclusivitate din bare rotunde din cupru, sau uneori din bare ori tevi de otel placate
cupru. Se admite si folosirea tevilor de cupru daca se adopta metode speciale de imbinare care sa
fie adaptate maleabilitatii sporite a cuprului.

Executia propriu zisa fncepe cu séparea santurilor pentru electrozii orizontali. Acestea trebuie sa
aiba latimea de minim 40 cm si adancimea de minim 90 cm; ele pot fi sdpate manual ori de preferat
mecanizat, cu escavatoare ori buldozere. In dreptul montarii electrozilor verticali, santul se largeste
in vederea usurdrii imbindrilor necesare.

Electrozii verticali se fasoneaza in prealabil prin ascutire si se introduc in pamant (preferabil prin
batere, prin presare si insurubare) la lungimi reduse (1,2 - 1,75 m) sau prin forare. In cazul ultimului
procedeu, pentru asigurarea unui contact ferm ( fest ) pe toata lungimea electrodului, se va folosi
bentonita care sa asigure permanent aceasta conditie chiar daca exista diferente intre diametrele
gropii si ale electrodului.

Capul superior al electrodului vertical se va afla la 0,8 m adancime sub nivelul solului. Baterea se
executa la electrozi cu barosul sau cu dispozitive speciale actionate:

electric, pneumatic sau prin motor cu ardere interna. Pentru protectie, la plantarea electrozilor se vor
folosi in toate cazurile capete speciale de batere, care sa evite vatdmarea capului electrodului si
eventual, deteriorarea conexiunii acestuia cu electrodul orizontal, executata prealabil in atelier.
NOTA: Electrozii verticali au rolul preponderent in limitarea variatiilor sezoniere ale rezistentei ILP,
astfel ca lungimea lor nu este de obicei determinanta in privinta stabilitatii termice a acesteia).

De o mare eficienta se bucura metoda de infigere prin presare si insurubare, care poate asigura
plantarea unor electrozi mai lungi. Tindnd seama de maleabilitatea electrodului de cupru, pentru
acesti electrozi, diametrul trebuie sa fie de minimum 25 mm.

Miscarea complexa de rotatie si avans se realizeaza cu un utilaj special, similar celui adoptat in
cazul plantarii electrozilor din otel-beton. Avantajul metodei consta si in faptul ca poate fi aplicata si
pentru infigerea unor electrozi inclinati.

b. Electrozii orizontali (EO)

Electrozii orizontali se executa din banda de cupru ori otel placat cu cupru, din funie flexibila de
cupru si chiar din bara de cupru rotund. Electrozii orizontali montati in statii interioare pot fi si izolati
sau vopsiti.

In cazul electrozilor orizontali montati in exterior, dupa plantarea electrodului vertical, se intinde
electrodul pe fundul santului sapat, se decupeaza la dimensiunile adecvate si se executa imbinarile
intre electrodul orizontal si electrodul vertical si respectiv intre electrodul orizontal si obiectele ce
trebuie legate la priza. Dupé aceasta se potrivesc piesele de legatura (papuci presati sau sudati,
suruburile si placile ori clemele de conexiune, etc.) si se aplica procedee de imbinare adecvate
conforme conditiilor indicate la capitolul 5 al prezentului document.

La subtraversarea drumurilor sau a altor conducte metalice din statie electrodul orizontal se
protejeaza prin introducere in tuburi de PVC de lungime si diametre corespunzdtoare. Electrozii
orizontali pentru legatura la cei verticali se vor monta la 0,9 m adéncime, iar cei pentru egalizare la
0,6... 0,4 m conform indicatiilor din proiect.
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Montarea conductoarelor orizontale din cupru in interior se executa in asa fel incat sa se asigure o

legaturd electrica sigura cu armatura metalica a cladiri. Conductoarele principale de legare la

pamant se monteaza de obicei |la indltimea de cca.30 cm de podea si se pot vopsi anticorosiv. Se

pot folosi si conductoare izolate, dimensionate in consecinta. In toate cazurile, centura interioara

(CP de interior) va avea cel putin cate o legatura galvanica pe fiecare latura a cladirii statiei spre

parile extericare ale prizei statiei si respectiv spre armaturile metalice ale cladirii. In cladirea

camerei (corpului) de comanda, se prevede un conductor funie foarte flexibil, cu sectiunea de min.

25 mm?, montat sub pardoseala tehnologica, la care se racordeaza prin cate doua conductoare,

toate elementele metalice din zona (dulapuri alimentare, relee, telefonie, etc.,). Conductorul

respectiv se fixeaza pe pardoseala cu cleme adecvate. Bara de nul din dulapurile de alimentare de

j.t. se leagd direct la ILP din statia intericara, prin conductoare de sectiune corespunzétoare.

Instalatia de legare la pamant din cladirile grupurilor auxiliare de servicii auxiliare, cea din camerele

de acumulatori sau din atelierele mecanice se leagd de asemenea la priza de pamant

exterioara,conform prevederilor din proiect.

In canalele de cablu, rastelele se vor lega la un conductor orizontal, preferabil flexibil, conectat |a

fiecare montant.

Exemple referitoare la detaliile de legaturi si conexiuni intre elementele ILP trebuie sa fie prezentate

in proiectul lucrarii.

La montarea centurii de legare la pamant (ILP) se vor avea in vedere urmatoarele prevederi

obligatorii:

- CP din incaperi trebuie sa fie vizibila, accesibila pentru revizii si ferita de actiuni mecanice si
chimice,

- Legéaturile echipamentelor nu trebuie niciodata tnseriate iar trecerile prin pereti, plansee, fundatii
se va face in santuri inchise, tevi sau alte constructii de protectie rigide;

- Centura nu se va folosi ca suport pentru aite piese sau instalatii, va avea un aspect estetic, va fi
dreapta, orizontala sau verticala si mereu paralela cu peretele pe care este fixata;

- Pentru evidentiere si recunoastere, centura din exteriorul solului se va vopsi in doua straturi cu
vopsea neagra in ulei, indiferent daca se afla in interiorul cladirilor sau in exterior. In cazul
centurii din cladiri se admite si izolarea pentru distinctie, cu izolatie de culoare galben-verde.

5.6.2.2. Conditii privind executia imbindrilor elementelor ILP

Problema speciala a imbindarilor, in cazul ILP din cupru, consta in asigurarea sigurantei si durabilitatii
conexiunitor intre conductoarele de cupru si elementele de otel din dutapurile metalice, din suportii
de beton armat ai echipamentelor, ai cadrelor de bare si ai montantilor din canalele de cablu. Uneori
apare si necesitatea interconectarii intre o priza noua din cupru si una veche din otel zincat sau
neprotejat. Pentru toate aceste situatii proiectul ILP trebuie sa prevada solutii adecvate.

In general conexiunile intre papucii de cupru montati pe conductoarele flexibile sau intre platbandele
de cupru si elementele din otel ale stalpilor, ale suportilor de beton armat ori de metal pentru
echipamente sau ale celorlalte suprafete din otel protejate sau nu anticoroziv se fac prin intermediul
unor placute sau saibe cupal, asociate cu saibe elastice zincate cu dinti, strinse cu suruburi si
piulite din otel zincat. Pentru siguranta, se vor folosi si contrapiulite. In alte cazuri, legaturile se pot
realiza si prin sudura cu electrozi din aliaje speciale (in cazul legaturilor realizate in pAmant, acestea
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se vor suda (prin sudurd Cadweld Tn cazul cuprului)). Imbindarile intre piesele din cupru se pot face
prin strangere cu suruburi, saibe elastice, piulite si contrapiulite dar si prin simpla presare cu prese
hidraulice care asigura conditia de continuitate impusa la capitolul 5 al prezentului document. Cea
mai moderna tehnologie de imbinare pentru piesele de cupru, care acoperd numeroase aplicatii
(sudura cap la cap, in cruce, in T, etc.) este cea denumita ,Cadwell” aplicata deja cu succes si in
Romania {licenta Erico {l) sau Furse (UK)}. Aceasta se bazeaza pe un procedeu exotermic dat de
reactia dintre oxidul de cupru si praful de aluminiu, care prin amorsare, topeste cuprul sudand
conductoarele.

Procedeul se aplica cu ajutorul unei prese(carcasa) metalica in care se produce fenomenul
exotermic. Capacitatea termica a conexiunilor obtinute cu aceasta procedura este identica cu cea a
electrozilor sudati, procedeul fiind confirmat si atestat si pe plan national (in anexa se indica detalii
referitoare la acest procedeu si cateva rezultate obtinute in diverse situatii).

Legarea la pamant a aparatelor din circuitele primare de inalta tensiune se face in acelasi sistem
folosit in prezent la otel, doar ca legéturile la armaturile suportilor de beton sau metal se executa din
placi sau conductor de cupru. Legatura propriu-zisa la aparat se executa intotdeauna demontabila.
Flansele izolatoarelor suport sau de trecere nu trebuie legate decat la constructia metalica pe care
sunt montate.

Echipamentele de inalta tensiune monofazate se leagd la pdmant prin conexiuni individuale la
conductorul principal de legare la pamant, neadmitandu-se inserierea. Fiecare sir de panouri sau
pupitre de comanda si masura ori celule metalice, aflate intre ele in contact de rezistenta neglijabila,
se leaga la pamant in doua puncte deosebite, de preferinta la capetele sirului. Suruburile de fixare
mecanica nu se vor folosi la legarea la pamant.

Usile si plasele metalice mobile se leaga la pamant prin cordoane flexibile de minim 16 mm?.

5.6.3. Realizarea ILP pentru stalpii LEA

Prizele de pamant ale stalpilor LEA trebuie s& asigure legdtura cu pamantul a unor elemente
conducitoare de electricitate care pot ajunge accidental sub tensiune (structura metalica a
stalpilor).

Prizele de legare la pamant se realizeaza in functie de rezistivitatea solului $i locul de amplasare a
stalpului putand fi naturald, constituita din otelul armaturii fundatiei (lonjeroane, etriere etc.) sau
artificiald, constituita din electrozi orizontali (platbanda) sifsau verticali (teava zincata).

Rezistenta de dispersie a prizei de pamant la fiecare stalp (cu conductorul de protectie deconectat)
n curent de frecventd industriald nu trebuie sé depéseasca valorile din tabelul urmator, in functie de
rezistivitatea solului din zona de amplasare a stalpului.

Tabelul 15. Rezistenta maxima a prizei de pamant in functie de rezistivitatea solului.

Nr. | Rezistivitatea solului, Rezistenta maxima a prizei de pamant in Q

crt [ Om U<110kV U>110kV

1 p =100 10 4 (la circ frecventa) 10 (la cir redusa)
2. (100 <p <500 15 4 (la circ frecventa) 10 (la cir redusa)
3. |500<p <1000 20 15

4 p > 1000 30 20")
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*) Se recomandd adoptarea unei rezistente de pana la 5Q daca aceasta nu impune greutai
deosebite de realizare.

**) In cazuri exceptionale cand conditiile ar impune prize costisitoare, se admite valoarea maxima
de 30Q.

Prizele de legare la pamant ale stalpilor LEA pot fi de 2 feluri;

o Pentru stalpi LEA amplasati in zone cu circulatie redusa;

¢ Pentru stalpi LEA amplasati in zone cu circulatie frecventa.

Respectandu-se dimensiunile si configurafile geometrice ale prizei de legare la pamant in
ansamblu, acestea se vor realiza pe cat posibil, dintr-un numar redus de electrozi continui. {(cf figura
5).

N

m & S

AN L -
Figura 5 Prize pAmant stalpi in zone cu circulatie frecventa

Elementele componente ale prizelor artificiale vor fi realizate din otel normal pentru constructie OL
37 (S 255 J2).

Prizele de legare la pAmant se vor realiza din platbanda din otel zincat 40 x 6 mm sau 50 x5 mm.

Se recomanda utilizarea platbandei, atat din punct de vedere al rezisteniei electrice si al suprafefei

de contact cu solul cat si al prelucrarii gi montarii (indoire mai ugoara, imbindri mai bune prin sudur3
sau buloane).

Electrozii verticali (din teava de otel zincata) se vor utiliza in urméatoarele cazuri:
+ pentru reducerea rezistentei de dispersie in soluri cu rezistivitate mare;
= pentru distributia potentialului la stalpii amplasati in zone cu circulatie frecventd in vederea
reducerii tensiunii de atingere si de pas.
In cazul utilizarii electrozilor verticali pentru legatura la stalpi sau la electrozii orizontali (platbanda)

se va suda o banda de otel care va fi prevazuta cu gauri pentru prinderea cu buloane, iar suprafata
de contact a imbinarii va fi zincata.

Se pot utiliza de asemenea si cleme tip “papuc”.
Suruburile de Tmbinare vor fi conform STAS 11028-89 si SR EN 4018:2011 iar gaibele utilizate (tip
Grower) vor fi realizate conform SR 7666/2-1994.

Protejarea anticorosiva a tuturor elementelor din componenta prizelor de pamant se va face prin
zincare la cald

Masurarea rezistenfei de dispersie se va face la cel putin 10 zile dupa montarea acestora cu
conductorul de protectie desfacut de la stalp.

Rezistenta cititd a prizei se va corecta cu coeficientul y de variatie a rezistivitatii solului in functie de
umiditate si de adancimea prizei conform tabelului :
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Tabelul 16. Coeficientul de variatie a rezistivitatii solului in functie de starea solului in timpul

masurarii
Nr. Tipul prizei de pamant Coeficientul de variatie a
crt. rezistivitatii solului in functie de
starea solului in timpul masurarii
sol cu
sol foarte | umiditate | sol uscat
umed medie
1. Priza de suprafata (pozata la
adancimide 0,3 ......... 0.5m) 6,5 50 35
2. Priza orizontala (pozata la
adancimide 0,5 .......... 0.8m) 3.0 2.0 1.5
3. Prize cu electrozi ({arusi
verticali) ingropati la adancimi
de 0,8.. 40 m* 15 13 11
4, Prize de mare adancime
(adancimea peste 4,0 m) 1.2 1.1 10
* In aceasta categorie intr3 si prizele mixte naturale si artificiale sau doar prizele naturale
ale stalpilor.

La executarea instalatiilor de priza se va {ine seama de:

+ in toate cazurile imbinarile electrozilor se vor realiza prin bulonare;

e imbindrile bulonate ale electrozilor zincati trebuie s& aiba suprafetele de contact plane si
curate;

e suruburile vor fi bine stranse pentru a realiza o presiune de contact cat mai ridicata,

e banda de otel se va monta intotdeauna pe muchie (in pozitie verticala).

o In cazul ameliorarii prizelor orizontale cu electrozi verticali, acestia se vor amplasa numai pe
conturul exterior al prizelor gi amplasati diagonal opus.

s Electrozii se vor bate vertical cat mai lent pentru realizarea unui bun contact electric cu solul.

Receptia instalatiilor de legare la pamant se face in conformitate cu prevederile PE 116/94, NTI -
TEL -R - 002 — 2007 - 01 - 16.

6. CONTROLUL EXECUTIEL PLANUL DE ASIGURAREA CALITATIL

6.1. DECLARATIA DE CONFORMITATE

Pentru a asigura calitatea reclamata de o executie corecta a ILP,executantul trebuie sa intocmeasca
pe parcursul executiei lucrarii conditiile de conformitate implicate de sistemul de asigurare a calitatii.
In acest sens se vor confirma urméatoarele :

executantul are un sistem de management al calitdtii mediului, sanatatii si securitatii in munca
integrat si certificat

materialele folosite sunt cele indicate in proiect

tehnologia adoptata este conforma acestor conditii tehnice

dimensiunile elementelor sunt cele specificate in detaliile de executie

imbinarile elementelor respecta tehnologia recomandata impuséa de furnizor
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- protectia anticoroziva este corect realizata

- planul de asigurare al calitati adoptat de executant,prevede probele si verificarile din acest
capitol

Acest document va fi confirmat de reprezentantul beneficiarului prin sondaje inaintea trecerii la

urmatoarele etape ale planului de AQ.indicate in cele ce urmeaza.

6.2. Procesul Verbal de lucrari ascunse

O etapa esentiala n executarea unei instalatii de legare la pamant fiabile si sigure

este intocmirea acestui document. Inainte de acoperirea santurilor in care s-au montat electrozii, se
verifica traseele tuturor conductoarelor montate, executia ILP, se corecteaza eventualele nereguli
constatate in executie si se intocmeste o schitd exactad a traseului prizei notand pozitia fiecarui
electrod vertical, eventuale abateri de la proiectul tehnic initial, obstacolele intélnite, particularitati si
alte abateri.

Dupa intocmirea planului real al ILP, dirigintele de santier si executantul, confirmd impreuna
exactitatea planului, calitatea executiei prizei si a imbinarilor si intocmesc un proces verbal de lucréri
ascunse pe care-l semneaza, |la care se ataseazd schita semnata de acestia.

Dupa parcurgerea celor doua etape mentionate se trece la acoperirea santurilor si la compactarea
pamantului (dupa o prealabila udare in vederea obtinerii unui contact corespunzator electrozi-sol). In
cazul ca electrozii verticali s-au plantat prin forare, gropile de forare se umplu cu gel de bentonita
pentru a asigura contactul cu solul pe toata lungimea electrodului. Dupa incheierea acestei etape se
trece la verificérile de punere in functiune a ILP.

6.3. Verificarea Instalatiei de Legare la Pamant (ILP)

Verificarile si masurarile care se efectueaza obligatoriu asupra prizelor de pamant din instalatiile de
inalta tensiune sunt conforme normelor in vigoare in tara noastra.

Verificarea vizuald a pariii exterioare a ILP se face la toate elementele supraterane ale acesteia. in
acest scop se pot folosi si scule adecvate (chei, sublere, ciocane usoare).

Aceastd operatie se face urmarind atent ca fiecare echipament primar (de IT) s& aiba doua legaturi
distincte la priza de pamant, analizand protectia anticorozivd a pértii supraterane a instalatiei
(ciocanind usor cordoanele de sudura vizibile) si verificand grosimea electrozilor, sectiunea acestora
si izolatia conductoarelor principale din interior.

Lucrarea se executa de unitati atestate.

Verificarea electrica a stérii tehnice a partii subterane a ILP, se face cu curent adecvat si cu aparate
de masurare corespunzéatoare, la cca. 2% din numarul de legéaturi la priza si cel putin 2 electrozi
verticali.

Continuitatea electricd a legaturilor la ILP, rezistivitatea solului si rezistenta prizelor se mésoara
conform metodelor descrise in standarde si normative tehnice agreate de CN Transelectrica SA , de
personal atestat ca si masurarea tensiunilor de atingere, (pas), specifice statiilor de inalta tensiune.
Dupa efectuarea tuturor verificarilor, rezultatele “verificarii” ILP se pot concretiza in urmatoarele
concluzii:
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- ,Dimensiunile masurate ale electrozilor de priza sunt inferioare celor indicate in proiect” sifsau
,Exista sectiuni ale electrozilor sifsau suprafete de contact cu solul ale electrozilor subterani sub
cele indicate in proiect” concluzii de determina recomandarea: ,sunt necesare masuri urgente de
remediere a ILP”; ,Sunt valori ale tensiunilor de atingere (pas) superioare celor indicate in tabelul
12" concluzie ce determina recomandarea ,sunt necesare masuri urgente de remediere a ILP”",
Tabelul 17 Diverse masuratori si prilejul efectuarii acestora

Nr. Prilej

crt Masuratori si verificari Faza de! La terminarea | La Punerea in
' proiectare executiei ILP Functiune

1 Masurarea rezistivitatii solului | X X

Masurarea rezistivitatii
(electrice) medii a solului
(pentru verificarea stabilitatii
termice a electrozilor prizei de
pamant si a contactului
acestora cu solul)

Verificarea vizuala a partii
supraterane a instalatiei

Verificarea continuitatii
legéturilor de ramificatie

Masurarea rezistentei de
dispersie a prizei de pamant

Masurarea tensiunilor de
atingere U,, si de pas U, (pe
teritoriul si in apropierea
instalatiei si a potentialelor ce
6 pot fi transmise prin obiectele X X
metalice lungi ce ies de pe
teritoriul instalatiei verificate
pentru confirmarea conditiilor
de electrosecuritate)

Determinarea distributiei
7 potentialelor, a tensiunilor de X X
pas si de atingere

Verificarea transmiterii

|

8 potentialelor prin obiecte X X
metalice lungi

9 Verificarea  echipotentialitatii ‘ X X
ILP i

Pe perioada pana la remediere se poate accepta situatia ca toate persoanele ce intra pe teritoriul
instalatiei (in afara zonelor betonate sau asfaltate) sa poarte incdltaminte izolanta.
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NOTA: Aceastd masura este asigurativd daca tensiunile accidentale din statie sunt inferioare celor
ce corespund zonei cu circulatie redusa CR si folosirea mijloacelor izolante de protectie).

Abateri ale curentului prin legaturile de ramificatie la echipamentele legate la ILP mai mari ca 10 %
din valoarea maxima (cu cordoanele de legatura ale sursei in scurt circuit) indica legaturi inexistente
sau incorect executate (contacte precare, suduri incorecte, coroziuni pronuntate) si impun masuri de
remediere a legaturii galvanice a elementului respectiv. Provizoriu pénd la remedierea
neconformitatii se poate admite legarea provizorie a elementului incriminat prin legaturi flexibile
suplimentare corespunzatore.

Rezistenta de dispersie a ILP mai mare ca cea din proiect sau nerealizarea echipotentialitatii
sugereaza defectiuni/ deteriordri in ILP. Solutionarea acestei situatii se va decide de catre
beneficiar/proiectant.
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Nume documentatie. NTI-TEL-S-001-2008-01 — Conditii tehnice privind alegerea si montarea
instalatiilor de legare ia pamant - ILP

1. Date generale
» Faza documentatie: Norma Tehnica Interna — revizia 1
+ Raport de initiere avizare (RIA): nr. 48207 /12.10.2022
e Data sedintei: 27.10.2022
e Etlaboratorui: CNTEE Transelectrica SA — DTEETN

¢« Data postarii documentatiei si locul unde a fost postatad: 06 10.2022 / Lotus_2021 Documente
CTES

2. Puncte de vedere CTES inregistrate:

UnO -DEN nr. 48944/24 102022 - fara observatii

DM OMEPA nr. 48944/25.10.2022 - fara observatii

DI nr. 48944/17 102022 - fara observatii

DEMDRET nr. 48944/18.10.2022 - fara observatii

DTIC nr. 48944/17.10.2022 - nu existd aspecte de natura competentei/ nu are
observatii ia documentatia supusa analizei

DPE nr. 48944/21.10.2022 - nu exista aspecte de natura competentei/ nu are
observatii la documentatia supusa analizei

UEFA nr. 48944/26.10.2022 - nu existd aspecte de natura competentel/ nu are
observatii la documentatia supusé analizei

DC nr. 48944/21.10.2022 - nu exista aspecte de natura competentei/ nu are
observatii la documentatia supusa analizei

DGCRIR nr. 48944/16.10.2022 - nu existd aspecte de naiura competentei/ nu are
observatii la documentatia supusa analizei

DMI nr. 48944/26.10.2022 - fara observatii

DJC nr. 48944/18.10.2022 - nu exista aspecte de natura competentei/ nu are
observatii la documentatia supusa analizei

DICIC nr 48944/26.10.2022 - nu existd aspecte de natura competentei/ nu are
observalii la documentatia supusa analizei

DRU nr. 48944/17.10.2022 - nu exista aspecte de natura competentei/ nu are

observatii la documentatia supusa analizel
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DRAR ENTSO-E nr. 48944/26.10.2022 - nu exista aspecte de natura competentei/ nu are
observatii la documentatia supusa analizei

UTT Bacau nr. 48944/24.10.2022 - fara observatii
UTT Bucuresti nr. 48944/24.10.2022 - faré observatii
UTT Clu; nr.9177/26.10.2022 - fara observatii
UTT Constanta nr. 11795/21.10.2022 - fara observatii
UTT Craiova nr. 10306/26.10.2022 - fara observatii
UTT Pitesti nr. 9605/24.10.2022 - fara observatii
UTT Sibiu nr. 48944/24 10.2022 - fara observatii
UTT Timisoara nr. 14670/11.10.2022 - fara observatii

3. CONSTATARI gi CONCLUZII
3.1 Documentatia este conforma in raport cu:

s STAS 2612/1987 - Protectia impotriva electrocutarilor. Limite admise;

+ PE 116/2004 - Normativ de incercari si masurari la echipamente si instalatii electrice;

e FS 4/1982 - Fisé tehnologicad privind executarea instalatiilor de legare Ia pamant (ILP);

o 3RE-FT61/1977 - Fisa tehnologica privind execufia si verificarea prizelor de pamaéant cu
bentopriza;

e 3RE-1-23/1988 - Instructiuni de exploatare si intretinere a instalatiilor de legare la pamant
ILP;

¢ |EC -80479:2019 - Effects of current on human beings and livestock - Part 1

e SR-EN 61140:2016 - Protectia impotriva socurilor electrice. Aspecte comune fin instalatii i
echipamente electrice;

s |-319/2006 - Legea securitatii si sanatatii in munca,

e HG 300/2006 - Privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru santiere

e HG 1146/2006 - Privind ceriniele minime de securitate si sanatate pt utilizarea
echipamentelor de munca;

» SR EN 50522/2022 - Legare la pAmant a instalatiilor electrice cu tensiuni mai mar de 1 kV.

3.2 Solutiile/variantele propuse de elaborator

3.2.1 NTI-TEL-S-001-2008-01 — Conditii tehnice privind alegerea si moniarea instalaliilor de legare ia
pamant - ILP, are ca scop stabilirea conditiilor tehnice privind proiectarea si executia instalatiilor de
legare la pamant, destinate functionarii in reteaua electricd de transport al energiei electrice cu
tensiunea nominala de 110, 220 si 400 kV.

3.2.2 Prevederile NTI-TEL-S-001-2008-01 vor fi adaptate de proiectant ia ceriniele specifice proiectului,
pentru a obtine cea mai buna conditie tehnica si de siguranta in functionare pentru un anumit proiect.

3.2.3 Documentatia a fost supusad preavizarii in data de 06.10.2022. in cadrul sedintei de preavizare au
fost analizate, discutate si implementate observatiiile exprimate prin punctele de vedere.

3.3. Se descriu solutiile/variantele alese in cadrul CTES si se fundamenteaza alegerea acestora

3.3.1. NTI-TEL-S-001-2008-01 - NT/-TEL-S-001-2008-01 — Conditii tehnice privind alegerea i
montarea instalatilor de legare la pdmént — ILP, a fost revizuit in conformitate cu Procedura
Operationald PO cod TEL 03.34 “Elaborarea, urmarirea si raportarea programelor de elaborare /
actualizare a Normelor Tehnice Interne”.
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3.3.2. Actualizarea Normei Tehnice Intermne a fost realizatd in conformitate cu ultimeie standarde /
ordine / norme tehnice in vigoare.

3.3.3. Principalele modificari aduse documentatiei au survenit ca urmare a revizuirii si actualizarii
standardelor de referinta.

o A fost modificat/completat modul de realizare zl imbinarilor din pdmant astfel. ,Acestea se
realizeaza prin sudurad in cazul ofelului si prin sudurd Cadweld in cazul cuprului, dacd vorbim
despre imbinari realizate in pamaéant sau prin insurubare asiguratd cu salbe cu dinti sau svantai
pentru alte elemente ale ILP”

e  Afost detalia/completat capitolul 5.6.3. Realizarea ILP pentru stalpu LEA.

3.4 Se stabilesc recomandari pentru etapele urmatoare $i modul de valorificare a documentatiei
in baza analizei documentatiei, a punctelor de vedere prezentate, a discutiilor purtate si a
opinitlor exprimate

3.4.1. Membrii CTES au fost de acord cu solutia prezentatd in documentatia transmisa de catre
elaborator si analizata in cadrul sedintei CTES.

n baza analizei documentatiei, a punctelor de vedere prezentate, a discutiitor purtate si a opinitfor
exprimate;

CONSILIUL TEHNICO-ECONOMIC si STIINTIFIC (CTES) al C.N.T.E.E. “Transelectrica” S.A.
AVIZEAZA FAVORABIL
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Semnaturi: 2
» Conducator sedinta CTES Nicolae VLADUT /hgc"

Responsabil de documentatie Constantin ANDREI 7
Secretar de sedinta CTES Viad CAMBUREANU %
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. Membrii CTES prezenti:
Invitati: Gabriel PADURARU, Marian VANATORU, Mihai MOLDOVAN, Costel PITAROIU,
Aurelian USURELU, Daniel MORARU, ton POPESCU.

Se difuzeaza la: se posieaza pe spportal/Biblioteca fehnica.






