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 Safety for both the operational personnel and the power electrical 
installations are dependent at a great extent by the correct dimensioned 
grounding installations herewith involved. From this point of view, is very 
important the careful understanding for basic principles in order to optimize the 
costs in balance with the required conditions for complete safety in which are 
working the operational personnel.  
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corp, limite admise, tensiuni de atingere și de de pas, ipoteze de dimensionare 
 Keywords: plant earth, the body current calculation, values range, 
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 1. Generalități 
 
 Instalaţiile de legare la pământ, aferente instalaţiilor de înaltă 
tensiune, sunt destinate protejării personalului de exploatare şi 
întreţinere, împotriva electrocutării prin atingere indirectă a instalaţiilor 
şi echipamentelor (care în mod accidental pot căpăta tensiuni datorită 
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unui defect de izolaţie, ruperilor sau căderilor de conductoare), 
asigurând valori pentru tensiunea de atingere şi de pas (care pot 
apărea în caz de defect) sub valorile limită admise, reglementate în 
prescripţiile specifice şi de execuţie a instalaţiilor de legare la pământ. 
 Prin instalaţia de legare la pământ se înţelege ansamblul 
format din conductoarele de legare la pământ şi priza de pământ prin 
care se realizează legarea la pământ [1]. 

 
 2. Dimensionarea instalațiilor de legare la pământ,  
 de ÎT, în conformitate cu standardele românești 
 
 Realizarea protecţiei necesare împotriva electrocutărilor prin 
atingere indirectă se face dacă, cu ajutorul instalaţiei de protecţie, se 
obţin valori sub limita admisă pentru următoarele tensiuni accidentale [1]: 
 - tensiunile de atingere şi de pas în zonele de influenţă ale 
instalaţiilor de legare la pământ prin care trec curenţii de defect;  
 - tensiunile transmise prin instalaţii cu diferite destinaţii cum 
sunt conducte cu fluide (apă, gaze, termoficare, combustibili lichizi etc), 
căile de rulare, conductoare ale liniei de racord scurtcircuitate şi legate 
la pământ la capete etc, care ies din zona de influenţă a instalaţiei de 
legare la pământ;  
 - tensiuni prin cuplaj rezistiv UR în reţelele de comandă-control 
şi de telecomunicaţii aflate în contact cu elemente ale instalaţiei de 
legare la pământ. 
 
 2.1. Condiţii generale privind stabilirea valorilor de calcul 
 maxim admise ale tensiunilor de atingere şi de pas 
 Valorile maxime admise ale tensiunilor de atingere Ua şi de pas 
Upas sunt cele din STAS 2612/87 şi îndreptarul 1RE-Ip30-1990, 
determinate în funcţie de: 
 - zona de amplasare a instalaţiei sau echipamentului electric 
(cu circulaţie frecventă sau redusă de persoane); 
 - categoria (tipul) reţelei sau instalaţiei electrice (joasă tensiune 
sau înaltă tensiune, respectiv izolată faţă de pământ, simbol I, sau 
legată la pământ, simbol T); 
 - timpul de eliminare a defectului prin protecţia de bază; 
 - numărul sistemelor distincte de protecţie prevăzute în cazul 
reţelelor de medie tensiune, T1T sau T2T. 
 
 2.2. Curenţii de calcul prin corpul omului Ih 
 Limitele maxime ale curenţilor prin corpul omului, considerate 
în calcule pentru concepţia şi stabilirea sistemelor de protecţie 
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împotriva electrocutărilor şi care pot fi folosite la dimensionarea 
instalaţiilor de legare la pământ pentru timpii de întrerupere la protecţia 
de bază tb ≤ 0,4 s sunt arătate în tabelul 2.1. 
(Limitele maxim admise de calcul ale curenţilor prin corpul omului lh 
(mA) pentru   tb ≤ 0,4 s [1], în mA). 

Tabelul 2.1 

Nr. 
crt. 

Felul 
curen-
tului 

Nr. sistemelor de 
eliminare a 
defectului 

Timpul de întrerupere la protecţia tb, în s 

0,1 0,2 0,3 0,4 

1. c.a 1.1 - un sistem 
1.2 - două sisteme 

115 
465 

60 
385 

50 
265 

35 
200 

2. c.c. 2.1 - un sistem 
2.2 - două sisteme 

- 
480 

115 
440 

90 
400 

80 
350 

 
 În cazul protecţiei împotriva electrocutărilor prin atingere 
indirectă, limita de calcul maximă admisă a impedanţei totale a corpului 
omului Zh (se poate considera egală cu rezistenţa ohmică a corpului Rh) 
unde Zh = Rh = 3000 Ω [1]. 
 Condiţia dimisionării instalaţiei de legare la pământ este: 
 

Uh = Rh • Ih ≤ Ua      şi     Rh • Ih ≤ Upas            (2.1) 
 

 2.3. Tensiuni de atingere Ua şi de pas Upas 
 Valorile maxime admise pentru tensiunile de atingere şi de pas 
sunt cele indicate în tabelul 2.2. (Tensiuni de atingere şi de pas (în V) 
maxime admise în cazul unui defect la instalaţiile electrice de înaltă 
tensiune [1]). 

Tabelul 2.2 

Zona de 
ampla-
sare 

Ti-
pul 

reţel
ei 

Tensiunea maximă admisă de atingere şi de pas pentru timpul de 
întrerupere la protecţia de bază de: 

≤0,2 s 0,3 s 0,4 
s 

0,5 
s 

0,6 
s 

0,7 
s 

0,8 - 
1,2 
s 

1,2 - 
3 s >3 s 

V 

a) 
Circula-
ţie 
frecven-
tă 
 

I, T1 125 100 85 80 75 70 65 65 50 

T2 250 200 165 150 140 130 125 65 50 
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Zona de 
ampla-
sare 

Ti-
pul 

reţel
ei 

Tensiunea maximă admisă de atingere şi de pas pentru timpul de 
întrerupere la protecţia de bază de: 

≤0,2 s 0,3 s 0,4 
s 

0,5 
s 

0,6 
s 

0,7 
s 

0,8 - 
1,2 
s 

1,2 - 
3 s >3 s 

V 

b) 
Circula-
ţie 
redusă 
fără 
mijloace 
indivi-
duale 
de 
protec-
ţie 
izolante 

I, T1 250 200 165 150 140 130 125 125 125 

T2 500 400 330 300 280 260 250 125 125 

T2 1100 795 600 500 500 500 500 250 250 

 
 3. Dimensionarea instalațiilor de legare la pământ, de ÎT,  
 în conformitate cu standardele IEEE-ST 80 [3] 
 
 Efectele trecerii curentului electric prin părţile vitale ale corpului 
omului depind de durata, valoarea şi de frecvenţa curentului. 
Dimensionarea instalaţiilor de legare la pământ este considerată 
nejustificată pentru preîntâmpinarea şocurilor puţin dureroase şi care 
nu cauzează leziuni serioase, acesta fiind cazul curenţilor mai mici 
decât pragul de fibrilaţie ventriculară (valoarea minimă a curentului prin 
corp care provoacă fibrilaţie ventriculară), astfel dimisionarea/ 
proiectarea se realizează pornind de la valorile curenţilor maxim admişi 
care nu determină fibrilaţii ventriculare [4]. 
 
 3.1. Curenţii admisibili prin corpul omului 
 Valoarea şi durata curenţilor care traversează corpul uman la 
frecvenţele de 50 Hz, respectiv 60 Hz trebuie să fie mai mici decât 
aceia care determină fibrilaţia ventriculară. 
 Durata pentru care un curent, la frecvenţa de 50 Hz, respectiv 
60 Hz, poate fi tolerat de majoritatea populaţiei este dată în principal de 
ecuaţia (3.1). Pe baza rezultatelor din studiul realizat de Dalziel, se 
presupune că 99,5 % din toată populaţia poate rezista, fără riscul 
apariţiei fibrilaţiei ventriculare, la trecerea unui curent de mărime şi 
durata prezentată în următoarea formulă de calcul [3]: 
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s

B t
kI =                 (3.1) 

 k = k50 = 0,116 (pentru o persoană având aproximativ 50 kg). 
 k = k70 = 0,157 (pentru o persoană având aproximativ 70 kg). 
 

 3.2. Rezistenţa electrică a corpului omului 
 Atât în curent continuu, cât şi în curent alternativ pentru 
frecvenţe normale (50÷60 Hz) corpul omului poate fi reprezentat prin 
rezistenţe neinductive. Rezistenţa fiind măsurată între extremităţi: de la 
mână la ambele picioare sau de la un picior la celălalt picior. 
 Astfel, se consideră neglijabilă (egală cu zero) rezistenţa pentru 
contactul mâinii şi al pantofului iar valoarea rezistenţei de 1000 Ω este 
aleasă pentru calcul şi este considerată ca fiind rezistenţa corpului 
uman de la mână la amândouă picioarele, de la mână la mână şi de la 
un picior la alt picior. 
 

 3.3. Circuitul echivalent în cazul unui defect 
 Relaţii general valabile pentru determinarea tensiunilor maxim 
admise de atingere şi de pas sunt date în tabelul 3.1 (Limitele 
tensiunilor de atingere şi de pas [3]). ținând cont de circuitele 
echivalente din figurile 3.1 şi 3.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3.2  Circuitul echivalent aferent tensiunii de atingere [3] 

Fig. 3.1  Circuitul echivalent aferent tensiuni de pas [3] 
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unde: 
IA  - curentul prin circuitul accidental. 
Rpas – rezistenţa de dispersie proprie a fiecărui picior în contact 

cu pământul; 
RMpas – rezistenţa mutuală dintre cele două picioare; 
dPas  – distanţa dintre cele două picioare (1 m); 
RB - rezistenţa corpului uman  (1000 Ω). 

Tabelul 3.1 
 Tensiunea de atingere 

maximă admisă 
Tensiunea de pas maximă admisă 

Masa 
corpului 50 
kg (folosit 
pentru zone 
publice – 
circulaţie 
frecventă) 

s

ss
a t

C174,0116U ρ⋅⋅+
=  

s

ss
pas

t

C696,0116
U

ρ⋅⋅+
=  

Masa 
corpului 70 
kg (folosit 
pentru zone 
restricţionat
e –cu 
circulaţie 
redusă) 

s

ss
a

t
C236,0157U ρ⋅⋅+

=  
s

ss
pas

t

C942,0157
U

ρ⋅⋅+
=  

 
unde: 

Cs = 1 pentru cazul în care nu există nici un strat de piatră 
spartă sau este determinat din diagramele din ST 80 dacă 
există un strat de piatră spartă cu rezistivitate ridicată; 
ρs = rezistivitatea solului în Ω m; 
ts = durata şocului de curent în secunde; 

 
 Astfel pentru a realiza o comparaţie cu valorile tensiunilor 
maxim admise de atingere şi de pas indicate în standardele româneşti 
şi descrise în capitolul 2, se vor calcula valorile tensiunilor de atingere 
şi de pas maxim admise, cu următoarele ipoteze: 
 - rezistenţa electrică a corpului omului este considerată 1000 Ω; 
 - nu se consideră izolarea amplasamentului (Cs = 1); 
 - rezistivitatea echivalentă a solului este considerată 100 Ωm; 
 
 Valorile tensiunilor de atingere şi de pas maxim admise 
conform ST 80 (IEEE) şi a ipotezelor menţionate mai sus sunt 
prezentate în tabelul 3.2 (Tensiuni de atingere şi de pas (în V) maxim 
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admise în cazul unui defect la instalaţiile electrice de înaltă tensiune 
(echipament electric, exclusiv stâlpii LEA) [5]. 

Tabelul 3.2 

Meto
dă 

calc
ul 

Zonă de 
amplasar

e 
 

Tensiunea maximă admisă de atingere şi de pas pentru 
timpul de întrerupere la protecţia de bază de: 

≤0,
2 s 

0,3 
s 

0,4 
s 

0,5 
s 

0,6 
s 

0,7 
s 

0,8 
- 

1,2 
s 

1,2 
- 

3 s 
>3 s 

V 

Con-
form  

a) 
Circulaţie  Upas 415 338 293 262 239 221 169 107 83 

IEEE 
 
Ipote
ze: 
- ρ= 
100 
Ωm; 
- 
fără 
strat 
de 
pie-
triş; 

frecventă 
(corespun-
zător 
pentru un 
corp 50 kg) 

Indepen-
dent de 

tipul 
reţelei 

Ua 298 243 210 188 172 159 121 77 59 

b) 
Circulaţie 
redusă 
fără 
mijloace 
individual
e de 
protecţie 
izolante 
(corespun
zător 
pentru un 
corp 70 
kg) 
Independ
ent de 
tipul 
reţelei 

Upas 561 458 397 355 324 300 229 145 112 

Ua 403 329 285 255 233 215 164 104 80 

 
 3.4. Rezistenţa instalaţiilor de legare la pământ  
 Având în vedere relaţiile din tabelul 3.1. rezistenţa instalaţiei de 
legare la pământ aferentă incintelor restricţionate (cu circulaţie redusă) 
trebuie să fie mai mică sau egală cu: 

Rpriza ≤ 
priza

a

I
U  şi respectiv  Rpriza ≤ 

priza

pas

I
U

      (3.2) 
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 4. Concluzii 
 
 ■ Asigurarea siguranţei personalului de exploatare precum şi a 
funcţionării instalaţiilor electrice depind în mare măsură de o 
dimensionare corespunzătoare a instalaţiilor de legare la pământ care 
le deservesc.  
 ■ Conform practicii standardelor din România valorile tensiunile 
de atingere şi de pas sunt standardizate, şi egale, şi se aplică indiferent 
de tipul solului (rezistivitatea solului), pe când standardul american 
IEEE, sunt diferenţiate (tensiunea de atingere diferită de tensiunea de 
pas), lăsând la îndemâna proiectantului să determine valorile 
tensiunilor de atingere şi de pas în funcţie de amplasamentul (tipul 
solului – rezistivitatea acestuia) instalaţiei electrice. Totodată standardul 
american (ST80 – IEEE) nu ţine cont de tipul reţelei (I, T1, T2) 
 ■ Din compararea valorilor tensiunilor maxim admise de 
atingere şi de pas din cele două tabele 2.2. şi 3.2., în ipotezele 
considerate, se observă că pentru valori ale timpului de întrerupere al 
protecţiei de bază mai mici decât 0,8 s şi pentru reţele de tip I, T1 
(conform practicii româneşti) valorile tensiunilor de atingere şi de pas 
calculate conform IEEE sunt mai mari conducând la o dimensionare a 
instalaţilor de legare la pământ mai economică fără a pune în pericol 
viaţa omului. 
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