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OBIECT SI DOMENIU DE APLICARE

1.1 Ghidul de bund practicd pentru proiectarea instalatiilor electrice de iluminat si de
protectie in cladiri se adreseaza tuturor factorilor implicati in procesul investifional: proiectanti,
verificatori de proiecte, experti tehnici, executanti, responsabili tehnici, investitori, proprietari,
administratori si utilizatori, personalului responsabil cu exploatarea instalatiilor electrice de
iluminat si protectie in cladiri, organismelor de control/verificare, precum si proiectantilor de
specialitate, elaboratori ai proiectelor de instalatii electrice, privind metode de calcul de protectie
impotriva trasnetului, inifiere In proiectarea asistatd de calculator a sistemelor de iluminat,
calculul curentului de scurtcircuit, etc.

1.2 Prevederile Ghidul de buna practica se aplica pentru proiectarea instalatiilor de iluminat
aferente cladirilor (interior, exterior) si a instalatiilor electrice, astfel incat sa asigure cerintele
esentiale ale Legii nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, cu modificarile si completarile
ulterioare.

Pentru standardele nedatate, se va utiliza cea mai recenta versiune.

1.3 Ghidul de buna practicd, a fost elaborat in concordantd cu prevederile Normativului
privind proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice aferente cladirilor, indicativ 17-2011,
denumit in continuare Normativ, si confine:

1.3.1 - explicitarea, prin exemple de calcul, a aplicarii prevederilor reglementarii tehnice, in
conformitate cu prevederile standardelor in vigoare. Calculul este abordat intr-o maniera diferita fata
de ghidurile de proiectare traditionale, utilizatorul avand la dispozitie:

- tratarea instalatiei electrice pe ansamblul ei, si nu cu exemple punctuale (o relatie
de calcul, un circuit);

- prezentarea calculului poate fi utilizata ca exemple pentru realizarea unor note de
calcul complete;

- metodele de calcul sunt insotite de exemple pentru proiectare asistatd de
calculator;

- rezultatele dimensiondrii sunt utilizate pentru intocmirea documentatiilor de
achizitie a echipamentelor;

1.3.2 — exemplificarea unor masuri de protectie pentru diverse scheme de distributie, n

functie de particularitatile lor;

1.3.3 —un exemplu de redactarea a unui memoriu tehnic.
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PARTEA I - REGULI DE BUNA PRACTICA PENTRU PROIECTAREA
INSTALATIILOR ELECTRICE DE ILUMINAT INTERIOR SI EXTERIOR LA
CLADIRI

I.1. TERMINOLOGIE SPECIFICA

Instalatiile de iluminat utilizeaza o terminologie specifica, din care practica a demonstrat ca unele
marimi importante sunt imprecis sau insuficient utilizate:

densitatea de putere instalati in iluminat (LPDi — Lighting Power Density information)
[W/(m?1001x)] raportul dintre puterea electrica instalatd in sistemul de iluminat si aria iluminata
la un nivel de 100 Ix.

eficacitatea luminoasd a unei surse de lumind, ¢ [Im/W]: raportul dintre fluxul luminos
nominal @, emis de o sursa de lumina si puterea nominald P. consumata de aceasta, fara sa se ia
in consideratie puterea consumati de aparatajul auxiliar;

eficacitatea luminoasd globald a unei surse de lumini, e, [Im/W]: raportul dintre fluxul
luminos nominal @, emis de o sursd de lumina si puterea nominald P, a acesteia, la care se
cumuleaza puterea consumata de aparatajul auxiliar (balast) P,;

flux luminos, @, [Im]: marime derivata din fluxul energetic prin evaluarea radiatiei dupa actiunea
sa asupra observatorului fotometric de referinta CIE;

indice global de evaluare a orbirii, Ugr: valoarea indicelui de evaluare a orbirii psihologice
data de un sistem de iluminat;

indice de redare a culorilor, R,: expresia obiectiva a redarii culorii obiectelor de catre lumina
lampilor electrice. Variaza de la 0 - 100, R, = 100 exprimand o redare naturala a culorilor. R,
descreste pe masura ce scade calitatea de redare a culorilor;

indicatorul numeric al iluminatului, LEN/ [kWh/m?/an]: reprezintd raportul dintre energia
electricd consumata de sistemele de iluminat Wj,, aferente unei cladiri in scopul realizarii
folosite a cladirii 4. Indicatorul LENI poate fi utilizat pentru a compara consumul de energie
electrica pentru doud sau mai multe cladiri cu aceeasi destinatie, de dimensiuni si configuratii
diferite.

intensitatea luminoasa (a unei surse, intr-o directie datd), /, [cd]: raportul dintre fluxul luminos
d®, emis de sursa in unghiul solid dQ2 pe directia data si acest unghi solid elementar;

luminanta, L [cd/m’]: mirime care exprimi efectul luminii asupra retinei observatorului (se
calculeaza plecand de la nivelul de iluminare pe retind) si este gald cu raportul dintre intensitatea
unei surse luminoase dly pe directia privirii si proiectia suprafetei elementare a acesteia d4-cos 6

pe planul vizat (unghiul € fiind masurat intre normala la suprafata 94 si
L,
directia de vizare) , conform relatiei: " dA-cosO
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I.2. CALCULUL FLUXULUI NECESAR A FI INSTALAT. CALCULUL NIVELULUI DE
ILUMINARE IN PLAN ORIZONTAL

Sistemul de iluminat (artificial) aferent unui obiectiv trebuie sd asigure parametrii
cantitativi: nivel de iluminare, coeficienti de uniformitate pentru planul util Ein/Ened $1 pentru
suprafata de lucru Enin/Emax, densitate de putere instalatd in iluminat si calitativi: redarea
culorilor, valoarea limitd a indicelui UGR pentru microclimatul luminos interior din fiecare
incinta a obiectivului.

Definirea planului de lucru, a tipului de iluminare care este cerutd de conditiile de
vizibilitate impuse (iluminare orizontald, verticald, sau cilindricd), alte conditii particulare cum ar
fi utilizarea camerelor de televiziune, intensitatea activitatii desfasurate (normald, veghe,
evacuare, curatenie) reprezintd conditii care modificd nivelul de complexitate al sistemului de
iluminat, si implicit al dimensionarii sale.

Pentru sistemele de iluminat de sigurantd se vor urmari conditiile specifice, reflectate
atat prin configuratia adoptatd, dar si prin evaluarile cantitative obligatorii.

Calcul se efectueazda 1n doud etape, respectiv una cantitativi globalda (de
predimensionare) si cealalta calitativa de verificare.

Mairimea de bazd ce face obiectul calculului luminotehnic al sistemului de iluminat
normal (SIN) este nivelul de iluminare mediu si suplimentar luminanta medie admisa pe planul
util si pe suprafetele reflectante.

Una dintre metodele globale de predimensionare a unui SIN interior este metoda
factorului de utilizare.

2.1. Date de intrare

Metoda factorului de utilizare (MFU).

Metoda porneste de la conditia de a asigura pe planul util, cu suprafata utilda (S,), un
nivel de luminare mediu recomandat (E.q), In functie de natura activitatii ce se desfasoard la
nivelul planului util conform figura 1.1. Pe langd geometria incaperii, alte marimi care intervin
sunt degajarile de praf, coeficientii de reflexie a peretilor si mobilierului.
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Figura 1.1 — Geometria Incaperii pentru metoda factorului de utilizare

Calculul suprafetei utile:

Su=L-1 (2.1)
unde:
- S, este suprafata utila in m%;
- L este lungimea incdperii in m;
- [ este latimea Incdperii in m.
Pentru cazuri justificate, planul util poate avea dimensiuni mai reduse decat suprafata
incdperii, in functie de dispunerea mobilierului sau de activitatile desfasurate.
Calculul inaltimii de la aparatul de iluminat la planul util la care este necesard iluminarea:
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unde:

h=hy-hy-h, 2.2)

- h este distanta in plan vertical de la aparatul de iluminat la suprafata utila in m;
- h; este inaltimea totala a camerei in m;

- h, este Indltimea planului util in m, fata de pardoseala ;

- hy este Indlfimea de suspendare a aparatului de iluminat de tavan in m.

2.2. Breviar de calcul

Geometria incintei se caracterizeaza prin intermediul indicelui incdperii, care se
calculeaza in functie de dimensiunile incaperii: lungimea, latimea si inaltimea acesteia si se

calculeaza cu:

L-1

Factorul de mentinere a SIN (notat 4 sau M) este un parametru care depinde de degajarile
de praf frecventa curatarii aparatelor de iluminat, inclusiv cu clasa de protectie IP. Orientativ,
poate fi considerat in functie de destinatia incaperii:

- acolo unde impune pastrarea curateniei datoritda specificului activitatii desfasurate
cum ar fi in spitale, in dispensare sau in farmacii 4 este ales intre 0,88 si 0,9

- pentru incdperi de locuit, hoteluri, moteluri sau locuri de odihna cat si pentru
cladirile administrative 4 este ales intre 0,8 si 0,77

- pentru incdperi unde nu este necesara o pastrare a curateniei obligatorie cat si pentru
camere de depozitare, magazii pentru alte camere unde se desfdsoara alte activitati 4

are valoarea 0,7.

Coeficientul de reflexie p este ales in functie de finisajul peretilor si a tavanului.
Orientativ, tavanul alb are cu un factor de reflexie 0,7 , peretii finisati cu o culoare deschisa pot
avea un factor de reflexie de 0,5. Orientativ, alte valori sunt disponibile in tabelul 2.1:

Tabel 2.1 Valori ale coeficientul de reflexie p

) Tip finisaj

0.8 Vopsea alba pe suport lucios
0.7 Var lavabil pe placa rigips

0.65 Tencuiala culori deschise

0.6 Var lavabil pe tencuiald rugoasa
0.45 Ciment, tapet crem

0.35 Lambriu din fag

0.3 Caramida

0.08 - 0.10 Sticla clard 3 mm

0.70 — 0.80 | Oglinda argintata

Dupéd consultarea proiectului de arhitectura, se va calcula influenta mobilierului sau a
vitrajului, prin media ponderata a tuturor coeficientilor de reflexie care intervin:

S
p, = —Zz” = (24)

Factorul de utilizare u# se determind din tabelele furnizate in general de producatorul
corpului de iluminat, prin interpolare liniara multipld intre valorile coeficientilor de reflexie
(tavan / pereti) pentru care sunt date tabelele.

Fluxul necesar intr-o incapere se va determina cu formula:

E .S

_ med u

hnec A-u (2'5)

unde S, este suprafata utila a incaperii in m>.
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Fluxul instalat se alege mai mare decat fluxul necesar, ludnd in considerare numarul de
aparate posibil de montat in mod real (cu consultarea arhitectului) si a fluxului instalat in fiecare
corp.

Puterea instalatd va fi suma puterilor tuturor lampilor ce sunt folosite pentru iluminatul
respectivei incédperi, plus puterile absorbite de balasturile aferente (acolo unde este cazul).

2.3. Exemple de calcul
Date de intrare
2.3.1 Birou 1
Nivelul de iluminare mediu necesar pe planul util: 500 Ix
Suprafata (Lungime, latime) : Sy,=Lx1=7x4 =28 m
inél‘;ime: hi=3m
Inaltimea de suspendare a aparatului de iluminat: h, = 0.1 m
Inaltimea planului util: h, = 0.8 m
Factorul de mentinere al aparatului de iluminat: A = 0.8

Factori de reflexie: - tavan: p,=0.7
- pereti: p, = 0.5
- podea: 0,3

2.3.2. Laborator de cercetare

Nivelul de iluminare mediu necesar pe planul util: 500 Ix
Suprafata: S, = L*¥1=10*6=60 m*

Inaltime: h,=3,8 m

Inaltime de aplicare a aparatului de iluminat: h, = 0.5 m
inéltimea planului util: h, =0.9 m

Factorul de mentinere al aparatului de iluminat: A = 0.9

Factori de reflexie: - tavan: p,=0.7
- pereti: p, = 0.7
- podea: 0,3

2.3.3. Sala de conferinta

Nivelul de iluminare mediu pe planul util: 300 Ix (conf. [2])
Suprafata: S, = L*1=15*25=375 m>

Inaltime: hy=4.5m

Inaltime de aplicare a aparatului de iluminat: h, = 0 m
Inaltimea planului util: h, = 0.7 m

Factorul de mentinere al aparatului de iluminat: A = 0.7

Factori de reflexie: - tavan: p,=0.7
- pereti: p, = 0.3
- podea: 0,3

2.3.4. Depozit profile laminate
Nivelul de iluminare mediu pe planul util: 200 1x
Suprafata: S, =L x 1= 6 x 4=24 m’
Inaltime: hy=3 m
Inaltime de aplicare a aparatului de iluminat: h, = 0,5 m
Inaltimea planului util: h, =0 m
Factorul de mentinere al aparatului de iluminat: A = 0.8
Factori de reflexie: - tavan: p,=0.7

- pereti: p, = 0.5

- podea: 0,3
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Pentru exemplificare, se prezintda MFU pentru care sunt considerate patru aparate de

iluminat diferite, avand factorii de utilizare de mai jos:

Tabel 2.2.a — Factori de utilizare aparat cu distributie directa, dispersor prismatic clar

Py 0.70 0.50 0.30
ne |i[p, | 050 | 030 | 0.10 050 [ 030 | 0.10 030 | 0.10
Py 0.30 0.30 0.30
Aparate cu distributie directa, dispersor prismatic clar
0.60 | 031 | 026 | 023 030 | 026 | 023 [ 025 0.22
0.80 [ 038 | 033 029 [ 036 | 032 [ 029 | 032 | 0.29
o | 1.00 | 043 [ 038 [ 034 [ 041 037 [ 033 | 036 | 033
S 125 | 047 [ 042 | 039 [ 045 0.41 038 | 040 | 037
S [ 150 | 051 | 046 | 042 [ 049 [ 045 | 041 0.43 0.41
5| 200 | 056 | 051 048 | 0.53 049 | 046 | 048 | 045
S| 250 | 059 [ 055 052 [ 056 | 053 [ 050 | 051 0.48
= 300 | 061 | 058 [ 055 058 [ 055 | 053 [ 053 0.51
400 | 064 | 0.6l 0.59 | 0.61 058 | 056 | 056 | 0.54
500 | 066 | 0.64 [ 0.61 062 | 060 | 059 [ 057 | 056

Tabel 2.2.b — Factori de utilizare

aparat cu distributie directa, dispersor prismatic opal

e 0.70 0.50 0.30
ne |i[p, | 050 | 030 [ 0.10 050 [ 030 [ 0.10 030 | 0.10
Pu 0.30 0.30 0.30
Aparate cu distributie directa, dispersor prismatic opal
0.60 0.24 0.19 0.16 0.23 0.19 0.16 0.18 0.16
0.80 0.30 0.25 0.22 0.28 0.24 0.21 0.23 0.21
1.00 0.34 0.29 0.26 0.32 0.18 0.25 0.27 0.24
1.25 0.38 0.34 0.30 0.36 0.32 0.29 0.31 0.28
1.50 0.41 0.37 0.33 0.39 0.35 0.32 0.34 0.31
2.00 0.46 0.42 0.38 0.43 0.40 0.37 0.38 0.35
2.50 0.49 0.45 0.42 0.46 0.43 0.40 0.41 0.38
3.00 0.51 0.48 0.45 0.48 0.45 0.43 0.43 0.41
4.00 0.55 0.52 0.49 0.51 0.48 0.46 0.46 0.44
5.00 0.57 0.54 0.52 0.52 0.50 0.49 0.47 0.46

Tabel 2.2.c — Factori de utilizare aparat cu distributie semidirecta

pe 0.70 0.50 0.30
ne |1 p, | 050 ] 030 | o0.10 050 | 030 | 0.10 0.30 | 0.10
Py 0.30 0.30 0.30
Aparate cu distributie semidirecta
060 | 034 | 027 0.22 0.30 0.24 0.20 0.22 0.18
080 | 043 | 035 0.29 0.38 0.32 0.27 0.28 0.24
o [ 100 [ 050 | 041 0.35 0.44 0.37 0.32 0.33 0.29
g 125 | 057 [ 048 0.42 0.49 0.43 0.38 0.38 0.34
= | 150 | 062 [ 053 0.47 0.54 0.47 0.42 0.42 0.38
5 200 [ 069 [ 062 0.55 0.60 0.54 0.49 0.47 0.44
S| 250 [ 074 | 0.67 0.62 0.64 0.59 0.55 0.51 0.48
= 17300 | 078 | 072 0.66 0.68 0.63 0.59 0.55 0.51
400 | 084 | 0.78 0.73 0.72 0.68 0.64 0.59 0.56
500 | 087 | 082 0.78 0.75 0.71 0.68 0.62 0.59
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Tabel 2.2.d — Factori de utilizare cu distributie directa, cu reflector

P 0.70 0.50 0.30
ne |i[p, | 050 | 030 [ 0.10 050 [ 030 [ 0.10 030 | 0.10
Py 0.30 0.30 0.30

Aparate cu distributie directa, cu reflector

0.60 0.41 0.33 0.28 0.39 0.33 0.28 0.32 0.28
0.80 0.51 0.43 0.38 0.49 0.43 0.38 0.42 0.37
1.00 0.58 0.51 0.45 0.56 0.49 0.44 0.48 0.44
1.25 0.66 0.58 0.53 0.63 0.57 0.52 0.55 0.51
1.50 0.71 0.64 0.58 0.68 0.62 0.57 0.60 0.56
2.00 0.79 0.72 0.67 0.75 0.70 0.65 0.67 0.63
2.50 0.84 0.78 0.73 0.80 0.75 0.71 0.72 0.68
3.00 0.88 0.82 0.78 0.83 0.79 0.75 0.75 0.72
4.00 0.93 0.88 0.84 0.87 0.84 0.80 0.80 0.77
5.00 0.96 0.92 0.88 0.90 0.87 0.84 0.82 0.80

Justificarea alegerii acestor tipuri de aparate nu este dezvoltatd aici, exemplul furnizdnd
doar o comparatie intre rezultatele posibile, care evident depind de aparatele de iluminat.
Recomandam ca pentru investitii importante sa se studieze de asemenea diverse solutii
luminotehnice. Influenta factorilor de reflexie si a factorului de mentenantd se transmite in
valoarea finala a densitatii de putere instalata in sistemul de iluminat.

Datele sunt prelucrate tabelar (a se vedea exemplul din Tabelul 2.3):

Factor utilizare

Tabelul 2.3 — Exemplu de dimensionare a sistemului de iluminat prin metoda factorului de
utilizare — date de intrare

E2 Microsoft Excel - Factor de utilizare.xls

Ei;ier Editare Vizualizare Inserare Format Instrumente Date Fereastrd  Ajubor

DEELSRY $BBC oo (@ =44 S -, | -0 - B 77U SE=:
| H13 ~| =
A B C D E F G| H | J K LM N o}
16
17
=

@ £

E| @ c | = | = m

> | £ T |8 | |3
18 2| = H Hu | Ha | & | & | & | & | E |Delta]Indice
19 g |2 |2 |2 | Kk inc
20 1[1.2.1. |Borou 1 7| 4 3] 0.8 0.1] 0.7] 0.5 0.43] 0.3] 500 0.80] 1.2°
21 2[1.2.1. [Borou 1 7| 4 3] 0.8] 0.1 0.7] 0.5] 0.43] 0.3] 500/ 0.80] 1.2°
22 3[1.2.1. [Borou 1 7] 4 3] 0.8 0.1] 0.7] 0.5 0.43] 0.3] 500 0.80] 1.2°
23 4[1.2.1. [Borou 1 7| 4 3| 0.8 0.1 0.7] 0.5] 0.43] 0.3 500/ 0.80] 1.2°
24 5[1.2.2. [Laborator| 10| 6 3.8] 0.9] 05/ 0.7] 0.5] 0.36] 0.3] 500] 0.90] 1.5¢
25 6[1.2.2. [Laborator| 10| 6 3.8] 0.9] 05/ 0.7/ 05| 0.36] 0.3] 500] 0.90 1.5¢
26 7[1.2.2. [Laborator| 10| 6 3.8| 09| 05/ 0.7/ 05| 0.36] 0.3 500] 0.90] 1.5¢
27| 8[1.2.2. [Laborator| 10| 6 3.8| 0.9] 05/ 0.7/ 05| 0.36] 0.3] 500/ 0.90 1.5¢
28 9[1.2.3. [Salaconf| 22| 15 45/ 07/ o o0.7] 0.3] 0.24] 0.3 300 0.78] 2.3
29| 10[1.2.3. [Salaconf| 22| 15 45/ 07/ of 0.7] 0.3] 0.24] 0.3] 300 0.78] 2.3
30 11[1.2.3. [Salaconf| 22| 15 45 07/ of 0.7] 0.3] 0.24] 0.3] 300] 0.78] 2.3
31| 12[1.2.3. [Salaconf| 22| 15 45/ 07/ o 0.7] 0.3] 0.24] 0.3] 300 0.78] 2.3
32| 13]1.2.4. [Depozit 6] 3.4 3] o] 05/ 0.5] 01] 0.1] 0.3] 200 0.74] 0.8
33| 14]1.2.4. |Depozit 6| 3.4 3 o] 05/ 05 01] 0.1] 0.3] 200/ 0.74] 0.8
34 15[1.2.4. |Depozit 6| 34 3] o] 05/ 05 01] 0.1] 0.3] 200 0.74] 0.8
35 16/1.2.4. |Depozit 6| 34 3 o] 05/ 05| 01] 01| 03] 200 0.74] 08:

Tabelul 2.3. are linii care se repetd de patru ori deoarece in coloanele urmatoare se vor
studia cate patru variante pentru fiecare incapere.


http://www.parmispdf.com

12

O sursa de erori o constituie interpolarea multipla
care trebuie realizata in tabelele cu factorul de utilizare, mai
ales dacd se considera coeficientul de reflexie mediu al
peretilor (in tabel nu este prezentat calculul relatiei 2.4, ci
numai rezultatul considerdrii mobilierului nu mai poate fi
considerat 0.5 , 0.3 sau 0.1).

Pentru interpolarea liniara relatia este

Yo )
y=y+x-x)=—+
X =X
Pentru interpolarea multipla necesara in cazul tabelelor
factorului de utilizare, se procedeaza conform metodei

ilustrate in figura 2.2:

Pentru primul aparat (cu distributie directa si difuzor prismatic clar) se cere factorul de utilizare
pentru un coeficient mediu al peretilor de 0,43 si un indice al Incaperii de 1,21. Pentru a extrage
valoarea corespunzatoare din tabel, se interpoleaza mai intai pentru un indice de local egal cu 1
(linia 42), intre perechile (x1=0,3 ; y1=0,51) si (x2=0,5 si y2=0,58) si pentru x=0,43 se obtine

X

Figura 2.2 — Interpolarea liniara

valoarea 0,556 (celula F42, pentru care se prezinta si functia EXCEL).

Urmeaza a doua interpolare intre perechile (x1=0,3 ; y1=0,58) si (x2=0,5 si y2=0,66) si pentru
x=0,43 se obtine valoarea 0,632 (celula F44). In final, a treia interpolare se realizeaza intre
perechile (x1=1 ; y1=0,556) si (x2=1,25 si y2=0,632) si pentru x=1,21 se obtine valoarea cautatd

0,620 (celula F43).

Tabelul 2.4 — Exemplificarea interpolarii multiple

EZ Microsoft Excel - Factor de utilizare.xls

Fisier Editare Yizuslizare Inserare Format Instrumente Date Fereastrd  Ajukor

D2EHAS GRY $ RS - A N R T -0 - |B
[ A7 | =
A E iz o E F € H | J K Kl o) F
ay Distributie directa, difuzor prismatic clar
a8 Ro tavan =07
39 Rol |Rop Roz2
40 mediu
41 Indicy 0.5 043 03
42 1] 0.58] 0556 051 F42 =G42+($F$41-$G541)7(E42-GA2W/($EF41-$G541)
43 121 0.620 Fa43 =F42+(D43-04 2 (F44-F4 2 D44-042)
44 125 0.66] 0632 053] F44 =GC44+(FF$41-$C541)7(EL44-C44)/(FESL 1-$CFH41)
45 Distributie directa, difuzor prismatic opal
48 Ro tavan =0,7
47 Rol |Rop RoZ
45 mediu
449 Indicy 0.5 0.36] 0.3
S0 150071 0661] 0.64| F50 =C50+{F$49-GH) (ESO-GEO{ES4I-GF49)
5 156 0.671 F&51 =F50+({D51-D50) (F52-FA0){D52-D50)
52 20079 0741|072 F52 =G52+(F$49-GF49 " (ES2-GE2W(EF49-GF49)
53 Distributie semidirecta
54 Fo tavan =07
55 Rol |Rop RoZ
jels) mediu
a7 Indicy 0.3 024 041
58 20072 0705| 067| F58 =G53+(F$57-GH57 " IESE-GE8W(EFST-GFET)
9 235 0.747 F59 =F53+(D59-D53 ) (FE0-F53){DB0-D55)
&0 25| 078 0.765| 0.73| FG0 =GB0+{F$57-GE5T1M(EBO-GEOESST-GFLT)
51 Distributie directa cu reflector
62 Fo tavan =05
B3 Fol |Rop RaoZ
54 mediu
55 Indicy 0.3 01 01
513 08| 043 0380|038 F66 =GE6+({FF65-GE65 )7 (EBB-G66 ) (EFE5-GFE5)
&7 087 0.401 GET =FE6+(DET-DEG)*(FE5-FEE W DEE-DEE)
153 11 048] 0440) 0.44| FB8 =GE3+(F$65-GEE5)"(EGS-GEE )V (ESES-GHES)
=0
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montare in planul tavanului (tabelul 2.5, coloana V).

In exemplul considerat, echiparea aparatelor s-a considerat identica, cu aceleasi lampi, pentru
a permite primele comparatii. in mod evident, aparatele cu distributie directi si reflector sunt
cele mai eficiente, in timp ce dispersorul opal este cel mai neeficient. Alegerea finald va
depinde si de alte criterii, cum ar fi nivelul luminantelor tavanului, coeficientul de

gyt

neuniformitate al iluminarii in planul util, estetica aparatului, posibilita{i de montaj etc.

Tabelul 2.5 — Exemplificare-Dimensionarea sistemului de iluminat prin metoda factorului

de utilizare — rezultate, cu indicarea variantei comparate (mai jos)

E3 Microsoft Excel - Factor de utilizare.xls

Ei;ier Editare Wizualizare Inserare Format Instrumente Date Fereastrd  Ajukor

DEEHS SRV $BBR S 9 @ = A AL E A s - (@), || A - - BJIUEEEE
[ a8 - E
(0] P Q R S T u \' w X Y
16
17
18  Indice| Factor |Flux nec| Aparat Tip Fluxap | Nrap | Nrap | Pap | Pabs LPDi
19| inc |utilizare| Im Distributie| Im Adoptat| W W | W/mp100Ix
20 1.21| 0.446| 39238|TCS 097P|Disp clar 6700 5.86 6 84 504 3.60
21 1.21] 0.365| 47945|TCS 0970 Disp opal 6700 7.16 8 84 672 4.80
22 1.21] 0.529| 33081|FBS430 |Semidirecf 6700 4.94 5 84 420 3.00
23 1.2 0.62| 28226|TBS233 |Reflector 6700 4.21 4 84 336 2.40
24 156| 0.481]| 69300|TCS 097P|Disp clar 6700| 10.34 10 84 840 2.80
25 1.56| 0.388| 85911|TCS 0970 Disp opal 6700| 12.82 15 84| 1260 4.20
26 1.56| 0.567| 58789|FBS430 |Semidirecf 6700 8.77 9 84 756 2.52
27 1.56| 0.671| 49677\TBS233 |Reflector 6700 7.4 8 84 672 2.24
28 2.35| 0.517| 245499|TCS 097P|Disp clar 6600| 37.20 40 77| 3080 3.1
29 235/ 0.418| 303644|TCS 0970 Disp opal 6600 46.01 48 77| 3696 3.73
30 2.35| 0.616| 206044|FBS430 |Semidirecf 6600 31.22 30 77| 2310 2.33
31 235 0.747| 169910/TBS600 |Reflector 6600| 25.74 35 77| 2695 272
32 0.87| 0.304| 18137|TCS 097P|Disp clar 6700 2.71 3 84 252 6.18
33 0.87| 0.224| 24614|TCS 0970 Disp opal 6700 3.67 4 84 336 8.24
34 0.87| 0.288| 19144\FBS430 |Semidirecf 6700 2.86 3 84 252 6.18
35 0.87| 0.401| 13749|TBS233 |Reflector 6700 2.05 2 84 168 412
36

Pentru activitatea curentd recomandam utilizarea programelor de calcul specializate.
Existd numeroase programe dezvoltate de firmele producétoare de aparate de iluminat, dar baza
de date a acestora este in general inchisd. Exista si programe deschise cétre toti furnizorii de
aparate de iluminat, utilizarea acestora putand furniza rezultate precise daca utilizatorul lucreaza

in cunostintad de cauza.

Meniul este organizat in general in mod logic pentru rularea aplicatiei, obligind la
parcurgerea unor etape (introducerea geometriei incintei, alegerea aparatelor de iluminat,

pozitionarea aparatelor de iluminat, calcul) inainte de validarea secventelor urmatoare.

Dupa introducerea datelor, examinarea rezultatelor pentru exemplul de mai sus, pune in

evidentd urmaétoarele aspecte interesante:

relativa supradimensionare din predimensionarea cu MFU (35 de aparate fata de 26

calculate) conduce la un nivel de iluminare mediu de 398 Ix fata de 300 Ix.

13
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- Uniformitatea pe planul util este u0=0,783, practic egalda cu cea din reglementarea
tehnicd pentru proiectarea si executarea sistemelor de iluminat artificial din cladiri.
- Puterea specifica este de 7,19 W/mp, iar densitatea specifica de putere LPDi este

1,80 W/m?/1001x.

- Programul calculeazd si indicele de orbire UGR, care se Incadreazd in limitele
recomandate de reglementarea tehnicd pentru proiectarea si executarea sistemelor de
iluminat artificial din cladiri. Acest indice este dificil de calculat in mod independent.

Distributia nivelului de iluminat se poate inspecta calitativ cu ajutorul curbelor izolux:

Sala conferinta | Plan
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Fig. 2.6. Curbe

izolux

T15.00 m

T1s.50

1.50

0.00

25.00 m

In fereastra Rezultate a programului de calcul sunt disponibile setiri pentru stabilirea
valorilor pentru care se pot trasa aceste curbe, cu ajutorul carora se pot investiga efectele obtinute

in planul orizontal.
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Sala conferinta/ Corpuri de iluminat (plan de pozitionare)

© o o o @ © © 1::2 m
@ @ Z @ = o @ | Troso
© < <5 < & o © 760
@ © @ © © © © 480
o o < o 2= & @ | tis

T oo

t t t 1
0.00 179 5.36 8.93 12.50 16.07 1964 2321 2500 m

Fig. 2.7. Planul de amplasare a aparatelor de iluminat

Dacda s-au satisficut toate criteriile de performantd, sunt disponibile planurile de
amplasare a aparatelor , iar cotele sunt disponibile si tabelar.

Fig. 2.8. Vizualizare 3D cu linii izolux.

Utilizarea unui software specializat necesitd atentie deosebitd, fard de care modelarea
poate da rezultate eronate. Proceduri (independente) de validare a rezultatelor sunt oricand utile si
necesare, iar din acest punct de vedere MFU 1isi pastreaza actualitatea.

Pentru situatii speciale, cand nici programele specializate este posibil sa nu dea satisfactie,
se poate recurge la verificarea predimensionarii sistemului de iluminat, utilizdnd metoda de calcul
a iluminarii directe.


http://www.parmispdf.com

16

1.3. CALCULUL NIVELULUI DE ILUMINARE DIRECTA PE UN PLAN OARECARE

Se calculeaza iluminarea produsa de un corp de iluminat pe un plan de orientare oarecare.
Fata de literatura de specialitate care utilizeaza calculul trigonometric, metoda prezentata se
bazeaza pe geometria analitica, algoritmul rezultat fiind usor de transpus in medii software
oarecare. Metodologia prezentatd nu este destinata initierii in tehnica iluminatului, ci se adreseaza
specialistilor care doresc sda abordeze configuratii pe care un software, la un moment dat, nu le
acopera.

Constructia geometrica se simplifica, marimile sunt usor de identificat. Notatiile utilizate
sugereaza acest mod de lucru (figura 2.9)

Date de intrare (foarte important de specificat in notele de calcul, pentru a permite
verificarea rezultatelor calculate sau, dupa probe, masurate):

Tip de corp, echiparea cu lampa tip... si flux nominal @, si distributia intensitatii
luminoase, sub forma de tabel (pentru calcul automat).

Punctul de amplasare al corpului de iluminat, dat prin coordonate carteziene: Xc; Yc; Zc;
pentru simplificare, se poate lucra in coordonate relative, alegdnd Xc; Yc egale cu zero. Aceasta
simplificare nu este esentiala.

Orientarea corpului de iluminat, raportatd la elementele cladirii. Pentru notele de calcul,
se poate lucra in functie de pozitia relativi corp-plan util. Conform acestui principiu, in
algoritmul urmator se considerd corpul de iluminat amplasat cu axa optica 1n pozitie verticala.
Rotirea corpului de iluminat (cu distributie nesimetricd) se exprima prin considerarea
intensitdtilor luminoase longitudinale si transversale.

Planul util, pe care se defineste grila de calcul pentru punctele de interes. Aceastd
suprafatd reprezintd un perete, sau o rampd, sau o zond a unei statui etc. Se poate defini sub
forma dreptunghiulara, cu dimensiunile si orientarea care definesc in sistemul de coordonate
(relativ) punctele conform figurii 2.9. Deoarece se cunoaste geometria pentru care se verifica
situatia luminotehnica, rezulta cd se cunosc punctele care delimiteaza 1n spatiu aceasta grila: intre

X1, Y1, Z1 si XMAX, YMAX, ZMAX. Sunt importante cele doud unghiuri ¢ si B , primul fiind

unghiul dintre grila de calcul si planul orizontal, iar al doilea ) fiind unghiul in planul orizontal
dintre dreapta de intersectie AB si axa Ox. Evident, intre unghiurile respective si punctele
extreme ale grile existd o interdependenta care se verifica (de exemplu, atunci cand nu se cunosc
unghiurile si se calculeaza pe baza punctelor).

Se calculeaza punctele grilei de calcul, cu observatia ca desimea punctelor depinde de
distributia fluxului luminos al corpului considerat (pentru un reflector va fi necesar un pas mai
fin, In timp ce pentru o distributie difuza se pot considera mai putine puncte pe o laturd a grilei de
calcul (cca. 10). Ca principiu, dupa prima estimare, desimea grilei se poate creste daca se intuiesc
posibile efecte cu extreme luminoase sau intunecate.

Se calculeaza vectorii care definesc punctele grilei de calcul. Expresiile generice ale
acestor vectori vor fi:

X1,X2,....XL, ..., XMAX unde vom avea NX valori;
Y1,Y2,....YJ, ..., YMAX unde vom avea NY valori;
71,72, .... ZK, ..., ZMAX unde vom avea NZ valori.

Ratiile acestor vectori vor fi, in mod evident, constante pentru fiecare:

OGRS Sub SN G 7St (RN ST S (3.1

N, -1 N, -1 N, -1


http://www.parmispdf.com

In acest punct se poate calcula si proiectia in plan orizontal a ratiei de crestere pe verticala
a grilei de calcul (figura 2.9):

AZO = A7 x Ctga (32)

Dacd nu este cunoscut, se calculeazd unghiul £ de orientare in plan orizontal (figura 2.18)
a dreptei de intersectie a grilei de calcul cu planul orizontal, fata de axa OX:

ﬂzathW_Xl
YMAX -1

! 3.3)
Se mai poate verifica diferenta de cote pe verticald pentru grila de calcul considerata:

17
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Figura 2.9 — Pentru Calculul de verificare pentru iluminarea directd pe un plan oarecare
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Urmeaza calculul coordonatele punctelor curente de calcul, pentru indicii I, J, K:
X,k =X +(I =) xAX + AZO x(k —1)cos B

Y, x =1+ -DxAY + AZO x(k—1)sinf

Z, =2+ AZ x (k1)

Cu aceste coordonate se poate calcula distanta curenta dintre fiecare punct de calcul si
pozitia corpului de iluminat, proiectatd in plan orizontal XOY:

DPO[,J,K = \/(XI,J,K - XC)2 + (YI,J,K - YC)2

(3.5)

(3.6.)
Unghiul 7 in plan vertical corespunde intensitatii luminoase care vizeaza punctul curent,

si corespunzitor acestui unghi se vor extrage valorile intensitatii luminoase 7(y)7"s si 1(y) l,‘"}g ©
DPO, , «

= atg—— LI K
T,

(3.7)

Valorile se extrag din tabelul intensititilor luminoase in functie de unghiul 7 cu ajutorul
functiilor LOOKUP si MATCH din EXCEL, sau echivalente.

In plan orizontal se manifestd si unghiul @, care se defineste intre proiectia razei de

) DP .
lumind corp — punct curent de calcul ( O K si axa OX:

YI,J,K -YC

w=atg——"——
X, ,x—XC

(3.8)
Unghiul » se utilizeaza la medierea ponderata a celor doud intensitdti luminoase
transy long
I(y); % si I(7);7 , dupa relatia:
o (7% x @+ 1(y){ % (90— )
90 (3.9)

Evident, se va lucra cu unitdti de masurd coerente pentru unghiuri (grade sexagesimale).
Daci se lucreaza in radiani, relatia se modifica.

Pentru calculul nivelului de iluminare in punctul curent este nevoie de unghiul dintre
intensitatea luminoasd /(y,®), , , sinormala la grila de calcul.
Utilizarea algebrei vectoriale este importantd pentru constructia geometrica, relatiile fiind

binecunoscute. Se defineste normala la suprafata grilei de calcul, a carei orientare este descrisa

prin unghiurile o si S
]\7=NXX+NYY+NZZ’ unde (3.10)

N, =cosasinf3

N, =cosacosf

N, =sina

Avand coordonatele punctului curent de calcul (I, J, K) se poate exprima directia razei de
lumina trimisa de cétre corp spre acest punct:

D/,J,K :XI,J,KX+YI,J,KY+(ZC_ZI,J,K)Z (3/11)
Se poate calcula unghiul dintre raza incidentd in punctul de calcul si normala la suprafata:
NXXI,J,K + NYY],J,K + Nz (ZC - ZI,J,K)

\/N)Z( +N§ +N§ \/X?,J,K + Y[%_],K +(ZC_ZI,J,K)2

cosf = (3.12)
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Cu toate aceste elemente rezultd valoarea cautatd, respectiv iluminarea in punctul de

calcul curent, pentru un factor de mentinere M, :
I(y,@), , 4 cos’ 0

! (ZC_ZI,J,K)2

Dacd exista mai multe corpuri de iluminat, efectul lor este aditiv.

Acest mod de calcul se poate utiliza atat pentru sisteme interioare, cat si exterioare.

Nivelul real al iluminarii va fi rezultatul componentei directe (calculate mai sus) insumata
cu componenta reflectatd. Aceastd componentd poate fi neglijata (un proiector orientat pe un
perete, la distantd de alte suprafete) sau poate avea o pondere importantd (un tavan luminat
printr—o scafa). Pentru situatii luminotehnice speciale, calculul poate fi insotit sau chiar suplinit
prin modelari pe calculator sau probe si masuratori in situ.

Notele de calcul se pot prezenta tabelar, dar este importanta si prezentarea grafica, pentru
evaluarea calitativa.

(3.13)

EI,J,K =
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PARTEA A-II-A — REGULI DE BUNA PRACTICA PENTRU PROIECTAREA
INSTALATIILOR DE PROTECTIE

I1.1. INSTALATII DE PROTECTIE AFERENTE CONSTRUCTIILOR

1.1. Rolul instalatiilor electrice de protectie
Instalatiile electrice de protectie au rolul:
- de limitare a posibilitatii producerii unei avarii ;
- de limitare a consecintelor unei avarii.
1.1.1.Surse de avarii
Acestea pot fi determinate de:
a) conceperea si dimensionarea necorespunzatoare a instalatiilor electrice, respectiv:
- dimensionarea necorespunzatoare a sectiunii cailor de curent;
- dimensionarea necorespunzatoare a aparatelor de conectare;
- dimensionarea necorespunzatoare a aparatelor de protectie;
b) exploatarea necorespunzitoare a instalatiilor electrice (inclusiv mentenanta
defectuoasad);

I1.2. STABILIREA COMPONENTELOR SISTEMULUI DE PROTECTIE LA TRASNET,
PRIN EVALUAREA RISCULUI

2.1. Mod practic de lucru pentru evaluarea riscului
Proiectarea instalatiei de protectie Impotriva trasnetului este descris mai jos in manierad
algoritmizata, respectiv prin parcurgerea urmatoarelor etape:
o KI1. Date de intrare generale/ tema de proiectare specificd pentru protectia impotriva
trasnetului;
K2. Procedura pentru evaluarea riscului;
K3. Sinteza componentelor de risc;
K4. Alegerea masurilor de protectie;
o KS. Date de iesire - Masurile de protectie adoptate.
Procedura este complexda prin multitudinea parametrilor luati in considerare, precum si prin
caracterul iterativ al calculului (etapele K2, K3 si K4). Modul in care se prezintd acest algoritm
usureaza proiectarea instalatiei prin ordonarea intr-o succesiune fireascd a calculelor, fiind
necesard numai o adaptare minimala a fiselor si tabelelor de mai jos. In proiect se vor regisi
trimiterile la standardul de referinta SR EN 62305-2.

000

K1A. Date de intrare pentru structuri / tema de proiectare specificd pentru protectia Impotriva
trasnetului
Datele de identificare ale unei structuri de protejat impotriva trasnetului necesare pentru
evaluarea riscului sunt elemente din tema de proiectare generald, cu privire la teren si/sau
informatii obtinute de la investitor / beneficiar.
Fisa se va adapta pentru fiecare structurd de cladire care trebuie protejata.
1. Denumirea obiectivului de protejat si locul de amplasare al acestuia
o Denumirea obiectivului
o Locul de amplasare (adresa)
Densitatea trasnetelor la sol se va determina din SR EN 62305-2, in functie de locul de amplasare
al obiectivului.
2. Tipuri de pierderi luate in considerare
o Ll1: pierderea de vieti omenesti;
L2:  pierderea unui serviciu public;
L3:  pierderea unor elemente din patrimoniu cultural;
L4:  pierdere economicd (structura si confinutul sdu, serviciul si pierderea
activitatii lui).

o oo
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Se bifeaza pierderile ce se impun a fi luate in considerare la evaluarea riscului. In mod obisnuit,
se iau in considerare pierderile de vieti omenesti si de servicii publice. Pierderea economica (cu
analiza respectiva) are sens sa se realizeze numai daca NU exista posibilitatea pierderilor de vieti
omenesti (L1).
3. Dimensiuni constructive ale obiectivului de protejat
3.1.Dimensiuni constructive, in metri
o Lungime
o Latime
o Inaltime
3.2.Amplasare relativa a obiectivului (din SR EN 62305-2)
3.3.Ecran de protectie la exteriorul structurii obiectivului de protejat, (definit prin SR
EN 62305-2);
3.4.Maisuri de protectie existente luate pentru reducerea avariilor fizice, (din SR EN
62305-2)
3.5.Numairul de persoane din structura
3.5.1. Numarul total de persoane
o In interior
o In exterior
3.5.2. Numirul de persoane care ar putea fi puse in pericol (victime)
o In interior
o In exterior
3.5.3. Timpul in ore pe an in care persoanele sunt prezente in amplasamentul
periculos
o In interior
o In exterior
4. Caracteristici ale structurilor de la celalalt capat al serviciilor legate de structura
care urmeaza si fie protejate.
4.1.Dimensiuni constructive post trafo, in metri
o Lungime
o Lagime
o Inaltime
4.2. Amplasare relativa a postului trafo (din SR EN 62305-2)
5. Caracteristici serviciilor ce deservesc obiectivul de protejat.
5.1.Tip de serviciu
o Energie electrica
o Telefon
o Alte servicii (internet, cablu TV, conducte etc)
5.2.Locul de amplasare a serviciilor ce deservesc obiectivul in raport cu vecinititile, (din
SR EN 62305-2)
5.3.Caracteristicile serviciilor ce intri in obiectiv, Rs
o Cablu neecranat
o Cablu ecranat nelegat la bara de echipotentializare la care este conectat
echipamentul
o Cablu ecranat legat la bara de echipotentializare §i echipamentul conectat la
aceeasi bara de echipotentializare, avand rezistenta electricd S<Rs<=20Q/km
0 Cablu ecranat legat la bara de echipotentializare si echipamentul conectat la
aceeasi bara de echipotentializare, avand rezistenta electricd 1<Rs<=5Q/km
o Cablu ecranat legat la bara de echipotentializare si echipamentul conectat la
aceeasi bara de echipotentializare, avand rezistenta electricd Rs<=1Q/km
o Altele
Pentru ,,altele” se vor nota caracteristicile specifice.
Se va nota pentru fiecare serviciu in parte.
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5.4.Tipul legiturilor serviciilor la intrarea in obiectivul de protejat, Ks3
o Cablu neecranat — cu pozare fard precautii de evitare a buclelor
o Cablu neecranat — cu trasee de pozare cu precautii de evitare a buclelor de mari
dimensiuni
o Cablu neecranat — cu trasee de pozare cu precautii de evitare a buclelor
o Cabluri ecranate si cabluri protejate in tub de protectie metalic
Se va nota pentru fiecare serviciu 1n parte.

5.5.Prezenta post de transformare (factor de corectie, din SR EN 62305-2)
o Fara post de transformare in zona (numai serviciul de alimentare cu energie
electricd), linie telecomunicatii sau linie de date
o Serviciu cu transformator cu doud infasurari
Se va nota pentru fiecare serviciu in parte.
5.6. Tensiune de tinere la impuls a sistemul intern ce va fi protejat, U,,
o 1,0 kV — prize de alimentare pentru echipamente electronice sau echipamente de
telecomunicatii.
o 1,5 kV — prize de alimentare pentru echipamente electronice sau echipamente de
telecomunicatii.
o 2,5 kV — echipamente electrice ale utilizatorului (Un<1kV)
o 4,0 kV — echipamente electrice ale utilizatorului (Un<1kV)
o 6,0 kV — aparate ale retelei electrice (Un<1kV)
Se va nota pentru fiecare serviciu in parte.
5.7.Modul de pozare a traseului serviciului ce deserveste obiectivul de protejat
O aerian
O Ingropat
O ingropat, cablurile fiind insotite de retea de legare la pamant
Se va nota pentru fiecare serviciu 1n parte.
5.8.Lungimea traseului serviciului ce deserveste obiectivul de protejat
o ...m
Se va nota pentru fiecare serviciu in parte.
Lungimea traseului serviciului, in metri, de la obiectivul de protejat pana la punctele de
distributie secundare, centrale telefonice sau alte structuri (daca se cunosc).

6. Alte caracteristici ale obiectivului de protejat

6.1.Tipul suprafetei pardoselii/planseului (la interior) (a se vedea SR EN 62305-2)
6.2.Tipul suprafetei solului (la exterior) (a se vedea SR EN 62305-2)

6.3.Riscul de incendiu al structurii (a se vedea SR EN 62305-2)

In caz ca nu se cunosc sau nu sunt disponibile date si detalii despre sarcina termica
specifica se considerd in calcul riscul mijlociu. Se va consulta Scenariul de securitate la
incendiu pentru investitia respectivd, in care se prezintd densitatea sarcinii termice calculata
(MJ/m?).

6.4.Maisuri luate de reducere a consecintelor unui incendiu (a se vedea SR EN 62305-2)
6.5.Ecran de protectie la interiorul structurii obiectivului de protejat, (definit prin SR EN

62305-2);

6.6.Prezenta unui pericol special (din SR EN 62305-2)
Se va indica hazardul ce poate fi creat de aparitia unui eveniment neprevazut.
6.7. Tipul de utilizare a obiectivului de protejat
O Structurd cu risc de explozie
o Spital
1. unitate terapie intensiva si bloc operator
ii. alte parti ale spitalului
o Hotel
o Scoala
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Cladiri civice
Sala spectacole
Biserica
Muzeu
Constructii industriale
Cladiri comerciale
Galerie arta
Constructii agricole
Cladire de birouri
o Altele
Se pot face alegeri multiple daca obiectivul are mai multe functiuni.
7. Pierderi ireparabile ale unui element din patrimoniul cultural
0 Valoarea medie asigurabila a pierderii posibile de bunuri
0 Valoarea totala a obiectivului de protejat (adica valoarea totald asigurata a tuturor
bunurilor prezente in structurd)
Aceste date sunt necesare numai dacd sunt luate in considerare pierderile ireparabile ale unor
elemente din patrimoniul cultural.
Daca aceste date sunt necunoscute sau greu de obtinut se vor utiliza valorile tipice indicate in
normele de evaluare a riscurilor.
8. Costurile/economiile provenite din instalarea sistemelor de protectie impotriva
trasnetului (moneda curentd):
O Animale
Sistemele din interiorul structurii
Cladire
Continutul din interiorul structurii
Rata dobanzii platite cu privire la finantarea investitiei si a sistemelor din
interiorul structurii
Rata de amortizare ca procent inscris pe an
Rata de intretinere pe an ca procent din costul initial.

Oooooooooao

O oogoano

o g

K2. Procedurd pentru evaluarea riscului
Colectarea datelor de identificare ale obiectivului de protejat impotriva trasnetului necesare
pentru evaluarea riscului se poate face pe baza listei de intrebari prezentate in paragraful anterior
(K1). Mai jos se prezinta etapele de evaluare:
a) Identificarea riscurilor ce vor fi evaluate;
b) Date caracteristice ale structurii;
c) Date si caracteristici ale liniilor si ale sistemelor interioare conectate. Se completeaza
cate un tabel pentru fiecare serviciu de luat in considerare.
Definirea zonelor din structura (obiectivul) de protejat si caracteristicile ale acestora se face
potrivit prevederilor din SR EN 62305-2.
Definirea sectiilor serviciului de protejat si caracteristicile acestora se face potrivit SR EN 62305-
2.
d) Definirea zonelor din cadrul structurii de protejat si caracteristicile fieciarei zone —
din SR EN 62305-2;
e) Suprafete de expunere echivalente pentru structura si linii;
f) Numair anual previzibil al evenimentelor periculoase

Calculul riscului pentru luarea unei decizii privind necesitatea protectiei

Fiecare risc luat in considerare trebuie sia fie evaluat si cuantificat de suma urmatoarelor
componente, potrivit relatiilor din SR EN 62305-2:

R;: risc de pierdere de vieti omenesti

R>: risc de pierdere a unui serviciu public
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Rj3: risc de pierdere a unui element de patrimoniu cultural
Ry: risc de pierdere economica

Potrivit prevederilor din SR EN 62305-2:

- componentele de risc R1 — R4 care trebuie evaluate, vor fi indicate pentru fiecare zona in

parte;
- valorile probabilitdtii pentru structura neprotejata, corespunzatoare componentelor de risc
R1 — R4, sunt centralizate in functie de zone.

Evaluarea volumului pierderilor intr-o structura datorita vatamarii prin tensiunile de atingere si de
pas, avariei fizice, sau datorita defectarii sistemelor interioare se va face pe baza numarului de
ocupanti din fiecare zona pentru fiecare tip de risc considerat.
Riscul pentru structura este suma riscurilor asociate fiecareia dintre zonele structurii; in fiecare
zond, riscul este suma tuturor componentelor de risc asociate zonei.
Prin urmare, aceste pierderi trebuie sa fie repartizate intre zonele individuale ale structurii,
corespunzator serviciului oferit de fiecare zona.
In cazul in care la structurd sunt conectate mai multe linii cu trasee de pozare diferite, calculele se
fac pentru fiecare linie in parte.
In cazul in care la structurd sunt conectate mai multe linii cu acelasi traseu de pozare, calculele se
vor face numai pentru linia cu caracteristicile cele mai defavorabile, cum ar fi linia cu valorile
cele mai mari pentru numdrul anual de evenimente periculoase datoritd caderii trasnetului pe un
serviciu si numadrul mediu anual de evenimente periculoase datorita cdderii trasnetului langa
structurd conectate la sistemul intern cu valoarea cea mai mica a Uy (linie telecomunicatie fata
de linie electrica, linie ecranata fatd de linie neecranata, linie joasa tensiune fata de linie de 1nalta
tensiune cu transformator IT/JT, etc).

Potrivit prevederilor din SR EN 62305-2, se efectueaza:
- centralizarea volumului de pierderi anuale de vieti omenesti,
- centralizarea volumului de pierderi inacceptabile de servicii publice;
- centralizarea volumului de pierderea unui element de neinlocuit din patrimoniul
cultural;
- centralizarea volumului de pierderi economice.

K3. Sinteza componentelor de risc pentru o structurd
Pentru compunerea componentelor de risc, se vor trece toate riscurile, dar se vor pastra doar cele
considerate. Datele calculate mai sus sunt sistematizate in functie de tipul sursele de avarii si tipul
de avarii, care sunt utile pentru analiza masurilor de protectie si evidentierea efectelor fiecarei
masuri de protectie.

K4. Alegerea mdsurilor de protectie pentru o structurd

La situatia initiald (fard masuri de protectie), se reia calculul componentelor de risc, pe masura ce
se introduc masuri de protectie precum: instalarea unui sistem de protectie impotriva trasnetului
(SPT) pentru protejarea structurii, dispozitive de protejare a serviciilor ce deservesc structura
(SPD), sistem de protectie impotriva efectelor trasnetului (LPMS) - stingdtoare de incendiu,
instalatii de stingatoare fixe cu actionare manuald, instalatii de alarmad cu actionare manuala,
hidranti, compartimente rezistente la foc, trasee de evacuare protejate, instalatii de stingédtoare
fixe cu actionare automata, instalatii de alarma cu actionare automata, etc. (a se vedea SR EN
62305-2).

Alegerea celor mai potrivite masuri de protectie trebuie facutd in functie de ponderea fiecarei
componente de risc in riscul total R si in functie de aspectele tehnice si economice ale diferitelor
masuri de protectie.
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Pentru fiecare tip de pierdere, existd un numdr de masuri de protectie care, individual sau in
combinatie, realizeazd condifia R < Ry (unde Ry reprezinta riscul acceptabil) Solutia care va fi

adoptata trebuie sa fie aleasa tinand seama de aspectele tehnice si economice.

Proiectantul trebuie sd identifice componentele de risc cele mai critice si s le reducd, luand in
considerare aspectele economice (prin masuri care se amplifica de la simplu la complex).
Masurile de protectie posibile ce se pot lua pentru reducerea componentelor de risc sunt
specificate in SR EN 62305-2.

Céaderea trasnetului, direct sau in apropierea conductelor metalice (apa, gaze naturale

etc.) ce intrd in cladire, nu provoaca avarii ale structurii daca conductele sunt legate la

bara de echipotentializare a structurii (vezi SR EN 62305-3).

Masurile de protectie trebuie s fie considerate eficiente numai dacd ele sunt conforme cu

recomandarile din urmatoarele standarde importante:

— SR EN 62305-3 pentru protectia impotriva vatamarii fiintelor vii si a avariilor fizice intr-o
structura;

— SR EN 62305-4 pentru protectia impotriva defectarii sistemelor interioare;

— SR EN 62305-1 Protectia impotriva trasnetului. Partea 1: Principii generale.

K5. Date de iegire — Masurile de protectie adoptate

Acestea se extrag din ultima iteratie K4 si vor reprezenta elemente de temd pentru
proiectul de paratrasnet (daca este cazul), alte protectii la supratensiuni si suprasarcind (in
tablourile electrice), dotari (instalatii de semnalizare, instalatii de stingere, stingétoare) etc.

2.2. Simboluri §i abrevieri
Marimile care intervin in calcul instalatiei de protectie impotriva trasnetului, sunt prezentate in
SR EN 62305-2 si anexele aferente.
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IL.3. STABILIREA NECESITATII PREVEDERII UNEI INSTALATII DE PROTECTIE
IMPOTRIVA TRASNETULUI (IPT). STUDIU DE CAZ.

HALA INDUSTRIALA CU SEDIU ADMINISTRATIV
Exemplul de mai jos contine calculul cu trimiteri la SR EN 62305-2. Utilitatea sa consta in modul
de organizare al calculului, existdnd posibilitatea transpunerii tabelelor in programe de calcul
tabelar.
Se considera o cladire industriala, ce adaposteste o hala de productie (industriald) avand regim
P+1E si un sediu administrativ cu regim P+3E.
Colectarea datelor de identificare ale obiectivului de protejat impotriva trasnetului necesare
pentru evaluarea riscului s-a facut pe baza unei listei de intrebéri prezentate mai sus.
Structura este situatd pe un teren plat avand cladiri invecinate (pe o distantd de 3 ori indlfimea
cladirii) de aceeasi indlfime sau mai mici.
Cladirea este deservita de o retea de energie electrica subterana de lungime necunoscutd, cu post
trafo propriu si de o retea de telefonie aeriand de lungime necunoscuta.
Se va determina riscul R1 al pierderii de vieti omenesti. Componentele riscurilor vor fi
determinate $i comparate cu valorile acceptabile RT.
Vor fi selectate masurile de protectie pentru reducerea acestor riscuri sub valorile acceptate.

1. Denumirea obiectivului de protejat si locul de amplasare al acestuia

o Denumirea obiectivului: Hali de productie si sediu administrativ

0 Locul de amplasare (adresa): ..ceeeeeeseeees
2. Tipuri de pierderi luate in considerare
o LI: pierderea de vieti omenesti;

3. Dimensiuni constructive ale obiectivului de protejat
3.1. Dimensiuni constructive, in metri
o Lungime: 145,5
o Latime: 109
O inélgime: 12m, zona halei, 17m zona administrativa
3.2. Amplasare relativa a obiectivului (a se vedea SR EN 62305-2)
o Obiect inconjurat de obiecte sau de copaci de aceeasi indltime sau mai mici;
3.3. Ecran de protectie la exteriorul structurii obiectivului de protejat, (factor ce ia in
considerare eficienta ecranului unei structurii, a SPT sau a altor ecrane la frontiera zonei
de protectie - definit prin SR EN 62305-2;
o Neconductiv - zidarie si placari neconductive
3.4. Masuri de protectie existente luate pentru reducerea avariilor fizice, (a se vedea SR
EN 62305-2)
o Structurd neprotejatd de SPT
3.5. Numiirul de persoane din structura
3.5.1. Numairul total de persoane
o In interior: 400 in sediu administrativ, 1000 in hala de productie
o In exterior: 10
3.5.2. Timpul in ore pe an in care persoanele sunt prezente in amplasamentul
periculos
o Ininterior: 16 ore/ 5 zile/saptaimana
0 In exterior : 24 ore/ 365 zile
4. Caracteristici ale structurilor de la celalalt capat al serviciilor legate de structura
care urmeaza si fie protejate.
4.1. Amplasare relativa a postului trafo (a se vedea SR EN 62305-2)
o Obiect Inconjurat de obiecte mai inalte sau de copaci
5. Caracteristici serviciilor ce deservesc obiectivul de protejat.
5.1. Tip de serviciu
o Energie electrica
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o Telefon
5.2. Locul de amplasare a serviciilor ce deservesc obiectivul in raport cu vecinatatile, (a
se vedea SR EN 62305-2)
0 Suburban
5.3. Caracteristicile serviciilor ce intra in obiectiv:
o Cablu ecranat nelegat la bara de echipotentializare la care este conectat
echipamentul pentru reteaua electrica
o Cablu neecranat pentru reteaua telefonica
5.4. Tipul legaturilor serviciilor la intrarea in obiectivul de protejat:
o Cablu neecranat — cu pozare fara precautii de evitare a buclelor
5.5. Prezenta post de transformare (factor de corectie din SR EN 62305-2)
0 linie telecomunicatii, si
o Serviciu cu transformator cu doud infasurari pentru reteaua electrica
5.6. Tensiune de tinere la impuls a sistemul intern ce va fi protejat, U,,
o 1,5 kV — pentru reteaua de telecomunicatii
o 2,5 kV — pentru reteaua electrica
5.7.Modul de pozare a traseului serviciului ce deserveste obiectivul de protejat
O Aerian pentru reteaua de telecomunicatii
o Ingropat pentru reteaua electrica
5.8.Lungimea traseului serviciului ce deserveste obiectivul de protejat
O necunoscuta
6. Alte caracteristici ale obiectivului de protejat
6.1.Tipul suprafetei pardoselii/planseului (la interior) (a se vedea SR EN 62305-2)
O beton 1n hala
o linoleum 1n sediu
6.2.Tipul suprafetei solului (la exterior) (a se vedea SR EN 62305-2)
0 beton
6.3.Riscul de incendiu al structurii (a se vedea SR EN 62305-2)
o Risc de incendiu mijlociu pentru sediu
o Risc de incendiu mic pentru hala
6.4.Masuri luate de reducere a consecintelor unui incendiu (a se vedea SR EN 62305-2)
0 Fara masuri
6.5.Ecran de protectie la interiorul structurii obiectivului de protejat (' factor ce ia in
considerare eficienta ecranului unei structurii, a SPT sau a altor ecrane la frontiera zonei
de protectie (definit prin SR EN 62305-2);
o fara
6.6.Prezenta unui pericol special (a se vedea SR EN 62305-2)
0 Nivel mediu de panica
6.7.Tipul de utilizare a obiectivului de protejat
0 Constructii industriale


http://www.parmispdf.com

29

36

Hala industriala

1332

Sediu adm

LO|

Ad =43.055,7217mp

Figura 3.1.1 Calculul ariei Ad pentru o hali industriala prin metoda grafica

K5 — Date de iesire — Mdsurile de protectie adoptate
In etapa K4 au fost adoptate urmitoarele misuri de protectie impotriva caderii trisnetului:
v’ pentru SPT - reduce probabilitatea Pz de la 1 1a 0,2;
v" pentru SPD la intrarea liniilor in cladire - reduce probabilitatea Prp de la 1 1a 0,05).

Aceste masuri asigurd diminuarea riscului sub valoarea acceptata (0,438 x 107 < 107).
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IL4. DETERMINAREA ZONEI DE PROTECTIE IMPOTRIVA TRASNETULUI A
DISPOZITIVELOR CU AMORSARE (PDA)
4.1 Date de intrare (din tema de proiectare sau din proiecte de specialitate)
- Iniltimea constructiei (zonei) de protejat (inclusiv antene, turnuri de ricire, acoperisuri,
rezervoare etc)
- Iniltimea constructiei (zonei) de protejat (pana la punctul la care se instaleaza PDA-ul)
- Dimensiunile in plan ale constructiei (zonei) de protejat
- Nivel de protectie impotriva trasnetului, calculat potrivit SR EN 62305-2
- Tip de constructie:
o cladiri inalte si foarte inalte,
o depozite pentru materiale din cauciuc, masa plastica, etc
o structurilor cu medii cu pericol de explozie (inclusiv praf combustibil)
Avansul amorsarii al PDA dat de producator, AT,
Solutia utilizarii PDA nu poate fi impusa fara o analiza tehnico-economica specifica
fiecarei investitii. Unele conditii pot fi in favoarea solutiei PDA (arie de protejat relativ mare, cu
restrictii de ordin estetic sau arhitectonic) sau impotriva (cladiri foarte Tnalte).

4.2. Breviar de calcul

4.2.1. Calcularea zonei de protectie Tmpotriva trasnetului a dispozitivelor cu amorsare
(PDA) se face in conformitate cu capitolul 6.3 din normativ prin asigurarea unei distante minime
de 2 m deasupra zonei pe care o protejeazd (de exemplu antenele, turnurile de racire,
acoperisurile, rezervoarele etc.).

4.2.2. Pentru determinarea volumului de protejat delimitat de suprafata de revolutie care
are aceeasi axa cu PDA se vor calcula razele de protectie Rp corespunzatoare diferitelor Tnaltimi
h caracteristice structurii (zonei) de protejat (antene, turnuri de racire, rezervoare, elemente
specifice ale constructiei — aticuri, acoperisuri) conform fig. 4.1 (figura 6.30 din normativ);
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Figura 4.1. Raza sferei fictive

4.2.3. Daca inaltimea de instalare / (datd de inaltimea varfului PDA in raport cu planul
orizontal pentru care se calculeazd raza de protectie (care trebuie sd contind elementul de
constructie de protejat) este mai mare de 5Sm, raza de protectie Rp se calculeaza cu relatia de la
paragraful 6.3.2.4. din normativ:

R, =[h(2R-h)+ AL 2R +AL) (4.2.1)
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unde,

- AL - lungimea suplimentara determinata de avansul amorsarii 47 al PDA;
- h - distanta curentd dintre varful PDA si planul curent pentru care se calculeaza raza
de protectie (hy, hy, h; din fig. 5.1)
- R -raza sferei fictive:
» 20 m - pentru nivelul de protectie |
» 30 m - pentru nivelul de protectie 11
» 45 m - pentru nivelul de protectie III
» 60 m - pentru nivelul de protectie IV

4.2.4. Raza sferei fictive (care depinde de nivelul de protectie) limiteazd inaltimea
maxima a constructiei (zonei) care poate fi protejata prin PDA (inclusiv antene, turnuri de racire,
acoperisuri, rezervoare etc).

4.2.5. Dacd nu se poate asigura condifia de la punctul 4.2.4 se vor adopta alte mijloacele
de protectie Tmpotriva trasnetului potrivit SR EN 62305-2 astfel incat sa se asigure nivelul de
protectie cerut (retea de captare, conductoare de echipotentializare).

4.3. Calculul

Se considerd o cladire de birouri cu forma constructiva conform figurii 4.1, avand
dimensiunile la nivelul solului de 40x20m si la nivelul terasei superioare de 20x20m. Inaltimea
maxima a cladirii este de 25m, iar cea intermediard de 15m. In urma evaluirii necesititii
protectiei impotriva trasnetului a rezultat nivelul de protectie IV (din SR EN 62305-2). Pe terasa
superioara sunt amplasate echipamente cu inaltimea maximad de 1,0m. Se va monta un PDA
avand avansul amorsarii 47 dat de producator de 30pus. S se determine dacd volumul de protejat
dat de montarea PDA-ului acopera intreaga cladire de protejat.

Avansul amorsarii nu este cunoscut initial, el trebuie determinat prin incercari succesive,
plecand de la cele mai putin performante PDA-uri, care sunt $i mai economice. Daca va fi nevoie
de o raza mare de protectie, se va ajunge la un avans al amorsarii mare.

Pentru determinarea volumului de protejat este suficient sa se calculeze razele de protectie
Rp corespunzdtoare celor trei Tndlfimi caracteristice ale cladirii de protejat (vezi figura 4.1).

inél‘;imea de montare a varfului PDA-ului este de minim H = 1,0 + 2,0 = 3,0m fata de
nivelul terasei superioare.

Cele trei ndl{imi caracteristice cladirii de protejat sunt #; =2,0 m, A, =3,0 m si b3 =2,0 +
1,0+ (25-15)=13,0 m.

Raza sferei fictive corespunzator nivelului de protectie IV este R = 60m.

Lungimea suplimentard AL determinatd de avansul amorsarii 47 al PDA este data de
relatia de la 6.3.2.4. din normativ:

AL =v (m/ps) x AT (ps) (4.2.2)
in care v [m/ps] - viteza de propagare a liderului ascendent si descendent; pentru calcul se adopta
valoarea medie v =1 m/ps.

Rezulta:

AL =1 m/ps x 30 us =30 m.

Pentru de terminarea razelor de protectie R,; si R,, se va utiliza abacul de la figura 6.31d
din normativ, dupa cum este prezentat in figura 4.2.
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Tabel 4.1.

AL (m) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
AT (us) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
R

P
13,86 | 17,32 [ 20,40 [ 23,24 [ 25,92 13098 33,41 [ 35,78 | 38,11 | 4040 | 42,66
20,78 | 25,98 [ 30,59 | 34,86 [ 38,88 46,48 | 50,11 | 53,67 | 57,16 | 60,60 | 63,99
27,71 | 34,64 | 40,79 | 46,48 | 51,85 [ 56,99 | 61,97 | 66,81 | 71,55 | 76,21 | 80,80 | 85,32
34,64 | 43,30 [ 50,99 [ 58,09 | 64.81 | 71,24 | 77,46 | 83,52 | 89,44 | 9526 | 101,00 | 106,65
36,18 | 44,54 [ 52,05 | 59,03 | 65,64 [ 72,00 | 78,16 | 84,17 | 90,05 | 95,83 [ 101,53 | 107,16
37,63 | 45,73 | 53,07 | 59,92 | 66,45 [ 72,74 | 78,84 | 84,80 | 90,64 | 96,39 [ 102,06 | 107,66
39,00 | 46,86 | 54,05 | 60,79 | 67.24 | 73,46 | 79,50 | 85,42 | 91,22 | 96,93 [ 102,57 | 108,15
41,53 | 48,99 [ 55,90 [ 62,45 [ 68,74 | 74,83 [ 80,78 | 86,60 | 92,33 | 97,98 | 103,56 | 109,09
43,83 | 50,95 [ 57,63 [ 64,00 [ 70,15 | 76,13 [ 81,98 | 87,73 | 93,39 | 98,97 | 104,50 | 109,98
45,92 | 52,76 | 59,24 | 65,45 [ 71,48 | 77,36 | 83,12 | 88,79 | 9439 | 99,92 | 105,40 | 110,83
47,84 | 54,44 [ 60,74 [ 66,81 [ 72,73 | 78,51 | 84,20 | 89,80 | 95,34 | 100,82 | 106,25 | 111,64
49,61 | 56,00 | 62,14 [ 68,09 [ 73,90 [ 79,60 | 85,21 | 90,75 | 96,23 | 101,67 | 107,06 | 112,41
51,23 | 57,45 [ 63,44 | 69,28 | 75,00 | 80,62 | 86,17 | 91,65 | 97,08 | 102,47 [ 107,82 | 113,14
54,77 [ 60,62 [ 66,33 | 71,94 | 77,46 | 82,92 | 88,32 [ 93,67 [ 98,99 | 104,28 [ 109,54 | 114,78
57,66 | 63,25 | 68,74 | 74,16 | 79,53 | 84,85 | 90,14 | 95,39 [ 100,62 | 105,83 [ 111,02 | 116,19
60,00 | 65,38 [ 70,71 | 75,99 | 81,24 | 86,46 | 91,65 | 96,82 [ 101,98 | 107,12 [ 112,25 | 117,37
61,85 | 67,08 [ 72,28 | 77,46 | 82,61 | 87,75 | 92,87 [ 97,98 [ 103,08 | 108,17 [ 113,25 | 118,32
63,25 | 68,37 | 73,48 | 78,58 | 83,67 | 88,74 | 93,81 | 98,87 | 103,92] 108,97 [ 114,02 | 119,06
64,23 | 69,28 [ 74,33 | 79,37 | 84,41 | 89,44 | 94,47 [ 99,50 | 104,52] 109,54 | 114,56 | 119,58
64,81 [ 69,82 [ 74,83 | 79,84 | 84,85 | 89,86 [ 94,87 [ 99,87 [ 104,88 | 109,89 [ 114,89 | 119,90
65,00 | 70,00 [ 75,00 | 80,00 | 85,00 [ 90,00 | 95,00 | 100,00 [ 105,00 | 110,00 [ 115,00 | 120,00

Calcul raza de protectie
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110,00 > » il T

100,00 o = " ; AT
o b N » —8— 5us
90,00 . - i " ¢ —e— 10ps
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e T —»— 25pus
Ly —<¢— 30us

T I —é— 35us
40ps

—8— 45ps

50ps

—#&— 55us
—»— 60ps

Rp (m)

14 16 18 20 25 30 35 40 45 50 55 60
h (m)

Figura 4.2. Abac pentru calculul razei de protectie R, pentru raza sferei fictive R = 60m

Dupa cum se vede din tabelul din figura 4.1, pentru 4; = 2,0 m 1 AL = 30 m, R,;/=28,5m,
1ar pentru 41, = 3,0 m si AL = 30 m, R,,=42,74m.
Pentru 43 = 13,0 m, 4L = 30 m si R = 60m aplicand relatia 4.2.1 rezulta:
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Ryy =/l QR -hy)+ AL (2R +AL) = \/13x (2% 60-13) +30x (2x 60 +30)
R,y =~/13x107+30x150 =+/1391+ 4500 = /5891 =76,75 m
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Figura 4.3. Volumul protejat pentru cladirea de birouri

Se observa ca un astfel de dispozitiv protejeaza cladirea analizata. Pentru notele de calcul
este necesard prezentarea schematizatd a cladirii protejate, cu indicarea cotelor de amplasare a
PDA si a razelor de protectie calculate (in plan si sectiune).

IL.5. ALEGEREA APARATELOR IMPOTRIVA

SUPRATENSIUNILOR (SPD)

DE PROTECTIE

5.1 Date de intrare (din tema de proiectare sau din proiecte de specialitate)
- nivelul de protectie rezultat in urma evaludrii riscului de impact al trasnetului, precum si
masurile prevazute pentru a reduce acest risc;
- cladire cu/fara instalatie exterioard de protectie la trasnet;
- lista de echipamente cu fise tehnice din care sa rezulte tensiunea maxima pentru echipament;
- modul de tratare al neutrului;
- nivelul de tinere la supratensiuni temporare;
- curentul electric de impuls nominal (pentru categoriile de incercare);
- stabilitatea la scurtcircuit (curentii de scurtcircuit).

5.2. Breviar de calcul

5.2.1. Pentru stabilirea necesitatii aparatelor de protectie impotriva supratensiunilor pentru
o structurd, se va evalua riscul de impact al trasnetului potrivit SR EN 62305-2. Aceastd evaluare
va avea ca rezultat stabilirea nivelului de protectie impotriva trasnetului, precum si masurile
necesare pentru reducerea acestui risc.

5.2.2. Protectia mpotriva supratensiunilor a instalatiilor din interiorul cladirilor se
realizeaza 1n trepte, incepand de la intrarea in cladire si pana la echipamentele sensibile (pe zone
de protectie mpotriva trasnetului definite conform paragrafului 4.4.3.2 din normativ, respectiv
din SR EN 62305-1).

5.2.3. In functie de pozitia de montaj a unui echipament in cadrul cladirii si de tensiunea
nominald de tinere la impuls Uy a acestui echipament sunt definite 4 categorii de echipamente in
conformitate cu tabelele 4.7 si 4.8 de la paragraful 4.4.2 din normativ:
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Tabel 5.1 - Clasificarea echipamentelor din punct de vedere al tensiunii de tinere

Tensiuni de tinere la
Categoria | Categoria impu111§ prescrise Eentm
echipa- | de tinere cchipamente [kV] Caracteristici Observatii
mentului | la impuls l.’entru Pentru
sisteme sisteme
monofazate | trifazate
Echipamente conectate in imediata | Exemple: bloc de
apropiere a intrarii instalatiei | masurare §i  protectie,
v v 4,0 6,0 electrice in cladire. Sunt caracteri- | sisteme de tele-masurare
zate de un nivel ridicat al tensiunii
de tinere si fiabilitate mare.
Echipamente conectate 1n instalatia | Exemple: dulapuri de
electrica fixa, in avalul echipamen- | distributie, intreruptoare,
telor din clasa IV.  Sunt|motoare electrice
111 111 2.5 4,0 caracterizate de un nivel de tinere | conectate permanent la
mai redus fatd de echipamentele |instalatia fixa
din categoria de supratensiuni IV si
au o fiabilitate ridicata.
Echipamente conectate in avalul | Exemple: aparate electro-
1 I 15 25 @nstala‘;iilor fixe . ale ' cl.édir‘ii, casnice, scule portabile
’ ’ inclusiv a tabloului de distributie.
Au un nivel normal de fiabilitate.
Echipamente conectate in cladire, | Exemple: aparate electro-
dacd masurile de protectie adecvate |casnice ~ cu  circuite
I I 0,8 1,5 . . . o
sunt adoptate in  exteriorul | electronice sensibile la
echipamentului. supratensiuni.

5.2.4. In functie de pozitia lor de montaj si de curentul de descircare estimat din acel
punct al instalatiei, aparatele de protectie impotriva supratensiunilor (SPD) se pot selecta (potrivit
SR EN 62305-1) dupa cum urmeaza:

a) la linia de intrare intr-o structura (la granita Zonei de Protectie impotriva Trasnetului 2,
ZPT2 - vezi Fig. 4.6 — Zonele de protectie la supratensiuni de trasnet din normativ - de exemplu
in tabloul general de distributie):

SPD tip |

Curentul de impuls /;,, al SPD trebuie sd acopere curentul (partial) de trdsnet
asteptat in acest punct al instalatiei bazat pe alegerea nivelului de protectie impotriva
trasnetului din SR EN 62305-1 (riscurile asociate caderii trasnetului pe structurd — S1,
pe servicii — S3 si/sau Tn apropierea serviciilor conectate la structurd — S4);

Pentru riscul S1, curentul de impuls se calculeaza pentru care k=k,.

Pentru riscurile S3 si S4, curentul de impuls se alege in concordanta cu nivelul
de protectie la trasnet. Pentru liniile ecranate valorile pot fi reduse cu un factor de 0,5.

- SPDtipll

Acest tip de SPD poate fi utilizat atunci cand serviciile care intrd in structura
sunt complet in zona ZPT O sau cand probabilitatea de defectare a SPD datorate
surselor de defect S1 (cdderea trasnetului pe o structurd) si S3 (caderea trasnetului pe
un serviciu) poate fi ignorati. Curentul nominal de descdrcare [n necesar al SPD
trebuie sd asigure nivelul de scurgere asteptat in punctul de instalare bazat pe alegerea
nivelului de protectie impotriva trasnetului in concordantd cu SR EN 62305-1
(riscurile asociate cdderii trasnetului In apropierea serviciilor conectate la structurd —
S4);

Pentru liniile ecranate valorile pot fi reduse cu un factor de 0,5.

b) In apropierea aparatelor de protejat (la granita ZPT3 sau mai departe, de exemplu la
tablouri secundare de distributie, sau la prize):


http://www.parmispdf.com

- SPDtipll
Curentul nominal de descircare /n necesar al SPD trebuie sa asigure nivelul de
scurgere asteptat in punctul de instalare bazat pe alegerea nivelului de protectie
impotriva trasnetului in concordanta cu SR EN 62305-1 (riscurile asociate caderii
trasnetului pe structurd — S1 sau langa structura — S2);
- SPD tip III
Tensiunea de functionare in gol U,. a unui generator de testare combinatad a
SPD se selecteaza astfel incat sa asigure curentul de scurtcircuit corespunzator /. ce
va da nivelul de scurgere asteptat in punctul de instalare bazat pe alegerea nivelului de
protectie Tmpotriva trasnetului in concordanta cu SR EN 62305-1.
Upe =2 X I, (5.1)
5.2.4.1. Pentru dimensionarea SPD trebuie sa fie determinat curentul de scurgere prin
punctul de montaj al SPD. Acest curent poate fi generat fie (partial) de curentul de trasnet, fie de
efectul de inductie din buclele instalatiei.
5.2.4.2. Pentru evaluarea curentul de trasnet (pentru riscurile asociate caderii trasnetului
pe structurd — S1) ce poate circula pe o anumita cale cétre pamant se poate folosi relatia:

I,=kxI (5.2)
unde:
- I—valoarea de varf a curentului de trasnet conform nivelului de protectie (vezi tabelul 6.1 din
normativ);

- k— factor de divizare a curentul care poate fi:

o k. — factor ce depinde de curentul electric de trdsnet care circuld prin conductoarele de
cobordre (a se vedea tabelul A6.8.4 din normativ) pentru instalatia exterioard de
protectie la trasnet;

o k. — factor de divizare a curentului in prezenta unor parti exterioare conductive, linii
electrice si telecomunicatii ce deservesc cladirea protejata (din SR EN 62305-1).

5.2.4.3. Factorul k. este definite de relatiile:

zZ
- pentru serviciile ingropate: k, = p (5.3)
Z + Z[n1 +n, 1]

2

VA
- pentru serviciile aeriene:  k, = j 54

Z
Z, +Z[n2 +”172

1

unde:

Z — rezistenta conventionald a prizei de pdmant;

Z; — rezistenta conventionald a partilor exterioare conductive sau a serviciilor
ingropate (tabel 5.2);

Z, — rezistenta conventionald a elementelor de conectare a liniilor aeriene la
impamantare. Daca aceastd valoare nu se cunoaste se poate lua valoarea lui
Z;din tabelul 5.2;

n; —numarul total al partilor exterioare conductive sau a serviciilor ingropate;

n, —numarul total al partilor exterioare conductive sau a serviciilor aeriene.
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Tabel 5.2. Valorile rezistentei de impamantare Z si Z; in raport cu rezistivitatea solului

Rezistenta prizei de pamant in functie de nivelul de
0 (Qm) 7,(Q) protectie impotri;a(l gtzr)ésnetului asociat
| 11 1I-1V
<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 35 10 15 60

5.2.4.4. Scurgerile datorate efectului de inductie asupra campului magnetic generat fie de
caderea trasnetului 1n aproprierea structurii (sursa S2), fie din curentul de trasnet ce circula prin
instalatia exterioara de paratrasnet sau de ecranul spatial ZPT2 (sursa S1) vor fi considerate in
apropierea sau la terminalul aparatelor din interiorul ZPT2 si la frontiera zonelor ZPT2/3 (vezi
fig.4.6 din normativ).

In interiorul zonei ZPT2 neecranate (de ex. protejatdi numai de o instalatie exterioara de
paratrasnet in acord cu SR EN 62305-3 cu retea cu ochiuri mai mari de 5m) scurgerile relativ
mari pot fi determinate de efectele de inductie ale campului magnetic neprotejat. Aceste
descarcari asociate nivelului de protectie la trasnet sunt date in tabelul 5.4.

In interiorul zonelor ZPT ecranate (ce necesitd o retea cu ochiuri mai mici de 5m, potrivit
SR EN 62305-4) generarea descarcarilor datorate efectului de inductie sunt mult reduse. in aceste
cazuri descércarile sunt mult mai mici decat cele din cazul zonei neecranate.

5.2.4.5. In tabelul 5.3. sunt indicate modurile de protectie posibile ce pot fi utilizate pentru
diverse moduri de tratare a neutrului in sistemele de joasa tensiune.

Tabel 5.3. Moduri posibile de conectare a SPD 1n diverse sisteme de joasd tensiune

Configuratia retelei
SPD conectat intre IT cu neutru | IT fiara neutru
T | IN-C | TN-S distribuit distribuit
Intre linie si neutru X - X X -
Fiecare linie si PE X - X X X
Fiecare linie si PEN - X - - -
Neutru si PE X - X X -
Linie cu linie X X X X X

5.2.5. Selectia aparatelor de protectie Tmpotriva supratensiunilor (SPD) in raport cu
nivelul tensiunii de protectie U, se poate face dupd cum urmeaza:

5.2.5.1. Tensiunea de tinere la impuls U, a echipamentelor de protejat sunt redate in
tabelul 5.1, iar pentru alte tipuri de linii i echipamente (sisteme electronice sensibile) vor fi
definite in conformitate cu informatiile obtinute de la producétor.

5.2.5.2. Sistemele interne sunt protejate daca:

- nivelul tensiunii de finere la impuls U,, al acestora este mai mare sau egal cu nivelul tensiunii
de protectie U, al SPD plus o marjd de rezerva necesard care sd acopere caderea de tensiune
pe conductoarele de legdturd; nivelul tensiunii de protectie U, al SPD este tensiunea
corespunzitoare curentului nominal /» al SPD;

- ele sunt coordonate energetic cu aparatele de protectie impotriva supratensiunilor montate in
amonte.
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5.2.5.3. Pentru un SPD conectat la echipamentul de protejat, se defineste nivelul efectiv al
tensiunii de protectie, U,y ce depinde de tensiunea de la iesirea SPD la nivelul de protectie si
caderea de tensiune pe conductoarele de legatura, si este:

- Upr=U,+4U, pentru SPD de tip de limitare a supratensiunilor;

- Upr=max(U,, 4U) pentru SPD de tip de comutare a supratensiunilor;

Pentru unele tipuri de SPD poate fi necesar sa se {ina cont de tensiunea arcului. Tensiunea
cestui arc poate fi de ordinul a sute de volti.
5.2.5.4. Pentru SPD ce protejeaza Impotriva curentilor (partiali) de trasnet, se va considera
AU=1kV/m, sau se va considera o marja de rezerva de 20% atunci cand lungimea conductoarelor
de legatura a SPD este mai mica sau egala cu 0,5m. Atunci cand SPD sunt prevazute numai
pentru comutarea scurgerilor induse, 4U poate fi neglijata.
5.2.5.5. Unele echipamente pot fi previzute din fabrici cu SPD intern. In acest caz,
trebuie sa se tind cont caracteristicile SPD din interiorul echipamentului la coordonarea SPD.
5.2.6. La alegerea aparatelor de protectie impotriva supratensiunilor se vor avea in vedere
urmatoarele:

- la cladirile farad instalatii exterioare de protectie la trdsnet sau in cazul instalatiilor de joasd
tensiune alimentate dintr-o retea electrica in cablu, subterana in intregime, nu se monteaza
SPD de tipul 1 (acesta avand rolul de deviere la pamant a curentului de trasnet);

- la cladirile cu instalatii exterioare de protectie la trasnet, un prim criteriu de alegere a
aparatelor de protectie Tmpotriva supratensiunilor necesare este dat masurile de protectie
specificate in evaluarea riscului de impact al trasnetului potrivit SR EN 62302-2;

- alegerea SPD tip 1 se face in functie de nivelul de protectie impotriva trasnetului;

- tipul instalatiei/echipamentului care se doreste a fi protejatd cu SPD (categorii diferite de
locuri de montaj au curenti nominali de descarcare /n diferiti pentru SPD);

- nivelul tensiunii de protectie al SPD (U,) va fi ales in functie de tensiunea de tinere la impuls
prescrisd si de tensiunea nominald de lucru ale echipamentului/instalatiei de protejat; U,
trebuie sa fie mai mic decat tensiunea de tinere la impuls a echipamentelor (U, < 0,8 U, —
vezi art.5.2.5.4);

- sistemul de legare la pamant;

- tensiunea maximd de functionare continud (U.) se selecteazd 1n scopul de a reduce la
minimum orice modificdri in caracteristicile SPD (imbatranirea, deriva termica, etc) in
conditii normale de lucru;

- curentul rezidual (/.) este valoarea curentului prin SPD atunci cand U, este aplicat si este
utilizat pentru alegerea unui SPD pentru a evita functionarea inutila a dispozitivelor de
supracurent sau a altor dispozitive de protectie;

- supratensiune temporara (Ur) este tensiunea pe care o poarte suporta SPD o perioada scurtd
de timp fard a se defecta. Duratele tipice pentru Uy considerate de diferite standarde sunt
cuprinse intre 200 ms si 5 s.

- curentul nominal /» al SPD trebuie sa fie mai mare decat curentul de scurtcircuit din circuitul
in care este montat SPD;

- locul de montare a SPD (din SR EN 62304:4) trebuie sa fie cat mai aproape de punctul de
intrare al serviciilor in structura de protejat, de zona cu cea mai mare densitate de
echipamente din structura protejatd de SPD (avantaj economic) sau cat mai aproape de
echipamentul de protejat (avantaj tehnic). Locul de montare a protectiei poate determina
alegerea unui SPD cu U, mai mic (Uppmar = 2,5kV pentru U,=230/400V);

- alte optiuni suplimentare pentru SPD (indicator de termen de expirare, rezerva de sigurantd,
comunicatie la distantd, bloc de monitorizare);

- durata de viata si modul de defectare;

- SPD vor fi conforme cu reglementarile pentru liniile de telecomunicatii;

5.2.7. Selectia SPD se face dupa cum urmeaza:

- se aleg parametrii U, $i L, (pentru SPD tip I) / Lyqy (tip I1) / U, (tip 11I) conform art.5.2.5 si

5.2.4;
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Tabel 5.4 — Alegerea SPD tip I/Il pentru cazul in care trasnetele cad pe/ langa serviciile conectate

la cladire
Sisteme de alimentare cu joasa tensiune Linii de telecomunicatii
ciaderea caderea caderea caderea caderea caderea caderea caderea
trasnetului | trasnetului | trasnetului | trdsnetului | trasnetului | trasnetului | trasnetului | trasnetului
Nivel de| Peun léngzji un langa o peo pe un 1éngef1 un langa o peo
protectie serviciu serviciu structura | structura serviciu serviciu structura | structura
impotri- Sursa de Sursa de Sursa de Sursa de Sursa de Sursa de Sursa de Sursa de
va  tris- defect S3 | defect S4 | defect S1 | defect S1 | defect S3 | defect S4 | defect S2 | defect S2
. Semnal Semnal sau S2 sau S2 Semnal Semnal Semnal Semnal
netului -
test: test: Semnal Semnal test: masurat: test: test:
10/350 ps | 8/20 ps test: test: 10/350 ps |  8/20 ps 8/20 ps 8/20 ps
(kA) (kA) 8/20 ps 8/20 ps (kA) (kA) (kA) (kA)
(kA) (kA)
I-1v 5 2,5 0,1 5 1 0,035 0,1 5
11 7,5 3,75 0,15 7,5 1,5 0,085 0,15 7,5
1 10 5 0,2 10 2 0,160 0,2 10

- in functie de modul de legare la pamant, tensiunea maxima de functionare de continua U, a

SPD trebuie sa fie egald sau mai mare decat valorile prezentate in tabelul 5.5.

Tabel 5.5 Valori minime ale U, a SPD in functie de sistemul de legare la pamant

Configuratia retelei
SPD conectat intre IT cu neutru | IT fiara neutru
TT | IN-C | TN-S distribuit distribuit
Intre linie i neutru 1.1 Uo - 1.1 Uo 1.1 Uo -
Fiecare linie si PE LlUo | - |11Uo| 3Uo | ‘crstunedinte
Neutru si PE Uo - Uo Uo -
. S 1.1

Fiecare linie si PEN - Uo - - -
U, este tensiunea dintre linie si neutru.

- valorile cele mai utilizate pentru U, alese in functie de sistemul de legare la pamant sunt:
o TT, TN: 260, 320, 340,350 V
o IT: 440,460 V

- in functie de modul de legare la pamant, supratensiunile temporare Uy a SPD trebuie sa fie
egald sau mai mare decat valorile supratensiunilor temporare in retea Uroy la locul de montaj
a SPD si sunt prezentate in tabelul 5.6.

Tabel 5.6 Valorile minime ale supratensiunilor temporare in retea Urop cu durata de maxim 5

sec pentru SPD 1n functie de sistemul de legare la pdmant

Configuratia retelei
SPD conectat intre IT cu neutru | IT fara neutru

TT | IN-C NS Giribuit | distribuit
Intre linie si neutru 1,32Uo0 - 1,32 Uo 1,32 Uo -
Fiecare linie si PE 1,55U0 - 1,32 Uo - 1,32 Uo
Neutru si PE - - - - -
Fiecare linie si PEN - 1,32 Uo - - -
U, este tensiunea dintre linie si neutru.
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5.2.7. Eficienta protectiei SPD depinde nu numai de alegerea corectd a parametrilor SPD
cat si de modul de instalare al lor. Acest aspect presupune realizarea coordondrii sistemelor de
protectie SPD conectate in trepte. Trebuie avut in vedere:

- locul de amplasare al SPD;
- conductoarele de legatura;
- distanta de protectie ce previne fenomenele de oscilatie;
- distanta de protectie ce previne fenomenele de inductie.

5.2.7.1. Locul de amplasare al SPD trebuie facutda conform par.5.2.4 si poate fi afectat de:
- sursa de defect (S1, S2, S3, S4) (cat mai aproape de punctul de intrare a liniilor in structurd);

- cea mai apropiatd cale de scurgere a curentului cdtre pamant — amplasarea SPD cat mai
aproape de echipamentele de protejat pentru ca protectia sa fie cat mai sigura.

5.2.7.2. Conductoarele de conectare a SPD trebuie sd aiba sectiunea minima prevazuta in
SR EN 62305-4.

5.2.7.3. Sistemul intern se considera ca este protejat daca:

- sunt coordonate energetic cu SPD-urile din amonte, si

- una din urmatoarele trei conditii este indeplinita:

a) Upr < Uy, cand lungimea circuitului dintre SPD si echipament este neglijabila (caz
tipic atunci cand SPD-ul este instalat la terminalele echipamentului);

b) Upr < 0,8 Uy, cand lungimea circuitului dintre SPD si echipament este mai micd de
10m (caz tipic atunci cand SPD-ul este instalat in tabloul de distributie secundar sau la priza);

Nota: Atunci cand defectarea sistemelor interne poate cauza pierderi de vieti omenesti sau
pierderea unui serviciu public se aplica criteriul Up/r < 0,5 Upy.

¢) Upr < (Uy— Uj) /2, cand lungimea circuitului dintre SPD si echipament este mai mare
de 10m (caz tipic atunci cand SPD-ul este instalat la intrarea in structurd sau in unele cazuri in
tabloul de distributie secundar), unde Uj; este supratensiunea indusa in conductoare (si se poate
calcula potrivit SR EN 62305-4).

Dacd sunt prevdzute ecrane spatiale pentru structuri (sau pentru incdpere) si/sau linii
ecranate (utilizdnd cabluri ecranate sau tuburi metalice de protectie), supratensiunea indusa U;
este neglijabila si se poate ignora in cele mai multe cazuri.

5.2.7.4. In realizarea protectiei coordonate a SPD, cascadarea SPD trebuie si fie
coordonatd energetic de reglementdrile tehnice aplicabile. Producatorul de SPD trebuie sa
furnizeze suficiente informatii cu privire la modul de coordonare dintre SPD.

Pentru mai multe detalii se va consulta seria de standarde SR EN 62305.

5.3. Exemplu de calcul

Se considera o structurad de protejat aflata pe un teren plat (vezi fig.5.3). Reteaua electrica
de joasa tensiune LV (230/400V) este amplasatd aerian 1000m, si ingropat 200m (pana la intrarea
in cladire). Reteaua electrica de inalta tensiune MV este pozata aerian pe o distantd de 10km.

Instalatia electrica a structurii este protejatd la intrare cu un dispozitiv DDR tip S (capabil
sd reziste la 3kA 8/20 fard sad declanseze). Curentul de scurtcircuit disponibil la instalarea in
instalatie este de 3kA. Tabloul electric general este prevdzut la parter la intrarea in cladire a
retelei electrice si un tablou electric secundar la etajul cladirii.

Valoarea prizei de pamant este de 50€Q.

Sistemul de tratare a neutrului este de tip TT cu circuit monofazat.

Natura dispozitivelor ce urmeaza a fi protejate: masina de spalat rufe, PC, sistem de
alarma la intrarea in cladire, video recorder s1 TV.

In urma analizei de risc facute potrivit SR EN 62305-2 a rezultat necesitatea utilizarii
dispozitivelor de protectie la supratensiune (SPD).

Datoritd curentilor de trasnet din reteaua de medie tensiune este de asteptat un curent
nominal /n > 5kA 8/20 pe fiecare conductor la intrarea in cladire.

La intrare, sistemul de alarma pentru a fi protejat trebuie U, < 1,5kV. Acesta poate fi
protejat prin prevederea unui SPD tip Il cu U, = 1,5kV .
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Curentul de scurtcircuit de la intrare de 3kA impune ca capacitatea de tinere a SPD > 5kA.
Pentru aceasta furnizorul SPD recomanda utilizarea unei sigurante fuzibile sau a unui intreruptor
automat (ca protectie de rezerva). Daca la intrare este folosit un dispozitiv DDR tip S,
continuitatea serviciului nu este asigurata pentru scurgerile mai mari de 3kA 8/20.

Pentru protectia impotriva atingerilor indirecte nu mai sunt necesare masuri suplimentare
in prezenta DDR. Protectia la suprasarcina este incorporata in SPD.

Deoarece sistemul de tratare a neutrului este de tip TT si pentru a evita un stres prea mare
intre faza si neutru este recomandat ca sa fie utilizata o protectie cu SPD conectat in 3 moduri:
intre faza si neutru, intre neutru si PE, si intre faza si PE (vezi tabel 5.3).

Pentru alte dispozitive de protejat este nevoie numai de protectie numai intre faza si
neutru deoarece PE-ul nu este conectat la ele, cu exceptia masinei de spilat la care PE-ul este
prezent din motive de siguranta. In acest caz, protectiile dintre fazi si PE si neutru si PE pot fi
necesare.

O protectie suplimentara poate fi necesara daca antena TV este Tmpamantata.

Deoarece distanta intre SPD de la intrare si dispozitivele de protejat, in special cele de la
etaj, este mare (10m si, respectiv, 20m), sunt necesare alte SPD in apropierea dispozitivelor de
protejat (vezi par.5.2.7.2 si 5.2.7.3). Un SPD trebuie prevazut in apropierea masinei de spalat iar
un altul in apropierea TV-ului si a video-recorder-ului. Un alt SPD va fi conectat in tabloul
electric secundar de la etaj sau direct in priza de legatura a PC-ului (distanta dintre cele doua este
mica).

Pentru aceste SPD trebuie ales un curent de scurgere mic. Astfel, /n = 2kA pentru SPD tip
2 este suficient. U, = 0,8kV este dat in catalogul furnizorului.

Distanta de 20m este suficientd pentru a asigura decuplarea dintre SPD de la intrarea in
cladire si cel de la etaj. Dar distanta de 10m dintre SPD de la intrare si celelalte SPD de la parter
nu este suficientd pentru a asigura o decuplare eficientd datoritd valorii mici a tensiunii de
protectie U, = 0,8kV. Se va alege pentru protectia echipamentelor de la parter SPD cu U,=1,5kV.

Pentru aceste SPD, curentul de scurtcircuit de la locul lor de montaj este mic iar furnizorul
le-a prevazut cu protectii suplimentare (termic si la scurtcircuit).
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Fig.5.3. Instalatie de uz casnic

11.6. CALCULUL NIVELULUI DE IZOLATIE LA IPT EXTERIOARE
6.1 Date de intrare (din tema de proiectare sau din proiecte de specialitate)
- Clasa SPT, k; - calculata anterior, si de care depinde configuratia celorlalte elemente ale IPT
- Numarul de conductoare de coborére, »;
- Tip izolatie IPT exterioara, k:
o Aer;
o Beton, caramizi;
- Tip de dispozitiv de captare:
o Tija singulard (este necesard dacd pe terasa protejatd cu o retea de captare se
amplaseaza un dulap, o antend, cos de evacuare etc) ;
o Conductor intins:
= Inaltimea dispozitivului de captare, &
= Distanta intre doud conductoare, ¢
o Retea de conductoare (3 si mai multe) fard legatura de echipotentializare intermediara:
= Distanta intre doud conductoare de coborare, ¢
= Distanta (sau indlfime) intre conductoarele in bucla, 4
o Retea de conductoare (3 si mai multe conectate prin conductoare de echipotentializare
in bucla orizontale, pentru cladiri Tnalte):
=  Numar total de niveluri ale cladirii, m
= Distanta intre doud conductoare de coborare cele mai apropiate, ¢
* Distanta (sau inaltime) intre conductoarele in bucla, /
= Distanta pana la cel mai apropiat conductor de coborare, d
= [naltime deasupra punctului de echipotentializare,
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- Priza de pamant (tip A sau B):
o Tip A cu electrozi de pamant singulari cu rezistente electrice de pamant:
= comparabile;
= diferite ;
o TipB

6.2. Breviar de calcul

6.2.1. Calcularea nivelului de izolatie pentru instalatii de protectie Impotriva trasnetului
(IPT) se face potrivit SR EN 62305-3 prin asigurarea unei distante minime, d, intre dispozitivul
de captare sau conductorul de coborare si partile metalice ale structurii sau alte instalatii, mai

mare decat distanta de separare s.
6.2.2. Se va utiliza relatia (4 din SR EN 62305-3):

ki
§=—Xf %]
m (6.2.1)
6.2.3. Valorile coeficientului &; ce depind de clasa SPT sunt date in tabelul urmator:

Tabel 6.2.1 — Valori ale coeficientului k;

Clasa SPT k;
I 0,08
11 0,06
I -1v 0,04

6.2.4. Valorile coeficientului 4, ce depind de materialul izolatiei electrice sunt date in
tabelul urmator:

Tabel 6.2.2 — Valori ale factorului km

Material k,
Aer 1
Beton,caramizi 0,5

Nota:

Daca sunt mai multe materiale electroizolante in serie, o buna practica este sa se utilizeze
valoarea cea mai mica pentru k .

Daca se utilizeaza alte materiale electroizolante, specificatiile tehnice si valorile lui %, vor
fi specificate de catre producator.

6.2.5. Valorile aproximative ale factorului k. date in tabelul 6.2.3 si pot fi utilizate pentru
calculul simplificat al nivelului de izolatie, rezultatele obtinute fiind acoperitoare pentru obtinerea
protectiei (pentru structurile care au cea mai mare dimensiune de pe orizontald — latime sau
lungime — mai mica de patru ori indlfimea structurii). Valorile din tabelul 6.2.3 se vor utiliza
pentru dispunerile de tip A ale prizei de pamant (numai pentru electrozi de pdmant singulari cu
rezistente electrice de pamant comparabile) si pentru toate dispunerile de tip B ale prizei de
pamant. Pentru detalii suplimentare se va consulta SR EN 62305-3.

Tabel 6.2.3— Valori ale factorului kC

Numair de conductoare de coborire, n ke
1 (numai in cazul unui SPT izolat) 1
2 0,66
3 si mai multe 0,44
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6.2.6. Pentru dispunerile de tip A ale prizei de pamant avand electrozii de pamant
singulari cu rezistente electrice de pamant diferite (printr-un factor de 2 sau mai mult) se
considera factorul k.~=1.

6.2.7. In structuri din beton armat cu armatura metalica interconectate, cu continuitate
metalica sau electrica, nu este necesard o distanta de separare.

6.2.8. In cazul unui SPT realizat cu retea de captare sau cu inele de interconectare a
conductoarelor de coborare, pentru un calcul mai detaliat al nivelului de izolatie se va utiliza
relatia:

k.
§=—X(k x 1 +k,x1,+ . +k,xI)
k,, (6.2.2)
unde, valorile lui k. se vor calcula potrivit SR EN 62305-3.

6.3. Exemplu de calcul

Se considera o cladire de birouri avand P+11 niveluri (48m inaltime), conform figurii de
mai jos. Cladirea este prevazutd cu o instalatie de protectie impotriva trasnetului (IPT) exterioarad
neizolata de tip II cu 16 conductoare de coborare avand distanta dintre doud conductoare de 10m
si cu 3 bucle de interconectare dispuse la o distantd de 20m. Se va determina distanta de separare
necesara pentru amplasarea unui echipament pe terasa.

Tabel 6.3.1. Date caracteristice ale structurii

Parametru Comentariu Simbol | Valoare | Referinta
Clasa SPT 1I ki 0,06 Tabelul 1
Materialul izolatiei electrice Aer ki, 1 Tabelul 2
Numar total de bucle de m 3
conductoare interconectate pe
orizontala
Numairul de conductoare de n 16
coborare
Distanta intre doua conductoare c 10
de coborare cele mai apropiate,
(m)
Inaltime tija de captare hy 6
Distanta intre doua bucle de h; > 20
conductoare interconectate pe h; 8
orizontald, (m)

Pentru calcularea distantei de separare data de tija de captare se considerd coeficientul
k=1 (conform tabelului 6.2.3), si rezultd conform relatiei 6.2.1:

s, =k, xh, = 22016 =036 m
k 1

m

Pentru calcularea distantei de separare datd de elementele structurii se determina
coeficientii k. potrivit SR En 62305-3:

ko= 0140255 =L 01402x2/ 10 —0,03125+0,140,1587=0.29 m:
" 2n ho 2%16 20
1 1

k,=—+01=—+01=0,0625+0,1=0,1625 m
n 16
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ky, =l+0,01=%+0,0120,0625+ 0,01=0,0725 m;
n
1 1
khz :kh3 =;=E=0,0625m,
k

Ss :k_ix(kcl Xy + ko, x4k Xy +ky, < by + ks < hy)

m

0,06

Sg

% (0,29x10+0,1625x10+0,0725x 20+ 0,0625x 20+ 0,0625x 8)
5¢ =0,06%(2,9+1,625+1,45+1,25+0,5)

s¢ =0,06x7,725=0,4635m

s =s,+5; =0,36+0,4635~0,824m

Orice echipament amplasat pe terasd sau langa fatada, inclusiv orice usa sau fereastra (potrivit SR
EN 62305-3), trebuie instalat(d) la o distantd de minim 0,824 m fatd de orice componentd a
instalatiei de protectie impotriva trasnetului (IPT).

H T
1=

/=

/ ?/ /

‘ /|
L/
| /|
o //
. %

Figura 6.1. Exemplu de calcul a distantei de separare

d

h1

N\

6.4. Date de iesire pentru alte proiecte de specialitate
Distanta de izolatie se respectd pentru toate detaliile de amplasare / prindere a

echipamentelor care se monteaza pe terasa sau se apropie in mod periculos de conductoarele de
coborare.
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6.5. Date de iesire pentru documentatia de achizitie

6.5.a) Parametri tehnici si functionali

6.5.b) Specificatii de performanta si conditii privind siguranta in exploatare
6.5.c) Conditii privind conformitatea cu standarde relevante

6.5.d) Conditii de garantie si post garantie

6.5.e) Alte conditii cu caracter tehnic

I1.7. CONCEPEREA SCHEMELOR ELECTRICE

Conceperea schemei electrice a unui consumator are la baza doua aspecte de baza:
- Asigurarea protectiei la soc electric a utilizatorilor;
- Asigurarea alimentdrii cu energie electrica corespunzator cerintelor impuse de
categoriile de receptoare.

7.1. ASIGURAREA PROTECTIEI LA SOC ELECTRIC

7.1.1. Definirea conceptului de retea electrica

Din punct de vedere tehnic, un punct al unei par{i active a unui sistem electric, care in
mod normal are un potential electric in raport cu o alta parte activa a aceluiasi sistem electric,
poate fi in contact electric cu pamantul.

Acest punct activ, care poate fi In contact electric cu pamantul, este punctul neutru al
sursei de alimentare, in conditiile in care acesta este un punct care, de reguld, existd in mod
natural, respectiv cand infasurarile sursei electrice de alimentare sunt conectate in stea.

Definirea tipului de retea electrica de distributie, din normativ, se face pentru scheme
electrice de distributie ale unui consumator, care sunt alimentate de la surse electrice care au, in
mod natural, punct neutru.

Modul de legare la pamant a punctului neutru al unei surse are efecte asupra regimurilor
de functionare ale retelei.

Prin legarea la pamant a punctului neutru al sursei (T), orice defect de izolatie in raport cu
pamantul, de reguld, acesta fiind cel mai frecvent prim defect, va genera un regim de scurtcircuit
care va trebui limitat, ca duratd, de actiunea AUTOMATA a aparatelor electrice de protectie,
definite PACD in normativ cu care este echipatd schema electrica de distributie.

Daca receptoarele unui consumator, in ansamblul lor, sau numai o parte a acestora,
solicitd un grad ridicat al continuitatii in alimentare, respectiv nu admit intreruperea alimentarii,
cel putin urmare a unui prim defect de izolatie, atunci punctul neutru al sursei NU va fi legat la
pamant si ca urmare, reteaua electrica de distributie va fi cu neutral izolat (I).

Existenta punctului neutru face posibila distribuirea in retea a acestuia, prin conductorul
neutru.

Cele doud moduri de interdependentd a punctului neutru al sursei cu padmantul determina
probleme specifice si din punct de vedere a protectiei la soc electric.

In sistemele electrice cu punctul neutru al sursei legat la pamént (T) se pot adopta doua
mijloace de baza pentru asigurarea protectiei la soc electric:

a) legarea carcaselor la punctul neutru al sursei (N), prin intermediul conductorului
neutru de protectie (PEN /PE), rezultand Tipul de retea de distributie TN;
b) legarea carcaselor la pamant (T) rezultand, Tipul de retea de distributie TT;
In sistemele electrice cu punctul neutru al sursei izolat fata de pamant (I) se poate adopta,
pentru asigurarea protectiei la soc electric numai mijlocul de baza legarea carcaselor la pamant,
rezultand Tipul de retea de distributie IT.
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7.1.2. Bazele asigurairii protectiei la soc electric

In functie de valoarea intensititii curentului electric si durata acestuia, socul electric
poate fi letal, respectiv se poate produce electrocutarea. Valoarea limita superioara a intensitaii
curentului care practice, indiferent cat dureaza, este neletala este de 10 mA.

Ca urmare, mijloacele care asigura protectia prin limitarea intensitatii curentului la valori
sub 10 mA vor actiona FARA intreruperea alimentirii.

Mijloacele care asigura protectia prin limitarea duratei trecerii curentului prin organismul
uman, practic indiferent de valoarea acestuia, se vor baza pe intreruperea automata a alimentarii
de la sursa.

Asigurarea protectiei la soc electric cu mijloace fara intreruperea alimentarii:

a) Aceste mijloace se aplici, de regula local, respectiv numai pentru unele receptoare ale
unui consumator (relativ putini), care nu admit Intreruperea automata a alimentarii, cel putin
pentru un prim defect de izolatie.

Ca urmare, daca consumatorul este alimentat de la o retea cu punctul neutru legat la
pamant (retea TT sau TN) atunci pentru receptoarele respective se vor crea condifii pentru
aplicarea NUMAI a mijloacelor de protectie fard intreruperea automata a alimentdrii si anume:

- izolarea suplimentard a amplasamentului, care reduce foarte mult riscul unui prim defect
de izolatie;

- alimentarea la tensiune redusa, prin intermediul unui transformator coborator de tensiune
cu caracteristicile specificate in normativ;

- separarea de protectie respective, alimentarea prin intermediul unui transformator de

separare cu neutral izolat (I).

b) Dacd consumatorul are un numir insemnat de receptoare care impun cerinte
deosebite din punct de vedere a continuitatii in alimentarea cu energie electrica, dar este alimentat
de la o retea cu punctul neutru legat la pamant, atunci acesta isi va crea o retea IT, prin
intermediul unui transformator de separare, de putere corespunzatoare, a carui secundar va fi cu
neutrul izolat. Pentru receptoarele din secundarul acestui transformator de putere protectia la soc
electric se va asigura fard intreruperea automatd a alimentarii, dacd nivelul de izolatie al
ansamblului retelei electrice din secundarul sau este corespunzator.

Prin legarea la pamant a carcaselor se reduce si mai mult valoarea curentului electric prin
organismul uman, expus atingerii indirecte (protectiei la defect).
¢) Daca consumatorul, in ansamblul siu, are numai receptoare cu cerinte deosebite din
punct de vedere a continuitdtii in alimentarea cu energie electricd, atunci acesta va folosi numai
reteaua IT. Aceasta asigurd protectia la soc electric, fard intreruperea automatd a alimentarii,
dacd nivelul de izolatie al ansamblului retelei electrice este corespunzator. Prin legarea la pamant
a carcaselor se reduce si mai mult valoarea curentului electric prin organismul uman, expus
atingerii indirecte.

7.1.3. Sistem de protectie la soc electric pentru un consumator alimentat de la retea TN
Regula fundamentald, conform normativului, a protectiei impotriva socurilor electrice
este:
a. partile active periculoase nu trebuie sa fie accesibile in conditii normale de functionare;
b. partile conductoare accesibile, care accidental ar ajunge sub tensiune, sa nu devind parti
active periculoase in caz de simplu defect. Aceasta se realizeaza prin “protectia la defect*.
Protectia impotriva atingerii indirecte (la defect), conform normativului, se realizeaza
printr-o mésura de protectie principald si o masura de protectie suplimentari, care asigurad
protectia in cazul defectdrii protectiei principale. Cele doud masuri de protectie impotriva
atingerilor indirecte trebuie alese astfel incat sa nu se anuleze una pe cealalta.

In Romania, marea majoritate a consumatorilor sunt alimentati de la retele electrice care
au punctul neutru legat la pamant (simbol T) si distribuit in retea prin PEN.

Ca urmare, pentru protectia la soc electric se aplici intreruperea automati a
alimentirii, in conditiile specifice mésurii tehnice principale legarea la neutrul alimentarii
(simbol N), fig.7.1.
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Conform normativului se impune:

a) toate masele instalatiei electrice trebuie legate, prin conductoare de protectie (PEN
sau PE) la neutrul alimentarii. Ca urmare, neutrul alimentérii este accesibil la receptoarele
consumatorului prin conductoarele de protectiec PEN/PE distribuite in retea pana la carcasa
(masa) fiecarui receptor.

In fiecare tablou electric se va realiza o bornd/ bareta, fig.7.1, la care se conecteaza:

- PEN/PE alimentarii si PEN/PE-le care se distribuie in aval;
- conductorul PE pentru legarea carcasei metalice, masa tabloului respectiv, la PE;
- conductorul PE pentru legarea suplimentara la pamant a PEN/PE distribuit.

b) echipotentializarea, ca masura tehnica suplimentara de protectie si ca urmare,
daca exista un numar insemnat de conductoare de echipotentializare, in apropierea tabloului
electric general, se realizeazd borna/bara principald de legare la pamant B, la care, prin
conductoare de echipotentializare - PEE se interconecteaza masele si elementele metalice ale
structurii. Aceasta borna/ bard, se conecteaza, in tabloul electric general, la PEN sursei de
alimentare.

Legatura de echipotentializare de protectie suplimentara poate implica intreaga
instalatie, o parte a acesteia sau un amplasament.

Echipotentializarea de protectie suplimentara include partile conducatoare simultan
accesibile ale unui echipament fix si partile conductoare straine inclusiv, daca se utilizeaza,
armitura metalici a betonului armat. In fig.7.1, s-au realizat legaturi de echipotentializare
pentru echipamentele din imediata apropiere a TS;.

¢) conductorul de protectie (conductorul din reteaua de distributie a furnizorului PEN)
trebuie legat suplimentar la pamant in apropierea fiecarui transformator, la ramificatiile
aeriene, la capetele liniilor si la distante de cel mult 1000 m pe traseu, Rp;. ,, fig. 7.1.

Aceste legaturi se efectueazd si in reteaua consumatorului, in fiecare tablou electric, in
care aceastd operatie este posibila, Rp fig.7.1. (la cladirile inalte, aceastad legare suplimentara la
pamant a conductorului de protectie nu poate fi practic realizatd si in tablourile electrice de pe
etaje, de ex. TS,, fig.7.1.);

d) legarea la pdmant (prin intermediul bornei/barei principale de legare la pamant, din
reteaua consumatorului) trebuie sd se faca la prize de pamant distribuite pe ansamblul
instalatiei, iar rezistenta rezultantd Rp a prizelor sa fie cat mai mica posibil, dar nu mai mare
de 4Q);

e) din punctul in care nu se mai poate realiza legarea suplimentard la pamant a
conductorului PE, acesta se executa din cupru;

f) deoarece masura tehnica principala, legarea la conductorul neutru, se bazeaza in
primul rand pe intreruperea automata a alimentarii, de citre PACD, se impune asigurarea
conditiilor ca acestea sa actioneze.

Pentru asigurarea actionarii intreruptoarelor, prevazute cu PACD, acestea vor fi
echipate si cu DDR.

g) Alte mijloace de protectie, cu actiune individuald, respectiv separarea de protectie,
izolarea amplasamentului, egalizarea potentialelor.
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Fig. 7.1. Sistem de protectie la soc electric care aplica numai intreruperea automata a
alimentarii in retea TN
B — bara principala de legare la pamant; PEE — conductor de echipotentializare; Rp; ,,— prize de pamant in
reteaua furnizorului. Notd: SPD-urile nu sunt figurate.

Sistemul de protectie care se bazeaza pe intreruperea automata a alimentarii receptoarelor,
cu toate componentele sale specifice, fig.7.1, nu poate asigura protectia pentru toate tipurile de
receptoare ale consumatorului si pentru fiecare tip de protectie (de baza si la defect). Ca urmare,
in fig.7.2, se prezintd forma cea mai complexa a sistemului de protectie la soc electric, aferent
unui consumator, in care, pentru marea majoritate a receptoarelor se aplica intreruperea automata
a alimentarii, in condifiile specifice retelei TN, prezentatda in fig.7.1, iar pentru restul
receptoarelor se aplicd unul sau mai multe din urmatoarele mijloace.
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Alimentarea la tensiune foarte joasd

Pentru receptoarele amplasate i1n medii umede (subsoluri) sau in anumite amplasamente
medicale protectia de baza (atingere directd) si protectia in caz de defect (atingere indirectd) se
vor considera asigurate daca se aplicda masura tehnicd principala de protectie “alimentare la
tensiune foarte joasd”. Tensiunea redusd se obtine fie de la reteaua de bazd, TN, prin
transformator special de separare, fie de la alt tip de sursd, cu asigurarea unor restrictii. Reteaua
electrica, cu valoarea foarte joasd a tensiunii poate avea un punct al unei parti active legat la
pamant (Retea - TFJP - legarea la pamant se poate realiza in apropierea sursei), sau nu (retea -
TFJS - intre toate partile active si pdmant trebuie sa existe o izolatie de baza).
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Fig. 7.2 Sistem de protectie la soc electric aferent unui consumator alimentat de la retea TN
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Mijloace “fdrd intreruperea automatd a alimentdrii”

Acestea sunt necesare pentru echipamentele electrice care impun o functionare fara
intreruperi, chiar la un prim defect de izolatie, fara a periclita viata oamenilor (de ex. in
laboratoare de incercdri, unele procese de productie, sau in anumite amplasamente medicale)
si se asigura prin aplicarea uneia din urmatoarele masuri:

a) folosirea materialelor si echipamentelor de clasa II sau echivalente;
b) izolarea amplasamentelor;

c) separarea de protectie;

d) executarea de legaturi de echipotentializare locale.

Masurile (a,b,d), fig.7.2, TS,, sunt cumulative retelei TN, aplicate local la sau pe
receptoarele respective.

Separarea de protectie se aplica limitat, pentru un singur receptor care nu admite
intreruperea alimentarii in cazul defectului simplu si consta in crearea unui subsistem electric, cu
aceleasi valori ale sistemului de tensiuni, prin intermediul unui transformator special de separare,
in secundarul caruia se creeaza o retea II: punctul neutru al transformatorului este izolat, iar
masele receptoarelor sunt izolate fatd de pamant, fig.7.2.

Daca sunt mai multe receptoare se aplica masura complementara echipotentializarea, cu
restrictia ca toate partile active, inclusiv conductoarele de echipotentializare, sa fie izolate fata de
pamant.

7.1.4. Conductoare de protectie si echipotentializare - sectiuni minime admise

7.1.4.1. Sisteme de legare la pamant

Normativul, in subcap 5.5, defineste notiunea de sistem de legare la pamant.

Acest sistem este compus din totalitatea cdilor de curent cu care se realizeaza legaturi
electrice in scop de protectie (definite conductoare de protectie-PE), de echipotentializare, sau
legare la pamant functionala. Din considerente tehnice sau de sigurantd aceste conductoare se
concentreaza intr-un punct/ borna/bara principald de legare la pdmant care se leagd la padmant.
Din punct de vedere a acestui standard, la consumator se poate realiza o singurd instalatie de
legare la pamant.

Forme particulare de materializare a unui sistem de legare la pamant se realizeaza,
singular, sau cumulat pentru:

- reteaua de echipotentializare necesara pentru protectia la soc electric;

- instalatia interioara de protectie la trasnet;

- sistemul de protectie la efectele trasnetului;

- legarea la pamant pentru protectia la soc electric, mijlocul de protectie de bazd pentru
retelele TT si IT;

- legarea, prin conductoare de protectie, la conductorul neutru de protectie al sursei de
alimentare, PEN, prin intermediul bornei/barei principale de legare la pdmant, in cazul
retelei TN.

Ca urmare, sistemul de legare la pamant care se va realiza pentru un consumator va avea
structura determinata de:

- tipul retelei electrice de distributie, respectiv :TN; TT; IT;

- tipul de legdturi de echipotentializare care se vor realiza : pentru protectia la soc electric;
pentru instalatia interioard de protectie la trdsnet sau pentru protectia la efectele
trasnetului.
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Diversitatea acestor tipuri de legaturi impune precizarea sectiunilor pe care trebuie sa le
aiba caile de curent cu care se vor executa. Deoarece, de reguld, consumatorii sunt alimentati de
la o retea de distributie TN, se va prezenta structura sistemului de legare la pamant specifica
acestui tip de retea, fig.7.3.

7.1.4.2.Conductoare de protectie si echipotentializare componente ale retelei-TN

Conductorul neutru de protectie care se distribuie in retea si asigura masura principala
de protectie - legarea la punctul neutru a sursei a carcaselor/ maselor. Sectiunea acestuia este
impusa de normativ astfel :

a) Pentru portiunea din reteaua furnizorului, unde este comun cu conductorul neutru:

- daca reteaua este o LES atunci toate conductoarele cablului sunt din acelasi material, iar
sectiunea PEN este corelatd de producdtor cu sectiunea conductoarelor de faza care
respecta cerinta normativului, Tabelul 5.17;

- daca reteaua este LEA, cu conductoare torsadate, atunci conductorul PEN este din OL,
material diferit de cel al conductoarelor de faza si, ca urmare, sectiunea acestuia se
stabileste conform normativului, Tabel 5.17, corelat cu coeficientii de corectie din
Tab.5.11-5.15. Conductorul purtitor cu rol de PEN va fi din otel-aluminiu 50/8mm?®.
b)in reteaua consumatorului, unde conductorul neutru de protectic PE este separat,

executat din materiale diferite de cel al conductoarelor de faza si pozat pe trasee diferite de cele
ale coloanelor si circuitelor de alimentare, (de ex. 1 pentru receptoarele la parter, fig.7.3,),
sectiunea se calculeaza ca la alineatul precedent. Daca valoarea sectiunii rezultata din calcul este
mai micad decdt cea minima impusd de normativ, tab.5.17, atunci se va adopta valoarea minima
impusa.

Deoarece sectiunea conductorului PE se calculeaza in functie de sectiunea conductoarelor
de faza, de pe coloand /circuit, rezulta ca sectiunea PE are diferite valori, dintre care una are
valoarea cea mai mare (cu aceasta valoare se va corela sectiunea conductoarelor de
echipotentializare).

Conform normativului, art. 5.5.3.7, alin. e): “daca conductorul de protectie face parte
dintr-un cablu sau se afla intr-un tub de protectie impreuna cu conductoarele de faza ale aceluiasi
circuit, (fig.7.3. - receptoare de pe etaj), sectiunea minima pentru aluminiu este de 4 mm?* .

Conductorul de protectie pentru legarea suplimentard la pamant a conductorului neutru de
protectie, in tablourile electrice, se considera conductor de legare nemijlocitd/directd, la pamant
si are sectiunea minima impusd de normativ, art. 5.5.3.7.- cand nu este ingropat in padmant si tab.
5.18.cand este Ingropat in pamant.

Conductoare de echipotentializare componente ale retelei TN si care fac parte din sistemul
de legare la pamant:

a)  care sunt conectate la B (2), fig.7.3, trebuie sa aiba sectiunea minima de : 6 mm? Cu sau,
16 mm? Al sau, 50 mm” OL;

b)  conductorul de echipotentializare pentru echipotentializare suplimentara care conecteaza
doua parti conductoare accesibile (3-din fig.7.3), are sectiunea conform normativului, art.
4.1.5.3.6. si art.5.5.5.2;

c) conductorul de echipotentializare pentru echipotentializare suplimentard care conecteaza
parti conductoare accesibile la partile conductoare strdine, (5-din fig.7.3), trebuie s aiba
sectiunea conform normativului, art.5.5.5.3.
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7.1.4.3.Conductoare de legare la pamdnt care fac parte dintr-un sistem de legare la
pamdant
Conductoarele de legare la pamant fac legdtura dintre:

- borna principala de legare la pamant aferenta retelei TN, TT, IT;

- Dbara de egalizare a potentialelor si priza de pamant. Aceasta barad este aferentd instalatiei
interioare de protectie la trasnet sau a sistemului de protectie Tmpotriva efectelor
trasnetului (abreviat LMPS, conform normativului).

Sectiunea minima a conductoarelor de legare la pamant, cand nu sunt ingropate in pamant,
se determina conform normativului, art. 5.5.3.7.

Sectiunea minima a conductoarelor de legare la pamant, cand sunt ingropate, au valorile
din normativ, tabelul 5.18.

7.1.4.4. Conductoare de echipotentializare componente ale instalatiei interioare de
protectie la trdsnet

Acestea au sectiunile conform normativului, cap. 6. tab 6.22-6.23.

In fig. 7.3, elementul metalic (conductor) C7 s-a echipotentializat pentru ¢i nu se asigura
distanta de protectie fatd de conductorul de coborare a IPTE, care se calculeaza potrivit SR EN
62305-3.

7.1.4.5. Conductoare de protectie si echipotentializare componente ale sistemului de
protectie la efectele trasnetului - LMPS
I. Conductoarele de legaturd la pamant a SPD au sectiunea minima de 4 mm? Cu si nu se
recomanda utilizarea altor materiale, desi este permis conform normativului. Se recomanda
limitarea la 1m. In cazul in care sunt utilizate SPD pentru protectia la supratensiuni de trisnet,
conform categoriei IV de incercare, conductoarele de legare la pamant trebuie sa aiba o sectiune
minima de 16 mm” Cu sau o sectiune echivalenti la utilizarea unui alt material.
2. In normativ, art. 4.4.5.7 se prevede ci “materialele si dimensiunile barelor de
echipotentializare si ale conductoarelor de echipotentializare trebuie s fie conforme cu datele din
subcap. 5.5 si recomandarile din SR EN 62305-3”, iar sectiunea minima pentru componentele de
echipotentializare este potrivit SR EN 62305-4.

7.1.4.6. Concluzii
- un consumator poate avea fiecare din tipurile de conductoare de protectie si

echipotentializare evidentiate mai sus;

- pentru fiecare 1n parte, in normativ se prevad valori diferite ale sectiunilor minime.

Ca urmare, daca structura consumatorului, alimentat de la o retea TN, este prevazuta
cu sistem de protectie la efectele trasnetului - LMPS si cu instalatie interioard de protectie la
trasnet, 1n situatia 1n care, pentru o carcasd (masd) sau un element metalic, ar trebui sa
coexiste mai mult de o legdturd de echipotentializare, se va realiza o singurd legaturd, cu
sectiunea minimd cea mai mare, rezultdind, conform normativului, sistemul de legare la
pamant, specific retelei TN, fig.7.3.

Pentru consumatorii alimentati de la o retea TT sau IT, sistemul de legare la pamant va
avea configuragia specificd, respectiv va confine, pe langd reteaua conductoarelor de
echipotentializare (mentionatd la reteaua TN) si conductoare de protectie PE, de regula,
neizolate, pentru legarea la pdmant a tuturor carcaselor metalice, care este madsura principala
de protectie la soc electric.
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Sistemul de legare la pamant specific retelei TN, contine, de reguld, putine conductoare
PE neizolate, deoarece masura principald de protectie la soc electric-legarea la punctul neutru al
alimentarii - se realizeaza, de regula, prin conductoare izolate, care fac parte din cablul electric de
alimentare sau sunt pozate in acelasi tub de protectie.
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Fig.7.3 Sistem de legare la pamant pentru retea TN

M—masa; C— element metalic aflat in contact cu pamdntul; parte conductoare care nu face parte din instalatia electrica si
care poate introduce un potential electric, in general potentialul electric al pamdantului local; C1 — conductd metalica de
apa, din exterior; C2 - conductd metalicd de apd uzatd, din exterior; C3 — conducta metalica de gaz racord electroizolant,
din exterior; C4 — aer conditionat; C5 — sistem de incalzire; C6 — conductd metalica de apa, de exemplu, intr-o baie; C7 —
parti conductoare strdine in zona de accesibilitate la atingere a partilor conductoare;, B — bornd principald de legare la
pamdnt; P— priza de pamdnt. BPE — bard pentru conectarea conductoarelor de protectie si echipotentializare; TE- carcasa
metalica a unui tablou electric;  1-conductor de protectie; 2-conductor de echipotentializare, pentru legare la B/BPE; 3-
conductor de echipotentializare pentru echipotentializare suplimentard intre doud pdrfi conductoare accesibile; 4-
conductor de legare la pamant,; 5- conductor pentru echipotentializare suplimentard intre o parte conductoare si o
structurd (conductd, cadru, etc),6- conductor de protectie pentru legarea suplimentara la pamdnt a PE din TE.
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Tabel 1 — Sectiuni minime ale componentelor de echipotentializare

Sectiune
Componente de echipotentializare Material m;nz
Bare de echipotentializare (cupru sau otel galvanizat) Cu, Fe 50
Conductoare de conectare a barelor de echipotentializare la cu 14
sistemul de legare la pdmant sau la alte bare de Al 22
echipotentializare Fe 50
Cu
Conductoare de conectare a instalatiilor metalice interioare la Al
bare de echipotentializare
Fe 16
Clasa |
Conductoare de conectare pentru SPD
Clasa Il Cu
Clasa lll 1
NOTA - Se recomanda ca alte materiale utilizate sa aiba o sectiune care sa asigure o rezistenta echivalenta.

7.1.5. Tipuri de instalatii de legare la paméant la consumator

Categoriile de instalatii de legare la pamant pot fi:

a) instalatii de legare la pamant de protectie impotriva socului electric;

b) instalatii de legare la pdmant de exploatare, destinate legérii la pamant a unor elemente
facand parte din circuitele curentilor normali de lucru (punctul neutru al sursei de
alimentare);

c) instalatii de legare la pamant de protectie impotriva supratensiunilor (atmosferice
transmise prin retea si de comutatie);

d) instalatii de legare la pamant pentru asigurarea conditiilor de functionare a protectiilor
prin relee impotriva defectelor cu puneri la pamant, respectiv la masa;

e) instalatii de legare la pamant folosite in comun, destinate atit pentru scopuri de protectie,
cat si pentru scopuri de exploatare a instalatiilor electrice.

La acestea se adauga si :

f) instalatia de legare la pamant a instalatiei de paratrédsnet,

Normativul impune, pentru rezistenta prizei instalatiei de legare la pamant de protectie
impotriva socului electric valoarea de 4 ohmi, iar pentru cea a instalatiei de paratrasnet 10 ohmi,
iar daca cele douad prize sunt comune se impune max. 1 ohm.

Conform aceluiasi normativ: “o prizd de pamant (naturald si/sau artificiald) poate fi
folositd in comun pentru doud sau mai multe instalatii de legare la pamant, din categoriile
mentionate”.

Conductoarele de legare la pamant a instalatiei de paratrasnet vor fi separate prin distanta
de izolare (calculatad potrivit SR EN 62305-3), pana la priza de pamant, fatd de celelalte categorii
de instalatii (ventilatii, gaze naturale, incélzire etc.).

De la aceastd prevedere fac exceptie cladirile (constructiile) cu structurd metalicd sau de
beton armat, la care structura metalicd poate fi utilizata drept conductor de legare la priza de
pamant comuna pentru toate categoriile de instalatii.

Ca urmare, daca consumatorul are post de transformare propriu si retea TN, punctul
neutru al infasurdrilor secundare ale transformatorului va fi legat la priza de pamant comuna
(rezultatd datorita imposibilitatii respectarii distantelor minime dintre prizele individuale).

7.1.6. Asigurarea protectiei la soc electric pentru echipamente informatice

Echipamentele informatice, conform normativului, se vor alimenta, de reguld, de la o
retea TN-S pentru a micsora pericolul de avarie prin supracurenti si fenomene EMC (perturbatii
electromagnetice), iar conductoarele de protectie trebuie sa fie din cupru.
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Circuitele pentru alimentarea echipamentelor informatice se vor grupa pe un tablou
electric propriu, TEI, fig.7.4., alimentat direct din tabloul general, varianta II (recomandat), sau
din cel pentru iluminat si prize, varianta I (nerecomandat).

Daca curentul de fugd prezumat al echipamentelor informatice este mai mare de 10mA,
protectia Tmpotriva socurilor electrice prin atingere indirecta se realizeaza, conform prevederilor
normativului, daca se respecta si una din urmatoarele conditii, in functie de tipul retelei electrice:

a) conductorul de protectie PE (utilizat in fiecare tip de retea TN, TT, IT) trebuie sa aiba o
sectiune de cel putin 10mm? cupru.

b) existda dispozitiv de control al continuitatii circuitului de legare la pamant, a carcasei
echipamentului (legare la pamant proprie retelelor TT si IT), care sa-1 deconecteze
automat de la sursa, in momentul intreruperii acestei continuitati;

c¢) daca echipamentul este alimentat prin intermediul unui transformator de separare, fig.7.5,
circuitul secundar al acestuia are retea TN.

Aceste prevederi se aplica si coloanelor care alimenteaza mai multe echipamente si pe
care suma curentilor de fuga depaseste 10 mA.

In cazul retelei TT, circuitul trebuie protejat printr-un dispozitiv de protectie la curent
diferential rezidual al carui curent nominal de functionare se calculeaza conform normativului,
subcap. 7.19.

TGP(F)

TG TEI-
TGlp Varianta [
(nerecomandat)
—H TEI - Varianta II
(recomandat)

TGP(F) - tablou general de putere (forta)
TGlp - tablou general de iluminat si prize
TEI - tablou pentru echipamente informatice
TG - tablou gencral

Fig. 7.4

G Trafo separare IT / TN
] receptor

LIL2L3 | TSI1[str =
Ll | ' ‘ {
L2 | i
L3 | T {
T
Sursa principala ‘ ﬂ receptor
L

Schema IT Schema TN

Echipament

Fig. 7.5 Conectarea unui echipament informatic avand curent de fugd mare

In cazul in care sursa de alimentare a consumatorului este retea IT, se recomandi ca
echipamentul care are curent de fuga mare, sd nu fie alimentat direct de la aceastd sursd, datorita
dificultitii semnalizarii primului defect. In acest caz, echipamentul va fi alimentat prin
intermediul unui transformator de separare IT/TN, fig. 7.5.
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7.1.7. Compatibilitatea intre diverse retele de distributie
Reguli de compatibilitate.
Este posibild alimentarea prin acelasi transformator, sau acelasi post de transformare, a

receptoarelor/ echipamentelor/instalatiilor unui consumator pentru care se aplica, ca masura
tehnica principald, solutii diferite, in urmatoarele conditii:

a)
b)
c)

d)

f)

retelele sunt TT sau TN exclusiv, respectiv masura principala de protectie este legarea la
pamant, respectiv la punctul neutru al sursei, prin PEN/PE distribuit;

fiecare receptor/ echipament/instalatie este corect protejatd, conform regulilor aplicabile
retelei de la care este alimentat;

fiecare retea are propria retea de echipotentializare, iar acestea sunt interconectate la B,
legata la pamant;

conductorul PEN, aferent retelei TN, este legat la punctul neutru al transformatorului si la
bara principala de legare la pamant;

punctul neutru al transformatorului, masele postului de transformare si conductoarele de
protectie ale instalatiilor situate in aceeasi clidire, sunt legate la aceeasi priza de pamant
sau la un ansamblu de prize de pamant interconectate;

fiecare receptor/ echipament/instalatie are propriul conductor de protectie.

Daca in acelasi spatiu se afla receptoare/ echipamente/ instalatii alimentate de la retele

diferite si sunt accesibile simultan, se recomanda ca masele lor sa se interconecteze printr-o
legatura echipotentiala suplimentara (L), fig. 7.6.

44444 s vz A4 A4
L1|e2|usl n] | AP |
+— : — 1} :
= : +
DDR PE _*
o | e — e e L L
}- PE
L B- Echipament |
I A-Echipament alimentat de la
I alimentat de la RETEA TN |
RETEATT
Instalatii alimentate | I
dela. RETEATT I |
PE
1 |
POST de APL S A IE i
TRANSFORMARE 1 1[ I AP Instalatii alimentate l
M g L1 de la RETEA TN
-~ N L™ |
- X —x 2 l
. X1 X ho L
N : N W I
e — —— e} —_—————r N
PE " PE
Le TTB L

—l— PRIZA DE PAMANT
= UNICA

Fig. 7.6. Exemplu de compatibilitate intre retea TT si retea TN

B - borna principald de legare la pdmant la care se leaga :

Conductorul PEN componentd a retelei TN;

LEP - reteaua de echipotentializare aferenta retelei TT;

L - Legaturd echipotentiald suplimentard recomandatd dacd masele M1 si M2 sunt
accesibile simultan;

AP1 - intreruptor montat pe circuitul de alimentare a receptorului/echipamentului A;

AP2 - Aparat de protectie montat pe circuitul de alimentare a receptorului/ echipamentului B;
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Cele doua receptoare/echipamente A, B sunt amplasate in aceeasi incintd si ca urmare pot
fi atinse simultan.
AP - Aparat de protectie al instalatiilor alimentate prin retea TN care poate fi tri sau tetra polar ;
DDR - Aparat de protectie echipat cu protectie la curent diferential.

7.2. SCHEME ALE INSTALATIILOR ELECTRICE LA CONSUMATOR
7.2.1. Tipuri de receptoare electrice ale unui consumator.
Solutii de alimentare cu energie electrica
Datorita consecintelor determinate de o eventualad intrerupere a alimentdrii cu energie
electrica, receptoarele electrice ale unui consumator se vor grupa pe tablouri electrice distincte n
functie de cerintele privind continuitatea in alimentare.
Receptoarele unui consumator se pot grupa astfel:

1. Receptoare pentru care nu se impun cerinte deosebite privind continuitatea in alimentare,
aceasta asigurandu-se numai de la sursa de baza, prin solutia oferitd de operatorul de retea.
Aceste receptoare se grupeaza astfel:
1.a)de iluminat si prize, aceastd grupare fiind determinata de faptul ca sunt monofazate
si sunt alimentate, din tablouri electrice, TE, prin circuite, cu PE si DDR, fig.7.7. Protectia
circuitelor si a receptoarelor se asigura de aparatul de protectie montat in tabloul electric;
1.b) de putere, alimentate prin circuite individuale trifazate.

Daca receptorul este trifazat simetric, atunci intreruptorul automat cu care se
protejeaza circuitul electric de alimentare se poate echipa cu DDR cu trei poli, deoarece
conductorul neutru de lucru nu este necesar, fig.7.8.

In cazul in care receptorul trifazat este un echipament complex caruia, de ex. ii
este necesara tensiunea de faza, atunci circuitul sdu de alimentare va avea si conductor
neutru de lucru, iar DDR-ul cu care se echipeaza, intreruptorul automat va fi cu patru poli,
fig.7.9.

Pe circuitul de alimentare se poate monta aparatul de conectare pentru limitarea
curentului de pornire a eventualului motor electric pe care il contine echipamentul
complex.

Aceste doud categorii de receptoare se recomanda sa fie alimentate prin scheme
electrice proprii, cu tablou electric general propriu, fig.7.10. Cele doud tablouri electrice
se vor amplasa alaturat dar separate .
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Fig. 7.10

Receptoare critice. Acestea sunt receptoare tehnologice cu cerinte deosebite privind
continuitatea 1n alimentare. Pentru asigurarea cerintelor de continuitate in alimentare,
consumatorul poate obtine, de la operatorul de retea, pe langa alimentarea de bazd si
alimentari de rezerva. Dacd consumatorul apreciazd cid numai cu alimentarea de la
furnizorul extern, sursa de bazd, nu asigurd cerintele receptoarelor critice, atunci isi va
instala centrald electrica proprie, sursa de rezerva, SR, fig.7.11. Daca 1n regim permanent
aceasta centrald este in paralel cu sursa de baza, nu poate fi folositd si ca sursa de
interventie, potrivit reglementarilor aplicabile solutiilor de racordare a utilizatorilor la
retelele electrice de interes public.

Servicii de securitate care, conform normativului, subcap. 5.6, sunt: iluminatul de
sigurantd/securitate; pompe electrice de incendiu; lifturi pentru interventie; sisteme de
alarmd, cum ar fi alarme in caz de incendiu, de fum, CO, pentru efractie; sisteme de
evacuare (lifturi); sisteme de extragere a fumului (desfumare); echipament medical de
prima necesitate, iar alimentarea lor se asigurd cu ,,Sistem de alimentare cu energie
electricd pentru servicii de securitate”.
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Sursa electricd de securitate poate fi utilizatd si pentru alte scopuri (de ex. alimentarea
receptoarelor critice) decat serviciile de securitate, numai dacd alimentarea serviciilor de
securitate nu este, prin aceasta, perturbata.

Un defect produs pe o cale de curent (circuit/coloand) utilizatad pentru alte scopuri decat
serviciile de securitate, nu trebuie sa determine pierderea alimentarii de la sursa de securitate.

Punctul neutru al sursei de securitate trebuie sd aiba acelasi regim cu pamantul ca si sursa
de baza. Daca existd conductor de protectie, PE, acesta trebuie racordat la conductoarele de
protectie ale ambelor surse.

In fig.7.11. se prezintd un exemplu de schemi electrici pentru un consumator care are
centrald electrica proprie, de rezervd, dar care nu este prevazutd cu posibilitatea functionarii in
paralel cu sursa de baza. Ca urmare, aceasta poate fi folosita si pentru alimentarea serviciilor de
securitate.

Daca consumatorul nu are centrala electricd proprie, pentru alimentarea serviciilor de
securitate va trebui sd-si prevadd sursd de securitate/interventie, fig.7.12.

SR - Bursa de rezerva

|
|
E : ™| TGN SBE - Sursa de baza
| :Fr\ ] TGN - Tablou recepioare normale

TEpgy -
| TRC - Tablou receptoare critice

| T il sig GE - Grup electrogen
- - TEgg- Tablou receptoare cu ol de
| TRC securilate la incendm
1 | | SR i TEG - Tablou electric generator
Ry | |G_EJTF'G| T il sig - Tablou iluminat de siguranta

Fig. 7.11

SS- Sursa de securitate
8B - Sursa de baza
TGN -receptoare normale
GE - Grup ekctrogen
TEgRg- Tableu receptoare curol de
securitate la incendim

Fig. 7.12
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7.2.2. Schema electrica pentru consumator alimentat de la retea TN

Conform normativului, in retele electrice trifazate cu punctul neutru legat la pamant
(simbol T), se poate aplica, ca masurad tehnicd principala de protectie la soc electric, legarea la
punctul neutru al sursei (simbol N) a maselor (carcaselor), rezultand o retea TN.

Ca urmare, punctul neutru al sursei se distribuie 1n retea prin conductorul neutru PEN.

In fig.7.13 se prezintd schema electrica pentru un consumator alimentat de la o retea TN.

In punctul de delimitare cu furnizorul, conductorul neutru PEN se separd in conductorul
neutru de lucru N si conductorul neutru de protectie PE. In acest punct se realizeazd legarea
suplimentard la pamant a PE. Aceastd legaturd se executd, langa firida de bransament, a
furnizorului, de cétre acesta, la priza de pamant proprie, fiind separata, legatura (a), fig.7.13., de
cea a consumatorului.

Daca firida de bransament este in apropierea tabloului electric general TEG, aceasta
legdturd se executd in incinta consumatorului, priza de pamant va fi comuna, legatura (b), fig.
7.13.

In tabloul electric general, TEG, al consumatorului se vor realiza, pe 1anga bareta/baretele
pentru fazd/faze, inca doud barete, cate una pentru fiecare din cele doud conductoare neutre
N+PE.

Intreruptorul general de pe coloana de alimentare a TG va fi cu patru poli, deoarece N se
va trece prin acesta.

Langa TEG se realizeaza borna/bara principald de legare la pamant - B, componenta a
sistemului de legare la pamant, sistem care grupeaza eventualele legaturi de echipotentializare si
conductoare de protectie PE neizolate (fig.7.3 - receptoare de la parter). Borna/bara principala de
legare la pamant-B - se va lega la pamant si la conductorul PEN al alimentérii (aceasta legatura se
va executa in tabloul electric general - TEG).

In fig.7.14. se prezinta, in detaliu, modul de realizare a :

- baretelor pentru conductoarele din TEG;

- conectarii SPD - montat in TEG, legarea la pamant se executa direct la PE din TEG, fig.
7.14a. Dacd SPD-ul se amplaseazd in exteriorul TEG legarea la pamant se va executa
direct la B, fig.7.14b;

- B - componenta a sistemului de legare la pamant.

Aparatul de protectie, F1, al SPD, este inclus in acesta, livrat, ca urmare, de producator,
dar trebuie sd aibd, conform normativului, subcap 4.4, caracteristici similare cu aparatul de
protectie, PACD, din retea, aflat imediat in amonte in raport cu sursa, dar actionarea lor trebuie sa
fie selectiva.

In schema din fig.7.13 nu s-au reprezentat eventualele servicii de securitate, pentru care
solutiile de alimentare s-au prezentat mai sus.
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Fig. 7.14 Modul de realizare a conexiunilor intr-un tablou general in schema TN

PACD-aparat de protectie la curent de defect-la originea instalatiei
consumatorului;

F1- aparat de protectie a SPD- prevazut de producator si inclus in acesta;
PE- bareta, din TEG, pentru conductorul neutru, distribuit prin schema
electrica. pana la fiecare masa M (carcasa):

7.2.3. Schema electrica pentru consumator alimentat de la retea TT

Conform normativului, in retele electrice trifazate cu punctul neutru legat la priza de
pamadant de exploatare (simbol T), se poate aplica, ca masura tehnica principala de protectie la soc
electric, legarea la priza de pamdant de protectie (simbol T) a maselor (carcaselor). Cele doua
prize de pimant se impune sa fie independente.

Carcasele se vor lega, prin conductoare de protectie PE, fig.7.15. la B, componenta a
sistemului de legare la pamant, iar aceasta, se va lega la priza de pamant de protectie.

Masura de protectie, la defect, este intreruperea automatd a alimentdrii, prin actiunea
dispozitivelor de protectie la supracurent PACD. Actionarea acestora trebuie sd se producd in
timpii impusi de normativ.

In retelele TT, echipamentele DDR pot fi utilizate pentru protectia la defect (protectia
impotriva atingerii indirecte).

Daca conductorul neutru se distributie in retea trebuie considerat conductor activ,
respectiv trebuie sa aiba nivel de izolatie similar cu conductoarele de faza.

In fig.7.15. se prezinta schema electrici pentru un consumator alimentat de la o retea TT
cu punctul neutru distribuit. in acest caz DDR de pe coloane si circuitele trifazate vor fi cu patru
poli.

Carcasele receptoarelor alimentate de la prize se pot lega la pamant si prin cordonul de
alimentare. In acest caz, in tabloul electric se va realiza o bareta PE, care se va lega la pamant,
fig.7.16.

In fig.7.17. se prezinta, in detaliu, modul de realizare a :

- baretelor pentru conductoarele din TEG;

- baretei pentru conductorul de protectie PE in TEG - pentru varianta distribuirii in retea
pana la carcase (mase) ;

- conectarii SPD - montat in TEG, legarea la pdmant se executa direct la PE din TEG, fig.
7.17a. Daca SPD-ul se amplaseaza in exteriorul TEG legarea la pamant se va executa
direct la B, fig.7.17b;
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Fig. 7.15 Schema electrica pentru un consumator alimentat de la retea TT, fara PE in TE
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Fig. 7.16 Schema electricad pentru un consumator alimentat de la retea TT cu PE in TE
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Aparatul de protectie, F1, al SPD, este inclus in acesta, livrat, ca urmare, de producitor,
dar trebuie sd aibd, conform Normativului, subcap.4.4, caracteristici similare cu aparatul de
protectie, PACD, din retea, aflat imediat in amonte in raport cu sursa, dar actionarea lor trebuie sa
fie selectiva.

In punctul de delimitare cu furnizorul, SPD 1 se poate lega la pamant langa firida de
bransament, la priza de pamant a furnizorului. Acesta este cazul prizei de paméant separate de cea
a consumatorului (legatura a din fig.7.15 si fig.7.16).

Daca firida de bransament este in apropierea tabloului electric general TEG, aceasta
legatura se executd in incinta consumatorului, priza de pamant fiind comuna (legatura b din
fig.7.15 si fig.7.16).

In schema din fig.7.15 si fig.7.16. nu s-au reprezentat eventualele servicii de securitate,
pentru care solutiile de alimentare s-au prezentat mai sus.

7.2.4. Schema electrica pentru consumator alimentat de la retea I'T

Conform Normativului, in retele electrice trifazate cu punctul neutru izolat, (simbol I), se
aplicd, ca masura tehnica principald de protectie la soc electric, legarea la pamant (simbol T) a
maselor (carcaselor), rezultand retea IT, fig.7.18.

Se recomanda ca in aceasta retea conductorul neutru sa nu fie distribuit.

Partile conductoare accesibile se leaga la pamant individual, in grup sau colectiv.

Pentru controlul producerii primului defect se pot utiliza dispozitive de monitorizare a
izolatiei, curentului diferential rezidual si de localizare a defectului de izolatie.

Dupa aparitia primului defect, normativul prevede conditiile pentru intreruperea automata
a alimentarii in cazul unui al doilea defect.

In fig.7.18. se prezinta schema electrica pentru un consumator, alimentat de la o retea IT
cu punctul neutru nedistribuit. In acest caz DDR de pe coloane si circuite trifazate vor fi cu trei
poli.

Nu s-au reprezentat dispozitivele pentru controlul permanent al izolatiei.

Carcasele receptoarelor alimentate de la prize se pot lega la pamant si prin cordonul de
alimentare. In acest caz, in tabloul electric se va realiza o bareta PE, care se va lega la pamant,
asa cum s-a prezentat pentru retea TT, 1n fig.7.16.
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Fig. 7.17. Modalitati de legare a SPD in schema TT

PACD — aparat de protectie la curent de defect — la originea instalatiei consumatorului;

F1 — aparat de protectie a SPD — prevdzut de producator si inclus in acesta,

PE — bareta, din TEG, pentru conductorul de protectie distribuit prin schema electricd, pana la
mase M.
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Fig. 7.18 Schema electrica pentru un consumator alimentat de la retea IT
Daca punctul neutru este distribuit, schema electrica vor fi similara cu cea de la retea TT,

fig.7.16, la care se adauga dispozitivele pentru controlul permanent al izolatiei.
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In fig.7.19. se prezinta, in detaliu, modul de realizare a:

- baretelor pentru conductoarele din TEG;

- baretei pentru conductorul de protectie PE in TEG- pentru varianta distribuirii in retea
pana la carcase (mase) ;

- conectarii SPD - montat in TEG, legarea la pdmant se executa direct la PE din TEG, fig.
7.19a. Daca SPD-ul se amplaseaza in exteriorul TEG legarea la pamant se va executa
direct la B, fig.7.19b.;

- B - componenta a sistemului de legare la pamant.

Aparatul de protectie, F1, al SPD, este inclus in acesta, livrat, ca urmare, de producator,
dar trebuie sa aibda, conform normativului subcap 4.4, caracteristici similare cu aparatul de
protectie, PACD, din retea, aflat imediat n amonte 1n raport cu sursa, dar actionarea lor trebuie sa
fie selectiva.

In schema din fig.7.18 nu s-au reprezentat eventualele servicii de securitate, pentru care
alimentarea se asigurd conform normativului, deoarece aceasta s-au prezentat in unul din
paragrafele anterioare, iar legaturile a si b au aceeasi explicatie ca la figurile similare anterioare.

&

PACD _ __TEG_
[

i

I I R P

PACD __ __TEG —
=3 |—: JL!
IEE = h o o —

Fig. 7.19. Modalitéti de legare a SPD 1n schema IT
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7.2.5. Structura sistemului de alimentare cu energie electrica a amplasamentelor

pentru utilizari medicale

7.2.5.1. Tipuri de receptoare

1. In normativ, subcap.7.9, Tabel 7.9.1. se prezinta Exemple de clasificare a grupelor si a
claselor de comutare, se prezintd o lista similard cu ,,Exemple de atribuire a numerelor si
clasificarilor grupelor pentru securitatea amplasamentelor cu utilizari medicale”, dar cu
precizarea:

2. Echipamentele aferente cladirilor medicale includ toate serviciile de securitate definite
in normativ la art.5.6.1.2.

Ca urmare, receptoarele electrice aferente amplasamentelor pentru utilizari medicale se
pot grupa in categoriile evidentiate anterior, cu anumite particularitati determinate de faptul ca
receptoarele critice din amplasamentele medicale sunt considerate echipamente medicale de
prima necesitate :

a) receptoarele de iluminat normal si prize. Acestea se prevad in toate spatiile
amplasamentului medical ;

b) Receptoare de putere, care nu sunt considerate ,,servicii de securitate”

¢) Servicii de securitate definite Tn normativ, subcap.7.9, (alimentare de rezerva), care sunt
clasificate pe clase de comutare pe sursa de securitate:

cl) cu un timp de comutare mai mic sau egal cu 0,5s, pentru care, in eventualitatea
lipsei tensiunii, cel putin pe una din faze, in tabloului principal de distributie, sursa de securitate
trebuie comutatd automat in max 0,5 sec. si aceasta trebuie sa asigure alimentarea lampilor
scialitice si altor lampi esentiale, de exemplu pentru endoscoape, timp de 3 ore.

Aceste echipamente au o putere nominala relativ mica, iar timpul de comutare se poate
asigura numai dacid se utilizeaza, ca sursa de securitate, surse de alimentare neintreruptibile
(UPS).

Echipamentul care asigura comutarea automata, tip AAR, trebuie sa aiba elemente care sa
sesizeze conditiile mentionate mai sus.

c2) cu un timp de comutare mai mic sau egal cu 15s. Aceste echipamentele trebuie
conectate in max 15 s, la sursa de securitate dacd tensiunea, pe cel putin una din faze in tabloul
principal de distributie, a scazut cu mai mult de 10% din valoarea tensiunii nominale de
alimentare, pentru o duratd mai mare de 3s. Echipamentele care necesitd o astfel de alimentare
sunt enumerate in normativ, art. 7.9.31.

Aceste echipamente pot fi:

- receptoare de putere, pentru care sursa de securitate trebuie sda fie grup/grupuri
generatoare de joasa tensiune,

- echipamente cu o putere nominala relativ micd, pentru care sursa de securitate poate fi si
sursd de alimentare neintreruptibila (UPS).

O parte insemnata dintre aceste receptoare sunt servicii de securitate, definite in normativ,
subcap.5.6, cu care se echipeazd, de reguld, o gamd extinsd de consumatori, altii decat
amplasamentele pentru utilizari medicale.

c3) cu un timp de comutare mai mare de 15s, necesare pentru mentinerea serviciilor de
amplasament medical (spital) si pentru care se impune conectarea manuald sau automata pe sursa
de securitate, cu autonomie de minim 24 ore. Echipamentele care necesitd o astfel de alimentare
sunt enumerate in normativ, art.7.9.32.

Acestea sunt receptoare de putere, pentru care sursa de securitate trebuie sa fie grup
generator de joasa tensiune.
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7.2.5.2.8chemad electricd de distributie

Ca urmare a cerintelor diferentiate de asigurare a alimentarii, receptoarele serviciilor de
securitate, se vor grupa pe surse si tablouri electrice, corespunzator clasei de comutare.

A) La nivelul amplasamentului pentru utilizari medicale se prevede un tablou electric
TE<0,5, alimentat, prin AAR, de la sursa de baza si de la grupul generator de joasa tensiune,
fig.7.20.

Din acest tablou vor fi alimentate echipamente medicale din clasele de comutare 0; 0,15
si 0,5 (tabel 7.9.1, subcap 7.9).

Caz particular: Bloc operator dintr-un spital care poate sa contind maxim 10 sali de
operatii si ca urmare, se impune prevaderea unui tablou electric pentru fiecare bloc operator, iar
din acesta se vor alimenta tablouri electrice pentru 1-10 sali de operatii, fig.7.21.

Daca spitalul va avea doud blocuri operatoare, amplasate la distantd mica, atunci TE<0,5
se va amplasa langa blocul operator 1, iar tablourile electrice ale salilor de operatie se vor
alimenta direct din TE<O0,5, iar pentru blocul operator 2 se va prevedea un TE bloc operator 2,
amplasat langa acesta si alimentat din TE<O0,5, printr-o coloana electrica cit mai scurtd si traseu
protejat .

Daca cele doua blocuri operatoare vor fi amplasate la distantd mare (de ex. corpuri de
cladire diferite) atunci se va prevedea cate un TE<0,5 pentru fiecare .

In spatiul tehnic al statiei de acumulatori si camera tablou electric previazuta in imediata
vecindtate a salii / salilor de operatii se pot instala:

- sursa de securitate asiguratd cu surse de alimentare neintreruptibile (UPS), de la care,
aceste tablouri, vor fi alimentate prin AAR, adecvat cerintelor clasei de comutare,
fig.7.22.

SURSA DE BAZA G-

TG ili i
ilim+prize AAR

_I >. TE<0,5

1
ALTMENTARE DE BAZA . A TE<15

T I TE. Iluminat de

1 siguranta

1
@unﬂ.:\‘mﬂ DE REIERVA]
L
LI TRsoc ascensoare
a AAR | TE.
11 | interventie incendiu
(U >—

e |
U
R —

= I TG putere detectare | TE. statie stingere
| N —— incendiu | a incendiului
echipamente
l TE medicale

i TE. bucatarie.

= AAR I TE- sterilizare

SURSA DE SECURITATE

=
Grup generator TG-GE TE>15
de josa tensiune Fie.7.20

In aceasta varianta, UPS va fi cu alimentare de la sistem electric trifazat si iesire trifazata.

Deoarece, la iesirea din UPC trebuie sd se asigure retea TN-S, UPC se impune sa fie
prevazut cu bornd de acces la punctul neutru al sistemului electric trifazat generat in UPC.
Aceasta borna va fi legata la pamant, fig.7.22.

Dacéd se utilizeaza UPS cu alimentare monofazatd, exista riscul ca, la indisponibilitatea
sursei de bazd, pornirea grupului generator sd nu se poatd realiza deoarece automatica sa nu
accepta conectarea pe o sarcind dezechilibrata.
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In cazul in care blocul operator are mai multe sali de operatie, se poate adopta si varianta
realizarii cate unui tablou electric pentru fiecare sald de operatie. In aceastd variantd, este
recomandata utilizarea UPS cu alimentare de la sistem electric trifazat si iesire monofazata.

. —I"[‘Esala operatie 1
|
|
TE sala operatie = 10

i TE
_II anestezie

TE bloc
operalor -
lTEsala operatie 1
|
|
I
' |
ITE sala operatie IlS 10
I TE
I tratamente .
TE=0,5 intensive Fig.7.21.

- transformatorul electric pentru alimentarea receptoarelor electromedicale ce impun
schema IT medical:

- transformatorul pentru TFJS/ TFJP, daca prin tema de proiectare se solicitd si
alimentarea la tensiune redusa.

Rp :T TE sala operatie

Trubs 1T [ Retea T medical
TE bloc operator £ oom _ Receptoars
zaurlll-f.n?rfm alimentate de la
TFISATIP

circuite alimentate de la
retea TN cu DDR de 30 mA

70 Lampa scialitica

Fig.7.22.

In functie de cerintele privind clasa de comutare, se poate functiona, in regim normal (bloc
operator activ), pe alimentarea de baza din TE<0,S, iar la indisponibilitatea acesteia se trece,
automat, in Atn, pe UPS. Daca clasa de comutare este 0, atunci, in regim normal, alimentarea se
asigurd prin UPS (in aceasta variantd, pe UPS, se produce permanent dubld conversie, respectiv o
pierdere suplimentara de energie).
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B) Echipamentele cu timp de comutare mai mic sau egal cu 15 s, care se impart in doua
categorii:

a) cele care au surse de alimentare neintreruptibile (UPS), incluse in respectivul
echipament ( detectare incendiu) si care se vor alimenta, prin coloana electrica
proprie, de la sursa de baza, fig.7.20.

b) servicii de securitate, alimentate de la TEZ1S5, alimentat, prin AAR adecvat
cerintelor clasei de comutare de la sursa de baza si de la grupul generator de joasa
tensiune care, din punct de vedere functional, pot fi:

b1) servicii de securitate impuse de cerinta esentiala Securitatea la incendiu, cu
receptoare de putere (ex.: ascensoare de interventie, sistemele de desfumare si de
stingere a incendiului), care sunt prevazute cu tablouri electrice proprii.

b2) servicii de securitate medicale (ex.: sisteme de sonorizare pentru situatii de
urgentd; echipamente electrice medicale in amplasamente din grupa 2 utilizate la
chirurgie sau alte echipamente definite de personalul responsabil; echipamentul
electric pentru furnizarea gazului medical incluzand aerul comprimat, instalatii de
aspirare si de eliminare a anestezicelor si dispozitivelor lor de supraveghere),
pentru care se prevede tablou/tablouri electrice proprii.

Gruparea pe tablouri electrice proprii este impusa de normativ, art.5.6.4.

C) Echipamentele cu timp de comutare mai mare de 15 s, sunt echipamente de putere, cu
tablouri electrice proprii, se vor grupa pe TE>15, alimentat, prin AAR cu caracteristici adecvate
clasei de comutare, de la sursa de baza si de la grupul generator de joasa tensiune. Fiecare tablou
electric descendent se va alimenta prin coloana electrica proprie, fig.20.

D) O categorie specialda de receptoare, nedefinitd explicit in normativ, subcap.7.9, o
reprezintd receptoarele cu socuri (radiologie, radioscopie, computer tomograf, etc.). Caracterul
perturbator al acestora impune gruparea pe un tablou separat si indepartarea electrica a acestora.
Aceasta cerintd poate impune alimentarea pe o cale directd din tabloul electric general, calea (a),
sau de la un transformator separat, calea (b) fig.7.20.

7.2.5.3. Secvente de comutare - scenariu

In regim normal toate receptoarcle sunt alimentate de la sursa de bazi, inclusiv
receptoarele din clasa TE<0,5, dintre care o parte (clasa de comutare 0) in regim permanent sunt
conectati pe UPS. Bateria acestuia este insa in regim de Incdrcare permanenta.

La indisponibilitatea alimentarii de baza a sursei de baza, prin actiunea AAR-1, fig.7.20,
toate receptoarele continud sa fie alimentate, corespunzator regimului normal definit la aliniatul
precedent, de la alimentarea de rezerva a sursei de bazd, deoarece timpul de comutare al AAR-1
este <0,5.

La indisponibilitatea totald a sursei de baza, dupa timpul de comutare al AAR-1- <0,5, se
activeazd schema de pornire automata a grupului generator de joasa tensiune, fig. 7.20, iar dupa
stabilizarea regimului normal al acestuia < 8 sec, prin AAR - uri dedicate sunt realimentate
receptoarele alimentate de la TE <15 si TE>15sec.

Receptoarele alimentate in regim normal de la sursa de baza prin TE<0,5, vor fi
realimentate de la UPS, prin actiunea AAR - lui aferent, fig. 7.22, dupa Atcon.
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11.8. DIMENSIONAREA COMPONENTELOR INSTALATIEI DE UTILIZARE

11.8.1. CALCULUL PUTERII CERUTE

8.1.1 Date de intrare (din tema de proiectare sau din proiecte de specialitate)
8.1.1.1. Pentru consumatorii casnici

a. tipurile de apartamente

b. numarul apartamentelor pe tipuri

c. utilizari specifice ale energiei electrice (producere apa caldd menajera, gétit, etc.)

8.1.1.2. Pentru cladirile comerciale, social-culturale §i administrative

a. P;— puterea instalata specificd [W/m®];

b. aria desfasurata

c. ky — coeficientul de utilizare - valoarea raportului dintre puterea absorbita (reald) si

puterea instalatd a unui consumator.

In tabelele 3.3, 3.4 si 3.5 din normativ sunt indicate valori orientative pentru puterile
instalate specifice (W/m?). Se recomanda utilizarea acestora numai pentru estimiri preliminare
ale puterii absorbite (ceruta). Pentru cererea de aviz de racordare se recomanda calculul puterii
cerute numai dupd ce au fost realizate calculele (proiectele) pentru sistemele de iluminat,
instalatii de incalzire — ventilare — condifionare, instalatii sanitare (hidrofor, pompe de incendiu),
dotari diverse (ascensoare). Sunt necesare informatii suplimentare care trebuie solicitate
tehnologului sau administratorului cladirii, referitoare la tipul activitatilor si regimurilor de lucru
posibile (sistemele de incdlzire pot functiona sau nu simultan cu sistemele de racire, de ex).
Supraevaludrile implicd importante majorari ale investitiei. O rezerva pentru dezvoltarea
ulterioara poate fi acceptabild, cu acordul investitorului.

8.1.2. Breviar de calcul

8.1.2.1. Pentru consumatorii casnici, puterea absorbita se calculeazd conform cap. 3.2 din
normativ. Puterile instalate, coeficientii de simultaneitate kg si utilizare k, sunt indicate in
tabelele 3.3.s1 3.4 din normativ).

Puterea absorbita pentru un grup de apartamente:

F,=Fxk, >k, [kW] (8.1-1)
8.1.2.2. Pentru cladirile comerciale, social-culturale si administrative
P, =Pxk, [kW] (8.1-2)

8.1.3. Exemplu de calcul

Se considera o cladire social administrativa cu P+4 nivele de birouri si un numar de 24 de
apartamente, cu gaze naturale la bucatarii si producere centralizata a apei calde menajere. Se pot
urmari valorile specifice completate pentru puterile instalate pe apartament, in functie de numarul
de camere, coeficientii de utilizare, coeficientii de simultaneitate. In tabelul 3.4 din normativ sunt
indicati coeficientii de simultaneitate pentru maxim 20 de apartamente. Pentru un numar mai
mare de apartamente (de ex. 24) se poate extrapola valoarea coeficientului de simultaneitate,
observand ca valoarea acestuia tinde asimptotic catre 0,48. Puterea absorbitd pentru utilitatile
comune (iluminat, ascensoare, etc.) trebuie de asemenea luata in calcul.
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E3 Microsoft Excel - Puterea ceruta coef utilizare.xIs

@ Fisier Editare Vizualizare Inserare Format Instrumente Date Fereastrd  Ajutor

bedas gLy {BRT o- R = A AR B - F) | A -2 - B I UE==EH

| L7 ~| =
A B C D E F G H | J

1

2 |Proiect de specialitate....

3 |Proiect - Cladire de birouri si apartamente de locuit.

4 Data....

5

6 Calculul puterii cerute

7 (estimare)

8

9

10 Apartamente

11 Arie Putere | Nr. Buc | Coef. Total 1 Coef. | Putere Putere

12 instalata utilizare simultan | ceruta |ceruta totala

13 mp kw kw kw

14 Ap.1cam 8.00 8.00 0.65 41.60

15 Ap 3cam 12.00 10.00 0.50 60.00

16 Ap 4cam 20.00 6.00 0.30 36.00

17

18 Total 2 | 137.60 0.48 66.05

19 Utilitati 6.50 1.00 6.50 72.55
20

21 Birouri Total nivel

22 Wimp KW

23 Parter | 240.00 | 180.00 0.90 38.88

24 Etaj1 | 240.00 | 180.00 0.90 38.88

25 Etaj2 | 180.00 | 180.00 0.90 29.16

26 Etaj3 | 180.00 | 180.00 0.90 29.16
| 27 | Pc2: Pc2:
28 Total 3 | 136.08 0.90 | 12247 | 12247
29

30

3 Intocmit,...

Pentru spatiile de birouri se considerd o valoare care exprima o bund dotare tehnica, dar
puterea absorbita (cerutd) va avea un nivelul de precizie al calculului redus. Se observa ca s-a
lasat consumul separat pentru cele doua categorii de consumatori, deoarece o astfel de cladire va

Figura 8.1.1 — Exemplul 1 - Note de calcul pentru calculul puterii cerute

avea doua racorduri (brangamente) distincte.

Un exemplu mai detaliat se prezintd in figura 8.1.2, pentru o cladire de birouri P+2, in
care se regasesc elemente ale proiectului de iluminat, instalatii de incalzire-ventilare, instalatii

sanitare, dotarile tehnice obligatorii.

O observatie punctuald este considerarea coeficientului de simultaneitate pentru
circuite. El este pastrat pentru omogenitatea calcului, dar pentru anumite situatii poate fi
luat in considerare, daci din conditii tehnologice se poate estima ci un numar de corpuri de

iluminat nu pot functiona toate simultan.
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1 Proiect de =pecialtate....

2 Proiect....

3 Data....

4

§ Calculul puterii cerute

E

7 | Circuit Puterg Nr cos@p | n |Putere | Coef. | Coef. | Putere | Putere
] 1. Date de intrare Unitarg buc activa |incarc |simult activa |reactiva
%) inst circ circ | ceruta | ceruta
10 pe circ pe circ | pe circ
1 1.1. Centrala termica W KW KW kWA
12 |CT1  |lluminat 22 aparate 36 W 45 22| 0.85) 1.00] 0.550 1.00 1.00 0.59 .33
13 |CT2 |Prize - 5 locuri 2000 1| 085 1.00f 2.000 0.40 1.00 0.80 0.50
¥ |CT3 |Arzator cazan 3000 2| 0.84)091| 6593 0.90 1.00 6.52 421
15 CT4 |Pompa cazan 1750 1| 0.87| 0.89] 1.968 0.82 1.00 1.81 1.03
€ CT% |Pompa circulatie 1.F 2200 1] 0.828) 0.90| 2444 .75 1.00 2.04 1.10
17 |[CT& [Pompa circulatie 2.F 1500 2| 0.83) 0.88] 3405 0.66 1.00 2.56 172
1% |CT7 |Pompa circulatie 3.F S50 2| 0284|085 1238 0.70 1.00 0.57 .63
19 |CTs |Automatizare 400 1 0.8( 1.00] 0.400 1.00 1.00 0.40 0.30
20 Total CT 16.09 5.81
21

22 1.2, Spatiul 1

el lluminat - 23 aparate 36 W 47 23| 0.85) 1.00] 1.081 1.00 1.00 1.08 .36
o S lluminat - 25 aparate 2x38W 50 25| 0.85)1.00] 2250 1.00 1.00 225 0.74
25 | FP3 lluminat - 21 aparate S8W 65 21| 0.55)1.00] 1.445 1.00 1.00 1.45 .43
2B P4 Prize-6 LP 2000 1 0.8( 1.00] 2.000 0.40 1.00 0.80 .60
27 |PB Prize -4 LP 2000 1 0.8( 1.00] 2.000 0.40 1.00 0.80 0.50
28 |Fg Prize -5 LP 2000 1 0.8( 1.00] 2.000 0.40 1.00 0.20 .50
= Prize-1LP 2500 1 0.8( 1.00] 2500 0.50 1.00 225 1.69
0 Pa “entilator 4000 1 051 0.88| 4545 0.81 1.00 418 1.91
K Ventiloconvector - 3 buc. 175 3| 087 085 0810 0.80 1.00 0.57 032
32 P10 Centrala tratare aer 5500 1| 0.88) 0.91| 6.044 0.590 1.00 598 323
I3 Total T1 20.16 10.51
et}

35 1.3, Spatiul 2

36 |E1.1 [luminat - 30 aparate 36 W 47 30| 0.85(1.00] 1.410 1.00 0.50 1.27 042
37 |E1.2 |[luminat - 52 aparate 2x38W 50 =) 0.85( 1.00] 4880 1.00 .80 281 052
38 |E1.3 |Prize - & locuri 2000 1| 085 1.00f 2.000 0.40 1.00 0.80 0.50
38 |E1.4 |Prize - & locuri 2000 1| 0.85| 1.00f 2.000 0.40 1.00 0.80 0.50
40 |E1.5 |Prize - & locuri 2000 1| 085 1.00f 2.000 0.40 1.00 0.80 0.50
4 |E1.6 |Prize - & locuri 2000 1 0,85 1.00f 2.000 0.40 1.00 0.20 0.50
42 |[E1.7 |Prize - & locuri 2000 1] 085 1.00f 2.000 0.40 1.00 0.80 0.50
43 |[E1.8 |Perdea de aer 2200 1 0828 052 23591 0.85 1.00 221 1.19
44 |E1.9 |Perdeade aer 2200 1 0.838) 052 2351 0.85 1.00 221 1.19
45 |E1.10 |Scara rulanta 5000 2| 085 0.85] 21176 06 1.00 14.95 17 48
45 |E1.11 Pompa apa uzata F 22500 2l 0.3T) 0.87| 51.724 0.7 1.00 41.62 23.59
47 1 Total T2 59.06 4727
45

Figura 8.1.2 — Exemplul 2 - Note de calcul pentru calculul puterii cerute

Se observa ca receptoarele sunt identificate Tn mod concret pe fiecare circuit, inclusiv cu
parametrii lor specifici (coeficienti de incarcare, randamente, factor de putere). Circuitele sunt
grupate pe tablouri, aspect necesar pentru dimensionarea coloanelor respective. O serie de
observatii pot fi retinute:

a) aparatele de iluminat au un consum de putere in functie de lampile instalate dar si de
balastul utilizat (balastul electronic are un consum mai mic);
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b) circuitele de priza au un consum absorbit de 800W (putere instalata de 2000W, coeficient
incarcare 0,4), dar valoarea poate fi diferita (circuit P7) dacd se cunosc date suplimentare
(un receptor de 2500W, care va fi alimentat prin circuit propriu).

c) electromotoarele au indicatd o putere nominala care este puterea mecanica la arbore. De
aceea, puterea absorbita se calculeaza cu relatia:

p =ty (8.1-3)
7
unde: P, - este puterea nominala a electromotorului

T - este randamentul electromotorului.
d) Coeficientul de incarcare al electromotoarelor este deosebit de important, mai ales cd in
functie de acesta variaza chiar factorul de putere si randamentul electromotorului.

Coef [ Total Total
Putere | Putere | simult Putere |Putere
activa feactiva activa |reactiva
ceruta | ceruta | tablou |tablou
coloanafoloana kW kVA
Total CT 16.09| 9.81 0.90 94.78| 60.83
Total T1 20.16| 10.51 0.90 80.30| 52.00
Total T2 69.06| 47.27 0.90 62.15| 42.54

Total Total
Putere |Putere
activa |[reactiva

kw kVA
Coef. Simult global 0.95 0.95
Total 225.37| 147.60
|coso= 0.671 |

Figura 8.1.3 — Centralizarea calculului puterii cerute

e) Atunci cand existd receptoare in rezerva (pompe de circulatie, CTS ... CT7), modul de
functionare se reflectd prin coeficientul de simultaneitate corespunzator (0,5 in celula K16
sau pentru electromotoare 2+1 se considera coeficient de simultaneitate 0,67 in celula K31)

f) Pentru tablourile CT, T1 si T2 puterile absorbite nu se insumeaza algebric, deoarece
intervine inca un coeficient de simultaneitate, respectiv celula J64. Valoarea este diferitd de
cea indicatd de standardul mentionat (respectiv 0,90), deoarece dacad existd informatii
suplimentare cu privire la regimul de functionare efectiv, proiectantul poate impune valorile
considerate de el.

g) Tabelul permite evaluarea puterii absorbite active, dar si reactive, si implicit factorul de
putere natural.

Dupa evaluarea puterilor absorbite pe tablouri (pe nivele), se poate centraliza consumul pe
intreaga cladire (Figura 8.1.3), unde liniile 55, 56, 57 preiau valorile din figura 12.1.2, liniile 20,
33, 47 (puterile active si reactive pe tablourile CT, T1, T2).

8.1.4. Date de iesire pentru alte proiecte de specialitate

Puterea absorbitd activd si reactivd serveste pentru completarea Cererii de racordare
(adresata furnizorului de energie electrica din zond), pentru dimensionarea bateriei de
condensatoare pentru compensarea factorului de putere.

Puterea absorbitd pe tablouri serveste pentru dimensionarea coloanelor electrice.
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8.1.5. Date de iesire pentru documentatia de achizitie
8.1.5.a) Parametri tehnici §i functionali
Conform I1.9
8.1.5.b) Specificatii de performantd si conditii privind siguranta in exploatare
Dacé exista receptoare care admit durate limitate de intrerupere a alimentarii, aceasta se
va comunica furnizorului. Se vor identifica masuri tehnice pentru asigurarea acestor condifii
(racord dublu sau grup electrogen propriu).
8.1.5.¢) Conditii privind conformitatea cu standarde relevante
Conform I1.9
8.1.5.d) Conditii de garantie §i post garantie
Conform I1.9
8.1.5.e) Alte conditii cu caracter tehnic
Conform I1.9

8.2. DIMENSIONAREA CIRCUITELOR S$I CABLURILOR ELECTRICE

8.2.1. ALEGEREA SECTIUNII CIRCUITELOR SI COLOANELOR ELECTRICE
DE JOASA TENSIUNE
8.2.1.1. Date de intrare (din tema de proiectare sau din proiecte de specialitate)
8.2.1.1.1. Circuite monofazate de iluminat §i prize
Pi— puterea instalata a circuitelor de iluminat si prize.
Ur— 230V, tensiunea de faza.
cos @ — factorul de putere al circuitului.
Temperatura mediului ambiant si modul de pozare.

oo

8.2.1.1.2. Circuite trifazate de iluminat si prize

a. Pi— puterea instalata a circuitelor de iluminat si prize.
b. U,—400V, tensiunea de linie.

c. cos ¢ — factorul de putere circuitului.

d. Temperatura mediului ambiant si modul de pozare.

8.2.1.1.3. Circuite trifazate de fortd

Pi— puterea instalata a circuitelor de fortd (puterea mecanica).
U, - 400V, tensiunea de linie.

cos ¢ — factorul de putere circuitului.

n — randamentul receptorului in regim normal de functionare.
Temperatura mediului ambiant $i modul de pozare.

°po o

8.2.1.2. Breviar de calcul

In normativ, anexele 5.31 si 5.32 sunt exemplificate probleme apropiate, si anume
,determinarea curentului admisibil pentru o sectiune anumita” in functie de modul de pozare si de
temperatura ambiantd. Nu existd detalii privitoare la alegerea sectiunii conductoarelor, aceasta
alegere parand ca se realizeaza anterior.

Alegerea propriu-zisda se bazeaza pe calculul curentului absorbit (de calcul), impunand
conditia ca acesta sa fie mai mic decat curentul admisibil corectat. Algoritmul alegerii sectiunii
conductoarelor este urmatorul:

- se opteaza intr-o prima optiune pentru un material conductor (Cu sau Al)
si un tip de izolatie (PVC sau XLPE), precum si temperatura maxima
admisa pe suprafata izolatiei (numai pentru XLPE, 70 °C sau 90°C);

- se identificd solutia de pozare (suporti, numar de cabluri etc) conform
Anexelor 5.5 si 5.6 (de la 1 la 8) din normativ unde se identifica ,,modul
de pozare” notat cu Al, A2, .... pand la G;
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- se stabileste temperatura ambianta la care se va functiona (putem avea
conditii normale dar si conditii extreme — camere frigorifice, ateliere de
tratamente termice! )

- se citeste din Anexa 5.18 factorul de corectie in functie de temperatura
kl;

- se citeste din Anexa 5.19 factorul de corectie k2 in functie de numarul de
circuite pe un flux (traseu) si de modul de pozare;

- se consultd Anexa 5.10 pana la 5.17, aleasa in functie de materialul
conductor si de modul de pozare de referinta, din care se citeste curentul
admisibil, se calculeaza corectia corespunzatoare coeficientilor k7 si k2,

- se citeste sectiunea corespunzatoare, care indeplineste conditia de alegere
a sectiunii, respectiv curentul de calcul 7, sa fie mai mic decat curentul
admisibil corectat 7. :

I.<I, (8.2.1-1)
Acesta din urma se stabileste cu relatia:
I.=1_-k -k, [A] (8.2.1-2)
unde:
I este curentul admisibil pentru un mod de pozare de referintda (Anexele 5.10 — 5.17 din
normativ)
k, - factor de corectie pentru temperatura ambiantd (se alege din anexa 5.18. din
normativ)
k, - factor de corectie pentru pozarea in grup a mai multor circuite (se alege din anexa
5.19. din normativ).

Pentru a impune conditia 8.2.1-1, trebuie si se rezolve la fiecare pas corectia 8.2.1-2.

O operatie echivalentd este afectarea curentului de calcul cu coeficientii de corectie,
obtinand un curent de calcul ,,corectat” 7, si cu aceasta valoare sa se verifice conditia 8.2.1-3,

aplicabild acum in mod direct pentru tabelele cu curenti admisibili pentru pozarea de referinta:
I = A <I. (8.2.1-3)

c
1

Indiferent de principiul folosit (relatia 8.2.1-1 sau echivalenta ei 8.2.1-3), alegerea
sectiunilor conductoarelor se bazeaza pe calculul curentilor absorbiti (curenti de calcul), in
functie de puterile absorbite (de calcul). In continuare, reglementarea tehnica pune la indemana
aceste relatii, ele fiind generale pentru diverse tipuri de circuite/coloane.

8.2.1.2.1. Circuite / coloane monofazate

Puterea absorbitd (cerutd) de un circuit / coloand monofazata se calculeazd conform 3.2 din
normativ:
Curentul de calcul pe circuit se stabileste cu relatia:
1, __h [A] (8.2.1-4)
U, cosp

8.2.1.2.2. Circuite trifazate pentru de iluminat §i prize

a. Curentul de calcul pe circuit se stabileste cunoscdand ca P, = P, cu relafia:
P
I, =——"—[A] (8.2.1-5)
J3U , COS®

77


http://www.parmispdf.com

78

b. Curentul de calcul pe coloana tabloului de iluminat si prize se stabileste cu relatia:

=LA (8.2.1-6)

o \/gU, cos@

Situatia cea mai generala presupune ca nu putem echilibra perfect sistemul trifazat. Se identifica
faza cea mai incarcata si se calculeaza curentul de calcul (suma este afectata de un coeficient de
simultaneitate care se analizeazd In mod specific, fiind unitar pentru coloane de iluminat de
sigurantd, de ex.). Pentru tablouri generale k; va fi considerat subunitar (daca este cazul), iar
pentru tablouri secundare poate fi considerat unitar.

I =k x|’ +I’ [A] (8.2.1-7)

I’ sunt componentele activa si reactiva ale curentului de calcul.

unde
15
Acestea se calculeaza presupunand ca se cunoaste puterea activa a aparatelor de iluminat sau
a aparatelor alimentate de la prize, precum si factorul de putere mediu pentru cele doud categorii.
Pentru receptoarele alimentate la prize se mai poate considera un randament (corespunzator

electromotoarelor). Uzual, acest randament poate fi considerat 0,8.

Se poate calcula:

P P P P
I =L TP . I :i.[g¢L++P.

ca s Lo 18Pp (8.2.1-8)
U, n,-U, U, Uy

8.2.1.2.3. Circuite trifazate de forta

a. Curentul de calcul pe circuit se stabileste cu relatia generala:
P
[ =——"— [A] (8.2.1-9)
J3U 17cosQ
Este cazul unui singur electromotor, pentru care se cunoaste puterea nominald (putere
mecanica furnizata la arbore).

Pentru situatia in care electromotorul nu functioneaza la incarcare maxima (100%) se considera

coeficientul de incarcare respectiv si influenta sa asupra randamentului (care scade foarte putin)

si a factorului de putere (care scade semnificativ, a se consulta fisele tehnice ale electromotorului)
Curentul de calcul se calculeaza cu relatia:

k,x P,

[, =—"—"—
\/gUngf CosQ,,

[A] (8.2.1-10)

in care mai apar notatiile:
k, este coeficientul de incarcare proiectat;

n, este randamentul efectiv de functionare;
cosg,, este factorul de putere efectiv.
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b. Curentul de calcul pe coloana tabloului se stabileste cu relatia:

I =k x\I’ +I’ [A] (8.2.1-11)
1, = ZIC,( cosg,; I, = Z:IC,c sing, (8.2.1-12)
k=1 k=1

Pentru tablouri generale & va fi considerat subunitar, iar pentru tablouri secundare poate fi
considerat unitar.

8.2.1.3. Exemplu de calcul

In Anexa 5.30 si 5.31 din normativ sunt date exemple pentru corectia curentului admisibil,
in functie de solutia de pozare (inclusiv subterand). Deoarece modul de prezentare detaliata este
dificil de pastrat intr-un proiect tehnic (unde trebuie sa se regaseasca doar elementele care
justifica tehnic o anumita solutie si nu argumentarea sa), punem la dispozitie un model orientativ
care poate servi ca note de calcul pentru alegerea sectiunii conductoarelor.

Calculul tabelar pastreaza datele de intrare cu identificarea fiecarui circuit, puterea
instalatd si absorbitd, curentul de calcul. Coeficientii de corectie sunt indicati avand cateva
elemente si despre tipul conductorului / izolatiei si modului de pozare.

Fisa de calcul prezentata in figura 8.2.1.1 este fragmentatd din considerente editoriale, dar
poate fi lecturata usor datorita marcarii celulelor.

Sunt disponibile cateva circuite si coloane pentru care s-a ales sectiunea conductoarelor.
Coloanele B si C sunt importante deoarece permit identificarea topologiei schemei analizate
(conexiuni amonte, aval, respectiv tablouri si coloane).

Sectiunile alese in aceasta etapa nu prezintd certitudinea cd sunt corespunzatoare din
punctul de vedere al pierderilor de tensiune sau a densitdtii admisibile la pornirea
electromotoarelor.

Relatiile de calcul incluse in fisa de mai sus sunt urmatoarele:

Tip relatie de Relatie
calcul (celulele utilizata
S din EXCEL)

1221
1221
122 1-5
122 1-12
122 1-9
12.2.1-6

=1
=2

(o) NV, SN ST O

Ca observatie generalda, unui receptor de o anumitd putere nu i se mai poate asocia o
sectiune recomandata pentru circuitul electric.

8.2.1.4. Date de iesire pentru alte proiecte de specialitate

Traseele stabilite Tn aceastd etapd necesitd o activitate de coordonare cu toti specialistii
implicati in proiect, de la arhitect, tehnolog, structurist pana la ceilalti ingineri de instalatii. Se
stabilesc principiile coordonarii instalatiilor, modalitafi de prindere / fixare, se rezerva spatii si
gabarite necesare.

8.2.1.5. Date de iesire pentru documentatia de achizitie
Tipurile de conductoare, modul de pozare, lungimile de trasee nu sunt inca stabilite
definitiv. Sectiunile alese in aceasta etapa nu permit elaborarea listei de materiale.
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E3 Microsoft Excel - cap. 7 Alegerea sectiunii v01.01.xls

Figier Editare Vieualizare Inserare Format Instrumente Date Fereastrd Ajutor

DEEHE GRY $BRES - @445 @50 - @, cu - BZUESE=E%%mBRE:

A2 | =[12

L] B C D E {5 O =1 1 ) K | L M N e | @
1 |Proiect de specialitate....
2 Proiect -
3 Data....
4 4
5 4
6 Alegerea sectiunii conductoarelor
7
8 | Nr.|Am| Av |Tip circuit / coloana Pi-R| Pi-S | Pi-T Pi P faza n ku Pa U cosg | tgo
9 |crt total max KW [F4]
10 | W W W W W V
11| 1 | T3| 01 |Circ. llum. Monofazat 930 1 0.93 230 0.95 | 0.33 F
12 2 | T3 | 02 |Circuit prize mono 2000 04 0.80 230 0.8 0.75
13 | 3 | T3| 03 |Circuit prize mono 2500 1 2.50 230 0.65 1.17
14 4 | T2| T3 |Coloana monofazata 7500 0.8 6.00 230 0.9 048 F
15 | 5 | T5| 01 |Circuit trifazat iluminat | 2200 | 1800 | 3500 | 7500 | 3500 1 7.50 230 | 095 | 033 | F
16 | 6 | T5| 02 |Circuit 3F ilum. Echil | 2500 | 2500 | 2500 | 7500 | 2500 1 7.50 400 | 095 | 033 | F
17 | 7 | T6| 01 |Circuit 3F neech: llum | 2300 | 3000 | 2400 | 7700 3000 1 7.70 230 0.95 | 0.33 F
18 | 8 | T6| 02 |Circuit 3F neech: Prize | 2000 | 2800 | 2000 | 6800 2800 0.8 0.9 6.12 230 0.7 1.02 F
19 | 9 | T7| 76 |Coloana 3F neechilibr. | 4300 | 5800 | 4400 | 14500 | 5800 1 09 | 13.05 | 230 08 | 075 | F
20 | 10| T8 | 01 |Circuit 3F forta 5500 091 | 0.9 5.44 400 | 0.91 | 046
21 | 11| T8 | 02 |Circuit 3F forta 5500 091 | 0.75 | 453 400 | 0.86 | 0.59
22 | 12| T8 | 03 |Circuit 3F forta 5500 091 | 0.756 4.53 400 0.86 | 0.59
23 13| T8 | 04 |Circuit 3F forta 22500 0.93 | 0.85 | 20.56 400 0.88 | 0.54
24 | 14 | T8 | 05 |Circuit 3F forta 22500 0.93 | 0.85 | 20.56 | 400 | 0.88 | 0.54
25 | 15| T8 | 06 |Circuit 3F forta 55000 0.93 | 0.85 | 50.27 | 400 | 0.88 | 0.54
26 | 16 | T1| T8 |Coloana 3F forta ech 116500 1 0.8 | 93.20 | 400 | 092 | 043 | F
n7

E2 Microsoft Excel - cap. 7 Alegerea sectiunii v01.01.xls

Eisier Editare Yizualizare Inserare Format Instrumente Date Fereastrd Ajutor

DSEHS GRY $BRRS v @2 A4 0S5 -7, cib i - BZUEE=EE % % m B
An3 ~| =
[ P | Q R s T T Vv W X Y

7

8  tgo Mod pozare k1 k2 Tip Ic Ic Iz Iz Sectiune

9 Izolatie, temperatura, pozare relatie A | corectat corectat mmp

10 caleul

11| 0.33 | PVC, 25°C, intavanulfals | 1.06 | 0.7 1 4.26 5.74 17.5 13.0 Cyy 3x1.5
12| 0.75 PVC, 20°C, in perete 1 1 1 4.35 4.35 18 18.0 3xFy2.5
13| 1.17 PVC, 20°C, in perete 1 1 1 16.72 | 16.72 18 18.0 3xFy2.5
14| 048 | PVC, 20°C,intavanulfals | 1.12| 0.65 1 28.99 | 39.82 41 29.8 Cyy 4x6
15| 0.33 | PVC, 35°C,intavanulfals | 0.94 | 0.7 2 16.02 | 24.34 32 211 Cyy 4x4
16 | 0.33 | PVC, 35°C,intavanulfals | 0.94 | 0.7 3 11.40 | 17.32 24 15.8 Cyy 4x2.5
17 | 0.33 | PVC, 35°C,intavanulfals | 0.94 | 0.7 3 13.73 | 20.87 24 15.8 Cyy 4x2.5
18 | 1.02 | PVC, 35°C,intavanulfals | 0.94 | 0.7 3 17.39 | 26.43 32 211 Cyy 4x4
19| 0.75 | PVC, 30°C, in tavanul fals 1 0.45 4 31.06 | 69.03 76 34.2 Cyy 4x16
20 046 PVC, 50°C, nota 11 0.71 | 0.62 5 8.63 | 19.60 24 10.6 Cyy 4x2.5
21 059 PVC, 50°C, nota 11 0.71| 0.72 5 7.61 | 14.88 17.5 8.9 Cyy 4x1.5
22 059 PVC, 30°C, nota 11 1 0.95 5 7.61 8.01 17.5 16.6 Cyy 4x1.5
23 054 PVC, 50°C, nota 11 0.71| 0.72 5 33.73 | 65.98 76 38.9 Cyy 4x16
24 054 PVC, 30°C, nota 11 1 0.95 5 33.73 | 35.51 41 39.0 Cyy 4x6
25 054 PVC, 35°C, nota 8 0.94 | 045 5 82.45 | 194.92 223 94.3 | Cyy 3x95+50
26| 043 | PVC, 35°C, intavanulfals | 0.94 | 0.65 6 107.62| 176.13 184 112.4 | Cyy 3x70+35
27

Figura 8.2.1.1 — Alegerea sectiunii conductoarelor
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8.2.2. VERIFICAREA SECTIUNII CIRCUITELOR/COLOANELOR ELECTRICE
MONOFAZATE SI TRIFAZATE LA PIERDEREA DE TENSIUNE

8.2.2.1. Date de intrare

e. Topologia schemei de distributie, cu sectiuni predimensionate.

f. Pi— puterea instalata a circuitelor / coloanelor de iluminat si prize.

g. Date ale receptoarelor individuale (cosg, randament #, curent pornire k,, coeficient de
incarcare k;)

U—-230V /400V, tensiunea de faza / linie.

[/ — lungimea circuitului sau coloanei.

k, - Coeficientul de cerere.

Materialul conductorului (respectiv conductivitatea).

Sl

8.2.2.2. Breviar de calcul

Pierderile de tensiune reprezinti componenta reald a cdderii de tensiune. In normativ se
face referite la caderea de tensiune (marime complexd), care se aproximeaza cu componenta ei
reald (pierderea de tensiune).

Pierderea de tensiune relativi AU% se poate determina cu ajutorul relatiei generale:

AU%=1002Y (8.2.2-1)

N
Verificarea sectiunilor alese la pierderi de tensiune admisibile se realizeazd dupd ce

alegerea sectiunilor conductoarelor (pe baza conditiei I c <I » ) au fost facute pentru toate

circuitele si coloanele. Valorile admise ale pierderilor de tensiune intre originea instalatiei
(cofret sau post de transformare) si cel mai indepartat receptor, fata de tensiunea nominala, nu
trebuie sa depaseasca limitele reglementate in paragraful 5.2.5. din normativ.
Pe tronsoanele pe care nu este indeplinita conditia privind caderea de tensiune admisa,

sectiunile trebuie mérite pana cand se obtine respectarea conditiei.

Sectiunea coloanei tabloului ascensorului se dimensioneaza pentru pierderea de tensiune
admisibild la pornire, conform instructiunilor producatorului ascensorului sau, in lipsa
acestora, pentru o pierdere de tensiune la pornire de cel mult 3% fata de tensiunea nominala.

8.2.2.2.1. Calculul pierderilor de tensiune pe circuite si coloane de iluminat §i prize
a. Circuite monofazate:
2.1 1 L2
AU%:—OO-—zz v (8.2.2-2)
4 U.7 S B
b. Circuite trifazate echilibrate:
1 1 &Pl
AU%= 100, —y L (8.2.2-3)
y U =S i

c. Coloane monofazate:

AU% ="

- (8.2.2-4)

d. Coloane trifazate in regim normal de functionare:

AU% = —
¥ U, = SFJ.

(8.2.2-5)
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in care:

Pj; - puterea instalatd pentru un tronson oarecare j (W);

L; - lungimea unui tronson oarecare j (m);

Srj - sectiunea conductorului de fazd pentru tronsonul j (mm?);

Ur - tensiunea de faza (V);

U} - tensiunea de linie (V);

y - conductivitatea materialului conductorului, 57 m/Qmm? la Cu si 34 m/Qmm? la Al;
k, - coeficientul de utilizare.

8.2.2.2.2. Pierderile de tensiune pe circuite si coloane de forti
a. Circuite monofazate:
AUv= 2100 1 Al (8.2.2-6)
e Up Sp
b. Circuite trifazate echilibrate:
AU =100 1 Al (8.2.2-7)
y Up Se

c. Coloane monofazate in regim normal:
2100 1 k,-P-I

AU% =————— (8.2.2-8)
Y Ur Sp
d. Coloane monofazate in regim de pornire:
AUy, =2100 1 Bl (8.2.2-9)
Y Ur Sp

e. Coloane trifazate in regim de pornire:

100 1 P,/
AU% =—— = (8.2.2-10)
y U, S
in care:
P; - puterea instalata in (W);
N-1
P, - puterea la pornire (W) determinata cu relatia: P, =P . +k, x Z P, , unde: Ppmax este

j=1
N-1
puterea de pornire a celui mai mare electromotor, iar ZF; este suma celorlalte N-1 motoare
j=1
in functiune, unde N — este numarul motoarelor alimentate din tablou.

Puterile cerute de electromotoare se calculeazd similar cu puterile absorbite, pe baza
puterilor nominale (mecanice), coeficientilor de utilizare (k,), coeficientul de supracurent la

pornire (k,), randamentul nominal (77,), coeficientilor de incarcare (la pornire se considera

in mod acoperitor unitari, iar pentru functionare in regim de durata de la caz la caz). De
exemplu:

P
P = me (8.2.2-11)

ny
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8.2.2.3. Exemplu de calcul

Calculul pierderilor de tensiune nu se poate efectua izolat pentru un circuit sau coloana,
este nevoie de analiza pe ansamblu a schemei de distributie. Pentru exemplificare, s-a propus o
schema de distributie radiala cu TG tablou general, T1 tablou principal de la care se alimenteaza
tablourile secundare T2, T3 si ascensoarele T1-01 si T1-02. Din tabloul T2 se alimenteaza
tablourile monofazate T4, TS5 si T6, avand fiecare receptoare de iluminat si prize de puteri
apropiate si repartizati pe faze diferite (pentru a echilibra tabloul T2, pentru simplificarea
calculului si urmarirea sa mai usoard). Din T3 se alimenteaza tabloul T7 si doud electromotoare.
Tabloul T7 are receptoare de iluminat si prize, receptoare de forta.

Pentru circuitul T4-01 s-a calculat suma

3 0l pierderilor de tensiune pe fiecare tronson,
’JH:XK 02 conform relatiei 8.2.2-2 :
. 1 4 01
4‘ :X( 0
. —&m o AD11=200/$V$4/N11°2*M11*1000*AA11/X11
16| 1 T6 0l Unde:
T2 02 . . .
%03 - celula V4 contine conductivitatea
0 " materialului;
. on - NI1 este tensiunea de faza
@: o - MII este puterf?a absorbita (in IFW);
: - AAII este lungimea tronsonului;
Figura 8.2.2.1 - Schema electrica pentru exemplul de calcul - XI1 este sectiunea conductorului.

Insumarea pierderilor de tensiune de pe tronsoanele circuitului se realizeaza simplu, in
modul urmator:
AE14=AD14+AG38 (AG38 este pierderea de tensiune pe coloanele T2))
AE13=AE14+AD13 (dU total pe tronsonul amonte + tronsonul curent)
AE12=AE13+AD12
AE11=AE12+AD11
AE10=AE11+AD10 si rezulta AE10=10,8 %

Pentru simplificarea exemplului, celelalte circuite de iluminat s-au considerat cu
receptoare concentrate. Pentru aparate de iluminat uniform distribuite (pe o directie sau pe o
suprafatd), se poate considera o putere absorbita echivalentd egald cu suma puterilor instalate, iar
amplasarea lor sd fie in centrul de greutate al multimii de receptoare.
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Tabelul 8.2.2.1 — Continuare
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Dupa alegerea sectiunii conductoarelor, verificarea pierderii de tensiune pune in evidenta
o serie de valori inacceptabile:

a)
b)
©)
d)
€)
f)

g)
h)

pierderea de tensiune pe circuitul (lung) T4-01 de 10,83%

pierderea de tensiune pe circuitul de iluminat T6-01 de 4,26%

pierderea de tensiune pe circuitul de iluminat T7-01 de 4,28%

pierderea de tensiune la pornire pentru electromotorul T7-03 de 11,93% (la limita)
pierderea de tensiune la pornire pentru electromotorul T7-04 de 15,4%

pierderea de tensiune la pornire pentru electromotorul T3-01 de 17,19%

pierderea de tensiune la pornire pentru electromotorul T3-02 de 22,72%

pierderea de tensiune la pornire pentru electromotorul T1-02 de 17,62%

Pentru remedierea acestor situatii, cresterea sectiunii este evident necesara. Alegerea
tronsoanelor pentru care se va adopta marirea sectiunii trebuie s {ind seama de zonele pe care se
inregistreaza pierderile de tensiune cel mai mari. Ca exemplu, cresterea sectiunii unui circuit nu
este eficientd daca pe o coloand amonte se inregistreaza cea mai mare parte a caderii de tensiune.

Cresterea sectiunii se justificd pe tronsoanele cu Incarcari mari (coloane) sau lungimi si
incarcari relativ mari (tronsoanele T4-01 situate in amonte).

Pentru aceastd operatie, este utila cunoasterea fiecarei caderi de tensiune, dar si a modului
cum se ,,insumeaza” acestea de la bransament la tablourile secundare. Prin sume selectate celula
cu celula, sunt realizate urmatoarele totalizari:

du total pentru T4-01 (celula AG14) este suma pierderilor de tensiune pe coloanele:

e TG-T1 (celula AE44)
e TI-T2 (celula AE42)
o T2-T4 (celula AE38)
e sicircuitul T4-01 (celula AE14)

du total pentru T6-01 (celula AG21) este suma pierderilor de tensiune pe coloanele:

e TG-T1 (celula AE44)
o TI-T2 (celula AE42)
e T2-T6 (celula AE40)

e sicircuitul T6-01 (celula AE21)
du total la pornire pentru T7-03 (celula AF26) este suma pierderilor de tensiune pe
coloanele:

e TG-T1 (celula AC44)
e TI-T3 (celula AC43)
e T3-T7 (celula AC41)

e i circuitul T7-03 (celula AC26)
du total la pornire pentru T1-02 (celula AF33) este suma pierderilor de tensiune pe
coloana:

e TG-T1 (celula AC44) plus

e TI1-02 (celula AC33) — circuitul electromotorului.

In mod similar se pot urmari toate cascaddrile care decurg din schema radiald proiectata.
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- coloana T3 —T7 de la 16 mmp la 35 mmp;

- coloana T2 — T4 de la 4 mmp la 160 mmp;

- circuitul T1 — 02 de la 1,5 mmp la 10 mmp;

- circuitul T1 — 01 de la 1,5 mmp la 2,5 mmp;

- circuitul T3 — 01 de la 10 mmp la 25 mmp;

- circuitul T3 — 02 de la 10 mmp la 35 mmp;

- circuitul T7 — 04 de la 10 mmp la 16 mmp;

- circuitul T6 — 01 de la 1,5 mmp la 2,5 mmp;

- circuitul T4 — 01 de la 1,5 mmp la 6 mmp, 4 mmp, 1,5 mmp descrescator pe tronsoane.

Ordinea in care se opereaza aceste modificari nu poate fi generalizata, trebuie urmarite
efectele fiecarei majordri de sectiune, la fiecare pas.

8.2.2.4. Date de iesire pentru alte proiecte de specialitate
Dimensionarea nu este finalizata, nu se pot realiza listele cu lucrari / materiale pentru
realizarea circuitelor electrice. Se va continua cu dimensionarea aparatelor de protectie.

8.2.2.5. Date de iesire pentru documentatia de achizitie — nu este cazul.

8.2.3. DIMENSIONAREA CONDUCTORULUI DE PROTECTIE (PE)

8.2.3.1. Date de intrare (din tema de proiectare sau din proiecte de specialitate)
- Sectiunea conductorului de faza [mmp].

8.2.3.2. Breviar de calcul

Dimensionare este necesara atunci cand instalatiile (cu curenti absorbiti relativ mici) sunt
in apropierea unor posturi de transformare, deci cu valori mari ale curentilor de scurtcircuit.

Valoarea sectiunii se poate determina cu relatia de mai jos, atunci cand timpii de
intrerupere, in caz de defect, nu depasesc 5s (cazul frecvent):

8.2.3-1
s = % [mmp] (823D

I - valoare efectiva a curentului de defect prezumat, pentru un defect cu impedanta neglijabila,
care poate trece prin dispozitivul de protectie, [A].

¢ - timpul de actionare a dispozitivului de protectie pentru intrerupere automata, [s].

k- factorul care depinde de materialul conductorului de protectie, de izolatie si de
temperaturile initiale si finale.
Valorile coeficientului k sunt date de relatia:

k:JQC(ﬁ+20°C) A

/

o ) [mmp] (8.2.3-2)

Q. - capacitatea caloricd volumetricd a materialului conductorului (J/°Cmm?) la 20°C, tab.
5.11 din normativ.

[ - inversul coeficientului de temperatura a rezistivitatii la 0°C pentru conductor [°C], tabel
5.11 din normativ..

0, - Tezistivitatea electricd a materialului conductorului la 20°C [Qmm], tabel 5.11 din
normativ..

0, - temperatura inifiala a conductorului [°C].

0, - temperatura finala a conductorului [°C].

In cazul in care aplicarea formulei duce la o sectiune nestandardizata, se alege un
conductor cu sectiunea standardizatd mai mare.
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Sectiunea conductoarelor de protectie nu trebuie sa fie mai mica decat valoarea indicata
de tabelul 5.17 din normativ, alegandu-se in functie de conductorul de faza.

11.8.3. CALCULUL CURENTILOR DE SCURTCIRCUIT

8.3.1. Date de intrare (din tema de proiectare sau din proiecte de specialitate)
Sunt necesare elementele instalatiei electrice rezultate in urma dimensionarii coloanelor

electrice:
a) Detalii
a.
b.
C.

ale racordului electric:

Elemente ale postului de transformare (transformator MT/JT cu tip constructiv,
putere aparenta (kVA), pierderi in Cu (kW), tensiune de scurtcircuit (%)).
Putere de scurtcircuit in punctul de racordare a sistemului de distributie
(MVA).

Elemente constructive ale racordului amonte (MT): tip linie, lungime, sectiune

b) Elemente constructive ale racordului pe JT: tip conductor, lungime, sectiune.

c) Elemente constructive ale coloanelor electrice (tip cabluri, lungimi).

d) Date asupra receptoarelor care contribuie la curentii de scurtcircuit (electromotoare
asincrone foarte mari — pot fi neglijate pana la puteri de 200 kW).

8.3.2. Breviar de calcul

Pentru calculul curentilor de scurtcircuit se poate utiliza reglementarea
tehnicd privind metodologia de calcul al curentilor de scurtcircuit in retelele
electrice cu tensiunea sub 1 kV.

Reglementarea contine si un exemplu de calcul detaliat, care reprezintd un ghid de

proiectare in sine.

unui program de
incredere.

Pentru activitatea inginereasca de rutina, ghidul de fatd recomanda utilizarea
calcul specializat, care permite obtinerea unor rezultate cu grad mare de

8.4. ALEGEREA APARATELOR DE CONECTARE

8.4.1. Date de intrare (din tema de proiectare sau din proiecte de specialitate)
8.4.1.1. Contactorul

numarul de contacte auxiliare disponibile;

regimul de lucru al contactorului / tipul de sarcina;
tensiunea bobinei;

tipul de executie climatica;

curentul nominal [ (curentul absorbit)

8.4.1.2. Separatorul

frecventa de comutatie;

anduranta mecanica si electrica;

putere de rupere (daca este cazul);

capacitatea de inchidere la functionarea normala si ocazionala.

89
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8.4.2. Breviar de calcul

8.4.2.1. Contactorul — alegerea se face pundind conditia:

1,.>1, (8.4-1)
Curentul de rupere (/,) este mai mare decat curentul nominal al acestuia (Z,):
I =(@8+10), (8.4-1)

Bobina contactorului actioneaza si ca un releu de tensiune minima, aceasta eliminand

armatura mobila cand tensiunea de alimentare scade sub 0,7 U,.

8.4.2.2. Separatorul — trebuie sa suporte curentii de scurtcircuit de scurta duratd cand este
in pozitia inchis. Este actionat manual, putand fi blocat prin zdvorare, realizand o separare sigura
si vizibila a circuitului.

Separatorul de sarcind nu asigura nici o protectie pentru circuitul in care este plasat.

I1.8.5. DIMENSIONAREA APARATELOR DE PROTECTIE

8.5.1. Date de intrare (din tema de proiectare sau din proiecte de specialitate)
- curentul de calcul (/) pentru fiecare circuit si coloana;
- curentul de pornire pe circuit sau curentul de pornire maxim pe coloand (1,);
- sectiunea cailor de curent;
- curentul maxim admisibil corectat al ciii de curent (L. );
- curentii de scurtcircuit la locurile de montaj.

8.5.2. Breviar de calcul

Dimensionarea aparatelor de protectie implica satisfacerea simultand a unor conditii
tehnice impuse de cerintele de a proteja cdile de curent aval, de a nu actiona la curentii de pornire,
de a actiona selectiv fata de protectia aval. Daca aceste conditii sunt considerate in etape, se poate
face distinctia intre alegerea si verificarea aparatelor de protectie. Aceastd etapizare nu are insa
relevantd asupra algoritmului de dimensionare. Existd unele deosebiri intre circuite si coloane,
insd conditiile de baza fiind comune, dimensionarea poate fi realizata unitar.

8.5.2.1. Dimensionarea sigurantei fuzibile:
a. Circuite de iluminat monofazate, circuite de prize fard suprasarcini

I,>1 (8.5-1)
;

[, <= 8.5-2

< (8.5-2)

unde: k; = 1,3 pentru sigurante fuzibile cu mare putere de rupere gG cu In< 16A;

ks = 1,1 pentru sigurante fuzibile cu medie putere de rupere si IN< 16A;

ks =1 pentru instalatii exploatate prin personal calificat;

Iy — curentul nominal al dispozitivului de protectie, [A];

1. — curentul de calcul al circuitului, [A].

b. Circuite §i coloane electrice cu posibilitdti de suprasarcind (electromotoare)

1. >1, (8.5-3)
1. <I. (8.5-4)

Desensibilizarea protectiei (fuzibilului) la pornirea electromotoarelor:

1
1,2 7" (pentru un circuit)  (8.5-5)
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1
I, > ";{“X + 17! (pentru o coloand)  (8.5-6)

- unde coeficientul £ desensibilizeaza protectia pe perioada pornirii electromotorului:
k =2,5 pentru porniri rare si usoare (timpi de pornire de 5+10s); k = 2 pentru porniri stea-triunghi
(timpi de pornire de 10+40s); k£ =1,6 pentru porniri grele (timpi de pornire > 40s).

-1,y este curentul de pornire al celui mai mare electromotor alimentat din coloana
curenta;

-1"" este curentul de calcul pe coloana curentd, fara functionarea celui mai mare

electromotor

Urmatoarea conditie

1, <3x1I. (8.5-7)

realizeaza protectia conductoarelor aval (izolatia sa nu atingd temperatura admisibila pe durata
unui scurtcircuit).

Pentru a actiona selectiv fatd de protectia releului termic (desensibilizarea sigurantei
fuzibile:)

I,>3x1,,, -pentrusigurante cu putere medie de rupere (8.5-8)

I.>25x1 ,. -pentrusigurante cu putere mare de rupere (8.5-9)

Pentru protectia selectiva fata de aparatul aval, care impune o valoare minima a protectiei:
1. >(1.)p (8.5-10)

unde (Ip)ps este curentul nominal al dispozitivului de protectie impus de conditia de functionare
selectiva.

8.5.2.2. Dimensionarea intreruptorului automat. Acest aparat indeplineste functiile de
protectie impotriva suprasarcinii si scurtcircuitului. In varianta in care protectiile la suprasarcini
si supracurent sunt reglabile, el se mai numeste disjunctor.

Bobina unui intreruptor automat (dacad este realizat din ansamblul contactor + releu
termic) poate lucra si ca un releu de tensiune minima, decupland la scaderi ale tensiunii nominale
din intervalul 0,7...0,35 U,,.

Conditiile generale de alegere sunt urmétoarele:

I,<1I,<I.; (8.5-11)

I, <(1+12)x1, (8.5-12)
si

1,<1,45%1.. (8.5-13)

unde [, este curentul care asigurd efectiv declansarea dispozitivelor de protectie la
suprasarcind, In conditiile stabilite in normele sau prospectele pentru aparate.
Se verificd daca acest curent este inclus in domeniu de reglare al aparatului, uzual:
1, €(0,67...1)1, (8.5-14)

Desensibilizarea protectie maximale de curent (electromagnetice) pentru regimul de
pornire al electromotoarelor:

]REM 2 ksig

1, (pentru un circuit), (8.5-15)
Tppyy 2 kg X1y + I"" (pentru coloane), (8.5-16)
unde £, . este un coeficient de siguranta cu valori intre 1,2+1,6;

I, este curentul de pornire al electromotorului alimentat pe circuitul curent;
1,,,,, este curentul de pornire al celui mai mare electromotor alimentat pe coloana curent;
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-1""este curentul de calcul pe coloana curentd, fara functionarea celui mai mare

electromotor.
Protectia maximala trebuie sa protejeze calea de curent pentru regimul de scurtcircuit:
Lopry <451 (8.5-17)
Conditia generala de selectivitate, impusa de aparatul aval:
Iy =>(I\)ps (8.5-18)

Dimensionarea se abordeaza din aval in amonte, satisfacerea conditiilor de mai sus putand
obliga la majorarea unor sectiuni ale conductoarelor pe diverse coloane.
koskosk

Conditia finala impusa atat sigurantelor fuzibile cat si intreruptoarelor este capacitatea de
stingere a curentului de scurtcircuit /. calculat la locul de montaj. Pentru aceasta se va alege o

gama de aparate corespunzatoare, pentru care:
Ty =1 (8.5-19)
Important: curentii de scurtcircuit se vor calcula dupd dimensionarea aparatelor de

protectie si ajustarea finald a sectiunilor conductoarelor.


http://www.parmispdf.com

8.5.3. Exemplu de calcul

Pentru exemplul de calcul se prezintd continuarea dimensiondrii schemei electrice din
Figura 8.2.2.1., pentru care s-au stabilit sectiunile cdilor de curent impunandu-se conditia
pierderilor de tensiune admisibile.

B3 Microsoft Excel - cap. xx Dimensionarea aparatelor de protectie- PAS 01.xls

Ei;\er Editare ‘Wizualizare Inserare Format Instrumente Date Fereastrd  Ajubor

DEda Sy LBed o @ = A& 2% S e - @), calbr -1z -|B I U B %

071 ~| = =N217021/F21

A B C D F H | J K L M N o P Q R
4
5 Dimensionarea aparatelor de protectie - pasul 01
6
7 Nr|Am| Av| Tip circuit/ Pa Ic 1z' | Tip | Sectiune |Aparat kp | k k |Valoare| Ir
8 ot coloana conductor protectig (coer [pomire| sig minima | min
9 (kW] | [A] Al [mmp] | [A] pornire| [A] Al Al
10 1 |T4| 1 [Circ luminat | 1.37 | 6.25 11.6 Fy 15 10
11 | 2 |T4| 02 |Circ_prize 080 | 4.35 15.6 Fy 25 10
12
13 | 3 |T5] 01 |Circ luminat | 1.33 | 6.06 11.6 Fy 1.5 10
14 | 4 |T5|02|Circ prize 0.80 | 4.09 15.6 Fy 25 10
15
16 5 |T6| 01 |Circ luminat | 144 | 6.57 15.6 Fy 25 10
17 | 6 |T6| 02 |Circ prize 0.80 | 4.09 15.6 Fy 25 10
18
19 7 |T7|071|Circ luminat | 750 | 1140 | 125 | CYY 4 -
20 8 |T7|02|Circ prize 540 | 714 125 CYY 4 10
21 [ 9 [17| 02 |circuit 3F fortal 10.74 [ 17.04 | 223 | CYY 10 20 | 5 | 8 | 12| 20| 511 | 204
22 10|T7| 04 |Circuit 3F forta| 10.74 | 18.03 | 29.8 | CYY 16 25 | 5 ] 90 | 12| 20| 541 | 216
23
24 11|T3| 01 |Circuit 3F forta| 21.02 | 33.33 | 76.7 | CYY 25 35 | 6 |200)| 12| 2.0 | 120.0 | 40.0
25 12|T3| 02 |Circuit 3F forta| 21.02 | 33.33 | 951 CYY 35 40 | 6 |200| 1.2 | 2.0 | 120.0 | 40.0
26
27 13|T1| 01 |Circuit 3F forta| 4.53 | 7.61 16.7 | CYY 25 16 | 4 | 30 |12 | 25| 146 9.1
28 14|T1| 02 |Circuit 3F forta| 4.53 | 7.61 39.7 | CYY 10 16 | 4 | 30 |12 ]| 25| 146 9.1
29
30 15|T2| T4 |Coloana T4 217 | 9.91 529 | CYY 16 10 9.9 11.9
31 16|T2|T5|Coloana T5 213 | 9.73 223 | CYY 4 10 9.7 11.7
32 17|T2| 76 |Coloana T6 224 11023 | 223 | CYY 4 16 10.2 | 123
33 18|T3|T7|ColoanaT? | 34.38| 49.60 | 828 | CYY 35 63 85.7 | 595
34 19|T1| T2 |Coloana T2 7.89 | 942 66.8 | CYY 25 10 94 11.3
35 20|T1|T3|ColoanaT3 | 52.63| 76.00 | 100.2 | CYY 50 80 162.7 | 91.2
36 21|TG|T1|ColoanaT1 | 65.12| 92.20 | 128.06 | CYY 70 100 1789 | 110.6

Figura 8.5.1 — Calcule preliminare pentru dimensionarea aparatelor de protectie
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In figura 8.5.2. se prezinta aparatele de protectie (pentru exemplu se utilizeaza sigurante
fuzibile) pentru care s-au aplicat conditiile (8.5-1), (8.5-2), (8.5.3.) si (8.5.4) pentru sectiunile
stabilite pana in aceastd faza, rezultand valorile din coloana L (reprezentdnd cea mai micd
valoare standardizatd mai mare decat valoarea din celula H (I;) si mai micad decat valoarea din
celula 7 (I,”)

Pentru circuitele motoarelor de fortd si apoi pentru coloanele electrice trebuie verificata
conditia (8.5-5) si respectiv (8.5-6). Acest prag minim al fuzibilului, impus de curentul de pornire
al electromotoarelor, este calculat in coloana Q. Pentru a verifica si conditia (8.5-8) se calculeaza
valoarea necesara pentru protectia la suprasarcina in coloana R.

Analizand noile coloane, se observa ca valorile atribuite pentru sigurantele fuzibile nu
sunt satisfacatoare. Se recurge la reconsiderarea fiecarei valori:

lalec] D F H I ) K L  m N|o P a R
3 Data.
a4
5 Dimensionarea aparatelor de protectie - pasul 02
6
7 |Nr.jam|Av|Tip circuit/| Pa Ic Iz Tip |Bectiund | |kp| | | k k L’aloare Ir
8 ert coloana cond prof |icoefpornird sig minimg min
9 kwj | [A] Al [mmp] | [A] ernirg [A] Al | [Al
10 | 1 |T4| 1 [Circ. llumin{ 1.37 | 6.25 116 Fy 15 10
11 | 2 |T4|o2|Circ.prize | 0.80 | 4.35 20,8 Fy 4 16
12
13 | 3 |75|0a|Circ. llumin{ 1.33 | 6.06 116 Fy 1.5 10
14 | 4 |15|02|Circ. prize | 0.80 | 4.09 20.8 Fy 4 16
15
16 | 5 |T6|0d|Circ. llumin{ 1.44 | 657 156 Fy 25 10
17 | & |T8|02|Circ. prize | 0.80 | 4.09 20.8 Fy 4 16
18

19 7 |T7|01|Circ. luming 7.50 | 11.40 | 161 | CYY 6 16
20 | 8 |17|02|Circ. prize | 5.40 | 7.14 16.1 | CYY 6 16
21| g |17|03|circuit 3F i 10.74| 17.04 | 72.0 | CYY 70 63 | 5| 85 |1.2|2.0]51.1| 204
22 10|T7|04|Circuit 3F fq 10.74| 18.03 | 72.0 | CYY 70 63 | 5| 90 [1.2]2.0|54.1| 216
23
24 11|T3|01|Circuit 3F i 21.02| 33.33 | 147.0 | CYY 70 125 | & | 200 1.2 | 2.0|120.0| 40.0
25 12|13|02|Circuit 3F i 21.02| 33.33 | 147.0 | CYY 70 125 | & | 200 1.2 |2.0|120.0| 40.0
26
27 |13|11|0a|Circuit 3F fd 4.53 | 7.61 39.7 | CYY 10 32 | 4| 30 |12|25|146]| 9.1
28 14|T1|02|Circuit 3F fd 4.53 | 7.61 397 | CYY 10 32 | 4| 30 [1.2]25] 146 9.1

29

30 15|T2|T¢|ColoanaTa| 2.17 | 9.91 529 | CYY 16 25 9.9

31 16|T2|T5|ColoanaTs| 2.13 | 973 285 | CYY 6 25 9.7

32 |17|12|T6|Coloana e | 2.24 | 1023 | 28.5 | CYY 6 25 10.2

33 |18|13|77|Coloana 17 |34.38| 4960 | 100.2 | CYY 50 100 B5.7 | 59.5
34 19|T1|T2|ColoanaT2| 7.89 | 942 66.8 | CYY 25 40 9.4

35 20|T1|T3|Coloana T3 |52.63| 76.00 | 2081 | CYY | 150 | 200 162.7| 91.2
36 21|TG|Ti|Coloana T1|65.12| 92.20 323 | CYY | 300 | 300 178.9| 110.6
37

Figura 8.5.2 — Rezultatele dimensionarii aparatelor de protectie
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Pentru pasul doi al dimensionarii, se impun urmatoarele modificari:

- Pentru circuitul T4-02 (prize), se majoreaza Iy =10A la 16A, pentru a respecta conditia
de desensibilizare la curentul de pornire al electrocasnicelor (valoare nedocumentatd, bazata insa
pe practica obisnuitd). Se impune marirea sectiunii de la 2,5 mm? la 4 mm? prin recalcularea I. .
De remarcat ca aceastd sectiune (mare) pentru un circuit de prize este indusa de coeficientii de
corectie adoptati in functie de ipotezele de pozare din proiect;

- Similar, pentru circuitele T5-02 si T6-02 (prize), se majoreaza Iy =10A la 16A, si
sectiunea conductorului de la 2,5 mm? la 4 mmz;

- Pentru coloanele de alimentare ale tablourilor T4, TS5, T6 se majoreaza Iy =16A la 25A
pentru conditia (9.5-10), respectiv selectivitate fatd de protectia aval (se impune decalarea cu
doua trepte a valorii fuzibilelor). Rezultd ca sectiunea coloanelor tablourilor T5 si T6 este
insuficienta si se majoreazi de la 4 mm? la 6 mm?, cu aceeasi recalculare a curentului admisibil
corectat IZ’ .

- Avand 1n vedere protectia in aval de 25A, pentru coloana de alimentare a tabloului T2 se
impune majorarea aparatului de protectie de la 10A la 40A, sectiunea ramanand 25 mm? (aceasti
sectiune a rezultat din conditia pierderii de tensiune admisibile, circuitul fiind foarte lung).

- Pentru circuitul T7-01, nu existd conditie pentru /y. Aceasta implicd majorarea sectiunii
de la 4mmp la 6mm?2, recalculand L, rezultand protectia de 16A.

- Pentru circuitul T7-02 (prize trifazat), se majoreazda Iy =10A la 16A, plecand de la
marirea sectiunii de la 4 mm? la 6 mm” cu recalcularea L. .

- Pentru circuitul T7-03 (fortd trifazat), electromotoarele vor fi protejate la suprasarcina
prin releu termic si contactor iar siguranta fuzibila va asigura protectia la scurtcircuit.

I; =20,45 A (reglaj releu suprasarcind).

Pentru conditia /y > 3x I, — Iy = 63A, de unde rezultd majorarea sectiunii deoarece
curentul admisibil 7.=37,6 (pentru sectiunea de 10 mm?) este prea mic. Cu ajutorul coeficientilor
de corectie k; si k, se calculeaza curentul admisibil standard necesar:

;o s 63

> = -161 A
k xk, 0,87x0,45

Din Anexa 5.10 se alege sectiunea de 70 mmz, cul,=184 A.
- Pentru circuitul T3-01, din 7, = 40 A rezulta /. >40x3=120. Se adopta Iy = 125 A. Se

impune redimensionarea cablului, similar cu situatia de mai sus:
ety 125 _i56a
k,xk, 0,94x0,85

Din Anexa 5.10 se alege sectiunea de 70 mm?, cu I. = 184 A. Se poate remarca situatia prin care
electromotorul de 22,5 kW este alimentat prin aceeasi sectiune cu electromotorul de 11,5
deoarece influenta coeficientilor de corectie este importanta.

- Pentru circuitul TI1-01, electromotor de 5,5 kW, din 7, = 9,1 A rezulta
1.>9,1x3=273. Se adopta Iy = 32 A. Se impune redimensionarea cablului:

L dv o 32 _y6a
° kyxk, 087x0,8
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Din Anexa 5.10 se alege sectiunea de 10 mmz, cul,=57A.
- Pentru circuitul T1-02 sectiunea de 10 mm? se pastreaza, protectiile fiind similare cu T1-01.
- Pentru coloana T3-T7 se impune relatia (8.5-10), respectiv selectivitate fata de protectia
aval (care este de 63A). Rezulta
(Zy),s =100A
Cu aceasta valoare se impune majorarea sectiunii la 50 mm? si se recalculeaza curentul
admisibil. Se poate observa ca din tabloul aval T7 pleacd dou circuite de 70 mm?®. Situatia poate
parea anormald, dar se explica prin conditiile de pozare defavorabile pentru circuitele T7-03 si
T7-04, care obligad la majorarea considerabila a sectiunii.
- Pentru coloana T1-T3 se impune aceeasi relatie (8.5-10), respectiv selectivitate fata de
protectia aval (care este de 125A). Rezulta
(Zy),5 =200A
Se majoreaza sectiunea la 150 mm? pentru care [, =299 A siI,” =208,1 A.
- Pentru coloana T1-T2 se impune tot condifia de selectivitate fata de protectia aval (care

este de 25A). Rezulta
(Zy)ps = 40A

PS —

Coloana rezultata din dimensionarea pe baza pierderii de tensiune admisibile este
acoperitoare (25 mm?).

- Pentru coloana TG-T1 se impune aceeasi relatie (8.5-10), respectiv selectivitate fata de
protectia aval (care este de 200A). Rezulta

(1), 23004
Se majoreaza sectiunea coloanei la 300 mm? pentru care [, =464 A sil,” =323 A.
Gama de sigurante fuzibile se va verifica pentru a avea putere de rupere superioard

curentilor de scurtcircuit care trebuie calculati pentru sectiunile actuale ale cdilor de curent.

Rezultatele se vor analiza sub forma tabelara dar si grafica, prin intermediul unor scheme
de calcul. Pe aceste scheme se pot transpune toate rezultatele principale ale dimensionarii
instalatiei, dar pentru o mai buna interpretare / verificare se recomanda intocmirea unor scheme
de calcul diferite pentru sectiunile conductoarelor si pierderile de tensiune, pentru curentii de
calcul si aparatele de protectie, pentru curentii de scurtcircuit. Un exemplu simplificat este
disponibil in figura 8.5.3.

Dacd se utilizeaza intreruptoare automate, curentii nominali si valorile de reglaj pentru
protectiile maximale si la suprasarcind se transmit furnizorului de echipamente, pentru a se putea
garanta selectivitatea intre aparate. Pentru selectivitatea intreruptoarelor automate se pot utiliza
programe specializate, care permit vizualizarea curbelor de declansare.

8.5.4. Date de iesire pentru alte proiecte de specialitate

Dacéd in urma conditiilor de pozare se impun alte temperaturi decat cele rezultate din
tehnologia fireasca a utilizatorului, aceste date vor fi transmise proiectantului de specialitate etc.
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Figura 8.5.3 — Schema electrica de calcul

11.8.6. ALEGEREA APARATELOR DE MASURA

8.6.1. Date de intrare (din tema de proiectare sau din proiecte de specialitate)

felul coloanei electrice pe care se monteaza: monofazat sau trifazat.
tensiunea retelei;

curentul nominal (de calcul) al coloanei;

clasa de precizie.
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8.6.2. Breviar de calcul
8.6.2.1. Voltmetrul — masurarea tensiunilor de faza si linie; se protejeaza la scurtcircuit cu
sigurante de 6A sau 10A.

8.6.2.2. Ampermetrul — masurarea curentului de linie de alimentare.

a. Pe tablourile de iluminat - se monteaza 3 bucati, pentru masurarea pe fiecare faza,
pentru urmarirea in timp a incarcarilor pe faze. Urmarind evolutia in timp a incarcarilor se poate
decide echilibrarea ulterioara a sarcinilor pe cele trei faze.

b. Pe tablourile de fortd — se monteaza un singur ampermetru pe o faza, prin
intermediul unui reductor de curent.

8.6.2.3. Reductorul de curent — este un transformator de curent avand raportul 7, /7, .

1, — curentul nominal din primar, [A].
I,,s — curentul nominal din secundar, [5A, 10A, 1A].

I >1 (8.6-1)

npc c

8.6.2.4. Contorul de energie activd (A) si reactivd (R) — se poate monta direct pe linia de
alimentare (atunci cand suprasarcina admisibila a contorului este mai mare decat valoarea
curentului nominal al liniei) sau prin reductoare de curent / tensiune.

I1.8.7. DIMENSIONAREA BATERIEI DE CONDENSATOARE PENTRU
AMELIORAREA FACTORULUI DE PUTERE

8.7.1. Date de intrare (din tema de proiectare sau din proiecte de specialitate)

8.7.1.1. Pentru instalatii electrice existente:

a. (Wa) - energia activa consumata in intervalul de timp considerat.

b. (Wr) - energie reactiva consumata in intervalul de timp considerat.

c. cos@; - valoarea factorului de putere mediu la care trebuie sa functioneze instalatia (de

reguld cosp, = 0,92).

8.7.1.2. Pentru instalatii electrice nou proiectate:

a. puterea activa P a instalatiei (puterea cerutd);

b. factorul de putere mediu cos@, (dupa compensare, de obicei cos@; > 0,92);
c. factorul de putere mediu cosg; estimat sau calculat;

8.7.2. Breviar de calcul
8.7.2.1. Puterea reactivd a condensatoarelor pentru instalatii electrice existente
Valoarea factorului de putere mediu cosg; cu care s-a functionat pe intervalul considerat (1

an) se calculeaza cu relatia: €0SQ, = ——— (8.7-1)

Energia reactiva care va trebui produsd de bateria de condensatoare (W,.) in acelasi interval
de timp (1 an) care se calculeaza cu relatia:
Wi = Wy(tgo; - tges) [kvar h/an]. (8.7-2)


http://www.parmispdf.com

W}"C

Puterea bateriei de condensatoare se determina cu relatia: Q. =

in care: T, durata de utilizare in ore a instalatiei pe an.
Acest calcul se poate aplica atunci cand nu se prevede reglarea puterii bateriei.

Daca functionarea consumatorului prezinta variatii importante ale consumului, bateria de
condensatoare se dimensioneaza in functie de puterea maxima activa P, cu relatia de mai jos.

8.7.2.2. Puterea reactivd a condensatoarelor pentru instalatii electrice nou proiectate:

Q. = P(tgo; - tge,) [kvar]. (8.7-3)

in care: - tgo, corespunde unui cos@; al instalatiei necompensate (estimat sau calculat);
- tge, = 0,43 pentru cos@, = 0,92 — factor de putere compensat.

8.7.2.3. Sectiunea conductoarelor bateriei de condensatoare
Curentul de calcul al bateriei de condensatoare:

0.
] = < -
= U (8.7-4)

Curentul de calcul pentru racordul bateriei de condensatoare se considera 7,5 /.:
[r :]c XI,S (8.7'5)
Cu aceastd valoare se alege sectiunea corespunzatoare pentru cile de curent.

8.7.2.4. Aparate de conectare / protectie
Curentul de calcul pentru protectia la suprasarcina

I, =1,x15 (8.7-6)
Curentul de declansare al protectiei maximale:

I =5x1, (8.7-7)

8.7.2.5. Valoarea rezistentei de descdrcare
Se calculeaza pentru bateria sau pentru fiecare treaptd a bateriei de condensatoare de capacitate C
(daca nu sunt incluse in condensatoare):
4

r=——— (Q) (8.7-8)
Cln Ui
ad
in care:
- teste timpul de descarcare (60 s).
- C este capacitatea treptei de condensatoare (conexiune in A pentru JT):
_ O,
¢ 3x314xU;} (F) (8.79)

- Upax este tensiunea de varf (egald cu \/EU sau \/EU in functie de modul de

linie faza >
conectare).
- U,y este tensiunea de atingere admisibila ( 42 V).

Rezistentele de descarcare se vor lega in triunghi.
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8.7.3. Note de calcul

Modelul de mai jos este orientativ, relatiile de calcul utilizate fiind indicate explicit la
pct.8.7.4. Coloana H contine relatiile de calcul, care pot fi rescrise n mod identic.

E3 Microsoft Excel - Note de calcul Baterie condensatoare vO1.xls

@EI§IEF Editare Vizualizare Inserare Format Instrumente Date Fereastrd  Ajutor

DEsS &@ Y | & B o - & = A 24 bl 45 10 - (7)) Al | -~

| 11 a| =
A B C D E F G H |

1

2 |Proiectant de specialitate ...

3 |Proiect .....

4 Data ...

5

6

7 Dimensionarea bateriei de condensatoare pentru

8 compensarea factorului de putere

9

10

11

12

13 |1. Date de intrare Simbol UM \alori

14 Puterea ceruta Pc kW 185.0

15 Factor de putere calculat cosel - 0.68

16 Factor de putere compensat cosgp?2 - 0.92

17 Tensiunea de linie Ul k\/ 0.4

18 2. Valori calculate

19

20 2.1 Putere reactiva necesara Qc1 kwvar 77.6

21 2.2|Putere reactiva adoptata Qn kvar 80.0

22 2.3 Curentul de calcul al bateriei lc A 115.5

23 2.4 Curentul de calcul al coloanei bateriei |Ir A 173.2

24 2.4 Curentul protectiei la suprasarcina It A 173.2

25 2.5 Curentul protectiei maximale Imax A 577.4

26 2.6 Capacitatea totala a bateriei C mF 0.531

27 2.6|Valoarea rezistorului de descarcare R kOhm 43.5

28

29

30 Intocmit,

8.7.4. Relatii de calcul

In celula respectiva (Ex: H20 ) se introduce relatia indicata, incepand cu =H14*...)

Functie de calcul EXCEL Relatia
H20=H14*(TAN(ACOS(H15)-TAN(ACOS(H16)) 22.3
H21=H20 rotunijit la treapta standardizata Furnizori
H22=H21/(3"0.5 *H17) 22.4
H23=H22"1.5 22.5
H24=H22"1.5 22.6
H25=5"H22 22.7
H26=H21*/(3*314*H17"2) 22.9
H27=60/(H25*In(2"0.5*H17*1000/42)) 22.8
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8.7.5. Date de iesire pentru alte proiecte de specialitate

- Protectia coloanei bateriei de condensatoare — Alegerea intreruptorului automat

- Curentul admisibil pentru coloana bateriei (>Ir)

- Regimul termic al Incaperii unde se monteazda condensatoarele (pentru proiectul de
incalzire — ventilare).

8.7.6. Date de iesire pentru documentatia de achizitie. Aceste date se vor definitiva in
urma cererilor de oferte preliminare (in faza de proiectare), parametrii specificati mai jos urmand
sa fie definitivati dupa o analiza tehnico-economica.

8.7.6.a) Parametri tehnici si functionali

O O O O

O
O
O

tensiune nominala 400V
frecventa nominala 50Hz
toleranta capacitatii 0.....5%
domeniul de temperatura
temperaturd maxima 55°C
temperaturda medie 24h 45°C
temperaturd medie anuald ~ 35°C
temperatura minima 25°C

tensiune de izolatie: un minut la 6kV, 50 Hz

rezista la impuls 1,2/50us si 25 kV
curent de suprasarcind admisibil: 30% (standard) sau 50% (extins)
supratensiune admisibila: 10 % (standard) sau 20% (domeniu extins)
consum de curent la 400V : 2A/kvar (cu rezistenta de descarcare inclusa).

8.7.6.b) Specificatii de performanta si conditii privind siguranta in exploatare

O
O

constructie uscata
protectie la defect intern.

8.7.6.c) Conditii privind conformitatea cu standarde relevante
In functie de exigente .........ceceeevueennenne

8.7.6.d) Conditii de garantie si post garantie
Perioada de garantie — ........ ani.

8.7.6.¢) Alte conditii cu caracter tehnic

Bateria se va livra in variantd compacta, cu ..... trepte automatizate, cu regulator automat

specializat.
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11.8.8. DIMENSIONAREA SURSELOR NEINTRERUPTIBILE (UPS)

8.8.1. Date de intrare (din tema de proiectare sau din proiecte de specialitate)
Lista receptoarelor care nu admit intrerupere in alimentare:
a. Denumire, date asupra consumului nominal: putere activa, putere aparenta sau

curent absorbit.

b. Lista receptoarelor care necesitda alimentare redundanta.

8.8.2. Breviar de calcul
Parametri de bazd in alegerea §i dimensionarea surselor UPS:
Puterea aparenta consumata este principalul parametru care se ia in calcul. Daca nu se
cunoaste, se va calcula in functie de parametrii disponibili pentru fiecare receptor
conectat:
a.1. Se cunoaste curentul absorbit I:
pentru circuite monofazate Syps = Ul (8.8-1)
pentru circuite trifazate: Syps = Uil 1+ Upalio+ Urslis (8.8-2)
Daca valoarea acestor curenti nu este cunoscuta, se pot efectua masuratori in diverse
ipoteze de functionare, pentru fiecare sarcina.
a.2. Se cunoaste puterea activa.
P P

copp 0.7

Pentru circuite monofazate si trifazate S, =

(8.8-3)

a.3. Puterea UPS conectat in aval (nu se mai iau in calcul receptoarele conectate din
acest UPS.) Se va verifica conditia ca UPS-ul amonte sa fie mai mare de minim 5 ori
decat UPS-ul aval.

Randamentul sursei este important pentru aparatura IT, cand UPS-ul va functiona
permanent (in regim tampon):

Nups = Plegire UPS / Pabsorbit ups (8.8-4)
Daca incaperea necesita ventilare / racire suplimentard, energia absorbita de UPS va

include si aceste valori.

Costul de exploatare:

1
Crve = P s [__l)thXCen (8.8-5)
s

UP,
t — intervalul de timp;
ce — pretul energiei, [lei/kWh]

Capacitatea de supraincarcare. Supraincarcarea este admisad doar pe parcursul intervalului

temporar de transfer intre surse si, daca este posibil, se recomanda a fi evitatd. Pentru
situatii de scurtd duratd de supraincarcare cand sursa de bazd este disponibild, UPS-ul
poate mentine continuitatea circuitului prin intermediul unui by-pass (cca 2 min).
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Figier Editare Yizualizare Inserare Formabt Instrumenktse Date Fereastrd  Ajukor

D EH S & @ 8 B | o - & = & 2] Z) | pm 45 oo -
| D45 | =| =D451.5

A B o D E F = H
1 |Proiectant de specialitate ...
2 Proiect ... ..
3 Data ...
E
5 Dimensionarea sursei neintreruptibile UPS
E 1. Date de intrare
v
8 | Circuit = la P COSp LIn
9 il Receptor Rl A W
10 c2 P 350 230.0
11 3 PC 2 470 =Z30.0
12 c4 PC 3 2.2 o.r7 =Z30.0
13 |cS Centrala PSI 400 230.0
14 cB Server 1 3.5 o.r7 =Z30.0
15 o Server 2 s00 230.0
16 |cS Statie radiocomunicatii 2.1 0.7 230.0
17 9 UPS awal 1500 230.0
15 c10 Central telefonica 300 230.0
19 11 Aparatura medicala 1 500 Z30.0
20 12 Aparatura medicala 2 1700 230.0
21 |c13 Aparatura medicala 3 1400 2300
22 |c14 Formpa recirculare 210 a.7 2300
23
24
25 2. Date calculate
25
27 | Circuit = la P Cosip LI
28 |ci Receptor Rl A W
29 o2 PC 350 =230.0
30 c3 PC 2 A70 230.0
31 c4d PC 3 723 2.2 o.r7 =Z30.0
32 |cS Centrala PSI 400 230.0
33 ck Server 1 1183 3.5 o.r7 230.0
34 | cF Server 2 s500 230.0
35 c8 Statie radiocomunicatii 690 2.1 .7 230.0
35 2 UPS awval 1500 230.0
37 [cl10 Central telefonica 300 230.0
33 [c11 Aparatura medicala 1 00 2300
39 c12 Aparatura medicala 2 1700 230.0
40 |c13 Aparatura medicala 3 1400 230.0
41 |c14 Formpa recirculare 300 210 a.7 2300
A2
A3 Total 10416 8
44 Rezerva in perspectiva 20 %%
45 Futere aparenta LIPS 12,5 A5
16 | Putere necesara grup electrogen || 1871 ks
A7
A5 Intocrmit,

Figura 8.8.1 — Note de calcul pentru dimensionarea UPS

e. Restrictii ale spatiului disponibil pentru montaj (gabarite, temperaturi, structura
pardoselii)

8.8.3. Exemplu de calcul
In figura 8.8.1 se exemplificd un calcul pentru dimensionarea UPS.
Se remarca faptul ca elementele de consum ale receptoarelor pot avea o structura diversa.

8.8.4. Date de iesire pentru alte proiecte de specialitate
De exemplu pot rezulta sarcini de récire pentru sistemul de ventilare, pentru care sunt
necesare, de regula, spatii tehnice proprii.

Dimensionarea grupului electrogen depinde de capacitatea UPS, care va trebui sa fie de minim
1,5 ori mai mare. Conditia se verifica de la sine dacd se considera si alte receptoare care vor fi
conectate dupa ce grupul intrd in sarcina.
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8.8.5. Date de iesire pentru documentatia de achizitie

8.8.5.a) Parametri tehnici si functionali

8.8.5.b) Specificatii de performanta si conditii privind siguranta in exploatare
8.8.5.¢) Conditii privind conformitatea cu standarde relevante

8.8.5.d) Conditii de garantie si post garantie

8.8.5.e) Alte conditii cu caracter tehnic

11.8.9. CALCULUL PRIZEI DE PAMANT

8.9.1. Date de intrare (din tema de proiectare sau din proiecte de specialitate)

- Valoarea necesara pentru priza de pamant

- Tipul si dimensiunile fundatiei (pentru priza naturala, are prioritate in dimensionare)
sau valoarea masurata a prizei de pamant pentru instalatii existente

- Configuratia terenului pentru a stabili zona disponibild pentru realizarea prizei
artificiale

- Valoarea rezistivitatii solului (sau tipul de sol, din studiul geotehnic)

8.9.2. Breviar de calcul

In anexa 5.34 din normativ existi cadrul reglementativ care indici modul in care se
calculeaza o priza de pamant. Sunt indicate si relatii de calcul pentru prizele naturale, precum si
relatii prin care se reduce valoarea prizei complexe (naturale si artificiale) prin legare in paralel.

O dificultate specifica este introdusa prin intermediul tabelului A5-35-5, care indica
valoarea factorului de utilizare pentru mai multi electrozi in functie de numarul de electrozi.
Deoarece acest numar este necunoscut, trebuie sa se lucreze prin incercdri. Conductoarele de
legatura dintre electrozii verticali contribuie si ele la imbunatatirea prizei generale, dar ponderea
lor este afectata de alti coeficienti de utilizare.

Beneficiind de modul de rezolvare CAD, se poate calcula priza complexa pas cu pas, de la
2, 3 electrozi pand la valoarea finald necesard, calculand la fiecare pas ponderea electrozilor
verticali in functie de factorul de utilizare, contributia conductoarelor orizontale de legatura,
precum si efectul combinat prin legarea tuturor in paralel.

8.9.3. Exemple de calcul
Pentru exemplul prezentat, s-a recurs la o solutie foarte raspandita, si anume electrozi
verticali ingropati cu partea superioard sub adincimea de inghet (g) cu care se calculeaza

parametrul ¢ (t =q+ éj din relatia (tabelul A5.34-1 din normativ):

(8.9-1)

21 1. 4r+1
d 2 41

r = 0,3667/)(1g—+—1g

Rezolvarea acestei relatii (pentru un electrod) este disponibila in figura 8.9.1, in celula F12:
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E3d Microsoft Excel - Priza de pamint Note 01.2.xls

EI] Figier Editare wizuslizare Inserare Format Instrumente Date Fersastrd Ator

= ¥ % Bl T A & -G - -
| PRODUCT j ¥ o = =0.336*F10/F7*(LOGE2*F7FE)H /2 LOG((4*F11+F7 )/ (4*F11-F71)
A B c D E F G H [ J K L
1 Proiect de specialitate. ...
2 Proiect -
3 Data.... Calculul rezistentei de dispersie

4 pentru priza de pamint cu electrozi verticali ingropati la adincimea "g"
5 cu dispunere liniara si pas 1xL

6

7 Dimensiune electrod: L m 3

8 Diametru m 0.06

9 Adincimea de ingropare q m 0.8

10 Rezistivitate sol ro Om 100

11 t m 2.3

12 [Priza singulara verticala @ |=0.336*F10/F7*(LOG(2*F7/F8)+1/2*LOG((4*F11+F7)/(4*F11-FT)))
13 Distanta dintre electrozi (n x L) L 1

14 m 3

15 Platbanda orizontala b m 0.04

16 Priza singulara orizontala Q 33.6

Figura 8.9.1. — Calculul rezistentei unui electrod vertical

Rezultatul obtinut este de 24Q. Pentru tronsonul de platbanda de latime b care leagd doi
electrozi, pozata la aceeasi adancime ¢, relatia de calcul este conform tabelului A5.34-3:

2
Vo = 0,366?0 lg% si transpusa 1n celula F16 sub forma:
q

F16=0.366*F10/F14*LOG(2*F14"2/(F9*F15))

Rezulta valoarea de 33,6 Q.

Pentru a putea obtine o prizd complexa de valoare 4 Q sau chiar 1 Q, se repeta calculul
sub forma tabelara, legand 1n paralel electrozii verticali incrementati cu pas unitar, dupa ce sunt
afectati de factorul de forma corespunzator.

De remarcat cd pe masura ce distanta dintre electrozi creste, factorii de forma cresc, deci
eficacitatea electrozilor suplimentari este mai mare. Acest rationament nu este insa valabil daca
se ia in considerare si contributia conductoarelor orizontale (care intervin cu costurile aferente,
inclusiv sdpdtura obligatorie).

In tabelele urmatoare s-au calculat prizele de paméant compuse in doui situatii, electrozi
dispusi liniar si electrozi dispusi pe contur inchis, fiecare pentru cate trei distante dintre electrozi.
S-au marcat valorile prizelor de pamant necesare in mod uzual (4 Q si 1 Q). Un astfel de mod de
lucru permite optimizarea solutiei tehnice adoptate, din punctul de vedere al numarului de
electrozi si distanta dintre ei.

Analiza detaliatd permite studierea efectului pe care il are o dispunere sau alta a
electrozilor, si poate fi utilizatd pentru obfinerea oricaror valori ale prizei de pamant artificiale,
atunci cand este necesar sa se suplimenteze o priza de pamant naturala.
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—

A B [ ] E F £ H |
1 |Proiect de specialitate....
2 |Proiect -
3 |Data.... Calculul rezistentei de dispersie
4 pentru priza de pamint cu electrozi vedicali ingropati la adincimea "g"
a cu dispunere liniara si pas 1xL
5]
7 Dimensione electrod: L i 3
g Diametru m 0.06
9 Adincimea de ingropare i i 0.a
10 |Rezistivitate sol ro Clrn 100
11 1 Im 2.3
12 |Priza singulara verticala = (240
13 | Distanta dintre electrozi (nx L L 1
14 m 3
15 |Platbanda orizontala h m 0.04
16 |Priza singulara orizontala 2 (336
17
18 Ir. Facton utilizare Priza compusa Priza Priza Priza
19 glectrozi | Electrozi [Electrozi |Electrozi|Electrozi | aorizont. laba totala
20 verticali |orizontali| verticali |orizontali]l  unica gistii in linie
21 Ul 2 ] - ] ] ]
LL Coloana: 2 3 4 [ [ 7 ]
23 2 .85 Q.50 14.1 336 Jd.6 9.95 9.95
24 3 0.80 0.80 10.0 21.0 204 6.78 672
25 4 075 077 8.0 14.0 15.1 o.02 0.23
26 5 070 075 6.9 10.9 12.1 4.21 4.38
27 5] .65 .60 6.2 8.9 10.1 365 3.83
28 7 .65 0.50 5.3 9.3 a.5 337 3.30
29 a .65 .60 4 B a.0 77 293 289
a0 9 .65 0.60 4.1 7.0 6.9 259 2508
a1 10 .60 0.60 4.0 .2 G.3 244 2.45
3z 11 .60 0.60 36 5.6 a.8 2.2 2.2
a3 12 .60 0.60 3.3 5.1 a.4 2.02 206
34 13 .60 0.50 3.1 4.7 2.0 1.86 1.9
348 14 .60 0.50 29 4.3 47 1.72 1.77
36 15 .60 0.50 27 4.0 4.4 1.60 1.66
a7 16 .60 0.50 2.5 3.7 4.1 1.60 1.66
a8 17 .60 0.50 2.4 3.5 39 1.41 1.47
39 18 .60 0.50 2.2 3.3 37 1.33 1.40
40 19 .60 0.50 2.1 3.1 36 1.26 1.33
41 20 0.50 0.20 2.4 29 3.4 1.32 1.41
43 21 0.50 0.20 229 g.39 2.26 1.80 1.35
43 22 0.50 0.20 2149 7.99 2.13 1.72 1.29
44 23 0.50 0.20 2.1 7.6 3.0 1.64 1.23
45 24 0.50 0.20 2.0 7.3 249 1.587 1.19
45 25 0.50 0.20 1.9 7.0 2.8 1.51 1.14
47 26 0.50 0.20 1.8 B.7 27 1.45 1.10
48 27 0.50 0.20 1.8 .5 256 1.40 1.06
49 28 0.50 0.20 1.7 G.2 25 1.35 1.02
a0 24 .50 020 1.7 6.0 248 1.30 0.99
51 a0 .50 0.20 1.6 5.8 2.4 1.26 0.95

e
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Fizier Editare \Mizualizare Inserare Format Instrumente Dake Fereastrd  Ajukor

DEEsS &0V & BRS o- & = A 2% B oo

ok~ =

A B [ ] E F € H |
1 |Proiect de specialitate....
2 |Proiect -
3 |Data.... Calculul rezistentei de dispersie
4 pentru priza de pamint cu electrozi verticali ingropati la adincimea "o"
a cu dispunere liniara si pas 250
f
7 |Dimensiune electrod: L ] 3
8 Diarmetru I 0.0&
9 |Adincimea de ingropare i T 0.a
10 |Rezistivitate sol ro Q100
11 1 Im 2.3
12 |Priza singulara verticala = |24.0
13 Distanta dintre electrozi (nx L L 2
14 I G
14 |Plathanda orizontala h I 0.04
16 |Priza singulara arizontala 2 204
17
18 Mr. Factor utilizare Priza compusa Priza Priza Priza
19 electrozi | Electrozi |Electrozi |Electrozi|Electrozi | arizant. laba totala
20 verticali |orizontali] vericali |orizontalil  unica iistii in linig
21 Ul (e ] ] ] ] ]
s Coloana: 2 ] 4 [ E 7 ]
23 2 0.85 0.80 14.1 20.4 20.4 8,35 8.35
24 3 .80 0.80 10.0 12.8 121 562 547
25 4 0.75 077 8.0 a5 a.8 4.13 4.18
26 5 0.70 075 G.9 G.E G.9 338 3.45
27 5 .65 0.60 G2 5.5 5.8 2.89 2.099
23 7 .65 0.60 5.3 5.7 5.0 274 257
29 a .65 060 4 5 4.9 4.4 237 225
an 9 .65 0.60 4.1 4.3 3.9 2.09 2.01
21 10 .60 0.60 4.0 3.8 36 1.95 1.89
az 11 .60 0.60 36 3.4 3.3 1.76 1.72
a3 12 .60 0.60 3.3 3.1 3.0 1.61 1.58
34 13 .60 0.60 3.1 2.8 2.8 1.48 1.47
35 14 .60 0.60 2.9 2.6 2.6 1.37 1.37
K] 15 .60 0.60 27 2.4 2.5 1.27 1.28
ar 16 .60 0.60 2.5 2.3 2.3 1.19 1.20
as 17 .50 0.60 2.4 2.1 2.2 1.12 1.14
39 18 .50 0.60 2.2 2.0 2.1 1.05 1.08
40 19 .50 0.60 2.1 1.9 2.0 1.00 1.02
41 20 .50 0.20 2.4 1.8 1.9 1.03 1.06
42 21 .50 0.20 229 .11 1.82 1.58 1.01
43 22 .50 020 219 487 1.74 1.51 0.97
44 23 .50 0.20 2.1 4.5 1.7 1.44 0.93
45 24 .50 0.20 2.0 4.4 1.6 1.38 0.89
40 25 .50 0.20 1.9 4.3 1.6 1.33 0.86
47 2k .50 0.20 1.8 4.1 1.5 1.27 0.83
43 27 .50 0.20 1.8 3.9 1.5 1.23 0.80
49 28 .50 0.20 1.7 3.8 1.4 1.18 077
a0 29 .50 020 1.7 37 1.4 1.14 0.75
51 a0 .50 0.20 1.6 3.5 1.3 1.10 072
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B3 Microsoft Excel - Priza de pamint Note 01.3.xls

Eisier Editare ‘jzualizare Inserare Format Instrumente Dake Fereastrd  Ajutor

DeEsS gAY 8BRS - & = A& A2 P o

s~ =
A B C ] E F G H |

1 |Proiect de specialitate. ...
2 Proiect -
3 |Data.... Calculul rezistentei de dispersie
4 pentru priza de pamint cu electrozi vedicali ingropati [a adincimea "g"
il cu dispunere liniara si pas 3xL
B
7 |Dimensiune electrod: L 1] i
8 Cliarmetru m Q.05
9 Adincimea de ingropare i 11 0.8
10 |Rezistivitate ol ] O 100
11 1 1] 2.3
12 |Priza singulara vericala 2 (240
13 |Digtanta dintre electrozi (nx L) 3
14 m g
14 |Plathanda arizontala b m Q.04
16 |Priza singulara orizontala 2 1541
17
15 M. Factor utilizare Priza compusa Friza Friza Priza
19 glectrozi | Electrozi |[Electrozi |Electrozi|Electrozi | arizont. laha totala
20 verticali |orizontali] vericali {orizontalil  unica iistii in linig
21 Ui 12 [l [l [l ] ]
i Coloana: 2 3 4 T [=H]H] b 0 7 3

E 2 0.95 0.95 12.66 15.06 15.06 G.88 G.88
24 3 .90 0.20 .91 .93 a.76 4.19 4.42
24 4 .83 0.85 F.83 5.58 G.32 3.07 3.28
26 5 .85 .82 5.66 4.43 4.89 2.48 2.65
27 G Q.82 .80 4.89 367 4.15 210 2.2
28 7 0.52 0.80 419 3.14 3.57 1.79 1.93
29 a 0.8z .80 367 269 3.13 1.55 1.69
an 9 0.52 Q.80 3.25 2.35 2.80 1.37 1.51
3 10 .80 075 .01 2.09 2.64 1.23 1.38
3z 11 .80 075 273 2.01 2.32 1.16 1.25
33 12 .80 075 2.80 1.83 2.14 1.06 1.15
34 13 .80 075 2.3 1.67 1.99 .97 1.07
345 14 .80 075 215 1.55 1.86 0.a0 1.00
36 15 .80 075 2.00 1.43 1.74 0.84 0.93
a7 16 .80 075 1.88 1.34 1.64 078 0.88
38 17 0.80 075 1.77 1.26 1.55 073 0.83
39 18 .80 075 1.67 1.18 1.47 0.69 0.78
40 19 .80 075 1.58 1.12 1.40 0.65 0.74
41 20 .75 0.58 1.60 1.06 1.34 0.54 0.73
43 21 .75 0.58 1.53 1.11 1.28 0.54 0.70
43 =2 .75 0.58 1.46 1.05 1.23 0.51 0.67
44 23 .75 0.58 1.39 1.01 1.18 0.58 0.54
45 24 .75 0.58 1.34 0.95 1.14 0.56 0.51
4F 25 0.75 0.58 1.28 .92 1.10 0.54 Q.59
47 25 0.75 0.58 1.23 Q.89 1.06 052 0.57
48 27 .75 0.658 1.19 0.85 1.02 0.50 0.55
49 28 .75 0.658 1.15 0.82 0.99 0.45 0.53
a0 29 .75 0.658 1.11 079 .95 0.46 0.51
51 a0 .75 0.58 1.07 0.76 0.93 0.45 0.50
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@ Fisier Editare Vizualizare Inserare Format Instrumente Date Fereastrd  Ajutor

LEFEL &RV {BaBRT - R = A& 2] A

| KI1G | =

A B [ ] E F €
1 |Proiect de specialitate. ...
2 |Proiect -
3 Data.... Calculul rezistentei de dispersie
4 pentru priza de pamint cu electrozi vericali ingropati
a | adincimea "g" i cu dispunere pe un contur inchis
G si distanta unitara intre electrozi
7 Dimensiune electrad: Lungirme m 3
2 Diametru 1] 0.0&
§ Adincimea de ingropare i 11 0.8
10 |Rezistivitate sol ro Cm 100
11 1 m 2.3
12 |Priza singulara veticala 2 24.0
13 |Distanta dintre electrozi (nox L) 1
14 1] 3
15 |Plathanda orizontala ] 1] 0.04
16 |F'riza singulara orizontala 2 33.6
17
18 M. Factori utilizare Priza compusa Priza
18 glectrozi| Electrozi |Electrozi |Electrozi|Electrozi | totala
20 verticali [orizontali] werticali |orizontali|pe contur
21 ul e ] ] ]
s Coloana: 2 3 [} [ 2
23 2 070 0.50 172 336 11.36
24 3 075 0.50 10.7 3B a.11
25 4 .65 0.45 9.2 249 B.74
26 5 0.52 0.42 7.8 20.0 5.59
27 5] 0.60 0.40 6.7 16.8 4.78
28 7 0.60 0.40 a7 14.0 4.05
29 a 0.60 0.40 5.0 120 3.53
a0 9 0.60 0.40 4.5 10.5 3.13
<ji| 10 0.55 0.33 4.4 9.3 2.98
a2 11 0.55 0.33 4.0 10.2 2.86
33 12 0.55 0.33 3B 9.2 2.61
34 13 0.55 0.33 3.4 8.5 2.41
35 14 0.55 0.33 3.1 7.0 2.23
36 15 0.55 0.33 2.9 7.3 2.08
av 15 0.55 0.33 2.7 6.8 1.95
38 17 0.55 0.33 2B B.4 1.83
39 18 0.55 0.33 2.4 6.0 1.73
40 19 0.55 0.33 2.3 5.6 1.63
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@ Fisier Editare Wizualizare Inserare Format Instrumente Date Fereaskrd  Ajukor

LEexEdsS gRY FBERC - | = A3

| 110 R4 =

A B C ] E F &
1 |Proiect de specialitate....
2 |Proiect -
3 |Data.... Calculul rezistentei de dispersie
4 pentru priza de pamint cu electrozi verticali ingropati
a la adincimea "g" si cu dispunere pe un contur inchis
] si distanta intre electrozi Zxl
7 Dimensiune electrod: L 1] i
g Diarmetru m Q.05
9 | Adincimea de ingropare i 11 0.8
10 |Rezistivitate sol 1] Clm 100
11 1 Im 2.3
12 Priza singulara verticala G2 24.0
13 | Distanta dintre electrozi (n x L) 2
14 i B
14 | Plathanda orizontala ] 11 0.04
16 Priza singulara orizontala 2 20.4
17
18 M. Factor utilizare Priza compusa Priza
19 glectrozi | Electrozi |Electrozi |Electrozi|Electrozi | totala
20 verticali |orizontali] werticali |orizontali|pe contur
21 ul 2 ] o ]
2L Coloana: 2 3 4 [ ]
23 2 Q.80 0.60 15.0 20.4 8.66
24 3 0.80 0.60 10.0 17.0 6.31
25 4 0.75 0.55 8.0 12.4 4.87
26 5 072 052 6.7 9.8 3.98
27 B 0.70 0.50 5.7 8.2 3.37
23 7 0.70 0.50 4.8 6.8 2.85
29 =i 0.70 0.50 4.3 5.8 2.47
a0 g 0.70 0.50 3.8 5.1 2.19
el 10 0.66 0.44 3B 4.5 2.02
3z 11 0.66 0.44 3.3 4.5 1.93
33 12 0.66 0.44 3.0 4.2 1.77
34 13 0.66 0.44 2.8 3.9 1.63
35 14 0.66 0.44 2.5 3.6 1.51
36 15 0.66 0.44 2.4 3.3 1.40
ar 15 Q.66 0.44 2.3 3.1 1.31
33 17 0.66 0.44 2.1 2.8 1.23
39 18 0.66 0.44 2.0 2.7 1.16
40 19 0.66 0.44 1.5 26 1.10
41 20 0.51 0.30 2.0 2.4 1.09
42 21 0.51 0.30 1.9 3.4 1.21
43 2 0.61 0.30 1.8 3.2 1.15
44 23 0.51 0.30 1.7 3.1 1.10
45 24 0.51 0.30 1.5 3.0 1.06
46 25 0.51 0.30 1.5 2.8 1.01
47 26 0.61 0.30 1.5 27 0.97
Ad i =4 n2an 1 £ = n oA
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B3 Microsoft Excel - Priza de pamint Note 02.3.xls

Figier Editare Yizualizare Inserare Format Instrumente Date Fereaskrd  Ajubor
heEds gV FBRT o- Q= A& 21 & 4
113 | =

A, B C O E F €
1 Proiect de specialitate... .
2 |Proiect -
3 Data.. . Calculul rezistentei de dispersie
4 pentry priza de pamint cu electrozi verticali ingropati
] la adincimea "g" =i cu dispunere pe un contur inchis
B si distanta intre electrozi 3xL
7 Dimensiune electrod: L m 3
g Diarmetru ] 0.06
8 |Adincimea de ingropare 0 i 0.8
10 Rezistivitate sol ro I 100
11 t m 2.3
12 |Priza singulara verticala Q 24.0
13 | Distanta dintre electrozi (nx L) 3
14 m 5
15 |Platbanda orizontala b I 0.04
16 |Priza singulara orizontala Q 15.1
17
18 Mr.  |Factori utilizare Priza compusa Friza
19 electrozi | Electrozi | Electrozi | Electrozi [Electrozi | totala
20 verticali | orizontali| verticali | orizontali |pe contur
21 L1 L2 ¥ ¥ ¥
22 Coloana: 2 E] [] [ [
23 2 0.90 0.75 13.4 161 7.08
24 3 0.90 0.75 8.9 10.0 472
25 il 0.85 070 71 T2 3.56
2B ] 052 068 5.0 8.5 2 B5
27 3] 0.80 0.65 5.0 4.6 241
28 7 0.50 0.65 4.3 3.9 2.03
29 a 0.80 0.65 3.8 3.3 1.76
a0 9 0.50 0.65 3.3 2.9 1.5
31 10 0.75 056 3.2 26 1.43
J2 11 0.75 0.56 2.9 27 1.40
33 12 075 0.56 2.7 24 1.28
34 13 0.75 0.56 2.5 2.2 1.17
A 14 0.75 0.56 23 2.1 1.09
Jh 18 075 086 2.1 1.9 1.01
a7 16 0.75 0.56 20 1.8 0.95
5 17 0.75 0.56 1.9 1.7 0.89
39 18 0.75 0.56 1.8 1.6 0.54
40 19 0.75 056 1.7 1.5 0.79
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8.9.4. Date de iesire
Dupa definitivarea solutiei adoptate, rezultd principalele cantitdti de materiale (electrozi,
platbanda, suduri, sdpatura cu refacere spatii verzi, etc).

8.9.5. Date de iesire pentru documentatia de achizitie
8.9.5.a) Parametri tehnici si functionali

8.9.5.b) Specificatii de performanta si conditii privind siguranta in exploatare
8.9.5.¢) Conditii privind conformitatea cu standarde relevante

8.9.5.d) Conditii de garantie si post garantie

8.9.5.¢) Alte conditii cu caracter tehnic

Tehnologia de realizare a sudurilor care vor fi ingropate este deosebit de importanta, fiind
necesard protejarea acoperiri cu zinc a profilelor laminate (sudurd prin cuprare sau
aluminotermie).

11.9. DATE DE IESIRE PENTRU DOCUMENTATIA DE ACHIZITIE

Achizitia lucrérilor si materialelor rezultate din proiect este una din etapele cele mai
importante cu care se finalizeazi documentatia tehnicd de executie. In general, ghidurile de
proiectare nu abordeaza acest subiect, si de aceea autorii au justificat pozifia importantd a acestui
capitol in cadrul lucrarii.

Complexitatea intocmirii listelor de lucrdri si a fiselor tehnice aferente este deosebita,
deoarece trebuie sd permita identificarea din punct de vedere tehnic a cerintelor realizarii lucrarii,
fara putinta de interpretare.

In cazul fiselor tehnice, sunt necesare:

a) Parametri tehnici si functionali
o pentru aparate de iluminat:
= domeniu de utilizare
= nivel de iluminare normat pentru planul de lucru (de verificat de cétre
furnizor)
= suprafata de montare
= tip constructiv
* tip de lampa
=  durata minima de functionare pentru lampa
o pentru cabluri i conductoare:
= domeniu de utilizare
= tip de cablu/conductor
= standard de fabricatie
= tip de conductor
= tip de izolatie
= tensiunea nominala
= frecventa nominala
= tensiunea de incercare
* raza minimd de curburd la instalare
= forta maxima de tractiune
o pentru intreruptoare automate.
* domeniu de utilizare
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= tensiunea nominald
= curentul nominal
* frecventa nominala
= domeniul de reglaj al curentului de declansare pentru protectia la
suprasarcind (pentru intreruptoare de uz industrial)
= domeniul de reglaj al curentului de declansare pentru protectia la
scurtcircuit (pentru Intreruptoare de uz industrial)
= capacitatea de rupere nominala la scurtcircuit
= nivelul de izolatie nominal
= timpul propriu de deschidere
= timpul total de deschidere
= contacte auxiliare
= protectii suplimentare
= condifii impuse:
e posibilitatea reanclansarii rapide mono si trifazate
e verificarea si revizia usoara a contactelor
e sigurantd Impotriva exploziilor si incendiilor
e marcaje
O pentru comutatoare, separatoare:
= domeniu de utilizare
* tensiunea nominald
= nivelul de izolatie nominal
» frecventa nominala
= curentul nominal
* numarul de cicluri de porniri/opriri
» anduranta mecanica
= anduranta electrica
= capacitatea de rupere (daca este cazul)
= capacitatea de inchidere
o pentru baterie de condensatoare:
= capacitate totalda
= conexiune Y/A
= tensiune nominala
* frecvenfa nominala
= toleranta capacitatii
= domeniul de temperatura:
e temperaturd maxima
e temperaturd medie 24h
e temperaturd medie anuala
e temperaturd minima
= tensiune de izolatie
= curent de suprasarcind admisibil
= supratensiune admisibila
= rezistente de descarcare incluse
= consum de curent
= automatizare — conectare
e numar de trepte
e regulator specializat
e contactoare curenti capacitivi
o pentru surse neintreruptibile (UPS):
= domeniu de utilizare (consumatori)
= tip UPS
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capacitate UPS [VA]
domeniu tensiune de intrare
domeniu frecventa nominald de intrare
tensiune de iesire
frecventa de iesire
timpul de comutatie
bateria inclusd/ neinclusa:

e tip baterie
tensiune nominala
numarul de celule
capacitate [Ah]
timpul de reincarcare
timpul de descarcare fara sarcina
forma semnal iesire
protectie la inversarea bornelor de pe acumulator
protectie acumulator la supraincarcare si descarcare
protectie la suprasarcina
eficientd 1n conditii de lucru specificate
dimensiuni gabarit
compatibilitate electromagnetica
monitorizare si control de la distanta
greutate

o pentru instalatii de protectie impotriva trasnetului (IPT):

domeniu de utilizare
nivelul de protectie necesar
elemente de captare
elemente de coborare

priza de pamant

o pentru tablouri electrice:

tensiune nominala de utilizare
tensiune nominala de izolare
tensiune nominala de tinere la impuls
curent nominal

curent nominal de scurta durata
curent nominal admisibil de varf
frecventa nominala

dimensiuni

tip carcasare / montare

acces / conexiuni

componenta

b) Specificatii de performanta si conditii privind siguranta in exploatare
o Conditii de mediu ambiant:

Nivel maxim de zgomot admis pentru utilaj/ echipament sau in
incapere

Temperatura medie zilnica pentru mediul ambiant

Temperatura minima a mediului ambiant: la montaj

Temperatura minima a mediului ambiant: in exploatare

Temperatura maxima admisd in conditii normale de exploatare
Umiditate relativa medie a aerului

Umiditate relativa maxima

Altitudinea de utilizare
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= QGrad de poluare

= (Clasa pentru conditii climatice
o Tensiunea de incercare pentru cabluri
o Loc de montaj
o Clasa de protectie pentru praf si lichide

¢) Conditii privind conformitatea cu standarde relevante
d) Conditii de garantie si post garantie
e) Alte conditii cu caracter tehnic

I1.10 PROIECTAREA SEISMICA A INSTALATIILOR
Calculul seismic al elementelor componente pentru instalatii electrice este obligatoriu ce/
putin pentru componentele mentionate in Codul de proiectare seismica.
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PARTEA A III-A — REGULI DE BUNA PRACTICA PENTRU VERIFICAREA §I
PUNEREA IN FUNCTIUNE A INSTALATIILOR ELECTRICE IN CLADIRI. CERINTE
IMPUSE PRIN PROIECTUL TEHNIC.

I11.1. PREVEDERI GENERALE
Prevederile generale privind efectuarea verificdrilor si punerea in functiune a instalatiilor
electrice in cladiri sunt cele cuprinse in cap. 8 din Normativ.

I11.2. VERIFICARI PENTRU PUNEREA IN FUNCTIUNE
Instalatiile electrice aferente cladirilor, inainte de darea in exploatare si predarea catre
beneficiar sunt supuse unui ansamblu de operatii tehnice care au ca scop verificarea instalatiei
executate in vederea punerii in functiune §i recepfiei, privind:
= corespondenta executiei cu prevederile proiectului tehnic;
= functiunile instalatiei si adecvarea cu scopul proiectului,
= nivelul de performanta al instalatiei prevazut prin proiect si proba obtinerii efectelor
scontate;
= crearea tuturor conditiilor necesare unei functionari sigure in exploatare.

I11.3. VERIFICARI PERIODICE

Efectuarea verificarilor periodice, in acord cu prevederile din normativ, cap. 8, au rolul de a
determina daca tot echipamentul din componenta instalatiei electrice este in stare de utilizare.
Frecventa verificdrilor periodice, masurarile efectuate, rapoartele redactate si inregistrarile
mentinute sunt cele precizate in normativ.

I1I.4. EXPLOATAREA INSTALATIILOR ELECTRICE

Prevederile generale pentru exploatarea instalatiilor electrice in clddiri sunt cele cuprinse
in cap. 9 din Normativ.
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PARTEA A 1V-A - ANEXE

IV.1. GRUPAREA ELEMENTELOR COMPONENTE ALE INSTALATILOR
ELECTRICE PENTRU CLADIRI IN FUNCTIE DE MODUL DE INSTALARE AL
ECHIPAMENTELOR $I DE TIPUL DE PRINDERE/ FIXARE LA SUPORT.

Precizarile incluse 1n aceastd anexa, se recomanda a fi utilizate atat in alcatuirea temei de
proiectare cat si in alcdtuirea caietelor de sarcini pentru executie, deoarece:

a. se pot provoca prejudicii grave la cladiri, dispozitive, echipamente, daca nu sunt urmate
exact instructiunile de instalare ale echipamentului §i nu este prevdzut tipul adecvat de
fixare/ prindere la suport / ancorare respectiv conexiunea la structura cladirii sau la
elemente nestructurale, din punct de vedre al protectiei antiseismice;

b. ar trebui sa fie cunoscute intotdeauna instructiunile scrise ale producatorului inainte de a
se face instalarea.

Gruparea elementelor componente ale instalatiilor electrice pentru cladiri in functie de
modul de instalare al echipamentelor §i de tipul de fixare la suport, din perspectiva realizdrii
unei protectii antiseismice eficiente, contine cel putin elementele specificate in aceasta anexa §i
in anexa 1V.2.

In baza specificatiilor existente in literatura de specialitate (Anexa 1), privind asigurarea
protectiei antiseism, modurile in care se pot instala aparatele, corpurile de iluminat si
echipamentele care fac parte din instalatiile electrice pentru clidiri, includ cel putin:

* Montare rigida pe pardoseald / montare pe suport - echipamente

- direct pe pardoseald sau montare pe suport in puncte de fixare; asigurarea stabilitatii

- utilizdnd la montaj, forme structurale suplimentare din otel care transferd sarcina de
incarcare la pardoseala cladirii, exemplu detalii fig. 1, 3

- folosind bare de protectie pentru a restrictiona deplasarile orizontale

- pe suport suprainaltat de la pardoseala

- fixare intr-un singur punct — numai pentru echipamente usoare

- montare pe pardoseala prin izolatori de vibratii, exemplu detaliu fig. 1b

* Montare pe acoperis sau terase prin fixare rigidd - echipamente

- direct pe terasa sau montare pe suport, ancorate in puncte de fixare

- utilizdnd borduri seismice incorporate sau prefabricate

- fixarea echipamentului pe un cadru de lemn

- folosind borduri izolatoare seismic prefabricate sau diferite tipuri de sisteme izolatoare
de vibratii

* Montare pe perete direct sau prin montare pe cadre metalice — echipamente §i corpuri
de iluminat cu sau farda izolatori de vibratii, exemplu fig. 2

* Montare suspendat — echipamente, cabluri si corpuri de iluminat

- fixarea rigidda la structura cladirii cu tije filetate verticale sau cabluri verticale de
sustinere, exemple fig. 4, 5, 7, 8, 9 sau folosind bare de sprijin, orizontale sau verticale, lanturi,
exemple fig. 8,9

- cabluri suspendate cu ajutorul unor poduri din profil U fixate cu legéturi, cu surub de
limitare / coliere de agatare la tije/ bare de suspensie exemple fig. 4

Se va acorda atentie cazurilor speciale reprezentate de:

- dimensionarea si modul de ancorare al cablurilor seismice (ex. fig. 5b, 5c), a panourilor de
control cu montaj independent in incinta cladirii, neancorate de perete, fixate doar la
pardoseald, plafoanelor sau pardoselilor rezidentiale, corpurilor de iluminat cu forme
neregulate si greutati mari.

- treceri prin rosturi seismice.

117


http://www.parmispdf.com

118

Elemente ale instalatiilor electrice amplasate in interior

Fig. 1a, b — Dulap automatizare instalatie ventilare/ climatizare cladire birouri — montaj rigid
la pardoseala cu izolatori/ amortizoare de vibratii (b)
(1a) (1b)

Fig. 2 — Controlere automatizare / panouri de Fig. 3 — Tablouri alimentare electrica si
control instalatie ventilare/ climatizare cladire automatizare instalatie ventilare/
birouri — montaj rigid pe un perete aparent climatizare cladire birouri — montaj rigid la
suport, pe cadre din profile metalice pardoseala pe cadre suport din profile

rectangulare sau U metalice rectangulare


http://www.parmispdf.com

Fig. 4a, b — Spatii comerciale. Montarea sistemelor de cabluri, suspendat pe poduri de cabluri,
ancorate prin tije filetate - detaliu (4a, 4b); Montarea corpurilor de iluminat suspendat, fixate
rigid pe bare metalice din profile rectangulare, ancorate prin cabluri seismice - detaliu (4a)

Fig. 4c — Intersectic trasee de Fig. 4d — Detalii circuite iluminat, montate aparent,
cabluri montate suspendat, suspendat ancorate prin tije filetate - detaliu (d1, d2)
ancorate prin tije filetate

Notia: Numarul punctelor de sustinere prin tije verticale din otel cu rigidizare sau de
ancorare prin cablu seismic se determind prin calcul, functie de greutatea tronsonului si lungimea
maxima permisa a tronsonului.

Diametrul tijelor/ barelor/ cablurilor seismice vor fi suficient de rezistente pentru a prelua
incarcarile seismice corespunzatoare.
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Fig. 5 — Detalii constructive tije/ bare filetate si cabluri seismice

Fig. 5b
Unghi optim
' ¢
(45£15)" |
Ancorare cablu
tija filetata tensionare
tija |

ig. 5b
1 Cablu seismic
. intins manual

Cadru/ bara suport

tija de
suspensie

Fig. 5a
Fig. 5¢c — cleme si moduri de fixare ancore
pentru cabluri seismice

Spatiu comercial - sustinere pod
traversare, prin cabluri metalice

Fig. 6 — Corpuri iluminat exterior fixate rigid, ancorat de anvelopa cladirii
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Fig. 7a — lluminat decorativ

Fig. 7b — Montarea corpurilor decorative de iluminat (1) suspendat,
ancorate prin cabluri seismice metalice, fixate la celdlalt capat de bare
metalice — grinzi cu zdbrele - montate la plafon (7b;). Bare metalice din
profile rectangulare, asigura protectia distributiei circuitului de iluminat
(7b3); montarea corpurilor de iluminat de sigurantd (7b,) fixate rigid de
grinzile structurale.

Grinda

structurala

il
| R At

Corp iluminat
decorativ (1)

n.ll\

,,,,,,
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Fig. 8a, b — Detalii moduri de fixare a corpurilor decorative de iluminat, montate
suspendat de plafon, pe lanf sau suport barad cu filet la capete, tije metalice sau cabluri
seismice metalice

Fig 8a . Sle Yc:r resvpecta dis'c.ahtele Fig 8b
limita fasa de margini

\Iant sau bara suport g

cu filet la capete

Bolt la armatura

/ plafonului

Cablu metalic ¥
de siguranta

Plafon: Lemn sau

beton armat Cablu de siguranta

ancorat la armatura

Optional: cablu
metalic de siguranta,
fixat de plafon si de
corpul de iluminat

Tub protectie
instalare piese

fixare
Surub cu

piulita

Echipamentul electric

Echipamentul al candelabrului

electric al lampii

Fig. 8¢ — Schema reprezentare mod fixare a corpuri decorative de iluminat — a se vedea fig.
7, montate suspendat de plafon, ancorate de structura cladirii prin cabluri seismice metalice

Fixat la structura

/ cladirii
/ Ancore din sarma otel, pozitionate in toate colturile
sau in puncte diagonale pentru corpurile

de iluminat cu forme neregulate

Suruburi metalice otel, dimensionate in raport cu
greutatea montajului, pozitionate in toate punctele
care determina limitarea deplasarilor seismice in
toate directiile a montajului.

L

\ Profil intermediar

de rezistenta

Montaj corp iluminat

r
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Fig. 9a, b — Montarea candelabrelor decorative de iluminat suspendat, ancorate prin
lant (9a) sau cabluri metalice (9b), fixate la plafon de structura cladirii: in exemplu
bare metalice din profile rectangulare sau grinzi structurale cu zabrele.

Ancorare de grinzi structurale

Fig. 9b

Fixare la
structura cladirii

prin lant .\

Fixare la
structura cladirii

prin cabluri
metalice

5
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ANEXA 1V.2 - GRUPAREA ELEMENTELOR COMPONENTE ALE INSTALATIILOR
ELECTRICE PENTRU CLADIRI iIN FUNCTIE DE TIPUL ECHIPAMENTULUI
Tabelul de mai jos, contine, pentru categoriile de echipamente prezentate in continutul
reglementarii, in Partea I si II, functie de modul lor de instalare precizat de producator si de
functiunea in instalatie, cel putin unul dintre tipurile posibile de fixare, inclusiv utilizarea
dispozitivelor seismice de ancorare sau pentru limitarea deplasdrilor (sisteme pentru
amortizarea vibratiilor, sisteme de suspendare prin cabluri, tije sau bare, suporturi si sisteme
de fixare pe acoperis/ terase, profiluri si cadre din otel) recomandate pentru minimizarea
distrugerilor in cazul unui cutremur.

Tip de echipament

Modul de instalare a echipamentului

Tip de fixare, rezemare

pe suport
1 2 3
Montate direct pe pardoseala Rigida
Conectate prin profil metalic in unghi, | Rigida, prin profil metalic in
Intreruptoare automate montat la pardoseald unghi
- orice tip de unitate Montat direct pe perete Montat pe perete

Montat pe perete prin profil
metalic inunghi L, U, |

Montat pe perete, prin
metalice in unghi

profile

Panouri de control
- orice tip de unitate

Montate direct pe pardoseald Rigida
Conectate prin profil metalic in unghi, | Rigida, prin profil metalic in
montat la pardoseala unghi

Suprainaltat pe pardoseala

pe pardoseala  suprainaltat pe
suport din profile metalice 1in
unghi

Montat direct pe perete

Fixat cu suruburi si dibluri

Montat pe perete prin profil
metalic Inunghi L, U, |

Fixat pe perete, prin
metalice in unghi

profile

- Montat pe bare de rigidizare, pe poduri de
cabluri sau alte sisteme de sprijin;

- Montate ingropat in
despartitoare sau nise speciale

elemente

- Conectate in bloc la alte echipamente —
instalare precizatd de producator

Cazuri speciale de panouri de
control - ex. bard metalicd din
aluminiu, fixatd incastrat la plafon
si in pardoseala

- a se urma si instructiunile
producatorului

Echipamente de joasa
tensiune: generatoare,

subcentrale electrice,
tablouri si dulapuri cu
intreruptoare, aparate de

masura, disconectori,
Unitati de  frecventd
variabila, UPS,

transformatoare, cabinete
cu baterii de condensator

Montat pe pardoseala, izolat de vibratii

Cu izolatori de vibratii

- Montate direct pe  structura terasei /
acoperis, dupa caz, cu sau fara izolatori de
vibratii, pe suport metalic, din profile I, U, L
sau rectangulare
- Montate direct printr-un suport din lemn
pentru acoperis

Montaj pe terase prin:

- suport metalic din profile,
pentru terase / acoperis

- suport din lemn

- suport seismic prefabricat

Montat direct pe pardoseala sau suport de
beton

Rigida

Conectat prin profil metalic in unghi, montat
pe pardoseald

Rigida, prin
unghi

profil metalic in

Montat pe
bare de protectie

pardoseala, cu

Montat pe pardoseala

trasnetului)

Nota: Se va asigura stabilitatea echipamentelor prin modul de fixare si ancorare de elemente de constructii (ex.
transformatoare ale cladirii, bateria de condensatoare pentru compensarea factorului de putere prin stelaje sau
suporturi adecvate sau pentru sursele neintreruptibile UPS, dispozitivele de captare pentru protectia impotriva

Tluminat interior sau exterior

cu baterii

- Iluminat de siguranta
- Reflectoare
- [luminat de perete

- Corpuri de iluminat alimentate

- [luminat de iesire (exit light)

Montate direct pe orice suprafata
suport, urmand instructiunile
pentru montaj echipament direct pe
perete sau suport de beton

Montaj direct pe perete, prin
suruburi metalice autofiletante
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- Iluminat industrial

Montate  pe  suprafete  plane
luminoase - instructiuni pentru
montaj echipament direct pe perete
sau suport de beton

montaj pe suprafete orizontale ale
structurii cladirii (plafoane sau
pardoseli).

- Iluminat aparent de plafon

- Candelabre sau echipamente de
iluminat sustinute de lant

- [luminat decorativ

Montate suspendat de structura
cladirii

a. suspendate cu lant

b. suspendate cu lant si cabluri

seismice

Cazuri speciale de iluminat:
Candelabre/ pandantive de lumina,
iluminat decorativ

Montate in plafoane suspendate sau
aparente

Cazuri speciale de iluminat:

Fixate pe cadre sau suprafatd
suport, ancorate de plafon
structural

Montate aparent pe suprafete
orizontale sau verticale sustinute cu
suporturi din  profile metalice
unghiulare L,U, I

sustinute de la pardoseald, cu
profile metalice sau sisteme de
bare de protectie

sustinute de perete

Trasee de conductoare,

Montate suspendat de structurd , cu
tije si cabluri

suspendate, sustinute cu ajutorul
unui profil special U (pod de
cabluri) fixate cu legaturi, cu
surub de limitare a deplasarii

Sisteme de cabluri
si accesorii

Montate suspendat de structurd, prin
profil metalic rectangular si bare
profilate

suspendate cu coliere din profil
rectangular , fixate cu legaturi /
coliere de agatare la tija/ bara de
suspensie

Treceri de conductoare/ sisteme de
cabluri prin structura cladirii sau
care traverseaza rosturile Iintre
cladiri tronsoane adiacente

trecerea prin rosturi seismice

Nota: Lungimea sapaturilor se va preciza in caietul de sarcini pentru executie sau se va prelua din manualul
producatorului. Se va evalua prin calcul functie de greutatea proprie a cablurilor/ conductorilor.

-

Fig. 1 — Detaliu trecere
cablu prin rosturi seismice
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