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1. SCOP

Prezenta norma are ca scop stabilirea conditiilor tehnice si constructive privind proiectarea si
executia instalatiilor de protectie impotriva loviturilor directe de trasnet pentru echipamentele,
instalatiile si cladirile care deservesc reteaua electrica de transport al energiei electrice.

2. LISTA DE ABREVIERI / ACRONIME

IPLDT Instalatie de protectie impotriva loviturilor directe de trasnet
IPT Instalatie de protectie impotriva trasnetelor

ILP Instalatie de legare la pamant

STA Supratensiuni atmosferice

STC Supratensiuni de comutatie

DT Descarcari de trasnet

IIPLDT | Instalatie interioara de protectie impotriva loviturilor directe de trasnet

IEPLDT | Instalatie exterioarad de protectie impotriva loviturilor directe de trasnet

PO Paratrasnet orizontal

PV Paratrasnet vertical

DRV Descarcatoare cu rezistenta variabila
DOz Descarcatoare cu oxizi de zinc

DA Dispozitiv de amorsare

CP Conductor de protectie

CEl Comisia Electrotehnica Internationala
BEP Bara de egalizare a potentialelor

EV Electrozi verticali

I Curentul de trasnet

Rp Rezistenta de dispersie a prizei de pamant

3. DOMENIU DE APLICARE

Prezenta norma tehnica interna se aplica la proiectarea si realizarea instalatiilor de protectie
impotriva loviturilor directe de trasnet (IPLDT) destinate instalatiilor si echipamentelor electrice
din obiectivele energetice apartinand C.N.T.E.E. Transelectrica S.A. (cladiri tehnologice, statii
electrice, linii de inalta tensiune).
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Prevederile prezentului NTI vor fi adaptate de proiectant la cerintele specifice proiectului, pentru a
obtine cea mai buna conditie tehnicd si de sigurantd in functionare pentru un anumit
amplasament.

4.GENERALITATI

4.1 Proiectarea instalatiilor de protectie impotriva loviturilor directe de trasnet va fi facuta de firme
de specialitate atestate de catre Autoritatea Nationald de Reglementare a Energiei Electrice
(ANRE). Proiectele trebuie realizate prin colaborare si corelare intre diferite specialitati:
constructii, electrice, telecomunicatii, sanitare, rezistentd pentru a asigura conditiile tehnologice,
de siguranta dar si cele de estetica, simplitate si economicitate.

4.2. Alegerea tipului, numarului, configuratiei si locului de amplasare a paratrasnetelor in statii
trebuie facutd astfel incat zonele de protectie asigurate de acestea sa acopere in intregime si
complet tot echipamentul existent. In acest sens se va beneficia de existenta conductoarelor de
protectie dintre cadrele statiei si primii stalpi cu LEA. Pentru calculul zonelor de protectie oferite
de acestea se pot lua in considerare fie metoda unghiului de protectie, fie metoda zonei de
protectie a PO.

4.3. Trasnetul (T) este o descarcare electrica de origine atmosfericd produsa intre nori si pamant,
constand din una sau mai multe componente succesive. Una din componentele descarcarii de
trasnet poartda numele de loviturd. Punctul in care o lovitura de tasnet vine in contact cu
pamantul, cu o structura sau cu o IPLDT se denumeste punct de impact. Curentul de trasnet (l+)
se scurge in timpul impactului pe canalul principal al descarcarii. Un trasnet poate avea si mai
multe puncte de impact.

4.4. Instalatia de protectie impotriva loviturilor directe de trasnet (IPLDT) sau in general, instalatia
de protectie impotriva trasnetului (IPT) este o instalatie completa ce permite protejarea unor
echipamente, a unei structuri constructive sau tehnologice, a unor parti ale acestora sau a unei
anumite zone, pentru care s-au luat masuri adecvate impotriva efectelor directe (sau indirecte)
ale curentului de trasnet. Ea are de obicei o parte interioara (IIPLDT, IIPT) si una exterioara de
protectie (IEPLDT, IEPT).

4.5. IPLDT nu sunt destinate, nu pot preveni formarea trésnetelor si nici nu pot garanta protectia
absoluta a instalatiilor, structurilor, persoanelor sau obiectelor. Ele reduc ihsa substantial riscul
de avarie sau accidente umane datorate descarcarilor de trasnet (DT).

4.6. Tipul, constructia si amplasarea IPLDT trebuie studiate cu atentie in proiectarea statiilor
electrice si a structurilor constructive apartindnd C.N.T.E.E. Transelectrica S.A. pentru a se
obtine avantaje cat mai substantiale de la partile conductoare ale obiectelor protejate (constructii
armate, cadre metalice, stalpi, etc.).

in acest fel se minimizeaza costul si volumul de munca si se asigurad un aspect estetic al
constructiei in totalitate.
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4.7. lIPLDT cuprinde partea instalata in interiorul constructiei de protejat, incluzand dispozitivele
de protectie impotriva efectelor secundare ale Iy (conductoare si bara de egalizare, legaturile
echipotentiale, electrozii de fundatie, limitator de tensiune, etc.).

IEPLDT cuprinde dispozitivul(ele) de captare, conductorul(oarele) de coborare si
priza(prizele) de pamant.

4.8. Dispozitivul de captare: este partea exterioara a IPT destinatd a fi punctul de impact al
loviturii de trasnet. El poate fi de tipul paratrdsnet orizontal-PO, paratrasnet vertical-PV,
conductor de protectie—CP. Conductorul de coborére este destinat conducerii curentului de
trasnet de la dispozitivele de captare la priza de pamant, care este destinatd descarcarii
curentului de trasnet in pamant.

4.9. Limitatorul de tensiune este un dispozitiv destinat sa limiteze supratensiunile tranzitorii si s
ramifice undele de curent. Acesta poate sa contind sau nu componente neliniare (DRV -
descarcatoare cu rezistenta variabila, DOZ - descarcatoare cu oxizi de zinc, eclatoare, etc.).

4.10. Tija de captare cu dispozitiv de amorsare (DA) este un dispozitiv de captare tip tija
(paratrasnet vertical), echipat in plus cu un sistem care genereaza un avans de timp in
amorsarea unei lovituri, pus in evidentd la compararea in aceleasi conditii cu o tija simpla (fara
DA)

4.11. Conductorul de echipotentializare este elementul metalic (conductiv) care asigura in cadrul
unei instalatii protejate (IPT) egalizarea potentialelor diferitelor elemente: dispozitivul de colectare
care permite legarea la IPT a elementelor natural conductoare, a maselor metalice, armaturilor si
conductoarelor de protectie ale instalatiilor electrice, de telecomunicatie si a prizelor de pamant
naturale/artificiale, poarta numele de bara de egalizare a potentialelor (BEP). Egalizarea corectd
a potentialelor intr-o incapere cu structurd metalicd de rezistenta elimind pericolele de
accidentare a persoanelor din interiorul acesteia.

5. Protectia statiilor impotriva loviturilor directe de trasnet

5.1. Caracterul statistic al parametrilor curentilor de trasnet face ca dimensionarea IPLDT si a
tuturor elementelor sale componente sa aiba un caracter probabilistic. Ea porneste de la datele
experimentale inregistrate in laboratoare de specialitate si de la un nivel de protectie adoptat
pentru un anumit obiect. Acesta este un termen conventional ce clarificd IPT din punctul de
vedere al eficacitatii sale. Metodele de proiectare specifice IPT pentru obiectivele civile au fost
perfectionate in ultima perioada prin recomandarile CEl. Metodele de proiectare clasice pentru
paratrasnetele din statiile electrice se deosebesc de cele destinate constructiilor civile.

5.2. Metodele folosite la determinarea pozitiei dispozitivelor de protectie se bazeazad pe
recomandarile din documentele de referinta.
Ele sunt:
- metoda sferei fictive;
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- metoda zonei unghiului de protectie;
- metoda retelei de ochiuri.

Aceste metode pot fi utilizate separat sau inh orice combinatie de catre proiectant cu
conditia ca zonele de protectie asigurate sa se suprapuna si sa ofere o protectie maximala a
obiectivului spre deosebire de IPT pentru instalatii externe care sunt obligatorii in toate situatiile,
instalarea lor pentru cladiri este legata de calculul riscului si eficacitatii.

5.3. Protectia instalatiilor electrice de pe teritoriul statiilor electrice exterioare de 110 - 750kV
impotriva loviturilor directe de trasnet se realizeaza conform prevederilor NTE 001/03/00, de
regula cu ajutorul unor paratraznete verticale sau orizontale.

5.4. Prezenta norma nu se aplica in cazul unor cladiri in vecinatatea carora se afla structuri cu
pericol de incendii sau explozie.

5.5. Pentru statiile electrice, indiferent daca sunt interioare sau exterioare datorita riscului crescut
de defectare a instalatiilor primare si a costului semnificativ a defectarii sistemelor electrice, de
telecomunicatii si de conducere prin dispecer, este intotdeauna necesard prevederea unor
sisteme de protectie impotriva loviturilor directe de traznet (realizate cu paratraznete verticale sau
orizontale, conectate la centura de legare la pamant a statiei). in aceste cazuri nu sunt necesare
calcule privind riscul de deteriorare.

5.6. Alegerea tipului de paratrédznete si modul de amplasare al acestora pentru statii exterioare
se va face tindnd seama de:

- distanta intre cadrele statiei;

- distanta intre echipamente;

- inaltimea stélpilor si a cadrelor din statie in asa fel incat zonele de protectie asigurate de
PV si PO sa acopere in intregime echipamentele din statie inclusiv cladirea camerei de comanda
si cabinele de relee.

5.7. Pentru statiile interioare, amplasarea paratraznetelor orizontale si/sau verticale se va face
dupa modelul adaptat pentru cladirile civile (industriale). Pentru determinarea pozitiei
dispozitivelor de captare se recomanda adaptarea metodelor unghiului de protectie, a sferei
fictive sau retelei de ochiuri.

5.8. La statiile cu tensiuni 110 kV - 750 kV, paratrasnetele se monteaza pe cadrele statiei. in
calculul zonelor de protectie se poate avea in vedere si efectul de protectie al stalpilor terminali ai
LEA ce pleaca din statie si cel al conductoarelor de protectie, legate obligatoriu si la cadrele
statiei. Nu se exclude eventuala instalare a unor paratrasnete verticale suplimentare pe stalpi, pe
teritoriul statiei, pentru a asigura protectia tuturor echipamentelor/instalatiilor.

5.9. n calculele practice, zona de protectie a unui paratrisnet vertical este spatiul cuprins in jurul
paratrasnetului, pana la nivelul solului in care un obiect este protejat impotriva loviturilor directe
cu un factor de risc de 10° (bazat pe experienta practicd) datorita orientarii trasnetului spre
paratrasnetul respectiv. Tnélt,imea maxima de orientare a trasnetului pentru un paratrasnet vertical
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este de 600 m. Relatile de calcul pentru determinarea zonelor de protectie pentru diferite
paratrasnete verticale, amplasate in diferite configuratii si la diverse naltimi sunt indicate in
documentul de referintd (NTE 001/03/00).

5.10. In calculele practice, zona de protectie a unui paratrasnet orizontal este spatiul cuprins in
jurul paratrasnetului, pana la nivelul solului in care un obiect este protejat impotriva loviturilor
directe cu un factor de risc de 10 (datoritd orientarii trdsnetului spre paratrasnetul orizontal).
[naltimea maxima de orientare a trasnetului este de 300 m pentru PO. Relatiile de calcul pentru
determinarea zonelor de protectie pentru unul sau mai multe paratrasnete orizontale sunt indicate
in NTE 001/03/00. Se considera ca relatile de calcul pentru zonele protejate asigura
probabilitatea de 10° a protectiei prin IPT.

5.11. In afara conditiei de a asigura factorul de risc de 10° pentru IPLDT, distantele in aer
realizate intre constructiile pe care se afla PO sau PV si partile aflate sub tensiune in statie,
trebuie sa asigure evitarea amorsarii unor descarcari inverse intre constructii si partile sub
tensiune inferioara in statie.

5.12. La instalatile cu tensiuni intre 110 - 750 kV paratrasnetele se monteazd pe cadrele
instalatiei de protejat in urmétoarele conditii:

- daca rezistivitatea solului(¢s) in sezonul umed este sub 1000 Om;

- daca @ este intre 1000 + 2000 Qm, in statii cu suprafata peste 10000 m.p.

5.13. De la suportul constructiei cu paratrasnet a statiilor cu Uy 2 110 kV, trebuie sa se asigure
dispersarea curentului de trasnet pe magistralele ILP (instalatiei de legare la pamant a statiei) pe
cel putin 2-3 directii. In afard de aceasta pentru o rezistentd favorabild la impuls de curent de
trasnet trebuie instalati 1-2 electrozi verticali (e.v.) de 2,5-5 m lungime, la o distanta de suportul
pe care e montat parametrul mai mare ca lungimea e.v.

5.14. Tijele verticale ale PV se vor fixa pe un cadru (stalp) metalic ori din beton armat din statie,
asigurandu-le continuitatea electricd pané la priza de pamant, prin armatura constructiei sau prin
conductoare de coborare individuale. Tijele se pot realiza din cupru, aluminiu sau otel, eventual
cu protectie suplimentara anticoroziva.

5.15. Paratrasnetele orizontale se vor realiza din conductoare funie de otel - aluminiu, otel, cupru,
din benzi sau sectiuni rotunde din aceleasi materiale, chiar sub forma unor balustrade de
protectie a persoanelor pe terasele cladirii, fixate in mod corespunzator pe constructie.

5.16. Materialele, configuratia si sectiunile minime ale conductoarelor (tijelor) de captare si ale
conductoarelor de coborare vor respecta conditiile principale indicate in tabelul 5. Se pot folosi si
alte materiale metalice cu comportare similara celor din tabel.

Pentru cresterea duratei de viatd a PV se recomanda vopsirea lor periodica
exceptand varful.
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Tabelul § - Conditii obligatorii pentru materialele folosite la realizarea paratrdasnetelor

Material Configuratie Sectiune Comentarii
Mm
Cupru (blanc  sau | Banda 50 Grosime minima 2mm.
acoperit cu staniu) Funie 50 Fire din funie @> 1,7 mm.
Bara rotunda 200 Pt. tije captare @ 16mm.
in rest @> 8 mm.
Aluminiu Banda 70 Grosime min. 3 mm. Al.,
(inclusiv aliaje) Funie 50 2,5 mm pt. aliaje
Bara rotunda 200 Firele funiei @ > 1,5 mm.
Pt. tije @ 16 mm.in rest @ 8
mm
Otel galvanizat la cald | Banda 50 Grosime min. 2,5mm.
Funie 50 Firele funiei @ >1,7 mm.
Bara @ 200 Diam. @ >16 mm.
tija in rest @ > 8 mm.
Otel inox Banda 50 Grosime min. 2 mm.
Funie 70 Firele funie @ >1,7 mm
Bara @ 200 Diam. @ >16 mm. pt. tije in
general @ > 8 mm.
Table sau tevi Dispozitive - Grosime minima: 2mm Pb
metalice Cu, naturale de 4 mm Ol, 5mm Cu, 7mm Al
Ol, Pb, Al captare

Nota: Grosimile minime ale acoperirilor de protectie prin galvanizare la cald sau electroliza vor fi
de 50 pm. Pentru acoperirea cu staniu la cupru grosimea minima este 1um.

5.17. Distantele intre piesele de fixare ale dispozitivelor de captare si ale conductoarelor de
coborare pe traseele orizontale vor fi intre 1- 1,5 m iar pe traseele verticale intre 1,5 -2 m.
Distantele minime intre conductoarele de coborare vor fi 10 m, 15 m, 20 m, 25 m, pentru nivelele
de protectie |, Il, Ill, IV respectiv.

Pentru a avea informatii privind eventualele descarcari de trasnet aparute in IPT se pot monta
contoare de descarcari pe conductoarele de coborare la ILP.

5.18. IPT se racordeaza dupa caz:

- La ILP a statiei printr-o legatura cat mai scurtd. Racordarea se va realiza prin mai multe cai
dispuse radial pe 2-3 directii cu prevederea unor electrozi verticali suplimentari la locul de
racordare a legaturii la pamant si care sa realizeze o rezistenta de dispersie de 25 Q la frecventa
industriala (distanta minimé a locului de racordare la ILP va fi de peste 15 m de locul de legare la
ILP a transformatorului din statie);

- La o priza independenta in cazul in care rezistenta de dispersie Rp a prizei statiei este peste 1
Q, iar clasa de tensiune a izolatiei este mai micd de 110 kV. Rezistenta prizei individuale de
legare la pamant va fi sub 80 Q. Distanta in aer S, intre un paratrasnet independent si instalatia
protejata va fi: S; 2 0,3 Ri + 0,1L (= 5m); unde Ri — este rezistenta de dispersie la impuls a IPT
(Q); L - indltimea instalatiei protejate de IPT respectiva(m).
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Distanta in pamant Sy(m) intre priza separata a unui paratrasnet si punctul cel mai apropiat al ILP
a statiei vafi S, 2 0,3 Ri (=2 3m.)

5.19. Paratrasnetele independente se pot monta si pe stalpii de sustinere a reflectoarelor de
iluminat care trebuie legate la ILP a statiei; in acest caz, se vor respecta conditiile indicate la pct.
5.12. Pentru statiile cu Uy 2 110 kV, daca aceasta conditie nu se respecta, la 5 m de paratrasnet
se vor instala 3-4 e.v. cu lungimea de 2,5-5 m. Pentru evitarea inducerii in instalatia de iluminat a
unor tensiuni periculoase provocate de trecerea |l prin paratrasnet, cablurile de alimentare ale
lampilor trebuie s fie armate si incepand de la baza stalpului trebuie s& parcurga cel putin 10 m
prin pamant inainte de a intra in canalele de cabluri.

5.20. Conductoarele de coborare ale IPT trebuie astfel realizate incat curentul sa circule pe cat
mai multe trasee in paralel in asa fel incat lungimea acestora sa fie cat mai scurtad. Nu se vor
folosi pentru conductoarele de coborére naturale (existente din conditii tehnologice) conducte
pentru fluide combustibile, armaturile instalatiilor si cablurilor.

Jghiaburile metalice pluviale se leaga la conductoarele de coborare dar nu se considerd in
calculele electrice/mecanice.

5.21. Conexiunile de legatura la conductoarele de captare si la cele de coborare vor fi realizate
cu rezistente minime de contact. Pentru aceasta se va folosi sudura, alamirea, sudura
aluminotermica, lipitura tare.

Se admite si presarea cu mangoane de contact, suruburile trebuie asigurate impotriva auto
desurubarii cu minim 2 suruburi M8 sau 1xM10, dacd se folosesc suruburi zincate
corespunzatoare, prevazute cu vaselina de contact.

5.22. Paratrasnetele montate separat fatad de ILP a statiei in care se monteaza trebuie s3 aiba o
prizéd de pamant cu Rp la 50 Hz sub 5 Q in cazul prizelor naturale si 10 Q la cele artificiale. In
cazul legarii la ILP sau la priza unei instalatii electrice, rezistenta de dispersie comuna la 50 Hz
trebuie sa fie sub 1 Q iar conductoarele de legare la pamant pana la priza vor fi separate pentru
fiecare categorie de instalatie. In instalatiile de interior vor fi conectate toate utilitatile la o bara de
egalizare a potentialelor.

5.23. Sectiunea minim& a conductoarelor pentru legaturile echipotentiale este diferita in cazurile
in care prin ele trece majoritatea curentului de trasnet (numaratorul de mai jos) sau doar o
parte a acesteia (numitorul).

Datele obligatorii sunt:

Cu AL oL
16/6 ..... 25/10..... 8018

6. Protectia cladirilor din interiorul statiilor impotriva loviturilor directe de trasnet

6.1. Protectia cladirilor din interiorul statiilor se va realiza in conformitate cu “Normativ privind
proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice aferente cladirilor — Indicativ i7 — 2011”
si cu respectarea recomandarilor din SREN 62305(1 - 4) in care se adopta patru nivele de
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clasificare care exprima eficacitatea protectiei prin probabilitatea cu care o instalatie protejeaza
un spatiu impotriva loviturilor de trasnet.

6.2. Protectia cladirilor de pe teritoriul statiilor electrice impotriva loviturilor directe de trasnet, nu
este necesara daca aceste cladiri intrd in zona de protectie a altor instalatii situate in apropiere
(cosuri de fum, antene de Telecomunicatii etc.). Dispozitivele de captare, cele de coborare si
prizele de pamant se vor monta direct pe aceste elemente conform indicatiilor din capitolele
anterioare.

7. Protectia liniilor electrice aeriene impotriva supratensiunilor de trasnet

7.1. Liniile electrice aeriene de 110 kV, 220 kV, 400 kV si 750 kV trebuie sa fie protejate pe toatd
lungimea lor impotriva loviturilor directe de trasnet, prin conductoare de protectie.

7.2. Protectia LEA se va realiza in conformitate cu NTE 001/03/00 “Normativ pentru alegerea si
coordonarea izolatiei si protectia impotriva supratensiunilor” si cu respectarea recomandarilor din
SREN 62305(1 - 4).

8. Verificarea instalatiilor de legare la pAmaént, paratrasnetelor verticale si orizontale

Se va realiza in conformitate cu NTI-TEL-R-002-2007 Iincercarile si mésuratorile la
echipamentele electrice din cadrul RET.

9. DOCUMENTE DE REFERINTA

La elaborarea prezentei norme tehnice interne s-au utilizat urmatoarele standarde si norme
internationale si autohtone pe care instalatiile de protectie impotriva loviturilor directe de trasnet
aferente statiilor/LEA/cladirilor Transelectrica trebuie sa le respecte:

[1] NTE 001/03/00 Normativ pentru alegerea si coordonarea izolatiei si protectia impotriva
supratensiunilor;

[2] i7 — 2011 Normativ pivind proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice
aferente cladirilor.

[3] SREN 62305-1:2011 Protectia impotriva trasnetului, P.1. Principii generale;

[4] SREN 62305-2:2013 Protectia impotriva trasnetului, P.2. Evaluarea riscului;

[5] SREN 62305-3:2011 Protectia impotriva trasnetului, P.3. Avarii fizice ale structurilor si
punerea in pericol a vietii;

[6] SREN 62305-4:2011 Protectia impotriva trasnetului, P.4. Sisteme electrice si
electronice din structuri;

[7] EN 50164-1: 2008 8 Lightning protection components(LPC) Part 1: Requirement for
connection components

[8] EN 50164-2: 2008 Lightning protection components(LPC) Part 2: Requirements for
conductors and earth electrodes




