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Sisteme de legare la pamant - Aspecte constructive de baza

Introducere

Informatiile de baza privind caracteristicile sistemelor de legare la pamant sunt prezentate in sectiunea 6.3.1
»Instalatii de legare la pamant — Bazele teoretice pentru calcul §i proiectare”. Aceastd sectiune ofera un ghid de
proiectare, legate de chestiuni practice privind calcule si probleme de proiectare. Principalele aspecte luate in
considerare sunt:

¢ Rezistenta de legare la pamant pentru diferite forme constructive ale prizelor;
¢ Materialul utilizat pentru realizarea electrozilor prizei de pamant;
¢ Coroziunea electrozilor prizei de pamant.

In sectiunea 6.3.1 au fost prezentate definitiile de baza si relatiile pentru calculul prizei de pamant si repartitia de
potential pentru un electrod ideal semisferic. Metode silmilare permit formularea de relatii pentru alte
configuratii de electrozi. Totusi, toate aceste relatii pleaca de la ipoteza falsa ca solul are o structurd omogena si
este nelimitat. Mai mult, rezistivitatea p a solului se modifica in functie de continutul de umiditate si deci in
functie de sezonul din an. Din aceastd cauza, rezistenta prizei de pamant calculatd cu aceste relatii nu poate fi
considerata ca fiind exactd. Pe de altd parte, in practicd, nu este necesar un nivel ridicat de acuratete atunci cand
se calculeaza sau cand se masoard rezistenta prizei de pamant. Acest parametru are numai o influentd indirecta
asupra functionarii retelei electrice si echipamentelor, ca si asupra protectiei contra socurilor electrice. in
standardele actuale si in ghidurile majoritatii tarilor, valoarile maxim admise ale rezistentei prizei de pamant nu
sunt specificate, dar este recomandatd numai valoarea minim posibila [1]. Astfel, rezistentele prizelor de pamant
calculate cu relatiile indicate mai jos, trebuie considerate aproximative si, in practicd, o incertitudine de + 30%
poate fi considerata ca acceptabild. Din aceastd cauza, nu este rational sa fie deduse relatii exacte, special pentru
prize sub forma de retea sau pentru sisteme complexe de prize.

Un avantaj al relatiilor deduse pentru configuratii de electrozi simpli este acela ca permit o observare clara a
relatiei dintre rezistenta prizei de padmant si geometria electrozilor. Desigur, este totdeauna recomandata
utilizarea celor mai exacte relatii disponibile. Totusi, in practica, desi se utilizeaza relatii in proiectarea
sistemelor de legare la padmant, cele mai exacte informatii privind rezistenta prizei de pamant se obtin, in prezent,
prin masuratori in teren.

Principalul subiect luat in consideratie aici este calculul rezistentei prizei de pamant si repartitia potentialului pe
suprafata solului, pentru diferite tipuri de prize de pamant. Formele tipice de prize de pamant sunt:

® priza de suprafata simpld, sub forma de banda plasata orizontal sau conductoare rectilinii sau 1n cerc;

® priza verticald, cu electrozi de lungime suficientd pentru a traversa straturi de sol cu diferite conductivitati;
aceasta are o utilizare particulara atunci cand straturile de suprafata au o conductivitate redusd comparativ
cu straturile profunde, sau cand exista o limitare semnificativa a ariei suprafetei In care se realizeaza priza
de pamant;

¢ priza sub forma de refea, realizata in mod uzual ca o retea plasata orizontal, la o adancime redusa fata de
suprafata solului;

¢ cablu cu efect de priza de pamdnt — cablu a carui manta metalicd expusd, ecran sau armaturd asigura o
conectare la pdmant, cu o rezistentd electrica similara unei prize de pamant cu benzi metalice;

¢ prizd de pamant de fundatie — cuprinde parti metalice incluse in beton, care este in contact cu pamantul pe
suprafete mari.
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Functiile sistemelor de legare la pamant si cerinte fundamentale

Functiile unui sistem de legare la pamant sunt de a asigura:
¢ pamantul de protectie
¢ pamantul functional in retelele electrice
¢ protectia la trasnete.

Sistemul de paméant de protectie asigura interconectarea sau legarea la pamant a tuturor partilor metalice (parti
conductoare expuse si externe) pe care o persoand sau un animal ar putea si le atingd. in conditii normale, fara
defecte, nu exista diferente de potential intre aceste parti, dar in conditii de defect pot sa apard diferente de
potential periculoase determinate de trecerea curentilor de defect. Functia sistemului de legare la pamant este de
a proteja viata contra socurilor electrice, cerinta fundamentald fiind ca potentialul V' al pdmantului in cazul unui
probabil curent de scurtcircuit /; sd nu depageasca valoarea admisa a potentialului de atingere Vi:

Ve< Vg (1)
In acest fel, rezistenta maxim admisi R a prizei de pimant este:
roVE 2
I

in care 5 este curentul de scurtcircuit monofazat, In cele mai nefavorabile conditii.

in instalatiile industriale, precum si in posturile de transformare, prizele de pamant ale sistemelor de inalta si
joasd tensiune sunt de multe ori comune, determinat de aria disponibila limitata. in instalatiile cu neutrul izolat
(IT) pamantul de protectie trebuie realizat ca un sistem comun cu pamantul de protectie al partii de inalta
tensiune, independent de tipul conectdrii la pamant a neutrului retelei (adicid izolat sau cu bobind de
compensare).

Pamantul functional se referd la necesitatea ca un numdr de puncte ale retelei electrice sd fie conectate la
sistemul de legare la pamant pentru a asigura functionarea corecta. Un exemplu tipic este conectarea la pamant a
punctului neutru al unui transformator.

Pamantul pentru protectia la trisnete trebuie sa conduca curentul de trasnet la padmant. Curentii de trasnet pot
atinge valori de varf i, foarte mari si pot sd determine valori foarte ridicate ale potentialului V; al prizei de
pamant, care se calculeaza cu relatia urmatoare

i,V .
Ve =y L2t |+, R, P 3)

in care
L este inductivitatea prizei de pamant si a conductoarelor principale de legare la pamant
R, — rezistenta de impuls a prizei de pamant.

in functie de curentul de trisnet si de caracteristicile prizei de pamant, poatentialul ¥ poate atinge valori foarte
ridicate, panad la sute sau chiar mii de kV. Deoarece aceste valori sunt mult mai mari decat tensiunile de serviciu
ale retelei electrice, trasnetul determind de multe ori descarcari inverse sau supratensiuni induse in reteaua
electricd. Astfel, o protectie completd a instalatiilor contra trasnetelor necesita prevederea unui sistem de
descarcatoare sau eclatoare de protectie.

Rezistenta electrica si distributia de potential pe suprafata
solului pentru constructii tipice de prize de paméant

O priza de piméant de suprafati, simpla, cuprinde bare metalice, rotunde sau dreptunghiulare, sau conducte,
plasate orizontal sub suprafata solului, la 0 adincime dati 7 asa cum se vede in figura 1. In mod uzual lungimea
acestor elemente este /, mult mai mare decat ¢. Se face ipoteza cé distributia potentialului pe suprafata solului,
determinata de priza de pamant, in directia x, perpendiculara pe lungimea / este data de urmétoarea relatie
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[12 4.2 4.2
V—pIE~1nl+4[+4x+l )

T 2wl P4 a0 2 v
in care 0.81
V. este potentialul pe suprafata solului [V];
Ve — potentialul prizei de pamant [V] pentru

un curent de pamant I [A]; 0.6
p —rezistivitatea solului [(Qm];
! —lungimea electrodului de pamant [m]. o

Alte notatii sunt indicate in figura 1.

0.2
Valoarea relativa V* a potentialului este:
V.
vre g (42) — W
Ve NNV NN SN NN
in care t l ]
V* este valoarea relativa a potentialului pe -
suprafata solului. W WF o
Iy ! Electrod de pamant cu
f i ) —
Distributia potentialului pe suprafata solului, conform | i l.ungzmea [=10m
relatiilor (4 si 4a) este indicatd in figura 1, pentru valori ilex]  diametr f‘l d =0,02m
particulare ale dimensiunilor electrodului prizei. : 4 plasat la addncimea t =0,7 m
y

Rezistenta prizei de pamant pentru un electrod cilindric
simplu plasat in sol poate fi determinata din relatia: Figura I — Distributia potentialului pe suprafata
% IE solului, perpendicular pe directia electrodului
R=-E-_P jn°_ )
Ip 2.7l t-d :
in mod obisnuit priza orizontald este realizatd cu bare cu '
sectiune rectangulara, cu latime (b) de 30--40 mm si
grosime (c) de 4---5 mm. In acest caz, valoarea efectivi a
diametrului echivalent d, poate fi calculata din relatia:

a, -2 ©)

I

care poate fi introdusa in relatia (5). In unele referinte
bibliografice se propune sa se adopte d, = b/2.

Rezistenta electrica a diferitelor configuratii de prize de
pamant cu electrozi simpli plasati orizontal poate fi

determinata cu ajutorul urmatoarei relatii N W &Q "’W v $r
R P B> e N NZZSS ¥ Z2 0
= -In ! B
2.7y t-d, € o=

Figura 2 — Schema unui electrod de

in care B este un factor dependent de configuratia prizei e ) o
P Suratia p pamdnt simplu inelar, conform relatiei (8)

de pamant (date in tabelul 1), iar /y — suma lungimilor
tuturor electrozilor.

Rezistenta electricd a unei prize de pamant sub forma inelara, cu diametrul D realizat dintr-o bard cu grosime ¢
(figura 2), plasat la adancime tipica de 1 m sub suprafata solului, poate fi calculatd cu ajutorul urmatoarei relatii

[4]:
P
R=—"—"k ®)
2-7%-D
in care k este un factor indicat 1n figura 3 (toate notatiile ca in relatia (4)).
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Priza de paméant Factorul B din
Denumirea Proiectia orizontala relatia (7)
Linie —— i
Doua brate, perpendiculare L » | 1,46
Trei brate, simetrice /Ql 2,38
Patru brate, simetrice —I‘—Lf 8,45
Sase brate, simetrice >|é ! 192

Doua brate, paralele

ai 4. a2
A
Patrat Ji 5,53
4
1,5 5,81
Dreptunghi, cu diferite h 2 6.42
rapoarte /1, .
(1,5:2; 3; 4) 517
b b 2 b 4 l = 4 10’4

Tabelul 1 — Valorile factorului B (7) pentru diferite configuratii geometrice ale prizelor de suprafata

Prizele verticale au forma unor tije lungi din metal sau conducte plasate vertical in pamant pentru a trece prin
straturile din adancime ale pamantului. Asa cum s-a mentionat in sectiunea 6.3.1, rezistivitatea pamantului
depinde considerabil de adancimea in sol, deoarece solurile din adancime contin mai multd umezeald. Tijele
electrozilor fac contact cu straturile din profunzime a caror continut de umiditate este mai mare si rezistivitatea

mai mica, astfel incat acestea sunt folosite in cazul
particular atunci cand o prizd de pamant este
necesard in spatii de arie redusi. In acest fel,
prizele de pamant verticale sunt recomandate, in
special in zonele cu constructii dense sau atunci
cand suprafata este acoperitd cu asfalt sau beton.
Electrozii verticali sunt utilizati deseori impreuna
cu unii orizontali pentru a asigura minimizarea
rezistentei totale a prizei de pamant.

Un important dezavantaj al unei prize simple sub
forma unei tije verticale este o distributie
dezavantajoasa a potentialului pe suprafata solului,
care poate fi determinatd cu ajutorul urmatoarei
relatii, in ipoteza cd curentul de pamant /p este
uniform distribuit pe toatd lungimea electrodului

_plg -ln\/x2+12 +1

V, = 9
in care: x este distanta fata de electrodul de
pamant;

[ — lungimea electrodului.
Celelalte notatii corespund relatiei (4).

25
'/
« /
4
"
20
A
/]
15 4
/]
4
¥
10 .
i 10° 10°
10 10 D/a

10°

Figura 3 —Valorile factorului k = f (D/a) folosite in

relatia (8)
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Un exemplu de distributie a potentialului relativ la suprafata solului V: = f(x) (4a), pentru unele dimensiuni de

electrozi, este prezentat in figura 4. Comparatia dintre caracteristicile din figurile 1 si 4 indica faptul ca
gradientul potentialului la suprafata solului este considerabil mai mare pentru o priza verticala si potentialul de
atingere este defavorabil. Relatia aproximativa pentru calculul rezistentei electrice a prizei de pamant verticale
simple este:

2
Ve o P a3t
Ip 4.7l 2

in care r este raza electrodului utilizat.

(10)

in figura 5 este indicata rezistenta prizei de pamant simple in functie de lungimea electrodului in pimant de
diferite rezistivitati.

Ve 300 <
i AN
Q \ \\
08 \\ \\ \\ A
100 \ ~ %.\
0.6 RG] Y
\\ ‘)00 \\
0.4 s \\ NN NN
= N \\\ \\?cbb;
Y
02 *5 b\\— &\\ &\§g N \&\
N
2 4 6 8xml < \\ \\\ 0 N \ ™
! . NN
i " % "
f Nilo N N
. 70N
i \'og;’ Y
: NN
i \\\
j ; N
ey 2 10 m 50
U Lungimea
Figura 4= Distributia potentialului pe Figura 5 — Rezistenta prizei de pamdnt

(rezistenta de dispersie) a unui electrod tija cu
lungimea 1 §i diametrul 0,02 m intr-un sol
omogen cu rezistivitatea p [2].

suprafata solului V. = f(x) in jurul unei prize
verticale cu electrod tija cu lungimea | = 3 m,
diametrul d=0,04m

in cazul unei prize cu n tije verticale (figura 6) plasate in linie, la o distanta egald a intre ele, rezistenta efectiva a
prizei este urmatoarea:

1 51

—=|>— |k (10a)

R \OR,
in care

Ry, Ry, Rs -+ R, sunt rezistentele prizelor de pamant calculate pentru fiecare tija, considerand ca nu sunt
afectate de prezenta altor electrozi tija, iar k este numit factor de utilizare si avand o valoare £ > 1.

Valoarea factorului £ este mai mare decat 1 din 3] o) () o

cauza influentei mutuale a campurilor electrice : : 3

determinate de tijele alaturate. Ca efect, simetria N N

circulatiei de curent electric de la fiecare electrod ° N °

individual este deformata si densitatea de curent in

sol este modificata. In literatura de specialitate [8] . R . . !

sunt date valorile exacte ale factorului & pentru

diferite configuratii ale electrozilor tijd plasati - -

paralel. In cazul configuratiei simple indicati in Figura 6 — Electrozi tija plasati paralel;
figura 6, valoarea factorului k poate fi considerati R; - R, —rezistenfa individuala a prizei electrozilor tija;
[4]: a —distanta dintre electrozi; | — lungimea electrozilor

pentrua>2-/ k=125sipentrua>41,k=1
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Prizele de pamant sub forma de retea sunt utilizate in special pentru prizele extinse pe suprafete mari, de
exemplu 1n statiile electrice. Reteaua tuturor electrozilor este astfel contruitd incat sa corespunda dimensiunilor
instalatiei si sd asigure o distributie favorabild, aproximativ uniformd a potentialului pe suprafata solului.
Rezistenta de pamant in cazul prizei sub formd de retea poate fi calculatd utilizdnd urmatoarea relatie
simplificata
- P P (11)
4-r, Iy

in care r, este raza echivalenta.

Pentru o suprafata patrata sau aproximativ patrata, raza echivalenta este datd de aria circulara avand aceeasi arie
cu suprafata analizata.

Pentru suprafetele dreptunghiulare, raza echivalenta este egald cu suma laturilor exterioare impartita cu m, daca
priza are o forma foarte alungita (figura 7b); /s este suma lungimilor laturilor tuturor ochiurilor retelei.

Prizele de paméant de fundatie sunt partile metalice conductoare incluse in beton din fundatia cladirii. Betonul
plasat direct in pamant are un continut natural de umiditate si poate fi considerat ca un mediu conductor, cu o
conductivitate similard cu cea a pamantului. Datoritd ariei mari a acestui tip de prizd de pamant, poate rezulta o
rezistentd redusi a prizei. In plus, betonul protejeazi partile metalice contra coroziunii si deci elementele
electrozilor din otel incluse in beton nu necesitd o protectie suplimentard la coroziune. Prizele de pamant de
fundatie sunt in prezent recomandate ca o solutie foarte practicd pentru realizarea prizei de pamant a cladirilor
[6, 71.

a) b)
- e
1 SRS BRat I~
= (S/m
S=be+b(c-€)
b
d |1 b
<e
¢ r={b+cn ~——1"
c

. »>

Figura 7 — Exemplu privind explicarea metodei de calcul a razei echivalente r, din
relatia (11) pentru o priza de pamant sub forma de retea, pentru doua configuratii
ale prizei de pamant: aproximativ similard unui patrat (a) si dreptunghi alungit (b)
in practica sunt doua configuratii de bazi ale prizelor de pamant de fundatie:
¢ fundatie fara armatura in beton (figura 8)
¢ fundatie cu armatura in beton (figura 9).
in ambele cazuri priza de pamant este realizati din:

¢ benzi din otel cu sectiune dreptunghiulard nu mai mare de 30 mm x 3,5 mm, sau

¢ bare rotunde din otel cu diametru nu mai mare de 10 mm.



Sisteme de legare la pamdnt - Aspecte constructive de baza

Elementele din otel pot fi galvanizate (adicd acoperite cu zinc), dar acest lucru nu este necesar daca stratul din
beton care acopera electrozii este mai mare de 50 mm [6], deoarece betonul asigurad suficientd protectie contra

coroziunii, aga cum se observa in figura 8.

Intr-o fundatie fara armitura (figura 8), priza urmireste in mod obisnuit conturul fundatiei cladirii, adica este
plasatd sub peretii principali. In cazul cladirilor cu fundatii ample, priza de pamant este realizata in mod obisnuit
sub forma de bucle, acoperind partile exterioare ale fundatiei, conectate intre ele.

in cazul fundatiilor cu armatura, priza de pamant
este plasata deasupra celui mai de jos strat al
armaturii metalice (figura 9), asigurand astfel o
protectic adecvatd la coroziune a electrozilor.
Electrozii prizei trebuie sa fie legati de sistemul
de armaturd cu sarma la un interval sub 2 m pe
lungimea electrozilor. Nu este necesar a realiza o
legatura electrica solid la fiecare punct deoarece
conexiunea electricd principala este prin
intermediul  betonului. Dacd fundatia este
realizatd din panouri separate, conectate intre ele
prin elemente de dilatare, prizele de pamant ale
fiecarui panou trebuie conectate electric intre ele.
Aceste legaturi trebuie sa fie flexibile si trebuie
sd ramana accesibile pentru a fi posibila
masurarea i Intretinerea [6].

Rezistenta prizei de pamant de fundatie poate fi
calculatd utilizdnd urmatoarea relatie simplificata

R=02-2 (12)
W

in care R este in Q, iar V este volumul fundatiei

inm’.

Terminalul prizei de paméant de fundatie trebuie
sa aiba o lungime de minimum 150 cm deasupra
nivelului planseului (figura 8 si 9). Trebuie sa fie
plasat pe cét posibil mai aproape de conductorul
principal al circuitului de pamant al instalatiei
din cladire. Legatura dintre priza de paméant de
fundatie si protectia la trasnet trebuie plasata in
afara cladirii.

In prezent sunt disponible programe de calculator
care permit determinarea exactd a parametrilor
pentru diferite configuratii ale prizei de pamant,
inclusiv pentru cazul unei structuri complexe a
straturilor de padmant. Totusi acestea au numai o
utilizare limitatd deoarece 1n practicd structura
solului, rezistivitatea acestuia §i variatiile pe
parcursul unui an nu sunt cunoscute. Un calcul
exact poate fi realizat numai pentru un anumit
sezon si va prezenta diferente semnificative la alt
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Figura 8 — Schita privind plasarea prizei de
pamdant in fundatia fara armadturd
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Figura 9 — Schita privind plasarea prizei de pamdnt in
fundatia cu armatura

moment. In orice caz, o inaltd exactitate In asemenea calcule nu este necesard; in practicd o incertitudine de
1+30% este in general satisfacatoare. In consecintd utilizarea relatiilor simple indicate aici sunt in mod normal
satisfacatoare. Bineinteles, calculul este esential pentru proiectare, dar eficienta sistemului poate fi verificatd prin

masurarea rezistentei dupa realizarea contructiei.
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Exemple de calcul
in toate exemplele se face ipoteza ca solul are o structurd omogeni cu o rezistivitate p = 100 Qm.
Exemplul A)

Rezistenta de priza a unui simplu electrod, plasat orizontal la 0 addncime de 1 m in pamant si avand urmatoarele
dimensiuni:

latimea b =40 mm

grosimea ¢ = 5 mm

lungimea /=5 m
poate fi calculata folosind relatiile (6) si (7) si datele din tabelul 1. Diametrul echivalent d, (6) este urmatorul:

d =

e

=——"——=0,025 m (Factorul B din tabelul 1 este egal cu 1)

2:b 2:0,04m
V4 V4

Rezistenta prizei de pamant:

2 22
__p ~lnB / _ 100 Om In -5 m ~20
2.7y t-d, 2-7-5m 1m-0,025m

Exemplul B)

O priza de pamant care constd din doud bare de 5 m, este plasata sub forma unei constructii simetrice cu patru
brate (tabelul 1) si are urmatorii parametri:

d,= 0,025 m
[=2,5m
B =845

Rezistenta prizei de pamant este:

2 2 2
p__ BIP_ 1000m | 84525 m

- _ =1220
2.7-ly  t-d, 2-7-10m  1m-0025m

Exemplu C)

O priza circulara (figura 2) cu un diametru de 5 m si realizata din aceeasi bara ca si in exemplul A este plasata la
o adancime de 1 m. Factorul & poate fi estimat din figura 3 pentru D/a =5 m / 0,0025 m = 2000, in care a = ¢/2
(figura 2). Rezistenta prizei de pamant poate fi calculatd utilizand relatia (8):

Re— P - 1000m 551940

2.7%2.D 2.71%.5m

Exemplul D)

O priza verticala simpla ce cuprinde un electrod cu diametrul de 20 mm si o lungime de 5 m are rezistenta de
priza calculata din relatia (10):

2 2 2
100 Q 4.5
Ro_P 14l _ m m

- dn—— = n 2190
4-7-1  y? 4-7r-5m 001> m?

O valoare similara poate fi obtinutd din diagrama din figura 5.
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Exemplul E)
O priza de pamant realizata ca o retea plasata orizontal are dimensiunile indicate in figura 10.

Rezistenta echivalenta este calculata utilizand relatia (11) si raza echivalenta 7, calculata precum se vede in
figura 7:

E
\E /@;Mm ket

Suma lungimilor laturilor dintr-un ochi simplu este:
(1,5m+1m) 2=5m

4m

Suma lungimilor ochiurilor din interiorul retelei este:
Is =5 m- 12 ochiuri = 60 m

> q5m

-
i

Astfel Incat rezistenta prizei de pamant este: e 1= St i &3 wnd

» 5 1000m 100 Om sub forme de retea (exemplu E)
R=—+—= +

4-r, Iy 4-24m 60m

@
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Aspecte constructive ale prizelor de pamant

Sistemul de legare la pamant trebuie sa fie construit de asa manierda i din asemenea materiale astfel Incat
caracteristicile sa fie asigurate pe toata durata sa de viata, la costuri constructive rezonabile. Caracteristicile
impuse sunt urméatoarele:

¢ rezistentd electricd redusa a prizei si o distributie favorabild a potentialului pe suprafata solului
¢ capabilitate adecvata pentru a transfera curentul de defect

¢ durata de viata ridicata.

Rezistenta prizei de pimant nu trebuie sd depaseascd valorile cerute de ghiduri sau standarde in cele mai
nefavorabile conditii climatice (duratd mare de timp uscat, inghet puternic). Daca acestea nu cuprind cerinte
exacte, rezistenta prizei de pamant trebuie sa fie pe cat de redusa posibil.

Distributia potentialului pe suprafata solului trebuie sa fie astfel incat tensiunile de atingere si de pas cid nu
depéaseasca valorile admise. Cea mai favorabild distributie de potential pe suprafata solului este obtinutd la
utilizarea prizei sub formd de retea plasatd orizontal. Uneori este necesar sa se plaseze elemente orizontale
aditionale pentru a obtine o configuratie doritd a distributiei potentialului pe suprafata solului. Aceste aspecte au
fost analizate in sectiunea 6.3.1 ,,Instalatii de legare la pamant — Bazele teoretice pentru calcul si proiectare”.

Capabilitatea de curent de transfer este valoarea maxima a curentului care poate fi transferata prin priza spre
pamant fara a rezulta o incélzire excesiva a elementelor prizei si chiar a solului inconjurétor. La o valoare prea
mare a curentului i a densitétii de curent, apa din sol si de la interfata sol-electrozi se evapora, conducand la un
sol uscat cu o rezistivitate ridicata.

Durata de viata a prizei de pamant este intervalul de timp de la constructie pand la momentul in care
continuitatea electricd este intreruptd datoritd coroziunii partilor metalice. Durata de viatd a prizei de pamant
trebuie sa depaseasca durata de viata probabila a instalatiei. Pentru majoritatea instalatiilor electrice durata de
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viatd poate depasi 25 ani, iar pentru liniile electrice 35 ---50 ani. Priza de pamant trebuie sa fie inclusda in
programele periodice de reparatie si mentenanta.

Durata de viata a prizei de paméant depinde 1n principal de rezistenta sa la coroziune. Electrozii prizei de pamant,
fiind 1n contact direct cu solul sau cu apa, lucreaza in conditii de coroziune. Acestea cuprind trei principali
factori care determind viteza de coroziune a obiectelor din metal aflate in sol:

¢ curent continuu in sol
¢ contaminarea chimica a solului

¢ fenomenele electrochimice (galvanice) intre diferitele metale aflate in sol.

Coroziunea determinatd de curentul continuu apare in principal la apropierea de retelele de tensiune continua
(de exemplu, surse de alimentare cu tensiune continud a caii ferate). Pentru aceste cazuri exista standarde si
norme (de exemplu DIN VDE 0150) cuprinzand cerintele specifice.

Coroziunea determinatd de substantele chimice in sol nu are in mod normal o mare importantd, afectand numai
sistemele din intreprinderile chimice sau cele din apropiere de ocean. in asemenea cazuri, prizele de pamant
trebuie sa fie realizate din metale rezistente la coroziunea chimicd specifica. Pentru a minimiza coroziunea
chimica se recomanda, in unele cazuri, s se masoare pH — ul solului. Pentru un sol alcalin (pH > 7) se
recomanda electrozi din cupru, iar pentru soluri acide sunt preferati electrozii din aluminiu, zinc sau otel
galvanizat.

Coroziunea galvanica este determinatd de curentul continuu care trece in circuit, generat de diferenta de
potential electrochimic intre doud piese din metal plasate in sol umed, care are in acest caz rolul de electrolit.
Dintre metalele utilizate in mod obisnuit pentru priza de pamant, cuprul prezintd cel mai redus potential.
Celelalte metale au un potential pozitiv relativ la potentialul cuprului (tabelul 2). Acest curent continuu redus
care circuld in mod permanent determina trecerea ionilor metalici de la anod la catod. In acest fel, metalul este
extras de la anod si depus la catod. Din acest punct de vedere, poate fi dedusd o combinatie favorabild de metale.
De exemplu, otelul cuprat este o solutie favorabild deoarece cantitatea de cupru ramane aceeasi. Un exemplu
contrar este otelul zincat, unde zincul este totdeauna anod si cantitatea sa scade continuu. De retinut faptul ca
potentialul electrochimic al otelului inclus in beton este foarte apropiat de cel al cuprului. In acest fel, structurile
din otel din fundatiile cladirilor reprezinta catodul in raport cu alte obiecte din otel sau din zinc plasate 1n sol (nu
numai electrozi de priza de pamant, dar de exemplu, conducte pentru apa). Aceasta inseamna ca fundatiile ample
determina o coroziune semnificativa, determinatd de fenomene electrochimice, a obiectelor metalice.

Metal Potentialul electrochimic raportat la
electrodul din cupru [V]
Zinc sau otel zincat 09--1,0
Otel 0,4 --0,7
Otel in beton 0--0,3

Tabelul 2 — Valori ale potentialului electrochimic pentru diferite metale raportate la
electrodul din cupru [2]

Materialele utilizate cel mai des pentru electrozi sunt:
¢ otel (de exemplu pentru prizele de fundatie);
¢ otel galvanizat
¢ otel cuprat
¢ otel inalt aliat
¢ cupru si aliaje de cupru.

Solicitérile mecanice si conditiile de coroziune impun dimensiunile minime ale electrozilor prizei de pamant,
valori indicate in tabelul 3 [5].
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Dimensiuni minime
. . . Partea centrala Depunere/invelis
stz Wl ezl . Dimensiune . Valori | Valori
Diametru - | Grosimea | . ..
[ transversala (i) singulare | medii
(mm) (um) | (um)
Banda” 90 3 63 70
Profile (incl. plate) 90 3 63 70
Galvanizatla | congucte 25 2 47 55
cald
Bare rotunde
pentru tarusi de 16 63 70
priza
Otel Conductoare
rotunde pentru 10 50
prize orizontale
Cu strat din Conductoare
plumb rotunde pentru 8 1000
prize orizontale
Cu strat din Bare rotunde
cupru extrudat pentru electrozii 15 2000
prizei
Cu strat din Bare rotunde
cupru depus pentru electrozii 14,2 90 100
electrolitic prizei
Banda 50 2
. Bare rotunde
BI lat .
anc (neizolat) pentru priza 257
Cupru orizontald
Conductor de cablu 1,89 25
Conducte 20 2
Cositorit Conductor de cablu 1,89 25 1 5
Galvanizat Bard 50 2 20 40
Cu strat din Conductor de cablu | 1,8 25 1000
plumb”
Conductor rotund 25 1000
D nu este adecvata pentru a fi plasate direct in beton
? banda, rotunda sau cu margini rotunjite
3 in conditii extreme, atunci cand experienta indica faptul ci riscul de coroziune si de distrugere mecanica este extrem de
mic, poate fi folosit si 16 mm?
) pentru un conductor individual

Tabelul 3 — Tipul §i dimensiuni minime pentru materialele pentru prizele de pamant pentru
a asigura rezistenta la solicitari mecanice gi coroziune [5]

Din motive de solicitare mecanica si stabilitate la coroziune, sectiunea transversald minima a electrozilor prizei
de pamant este [5]:

¢ Cupru 16 mm?
¢ Aluminiu 35 mm?

¢ Otel 50 mm’

11
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Concluzii

Atunci cand se realizeaza un sistem de legare la paméant trebuie luate in considerare urmatoarele aspecte:
¢ functia
¢ caracteristicile electrice
¢ materialul.
Principalele caracteristici electrice ale sistemului de legare la pamant sunt:
¢ rezistenta electrica a prizei de pamant
¢ distributia potentialului pe suprafata solului
¢ capabilitatea de curent.

Cea mai favorabila distributie a potentialului pe suprafata solului o are priza orizontald, in special cea sub forma
de retea, la care potentialul la suprafata solului poate fi controlat relativ simplu. In cazul prizelor verticale,
distributia de potential este cea mai defavorabild si aici apar cele mai mari valori ale potentialului de atingere. Pe
de altd parte, utilizand electrozi verticali, se poate realiza usor o rezistenta electrica redusa si stabild, care nu
depinde semnificativ de sezon. Electrozii verticali sunt de asemenea utilizati In combinatie cu unii orizontali
pentru a obtine valori mai reduse ale rezistentei electrice a prizei de pamant.

Alegerea materialului electrozilor este in mod obisnuit un compromis intre costul si durata de viata a electrozilor.
Coroziunea materialului si comportarea la coroziune sunt principalii factori care limiteazd durata de viata a
sistemului de legare la pamant.
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