Electrosecuritate

Laborator Electrosecuritate - Instalarii de legare la pamdant

Notiuni teoretice despre rezistenta prizelor de paméant
1. Aspecte generale

Prin instalatie de legare la pamdnt se intelege ansamblu format din priza de pamant si
totalitatea conductoarelor utilizate pentru legarea maselor echipamentelor, sau surselor de
tensiune, la priza de pamant.

Priza de pamdnt un conductor metalic sau un ansamblu de conductoare metalice
interconectate, ingropate in pamant, in scopul asigurarii scurgerii in sol a curentilor de defect din
instalatii, sau pentru legarea la pamant a punctelor neutre ale retelelor electrice.

Instalatiile de legare la pamant se pot clasifica dupa functia pe care o indeplinesc, astfel
existand:

» Instalatii de legare la pamdnt de exploatare — pentru legarea la pamant a punctelor neutru
din retelele electrice;

» Instalatii de legare la pamdnt de protectie — pentru legarea la pamant a maselor
echipamentelor electrice.

Principalele functii pe care le indeplineste 0 instalatie de legare la pamant de protectie sunt:

= asigurarea protectiei cladirilor si instalatiilor impotriva loviturilor directe de trasnet;
= asigurarea securitatii, vietii oamenilor si animalelor, prin limitarea tensiunilor de atingere
si de pas, pana la valori acceptabile din punctul de vedere al securitatii electrice;

= asigurarea compatibilitatii electromagnetice.

O instalatie de legare la pamant de exploatare asigura functionarea corecta a retelei de
alimentare cu energie electrica, precum si a calitatii corespunzatoare a energiei furnizate.

Tn ceea ce priveste instalatiile de legare la pimant de protectie, buna functionare a acestora
este conditionata de existenta unei cdi de curent cCu 0 Ssectiune mare si cu 0 impedanta relativ
scazuta, la frecventd industriala, astfel incat tensiunile aparute, in conditiile unui curent de defect
intens, sa nu fie periculoase.

In calculele de dimensionare ale prizelor de pamant si ale instalatiilor de protectie prin legare
la pamant, se opereaza, in mod frecvent, cu o serie de marimi, precum:

=  Potentialul prizei de pamdnt, \/p, - este diferenta de potential care apare intre priza de
pamant si zona de potential nul, la o valoare data a intensitatii curentului care circula prin
acea instalatie de legare la pamant (tensiunea maxima a prizei de pamant, Uy, la 0 valoare
datd a intensitatii curentului care circuld prin aceasta);

* Rezistivitatea solului (rezistenta specifica a solului ), p, care se masoarda in Qm, este
rezistenta masuratd intre doud fete opuse ale unui metru cub de pamant, asa cum rezulta
din reprezentarea grafica data in figura 1.

» Potentialul suprafetei solului, Vx, este diferenta de potential dintre un punct X, situat pe
suprafata solului, si pamantul de referinta.
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Fig.1. Schema care ilustreaza sensul fizic al rezistivitatii solului, p

Avand in vedere faptul cd tensiunile accidentale de atingere si de pas reprezinta parti din
tensiunea unei instalatii de legare la pamant, rezulta cd pentru limitarea valorilor acestora este
necesard reducerea tensiunii instalatiei de legare la pamant.

Valoarea tensiunii instalatiei de legare la pamant este data de produsul dintre rezistenta prizei
de pamant si intensitatea curentului de defect ce se scurge prin aceasta, conform expresiei:

U,=R,-1, 1)

Din analiza expresiei anterioare reiese, in mod evident, ca pentru asigurarea unei tensiuni
cat mai mici la nivelul instalatiei de legare la pamant, si implicit, a tensiunilor accidentale, trebuie
ca rezistenta prizei de pdmant sa aiba valori cat mai mici.

Astfel, proprietétile electrice ale prizei de pamant depind de rezistenta prizei de pamant si
configuratia acesteia.

2. Factorii ce influenteaza valoarea rezistentei prizei de pamant

Notiunea de rezistentd a prizei de pamant este valabil strict pentru cazul instalatiilor de curent
continuu si a celor de curent alternativ, de frecventa industriald, unde impedanta de legare la
pamant Zp este egala cu rezistenta prizei de pamant, Rp, care, este practic egald cu rezistenta de
dispersie a acesteia, Rpp:

Z,~R,~Ryp. )

Rezistenta Rp a unei prize de pamant depinde de proprietatile electrice ale solului in care este
realizata, in principal de rezistivitatea acestuia, precum si de configuratia prizei. Altii factorii care
influenteaza valoarea rezistentei unei prize de pamant sunt: structura solului, continutul de
umiditate din sol, structura electrozilor utilizati, respectiv adancimea de ingropare a acestora.

2.1. Influenga structurii solului

Proprietatile electrice ale solului sunt caracterizate prin rezistivitatea acestuia. Determinarea
valorii acesteia este dificila, deoarece solul nu are o structurd omogena, fiind format din straturi
de materiale diferite, iar rezistivitatea unui anumit sol variaza in limite largi, asa cum se poate
observa din datele prezentate in tabelul 1 fiind puternic dependenta si de gradul de umiditate.
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Calcularea rezistentei solului este o sarcina dificila datorita variatiei in limite largi a
rezistivitatii solului. Acesta este motivul pentru care, in multe situatii practice, se acceptd o
structurd omogena a solului, cu o valoare medie a rezistivitatii acestuia. Daca nu se dispune de

informatii reale asupra valorii rezistivitatii solului, atunci se accepta valoarea prezumata de p =100
Qm.

Tabelul 1. Rezistivitatea solului p pentru diferite tipuri de sol si beton

Rezistivitatea solului
Tipul solului p [Qm]
Domeniu de valori| Valoare medie

Sol mlastinos 2+50 30
Argild 2 + 200 40
Mal si argild nisipoasa, humus 20 + 260 100
Nisip si pamant nisipos 50 + 3000 200 (umed)
Turba > 1200 200
Pietris umed 50 + 3000 1000 (umed)
Piatra si pdmant pietros 100 + 8000 2000
Beton: o parte ciment si trei parti nisip 50 + 300 150
Beton: o parte ciment si cinci parti pietris 100 + 8000 400

In ceea ce priveste influenta asupra rezistentei prizei de pimant, aceasta va fi atat mai mare
Cu cat rezistivitatea solului este mai ridicata.

2.2. Influenta umiditdtii din sol

Determinarea rezistivitatii solului pe cale analitica este dificila si ca urmare a influentei pe
care o are continutul de umiditate din sol. Acesta se poate schimba in limite largi, depinzand de
amplasarea geografica si de conditiile atmosferice, de la o valoare nesemnificativa a umiditatii,
asa cum este cazul regiunilor desertice, si pana la valori de circa 80 %, asa cum este cazul regiunilor
mlastinoase.

Un exemplu edificator, in acest sens, fiind acela din figura 2, in care este redata dependenta
dintre rezistivitate si umiditate pentru argila.
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Fig.2. Rezistivitatea solului, pentru argild, in functie de umiditatea relativa a acestuia
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Din analiza figurii anterioare se poate trage concluzia cd rezistivitatea solului, si implicit
rezistenta prizei de pamant, va fi atdt mai mica cu cat continutul de umiditate din sol este mai mare.
Acest efect are loc doar pana la 0 anumita valoare umiditatii relative, de 40% in exemplu prezentat
in figura 2, in timp ce cresterea continutului de umiditate din sol peste aceasta valoare nu mai
contribuie in mod semnificativ la scaderea rezistivitatii solului (si deci a rezistentei prizei de
pamant).

Trebuie semnalata si situatia inversd, cand pentru reducerea umiditatii din sol sub 20 % apare
o majorare semnificativd a rezistivitatii solului, cu efecte clar defavorabile asupra valorii
rezistentei prizei de pamant.

In Europa, valoarea maximi a rezistentei prizei de pamant fiind atinsa in februarie, iar
valoarea minima in august. Valorile medii sunt obtinute in lunile mai si noiembrie. Valoarea din
februarie este cu aproximativ 30 % mai mare decat valoarea medie, in timp ce in august ea este cu
circa 30 % mai mica decat media.

2.3. Influenga structurii electrozilor

Obtinerea unor valori scazute ale rezistentei prizelor de pamant este posibila in conditiile in
care densitatea curentului care se scurge de la electrozii metalici spre pamant este redusa. Tn acest
scop este necesar ca volumul de pamant prin care se scurge acest curent sa fie cat mai mare posibil.

O astfel de situatie apare in cazul utilizdrii unor electrozi de mici dimensiuni, in timp ce
utilizarea unor electrozi tip placd conduce la cresterea densitatii de curent deoarece disiparea
acestuia are loc preponderent pe muchiile placii.

In consecinta rezulti ca electrozii realizati din tije, tevi sau conductoare au o rezistenta de
dispersie mult mai mica decat, de exemplu, o placi avand aceeasi suprafata. In plus, fenomenul de
coroziune, determinat de circulatia curentului alternativ sau continuu, se intensifica odata cu
cresterea densitatii de curent. In acest fel, densitati mici de curent fac ca durata de viatd a
electrozilor prizelor de pamant sa fie mai mare.

Dependenta rezistentei prizei de pamant functie de raza electrodului acesteia, pentru un sol
de rezistivitate datd p =100 Qm , este reprezentata grafic in figura 3.
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Fig.3. Dependenta rezistentei prizei de pamant de raza electrodului acesteia

Se poate observa cd raza echivalenta a electrozilor prizei trebuie sa depdseasca o anumita
dimensiune, pentru a obtine o prizd de pamant de buna calitate. Cresterea razei echivalente, peste
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un anumit prag, nu determind o reducere semnificativa a rezistentei prizei de pamant, intr-un sol
de rezistivitate data.

2.4. Influenga adancimii de ngropare a electrozilor

Rezistenta unei prize de pamant depinde, in mod cu totul semnificativ, de adancimea de
ingropare a electrozilor acesteia. Explicatia unui astfel de comportament rezulta din faptul ca
continutul de umiditate din sol este mai mare si mai stabil n timp pentru straturile mai adanci decat
pentru cele superficiale.

In functie de addncimea de ingropare a electrozilor, prizele de pamant se pot clasifica dupa
cum urmeaza:

a. prize de suprafazd, care la randul lor pot fi:

= prize simple orizontale - realizate din benzi sau conductoare plasate orizontal sub
forma de fasii sau inel;

= priza retea orizontale - realizata ca o retea (plasa) amplasata la mica adancime;

= prize realizate din cabluri cu manta metalica neprotejata sau armaturi care se comporta
ca o priza simpla orizontald;

= prize naturale - formate din partile de structurd conductoare continute in betonul
fundatiei si care asigura suprafatd mare de contact cu solul;

b. prize de adancime — constand in tije verticale realizate din tevi, bare etc. si care sunt
instalate sau Tngropate la 0 adancime mai mare de un metru, uzual intre 3 metri si 30 metri
sau chiar mai mult.

Prize de pamant de suprafata, care sunt realizate, in mod obisnuit, din conductoare neizolate
sau benzi pozitionate intr-o configuratie radiala, circulara, de tip retea sau 0 combinatie a acestora,
ingropate la o adancime mica, de pana la un metru. Un avantaj important al acestei solutii 1l
constituie repartitia favorabila a potentialelor la suprafata solului.

Prizele de adancime au avantajul ca pot traverseaza straturi de sol cu rezistivitati diferite si
sunt deosebit de utile n locurile unde straturile superficiale au conductivitate scazuta. Tn acest fel,
se poate obtine, cu usurinta, o valoare redusa a rezistentei de dispersie a prizei. Un alt avantaj al
prizelor tijd este acela ca ele pot fi realizate in locuri unde suprafata disponibila pentru amplasarea
electrozilor este redusa.

Principalul dezavantaj al prizelor de pamant de adancime este distributia defavorabila a
potentialelor la suprafata solului. Din acest motiv, in practica, se utilizeaza o combinatie de prize
tija, verticale, si de suprafata, orizontale, in scopul de a obtine atat o buna rezistenta a prizei cat si
distributia dorita a potentialelor.

Observatia anterioara, referitoare la necesitatea realizarii unei prize de pamant cu structurad
mai complexa, este sustinuta si de reprezentarea grafica din figura 4, unde sunt evidentiate, in
manierd comparativa, tensiunile de atingere corespunzatoare a doud prize de pdmant, una simpla,
realizata dintr-un singur electrod vertical, si una complexa, de tip plasa sau retea, cu mai multe
ochiuri.
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Astfel, persoanele notate cu A si B sunt supuse tensiunii de atingere in timp ce persoana
notatd cu C este expusa unei tensiuni de pas. Se poate observa ca persoana notatd cu A este supusa
unei tensiuni de atingere semnificativ mai mari decat persoana notata cu B.
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Fig. 4. Comparatie intre distributia potentialului la suprafata solului Tn timpul trecerii curentului prin
instalatia de legare la pamant, pentru doua tipuri de prize de pamant:
1 - priza tip tija/verticald; 2 - priza tip retea; U, - potentialul prizei de pamant; Uaa, Uas - tensiunile de
atingere corespunzatoare persoanelor A si respectiv B; Upas - tensiunea de pas.

Partea din stanga a figurii 4 prezinta repartitia potentialului functie de distanta, in raport cu
electrodul prizei, pentru o priza tija, verticala, in timp ce partea dreapta este caracteristica unei
prize de tip retea. Priza tija verticala (1) se caracterizeaza printr-0 rezistenta de dispersie scazuta,
datorita adancimii mari de patrundere in sol, insa repartitia potentialelor este mult mai defavorabila
decat in cazul prizelor orizontale, caracterizate printr-un profil aplatizat al potentialului la
suprafata solului. Tensiunea de atingere este considerabil mai mare la priza tija verticala (1), decat
la cea de tip retea (2). De asemenea, tensiunile de pas sunt mai putin periculoase in cazul prizelor
de tip retea decat in cazul prizelor simple, de tip tija verticala.

3. Metode pentru reducerea rezistentei de dispersie a prizelor de pamant

In solurile uscate, mai ales in cele cu pamant nisipos si In amestec cu pietris, atunci cand
rezistivitatea solului depaseste 500 (2-m, adeseori este dificil de realizat prize de pamant avand
rezistenta de dispersie suficient de mica, chiar in conditiile adaugarii unui numar considerabil de
electrozi verticali si orizontali.

Cele mai simple solutii de reducere a rezistivitatii solului, la contactul cu electrozii prizelor
de pamant sunt:

= udarea solului in vecinatatea electrozilor;

= utilizarea unor saruri, precum clorura de sodiu, clorura de magneziu, clorura de calciu sau
sulfat de cupru;

= impregnarea solului cu solutii de soda;

= utilizarea unor amestecuri de sol cu pilitura de fier.
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Totusi experienta de exploatare a ardtat ca utilizarea unor substante solide solubile in apa,
asa cum sunt sarurile enumerate, nu este eficienta, deoarece apa provenita din precipitatii, care se
infiltreaza pe langa electrozii prizelor de pamant, dilueaza concentratia acestor solutii, in foarte
scurt timp.

O solutie tehnica viabila, pentru reducerea rezistentei de contact si a rezistentei solului
modificat din vecinatatea electrozilor prizelor de pamant, este aceea a utilizarii bentonitei.
Bentonita este o argild naturald, rezultata in urma activitatii vulcanice, ce are o serie proprietati
deosebit de utile, care o recomanda pentru utilizarea in vederea reducerii rezistentei de dispersie a
prizelor de padmant.

Astfel, principalele caracteristici ale bentonitei sunt:

= higroscopicitate ridicata, ce permite cresterea volumului chiar de pana la 13 ori fata de
volumul in stare uscata;

= nu este coroziva;

= este stabild si are o rezistivitate foarte micd, de numai 2,5 Q-m, la o umezire a sa de 300
%;

= aderentd crescutd la orice suprafatd cu care intrd in contact.

= prin expunerea la soare bentonita creaza o peliculd uscatd, care nu permite uscarea, in
profunzime, a stratului.

Efectul utilizarii bentonitei se resimte, atat asupra rezistentei totale a prizei de pamant, prin
reducerea acesteia, cat si prin asigurarea unei repartitii mai bune potentialului, asa cum se poate
observa Tn exemplul prezentat in figura 5.
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Fig.5. Repartitia potentialului unei prize de pamant verticale simple, in prezenta si in absenta uni strat de
bentonitd
Bentonita nu este recomandatd pentru prizele de pamant ale instalatiilor ce functioneaza in

curent continuu, deoarece accentueaza procesele electrolitice care determind deteriorarea
electrozilor, si de asemenea, nu se foloseste pentru cazul solurilor foarte uscate, deoarece, in timp,
apa din suspensia de bentonitd migreaza in solul in care este turnata.
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Procedeul este foarte eficient, insd, in regiuni cu soluri nisipoase, pietroase sau stancoase,
caracterizate prin rezistivitate electricad mare.
Modul de utilizare al bentonitei depinde de tipul prizei de pamant, dupa cum urmeaza:
= in cazul electrozilor verticali utilizati in solurile pietroase, suspensia de bentonitd este
introdusa in gaurile forate ale electrozilor, printr-o retea de mici ramificatii si de fisuri ce
sunt obtinute prin producerea unor mici explozii la partea inferioara a orificiului forat;
= in cazul prizelor cu electrozi orizontali suspensia de bentonitda se introduce in santurile
electrozilor orizontali, astfel incat acestia sa fie inconjurati de un strat avand grosimea de
3 + 5 cm din aceastd suspensie.



