Electrosecuritate

Capitolul 1 - Nofiuni generale de electrosecuritate

In conformitate cu standardele si normele specifice aflate in vigoare, termenii

principali utilizati in domeniul protectiei omului impotriva electrocutarilor pot avea ca-
racter general sau doar un caracter specific unei anumite ramuri industriale. Tn dome-
niile producerii, transportului, distributiei si utilizarii energiei electrice, termenii de

electrosecuritate uzuali sunt dati in cele ce urmeaza.

1.1. Termeni generali

v' Electrocutare — Efect fiziopatologic determinat de trecerea unui curent electric prin
corpul uman.

v' Misura de protectie — Metoda tehnica si/sau organizatorica de prevenire a elec-
trocutarii.

v Mijloc de protectie — Produs destinat protectiei impotriva electrocutirii.

v’ Sistem de protectie — Ansamblu de doud sau mai multe mijloace si/sau masuri de
protectie.

v Mijloc de protectie electroizolant — produs destinat protectie impotriva acciden-
telor provocate de curentul electrice, in timpul desfasurarii activitatii in instalatiile
electrice. Din categoria acestor mijloace de protectie fac parte:

prajini electroizolante pentru joasa si 1nalta tensiune;

clesti electroizolanti pentru joasa si Thaltd tensiune;

detectoare de prezenta a tensiunii pentru joasd si inalta tensiune;
detectoare de tensiune de tip prajind electroizolant;

indicatoare de corespondenta a fazelor;

placi electroizolante pentru joasa si Tnalta tensiune;

teci electroizolante pentru joasa si Tnalta tensiune;

palarii electroizolante pentru joasa tensiune;

folii electroizolante pentru joasa tensiune;

degete electroizolante pentru joasa tensiune;

manusi electroizolante;

incdltdminte electroizolanta (cizme din cauciuc sau pantofi ori ghete din piele
cu talpa electroizolanta si placd metalica inglobata);

covoare electroizolante fixe si portabile;

platforme electroizolante.

v Mijloc de protectie pentru legarea la pamant si in scurtcircuit a instalatiilor —
produs destinat protejarii personalului impotriva electrocutarii in cazul aparitiei
accidentale a tensiunii in zona de lucru, ca urmare a unor manevre gresite, a induc-
tiei, a atingerilor accidentale dintre instalatiile la care se lucreaza si alte instalatii
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aflate sub tensiune sau a descarcarilor electrice. Din categoria acestor mijloace fac
parte:

- cutitele de legare la pamant;

- dispozitivele mobile de scurtcircuitare si legare la pamant (scurtcircuitoare);

- dispozitivele de descarcare a sarcinii capacitive din elementele bateriilor de

condensatoare;
- dispozitivele de descércare a sarcinii electrice reziduale a cablurilor, dupa efec-
tuarea de Incercari asupra acestora;

- atenuatoarele de inductie electrostatica.
Mijloace de protectie pentru delimitarea materiala a zonei de lucru — produse
care nu permit sau care impiedicd accesul involuntar a persoanelor neavizate in
zona de lucru, precum si parasirea sau depdsirea liberd a ei de citre membrii
formatiei de lucru. Din aceasta categorie fac parte:

- barierele;

- franghiile si benzile pentru imprejmuire;

- panourile si paravanele mobile;

- indicatoarele de securitate.
Mijloace de protectie impotriva arcului electric si a traumatismelor mecanice —
produse care protejeaza executantul de efectul termic al arcului electrice sau de lo-
viturile mecanice, din aceastd categorie facand parte:

- vizierele de protectie;

- cagtile de protectie;

- Tmbracamintea termorezistenta.
Zoni de manipulare (sinonim: Volum de accesibilitate) — Spatiu in care
stationeaza sau circuld oameni si care este limitat de catre suprafata pe care omul nu
o poate atinge fara mijlocirea unui obiect. Dimensiunile minime ale zonei de
manipulare sunt normate prin STAS 8275-87.

Persoane calificate — Persoane avand cunostinte tehnice sau o experienta suficienta
ca sd permita evitarea pericolelor ce le poate prezenta un echipament electric aflat
sub tensiune.

Persoane avertizate — persoane informate si/sau supravegheate de persoane cali-
ficate in scopul evitarii pericolelor ce le poate prezenta un echipament electric aflat
sub tensiune (personal de intretinere, executie sau exploatare).

Personal autorizat — Personalul care detine o permisiune scrisd (talon de
autorizare) obtinutd conform unei proceduri specifice si care poate dispune sau
executa lucrari si manevre in instalatii sau asupra instalatiilor electrice.

Instalatie electrici pentru transportul si distributia energiei electrice — an-
samblul unitar de masini, aparate, conductoare, instrumente §i accesoriile lor
destinate transformarii nivelului de tensiune, transportului si distributiei energiei
electrice.
Instalatie electrica de joasa tensiune — instalatie de curent alternativ sau curent
continuu la care tensiunea de lucru a partilor active, in regim normal de functionare,
se afla in urmatoarele limite:

a) —cel mult 250 V fata de pamant, in cazul retelelor legate la pamant;

b) — cel mult 1000 V intre partile active, in cazul retelelor izolate fatd de pamant.
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v' Instalatie electrica de inalta tensiune — instalatie la care tensiunea de lucru a par-
tilor active, in regim normal de functionare, este mai mare decat valorile indicate
pentru instalatiile de joasa tensiune.

v' Instalatie electrici de exploatare — instalatie care a fost sub tensiune sau care
poate fi repusa sub tensiune prin manevrarea aparatajului de comutatie, prin legarea
conductoarelor la liniile electrice aeriene, prin montarea unor portiuni de bare sau
prin conectarea conductoarelor la aparata;.

v' Instalatie electrica de supraveghere — instalatie la care personalul de servire ope-
rativa asigura supravegherea acesteia prin una dintre urméatoarele modalitati:

a) prezenta directa in instalatie;
b) prezenta intr-un loc stabilit, personalul primind informatii din instalatia res-
pectiva.

v' Instalatie separata electric - instalatie electrica aflatd in exploatare si la care s-au
luat urmatoarele masuri tehnice:

a) Intreruperea tensiunii si separarea vizibila fatda de partile ramase sub tensiune;
b) blocarea in pozitia deschis a dispozitivelor de actionare ale aparatelor de co-
mutatie prin care s-au luat masurile tehnice de la punctul a).

v' Instalatie electrici scoasd de sub tensiune — instalatie separatd electric si care a
fost legata la pamant.

v’ Zoni de lucru — acea parte din instalatia electrica in care au fost luate masurile teh-
nice de protectie a muncii prevazute in normative si in care, la un moment dat, se
executd lucrari.

v Loc de munci putin periculos - spatiu care, in conditii normale, este caracterizat
simultan prin urmatorii parametri:

- umiditatea relativd a aerului este de maximum 75 %, la o temperatura a
acestuia cuprinsa intre 15 °C si 30 °C;
- exista pardoseald izolanta.

v" Mediu periculos (sinonim: loc de munca periculos) - spatiu caracterizat prin cel
putin una dintre urmatoarele conditii:

- umiditatea relativa a aerului este de peste 75 %, dar cel mult 97 %, la o tem-
peratura a acestuia de peste 30 °C, dar cel mult de 35 °C;

- exista pardoseald cu proprietati conductoare (beton, pamant);

- exista parti conductoare aflate in legatura directa cu pamantul si care ocupd o
suprafatd de maximum 60 % din zona de manipulare;

- exista pulberi conductoare (piliturd de metal, grafit etc.);

- exista fluide care micsoreaza impedanta corpului uman.

v Mediu foarte periculos (sinonim: loc de munca foarte periculos) - spatiu caracteri-
zat prin cel putin una dintre urmatoarele conditii:

- umiditatea relativad a aerului de peste 97 %, la o temperatura a acestuia de peste
35 °C;

- existd parti conductoare aflate in legaturd directd cu pamantul si care ocupa
mai mult de 60 % din suprafata zonei de manipulare;

- exista agenti corozivi.

v’ Atingere directia — atingerea, nemijlocitd sau prin intermediul unui element con-
ductor, de catre om a partilor active ale unei instalatii electrice.
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v' Atingere indirecta — atingerea de citre om a unor parti intrate accidental sub ten-
siune, datoritd unui defect de natura electrica.

v Clasa de protectie — simbol numeric conventional care aratd modul de realizare a
protectiei impotriva electrocutarii.

Aceasta categorie face parte din categoria mai largd a gradului de protectie.
Acesta reprezintd nivelul de protectie asigurat de o carcasd impotriva accesului la par-
tile periculoase, impotriva patrunderii corpurilor solide si/sau impotriva patrunderii
apei si care este verificat prin metode de incercare standardizate.

Gradul de protectie asigurat printr-o carcasa este indicat prin codul IP (Interna-
tional Protection) conform diagramei de mai jos, o scurtd descriere a elementelor co-
dului IP fiind aceea data in tabelul 1.3.

Prima cifra caracteristici arata in ce masura o carcasa asigura protectia persoa-
nelor impotriva accesului la partile periculoase, atat prin atingere directd cat si prin
intermediul uni obiect, precum si protectia echipamentelor din interior impotriva pa-
trunderii corpurilor solide strdine. Unei carcase nu i se poate atribui un anumit grad de
protectie, indicat prin prima cifra caracteristica, decat daca ea satisface si toate gradele
de protectie inferioare.

IP 2 3 C H

Literele codului

(International Protection)
Prima cifra caracteristica
(cifre de la 0 la 6 sau litera X)
A doua cifra caracteristica
(cifre de la 0 la 8 sau litera X)
Litere aditionale (optional)
(literele A, B, C, D)

Litere suplimentare (optional)
(literele H, M, S, W)

A doua cifra caracteristica indicad gradul de protectie asigurat prin carcasare
impotriva efectelor diunitoare asupra echipamentului datorate patrunderii apei. Incer-
carile pentru a doua cifra caracteristicd sunt realizate cu apa dulce si, astfel, protectia
reald poate sa devind nesatisfacdtoare daca sunt utilizati anumiti solventi sau jeturi de
inalta presiune, specifice operatiunilor de curatire. Notarea celei de a doua cifre pana la
6 inclusiv implica satisfacerea cerintelor specifice cifrelor mai mici, fard a fi necesara
si efectuarea de incercari pentru acestea. Carcasele pentru care a doua cifra
semnificativa din codul IP este 7 sau 8 nu trebuie sa asigure, in mod implicit, si
protectia Tmpotriva jeturilor de apa (pentru care a doua cifra semnificativa trebuie si fie
5 sau 6), decat in conditiile unei duble codificari. De exemplu, o carcasda marcata
IPX5/IPX8 este o carcasa cu utilizare “dubld” si care trebuie sa corespunda atat
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cerintelor expunerii la jeturi de apa cat si scufundare prelungita. Pe de altd parte, daca
carcasa este marcatd numai IPX8, atunci ea este de tipul cu utilizare “restrdnsa” si este
apta sa suporte imersiunea prelungitd insa este inapta pentru expunere la jeturi de apa.

Litera aditionala arata gradul de protectie a persoanelor impotriva accesului la
partile periculoase. Literele aditionale sunt utilizate numai daca protectia reald impo-
triva accesului la partile periculoase este mai ridicatd decét aceea indicatd prin prima
cifrd caracteristica sau daca acest tip de protectie este specificat numai de catre litera
aditionald, prima cifra caracteristica fiind inlocuita prin litera X. Un nivel mai ridicat al
acestei protectii poate fi asigurat, de exemplu, prin amplasarea de bariere sau prin cre-
area de distante suficient de mari in interiorul carcasei. O carcasd nu poate fi reprezen-
tatd printr-un grad de protectie indicat printr-o litera aditionala, decat daca ea satisface
si toate conditiile corespunzatoare gradelor de protectie inferioare, pentru acestea din
urma nefiind 1nsd necesara efectuarea de incercari.

Literele suplimentare, amplasate dupa litera aditionald sau dupa a doui cifra
caracteristica, dau o serie de informatii suplimentare referitoare la tipul echipamentului
sau la modul de efectuare a incercarilor carcasei acestuia, in concordanta cu standardul
de produs. Semnificatia acestor litere este datd in tabelul 1.1. Absenta literelor S si M
presupune ca gradul de protectie nu depinde de faptul cd anumite parti ale echipamen-
tului sunt sau nu sunt in miscare. Aceasta poate implica, uneori, efectuarea incercarilor
in ambele conditii.

Dacd nu este cerutd specificarea unei cifre caracteristice, aceasta trebuie
Tnlocuita prin litera X. Literele aditionale si/sau literele suplimentare pot fi omise fari a
fi inlocuite, iar daca sunt utilizate mai multe litere suplimentare, atunci acestea trebuie
trecute in ordine alfabeticd. De asemenea, daca o carcasa asigura grade de protectie di-
ferite pentru diferite modalitdti de montaj prevazute, gradele de protectie
corespondente trebuie sa fie indicate, de citre constructor, in instructiunile relative la
fiecare modalitate de montaj.
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Tabelul 1.1. Descrierea elementelor codului 1P

Cifre Semnificatia privind protectia Semnificatia privind
Element sau : . .
litere echipamentului protectia persoanelor
therelt_e P ) )
codului
Impotriva patrunderii corpurilor Impotriva accesului la partile
solide strdine periculoase cu:
0 neprotejat neprotejat
Prima cifra 1 de diametru > 50 mm dosul mainii
caracteris- 2 de diametru > 12,5 mm degetele
tica 3 de diametru > 2,5 mm scule
4 de diametru > 1,0 mm fir
5 protejat contra prafului fir
6 etang la praf fir
Impotriva patrunderii apei
0 neprotejat
1 picéturi de apd ce cad vertical
A doua 2 picaturi de apa (15° inclinare)
cifrd 3 apa pulverizatad
caracteris- 4 apa improscata i
tica 5 stropire cu furtun
6 stropire puternica cu furtun
7 imersie temporara
8 imersie prelungita
Impotriva accesului la partile
L. periculoase cu:
Literd 8 dosul mainii
aditionala -
(optional) B degetele
C unelte
D fire
Informatii suplimentare specifice
pentru:
Litera H echipament de inaltd tensiune
suplimen- M In timpul incercarii la apd, echi- i
tara pamentul are parti in migcare
(optional) s In timpul incercarii la apd, echi-
pamentul are parti mobile statio-nare
W In conditii de intemperii

Exemple de notare a codului IP

a) Cod IP care nu utilizeaza literele optionale

O carcasa al cdrei cod este |P34 se caracterizeaza prin urmétoarele:

(3) — protejeaza persoanele Tmpotriva accesului la partile periculoase, atunci cand ele
tin in mana scule avind diametrul mai mare sau egal cu 2,5 mm si, de asemenea,
protejeaza echipamentele din interior impotriva patrunderii unor corpuri solide strdine
avand diametrul mai mare sau egal cu 2,5 mm;

-6-



Electrosecuritate

(4) — protejeaza echipamentul din interiorul carcasei impotriva efectelor ddunatoare da-
torate proiectarii de apa asupra carcasei, din toate directiile.

b) Cod IP care utilizeaza literele optionale

O carcasa al carei cod este IP23CS se caracterizeaza prin urmatoarele:

(2) — protejeaza persoanele impotriva atingerii, cu degetele, a partilor periculoase si
echipamentele din interior Tmpotriva patrunderii unor corpuri solide striine avand dia-
metrul mai mare sau egal cu 12,5 mm;

(3) — protejeaza echipamentele din interior impotriva efectelor daunitoare ale apei
cazand sub forma pulverizata, asupra carcasei;

(C) — protejeaza persoanele impotriva accesului la partile periculoase atunci cand ele
tin Tn mana scule avand diametrul mai mare sau egal cu 2,5 mm si lungimea de pana la
100 mm (scula utilizata poate patrunde, pe toatd lungimea ei, in carcasa);

(S) — carcasa este incercatd pentru protectia impotriva efectelor daunatoare datorate pa-
trunderii apei, cu toate partile echipamentului in stare de repaus.

v Punct neutru (sinonim: Neutru) — punct comun al partilor active ale sursei de ten-
siune si ale carui diferente de potential, in valori absolute, fatd de fiecare conductor
activ sunt egale, in regim normal de functionare.

v Punct de nul (sinonim: Nul) — neutru legat la o priza de pamant, printr-o instalatie
a carei rezistenta electrica este neglijabila.

v Schemi de protectie — schema in care se prezinti situatia punctului neutru al sursei
de tensiune si a maselor echipamentelor electrice, in raport cu pamantul.

Schemele de protectie (schemele de legare la pamant) sunt notate cu simboluri
conventionale literale, formate din doua litere, prima literd indicand situatia punctului
neutru al sursei in raport cu paméntul, iar a doua litera situatia maselor conductoare ale
echipamentelor electrice in raport cu aceeasi masa (pamantul).

Exista trei categorii principale de astfel de scheme de protectie: TT, TN, IT,
litera T provenind, prin conventie internationald, de la cuvantul francez terre, litera N
de la cuvantul nul (neutral), iar litera | de la cuvantul izolat (insulated).
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v" Schemele de tip TT sunt acele scheme in care cel putin un punct al partilor active
ale sursei de tensiune este legat direct sau printr-o rezistenta de valoare mica la o
priza de pamant (T), iar masele echipamentelor electrice sunt legate la o priza de
pamant, aga cum se poate observa din figura 1.1.
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Fig. 1.1. Exemple de scheme de protectie de
tip TT: L1, L2, L3 — conductoare active;
PE — conductor de protectie;

N — conductor de neutru.

v Schemele de tip TN sunt acele scheme in care cel putin punctul neutru al sursei de
tensiune este legat la o prizd de pamant (T), iar masele echipamentelor electrice
sunt legate la conductorul de nul (N), asa cum se poate observa din figura 1.2. In
cazul acestui tip de scheme de protectie, existda doud variante care provin din
modurile diferite de utilizare a conductorului de nul - pentru protectie si pentru
lucru. Rezultd, astfel, scheme de tip TN-C, in care conexiunea dintre carcasa
echipamentului si conductorul de nul este utilizatd in comun (PEN), atit pentru
protectie cat si pentru lucru, si scheme de tip TN-S, in care se utilizeaza
conductoare diferite pentru conectarea carcasei echipamentului la conductorul de
nul (PE), respectiv pentru nu-lul de lucru (N). Aceste tipuri de scheme sunt date in
figurile 1.2.b, respectiv 1.2.c.

Tn cazul schemelor de tip TN-C, conductorul de protectie utilizat in comun (PEN)
nu trebuie sa fie intrerupt de dispozitive de comanda sau de sectionare si nu trebuie
sa fie comun mai multor circuite.

Tn cablajul interior al unui utilaj electric aflat Intr-o schemi de protectie de tip TNS,
conductorul de neutru nu trebuie sa fie utilizat ca si conductor de protectie.
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Tntr-o anumiti retea electrica de distributie pot exista atat scheme de tip TN-C, cét
si scheme de tip TN-S, In comun, singura conditie care trebuie respectatd fiind
aceea cd schemele de tip TN-C trebuie sa fie situate, Tntotdeauna, in amonte fata

de schemele de tip TN-S.
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L

,_@ ©) L, Fig. 1.2. Exemple de scheme de protectie de

tip TN: Ly, L2, L3 — conductoare active;
Ls PE — conductor de protectie;

PEN — conductor de protectie utilizat in

N comun; N — conductor de neutru.

1 PE a) — schema generala; b) — schema de tip

TNGC; c) schema de tip TNS.

° © < o | Fchipament

v Schemele de tip IT sunt acele scheme in care toate partile active ale sursei de ten-
siune sunt izolate fatd de pamant sau acelea in care punctul neutru al sursei este

legat la pamant printr-o impedantd de valoare mare, iar masele echipamentelor

electrice sunt legate la pamant. Doud exemple de astfel de scheme sunt redate in

figura 1.3.

~ L; ~ L1

~ L> ~ L,

~ Ls ~ Ls

PE
_|000}1PE|“;1PE z|| | |“41PE
Echipament L ik Echipament 1

Fig. 1.3. Exemple de scheme de protectie de tip IT: L1, Ly, Ls — conductoare active;
PE — conductor de protectie; Zn — impedanta, de valoare mare, pentru tratarea neutrului retelei.
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1.2. Terminologie pentru conductoare

v Conductor activ (simbol L) — conductor destinat transportului sau distributiei ener-

giei electrice §i care, in regim normal de lucru, se afld sub tensiune. Conductorul
neutru este considerat conductor activ.

Conductor de protectie (simbol PE) — conductor utilizat pentru realizarea protec-
tiei impotriva electrocutarii i care leagda masele echipamentelor electrice cu:

- alte mase de echipamente electrice;

- 0 priza de pamant;

- un conductor de nul sau cu un alt conductor legat la pamant (sau la masa);

- parti conductoare legate la pamant (masa);

- o parte conductoare straina echipamentului sau retelei electrice;

- dispozitive de protectie.

Conductor de protectie principal — conductor comun care leaga electric un numar
de conductoare de protectie de ramificatie.

Conductor de ramificatie — conductor prin care se stabileste legatura dintre o masa
si un conductor de protectie principal.

Conductor de egalizare a potentialelor — conductor de protectic destinat aducerii
la valori apropiate a potentialelor maselor echipamentelor electrice si a partilor con-
ductoare strdine.

Conductor median (simbol M) — conductor conectat la punctul median al unei sur-
se de tensiune continud si care este parcurs de curent.

Conductor de neutru (simbol N) — conductor legat la punctul neutru al retelei si
destinat transportului energiei electrice. Conductorul de nul de lucru are aceeasi
destinatie, fiind insa conectat la un punct de nul din retea.

Conductor de nul de protectie — conductor prin care se leagda masele la punctul de
nul.

Conductor de nul folosit in comun (simbol PEN) - conductor care indeplineste, in
acelasi timp, functiile de conductor de nul de protectie si de conductor de nul de
lucru.

Conductor principal de legare la pamant — conductor la care se leaga electric
conductoarele de ramificatie.

Conductor de legare la priza de pamant — conductor prin care se stabileste lega-
tura dintre priza de pamant si conductorul principal de legare la paiméant sau reteaua
conductoarelor principale de legare la pamant.
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1.3. Terminologie pentru curenti si tensiuni

v

v

v

Curent nepericulos — acel curent a cérui intensitate nu produce, in general, efecte
periculoase, la trecerea prin organismul uman.
Curent nepericulos conditionat — curent electric care, in general, produce la tre-
cerea prin organismul uman fenomene reversibile, farad insa a produce fibrilatie.
Curent periculos — curent electric care, in general, produce la trecerea prin orga-
nismul uman fibrilatie ventriculara, stop cardiac sau respirator, arsuri grave.
Curent de punere la pamant (masa) — Curent care trece prin locul aparitiei
punerii la padmant.
Curent de scurgere (sinonim — curent de fugi) — curent care, in absenta unui
defect de izolatie, circuld intre partile active ale retelei si pamant.
Curent diferential — valoare efectiva a sumei fazoriale a curentilor care parcurg, in
caz de defect sau de dezechilibru, toate conductoarele active dintr-o sectiune a unei
retele electrice.
Curent diferential de declansare — valoarea curentului diferential care determina
functionarea unui dispozitiv de protectie.
Tensiune joasa — tensiune de lucru aflata in urmatoarele limite:

- cel mult 250 V fata de pamant, in cazul retelelor legate la pamant;

- cel mult 1000 V intre faze, in cazul retelelor izolate fata de pamant.
Tensiune de defect — tensiune care apare intre mase sau intre acestea si un punct
din zona de potential nul, in cazul producerii unui defect de izolatie. Punctele intre
care se masoara tensiunea de defect sunt specificate in figura 1.5.a.
Tensiune de contact — tensiunea dintre doud puncte care sunt atinse simultan de
catre om. Un exemplu referitor la punctele intre care se masoara aceasta tensiune
este dat in figura 1.5.b.

’_@ . L "—@ - Ly
'_@ L ’_@ Lo
’_@ Ls ’—@ \ Ls

Uc

T A s w3 NN

Zona de potential nul

Fig. 1.5. Punctele de masurare ale tensiunilor de defect si de contact.

Tensiunea prizei de pAmént — tensiunea care apare Intre priza de pamant si zona
de potential nul, la trecerea unui curent prin priza de pdmant. Variatia tensiunii, pe
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directie radiala, intre priza de pamant si zona de potential nul, poate fi aproximata
printr-o relatie de forma
U)-kK-1, (1.1)
X
n care K reprezinta o constanta.

v Tensiunea instalatiei de legare la pimant — tensiunea care apare intre locul de
intrare a curentului in instalatia de legare la pamant si zona de potential nul, la tre-
cerea unui curent prin instalatia de legare la pamant.

v Tensiune de atingere — parte din tensiunea unei instalatii de legare la pamant la
care este supus omul, aflat la o distantd de 0,8 m fata de elementul conductor pe
care il atinge, asa cum se poate observa in figura 1.6. In cazul in care se verifica,
prin masurare, calitatea unei instalatii de legare, distanta fatd de masa se considera
cel putin egald cu 1 m.

v' Tensiune de pas — parte din tensiunea unei instalatii de legare la pamant la care
este supus omul care atinge simultan doud puncte de pe sol, pe directia gradientului
de potential, aflate la distanta de 0,8 m intre ele, aga cum se poate observa in figura
1.6. In cazul in care se verifica, prin masurare, calitatea unei instalatii de legare,
distanta dintre cele doud puncte se considera cel putin egala cu 1 m.

v' Coeficient de atingere — raport dintre tensiunea de atingere si tensiunea instalatiei
de legare la pamant. Daca se utilizeaza notatiile din figura 1.6, relatia de calcul a
coeficientului de atingere devine de forma

K, =—a__—P "k (1.2)

v' Coeficient de pas — raport dintre tensiunea de pas si tensiunea instalatiei de legare
la pamant. Daca se utilizeaza notatiile din figura 1.6, relatia de calcul a coeficien-
tului de pas devine de forma

K. = =k k2 (1.3)

Coeficientii de atingere si de pas sunt parametri importan{i ai unei instalatii de
legare la pamant si, implicit, ai prizei de pdmant a acesteia. Calitatea unei prize de
pamant poate fi apreciatd functie de valorile pe care le au coeficientii de atingere si de
pas ai prizei respective.
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Fig. 1.6. Definirea tensiunilor de atingere si de pas.

1.4. Terminologie protectii impotriva electrocutarii

v’ Protectie impotriva atingerilor directe — ansamblul masurilor prin care se asigura
protectia omului impotriva electrocutarii prin atingere directa.

v’ Protectie completa (impotriva atingerilor directe), sinonim — protectie neconditio-
nati — ansamblul masurilor care impiedica omul sa atinga partile active ale echipa-
mentelor sau 1l protejeazd Tmpotriva curentilor periculosi, in cazul atingerilor
admise a partilor active.

v" Protectie partiald (fmpotriva atingerilor directe), sinonim — protectie conditionati
— ansamblul masurilor care protejeaza omul impotriva electrocutarilor prin
atingerea accidentala a partilor active.

v" Protectie impotriva atingerilor indirecte — ansamblul masurilor prin care se asi-
gura protectia omului Tmpotriva electrocutarilor prin atingere indirecta.

v" Protectie prin legare la pimant — masura de protectie impotriva electrocutarii, ca-
re constd in legarea maselor echipamentelor dintr-o retea la o instalatie de legare la
pamant.

v" Protectie prin legare la nul - masura de protectie impotriva electrocutarii, care
constd in legarea maselor echipamentelor din retea la nulul acesteia.

v' Instalatie de legare la nul — ansamblul conductoarelor de nul de protectie si al
instalatiilor de legare la pamant destinate protectiei prin legare la nul.
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Protectie prin separare — masura de protectie impotriva electrocutarii prin atingere
indirectd, care constd in alimentarea unui echipament electric prin intermediul unui
transformator de separare (acesta avand intre infasurari izolatie dubla sau izolatie
intarita) sau prin intermediul unui grup electrogen.
Egalizarea potentialelor — masura de protectie impotriva electrocutarii care consta
in reducerea tensiunii de contact intre masele echipamentelor sau intre acestea si
parti conductoare straine.
Dirijarea distributiei potentialelor - masurd de protectie care constd in
modificarea distributiei potentialelor, printr-o anumitd dispunere a electrozilor
prizelor de pamant, scopul fiind acela al reducerii tensiunilor de atingere si de pas.
Protectie prin carcasare — masura tehnica prin care se asigurda o protectie necon-
ditionata si care constd in acoperirea sau inchiderea partilor active.
Protectie prin ingradire — masurd prin care se asigura o protectie conditionata si
care consta in ingradirea partilor active prin intermediul unor pereti, bariere,
garduri, benzi, plase sau balustrade de protectie.
Protectie prin amplasare — masurd prin care se asigurd fie protectia
neconditionatd, fie conditionatd, constand in dispunerea partilor active la distante
cel putin egale cu distantele de protectie, in raport cu zona de manipulare.
Protectie prin izolarea amplasamentului — masura tehnica care consta in izolarea
principald sau suplimentara a amplasamentelor si elementelor conductoare straine,
aflate in contact cu pamantul, din zona de manipulare si prin care se asigura:
- protectia impotriva trecerii unor curenti de intensitdti periculoase pentru om, la
atingerea partilor active sau la lucrul sub tensiune;
- micsorarea tensiunilor de atingere si de pas.
Protectie automata prin controlul rezistentei de izolatie — masura tehnica, utili-
zatd in schemele de tip IT, prin care se asigurd deconectarea tronsonului de retea in
care a aparut un defect de izolatie 1n raport cu pamantul (sau este semnalizatd doar
aparitia unui astfel de defect).
Protectie automata impotriva curentilor de defect — masura prin care se asigura
deconectarea rapida si automatd a alimentdrii cu energie electricd a unei instalatii
sau a unui echipament, in cazul aparitiei unui curent de defect.
Protectie automatd impotriva tensiunilor de contact — masurd prin care se
asigura intreruperea alimentdrii cu energie electrica a unui echipament, in cazul
aparitiei unor tensiuni de contact (de atingere si de pas) periculoase. Utilizarea
releelor diferentiale de curent rezidual pentru protectia impotriva electrocutarii prin
atingere indirectd, In cazul producerii unor defecte transversale (aparitiei unor
curenti de defect), asigurd, iIn mod implicit, protectia impotriva tensiunilor
accidentale
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1.5. Prize de pamant

v

v

Pamant — sol cu proprietati conductoare, al carui potential se considera, prin con-
ventie, nul, in afara zonelor de influenta ale prizelor de pamant.

Rezistivitatea pamantului — rezistenta electrica masurata intre doud fete opuse ale
unui cub de pamant avand lungimea laturilor de 1 m.

Priza de pamant — element conductor sau ansamblu de elemente conductoare (e-
lectrozi) aflati in contact cu pamantul si utilizati pentru inchiderea prin sol a
traseelor de circulatie ale unor curenti.

Priza de pamant artificiala — prizd de pamant realizata special pentru asigurarea
unei cai de circulatie a curentului prin sol.

Priza de pamant naturala — element conductor sau ansamblu de elemente conduc-
toare al unei constructii sau instalatii care are si rolul unei prize de pamant, indepli-
nind toate conditiile impuse acesteia.

Priza de pamant locala — priza de pamant, simpla sau multipla, care deserveste un
singur echipament sau un grup de echipamente alaturate.

Priza de pamant simpli — prizd de pamant realizata dintr-un singur electrod.

Priza de pimant multipla — priza realizata din mai multe prize simple.

Priza de pamant complexa — priza de pamant realizatd din doud sau mai multe
tipuri de prize simple (orizontale si verticale), conectate electric intre ele.

Priza de pamant de suprafata — priza ai carei electrozi au adancimea maxima de
ingropare de 1 m, in raport cu suprafata solului.

Priza de paméant de adincime — prizd de pamant realizata din electrozi ingropati la
0 adancime cuprinsa intre 1 m §i 4 m.

Priza de pimant de mare adancime — priza la care adancimea de ingropare a elec-
trozilor este mai mare de 4 m.

Priza de pamant pentru egalizarea potentialelor — prizd de pamant multipla care,
in functie de forma si dispunerea electrozilor, serveste la egalizarea potentialelor.
Priza de paméant pentru dirijarea distributiei potentialelor - prizd de pamant
complexa care, in functie de forma si dispunerea electrozilor, serveste la obtinerea
unei anumite distributii a potentialelor.

Priza de pamént de fundatie — electrozii sunt ingropati in betonul fundatiei.
Instalatie de legare la pamant — ansamblu format din conductoare de legare la pa-
mant $i priza de pAmant corespunzatoare.

Instalatie de legare la pAmant de protectie — instalatie prin care se realizeaza pro-
tectia prin legare la pamant.

Instalatie de legare la pamént de exploatare (de lucru) — instalatie prin care se
realizeaza legarea la pdmant a unui punct al partilor active ale unei retele electrice.
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Instalatie de legare la paméant folosita in comun — instalatie prin care sunt reali-
zate simultan functiile de protectie si de exploatare.
Instalatie de legare la pamant pentru masurare — instalatie utilizata pentru masu-
rarea unor parametri electrici ai instalatiei de legare la pamant.
Instalatie de legare la piméant pentru executare de lucriri — instalatie realizata
in vederea legérii la pamant a unor parti active, scoase temporar de sub tensiune in
scopul efectudrii de lucrari.
Instalatie (retea) generalia de legare la pamant — totalitatea instalatiilor de legare
la pamant, conectate intre ele, care se afla Intr-o anumita incinta.
Rezistenti de dispersie a unei prize de pamant — poate fi definitd in doud moduri:
- rezistenta electricd a pamantului, intre electrozii prizei si zona de potential nul;
- raportul dintre tensiunea prizei de pamant si curentul de punere la paméant prin
priza.
Rezistenta de dispersie a unei instalatii de legare la pamant — poate fi definita
astfel:
- rezistenta de dispersie rezultantd a prizelor de pamant si a conductoarelor de
legdtura dintre acestea, care constituie instalatia respectiva de legare la pamant;
- raportul dintre tensiunea instalatiei de legare la pamant si curentul de trecere la
pamant prin priza.
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