Electrosecuritate

Laborator Electrosecuritate - Instalarii de legare la pamdant

Determinarea analitica a rezistentei prizelor de pAméant de suprafata

In functie de adancimea de ingropare a electrozilor, prizele de pamant se impart in
urmatoarele categorii:

= prizele de suprafazd - sub forma de banda plasata orizontal sau conductoare rectilinii sau
circulare, la o adancime de cel mult 1 m;

= prizele de adancime - cu electrozi verticali de lungime suficienta pentru a traversa straturi
de sol cu diferite conductivitati, adancimea de ingropare a acestora ajungand chiar si pana
la 30 m.

Astfel, in prima parte a prezentei lucrari de laborator se va prezenta modul de calcul al
rezistentei de dispersie a prizelor de pamant de suprafatd, pentru diferite configuratii. In partea a
doua a lucrarii, pentru exemplificare, sunt propuse spre rezolvare o serie de aplicatii numerice.

1. Modelul analitic de determinare a rezistentei de dispersie a prizelor de pamant de
suprafata

O priza de pamant de suprafatd, simpla, cuprinde bare metalice, rotunde sau dreptunghiulare,
sau conducte, plasate orizontal sub suprafata solului, la o adancime data, h, ce nu depaseste de
regula 1 m.

Calculul rezistentei de dispersie a unor astfel de prize de pamant se face diferentiat, in functie
de tipul de electrozi utilizat, precum si de configuratia in care sunt dispusi acestia. Astfel, in
continuare sunt prezentate expresiile de calcul ale rezistentei de dispersie a principalelor tipuri de
prize de pamant de suprafata.

1.1. Prize cu electrod cilindric simplu
Rezistenta unei astfel de prize de pamant se poate calcula conform expresiei:
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(1)
n care:

p — rezistivitatea solului In care este realizatd priza de pamant;

| — lungimea electrodului;

h — adancimea la care este ingropat electrodul prizei de pamant;
r — raza electrodului.
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1.2. Prize cu electrod cu sectiune rectangulara
Rezistenta unei astfel de prize de pamant se poate calcula conform expresiei:
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n care:

p — rezistivitatea solului in care este realizata priza de pamant;

| — lungimea electrodului;

h — adancimea la care este ingropat electrodul prizei de pamant;
re — raza echivalenta a profilului electrodului;

Raza echivalenta a profilului electrozilor, re, se poate calcula conform expresiei:
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n care b reprezinta latimea barei rectangulare.

1.3. Prize cu electrozi dispusi in configuratii diferite

Rezistenta unei astfel de prize de pamant se poate calcula conform expresiei:
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n care:

p — rezistivitatea solului in care este realizata priza de pamant;

| — lungimea unui electrod;

I — suma lungimilor tuturor electrozilor;

re — raza echivalenta a profilului electrodului — se calculeaza cu relatia (3);
B — parametru de constructie, dependent de configuratia prizei de pdmant.

Valorile factorului B din relatia (4), pentru diferite configuratii geometrice ale prizelor de
pamant de suprafata sunt date in tabelul 1.

Tabelul 1. Valorile factorului B pentru diferite configuratii ale prizelor de pimant de suprafata

Priza de pamant
Factorul B

din relatia (4)

Proiectia orizontala
(vedere de sus a electrozilor)

Linie |<:|,| 1,00

Doua brate

Denumirea

- 1,46

perpendiculare |

Trei brate simetrice )gl 2,38
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Priza de paiméant

Factorul B

Proiectia orizontala . .
din relatia (4)

Denumirea .
(vedere de sus a electrozilor)

Patru brate simetrice £ 8,45

Sase brate simetrice >€_ 19,2

I 2
Doua brate paralele “;—l:)l ! >
o 4.a
|
Patrat 5,53
Dreptunghi, cu L 1,5 5,81
diferite rapoarte ale 2 6,42
laturilor - 8,17
lh/l;=15;2;3;4 4 10,4

1.4. Prize cu electrod toroidal

Rezistenta unei astfel de prize de pamant se poate calcula conform expresiei:

R, = ;’Z.r.m[&rj )

4. a

in care:

p — rezistivitatea solului in care este realizata priza de pamant;

a — raza sectiunii electrodului cilindric utilizat;

I — raza prizei realizate prin dispunerea toroidala a electrodului cilindric.

Parametri r si a din relatia (5) pot fi identificati si din figura 1, prezentata mai jos:

E

Fig.1. Dimensiunile unui electrod toroidal al unei prize de pamant
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1.5. Prize de pamdnt de tip retea

Prizele de pamant sub forma de retea sunt utilizate, in special, pentru realizarea prizelor de
mare extindere, asa cum sunt cele ale statiilor electrice.
Rezistenta de dispersie a unui obiectiv poate fi aproximata cu ajutorul relatiei:
PP
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n care:
I este raza electrozilor prizei de tip retea;
It reprezinta suma lungimilor conductoarelor retelei din care este realizata priza de pamant.

2. Aplicatii numerice

Aplicatia nr.1

Sa se calculeze rezistenta a trei prize de pamant de suprafata, realizate dintr-un electrod
cilindric simplu, un electrod rectangular si un electrod toroidal, in conditiile in care cele trei prize
sunt amplasate in mai multe tipuri de soluri, si anume din argila, din pamant nisipos, respectiv din
pietris umed. Rezistivitatile specifice ale acestora sunt de 50 Qm, 200 Qm, respectiv 1000 Qm.

Se considera cad lungimea electrodului cilindric si a celui rectangular este de 5 m, iar raza
prizei toroidale este 5 m. Pentru toate cazurile electrozii sunt ingropati la o adancime de 1 m.

Raza conductorului cilindric si latimea barei rectangulare sunt de 40 mm, in timp ce raza
conductorului dispus toroidal este 20 mm.

Valorile calculate ale rezistentei prizelor de pamant se vor completa in tabelul urmator.

Tabelul 2 Valori calculate ale rezistentei prizei de pamant

Rezistenta prizei Rp [Q2]

Tipul solului
ipul solului 1 5 3

Argila
Pamant nisipos

Pietris umed

Observatie: cazurile 1 + 3 corespund prizelor de pamant
realizate din electrod cilindric, electrod rectangular, respective
electrod toroidal.

Se vor face aprecieri vizavi de modul in care tipul electrodului utilizat influenteaza valoarea
rezistentei de dispersie a prizei de pamant.

Aplicatia nr.2

Sa se calculeze rezistenta unei prize de pamant realizate din electrozi dispusi in configuratii
diferite, conform celor din tabelul 1. Electrozii utilizati pentru realizarea prizelor au urmatoarele
caracteristici:

-4 -
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= Lungimea:5m;

» Latimea: 40 mm;

= Adancimea de ingropare: 1 m;

= Distanta dintre electrozi (pentru cazul 6 din tabelul 1 — priza cu doua brate paralele): 2 m;

= Lungimile electrozilor utilizati pentru priza dreptunghiulara (cazul 8 din tabelul 1) sunt de
5 m, respectiv 2,5 m.

Prizele sunt realizate 1n soluri de tip argild, pamant nisipos, respectiv pietris umed,
rezistivitatile specifice ale acestora fiind de 50 Qm, 200 Qm, respectiv 1000 Qm.

Valorile calculate ale rezistentei prizelor de pamant se vor completa in tabelul urmator.

Tabelul 3. Valori calculate ale rezistentei prizei de pamant

Rezistenta prizei Rp [Q2]
Tipul solului in functie de tipul prizei considerate
1 2 3 4 5 6 7 8

Argila
Pamant nisipos

Pietris umed

Observatie: cazurilor 1 + 8 corespund diferitelor configuratii ale prizei de pamant
propuse in tabelul 1.

Se vor comenta rezultatele obtinute in vederea aprecierii modului in care configuratii electrozilor
influenteaza valoarea rezistentei de dispersie a prizei de pamant.



