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European Copper Institute (ECI) 
European Copper Institute este un joint venture între ICA (International Copper 
Association) şi industria europeană de fabricate. Prin membrii săi, ECI acţionează în 
numele celor mai mari producători de cupru din lume şi a principalilor prelucrători 
din Europa, pentru promovarea cuprului în Europa. Apărută în ianuarie 1996, ECI 

are suportul unei reţele de unsprezece Copper Development Association („CDAs”) în Benelux, Franţa, Germania, 
Grecia, Ungaria, Italia, Polonia, Rusia, Scandinavia, Spania şi Regatul Unit. 
 
Societatea Inginerilor Energeticieni din România 
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promovarea progresului tehnic şi îmbunătăţirea legislaţiei în domeniul energetic. SIER promovează un schimb larg 
de informaţii, cunoştinţe şi experienţă între specialiştii din domeniul energetic prin cooperarea cu organizaţii 
similare naţionale şi internaţionale. În anul 2004 SIER a semnat un acord de parteneriat cu European Copper 
Institute pentru extinderea şi în România a programului LPQI (Leonardo Power Quality Initiative), program 
educaţional în domeniul calităţii energiei electrice, realizat cu suportul Comisiei Europene. În calitate de partener al 
ECI, SIER se va implica în desfăşurarea unei ample activităţi de informare şi de consultanţă a consumatorilor de 
energie electrică din România. 
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Sisteme de legare la pământ - Aspecte constructive de bază  
 
Introducere 
 
Informaţiile de bază privind caracteristicile sistemelor de legare la pământ sunt prezentate în secţiunea 6.3.1 
„Instalaţii de legare la pământ – Bazele teoretice pentru calcul şi proiectare”. Această secţiune oferă un ghid de 
proiectare, legate de chestiuni practice privind calcule şi probleme de proiectare. Principalele aspecte luate în 
considerare sunt: 
 
 ♦ Rezistenţa de legare la pământ pentru diferite forme constructive ale prizelor; 
 
 ♦ Materialul utilizat pentru realizarea electrozilor prizei de pământ; 
 
 ♦ Coroziunea electrozilor prizei de pământ. 
 
În secţiunea 6.3.1 au fost prezentate definiţiile de bază şi relaţiile pentru calculul prizei de pământ şi repartiţia de 
potenţial pentru un electrod ideal semisferic. Metode silmilare permit formularea de relaţii pentru alte 
configuraţii de electrozi. Totuşi, toate aceste relaţii pleacă de la ipoteza falsă că solul are o structură omogenă şi 
este nelimitat. Mai mult, rezistivitatea ρ a solului se modifică în funcţie de conţinutul de umiditate şi deci în 
funcţie de sezonul din an. Din această cauză, rezistenţa prizei de pământ calculată cu aceste relaţii nu poate fi 
considerată ca fiind exactă. Pe de altă parte, în practică, nu este necesar un nivel ridicat de acurateţe atunci când 
se calculează sau când se măsoară rezistenţa prizei de pământ. Acest parametru are numai o influenţă indirectă 
asupra funcţionării reţelei electrice şi echipamentelor, ca şi asupra protecţiei contra şocurilor electrice. În 
standardele actuale şi în ghidurile majorităţii ţărilor, valoarile maxim admise ale rezistenţei prizei de pământ nu 
sunt specificate, dar este  recomandată numai valoarea minim posibilă [1]. Astfel, rezistenţele prizelor de pământ 
calculate cu relaţiile indicate mai jos, trebuie considerate aproximative şi, în practică, o incertitudine de ± 30% 
poate fi considerată ca acceptabilă. Din această cauză, nu este raţional să fie deduse relaţii exacte, special pentru 
prize sub formă de reţea sau pentru sisteme complexe de prize. 
 
Un avantaj al relaţiilor deduse pentru configuraţii de electrozi simpli este acela că permit o observare clară a 
relaţiei dintre rezistenţa prizei de pământ şi geometria electrozilor. Desigur, este totdeauna recomandată 
utilizarea celor mai exacte relaţii disponibile. Totuşi, în practică, deşi se utilizează relaţii în proiectarea 
sistemelor de legare la pământ, cele mai exacte informaţii privind rezistenţa prizei de pământ se obţin, în prezent, 
prin măsurători în teren. 
 
Principalul subiect luat în consideraţie aici este calculul rezistenţei prizei de pământ şi repartiţia potenţialului pe 
suprafaţa solului, pentru diferite tipuri de prize de pământ. Formele tipice de prize de pământ sunt: 
 
      ♦ priză de suprafaţă simplă, sub forma de bandă plasată orizontal sau conductoare rectilinii sau în cerc; 
 
      ♦ priză verticală, cu electrozi de lungime suficientă pentru a traversa straturi de sol cu diferite conductivităţi; 

aceasta are o utilizare particulară atunci când straturile de suprafaţă au o conductivitate redusă comparativ 
cu straturile profunde, sau când există o limitare semnificativă a ariei suprafeţei în care se realizează priza 
de pământ; 

 
      ♦ priză sub formă de reţea, realizată în mod uzual ca o reţea plasată orizontal, la o adâncime redusă faţă de 

suprafaţa solului; 
 
      ♦ cablu cu efect de priză de pământ − cablu a cărui manta metalică expusă, ecran sau armătură asigură o 

conectare la pământ, cu o rezistenţă electrică similară unei prize de pământ cu benzi metalice; 
 
      ♦ priză de pământ de fundaţie − cuprinde părţi metalice incluse în beton, care este în contact cu pământul pe 

suprafeţe mari. 
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Funcţiile sistemelor de legare la pământ şi cerinţe fundamentale 
 
Funcţiile unui sistem de legare la pământ sunt de a asigura: 
 
 ♦ pământul de protecţie 
 
 ♦ pământul funcţional în reţelele electrice 
 
 ♦ protecţia la trăsnete. 
 
Sistemul de pământ de protecţie asigură interconectarea sau legarea la pământ a tuturor părţilor metalice (părţi 
conductoare expuse şi externe) pe care o persoană sau un animal ar putea să le atingă. În condiţii normale, fără 
defecte, nu există diferenţe de potenţial între aceste părţi, dar în condiţii de defect pot să apară diferenţe de 
potenţial periculoase determinate de trecerea curenţilor de defect. Funcţia sistemului de legare la pământ este de 
a proteja viaţa contra şocurilor electrice, cerinţa fundamentală fiind ca potenţialul VE al pământului în cazul unui 
probabil curent de scurtcircuit IE să nu depăşească valoarea admisă a potenţialului de atingere VF:  

VE ≤ VF                            (1) 
În acest fel, rezistenţa maxim admisă R a prizei de pământ este: 

E

F

I
VR =                            (2) 

în care IE este curentul de scurtcircuit monofazat, în cele mai nefavorabile condiţii. 
 
În instalaţiile industriale, precum şi în posturile de transformare, prizele de pământ ale sistemelor de înaltă şi 
joasă tensiune sunt de multe ori comune, determinat de aria disponibilă limitată. În instalaţiile cu neutrul izolat 
(IT) pământul de protecţie trebuie realizat ca un sistem comun cu pământul de protecţie al părţii de înaltă 
tensiune, independent de tipul conectării la pământ a neutrului reţelei (adică izolat sau cu bobină de 
compensare). 
 
Pământul funcţional se referă la necesitatea ca un  număr de puncte ale reţelei electrice să fie conectate la 
sistemul de legare la pământ pentru a asigura funcţionarea corectă. Un exemplu tipic este conectarea la pământ a 
punctului neutru al unui transformator. 
 
Pământul pentru protecţia la trăsnete trebuie să conducă curentul de trăsnet la pământ. Curenţii de trăsnet pot 
atinge valori de vârf ip foarte mari şi pot să determine valori foarte ridicate ale potenţialului VE al prizei de 
pământ, care se calculează cu relaţia următoare 

( )2
2

d
d

pp
p

E Ri
t

i
LV ⋅+








⋅=                        (3) 

în care 
  L este inductivitatea prizei de pământ şi a conductoarelor principale de legare la pământ 

Rp − rezistenţa de impuls a prizei de pământ. 
 

În funcţie de curentul de trăsnet şi de caracteristicile prizei de pământ, poatenţialul VE poate atinge valori foarte 
ridicate, până la sute sau chiar mii de kV. Deoarece aceste valori sunt mult mai mari decât tensiunile de serviciu 
ale reţelei electrice, trăsnetul determină de multe ori descărcări inverse sau supratensiuni induse în reţeaua 
electrică. Astfel, o protecţie completă a instalaţiilor contra trăsnetelor necesită prevederea unui sistem de 
descărcătoare sau eclatoare de protecţie. 
 
 
Rezistenţa electrică şi distribuţia de potenţial pe suprafaţa 
solului pentru construcţii tipice de prize de pământ 
 
O priză de pământ de suprafaţă, simplă, cuprinde bare metalice, rotunde sau dreptunghiulare, sau conducte, 
plasate orizontal sub suprafaţa solului, la o adâncime dată t aşa cum se vede în figura 1. În mod uzual lungimea 
acestor elemente este l, mult mai mare decât t. Se face ipoteza că distribuţia potenţialului pe suprafaţa solului, 
determinată de priza de pământ, în direcţia x, perpendiculară pe lungimea l este dată de următoarea relaţie 
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Electrod de pământ cu 
lungimea l = 10 m 

diametrul d =0,02 m 
plasat la adâncimea t =0,7 m

Figura 1 − Distribuţia potenţialului pe suprafaţa 
solului, perpendicular pe direcţia electrodului 

Figura 2 − Schema unui electrod de 
pământ simplu inelar, conform relaţiei (8)

 
 

lxtl

lxtl
l

IV E
x

−⋅+⋅+

+⋅+⋅+
⋅

⋅⋅
⋅

=
222

222

44

44ln
2 π
ρ  (4) 

în care 
Vx este potenţialul pe suprafaţa solului [V]; 
VE − potenţialul prizei de pământ [V] pentru  

   un curent de pământ IE [A]; 
ρ  − rezistivitatea solului [Ωm]; 
l  − lungimea electrodului de pământ [m]. 

 
Alte notaţii sunt indicate în figura 1. 
 
Valoarea relativă V* a potenţialului este: 

E

x

V
VV =*                             (4a) 

în care 
V* este valoarea relativă a potenţialului pe  

suprafaţa solului. 
 
Distribuţia potenţialului pe suprafaţa solului, conform 
relaţiilor (4 şi 4a) este indicată în figura 1, pentru valori 
particulare ale dimensiunilor electrodului prizei. 
 
Rezistenţa prizei de pământ pentru un electrod cilindric 
simplu plasat în sol poate fi determinată din relaţia: 

dt
l

lI
VR

E

E

⋅
⋅

⋅⋅
==

2
ln

2 π
ρ              (5) 

În mod obişnuit priza orizontală este realizată cu bare cu 
secţiune rectangulară, cu lăţime (b) de 30⋅⋅⋅40 mm şi 
grosime (c) de 4⋅⋅⋅5 mm. În acest caz, valoarea efectivă a 
diametrului echivalent de poate fi calculată din relaţia: 

π
2 bde
⋅

=         (6) 

care poate fi introdusă în relaţia (5). În unele referinţe 
bibliografice se propune să se adopte de = b/2.  
 
Rezistenţa electrică a diferitelor configuraţii de prize de 
pământ cu electrozi simpli plasaţi orizontal poate fi 
determinată cu ajutorul următoarei relaţii 

edt
lB

l
R

⋅
⋅

⋅
⋅⋅

=
Σ

2
ln

2 π
ρ      (7) 

în care B este un factor dependent de configuraţia prizei 
de pământ (date în tabelul 1), iar lΣ − suma lungimilor 
tuturor electrozilor. 
 
Rezistenţa electrică a unei prize de pământ sub formă inelară, cu diametrul D realizat dintr-o bară cu grosime c 
(figura 2), plasat la adâncime tipică de 1 m sub suprafaţa solului, poate fi calculată cu ajutorul următoarei relaţii 
[4]: 

k
D

R ⋅
⋅⋅

= 22 π
ρ       (8) 

în care k este un factor indicat în figura 3 (toate notaţiile ca în relaţia (4)). 
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Priza de pământ 

Denumirea Proiecţia orizontală 
Factorul B din 

relaţia (7) 

Linie 
 

1 

Două braţe, perpendiculare 
 

1,46 

Trei braţe, simetrice  2,38 

Patru braţe, simetrice  8,45 

Şase braţe, simetrice 
 

192 

Două braţe, paralele 

 

 

Pătrat  5,53 

1,5 5,81 
2 6,42 
3 8,17 

Dreptunghi, cu diferite 
rapoarte l1/l2 
(1,5; 2; 3; 4) 

 

4 10,4 
 

Tabelul 1 − Valorile factorului B (7) pentru diferite configuraţii geometrice ale prizelor de suprafaţă 
 
Prizele verticale au forma unor tije lungi din metal sau conducte plasate vertical în pământ pentru a trece prin 
straturile din adâncime ale pământului. Aşa cum s-a menţionat în secţiunea 6.3.1, rezistivitatea pământului 
depinde considerabil de adâncimea în sol, deoarece solurile din adâncime conţin mai multă umezeală. Tijele 
electrozilor fac contact cu straturile din profunzime a căror conţinut de umiditate este mai mare şi rezistivitatea 
mai mică, astfel încât acestea sunt folosite în cazul 
particular atunci când o priză de pământ este 
necesară în spaţii de arie redusă.  În acest fel, 
prizele de pământ verticale sunt recomandate, în 
special în zonele cu construcţii dense sau atunci 
când suprafaţa este acoperită cu asfalt sau beton. 
Electrozii verticali sunt utilizaţi deseori împreună 
cu unii orizontali pentru a asigura minimizarea 
rezistenţei totale a prizei de pământ. 
 

Un important dezavantaj al unei prize simple sub 
forma unei tije verticale este o distribuţie 
dezavantajoasă a potenţialului pe suprafaţa solului, 
care poate fi determinată cu ajutorul următoarei 
relaţii, în ipoteza că curentul de pământ IE este 
uniform distribuit pe toată lungimea electrodului 

llx

llx
l

IV E
x

−+

++
⋅

⋅⋅
⋅

=
22

22
ln

π4
ρ

   (9) 

în care: x este distanţa faţă de electrodul de  
pământ;  

l − lungimea electrodului. 
Celelalte notaţii corespund relaţiei (4). 

l

l

l

l

l

l
a

l

l

l

2

2

4 a
l
⋅

 

Figura 3 − Valorile factorului k = f (D/a) folosite în 
relaţia (8) 
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Un exemplu de distribuţie a potenţialului relativ la suprafaţa solului )(* xfVx = (4a), pentru unele dimensiuni de 
electrozi, este prezentat în figura 4. Comparaţia dintre caracteristicile din figurile 1 şi 4 indică faptul că 
gradientul potenţialului la suprafaţa solului este considerabil mai mare pentru o priză verticală şi potenţialul de 
atingere este defavorabil. Relaţia aproximativă pentru calculul rezistenţei electrice a prizei de pământ verticale 
simple este:  

2

24ln
4 r

l
lI

VR
E

E ⋅
⋅

⋅⋅
==

π
ρ                      (10) 

în care r este raza electrodului utilizat. 
 
În figura 5 este indicată rezistenţa prizei de pământ simple în funcţie de lungimea electrodului în pământ de 
diferite rezistivităţi.  
 

În cazul unei prize cu n tije verticale (figura 6) plasate în linie, la o distanţă egală a între ele, rezistenţa efectivă a 
prizei este următoarea: 

k
RR

n

i i
⋅







= ∑

=1

11                          (10a) 

în care 
R1, R2, R3 ⋅⋅⋅ Rn sunt rezistenţele prizelor de pământ calculate pentru fiecare tijă, considerând că nu sunt  
afectate de prezenţa altor electrozi tijă, iar k este numit factor de utilizare şi având o valoare k ≥ 1. 

 
Valoarea factorului k este mai mare decât 1 din 
cauza influenţei mutuale a câmpurilor electrice 
determinate de tijele alăturate. Ca efect, simetria 
circulaţiei de curent electric de la fiecare electrod 
individual este deformată şi densitatea de curent în 
sol este modificată. În literatura de specialitate [8] 
sunt date valorile exacte ale factorului k pentru 
diferite configuraţii ale electrozilor tijă plasaţi 
paralel. În cazul configuraţiei simple indicată în 
figura 6, valoarea factorului k poate fi considerată 
[4]: 

pentru a ≥ 2⋅l , k ≅ 1,25 şi pentru a ≥ 4⋅l , k ≅ 1 

Re
zi

st
en
ţa

 

Lungimea 
Figura 5 − Rezistenţa prizei de pământ 

(rezistenţa de dispersie) a unui electrod tijă cu 
lungimea l şi diametrul 0,02 m într-un sol 

omogen cu rezistivitatea ρ [2]. 

Figura 4− Distribuţia potenţialului pe 
suprafaţa solului )(* xfVx = în jurul unei prize 
verticale cu electrod tijă cu lungimea l = 3 m, 

diametrul d=0,04m 

Figura 6 − Electrozi tijă plasaţi paralel; 
R1 ⋅⋅⋅ R4 − rezistenţa individuală a prizei electrozilor tijă;

a − distanţa dintre electrozi; l − lungimea electrozilor
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Figura 7 − Exemplu privind explicarea metodei de calcul a razei echivalente re din 
relaţia (11) pentru o priză de pământ sub formă de reţea, pentru două configuraţii 
ale prizei de pământ: aproximativ similară unui pătrat (a) şi dreptunghi alungit (b) 

 
 
Prizele de pământ sub formă de reţea sunt utilizate în special pentru prizele extinse pe suprafeţe mari, de 
exemplu în staţiile electrice.  Reţeaua tuturor electrozilor este astfel contruită încât să corespundă dimensiunilor 
instalaţiei şi să asigure o distribuţie favorabilă, aproximativ uniformă a potenţialului pe suprafaţa solului. 
Rezistenţa de pământ în cazul prizei sub formă de reţea poate fi calculată utilizând următoarea relaţie 
simplificată 

Σ
+

⋅
=

lr
R

e

ρρ
4

                           (11) 

în care re este raza echivalentă. 
 
Pentru o suprafaţă pătrată sau aproximativ pătrată, raza echivalentă este dată de aria circulară având aceeaşi arie 
cu suprafaţa analizată. 
 
Pentru suprafeţele dreptunghiulare, raza echivalentă este egală cu suma laturilor exterioare împărţită cu π, dacă 
priza are o formă foarte alungită (figura 7b); lΣ este suma lungimilor laturilor tuturor ochiurilor reţelei. 
 
Prizele de pământ de fundaţie sunt părţile metalice conductoare incluse în beton din fundaţia clădirii. Betonul 
plasat direct în pământ are un conţinut natural de umiditate şi poate fi considerat ca un mediu conductor, cu o 
conductivitate similară cu cea a pământului. Datorită ariei mari a acestui tip de priză de pământ, poate rezulta o 
rezistenţă redusă a prizei. În plus, betonul protejează părţile metalice contra coroziunii şi deci elementele 
electrozilor din oţel incluse în beton nu necesită o protecţie suplimentară la coroziune. Prizele de pământ de 
fundaţie sunt în prezent recomandate ca o soluţie foarte practică pentru realizarea prizei de pământ a clădirilor 
[6, 7]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
În practică sunt două configuraţii de bază ale prizelor de pământ de fundaţie: 
         
        ♦ fundaţie fără armătură în beton (figura 8) 
         
        ♦ fundaţie cu armătură în beton (figura 9). 
         
În ambele cazuri priza de pământ este realizată din: 
         
        ♦ benzi din oţel cu secţiune dreptunghiulară nu mai mare de 30 mm × 3,5 mm, sau 
         
        ♦ bare rotunde din oţel cu diametru nu mai mare de 10 mm. 
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Elementele din oţel pot fi galvanizate (adică acoperite cu zinc), dar acest lucru nu este necesar dacă stratul din 
beton care acoperă electrozii este mai mare de 50 mm [6], deoarece betonul asigură suficientă protecţie contra 
coroziunii, aşa cum se observă în figura 8.  
 
Într-o fundaţie fără armătură (figura 8), priza urmăreşte în mod obişnuit conturul fundaţiei clădirii, adică este 
plasată sub pereţii principali. În cazul clădirilor cu fundaţii ample, priza de pământ este realizată în mod obişnuit 
sub formă de bucle, acoperind părţile exterioare ale fundaţiei, conectate între ele. 
 
În cazul fundaţiilor cu armătură, priza de pământ 
este plasată deasupra celui mai de jos strat al 
armăturii metalice (figura 9), asigurând astfel o 
protecţie adecvată la coroziune a electrozilor. 
Electrozii prizei trebuie să fie legaţi de sistemul 
de armătură cu sârmă la un interval sub 2 m pe 
lungimea electrozilor. Nu este necesar a realiza o 
legătură electrică solidă la fiecare punct deoarece 
conexiunea electrică principală este prin 
intermediul betonului. Dacă fundaţia este 
realizată din panouri separate, conectate între ele 
prin elemente de dilatare, prizele de pământ ale 
fiecărui panou trebuie conectate electric între ele.  
Aceste legături trebuie să fie flexibile şi trebuie 
să rămână accesibile pentru a fi posibilă 
măsurarea şi întreţinerea [6]. 
 
Rezistenţa prizei de pământ de fundaţie poate fi 
calculată utilizând următoarea relaţie simplificaţă 

3
2,0

V
R ρ

⋅=      (12) 

în care R este în Ω, iar V este volumul fundaţiei 
în m3. 
 
Terminalul prizei de pământ de fundaţie trebuie 
să aibă o lungime de minimum 150 cm deasupra 
nivelului planşeului (figura 8 şi 9). Trebuie să fie 
plasat pe cât posibil mai aproape de conductorul 
principal al circuitului de pământ al instalaţiei 
din clădire. Legătura dintre priza de pământ de 
fundaţie şi protecţia la trăsnet trebuie plasată în 
afara clădirii. 
 
În prezent sunt disponible programe de calculator 
care permit determinarea exactă a parametrilor 
pentru diferite configuraţii ale prizei de pământ, 
inclusiv pentru cazul unei structuri complexe a 
straturilor de pământ. Totuşi acestea au numai o 
utilizare limitată deoarece în practică structura 
solului, rezistivitatea acestuia şi variaţiile pe 
parcursul unui an nu sunt cunoscute. Un calcul 
exact poate fi realizat numai pentru un anumit 
sezon şi va prezenta diferenţe semnificative la alt 
moment. În orice caz, o înaltă exactitate în asemenea calcule nu este necesară; în practică o incertitudine de 
±30% este în general satisfăcătoare. În consecinţă utilizarea relaţiilor simple indicate aici sunt în mod normal 
satisfăcătoare. Bineînţeles, calculul este esenţial pentru proiectare, dar eficienţa sistemului poate fi verificată prin 
măsurarea rezistenţei după realizarea contrucţiei. 
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Exemple de calcul  
 
În toate exemplele se face ipoteza că solul are o structură omogenă cu o rezistivitate ρ = 100 Ωm. 
 
Exemplul A) 
 
Rezistenţa de priză a unui simplu electrod, plasat orizontal la o adâncime de 1 m în pământ şi având următoarele 
dimensiuni: 
              lăţimea  b = 40 mm 
        grosimea c = 5 mm 
              lungimea l = 5 m 
poate fi calculată folosind relaţiile (6) şi (7) şi datele din tabelul 1. Diametrul echivalent de (6) este următorul: 
 

             m025,0m04,022
=

⋅
=

⋅
=

ππ
bde (Factorul B din tabelul 1 este egal cu 1) 

 
Rezistenţa prizei de pământ: 
  

             Ω≅
⋅
⋅

⋅
⋅⋅
Ω

=
⋅
⋅

⋅
⋅⋅

=
Σ

22
m025,0m1

m51ln
m52

m100ln
2

222

ππ
ρ

edt
lB

l
R  

 
 
Exemplul B) 
 
O priză de pământ care constă din două bare de 5 m, este plasată sub forma unei construcţii simetrice cu patru 
braţe (tabelul 1) şi are următorii parametri: 
             de = 0,025 m 
             l = 2,5 m 
             B = 8,45 
Rezistenţa prizei de pământ este: 
 

             Ω≅
⋅
⋅

⋅
⋅⋅
Ω

=
⋅
⋅

⋅
⋅⋅

=
Σ

2,12
m025,01

m5,245,8ln
m102

m100ln
2

222

mdt
lB

l
R

e ππ
ρ  

 
 
Exemplu C) 
 
O priză circulară (figura 2) cu un diametru de 5 m şi realizată din aceeaşi bară ca şi în exemplul A este plasată la 
o adâncime de 1 m. Factorul k poate fi estimat din figura 3 pentru D/a = 5 m / 0,0025 m = 2000, în care a = c/2 
(figura 2). Rezistenţa prizei de pământ poate fi calculată utilizând relaţia (8): 
 

              Ω≅⋅
⋅⋅

Ω
=⋅

⋅⋅
= 4,192,19

m5π2
m100

π2
ρ

22 k
D

R  

 
 
Exemplul D) 
 
O priză verticală simplă ce cuprinde un electrod cu diametrul de 20 mm şi o lungime de 5 m are rezistenţa de 
priză calculată din relaţia (10): 
 

 Ω≅
⋅

⋅
⋅⋅
Ω

=⋅
⋅⋅

= 9,21
m01,0
m54

ln
m54
m1004ln

4 22

22

2

2

ππ
ρ

r
l

l
R  

O valoare similară poate fi obţinută din diagrama din figura 5. 
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Exemplul E) 
 
O priză de pământ realizată ca o reţea plasată orizontal are dimensiunile indicate în figura 10. 
 
Rezistenţa echivalentă este calculată utilizând relaţia (11) şi raza echivalentă re calculată precum se vede în 
figura 7: 
 

              m4,2m5,4m4
≅

⋅
==

ππ
Sre  

 
Suma lungimilor laturilor dintr-un ochi simplu este: 
              (1,5 m + 1 m)⋅ 2= 5 m 
 
Suma lungimilor ochiurilor din interiorul reţelei este: 
              lΣ = 5 m⋅ 12 ochiuri = 60 m 
 
Astfel încât rezistenţa prizei de pământ este: 
 

              Ω≅
Ω

+
⋅
Ω

=+
⋅

=
Σ

1,12
m60

m100
m4,24
m100

4 lr
R

e

ρρ  

 
 
 
Aspecte constructive ale prizelor de pământ 
 
Sistemul de legare la pământ trebuie să fie construit de aşa manieră şi din asemenea materiale astfel încât 
caracteristicile să fie asigurate pe toată durata sa de viaţă, la costuri constructive rezonabile. Caracteristicile 
impuse sunt următoarele:  
 
        ♦ rezistenţă electrică redusă a prizei şi o distribuţie favorabilă a potenţialului pe suprafaţa solului 
 
        ♦ capabilitate adecvată pentru a transfera curentul de defect 
 
        ♦ durată de viaţă ridicată. 
 
Rezistenţa prizei de pământ nu trebuie să depăşească valorile cerute de ghiduri sau standarde în cele mai 
nefavorabile condiţii climatice (durată mare de timp uscat, îngheţ puternic). Dacă acestea nu cuprind cerinţe 
exacte, rezistenţa prizei de pământ trebuie să fie pe cât de redusă posibil. 
 
Distribuţia potenţialului pe suprafaţa solului trebuie să fie astfel încât tensiunile de atingere şi de pas că nu 
depăşească valorile admise. Cea mai favorabilă distribuţie de potenţial pe suprafaţa solului este obţinută la 
utilizarea prizei sub formă de reţea plasată orizontal. Uneori este necesar să se plaseze elemente orizontale 
adiţionale pentru a obţine o configuraţie dorită a distribuţiei potenţialului pe suprafaţa solului. Aceste aspecte au 
fost analizate în secţiunea 6.3.1 „Instalaţii de legare la pământ – Bazele teoretice pentru calcul şi proiectare”. 
 
Capabilitatea de curent de transfer este valoarea maximă a curentului care poate fi transferată prin priză spre 
pământ fără a rezulta o încălzire excesivă a elementelor prizei şi chiar a solului înconjurător. La o valoare prea 
mare a curentului şi a densităţii de curent, apa din sol şi de la interfaţa sol-electrozi se evaporă, conducând la un 
sol uscat cu o rezistivitate ridicată. 
 
Durata de viaţă a prizei de pământ este intervalul de timp de la construcţie până la momentul în care 
continuitatea electrică este întreruptă datorită coroziunii părţilor metalice. Durata de viaţă a prizei de pământ 
trebuie să depăşească durata de viaţă probabilă a instalaţiei. Pentru majoritatea instalaţiilor electrice durata de  
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viaţă poate depăşi 25 ani, iar pentru liniile electrice 35 ⋅⋅⋅50 ani. Priza de pământ trebuie să fie inclusă în 
programele periodice de reparaţie şi mentenanţă. 
 
Durata de viaţă a prizei de pământ depinde în principal de rezistenţa sa la coroziune. Electrozii prizei de pământ, 
fiind în contact direct cu solul sau cu apa, lucrează în condiţii de coroziune. Acestea cuprind trei principali 
factori care determină viteza de coroziune a obiectelor din metal aflate în sol: 
 
        ♦ curent continuu în sol 
 
        ♦ contaminarea chimică a solului 
 
        ♦ fenomenele electrochimice (galvanice) între diferitele metale aflate în sol. 
 
Coroziunea determinată de curentul continuu apare în principal la apropierea de reţelele de tensiune continuă 
(de exemplu, surse de alimentare cu tensiune continuă a căii ferate). Pentru aceste cazuri există standarde şi 
norme (de exemplu DIN VDE 0150) cuprinzând cerinţele specifice. 
 
Coroziunea determinată de subsţantele chimice în sol nu are în mod normal o mare importanţă, afectând numai 
sistemele din întreprinderile chimice sau cele din apropiere de ocean. În asemenea cazuri, prizele de pământ 
trebuie să fie realizate din metale rezistente la coroziunea chimică specifică. Pentru a minimiza coroziunea 
chimică se recomandă, în unele cazuri, să se măsoare pH − ul solului. Pentru un sol alcalin (pH > 7) se 
recomandă electrozi din cupru, iar pentru soluri acide sunt preferaţi electrozii din aluminiu, zinc sau oţel 
galvanizat. 
 
Coroziunea galvanică este determinată de curentul continuu care trece în circuit, generat de diferenţa de 
potenţial electrochimic între două piese din metal plasate în sol umed, care are în acest caz rolul de electrolit. 
Dintre metalele utilizate în mod obişnuit pentru priza de pământ, cuprul prezintă cel mai redus potenţial. 
Celelalte metale au un potenţial pozitiv relativ la potenţialul cuprului (tabelul 2). Acest curent continuu redus 
care circulă în mod permanent determină trecerea ionilor metalici de la anod la catod. În acest fel, metalul este 
extras de la anod şi depus la catod. Din acest punct de vedere, poate fi dedusă o combinaţie favorabilă de metale. 
De exemplu, oţelul cuprat este o soluţie favorabilă deoarece cantitatea de cupru rămâne aceeaşi. Un exemplu 
contrar este oţelul zincat, unde zincul este totdeauna anod şi cantitatea sa scade continuu. De reţinut faptul că 
potenţialul electrochimic al oţelului inclus în beton este foarte apropiat de cel al cuprului. În acest fel, structurile 
din oţel din fundaţiile clădirilor reprezintă catodul în raport cu alte obiecte din oţel sau din zinc plasate în sol (nu 
numai electrozi de priză de pământ, dar de exemplu, conducte pentru apă). Aceasta înseamnă că fundaţiile ample 
determină o coroziune semnificativă, determinată de fenomene electrochimice, a obiectelor metalice. 
 

Metal Potenţialul electrochimic raportat la 
electrodul din cupru [V] 

Zinc sau oţel zincat 0,9 ⋅⋅⋅ 1,0 
Oţel 0,4 ⋅⋅⋅ 0,7 
Oţel în beton 0 ⋅⋅⋅ 0,3 

 

Tabelul 2 − Valori ale potenţialului electrochimic pentru diferite metale raportate la 
electrodul din cupru [2] 

 
Materialele utilizate cel mai des pentru electrozi sunt: 
 

        ♦ oţel (de exemplu pentru prizele de fundaţie); 
 

        ♦ oţel galvanizat 
 

        ♦ oţel cuprat 
 

        ♦ oţel înalt aliat 
 

        ♦ cupru şi aliaje de cupru. 
 
Solicitările mecanice şi condiţiile de coroziune impun dimensiunile minime ale electrozilor prizei de pământ, 
valori indicate în tabelul 3 [5]. 
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Dimensiuni minime 
Partea centrală Depunere/înveliş 

Material Tipul electrozilor 
Diametru 

(mm) 

Dimensiune 
transversală 

(mm) 

Grosimea 
(mm) 

Valori 
singulare 

(µm) 

Valori 
medii 
(µm) 

Bandă 2)  90 3 63 70 

Profile (incl. plate)  90 3 63 70 

Conducte 25  2 47 55 
Bare rotunde 
pentru ţăruşi de 
priză 

16   63 70 

 
 
 
Galvanizat la 
cald 

Conductoare 
rotunde pentru 
prize orizontale 

10    50 

Cu strat din 
plumb 1) 

Conductoare 
rotunde pentru 
prize orizontale 

8   1000  

Cu strat din 
cupru extrudat 

Bare rotunde 
pentru electrozii 
prizei 

15   2000  

 
 
 
 
 
 
 
 
Oţel 

Cu strat din 
cupru depus 
electrolitic 

Bare rotunde 
pentru electrozii 
prizei 

14,2   90 100 

Bandă  50 2   
Bare rotunde 
pentru priză 
orizontală 

 25 3)    

Conductor de cablu 1,8 4) 25    

 
 
Blanc (neizolat) 

Conducte 20  2   
Cositorit Conductor de cablu 1,8 4) 25  1 5 
Galvanizat Bară  50 2 20 40 

Conductor de cablu 1,8 4) 25  1000  

 
 
 
 
Cupru 

Cu strat din 
plumb1) 

Conductor rotund  25  1000  
1) nu este adecvată pentru a fi plasate direct în beton 
 
2) bandă, rotundă sau cu margini rotunjite 
 
3) în condiţii extreme, atunci când experienţa indică faptul că riscul de coroziune şi de distrugere mecanică este extrem de 

mic, poate fi folosit şi 16 mm2 
 
4) pentru un conductor individual 

 

Tabelul 3 − Tipul şi dimensiuni minime pentru materialele pentru prizele de pământ pentru 
a asigura rezistenţa la solicitări mecanice şi coroziune [5] 

 
Din motive de solicitare mecanică şi stabilitate la coroziune, secţiunea transversală minimă a electrozilor prizei 
de pământ este [5]: 
 
         ♦ Cupru         16 mm2  
 
         ♦ Aluminiu    35 mm2 
 
         ♦ Oţel            50 mm2 
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Concluzii 
 
Atunci când se realizează un sistem de legare la pământ trebuie luate în considerare următoarele aspecte:  
 
         ♦ funcţia 
 
         ♦ caracteristicile electrice 
 
         ♦ materialul. 
 
Principalele caracteristici electrice ale sistemului de legare la pământ sunt: 
 
         ♦ rezistenţa electrică a prizei de pământ 
 
         ♦ distribuţia potenţialului pe suprafaţa solului 
 
         ♦ capabilitatea de curent. 
 
Cea mai favorabilă distribuţie a potenţialului pe suprafaţa solului o are priza orizontală, în special cea sub formă 
de reţea, la care potenţialul la suprafaţa solului poate fi controlat relativ simplu. În cazul prizelor verticale, 
distribuţia de potenţial este cea mai defavorabilă şi aici apar cele mai mari valori ale potenţialului de atingere. Pe 
de altă parte, utilizând electrozi verticali, se poate realiza uşor o rezistenţă electrică redusă şi stabilă, care nu 
depinde semnificativ de sezon. Electrozii verticali sunt de asemenea utilizaţi în combinaţie cu unii orizontali 
pentru a obţine valori mai reduse ale rezistenţei electrice a prizei de pământ. 
 
Alegerea materialului electrozilor este în mod obişnuit un compromis între costul şi durata de viaţă a electrozilor. 
Coroziunea materialului şi comportarea la coroziune sunt principalii factori care limitează durata de viaţă a 
sistemului de legare la pământ. 
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