Recomandat de Asociatia
Romand a Electricienilor

RE| =

Sonel’

GHID de masurare
a instalatilor
de legare Ia pamant
conform 17/2011

MASURARI EFECTUATE CU APARATELE: MRU-200, MRU-120, MRU-105, MRU-106, MRU-21
MRU - 20 , MPI - 525 , MPI -




CUPRINS:

1. g0 o 1ol PP 3
2. Masurarea prizei de legare la Pamant. . ....c.eeeceeeecieriieeesiee e 3
2.1 Tipuri de TMPEMANTAIT. ..eeiuveeeiieee i e e s e e e e e e sre e e s ae e s sreeesreeesnneeeans 3
2.2 Tipuri de instalatii de legare la pamant. .........ccoiuieiieiniieeniee e 4
2.3 Factori care influenteazad exactitatea MASUrAtorilor . ........ccveeeeiiiveeeeiiineeeeciieeeen, 5
2.3.1  Efectul curentilor de diSPErsi€. .......uuviriiieiiiiiiiiiiiriirrrieee e 5
2.3.2  Efectul electrozilor @UXIlI@ri. .....covrerrrrreireiisssssierreeerre e e e s e 5
2.3.3  Efectul umiditdtii SOIUIUL. «....eeeieeeiiieeiiee e e 5
2.4 Exactitatea masurdtorii vs. domeniul de mdsura a aparatului. .........ccceecveeienenne 6
3. Masuratori ale Instalatilor de Protectie la Trdznet (IPT) conform normativului 17/2011. 7
3.1 Sursa si tipurile de daune provocate Structurilor..........ccccevevreriieeee s 7
3.2 MESUNT dE PrOtECLIE . vvveviiiririeeiitir e et e e nrnreeeeas 7
3.3 Nivele de protectie la trdznet (NPT). ..covioieeiiieeiiee e .8
3.4 Zone de protectie 1a traznet (ZPT). «.ueeeceeeriieeiee e 8
3.5 Protectia StrUCEUNION. ...iiiiiiiiiiiiiiiiirs e e e e e e nrnees 9
3.5.1 Protectia pentru reducerea daunelor fizice si protejarea vietii. ........cccoverreeeeeerrnnn. 9
3.5.2 Protectia pentru reducerea defectelor sistemelor interne ........cccccveeeevvviiecinnnns 10
3.6 Supratensiuni cauzate de lovituri de trasnet in diferite puncte de impact........... 10
3.6.1 Supratensiuni cauzate de lovituri de trdsnet in Structurd.........cccceevvivveeeiiiiieennn. 10
3.6.2  Supratensiuni datoritd efectelor de iNductie. ... 11
3.7 Intretinerea sistemelor de protectie la efectele inductive ........cccccevvviiiiiiiiinnns 11
3.7.1  Verificarea SPT (sistemului de protectie la traznet).......ccccvvviiviiveeiiriinee e, 11
3.7.2  Etapele iNSPECHIEI. ..o uuvreiiiiiiiiie ittt e 11
3.7.3 Intervalele Intre VErifiCArile SPT ......ccciiiiiirieeeieeesiee st 11
3.8 Procedura de verificare @ SPT . ...uueiieiiiiiiiisiiiirrr e 12
3.8.1  Verificarii Si teSte @le SPT . cuviiiiiiiiiie et 12
3.9 Documentele VEFfICATTi cuvvvreirireieiiiiieie s 13
4. Metode utilizate in mdasurarea rezistentei instalatiei de legare la pamant
si instrumente pentru masurarea impedantei instalatiei de legare la pamant................... 14
4.1 Metoda de masurare cu 2 tarusi (2p) - mdsurarea continuitatii si legaturilor instalatilor
o [S=Te g1 0To <117 PPN 15
4.2 Metoda de masurare cu 2 tarusi (2p)— masurarea rezistentei instalatiei de legare la
PAMENT ¢ttt ettt et e st sae e s se e e e e st e e e e s atessse et e e s e e b e et e e neenbeenbeenneenreenneennes
4.3 Metoda de mdsurare cu 3tdrusi (3p) (cadere de potential).
4.4 Metoda de masurare cu 4 £arusi (4P) « «vvvvveereeerinieneeessseneens
4.5 Metoda de mdsurare cu 3 tarusi si un cleste de curent . .......cccvveeviieieesnivennnnnns 19
4.6 Metoda de masurare cu doi clesti de Curent . ........ccceeeieeriieesieee e 19
4.7 Masuratorile privind legarea la pamant a instalatiei de protectie la trasnet. ....... 21
4.8 Masurarea rezistentei instaletiei de impamintare prin metoda impulsului.. ......... 22
5. Mdsurarea rezistivitatii solului .......
6. Pregatirea rapoartelor de masura .
7. Servicii oferite de cdtre laboratorul de metrologie




1. Introducere

Masuratorile rezistentei instalatiei de legare la pamint difera in mod semnificativ de
alte masuratori efectuate pentru a evalua protectia impotriva socurilor electrice. Ele necesita
0 cunoastere aprofundata cu privire la construirea sistemului de legare la pamant, fenomenele
care apar in timpul masuratorilor si a metodelor de gestionare a conditiile dificile din teren.
Persoanele care efectueaza teste si mdsuratori de sisteme de sol trebuie sa aibd cunostinte
adecvate si echipamentul de masurare care sa poata sustine o astfel de sarcind complicata.

In 2008, au fost introduse urmdtoarele standarde EN 62305-1 Protectia impotriva
fulgerelor. Partea 1: Principii generale si EN 62305-2 protectia impotriva fulgerelor. Partea 2:
Managementul riscului. Aceste standarde includ o descriere a daunelor si pierderile cauzate de
fulgere, nivelurile de clasificare a protectiei la trasnet si a parametrilor fulgerelor. Ele au definit,
de asemenea, termenul de impedantd de legare la pdmant.

In 2009, alte parti ale standardului au fost publicate - EN 62305-3 Protectia impotriva fulgerelor.
Partea 3: Avarii fizice ale structurilor si punerea in pericol a vieti - EN 62305-4 Protectia
impotriva fulgerelor. Partea 4: Sisteme electrice si electronice din cadrul structurilor.

Aceste standarde stabilesc cerintele constructive ale sistemelor de protectie la trdsnet si
modalitdtile de punere in practicd a acestora, metode de evaluare de intretinere si de reali-
zare corectd

Cerintele descrise in standardele de mai sus, indicand necesitatea de masurare a impe-
dantei de legare la pamant, sunt in corespondenta cu functiile noului aparat de mdsura creat
de SONEL SA - MRU-200. Acest dispozitiv permite efectuarea de masurdtori a rezistentei
instalatiei de legare la pamant folosind atdt metoda tehnica (cea de joasa frecventd), dar,
de asemenea, metoda impulsului conforma cu cea definitd si prezentata in EN 62305. Oferta
SONEL SA include mai multe dispozitive pentru a putea testa rezistenta instalatiei de legare la
pamant si a rezistivitatii solului - de la cele mai simple solutii, proiectate pentru clientii mai putin
exigenti la modele mai sofisticate folosite Tn aplicatii profesionale in toate conditiile tehnice
intalnite.

Modelul cel mai avansat este MRU-200 - in prezent singurul instrument din lume, capabil sa
efectueze masuratori ale rezistentei/impedantei de legare la pamant, folosind toate metodele
cunoscute, inclusiv metoda de impuls (sunt disponibile trei curbe de variatie a impulsului de
test - selectabile) . Oferta include, de asemenea, modelele MRU-120, MRU-105 (succesorul
binecunoscutului MRU-101 ), MRU-21, MRU-20 , precum si facilitétile din MPI-525 si MPI-520.

2. Masuratori ale instalatilor de legare la pamant
2.1 Tipuri de legare la pamant

Legarea la pamant este o conexiune facuta in mod intentionat intre o instalatie sau dispozitiv
electric si un obiect metalic situat in pamant numit priza de pdmant.

In functie de sarcina de legare la pamant, putem distinge, din punct de vedere functional,
urmdtoarele tipuri de legare la pamant: de protectie, operationale si de protectie la trasnet.

In functie de componentele utilizate in constructia de prize de pamant - acestea sunt
impartite in prize de pamant naturale si artificiale.

Electrozi de pamant naturali pot include: conducte metalice de apd, elemente metalice
inglobate in fundatii, elemente de beton armat situate in sol si in alte parti metalice avand un
bun contact cu solul.

Electrozi de pamant artificiali pot include: sectiuni, tije, fire, cabluri, benzi sau placi de otel,
acoperite cu un strat protector conductor (anti-coroziv), introdusi in pamant - orizontal (electrozi
orizontali) sau vertical (electrozi verticali).
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Electrozii de legare la pamant pot fi realizati ca elemente unice orizontale sau verticale
(electrozi unici), sau ca sisteme complexe compuse din prize de pamant dispuse in configuratii
diferite (inele in sol, grile, electrozi dispusi radial in pamant). Electrozii de impamantare sub
forma unui sistem complex au scopul de a oferi rezistentd scazuta de legare la pamant.

La instalarea electrozilor in pamant, utilizatorii ar trebui sa acorde atentie potentialelor elec-
trochimice individuale ale componentelor sistemului. Cand sistemul include o combinatie a
unui electrod de impamantare natural in fundatie (otel in beton) si o priza de pamant artificiald,
situata in afara fundatiei, din otel galvanizat, atunci diferenta de potential electrochimic intre
aceste elemente va fi de cca. 1V. Ca urmare a acestei diferente de potential va exista un flux
de curent, ce va cauza coroziunea otelului situat in sol. Astfel, electrozi din otel galvanizat nu
pot fi utilizati in acest caz - acestia trebuie sa fie realizati din otel cuprat, din cupru sau otel
inoxidabil.

2.2 Factori careinfluenteaza calitatea punctului de legare la pamant

Rezistenta instalatie de legare la pdmant, in general, depinde de rezistivitatea solului. Deci,
este evident cd o Tmpamantare bund in zone de rezistivitate crescuta (de exemplu, soluri
nisipoase, zone cu exces de lemn) este dificild si necesitd resurse mai multe decat in zonele
umede cu o rezistivitate redusd a solurilor.

Imp&mantare

4*» Tipul de sol

Rezistivitatea solului
Suprafata electrodului de impaméantare
Rezistivitatea de suprafata

Fig. 1 Factori care influenteaza valoarea rezistentei de impamantare

Masurarea rezistivitatii solului, efectuatd in faza de proiectare, este esentiald pentru selectarea
optima a elementelor sistemului de legare la pdmant si de adancimea acesteia in teren, in
scopul de a asigura rezistenta doritd pentru instalatia de Tmpamantare. Aceste masurdtori .
scurteazd considerabil timpul de finalizare a intregului proiect si de optimizeazad costurile acestuia. In
cele mai multe cazuri, cu cat electrozii sunt ingropati mai adanc in pamant cu atat este mai
micd rezistenta impamantarii. In plus, cu cat electrozii sunt mai adanc ingropati in pamant, cu
atat mai mare este stabilitatea rezistentei prizei de pamant in timpul functionarii, fiind influ-
entatd limitat de factorii externi (schimbari sezoniere, ploaie).

O instalatie de legare la pamant trebuie sa furnizeze:
-nivelul scazut al rezistentei sale (impedantei),



- cea mai mica variatie a rezistentei (impedantei) de-a lungul timpului,
- rezistentd maxima la coroziune a elementelor prizei de pamant.

2.3 Factori care afecteaza precizia masuratorilor

in timpul efectudrii mésuratorilor rezistentei prizei de pdmant, se mésoard valoarea curen-
tului care trece prin priza de pamant testatd si caderea de tensiune pe aceasta. Folosind legea
lui Ohm vom calcula valoarea rezistentei prizei de pamant. Rezistenta prizei de pamant se
masoara in curent alternativ, din cauza naturii electrolitice a conductivitatii solului.

2.3.1 Efectul curentilor de dispersie

Precizia de masurare a rezistentei prizei de pamant depinde de multi factori. Principalii
factori care cauzeazd erori de mdsurare sunt curentii de dispersie (avand frecventa retelei de
alimentare si armonicele sale). In timpul masurdtorilor instalatilor de legare la pamant oper-
ationale, este recomandat sd folositi frecventa de masurd curenta cat mai aproape posibil de
frecventa retelei de alimentare -, dar aceasta trebuie sd fie diferitd de 50 Hz si armonicele sale.
Indeplinirea aceastor cerinte este foarte dificila in practicd si presupune o exigenta ridicata in
proiectarea instrumentelor. Doar cei mai buni producatorii sunt in mdsura s3 indeplineasca aceaste
conditji, si, desigur, toate aparatele de masura SONEL intrd in aceasta categorie. Circuitele de
masurare a acestor instrumente fac fatd cu success interferentelor curentilor din sol ,avand
frecventa retelei de alimentare si frecventele armonice ale acesteia. Instrumentul MRU-200 are
are o functie de analiza a tensiunii interferentelor si selecteaza automat frecventa de masu-
rare adecvatd pentru a se potrivi curentilor acestor interferente. Curentul de test generat de
instrumentele SONEL are o valoare de peste 200mA (excl. MRU-21) si, impreund cu un
sistem de filtrare sofisticat oferda cea mai mare rezistentd la tensiunile de interferentd cu o
amplitudine de pana la 24V c.a.(de exemplu, 68V;-)

2.3.2 Efectul tarusilor auxiliari

Rezistenta tdrusilor auxiliari afecteazd eroarea de masurard suplimentard. Cu cat este
mai mare, cu atat mai mare este influenta sa asupra rezultatului masurdtorii. Persoana care efec-
tueaza masuratori, cunoscand valoarea rezistentei tarusilor auxiliari, poate interveni in cazul in
care aceasta rezistenta este prea mare si ar putea incerca sa o reducd prin introducerea in
sol a unor tarusi mai lungi, umezirea solului sau introducerea tarusilor intr-un alt loc. De
asemenea, se poate utiliza pe post de tarus o alta legare la pdmant existenta, de exemplu, piciorul
de metal al unei lampi, etc. Instrumentele furnizate de SONEL indica rezistenta tarusilor auxili-
ari, calculeaza automat efectul lor asupra erorii suplimentare, pentru a permite utilizatorilor
sa efectueze masurdtori performante chiar si cu rezistente considerabile ale tarusilor auxiliari
facandu-le unice printre instrumentele pentru testarea rezistentei prizei de legare la pdmant.

2.3.3 Efectul umiditatii solului

Un impact foarte mare asupra masuratorilor rezistentei prizei de pamant il are gradul de
umiditate al solului. Masurdtorile efectuate dupd ploaie vor indica o valoare mult mai mica a
rezistentei prizei de pdméant. Dacd masurdtorile nu pot fi facute in conditii normale de umiditate
a solului, se utilizeaza coeficienti de corectie..

In functie de umiditatea solului si de tipul electrodului de legare la pamant, rezultatele
masurdtorilor trebuie sa fie inmultite cu un coeficient adecvat prezentat in tabelul 1. Valoarea
coeficentul Kp variazd de la 1.1 - 3. Coeficientii prezentati in tabelul urmator vor facilita
corectiile functie de schimbarile sezoniere a valorii rezistentei prizei de legare la pamant.



Tabelul 1. Valorile coeficentului de corectie - Kp

Coeficentul de corectie Kp

Tipul electrozilor de impamantare functie de umiditate solului
uscat umed [foarte umed
Electrod de adancime, dispunere verticald la
" : 1,1 1,2 1,3
adancime mai mare de 5 m (sub suprafata)
Ca mai sus dar cu adancimea intre 2.5 - 5m 1,2 1,6 2,0
Electrozi de imp@mantare orizontali la aprox. 1m 1,4 2,2 3,0

Se poate presupune ca: -pentru masurdtorile efectuate in decurs de 2 pana la 3 zile dupa ploi,
-pentru masuratorile efectuate din septembrie pana in octombrie (perioada cu cea mai mare
rezistentd a prizei de pamant in timpul anului) in Europa nu este necesar sa se utilizeze
corectia prin intermediul coeficentului

2.4 Exactitatea masuratorii vs. domeniul de masura a aparatului

Instrumentele, in functie de sistemele de legare la pamant mdsurate, natura si caracteristi-
cile lor ar trebui sa fie alese pentru a permite efectuarea masuratori in conformitate cu partile
relevante ale standardului EN 61557:

-EN 61557- Partea-a 4-a “Rezistenta legarii la pamant si legdtura de echipotential”

-EN 61557- Partea-a 5 “Rezistenta impamantarii”.

Este necesar ca eroarea de masurare totald sa nu fie mai mare de 30%. Greseala cea
mai frecvent facutd de utilizatori, este sa nu ia in considerare intervalul de masurare a
instrumentului. Acest lucru conduce la acceptarea unor rezultate care sunt in afara
domeniului de madsurare pentru evaluarea adecvatd a instalatiei testate. Domeniul de
masurare a unui instrument defineste intervalul de masurare, in care eroarea de madsurare
este In limitele acceptabile.

Foarte des, utilizatorii instrumentelor nu acorda atentie domeniului de mdsurare, si con-
troleaza, de obicei, numai valorile afisate si rezolutia instrumentelor. Adesea, ei nu pot calcula
eroarea de mdsurare bazandu-se pe datele furnizate de catre producdtor. Se poate intampla
ca rezultatele obtinute sa aiba o eroare de madsurd mai mare decdt valoarea erorii maxim
admisibile. Domeniul de mdsurare a instrumentului determing domeniul de utilizare a acestuia.

In prezent, producatorii de instrumente de masurare sunt obligati s& mentioneze intervalele
de masurare, luand in considerare valorile limitd de eroare specificate in EN 61557. Aceasta
obligatie permite utilizatorilor s& compare rapid parametrii de eroare a diferitelor dispozitive
si sa evalueze cat de adecvat este respectivul instrument pentru diverse aplicatii.

De exemplu, in timp ce mdsurdm continuitatea conductoarelor de protectie pentru legarea
la pdmant si de echipotential cu instrumentul MRU-200 valoare este afisata cu o rezolutie de
0,001 Q si cu o precizie de + (2% +4 cifre) pe domeniul 0.000 ... 3.999 Q , care oferd
un domeniu de mdasurare conform EN 61557-4: de 0,045 ... 19.9 K Q. Pentru masurarea
rezistentei de legare la pamant cu metodele 3 - si 4-tdrusi, domeniul de masurare, in
conformitate cu acelasi EN 61557-5 este 0.100Q ... 19,9 kQ. Asta inseamnd cd
rezultatele masuratorilor, cuprinse in aceste limite au o precizie mai buna decat 30% si pot
fi introduse intr-un raport adecvat. Abilitdtile de mdsurare a instrumentelor de mdsura
SONEL sunt, in acest context, printre cele mai bune din lume.



3. Masuratori ale Instalatiei de Protectie la Traznet conform
17/2011 si EN 62305

3.1 Sursele si tipurile de daune provocate structurilor

Curentul din timpul loviturii de fulger este sursa daunelor. Urmatoarele situatii vor fi luate in
considerare, in functie de pozitia punctului loviturii respectiv in raport cu structura IPT:

- S1: Loviturd in structurd;

- S2: Lovitura langa structura;

- S3: Loviturd in liniile de servicii conectate la structurd;

- S4: Lovitura langa liniile de servicii conectate la structura.

Ca urmare, fulgerul poate cauza trei tipuri principale de daune
- D1:afectarea fiintelor vii din cauza tensiunilor de atingere si de pas;
- D2: daune fizice (incendiu, explozie, distrugere mecanica, efecte chimice), ca urmare a
efectelor curentului de trasnet , inclusiv scantei;
- D3: defecte ale sistemelor interne datorate supratensiunilor.

in standard, urmatoarele tipuri de pierderi sunt luate in considerare:
- L1: pierderi de vieti omenesti;
- L2: pierderea de servicii publice;
- L3: pierderea patrimoniului cultural;
- L4: pierderea de valoare economicd (structura si continutul sdu, de serviciu si intreruperea
activitatilor).

3.2 Masuride protectie

Masuri de protectie pentru a reduce pierderea de fiinte vii din cauza tensiunilor de atingere si
de pas:
—izolarea corespunzatoare a pieselor conductoare expuse;
—echipotentializare prin intermediul unei retele de legare la pamant ;
—interdictii de circulatie si etichetele de avertisment.
Echipotentializarea nu este eficace impotriva tensiunilor de atingere. O crestere a rezistivitatji la
suprafata solului, in interiorul si in exteriorul structurii poate reduce punerea in pericol a vietii.

Mdsuri de protectie pentru a reduce daunele fizice:
a) pentru structuri
- Sist. de protectie la trasnet (SPT), atunci cand disp. de protectie la supratensiune (SPD)
sunt instalate, echipotentializarea este 0 masura importantd pentru a reduce pericolul de
incendiu si de explozie, precum si de a proteja viata.
b) pentru servicii
- Mantale de protectie (pentru cablurile ingropate, o protectie extrem de eficienta
este data de mantalele metalice ale cablelor de alimentare).

Masuri de protectie pentru a reduce distrugerea sistemelor electrice si electronice:
a) pentru structuri — Sistemul de protectie la supratensiuni constand din urmatoarele
masuri utilizate singular sau in combinatie:
» Retea delegare la pamant si de echipotential;
e Ecranare magnetica;
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e Linie de transport;

«"0 retea coordonatd de SPD-uri de protectie”.

b) pentru servicii
— Dispozitivele de protectie la supratensiuni (SPD) montate corespunzdtor de-a lungul
instalatiei electrice precum si la locul de terminare a acesteia;
— Mantalele magnetice ale cablurilor.

3.3 Niveluri de protectie la trasnet (NPT)
Standardul EN 62305-1 (respectiv 17/2011) introduce cele patru niveluri de protectie la
trasnet (I-1V). Pentru fiecare NPT valorile maxime ale parametrilor curentului de traznet pentru

diferitele niveluri de protectie sunt indicate in tabelul 2.

Tabelul 2. Valorile maxime ale parametrilor curentului de trdznet corespunzator NPT

Prima secventa de scurta durata NPT
Parameterii curentului Simbol Unitate I II II1 v
Valoare de varf a curentului I kA 200 150 100
Sarcina secventei de scurtd duratd Quort C 100 75 50
Energia specificd W/R MJ/Q 10 5,6 2,5
Parametrii de timp TJT, Hs/uis 10/350
Secventa de scurta durata ulterioara NPT
Parameterii curentului Simbol Unitate I II II1 v
Valoare de varf a curentului I kA 50 37,5 25
Panta medie di/dt kA/ps 200 150 100
Parametrii de timp TJ/T, ps/ps 0,25/100
Secventa de lungé durata NPT
Parameterii curentului Simbol Unitate I II III v
Sarcina secventeide scurtd duratd Quong C 200 150 100
Parametrii de timp Tiong S 0,5
Trasnet NPT
Parameterii curentului Simbol Unitate I II III v
Sarcina trasnetului Qreen C 300 225 150
Tabelul 3. Valorile minime ale parametrilor traznetului si raza sferei fictive asociata corespunzdtor NPT
Criterii de captare NPT
Simbol Unitate I II III v
Val. de varf minima a curentului I kA 3 5 10 16
Raza sferei fictive r m 20 30 45 60

3.4 Zone de protectie la traznet (ZPT)
Solutiile de protectie, cum ar fi IPT, mantalele de ecranare, scuturi magnetice si nivelul
de protectie SPD au rolul de a determina zonele de protectie la trasnet (ZPT).
Masurile de protectie a ZPT se caracterizeaza mai mult prin reducerea semnificativa a
supratensiunilor in interiorul acestor zone decat in exteriorul acestora



in ceea ce priveste probabilitatea loviturii de fulger, urmtoarele ZPT sunt definite:

- zona ZPT 0A zona expusa la loviturile directe ale trasnetului si la cdmp magnetic

integral. Sistemele interioare pot suporta actiunea curentului electric de trdsnet integral

sau a unei parti din acesta;

- zona ZPT 0B zona protejata impotriva caderii directe a traznetului, in care pericolul este
reprezentat de campul electromagnetic integral. Sistemele interioare pot fi supuse la
curenti electrici de trasnet partiali;

- zona ZPT 1 Zond unde curentul electric de tréznet este limitat prin divizare si prin
SPD instalate la frontierele acestei zone.Ecranele metalice pot atenua campul electro-
magnetic generat de trdznet;

- zona ZPT 2, ...,n zone unde curentul de trdznet poate fi limitat in continuare prin di-
vizare si prin SPD suplimentare instalate la frontierele acestor zone. Ecranele metalice
suplimentare pot fi utilizate pentru a obtine atenuarea suplimentard a campului elec-

N tromagnetic generat de trdznet.

In functie de numarul, de tipul si de nivelul de tinere al echipamentului de protejat, poate fi
definita o ZPT corespunzatoare. Standardul defineste normele de proiectare a IPT, in zonele de
mai sus.

3.5 Protectia structurilor

3.5.1 Protectie pentru a reduce daunele fizice si a proteja viata
Structura de protejat trebuie sa fie in interiorul unui ZPT 0B sau mai mare. Acest lucru se
realizeaza prin intermediul unui sistem de protectie la trasnet (SPT).

Un SPT constd din ambele sisteme externe si interne de protectie la trasnet.

Functiunile unui SPT extern sunt:
- interceptarea loviturii de traznet in structura (prin intermediul de tije de captare),
- sd conducd curentul de trdznet la pamant (cu ajutorul conductoarelor de coborire),
- sa disperseze acest curent in pamant (prin intermediul prizei de pamant).

Rolul SPT este de a preveni descarcarile periculoase in cadrul structurii, folosind fie legarea
de echipotential sau o distanta de separare (si, prin urmare, izolarea electrica), intre compo-
nentele SPT si alte elemente interne conductoare din interiorul structurii.Sunt definite patru
clase de SPT (I, II, III, IV), ca un set de reguli de constructie, pe baza ZPT corespunzatoare.

in cazul in care rezistivitate de suprafat a solului din exterior, sau a podelei din interiorul
structurii, nu este suficient de mare, limitarea pericolelor asupra vietii cauzate de tensiunile de
atingere de pas se realizeaza:

— in afara structurii, prin izolarea pieselor conductoare expuse, echipotentializarea solului
prin intermediul unui sistem de legare la pamant in retea, prin indicatoare de avertizare
si de restrictiondri de acces;

— Ininteriorul structurii, prin realizarea legaturii de echipotential a tuturor liniilor de
servicii la punctul de intrare a acestora in structura.




3.5.2 Protectia pentru reducerea defectelor sistemelor interne

Protectia impotriva supratensiunilor pentru a reduce defectele sistemelor interne pot limita:
- supratensiunile datorate loviturilor in structura rezultatd din cuplajul rezistiv si inductiv;
- supratensiunile datorate loviturilor 1anga structurd ca rezultat a unui cuplaj inductiv
- supratensiunilor transmise pe linii conectate la structura din cauza loviturilor in linii sau
n apropierea liniilor;
- cdmp magnetic cuplat direct cu sistemele interne.

3.6 Supratensiuni cauzate de lovituri de trasnet in diferite puncte de impact
3.6.1 Supratensiuni cauzate de lovituri de trasnet in structura

Pentru dimensionarea dispozitivelor de protectie la supratensiune (SPD) a conductoarelor,
si aparatelor, impotriva supratensiunilor ce pot aparea la punctul de impact al acestor com-
ponente trebuie sa determindm nivelul de protectie. Supratensiuni pot apdrea de la curentul de
trasnet si de la efectele de inductie in liniile instalatiei. Amenintarea cauzata de aceste supra-
tensiuni, trebuie sa fie mai micd decat nivelele de rezistenta (nivelele de protectie) a compo-
nentelor utilizate...

Atunci cand apare curentul de trdznet este condus la pamant, atat direct prin priza de pamant
externa cat si prin intermediul SPD conectate intre linii si instalatia de impdmantare.

Aceastd divizare a curentului de trdsnet depinde de numarul de trasee paralele, de impe-
danta de legare la pamant pentru partile ingropate, sau de rezistenta de legare la
pamant in cazul coborérilor IPT conectate la instalatia de legare la pamant.

Impedanta conventionald de dispersie este definita in standard ca raportul dintre
valorile de varf ale tensiunii si ale curentului din priza de pamant care, in general, nu apar
simultan.

Impedanta conventionala de dispersie corespunde cu impedanta (rezistenta de
legare la pamant de impuls), masurata cu instrumentul MRU-200.

Tabelul 4 prezintd valorile Z si Z1 ale impedantei de legare la pamant , referitoare la clasele SPT,
presupunand ca:
Z - este impedanta conventionald de dispersie a sistemului de legare la pamant,
Z1 - este impedanta conventionald de dispersie a partilor externe ale liniilor subterane.

Tabelul 4. Valorile impedantelor conventionale de dispersie Z si Z1 - in functie de rezistivitatea solului

Impedanta conventionala de dispersie in pamant
Q‘:n %)1 corspunzatoare claselor de SPT Z Q
II III - IV
< 100 8 4 4 4
200 11 6 6 6
500 16 10 10 10
1000 22 10 15 20
2000 28 10 15 40
3000 38 10 15 60

NOTA Valorile prezentate in acest tabel se referd la impedanta conventionald de dispersie in
pamant corespunzatoare unui conductor ingropat in conditii de impuls (10/350ps).



3.6.2 Supratensiuni cauzate de efectele de inductie

Supratensiunile tranzitorii din cauza efectelor de inductie a cdmpurilor magnetice, generate
de loviturile de trasnet in apropierea linilor au o forma tipica a curentului de 8/20ps.

3.7 Intretinerea sistemelor de protectie
3.7.1 Verificarea SPT (sistemului de protectie la traznet)

Scopul inspectiei este de a asigura faptul ca:
a) dispozitiv de protectie la trasnet este realizat in conformitate cu EN 62305 (17/2011),
b) toate elementele SPT sunt in stare buna, si sunt in masurd sa indeplineasca
sarcinile pentru care au fost proiectate si nu sunt corodate,
¢) toate echipamentele de service sau structuri instalate dupd asamblarea SPT sunt induse in acesta.

3.7.2 Etapele inspectiei

Inspectiile se efectueaza in conformitate cu alin. 7.1 din standardul EN 62305-3, respectiv 8.5.2
din normativul 17/2011:

- in timpul constructiei obiectului pentru a verifica componentele incorporate,

- dupa instalarea SPT,

- periodic, tinand seama de natura obiectului protejat si anume riscul de coroziune si de
clasa SPT,

- dupd modificari sau reparatji, sau atunci cand se stie ca obiectul a fost lovit de fulger.

in timpul inspectjilor periodice, este deosebit de important s3 se verifice:
- gradul de deteriorare a elementelor: Tije de captare, cablurile de coborare, conexiunile lor
si coroziune tarusilor de impamantare,
- valoarea rezistentei de dispersie a prizei de lagare la pamant,
- starea conexiunilor, inclusiv fixarea si legaturile de echipotentjal

3.7.3 Intervalele intre verificarile SPT
O inspectie vizuald a SPT ar trebui sa fie efectuata cel putin o data pe an. Pentru zonele in

care exista schimbdri semnificative ale vremii si conditii exceptionale meteorologice, este re-
comandabil sa se efectueze inspectii mai frecvent decéat cele prevdzute in tabelul 5 .

Tabelul 5. Intervalele maxime dintre inspectiile SPT

. . . . " Inspectie completa
nivel de protectie Inspectii (ani) Inspectii c_omplete a echipamentelor
(ani) Py N
critice (ani)
Isill 1 2 1
111 si IV 2 4 1

NOTA! SPT destinate pentru obiectivele cu risc de explozie trebuie sa fie inspectate vizual la fiecare
6 luni. Testele electrice de verificare ar trebui sa fie efectuate o data pe an. O exceptie de la planul de
control anual este o inspectie efectuata la fiecare 14-15 luni, in locatii in care aceasta este considerata
benefica pentru a testa rezistenta prizei de pamant in diferitele perioade ale anului, in scopul de a sur-
prinde schimbarile sezoniere.
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Intervalele dintre inspectjile SPT ar trebui sa fie determinate in functie de urmatorii factori:
-clasificarea structurii protejate, avand in vedere in special rezultatul pierderilor,
- clasa SPT,
- mediul local, de exemplu, in atmosfere corozive intervalele trebuie s fie scurte,
- materialele componentelor individuale ale sistemului de protectie la trasnet,
- tipul suprafetelor pe care elementele SPT sunt atasate ,
- proprietdtile solului si rata asociata de coroziune,
- incarcdrile mecanice.

in caz de conditii critice de mediu, solicitari mecanice, inspectia completd ar trebui s& fie
efectuatd in fiecare an.
In cazul schimbarii de rezistentd mai mari decat cele prevdzute, in sensul cresterii rezistentei
ntre inspectii, ameliorarea SPT trebuie sa fie luatd in considerare.

3.8 Procedura de verificare a SPT

Scopul inspectiei este de a ne asigura de faptul cd SPT, indeplineste in toate privintele
cerintele standardului EN 62305, respectiv ale normativului I7/2011.

Inspectia include:
- verificarea documentatiei tehnice,
- inspectia vizualg,
- verificarea si testarea SPT,
- pregatirea raportului de inspectie.

Verificarea documentatiei tehnice consta in verificarea integralitatatii acesteia, respectarea
standardelor si a conformitatii cu proiectul.

inspectia vizuald este efectuatd pentru a verifica dacd:
- proiectul este realizat in concordanta cu EN 62305, respectiv 17/2011,
- SPT-ul se afld in buna stare de functionare,
- existd conexiuni sldbite si intreruperi accidentale in cablurile si conexiunile SPT,
- parti componente au fost slabite din cauza coroziunii, in special la nivelul solului,
- toate conexiunile la electrozii de impamantare sunt intacte,
- toate cablurile si componentele vizibile ale SPT-ului sunt fixate de suprafetele de montaj,
- au fost realizate modificarile la instalatia protejatd, unde e necesara protectie suplimentara,
- exista semne de deteriorare a SPT si SPD,
- legaturile de echipotential sunt corect realizate si testele de continuitate au fost efectuate ,
- descércdtoarele necesare au fost montate.

3.8.1 Verificarii si teste ale SPT

Verificarea si testarea SPT include inspectia vizuala si trebuie sa fie completate cu
urmdtoarele activitati:
- verificarea de continuitate, in special la acele elementele care nu au fost vizibile in
timpul asamblarii si nu sunt disponibile pentru inspectarea curentd,
- masurarea rezistentei prizei de pamant, atat pentru: sistemul de electrozi de pamant
interconectati cat si electrozi de pamant separati,
- redactarea unui raport de inspectie (de testare) adecvat .



Mdsuratori la Tnalta frecventd (impedanta de legare la pdmant) sunt posibile, atat in timpul
montajului cat si a repardrii sistemului de legare la pamant, in scopul de a compara sistemul de
legare la pamant proiectat cu cel realizat.

Rezistenta prizei de pamant al fiecarui electrod de impd@mantare trebuie sa fie masuratd si
unde este cazul intregul sistem de electrozi de impamantare trebuie sa fie supus masurato-
rilor. Fiecare electrod de impamantare ar trebui sa fie masurat separat, cu piesa de separare
dintre instalatia interioara si cea exterioard in stare deconectata. Rezistenta totala fata de sol a
sistemului de electrozi de impdmaéntare, nu trebuie sd depdseasca 10Q. Dacad existd o
crestere semnificativa a acestei rezistente, trebuie gdsita cauza aceastei cresteri si ulterior sa fie
efectuate activitati de reparatii .

in timpul m3surtorilor in teren pietros, electrodul prizei de pdmant din fundatie trebuie s& fie plasat

intr-o fundatie de beton, pentru ca (in ciuda eficientei sale reduse), acesta actioneaza ca o
legatura de echipotential. Conductori si electrozi de impamantare din fundatie trebuie sa fie
conectati, prin intermediul terminalelor de testare, la o priza suplimentara de legare la paméant. Daca
nu a fost realizatd o priza de pamant in fundatie se va realiza o bucld in terenul inconjurdtor
obiectivului. In cazul in care priza de pamant nu poate fi instalatd in sol atunci trebuie sa fie
plasatd pe suprafata sa, dar va fi bine protejata impotriva deteriorarii mecanice. Prizele de
fmpamantare radiale, situate pe sau in apropierea suprafetei solului trebuie sa fie (pentru a
asigura protectia mecanicd a acestora), acoperite cu pietre sau incastrate in beton. Cerinta
de 109 n zonele stancoase, nu este aplicabila.

Este obligatoriu a inspecta toate cablurile, conexiunile si conectorii, si de a masura continu-
itatea lor galvanicd. Dacd sistemul de electrozi de impamantare nu indeplineste cerintele sau
nu este posibila mdsurarea din cauza lipsei de informatii, sistemul trebuie sa fie imbunatatit
prin instalarea de electrozi suplimentari sau se va instala un nou sistem.

3.9 Documentele verificarii

In conformitate cu cerintele EN 62305 si ale 17/2011, verificarea SPT ar trebui sd se
finalizeze cu un raport. Raportul trebuie sa fie pastrat, impreund cu proiectul SPT si rapoartele
anterioare de verificare si de incercare ale SPT.

Raportul de verificare al SPT ar trebui sd contind informatii cu privire la:
- starea generald a tijelor aeriene de captare (cabluri si alte elemente),
- nivelul de coroziune si masuri generale de protectie impotriva coroziunii,
- starea de fixare a cablurilor si componentelor SPT,
- mdsurarea rezistentei prizei de legare la pamant si al electrozilor de impamantare,
- orice abatere de la standardul EN 62305 (normativul 17/2011), R
- documentatia cu toate modificérile SPT, si orice modificare a obiectului de protejat. In
plus, desenele structurale ale SPT trebuie s3 fie verificate, impreund cu descrierea acestuia,
- rezultatele obtinute la testare.
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4.Metode utilizate in masurarea rezistentei instalatiei de legare la pamant si
instrumente pentru masurarea impedantei instalatiei de legare la pamant

Mdsurarea rezistentei instalatiei de legare la pamant se efectueaza cu:
- metoda tehnica, (3 tarusi)
- metoda tehnica cu un cleste de curent (3 tarusi si un cleste), pentru masurarea de prize
multiple,
- metoda cu doi clesti de curent, pentru masuratori fara tarusi auxiliari,
- metoda impulsului (masurarea impedantei).

in functie de natura metodei de mésurare a rezistentei prizei de p&mant, mésuritorile se
efectueaza pentru masurarea rezistentei prizei de legare la pamant sau pentru masurarea
impedantei prizei de pamant cu metoda impulsului conform cu EN 62305 (17/2011).

Mdsurarea rezistentei prizei de legare la pamant se face utilizand curenti de incercare, cu o
frecventd apropiata de frecventa retelei de alimentare (de exemplu, legare la pamant de
lucru). Masurarea impedantei se face utilizand curenti avand forma corespunzdtoare loviturii de
traznet (pentru SPT).

SONEL SA oferd instrumente, care permit masurarea prizei de pamant cu diferite metode.

Oferta SONEL SA include MRU-200 si MRU-120 instrumente care permit utilizatorilor sd aplice

cele mai cunoscute metode de mdsurare:

- metoda cu 2 tdrusi (2p) -de mdsurare a continuitatii conexiunilor de protectie si a legaturi-
lor de echipotential,

- metoda cu 3 tarusi (3p) - masurarea rezistentei de legare la pamant prin metoda tehnica

- metoda cu 4 tarusi (4p) - care elimind influenta rezistentei cablului de testare asupra

rezultatului masurarii,

- metoda cu 3 tdrusi si cleste - permitand mdsuratori a rezistentei de impamantare

pentru prize de pamant multiple, faré a deconecta piesa de separatie,

- metoda cu doi clesti -ce permite mdasurarea rezistentei de impamantare, fara electrozi
auxiliari.

Instrumentele au o functie de masurare a rezistivitatii solului. In plus, aparatul MRU-200 ,
are ca optiune metoda de masurare a impulsului - folositd pentru a verifica impedanta de legare
la pamant in conformitate cu cerintele EN 62305 pentru mdsurarea SPT-urilor . Folosind clestele
de curent se poate masura curentul de dispersie (curentul de defect).

MRU-200 si MRU 120 permit utilizatorilor sa efectueze mdsuratori in retele, cu frecventa
nominald de 50 Hz sau 60 Hz. In plus, MRU-200 poate efectua masuratori pentru 16 2/3Hz si
400Hz. Selectia frecventei de masurare (125Hz sau 150Hz), se poate face manual de persoana
care efectueazd mdsuratorile (atat la MRU-200 cat si la MRU-120), sau in mod automat de
catre instrument pe baza analizei interferentelor de tensiune (doar MRU-200). MRU-200 are
cei mai buni parametrii metrologici (domeniul de masura de la 0.100 Q, cu rezolutie de 0,001 Q)

Instrumentele MRU-105 si MRU-106 pot realiza mdsuratori cu urmatoarele metode:

- metoda cu 2 tarusi (2p),

- metoda cu 3 tarusi (3p),

- metoda cu 4 tarusi (4p),

_ -metoda cu 3 tarusi si cleste,
In plus, este posibild masurarea rezistivitatii solului. Instrumentele permit masurarea in retele,
cu frecventa nominald de 50Hz (MRU-105) sau 60Hz (MRU-106).



MRU-21 efectueaza masuratori cu urmatoarele metode:
- metoda cu 2 tarusi (2p),
- metoda cu 3 tdrusi(3p), cu rezistenta electrozilor auxiliari egala cu 50 kQ

in plus, este posibild misurarea continuitétii legsturilor de protectie si echipotential, cu un curent
de 200maA si optiunea de auto-readucere la zero a rezistentei cablurilor de testare.

Toate instrumentele in timpul testului, masoara rezistenta tdrusilor auxiliari si analizeza
impactul lor asupra valorii erorii suplimentare. Valoarea tensiunii de interferentd este
de asemenea, masuratd. Toate instrumentele permit utilizatorilor s& masoare rezistenta
prizei de legare la pdmant in medii cu tensiuni de interferentd cu valori de pana la 24V.

4.1 Metoda de masurare cu 2 tarusi (2p) - masurarea continuitatii si a
legaturilor instalatilor de echipotential

EN 62305 impune testarea firele de conexiune a electrozilor de legare la pamant. Aceste
teste sunt deosebit de importante atunci cand firele de legare la pamant, nu sunt vizibile. O
astfel de masurare se efectueazd n conformitate cu standardul EN 61557 - partea 4,
“Rezistenta de legare la pamant si legdtura de echipotential.” In conformitate cu acest
standard curentul minim de testare nu este mai mic de 200mA si tensiunea de la borne tre-
buie sa fie intre 4 ... 24V. Aceste conditii sunt indeplinite in timpul masuratorilor efectuate cu
instrumentele MRU-200, MRU-120, MRU-105, MRU-106, MRU-21, MRU-20.

Mdsurarea continuitdtii legaturilor instalatiei de echipotential este prezentatd in Fig.2.
Instrumentul permite utilizarea de cabluri de diferite lungimi. Pentru a evita influenta rezistentei
lor asupra rezultatelor de masurare - aceste cabluri pot fi auto-calibrate. In timpul calibrarii,
rezistenta cablurilor de testare se mdsoara si nu se adauga la rezistenta masurata - astfel incat
nu exista nici o eroare de mdsurare suplimentara.

Fig . 2 Masurarea continuitatii si legdturilor inst. de echipotential - metoda cu 2 tarusi

4.2 Metoda de masurare cu 2 tarusi (2p)— masurarea rezistentei inst. de

legare la pamint

Metoda cu 2 tarusi poate fi, de asemenea, utilizatd pentru a mdsura rezistenta de legare la
pamant. Dacd schema sistemului de legare la pamant este cunoscutd si este disponibila o alta
priza de pamant a cdrei rezistentd este cunoscuta atunci rezultatul masurdtori cu metoda 2P
(valoarea afisatd pe ecranul instrumentului) va fi suma celor doud rezistente a prizelor de
pamant: cea masurata (a carei valoare dorim s-o aflam) si cea cunoscutd.

4.3 Metoda de masurare cu 3 tarusi (3p) (cadere de potential)

Pentru mdsurarea rezistentei de legare la pdmant metoda tehnica este cel mai frecvent
utilizatd si este adesea numitd metoda caderii de potential. In aceastd metoda se mdsoard,
caderea de tensiune pe priza de pamant testatd, impreuna cu curentul care se scurge prin
aceasta. Legea lui Ohm este folositd pentru a calcula rezistenta.
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Fig. 3 Distributia tensiunii in jurul legaturii de impamantare(U_- tensiunea de atingere , U_- tensiune de pas)
Fig. 3 prezinta distributia de tensiune in jurul legaturii de impamantare pentru curentul de defect.

Fig. 4 prezintd metoda tehnica de masurare a rezistentei de legare la pamant Se masoard
rezistenta prizei de pamant Rs Pentru a putea efectua masuratoarea, introduceti in pamant doi tarusi
(electrozi de masura auxiliari):

- electrodul H, pentru a permite intrarea fluxului de curent in circuit:priza de pdmant mdsuratd R _-

-instrumentul de masura - electrodul de curent H - pdmant
- electrodul S, pentru a masura caderea de tensiune pe electrodul prizei de padmant masurat RE ,
cauzata de trecerea curentului prin acesta
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Fig. 4 Metoda tehnica pentru masurarea rezistentei de legare la pamant u

Electrozii sunt plasati in linie. Electrodul de tensiune este plasat la jumatatea distantei dintre
ce doi electrozi (RE si H).La aceastd metodd, este importanta pozitionarea electrozilor auxiliari
in scopul de a obtine locul de potential zero - atunci cdderea de tensiune se masoara in mod
corect pe pamant. Cu cat distanta dintre locul de masurd a impamantdrii si electrodul de curent H
este mai mare cu atat zona potential zero este mai mare. Pentru a verifica daca locul electrodului
de mdsurare a tensiunii a fost ales in mod corect este necesar sa se efectueze doud masuratori
suplimentare




in cazul in care, dupé mutarea electrodului S (pentru ceitirea tensiuni) spre Re precum si spre electrodul
de curent H (de obicei, la cdtiva metri), diferenta dintre rezultate este nesemnificativd,

atunci se poate presupune ca locatia electrozilor a fost aleasd in mod corespunzator. Media
aritmetica a celor trei rezultate este valoarea mdsurata a rezistentei de legare la pamant REe.

Fig. 5 Metoda cu 3 tarusi (3p) pentru masurarea rezistentei de legare la pamant

Atunci cand, dupd deplasarea electrozilor rezultatele vor fi semnificativ diferite unele de altele,
se mutd electrozi (de obicei, in directia de electrodului de curent H), sau se va cregte distanta
dintre electrozi. In cazul in care nu functioneaza, este necesar sa se mute electrozii intr-o altd
directie . O posibila sursa de erori in cazul masuratorilor prizelor de legare la pamant o repre-
zintd prezenta conductelor de apa situate in teren (curentul curge prin conexiunile metalice
ale acesteia).

In practicg, intreaga lungime a cablului de test trebuie utilizatd (in cazul MRU-200 , este
50m pentru electrodul de curent si de 25m pentru electrodul de tensiune). Metoda de masurare
a rezistentei de impamant cu metoda celor 3 tdrusi (poli) este prezentatd in Fig. 5.

Pentru masurarea de electrozi de impamantare de mare intindere este necesard o lungime
substantiala a cablurilor de testare . In astfel de cazuri, cablurile de test utilizate sunt introduse
pe bobine (bobine sunt concepute pentru astfel de conexiuni).

Pentru mdsurea unei prize de pdmant ce face parte dintr-un sistem de prize de pdmant
multiple - deconectati piesa de separatie. In caz contrar se va masura rezistenta rezultanta
a intregului sistem.

La momentul masuratorii instrumentele MRU-200, MRU-120, MRU-105, MRU-106 si MRU-21
masoara valorea tensiunii de interferenta. In plus, aparatul MRU-200 are o selectie automata
de masurare a frecventei in functie de frecventa curentilor de dispersie. MRU-200 este un in-
strument foarte performant care permite utilizatorilor s3 masoare rezistenta instalatiei de legare
la pamant, in conditjile cele mai solicitante chiar si pentru valori foarte mici ale acesteia.

Distantele recomandate dintre electrozii auxiliari pentru mdsurarea rezistentei prizei de
legare la pdmant sunt prezentate in tabelul 5.




Tabelul 5. Distantele recomandate dintre electrozii auxiliari

N L Di: inime (m) sau di le relative atunci cand
Structura electrozilor auxiliari sonda se aplica in conformitate cu electrodul de test E
E S H
220 >20

E - Electod vertical de test cu o

lungime L.<3m /l///l/ / |/

E S H
E - Electod vertical de test cu o > 6L-?—> 20

lungime L>3m / I/ / /I / / I/

E
E - Electod orizontal de test cu o lungime S H
L<3m L >4L—0—2>20—0
E - Electod orizontal de test cu o L S H
E |:|_> 4L =0=>20—0

lungime L>10m

E Bectrod multiplu — electrozi de forma
patratd, cu diagonala p

4.4 Metoda de masurare cu 4 tarusi (4poli)

Metoda de mdsurare cu 4 tdrusi (4P) este utilizatd pentru a mdsura elemente de legare
la pamant, atunci cand se cere o precizie mare. In metoda cu 3 tarusi (3p) valoarea afisata
este suma dintre rezistenta prizei de pdmant masuratd si rezistenta cablului de
test intre terminalul E al instrumentului si priza de pdmant masurata. In metoda cu 4 tarusi
(4P), al patrulea fir de test, conectat intre terminalul ES si priza de paméant masurata,
minimizeaza contributia rezistentei cablului de test asupra rezultatului masuratorii. La fel ca
in metoda cu 3 poli (3P), este necesar sa deconectati piesa de separatie (in caz contrar se
va masura rezistenta de impamantare a sistemului in ansamblu). Metoda de masurare a prizei

de pdmant, cu 4 tdrusi este prezentatd in Fig. 6.

|

Fig. 6 Metoda de masurare a prizei de pamant, cu 4 poli



4.5 Metoda cu 3 tarusi si un cleste de curent

In practics, de multe ori este necesar s se mésoare rezistenta prizei de pimant multipls
si atunci cand nu existd posibilitatea de a deconecta piesa de separatie. Singura posibilitate in astfel
de cazuri este aplicarea metodei cu 3 tarusi (3p) si un cleste de curent. Aceastd metoda util-
izeazd doi electrozi (tarusi) auxiliari, ca si in metoda cu 3 tarusi. Intrucat piesa de separatie
nu este deschisd, curentul de test de la terminalul E al instrumentului trece atdt prin priza
de pamant testatd cat si prin alte elemente de legare la pamant. Pentru a determina curentul
care trece prin priza de pamant testata, se utilizeazd un cleste de curent. Bazandu-se pe
caderea de tensiune masuratd la priza de pamant testata si pe valorile masurate ale curentu-
lui, instrumentul calculeazd valoarea rezistentei de pamant. La efectuarea de masuratori, sa se
acorde atentie plasdrii corecte a clestelui. Acesta ar trebui sd fie instalat mai jos de legatura
cablului de test de la electrodul E. In timpul masuratorii doar o parte a fluxurilor generate de
curent trece prin priza de pamant testatd. Restul curentului de test trece prin celelalte com-
ponente ale sistemului de legare la pamant. Pentru a asigura cea mai mare precizie, utilizati
clesti de cea mai buna calitate. Gama de masurare realizat de MRU-200 este de 0.120 ... 1.99
K Q. Metoda de masurare 3P si un cleste este prezentata in Fig. 7
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Fig. 7 Metoda de masurare 3 tatusi (3P) si un cleste

4.6 Metoda cu doi clesti de masura

Pentru o lunga perioada de timp masuratorile rezistentei de impamantare, in zonele urbane
au cauzat mari probleme. Pentru a efectua masurarea rezistentei de impamantare, este necesar
sa generam curent de test si apoi sd calculdm valoarea rezistentei in baza caderii de tensiune.
In centrul oragului, in cazul in care clddirile sunt foarte aproape una de alta, de multe ori nu
exista nici o posibilitate de a introduce electrozi auxiliari in pdmant. In aceste conditii, metoda
cu doi clesti de mdsura este singura aplicabild. Principiul metodei de mdsurare este prezentata
n Fig. 8. Scopul este de a masura rezistenta de impamantare a electrodul de impamantare Re:.
la care alte electrozi de legare la pamant sunt conectate cu rezistentele Re;,Res ... Res

Aceastd metodd foloseste un cleste transmitator (N-1) si un cleste receptor(C-3).Clestele
transmitdtor este utilizat pentru a genera o tensiune in circuit. Curent din circuit depinde de
valorile rezistentei circuitului. Cu cat valoarea rezistentei este mai micd cu atat este mai mare
valoarea curentului. Clestele receptor madsoard curentul din circuit. Pe aceasta baza se calculeazad
valoarea rezistentei de impamantare. Pentru ca aceasta metodd cu doi clesti de masura sa fie
posibila, circuitul trebuie sa fie inchis pentru a permite fluxului de curent sa circule. Prin urmare,
madsurarea unui singur electrod deschis nu este posibild prin aceastd metoda.
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Fig.8 Metoda cu 2 clesti de curent utilizatd pentru mdsurdtori ale instalatiile de legare la pamant.

Sistemul de electrozi de impamantare prezentat in Fig.8 este reprezentat in diagrama din Fig. 9

Py -

LT | MRU-200
| | @t

Re |Rs |Ry JRa |Re O3

Fig.9 Metoda cu 2 clesti de curent pentru mdsurarea prizei de pamant — diagrama pentru circuitul din Fig.8..

Diagrama arata valorile Re: ale rezistentelor de legare la pdmant. Dupa cum reiese din formula

de mai jos, valoarea afisatéd RE (mdsurata cu aceastd metoda) este compusa din valoarea masurata
Re:r si suma toturor celorlalte rezistente conectate in paralel

1
1 1 1 1 1
—t o ——
Rex Rrs Rrea Rres  Rrs

Astfel, valoarea rezistentei de legare la pamant obtinutd, va fi supraestimatd (eroare de masurare
pozitivd). Aceasta este o eroare a metodei. Deoarece rezistenta rezultantd a electrozilor de
impamantare legati in paralel (de exemplu, eroarea de masurare) va scddea cu cresterea numarului
de prize de pamant, metoda este recomandata la masurdtori in sisteme cu prize de pamant multiple.

Re=Rn+

Examplu

Valoarea rezistentei electrodului de impa@mantare din Fig.9 in care R,=10Q, si ceilalti electrozi
Re2 =Res =Res =Res =Res=10Q, valoarea afisatd de cdtre instrument va fi de
Re =10Q + 2Q= 12Q. Se poate observa cd are o eroare de masurare suplimentara de 2Q.
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Fig. 10 Metoda cu doi clesti de curent i
Deoarece legarea la pamant in exploatare se face la 50 Hz (frecventa retelei de
alimentare), se recomanda sa se efectueze masuratori cu semnal de test de o frecventd cat
mai apropiata posibil de 50Hz . Instrumentele SONEL (MRU-200, MRU-120) oferd o astfel de
optiune — pentru o retea de alimentare cu frecventa nominald de 50Hz, masurarea se face cu
un curent de test cu frecventa de 125Hz (150Hz pentru retele de 60Hz). Acest lucru implica
circuite de masurare sofisticate, dar aceste masuratori reflectd cel mai bine rezultatele pentru
o frecventd de 50Hz. In plus, important este diametrul interior al clestelui pentru a fi capabil
de a efectua masurdtori ale rezistentei de impamantare, de exemplu, pe o banda de fier.
Clestii de curent N-1 si C-3 au diametrul de prindere interior de 52mm. Metoda cu doi clesti
de curent este prezentatd in Fig.10. La masurare este irelevant daca clestele de curent
transmitdtor este in partea de sus sau de jos. Importanta este distanta intre clesti, pt a evita
influenta clestelui transmitator asupra celui receptor. Distanta min. recomandata este de 30cm.

4.7 Masuratorile privind legarea la pamant a instalatiei de protectie la trasnet

Proiectarea respectiv construirea de sisteme de protectie la trasnet este diferitd de cea
utilizatd pentru impd@mantdrile operationale folosite, de exemplu, pentru protectia impotriva
electrocutarii. Detaliile sunt definite in EN 62305, respectiv 17/2011 - protectie la
trasnet. Prin standard se introduce conceptul de impedantd conventionald de dispersie. Im-
pedanta conventionald de dispersie este definitd ca raportul dintre valorile de varf ale tensi-
unii si curentului care, in general, nu apar simultan. Aceastd impedanta conventionald de

dispersie masuratd cu MRU-200 se numeste rezistentd de impuls Rd
Legarea la pdmant (ex. o banda metalica ingropata in pamant) pentru frecventa retelei (50
Hz), poate fi modelat ca rezistentd. Impedanta in acest caz este egald cu rezistenta (Fig. 11).

f,=50Hz

r Zo=R

Fig. 11 Modelul electric al unui conductor ingropat in pamant pentru frecventa retelei de alimentare



Sonel’

Complet diferit este modelul aceluiasi conductor ingropat in cazul loviturii de trésnet. Pen-
tru frecventele nalte, corespunzdtoare descarcarii de traznet, conductorul trebuie sa fie consi-
derat ca o linie de transmisie. Astfel, inductanta si capacitatea conductorului ingropat in sol in-
cepe sa joace un rol semnificativ. Dacd se considera conductorul ca o rezistenta purd, in acest
caz, este o greseald. Un astfel de sistem are impedantd, functie nu doar de rezistenta sa, cat
si de orientarea sa in teren. Modelul electric pentru lovitura de trasnet este prezentata in Fig.
12.
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Fig.12 Modelul electric pentru o lovitura de traznet al unui conductor ingropat in pamant

Cum este aratat de model, cea mai mare parte din lovitura de trasnet este preluata de catre
partea initiald a impamantarii. Reactanta inductiva a firului este cauza pentru care elementele
suplimentare de legare la pamant au mai putina influenta asupra dispersiei traznetului in sol.
Modul de dispunere a tijelor de captare, conductoarele de coborare si electrozii de
legare la pamant este foarte important pentru o protectie la trasnet eficientd si trebui sa fie
facutd in conformitate cu cerintele EN 62305, respectiv 17/2011.

4.8 Masurarea rezistentei instaletiei de impamintare prin metoda impulsului

Mdsuratorile sistemului de protectie la trasnet trebuie sa fie efectuate intr-o manierd cat
mai aproape posibil de conditiile existente in momentul loviturii de trasnet. Pentru a indeplini
aceastd cerintd, curentul de testare trebuie sa aiba o forma cat mai aproape de forma loviturii
de trdsnet. Forma impulsului de test este prezentatd in Fig. 13.

0%

t -amplitudine curent
T, - timpul de front
T, -timpul de coada

S0

10%

Ti
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Fig.13 Parametrii impulsului de scurta durata (forma impulsului de test prin metoda impulsului cu
instrumentul MRU-200 )




Instrumentul in timpul masurdrii genereaza o serie de impulsuri, cu o formd data o amplitudine
de 1,5 kV si curenti de pana la 1A. Dispozitivul permite utilizatorilor sa efectueze masuratori cu
unul din urmatoarele trei forme a impulsului:

-4us/10ys,

- 8us/20us,

- 10ps/350ps.
Impulsul 10us/350us corespunde primei secvente a loviturii de traznet, conform EN 62305,17/2011
(a se vedea Tabelul 2). Forma impulsului de secventa 8us/20us corespunde loviturii datorate
efectelor campurilor magnetice inductive generate de curentul de traznet care loveste in exter-
iorul SPT sau de o lovitura de traznte in apropiere. Cu cat este mai scurt impulsul selectat
pentru masurare, cu atat este mai mare efectul de reactanta.

Aplicarea metodei cu 4 tdrusi elimind influenta impedantei conductoarelor de test
principale/ conectate la instrument. Pentru masurare pentru a elimina efectul de zgomot din
rezultatul masurdrii, este folosit un cablu ecranat. Este important ca ecranul acestui cablu sd
fie conectat la terminalul E al aparatului de masura. In timpul masurdtorilor cablurile de test
trebuie sa fie derulate iq totalitate si sa nu fie localizate pe rold, In scopul de a preveni
inductanta suplimentard. In timpul mdsurdrii cu metoda impulsului electrozi auxiliari trebuie sa
fie aranjati diferit decat in metoda cu 4 tarusi. Pentru a evita inducerea unei tensiuni in
conductorul S, de cdtre fluxul de curent din conductorul H, conductorul conectat la borna S ar
trebui sa fie separat de cel conectat la borna H. Se recomanda ca firele de test s aiba intre
ele unghiuri mai mari de 60 °.

Fig.14 Modul de conectare a conductoarelor de test /in cazul masurdrii cu metoda impulsului

5. Masurarea rezistivitatii solului

Proiectarea de noi sisteme de legare la pamant trebuie sa ia in considerare conditjile locale
de teren. Cel mai important parametru este rezistivitatea solului. O rezistivitatea mai redusd
a solurilor inseamna o modalitate mai usoara de a instala o priza de pamant care indeplineste
cerintele predefinite. Zonele sténcoase si nisipoase, necesita sisteme complexe de legare la
pamant si costuri mai mari, in scopul de a obtine o valoare corespunzatoare a rezistentei.

Modelul pentru rezistivitate este reprezentat de un cub cu dimensiunile de 1m x 1m x 1m,
plin cu pamant, electrozii fiind situati pe partile laterale. Un astfel de cub este conectat la
tensiune. Raportul dintre tensiune si curentul prin cub reprezintd rezistivitatea



Fig.15 Modelul de masurare a rezistivitatii solului (cub 1m x 1m x1m)

Instrumentele MRU-200, MRU-120, MRU-105 si MRU-106 madsoara rezistivitatea solului prin
intermediul metodei Wenner (Fig. 16).

p=2rdU/I

Fig. 16 Metoda de masurare a rezistivitatii solului (metosa Wenner)

Prin aceasta metoda cele patru sonde de test sunt plasate intr-o linie, la distante egale (Fig.17).

Fig.17 Metoda de mdsurare a rezistivitdtii solului

Caracteristic pentru metoda Wenner este relatia de proportionalitate intre distanta dintre sonde si
adancimea la care curentul patrunde in sol. Aceastd relatie permite utilizatorilor sa stabileasca
intervalul de adancimea la care rezistivitatea se mdsoara si este de aproximativ 0,7 din distanta
dintre sonde. Efectudnd mai multe masuratori de rezistivitate, in timp ce se modifica distanta
dintre sonde, se poate determina aproximativ la ce adancime apare cea mai mica rezistivitate a
solului. Aceasta informatie este foarte importanta cruciald pentru economia de material in tim-
pul realizarii prizei de impamantare.



Fig. 18 Relatia dintre distanta dintre electrozi si adancimea la care rezistivitatea solului este masuratd

Exemplu:

in scopul de a determina rezistivitatea solului dincolo de zona de inghet (cca 0,7 m), sonda
trebuie sa fie amplasata la o distantd de 1m. Dupa prima masuratoare urmatoarea se face cu
electrozi rotiti cu 90 ° n raport cu prima masuratoare. Rezultate similare ale masuratorilor sunt
dovezi de omogenitate a solului si de acuratete a testelor. Conductele de apa sau alte parti
metalice ingropate in sol pot avea un impact negativ asupra mdsuratorilor de rezistivitate a
solului. Acest lucru va fi indicat de diferentele semnificative in rezultatele obtinute intr-o serie
de masuratori de rezistivitate cu sondele auxiliare indreptate in directji diferite. In acest caz, este
necesara schimbarea locului de examinare prin introducerea lor in sol la cativa metri de locul
unde este dificil de masurat.

Masurarea rezistiviatii solului permite utilizatorilor sa determine adancimea optima la care
elementele verticale din sistemul de legare la pamant trebuie sa fie ingropat. Acest lucru
economiseste timp si materiale pentru a realiza sistemele de impamantare.

6. Pregatirea raporturilor de masura

Pregatirea documentatiei de masurare si evaluare a acesteia necesita mult timp si
efort - la fel ca si procesul de masurare in sine. SONEL ofera software-ul PE5 care faciliteazad
pregatirea masuratorilor / rapoartelor de testare in urmatoarele domenii:

- inspectii vizuale

- testarea impedantei buclei de scurtcircuit (TN-C-S, TT, IT),
- testarea parameterilor DDR,

- testarea starii din izolatie a circuitului (TN-C, TN-S),

- testarea izolatiei cablului,

- testarea starii sistemelor de protectie la trasnet si electrozilor de impamantare ,
- teste de continuitate a firelor si cablelor,

- testarea rezistentei motoarelor,

- testarea rezistentelor de contact,

- testarea rezistentei intreruptoarelor automate,

- testarea rezistentei transformatoarelor.
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Fig.19 Capturd de imagine din programul software Sonel PE5

Sonel PE5 calculeazd in mod automat, evalueaza rezultatele, intocmeste rapoarte si ar-
hiveaza datele colectate. Soft-ul are o serie de functii, care simplifica foarte mult si accelereaza
pregdtirea de rapoarte - reducerea costurilor de documentare si minimizarea aparitiei de erori

Sonel Schematic este un program pentru generarea de desene, planuri si diagrame ale
sistemelor electrice.
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Fig. 20 Capturi de ecan ale programului Sonel Schematic

Sonel Calculations este un program de calcul a datelor de la mdsuratori. Datorita simplitatii
sale, acesta nu necesitd cunostinte speciale a principiilor de estimare a costurilor. Acesta este

compatibil cu “Sonel PE” si genereaza in mod automat o estimare a costurilor in baza unui
raport de incercare / masurare.



7. Servicii oferite de catre laboratorul de metrologie

Laboratorul de metrologie SONEL ofera verificarea metrologicd a urmatoarelor dispozitive
de masurare a parametrilor instalatilor electrice

- Emite certificate de calibrare pentru instrumentele de mdsurare a rezistentei de izolatie,

- Emite certificate de calibrare pentru instrumentele de masurare a rezistentei prizelor
de legare la pamant,

- Emite certificate de calibrare pentru instrumentele de masurarea a buclelor de scurt-
circuit,

- Emite certificate de calibrare pentru instrumentele de masurarea a parametrilor dispoziti-
velor de protectie la curenti reziduali,

- Emite certificate de calibrare pentru instrumentele de mdsurarea a rezistentelor
de valori mici,

- Emite certificate de calibrare pentru instrumentele multifunctionale care cuprind func-
tiile mentionate mai sus,

- Emite certificate de calibrare pentru instrumente de madsurarea a parametrilor de iluminare,

- Emite certificate de calibrare pentru Pirometre (masurarea fara contact a temperaturii),

- Emite certificate de calibrare pentru camere de termoviziune (infrarosu),

- Emite certificate de calibrare pentru voltmetre si ampermetre, etc.

Certificatul de calibrare este un document care atesta conformitatea parametriilor comu-
nicati de producdtor cu standardul national, cu determinarea incertitudinii de masurare.

In conformitate cu standardul ISO 10012-1-PN, Anexa A - “Cerintele de asigurare a calit3tii
pentru echipamente de masurare. Sistem de confirmare metrologica pentru echipamentele de
masura “ SONEL recomandd efectuarea controalelor periodice metrologice pentru produsele
sale la fiecare 13 luni.




Atentie:

in cazul instrumentelor utilizate in mésuritori referitoare la protectia impotriva socurilor
electrice, persoana care efectueaza masuratorile in cauza trebuie sa se asigure ca respectivul
dispozitiv este in perfecta stare. Masuratorile efectuate cu un instrument de masura defect
poate duce la protectia ineficientd a starii de sanatate a utilizatorului si poate pune in pericol
chiar viata acestuia.
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