Electrosecuritate

Laborator Electrosecuritate - Instalarii de legare la pamdant

Determinarea analitica a rezistentei prizelor de paimant de adancime

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

= prizele de suprafata - 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 suficientd pentru a traversa straturi

de sol cu diferite conductivitati, addncimea de Ingropare a acestora ajungind chiar si pana
la 30 m.

Astfel, in prima parte a lucrarii de laborator se va prezenta modul de calcul al rezistentei de
dispersie a prizelor de pamant de adancime, simple si multiple, precum si pentru cazul prizelor de
pamant complexe.

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
adancime

Prizele adancime, sau prizele verticale, au forma unor tije lungi, din metal, sau conducte,
plasate vertical in sol, pentru a trece prin straturile de adancime ale pamantului. Adancimea de
ingropare a acestora este, in general, mai mare de 3 m, ajungéand chiar si pand la 30 m.

1.1. Prize verticale simple

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

p — rezistivitatea solului In care este realizatd priza de pamant;
| — lungimea electrodului utilizat;

r — raza electrodului.

1.2. Prize verticale multiple

Daca o priza de pamant este realizat dintr-un numar de n tije verticale, dispuse echidistant
in linie, conform reprezentarii din figura 1, atunci rezistenta unei astfel de prize de pdmant se poate
calcula conform expresiei (2).
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Fig.1. Priza de pamant realizata din electrozi tija plasati paralel:
R1 ... R4 —rezistenta individuald a prizei electrozilor tijd; a — distanta dintre electrozi;
1 — lungimea electrozilor
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n care:
p — rezistivitatea solului in care este realizata priza de pamant;
| — lungimea electrozilor utilizati;
r — raza electrozilor.

In cazul unor configuratii simple ale prizelor de pamant (precum cea prezentat in figura 1),
factorul k care apare Tn expresia (2) are urmatoarele valori:
= k=1,25dacaa>2l;
» k=1dacaa>4l, cazin care influenta mutuald dintre electrozi este nula.

1.3. Prize de pamdnt complexe

Prizele de pamant aferente instalatiilor de protectic impotriva electrocutarii si de protectie
impotriva loviturilor de trasnet, destinate unor spatii mari sau unor instalatii electrice complexe,
asa cum sunt statiile de transformare, au o structura complexa, fiind realizate atat din electrozi
orizontali, de tip retea, cat si din electrozi verticali, uneori de mare adancime.

Rezistenta de dispersie a unei astfel de prize poate fi determinata cu ajutorul expresiei:
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n care:
R1 — rezistenta conductoarelor componentei orizontale, de tip retea, a prizei de pamant; R; —
rezistenta tuturor tijelor verticale ale prizei de pamant;
R12 — rezistenta mutuala dintre conductoarele ce formeaza reteaua orizontala si grupul de electrozi
tija verticali.

Expresiile uzual folosite pentru rezistentele din relatia (3) sunt urmatoarele
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semnificatia notatiilor fiind urmatoarea:

p1 — rezistivitatea solului in zona de amplasare a componentei orizontale de tip retea a prizei de
pamant, la adancimea h;

pa — rezistivitatea aparentd a solului din zona unui electrod tija verticald;

I1 — lungimea totala a conductoarelor care formeaza componenta sub forma de retea orizontald a
prizei de pamant;

I, — lungimea medie a electrozilor verticali al prizei de pamant, ce poate fi calculatd ca medie
aritmeticd a lungimilor tijelor verticale ale prizei;

h’ — adancime echivalenta a retelei orizontale, care se calculeaza astfel:

h'=,/d; -h , pentru conductoarele orizontale ale prizei de pamant, ingropate la

adancimea h, respectiv
h'=0,5-d, , pentru conductoarele orizontale ale prizei de pamant, atunci cand

acestea se afla la suprafata solului (h = 0 m);

h — adancimea de amplasare a componentei orizontale de tip retea a prizei de pamant;
d; — diametrul conductoarelor din care este realizatd componenta orizontald a prizei de pamant;
d2 — diametrul electrozilor tija, verticali, ai prizei de pamant;
A — aria suprafetei acoperite de componenta de tip retea, orizontald, a prizei de pamant, data de
produsul a-b, unde:

a — lungimea laturii mai scurte a dreptunghiului format de reteaua orizontala,

b — lungimea laturii mai mari a dreptunghiului;
n — numarul de electrozi verticali ai prizei de pamant;
K1 si K2 — constante dependente de geometria sistemului de electrozi care formeaza priza de
pamant si care pot fi determinati din nomograme.

2. Aplicatii numerice

Aplicatia nr.1

Sa se calculeze rezistenta unei prize de pamant de adancime, realizate dintr-un electrod
vertical simplu, 1n conditiile in care priza este realizatd intr-un sol din piatra si padmant pietros,
rezistivitatea acestuia fiind de 2000 Qm.

Calculele vor fi efectuate pentru mai multe lungimi ale electrodului vertical, si anume: 5, 10,
15, 20, 25 5130 m.

Se cunoaste raza conductorului cilindric utilizat, aceasta fiind de 40 mm.
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Valorile calculate ale rezistentei prizelor de pamant se vor completa in tabelul urmator.

Tabelul 1. 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

Piatra si pamant pietros
Observatie: cazurilor 1 + 6 corespund celor 6 lungimi propuse pentru
electrodul vertical.

Se vor face aprecieri vizavi de modul in care lungimea electrodului vertical influenteazda valoarea
rezistentei de dispersie a prizei de pamant.

Aplicatia nr.2

Sa se calculeze rezistenta unei prize de pamant realizate dintr-un numadr de 3, 5, respectiv 7
electrozi verticali dispusi in linie, la o distantd de 10 m intre ei. Electrozii utilizati au o lungime de
5 m, raza acestora fiind de 40 mm.

Se cunoaste faptul cd priza de pamant este amplasatd intr-un sol piatrd si pdmant pietros,
rezistivitatea acestuia fiind de 2000 Qm.

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
1 2 3

Piatra si pamant pietros

Observatie: cazurile 1+ 3 corespund prizelor de pamant realizate dintr-

un numar de 3, 5, respectiv 7 electrozi verticali dispusi in paralel.

Se vor face comentarii vizavi de modul in care numarul de electrozi utilizati influenteaza valoare
rezistentei prizei de pamant.

Aplicatia nr.3

Sa se calculeze rezistenta de dispersie a unei prize de padmant realizate intr-o structura
dreptunghiulara cu dimensiunile de 24 x 18 m. Priza de pamant are o structura complexa, fiind
formata dintr-un numar de 20 de electrozi verticali dispusi in colturile unor ochiuri patrate cu latura
de 6 m. Electrozii sunt confectionati din teava de otel zincat cu diametrul de 76 mm, lungimea
tijelor fiind de 5 m.

Capetele superioare ale electrozilor verticali sunt legate printr-o retea orizontala realizata din
platbandd de otel zincat, amplasata la adancimea de 1 m. Latimea platbandei este 40 mm.

Se considera ca rezistivitatea solului in care este realizata priza este egala cu 100 Qm.
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