Electrosecuritate

Laborator Electrosecuritate - Instalarii de legare la pamant

Verificarea prin masurare a rezistentei de dispersie a prizelor de pamant

1. Aspecte generale

Instalatiile de protectie prin legare la pamant se verifica, in primul rand, la punerea in
functiune a instalatiilor electrice pe care le deservesc, dupa care se fac verificari periodice ale
instalatiilor de legare la paméant de protectie, pentru a reduce, la minimum posibil, riscul de
electrocutare prin atingere indirecta, de exemplu, in urma intreruperii circuitelor de legare la
pamant sau corodarii excesive a electrozilor prizei de pamant.

Pentru a asigura o protectie corecta impotriva electrocutarii prin atingere indirecta, instalatia
de legare la paméant de protectie, si nu numai priza de pamant, trebuie sa aiba o rezistenta maxima
acceptata, valorile indicate Tn normativele aflate in vigoare fiind de:

= 4 Q -pentru prize de pamant utilizate exclusiv Tn scopul protectiei impotriva electrocutarii
prin atingere indirecta;

= 10 Q - pentru prize de pamant utilizate exclusiv pentru deservirea instalatiilor de
paratrasnete;

= 1 Q - pentru prize de pamant utilizate in comun, in scopul asigurarii securitatii electrice si
al descarcarii la pamant a curentilor de trasnet.

Verificarea starii fizice a unei instalatii de legare la paméant, la un moment dat, implica
verificarea vizuala a unor elemente, Tnsa componenta principala a testarii implica efectuarea de
masuratori asupra urmatorilor parametri principali:

= rezistenta de dispersie a prizei de pamant;

= tensiunea totala pe priza de pamant, tensiunile accidentale de atingere si de pas, precum si
tensiunile ce pot sa apara prin cuplaj rezistiv;

= continuitatea electrica a legaturilor dintre elementele instalatiei de legare la pamant.

Pentru masurarea rezistentei unei prize de pamaént, aceasta trebuie separata de restul
instalatiei de legare la pamant. Procedand in acest fel, se masoara rezistenta de dispersie a prizei
de pamant. Masurarea rezistentei de dispersie a prizelor de paméant se efectueaza numai in curent
alternativ. Se evita, astfel, alterarea rezultatelor masuratorilor de catre tensiuni externe, de
polarizatie, care ar putea sa apara in cazul in care masuratorile ar fi facute Tn curent continuu. Tn
aceste conditii, se masoara, de fapt, impedanta prizei de pamant, la frecventa tensiunii sursei
aparatului de masura sau a altei surse externe, utilizate pentru masuratori.

In cadrul acestei lucrari de laborator se urmareste verificarea rezistentei de dispersie a unei
prize de pamant complexe. Masurdtorile vor fi efectuate folosind metoda ampermetrului si
voltmetru, utilizand un aparat digital de mésurare.
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2. Masurarea rezistentei de dispersie a prizelor de piméant prin metoda ampermetrului si
voltmetrului

Aceasta metoda mai este cunoscuta si sub numele de metoda celor trei puncte, sau metoda
62%. Pentru masurarea rezistentei de dispersie a unei prize de pamant, Rp, sunt necesari doi
electrozi suplimentari, asa cum rezulta din schema de principiu data in figura 1. Electrodul notat
cu Ra este electrodul auxiliar de curent (numit si priza de curent), iar electrodul notat cu Rs este
electrodul auxiliar de potential (numit si priza sonda sau priza de potential).

In circuitul reprezentat in figura 1.a, valoarea rezistentei de dispersie a prizei de pamant
rezulta, conform legii lui Ohm:

R, =—, (3.1)

n care U este tensiunea masurata de voltmetru, iar I, intensitatea curentului care se inchide prin
priza de pamant.
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Fig.1. Schema de principiu a masurarii rezistentei de dispersie a prizelor de pamant

Distanta de amplasare dintre electrodul prizei de curent, Ra, si priza de pamant de masurat,
Rp, influenteaza in mod decisiv precizia masuratorilor. Astfel, pentru distante mici intre cei doi
electrozi, zonele de potential ale acestora se suprapun, rezultand erori mari de masurare, asa cum
se poate observa si din figura 2.a. Cu cét distanta de amplasare intre Ry si Ra este mai mare cu atéat
curba de variatie a potentialului devine mai aplatizata, astfel incat electrodul auxiliar de tensiune
se va regasi intr-o zona de potential nul, asa cum rezulta si din figura 2.b.

Voltmetrul din schema de masurare trebuie sa aiba o rezistenta interna suficient de mare,
astfel incat curentul prin priza sonda sa aiba o valoare neglijabila.

Pentru determinarea zonei de potential nul, intr-o configuratie data a prizei de pamant ce
urmeaza a fi masurate, se poate proceda astfel:

= se executda un montaj de tipul celui reprezentat in figura 1.a, fara a fi necesar ampermetru,
iar sursa de alimentare putand fi alta decat aceea proprie a unui aparat de masura a
rezistentei de dispersie a prizelor de pamant;

= e citesc tensiunile masurate de voltmetrul avand o borna legata la electrodul prizei iar
cealalta la electrodul de potential, sonda care se muta la diferite distante fata de electrodul
prizei de masurat;
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= pe masura departarii de priza de masurat, valorile tensiunii masurate cresc, aceasta crestere
fiind din ce n ce mai mica, pentru o aceeasi distanta de indepartare a electrodului sonda,
pe aceeasi directie;

= atunci cand cresterea devine foarte mica, valorile masurate de voltmetru ramanand
aproximativ constante, inseamna ca s-a ajuns cu electrodul auxiliar de potential in zona de
potential nul, iar valoarea masurata a tensiunii reprezinta tocmai tensiunea totala a prizei,
la valoarea intensitatii curentului care a fost stabilita prin priza;

= daca nu se inregistreaza aceasta scadere a pantei potentialului, pe masura departarii de priza
de pamant de masurat, atunci zonele de rezistenta efectiva ale prizei de pamant si
electrodului auxiliar de curent se suprapun; cei doi electrozi fiind prea apropiati, nu creeaza
0 zona de potential nul intre ei (figura 2.a), pentru 0 masuratoare acceptabila trebuind sa
fie marita distanta dintre priza de masurat si electrodul auxiliar al prizei de curent.
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Fig.2. Repartitia potentialului la nivelul in functie de distanta dintre priza de masurat si priza de curent

Modul de amplasare a electrozilor auxiliari depinde de tipul prizei de pamant pentru care se
face verificarea rezistentei de dispersie. Astfel, electrozii se pot dispune coliniar sau in varfurile
unui triunghi isoscel, conform reprezentarii grafice din figura 3.

Fig.3. Variante de dispunere a electrozilor circuitului de masurare a rezistentei prizelor de paimant.

Valoarea optima a distantei de amplasare dintre electrozi, d, depinde de diametrul
electrodului prizei de masurat, de lungimea sa si de omogenitatea solului in care este plasat.
Producatorii aparatelor de masura a rezistentei de dispersie a prizelor de pamént recomanda
amplasarea electrozilor la distante minime cuprinse intre 10 =20 m.
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3. Modul de lucru

Lucrarea are ca scop cunoasterea modului de masurare a rezistentei de dispersie a prizelor
de pamant, prin metoda ampermetrului si voltmetrului, si ulterior determinarea efectiva a
rezistentei de dispersie a prize de pamant a laboratorului de inaltd de tensiune din cadrul facultatii.
Tn acest scop, bazele teoretice au fost prezentate anterior, in paragraful 2, misuritorile realizandu-
se cu ajutorul unui kit automat de masura.

Priza de pamant a laboratorului de inaltd tensiune este realizatd intr-o structura
dreptunghiulard cu dimensiunile de 24 x 18 m. Aceasta este formatd dintr-un numar de 20 de
electrozi verticali dispusi In colturile unor ochiuri patrate cu latura de 6 m. Electrozii sunt
confectionati din teavd 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 realizatd din
platbanda de otel zincat, amplasata la adancimea de 1 m. Latimea platbandei este 40 mm.

3.1. Kit de masurare a rezistentei de dispersie a prizei de pamdnt — EXTECH 382152

Kit-ul de masurare din dotarea laboratorului include aparatul digital de masurare, tip
EXTECH — 382152, trei conductoare cu clesti pentru conectarea electrozilor auxiliari si a prizei
de masurat, respectiv doi electrozi metalici, tip tarus, pentru priza de curent, respectiv priza de
tensiune (priza sonda).

Kit-ul de masurare ce permite masurarea automatd a rezistentei de izolatie a prizelor de
pamant, precum si determinarea zonei de potential nul, necesara in vederea asigurdrii unei precizii
cat mai ridicate a masuratorii asupra rezistentei de dispersie.

Dispozitivul permite efectuarea atat a unor incercari instantanee, cat sia unui test cu o durata
de 3 minute.

Principalele specificatii ale aparatului digital sunt urmatoarele:

= domeniul de masurare al rezistentei de dispersie: 20 €, 200 €, 2000 €, valorile treptelor
de masura pentru fiecare domeniu fiind de 0,01 Q, 0,1 Q, respectiv 1 Q;

= precizia masurdtorii rezistentei de dispersie: £2%;

* domeniul de masurare al tensiunii la nivelul solului este cuprins intre 0 si 200 V, nivelul
rezolutiei fiind de 0,1 V;

= precizia masuratorii tensiunii la nivelul solului: +1%;
= amplitudinea curentului de incercare este de 2 mA, frecventa acestuia fiind de 840 Hz;
= sursa de tensiune: 6 baterii tip ‘AA’;

= Jungimea conductoarele incluse: 15 m pentru conductorul rosu (al prizei de curent), 10 m
pentru conductorul galben (al prizei de tensiune), respectiv 5 m pentru conductorul verde
ce se conecteaza la priza de pamant de masurat;

= domeniul de temperaturd pentru efectuarea masuratorilor: 0 + 40 °C;
= altitudinea maxima de utilizare: 2000 m;
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= afisaj LCD cu posibilitatea de memorare a ultimelor valori masurate;

Utilizarea dispozitivului se realizeaza prin intermediul unor butoane de actionare dispuse pe
panoul frontal al acestuia, asa cum se poate observa si din figura 4, prezentatd mai jos:
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Fig.4. Interfata aparatului digital EXTECH — 382152

Semnificatia notatiilor din figura anterioara este urmatoarea:
1 — borna de conexiune a conductorului pentru priza de pamant de masurat;

2 — indicator LED de culoare rosie pentru semnalizarea conditiilor in care se efectueaza
masuratorile (indicator aprins — testul se desfasoara in conditii corecte, indicator stins — conditiile
de efectuare ale incercarii nu sunt corecte si se recomanda verificarea montajului);

3 — comutator pentru mentinerea pe ecran a valorii masurate;
4 — buton de oprire (TIMER-OFF) a testului automat de trei minute;
5 —display LCD;

6 — bornele de conexiuni ale conductoarelor pentru electrozii auxiliari si pentru priza de pamant
de masurat;

7 — buton de selectare a tipului de masurare ce se doreste a fi efectuat (se comutd in pozitia din
partea stangd pentru masurarea tensiunii la nivelul solului, respectiv in partea dreapta pentru
masurarea rezistentei de dispersie a prizei de pamant);

8 — buton pentru selectarea domeniului de masurare a rezistentei de dispersie;
9 — buton de actionare (PUSH-ON) pentru efectuarea unei masuratori instantanee.

10 — buton de pornire (TIMER-ON) a testului automat de trei minute;
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3.2. Indicatii metodice

Scopul lucrarii este acela de a masura rezistenta de dispersie a prizei de pamant a
laboratorului de inalta tensiune din facultate.

Pentru efectuarea masuratorilor este necesara desfacerea mai intai a tuturor conexiunilor
existente la priza de pamant, dupa care se trece la realizarea propriu-zisa a montajului. Astfel,
modul de dispunere a prizelor auxiliare este prezentat schematic in figura 5.
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Fig.5. Amplasarea prizelor auxiliare, de curent si de tensiune, in raport priza de pamant de masurat

Pentru nceput se vor conecta toate cele trei conductoare la bornele aparatului digital de
masura, in conformitate cu codul culorilor specific aparatului. Electrozii metalici ai celor doua
prize auxiliare se vor introduce in pamant, respectand distantele minime indicate in figura 5,
urmand a fi conectati la aparatul de masura prin intermediul clestilor de la capetele conductoarelor.
Conductorul de culoare verde se va conecta la elementul metalic ce face legatura cu priza de
pamant ce se doreste a fi verificata.

Verificarea existentei zonei de potential nul

Asa cum s-a aratat anterior, determinarea corectd a valorii rezistentei de dispersie a unei
prize de pamant depinde in mod esential de modul de dispunere a electrozilor prizelor auxiliare in
raport cu priza de pamant propriu-zisa.

O dispunere corectd a electrozilor va conduce la aparitia unei zone de potential nul intre
electrodul prizei de curent si cei ai prizei de pamant propriu-zisa. Pentru verificarea existentei unei
astfel de zone se executa urmatorii pasi:

1. seselecteaza optiunea de masurare a tensiunii la nivelul solului, prin comutarea butonului
notat cu 7 in figura 4 in pozitia din partea stanga, notata ACV;

2. se apasa butonul PUSH-ON pentru efectuarea unei mdsuratori instantanee, sau simultan
butoanele PUSN-ON si TIMER-ON pentru efectuarea unui test automat cu durata de 3
minute. Dupa trecerea celor 3 minute testul se opreste automat. Prin apdsarea butonului
TIMER-OFF se poate realiza intreruperea testului in orice moment;
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3. se urmareste indicatia LED-ului notat cu 2 n figura 4, acesta urmdnd a fi aprins daca
testul se executd in conditii corecte, sau stins in stins daca situatia existentei unor
intreruperi in circuit sau a aparitiei unor suprasarcini. In cazul din urma se verifica modul
de realizare a montajului, precum si setarile efectuate anterior pentru depistarea
problemei. Dupa solutionare se reiau operatiile, incepand cu punctul 1.

4. se citeste de pe display-ul aparatului indicatia asupra valoarea tensiunii masurate. Daca
valoarea masuratd este sub 10V atunci mdsurarea rezistentei de dispersie se poate efectua
cu o precizie ridicata. Daca valorea masurata este de peste 10 V atunci este necesara
cresterea distantei intre electrozii prizei de curent si ai prizei de pamant, sau identificarea
prezentei unei alte surse de tensiune. Dupa solutionare se reiau operatiile incepdnd cu
punctul 1.

Mdsurarea rezistentei de dispersie a prizei de pamant

Dupa verificarea existentei zonei de potential nul intre electrodul prizei auxiliare de curent
si cel ai prizei de pamant ce se doreste a fi verificatd, se poate trece la masurarea efectiva a
rezistentei de dispersie a acesteia. Modul de montare a electrozilor nu se modificd fata de cazul
anterior al determinarii tensiunii

Efectuarea masuratorii se face prin parcurgerea urmatoarelor operatii:

1. se selecteaza optiunea de mdsurare a rezistentei prizei de pamdnt, prin comutarea
butonului notat cu 7 in figura 4 in pozitia din partea dreapta, unde este marcat sugestiv
simbolul Q;

2. se selecteaza domeniul de masurare a rezistentei de dispersie, in cazul de fata optandu-se
pentru domeniul de 20 Q, prin comutarea in jos a butonului notat cu 8 in figura 4 in dreptul
valorii dorite;

3. se apasa butonul PUSH-ON pentru efectuarea unei masurdatori instantanee, sau simultan
butoanele PUSN-ON si TIMER-ON pentru efectuarea unui test automat cu durata de 3
minute. Dupa trecerea celor 3 minute testul se opreste automat. Prin apasarea butonului
TIMER-OFF se poate realiza intreruperea testului in orice moment;

4. se urmareste indicatia LED-ului notat cu 2 in figura 4, acesta urmand a fi aprins daca
testul se executa in conditii corecte, sau stins in stins daca situatia existentei unor
intreruperi in circuit sau a aparitiei unor suprasarcini. In cazul din urmd se verifica modul
de realizare a montajului, precum si setarile efectuate anterior pentru depistarea

problemei. Dupa solutionare se reiau operatiile, incepand cu punctul 1.
5. se noteaza valoarea rezistentei de dispersie indicata pe display-ul aparatului.
Valoarea obtinutd prin masurare se compard cu cea indicatd de normativele In vigoare pentru

prizele de pamant folosite in comun Tn scopul asigurarii securitatii electrice si al descarcarii la
pamant a curentilor de trasnet, si anume 1 Q.

De asemenea, valoarea obtinuta prin masurare se va compara cu valoarea determinata
analitic, calculata pentru aceeasi priza de pamant in cadrul sedintei de laborator anterioare.
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