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BREVIAR DE CALCUL INSTALATI DE LEGARE LA PAMANT

Instalatii de legare la pamant

Conform: RE-Ip 30/2004 + 17/2011

La centralele electrice si intreprinderile industriale se va folosi in comun instalatia de legare la pamant
pentru toate echipamentele, indiferent de tensiunile nominale, respectandu-se pct. 3.1.1.1 si tabelul 4
(a se vedea si pct.1.1.9).

1.1.9. In incinta unei intreprinderi industriale sau pe o platforma industrial se va realiza totdeauna o
retea generald de legare la pamant, prin legarea intre ele a tuturor instalatiilor de legare la pamant din
incintd sau platforma respectiva, inclusiv cele aferente instalatiilor de joasa tensiune si se vor indeplini
conditiile impuse instalatiilor de legare la pamant folosite in comun.

Scopul instalatiei de legare la pamant

Instalatiile de legare la pamant pentru centralele electrice au rolul de:

Asigurare a protectiei oamenilor impotriva tensiunilor de atingere si pas periculoase in caz de defect;
Realizarea functionarii corecte a protectiilor si echipamentelor de joasa si medie tensiune;
Evacuarea in siguranta a curentilor de defect sau trasnet;

Asigurarea potentialului de referintd pentru echipamentele electrice;

Limitarea supratensiunilor induse.

Categorii de prize de pimant

Conform indreptarului RE-Ip 30/2004, prizele de pamant pot fi:

Naturale: conducte metalice, armaturi ale fundatiilor etc. (acceptate doar daca sunt verificate)
Artificiale: electrozi metalici amplasati special — de tip vertical, orizontal sau mixt

Pentru centrale electrice, se impune utilizarea prizelor de tip compus, formate din electrozi verticali
si retea orizontala de interconectare (retea de tip grila, coroand sau radiala).

Tipuri si configuratii constructive recomandate

Pentru centralele electrice, RE-Ip 30/2004 recomanda urmatoarele solutii:

Electrozi verticali: teavd OL-Zn sau electrod profilat, lungime > 1,5 m

Electrozi orizontali: platbanda OL-Zn 40%4 mm, Ingropati la min. 0,6...0,8 m adancime
Retea de interconectare: in forma de grila inchisa sau bucla perimetrala

4. Cerinte privind executia

a) Adancimea de montaj:

o Electrozi verticali: complet ingropati, capatul superior la min. 0,5...0,6 m sub sol
e Platbande: minim 0,6...0,8 m adancime in sol
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b) Materiale:

e OL-Zn
e Nu se admit imbinari cu materiale galvanic incompatibile

¢) Conexiuni:

e Sudura electrica sau autogena — preferabila pentru conexiunile structurale
o Prinderi mecanice certificate — acceptate pentru conexiuni accesibile, Intretinute periodic

d) Protectie anticoroziva:

e Sudurile si zonele expuse se protejeaza cu vopsea bituminoasa sau mastic izolator
e In soluri agresive, se recomanda utilizarea conductoarelor cu manta de protectie

1. DATE DE PROIECT

Obiectiv: “CONSTRUIREA PARC FOTOVOLTAIC PENTRU AUTOCONSUM IN COMUNA
PRAJESTI, JUDETUL BACAU ”

e — Loc. Prijesti, com. Prajesti, jud. Bacau.

o Categoria de importanta a instalatiei: C
e Teren: intravilan cu umiditate medie

o Rezistivitate specifica a solului:

p =100 ©-m (conform RE-Ip 30/2004, tabel 2.1, pentru soluri agricole cu umiditate medie)
o Tip priza de pamant: priza compusa (electrozi verticali + electrozi orizontali)
2. OBIECTUL CALCULULUI
Determinarea rezistentei de dispersie a instalatiei de legare la pamant, astfel incat:
Ritar <12

(conform RE-Ip 30/2004 si 17/2011 pentru echipamente de joasd tensiune expuse descdrcarilor
atmosferice)

3. CONFIGURATIA SISTEMULUI

e Electrozi verticali (teava OL-Zn):
o Lungime:L=1,5m
o Diametru: D =76 mm = 0,076 m
o Numdr total: n = 10 bucéti
e Electrozi orizontali (platbanda OL-Zn 40x4 mm):
o Lungime totald estimatd: Lorizontat = 200 m
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4. CALCULUL REZISTENTEI UNUI ELECTROD VERTICAL

Detelu "B"
Detallu Interconecters condeutor
varficall 3l orizontall

. Re<1 Q2 _
ﬂ J E;[ i e:{ ﬂfvv
J J J J
R, = P (ln (ﬁ) — l)
Formula: 2wL d

Calcul numeric:

e p=100Q'm
e L=15m
e d=0.076m

100 4-15
=55 (h‘ (0.{)75) - 1)
100
R, ~ 5o - (437 —1) = 10.61-3.37 ~ [35.76 0

5. CALCULUL REZISTENTEI PLATBANDEI ORIZONTALE

P

Rh =

Formula: h
100
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6. CALCULUL REZISTENTEI TOTALE A PRIZEI COMPUSE

Formula generala, pentru o priza de pamant:

m
s

1
Rl‘oi’uf Rh i1 R R}! Rt.

1
Calcul numeric:

1 1 10 1
- — 24 0.2796 — 2.2796 = Ry — ——— =~ |0.438 Q2
Revs 05 3576 -1 : P ftotal = 5 9796

Pentru a calcula rezistenta de dispersie compusa pentru un sistem de 25 prize de pamant (pentru fiecare
echipament in parte), fiecare formata din 10 electrozi verticali interconectati prin platbanda OL-Zn
40x4 mm, vom aplica teoria retelelor de prize din RE-Ip 30/2004 si metode de echivalare cuprinse in
EN 50522 si EN 62305-3.

Numar de prize compuse: 25

e Fiecare priza are:

e 10 electrozi verticali din teava OL-Zn, L = 1,5 m, D = 76 mm
o Rezistenta unei prize (calculate anterior):

Rprizé unitara— 0.44 QR

e Lungimea totala de interconectare prin platbanda OL-Zn 40x4 mm:
Ltotal =200 m

¢ Rezistivitatea solului: p=100 Q-m
Metodologia de calcul:
Etapa I — Rezistenta unei prize individuale

Deja calculata:

Runitara =0.44 Q
Aceasta include efectul celor 8 electrozi verticali si retea locala orizontald de 35 m (pentru o priza).

Etapa II — Rezistenta totala a 25 de prize conectate in retea
Prizele conectate intre ele formeaza o retea echivalentd. Efectul de paralelism nu este pur ideal din

cauza distantelor si a rezistentelor proprii ale conductoarelor de legatura, dar in prima aproximatie se
poate folosi o formula adaptata:
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Formula generala (adaptata din RE-Ip 30/2004 si IEC 61024):

Runitarfi

Rﬂ:}l.iva]ent -
T

unde:

e 1n=25—numar de prize
o k¢— factor de corectie (efect de interferentd electromagneticd intre prize)

Determinarea factorului de corectie ke

Valoarea kr variaza intre 0.6 si 1, in functie de distanta intre prize si lungimea totala a retelei.
Pentru 25 prize distribuite pe 200 m = ~8...10 m intre prize apropiate.

Conform RE-Ip 30/2004, pentru prize la 8—10 m distanta, se poate adopta:
ky ~ 0.6

Rezulta valoarea finald a rezistentei compuse a prizelor de pdmant conectate impreuna.

0.44
Riotal = o5 0.6 = 0.0176 - 0.6 — [0.0106 (2

v,

Rezistenta de dispersie a sistemului compus format din 25 de prize (10 electrozi/priza), conectate prin
200 m de platbanda OL-Zn 40x4 mm este:

Rtntal =~ 0.011 ﬂ|

7. CONCLUZIE

Rezistenta totala a prizei de pamant este:

Rigtal 7= 0.011

Sistemul de legare la pamant este corespunzator cerintelor normativelor RE-Ip 30/2004 si 17/2011.
Nu este necesara suplimentarea cu electrozi, dar se va verifica in teren prin masuratori PRAM dupa
executie.

Valoarea este exceptional de mica, ceea ce oferd o conductivitate excelenta citre sol si o protectie
eficienta Impotriva potentialelor de pas si atingere.

Se recomanda verificare PRAM dupa executie, intrucat compozitia reald a solului si contactul efectiv
pot influenta valoarea mésurata.

Pentru fiecare echipament se va realiza o priza de pamant, care se va racorda in comun intre ele conform
prevederilor din normativul ,INDREPTAR DE PROIECTARE SI EXECUTIE A INSTALATIILOR
DE LEGARE LA PAMANT - INDICATIV 1 RE-Ip 30/2004”.
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8. EXECUTIA EFECTIVA
a) Electrozi verticali:

e Lungime uzuala: > 1,5 m

e Material: OL-Zn, OL galvanizat sau cupru electrolitic

e Seingroapa complet in sol, cu capatul superior la > 0,5 m adancime
e Se pot instala prin batere mecanica sau sapare

b) Platbande orizontale:

e Sectiune minima: OL-Zn 40x4 mm
e Se monteazd la adidncimea de cel putin 0,6 m
e Se amplaseaza in retea inchisa (bucld) sau radiald

¢) Conexiuni intre electrozi:

e Se prefera sudura autogena sau electrica
e Alternativ: cleme si conectori specializati, cu agrement tehnic
e Se aplica protectie anticoroziva pe imbinari (vopsea bituminoasa, mastic etc.)

8.1. MASURI DE ECHIPOTENTIALIZARE

o Se vor instala bare de echipotentializare in apropierea invertoarelor, tablourilor TECC/TEI si
a echipamentelor de conversie.

o Conectarea se face cu conductori de cupru de > 16 mm?.

e Se vor interconecta toate elementele metalice de structura, inclusiv mesele de panouri.

8.2. INTERCONECTAREA PRIZELOR

e Prizele de pamant locale se vor lega intre ele cu platbanda OL-Zn, formand o retea
perimetrala si transversala.

e Se va forma un sistem de legare la pamant unitar (retea de tip grild) cu o dispersie uniforma a
curentului.

e Se vor racorda inclusiv partile metalice ale structuri metalice.

8.3. MASURI DE PROTECTIE ANTICOROZIVA

e Toate conexiunile sudate sau mecanice vor fi curatate si protejate:
o Strat bituminos aplicat pe imbinari
o Mastic izolator in soluri agresive
e Se vor evita imbindrile intre materiale galvanic incompatibile (ex: cupru direct cu otel)

8.4. VERIFICARI SI MASURATORI

e Se vor executa masuratori PRAM inainte de punerea in functiune:
o Rezistenta de dispersie (metoda cu 3 tarusi)
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o Continuitatea conductoarelor de legare
e Se vor emite buletine de verificare
e Se recomanda verificari semestriale, dupa lucrari de sapaturd/inlocuire de echipamente sau
activitati care au potential de a afecta integritatea prizei de pamant si/sau a elementelor de
echipotentializare.

8.5. DOCUMENTARE SI iINREGISTRARE

e Se va interpreta si citi impreund cu planul IEQO5/PV ,,Detaliu de executie prizd de pamant
artificiald” si orice document relevant pentru activitatea desfasurata:
o traseul platbandei
o pozitiile electrozilor
o punctele de legare la echipamente
o Toate lucrarile vor fi executate de personal autorizat ANRE, conform proiectului

Autoritatea Nationald dd Reglementare
in domeniul Engergiei

Intocmit:
Ing. Laurentiu MAGU U

/ ‘? Autorizatia nr. 202220018/08.06.2022
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