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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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1. Generalitati

Instalatiile de legare la paméant, aferente instalatiilor de Tnalta
tensiune, sunt destinate protejarii personalului de exploatare si
intretinere, impotriva electrocutarii prin atingere indirecta a instalatiilor
si echipamentelor (care Tn mod accidental pot capata tensiuni datorita
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unui defect de izolatie, ruperilor sau caderilor de conductoare),
asigurand valori pentru tensiunea de atingere si de pas (care pot
aparea in caz de defect) sub valorile limita admise, reglementate in
prescriptiile specifice si de executie a instalatjilor de legare la pamant.

Prin instalatia de legare la paméant se intelege ansamblul
format din conductoarele de legare la pamant si priza de pamant prin
care se realizeaza legarea la pamant [1].

2. Dimensionarea instalatiilor de legare la pamant,
de IT, in conformitate cu standardele roméanesti

Realizarea protectiei necesare Tmpotriva electrocutarilor prin
atingere indirectd se face daca, cu ajutorul instalatiei de protectie, se
obtin valori sub limita admisa pentru urmatoarele tensiuni accidentale [1]:

- tensiunile de atingere si de pas in zonele de influenta ale
instalatiilor de legare la paméant prin care trec curentii de defect;

- tensiunile transmise prin instalatii cu diferite destinatii cum
sunt conducte cu fluide (apa, gaze, termoficare, combustibili lichizi etc),
caile de rulare, conductoare ale liniei de racord scurtcircuitate si legate
la pamant la capete etc, care ies din zona de influenta a instalatiei de
legare la pamant;

- tensiuni prin cuplaj rezistiv Ug in retelele de comanda-control
si de telecomunicatii aflate in contact cu elemente ale instalatiei de
legare la pamant.

2.1. Conditii generale privind stabilirea valorilor de calcul

maxim admise ale tensiunilor de atingere si de pas

Valorile maxime admise ale tensiunilor de atingere U, si de pas
Upas sunt cele din STAS 2612/87 si indreptarul 1RE-Ip30-1990,
determinate Tn functie de:

- zona de amplasare a instalatiei sau echipamentului electric
(cu circulatie frecventa sau redusa de persoane);

- categoria (tipul) retelei sau instalatiei electrice (joasa tensiune
sau Tnalta tensiune, respectiv izolata fata de pamant, simbol |, sau
legata la pamant, simbol T);

- timpul de eliminare a defectului prin protectia de baza;

- numarul sistemelor distincte de protectie prevazute in cazul
retelelor de medie tensiune, T.T sau T,T.

2.2. Curentii de calcul prin corpul omului I,
Limitele maxime ale curentilor prin corpul omului, considerate
in calcule pentru conceptia si stabilirea sistemelor de protectie
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impotriva electrocutarilor si care pot fi folosite la dimensionarea
instalatiilor de legare la pamant pentru timpii de intrerupere la protectia
de baza tb < 0,4 s sunt aratate in tabelul 2.1.

(Limitele maxim admise de calcul ale curentilor prin corpul omului I,
(mA) pentru t, <0,4 s [1], Tn mA).

Tabelul 2.1
NI Felul Nr. sistemelor de | Timpul de intrerupere la protectia tp, in s
crt- curen- eliminare a

) tului defectului 0,1 0,2 0,3 0,4
1 ca 1.1 - un sistem 115 60 50 35
’ ’ 12 - doua sisteme 465 385 265 200
2 ce 2.1 -unsistem - 115 90 80
’ 2.2  -doua sisteme 480 440 400 350

In cazul protectiei impotriva electrocutarilor prin atingere
indirecta, limita de calcul maxima admisa a impedantei totale a corpului
omului Z, (se poate considera egala cu rezistenta ohmica a corpului Ry)
unde Z, = R,, = 3000 Q [1]

Conditia dimisionarii instalatiei de legare la pamant este:

Up=Rpe = U, Si Rpels Upas (21)

2.3. Tensiuni de atingere U, si de pas Up,s
Valorile maxime admise pentru tensiunile de atingere si de pas
sunt cele indicate Tn tabelul 2.2. (Tensiuni de atingere si de pas (in V)
maxime admise Tn cazul unui defect la instalatiile electrice de inalta
tensiune [1]).
Tabelul 2.2

Tensiunea maxima admisa de atingere si de pas pentru timpul de
intrerupere la protectia de baza de:

Zona de ;-lljl 08-
ampla- retel | <0.2's 03s 0,4 0,5 0,6 0,7 12 1,2- >3
sare ) s s s s 3s
ei s

a)

Circula- I, Ty 125 100 85 80 75 70 65 65 50
tie

frecven-

t3 T, 250 200 165 | 150 | 140 | 130 | 125 65 50
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Tensiunea maxima admisa de atingere si de pas pentru timpul de
intrerupere la protectia de baza de:

Ti-
Zona de pul 08-
ampla- 0,4 0,5 0,6 0,7 ! 1,2 -
sare re;tiel 0.2 03s S S S S 1é2 3s >3s

\Y

S —
b). I, Ty 250 200 165 | 150 | 140 | 130 | 125 | 125 | 125
Circula-
tie
redusa T, 500 400 330 | 300 | 280 | 260 | 250 | 125 | 125
fara
e _______ __________________|
indivi-
duale
de T, 1100 795 600 | 500 | 500 | 500 | 500 | 250 | 250
protec-
tie
izolante

3. Dimensionarea instalatiilor de legare la pamant, de 1T,
in conformitate cu standardele IEEE-ST 80 [3]

Efectele trecerii curentului electric prin partile vitale ale corpului
omului depind de durata, valoarea si de frecventa curentului.
Dimensionarea instalatilor de legare la pamant este considerata
nejustificatd pentru preintdmpinarea socurilor putin dureroase si care
nu cauzeaza leziuni serioase, acesta fiind cazul curentilor mai mici
decat pragul de fibrilatie ventriculara (valoarea minima a curentului prin
corp care provoaca fibrilatie ventriculard), astfel dimisionarea/
proiectarea se realizeaza pornind de la valorile curentilor maxim admisi
care nu determina fibrilatii ventriculare [4].

3.1. Curentii admisibili prin corpul omului

Valoarea si durata curentilor care traverseaza corpul uman la
frecventele de 50 Hz, respectiv 60 Hz trebuie sa fie mai mici decét
aceia care determina fibrilatia ventriculara.

Durata pentru care un curent, la frecventa de 50 Hz, respectiv
60 Hz, poate fi tolerat de majoritatea populatiei este data in principal de
ecuatia (3.1). Pe baza rezultatelor din studiul realizat de Dalziel, se
presupune ca 99,5 % din toata populatia poate rezista, fara riscul
aparitiei fibrilatiei ventriculare, la trecerea unui curent de marime si
durata prezentata in urmatoarea formula de calcul [3]:
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k

lg = T (3.1)

k = ksp = 0,116 (pentru o persoana avand aproximativ 50 kg).
k = kso = 0,157 (pentru o persoana avand aproximativ 70 kg).

3.2. Rezistenta electrica a corpului omului

Atat in curent continuu, cat si Tn curent alternativ pentru
frecvente normale (50+60 Hz) corpul omului poate fi reprezentat prin
rezistente neinductive. Rezistenta fiind masurata intre extremitati: de la
mana la ambele picioare sau de la un picior la celalalt picior.

Astfel, se considera neglijabila (egala cu zero) rezistenta pentru
contactul mainii si al pantofului iar valoarea rezistentei de 1000 Q este
aleasa pentru calcul si este considerata ca fiind rezistenta corpului
uman de la mana la amandoua picioarele, de la mana la mana si de la
un picior la alt picior.

3.3. Circuitul echivalent in cazul unui defect

Relatji general valabile pentru determinarea tensiunilor maxim
admise de atingere si de pas sunt date Tn tabelul 3.1 (Limitele
tensiunilor de atingere si de pas [3]). tindnd cont de circuitele
echivalente din figurile 3.1 si 3.2

la

RPas

—/‘\ L ‘ /_\

sl 0N RMpas

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

Ia - curentul prin circuitul accidental.

Rpas — rezistenta de dispersie proprie a fiecarui picior in contact
cu pamantul;

Rwmpas — rezistenta mutuala dintre cele doud picioare;

dpas — distanta dintre cele doua picioare (1 m);

Rg - rezistenta corpului uman (1000 Q).

Tabelul 3.1
Tensiunea de atingere Tensiunea de pas maxima admisa
maxima admisa
Masa
corpului 50
kg (folosit 116 +0174-C, -p 116 +0,696 -C, - p,
pentruzone | U, = e Upas =
publice — \/Is \/E
circulatie
frecventa)
Masa
corpului 70
kg (folosit
pentru zone u, = 157 +0,236-C, - p, Upas _ 157 +0,942-C, - p,
(reeirilctlonat \/E \/z
circulatie
redusa)
unde:

Cs = 1 pentru cazul in care nu exista nici un strat de piatra
sparta sau este determinat din diagramele din ST 80 daca
exista un strat de piatra sparta cu rezistivitate ridicata;

Ps = rezistivitatea solului in Q m;

ts = durata socului de curent in secunde;

Astfel pentru a realiza o comparatie cu valorile tensiunilor
maxim admise de atingere si de pas indicate in standardele romanesti
si descrise n capitolul 2, se vor calcula valorile tensiunilor de atingere
si de pas maxim admise, cu urmatoarele ipoteze:

- rezistenta electrica a corpului omului este considerata 1000 Q;

- nu se considera izolarea amplasamentului (Cs = 1);

- rezistivitatea echivalenta a solului este considerata 100 Qm;

Valorile tensiunilor de atingere si de pas maxim admise

conform ST 80 (IEEE) si a ipotezelor mentionate mai sus sunt
prezentate n tabelul 3.2 (Tensiuni de atingere si de pas (in V) maxim
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admise in cazul unui defect la instalatiile electrice de inalta tensiune

(echipament electric, exclusiv stalpii LEA) [5].

Tabelul 3.2

Tensiunea maxima admisa de atingere si de pas pentru

timpul de intrerupere la protectia de baza de:

Mdeéto Zona de 0!8 1.2
amplasar <0, 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 - i >3s
calc e 2s | s s s s s | 1,2
ul 3s
S
\Y
e ——
SO“' a Ups | 415 | 338 | 293 | 262 | 239 | 221 | 169 | 107 | 83
orm | Circulatie
IEEE |frecventa
(corespun-
Ipote |zator
ze: pentru un
-p= |corp50kg) | U, | 298 | 243 | 210 | 188 | 172 | 159 | 121 | 77 59
100 Indepen-
Qm; dent de
- tipul
fara re;elei
strat
de b)_ . Upas | 561 | 458 | 397 | 355 | 324 | 300 | 229 | 145 | 112
) Circulatie
pie- =
tris: r?d‘usa
’ fara
mijloace
individual
e de
protectie
izolante
gicr)“;‘SpU” U, | 403 | 329 | 285 | 255 | 233 | 215 | 164 | 104 | 80
pentru un
corp 70
kg)
Independ
ent de
tipul
retelei

3.4. Rezistenta instalatiilor de legare la pamant
Avand n vedere relatiile din tabelul 3.1. rezistenta instalatiei de
legare la pamant aferenta incintelor restrictionate (cu circulatie redusa)
trebuie sa fie mai mica sau egala cu:

Rpriza =

priza

si respectiv Rpiza <

]
I

pas

priza

(3.2)

247



4. Concluzii

m Asigurarea sigurantei personalului de exploatare precum si a
functionarii instalatiilor electrice depind in mare masura de o
dimensionare corespunzatoare a instalatiilor de legare la pamant care
le deservesc.

m Conform practicii standardelor din Roménia valorile tensiunile
de atingere si de pas sunt standardizate, si egale, si se aplica indiferent
de tipul solului (rezistivitatea solului), pe cand standardul american
IEEE, sunt diferentiate (tensiunea de atingere diferitd de tensiunea de
pas), las&dnd la indeméana proiectantului sa determine valorile
tensiunilor de atingere si de pas in functie de amplasamentul (tipul
solului — rezistivitatea acestuia) instalatiei electrice. Totodata standardul
american (ST80 — IEEE) nu tine cont de tipul retelei (I, T4, T>)

m Din compararea valorilor tensiunilor maxim admise de
atingere si de pas din cele doua tabele 2.2. si 3.2., in ipotezele
considerate, se observa ca pentru valori ale timpului de ntrerupere al
protectiei de baza mai mici decat 0,8 s si pentru retele de tip I, T,
(conform practicii roménesti) valorile tensiunilor de atingere si de pas
calculate conform IEEE sunt mai mari conducand la o dimensionare a
instalatilor de legare la pamant mai economica fara a pune n pericol
viata omului.
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