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ACTE ALE ORGANELOR DE SPECIALITATE
ALE ADMINISTRATIEI PUBLICE CENTRALE

MINISTERUL DEZVOLTARII REGIONALE SI TURISMULUI

ORDIN
privind aprobarea reglementarii tehnice ,,Normativ pentru proiectarea, executia si exploatarea
instalatiilor electrice aferente cladirilor”, indicativ | 7—2011*)

In conformitate cu prevederile art. 10 siart. 38 alin. 2 din Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, cu modificarile
ulterioare, ale art. 2 din Regulamentul privind tipurile de reglementari tehnice si de cheltuieli aferente activitatii de reglementare in
constructii, urbanism, amenajarea teritoriului si habitat, aprobat prin Hotararea Guvernului nr. 203/2003, cu modificarile si
completarile ulterioare, si ale Hotaréarii Guvernului nr. 1.016/2004 privind masurile pentru organizarea si realizarea schimbului de
informatii in domeniul standardelor si reglementarilor tehnice, precum si al regulilor referitoare la serviciile societatii informationale

intre Romania si statele membre ale Uniunii Europene, precum si Comisia Europeana, cu modificarile ulterioare,
avand in vedere Procesul-verbal de avizare nr. 3 din 7 septembrie 2010 al Comitetului tehnic de coordonare generala din
cadrul Ministerului Dezvoltarii Regionale si Turismului si Avizul nr. 2 din 4 noiembrie 2010 al Inspectoratului General pentru Situatii

de Urgenta,

in temeiul art. 5 pct. 11 lit. e) si al art. 13 alin. (6) din Hotararea Guvernului nr. 1.631/2009 privind organizarea si functionarea
Ministerului Dezvoltarii Regionale si Turismului, cu modificarile si completarile ulterioare,

ministrul dezvoltarii regionale si turismului emite prezentul ordin.

Art. 1. — Se aproba reglementarea tehnica ,Normativ pentru
proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice
aferente cladirilor”, indicativ | 7—2011, prevazuta in anexa care
face parte integranta din prezentul ordin.

Art. 2. — La data intrarii in vigoare a prezentului ordin,
Ordinul ministrului lucrarilor publice, transporturilor si locuintei
nr. 1.055/2002 pentru aprobarea reglementarii tehnice ,Normativ
pentru proiectarea si executarea instalatiilor electrice cu tensiuni
pana la 1000V c.a. si 1500V c.c.”, indicativ NP | 7—2002**),
Ordinul ministrului lucrarilor publice, transporturilor si locuintei
nr. 1606/2001 pentru aprobarea reglementarii tehnice ,Normativ
pentru exploatarea instalatiilor electrice cu tensiuni pana la
1000V c.a. si 1500V c.c.”, indicativ | 7/2—2002**), Ordinul
ministrului lucrarilor publice si amenajarii teritoriului nr. 49/N/2000
pentru aprobarea reglementarii tehnice ,Ghid pentru instalatii
electrice cu tensiuni de pana la 1000 V c.a. si 1500 V c.c.”,
indicativ GP 052—2000**), Ordinul ministrului lucrarilor publice
si amenajarii teritoriului nr. 48/N/2000 pentru aprobarea

reglementarii tehnice ,Normativ privind protectia constructiilor
impotriva trasnetului”, indicativ | 20—2000**), precum si orice
alte dispozitii contrare isi inceteaza aplicabilitatea.

Art. 3. — Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al
Romaéniei. Partea I, si intra in vigoare la 15 zile de la data
publicarii.

*

Reglementarea tehnica a fost adoptata cu respectarea
procedurii de notificare nr. RO/117/2011 din 14.03.2011,
prevazuta de Directiva 98/34/CE a Parlamentului European si a
Consiliului din 22 iunie 1998 de stabilire a unei proceduri pentru
furnizarea de informatii in domeniul standardelor si
reglementarilor tehnice, publicatda in Jurnalul Oficial al
Comunitatilor Europene L 204 din 21 iulie 1998, modificata prin
Directiva 98/48/CE a Parlamentului European si a Consiliului din
20 iulie 1998, publicata in Jurnalul Oficial al Comunitatilor
Europene L 217 din 5 august 1998.

p. Ministrul dezvoltarii regionale si turismului,
Gheorghe Nastasia,
secretar general

Bucuresti, 1 noiembrie 2011.
Nr. 2.741.

*) Ordinul nr. 2.741/2011 a fost publicat in Monitorul Oficial al Roméniei, Partea I, nr. 802 din 14 noiembrie 2011 si este reprodus si in acest numar bis.

**) Nepublicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I.
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Moduri de pozare pentru determinarea curentilor admisibili

Sisteme de tuburi de protectie pentru instalatii electrice

Paturi de cabluri: Sisteme de jgheabri (SJ) si de tuburi profilate (STP) pentru instalatiile electrice

Paturi de cabluri: Sisteme de suporturi tip scara

Curenti admisibili, in amperi, pentru modurile de pozare de referintd din anexa 5.5. Conductoare
si cabluri izolate cu PVC, doua si trei conductoare incarcate, cupru sau aluminiu

Curenti admisibili, Tn amperi, pentru modurile de pozare de referintd E, F si G. din anexa 5.5.
Cabluri cu izolatie din PVC, cu conductoare din cupru

Curenti admisibili, Tn amperi, pentru modurile de pozare de referintd E, F si G. din anexa 5.5.
Cabluri cu izolatie din PVC, cu conductoare din aluminiu

Curenti admisibili, in amperi, pentru modurile de pozare de referintd din anexa 5.5. Conductoare
si cabluri izolate cu XLPE, doua si trei conductoare incarcate, cupru sau aluminiu

Curenti admisibili, Tn amperi, pentru modurile de pozare de referintd E, F si G. din anexa 5.5.
Cabluri cu izolatie din XLPE, cu conductoare din cupru

Curenti admisibili, Tn amperi, pentru modurile de pozare de referintd E, F si G. din anexa 5.5.
Cabluri cu izolatie din XLPE, cu conductoare din aluminiu

Curenti admisibili, in amperi, modurile de pozare de referinta C din anexa 5.5. Cabluri cu izolatie
minerald, conductoare si ecran din cupru, manta din PVC

Curenti admisibili, Tn amperi modul de pozare de referinta E, F si G. din anexa 5.5. Cabluri cu
izolatie minerald, cu conductoare si ecran din cupru

Factorii de corectie pentru temperaturi ambiante diferite de 30°C aplicabili valorilor curenilor
admisibili pentru cabluri 1n aer liber (K1)

Factorii de corectie pentru grupari de mai multe circuite sau mai multe cabluri multiconductoare
aplicabili valorilor curentilor admisibili din anexele 5.10 pana la 5.17

Factorii de corectie ai gruparii pentru mai multe cabluri pozate in aer liber

Factorii de corectie ai gruparii pentru mai multecabluri monoconductoare pozate in aer liber

Sarcina admisibild pentru cabluri pozate in pamant, In conditii normale de functionare

Factorii de corectie f;

Factorii de corectie f>. Cabluri cu trei conductoare in sisteme monofazate

Factorii de corectie f>. Cabluri cu trei conductoare trifazate

Factorii de corectie f>. Cabluri cu un conductor, in sisteme trifazate grupate in trefld, la 7 cm
distanta

Factorii de corectie f>. Cabluri cu un conductor in sisteme trifazate grupate in trefla la 25 cm
distanta

. Factorii de corectie f>. Cabluri cu un conductor in sisteme trifazate, pozate aldturat

Exemplu de alegere a sectiunii conductoarelor de fazd si neutru in functie de prezenta
armonicilor de ordinul 3 si multiplu de 3

Exemple de calcul petru determinarea curentilor admisibili ai conductoarelor si cablurilor in
functie de modul de pozare

Exemple de calcul petru determinarea curentilor admisibili ai conductoarelor si cablurilor in
functie de modul de pozare in pdmant

Sectiunile minime admise pentru conductoare utilizate in instalatiile electrice din interiorul
cladirilor

. Clasificarea cablurilor.

A. Clasificarea cablurilor electrice privind comportarea la foc

B. Clasificarea si simbolizarea cablurilor

. Determinarea rezistentei de dispersie a diferitelor prize de pamant

Evaluarea numarului anual de evenimente periculoase N
Evaluarea probabilitatii de avarariere Py a unei structuri
Evaluarea volumului pierderilor Lyintr-o structura
Evaluarea probabilitatii P’y de avariere a unui serviciu
Evaluarea volumului pierderilor L 'y intr-un serviciu
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6.6. Supratensiuni de comutatie
6.7. Evaluarea costurilor pierderilor
6.8. Izolatia electrica a unei ITP exterioare
6.9. Evaluarea riscului. Studiu de caz pentru structuri
I. Casa din mediu rural
II. Cladire de birouri
II1. Spital
IV. Imobil de apartamente
6.10. Informatii suplimentare pentru SPT in cazul unor structuri cu risc de explozie
6.11. Harta keraunica

8.1. Metode de masurare a rezistentei/impedantei izolatiei pardoselilor si a peretilor in raport cu
pamantul sau in raport cu conductorul de protectie

8.2. Masurarea rezistentei prizei de pamant (electrodului de pamant).

8.3 Masurarea impedantei buclei de defect
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CAPITOLUL 1.

DOMENIUL DE APLICARE

1.1. Prezentul normativ se aplica la proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor electrice
aferente cladirilor, indiferent forma de proprietate, spre exemplu:

a.
b.
C.

—FTER o

=

cladirilor civile;

cladirilor industriale - de productie si/sau depozitare;

cladirilor mixte (civile si industriale - de productie si/sau depozitare, inglobate 1n acelasi
volum construit);

cladirilor cu fuctiuni agroindustriale si agrozootehnice;

cladirilor prefabricate;

cladirilor aferente porturilor de ambarcatiuni;

instalatii electrice pentru iluminatul exterior si similare aferente cladirilor;

localurilor medicale;

instalatiilor fotoelectrice aferente cladirilor;

grupurilor generatoare de joasa tensiune;

instalatiilor consumatorului situate in exteriorul cladirii;

lucrarilor de reconstruire, consolidare, modificare, extindere, reabilitare, schimbare de
destinatie sau de reparare;

echipamentelor electrice amplasate in medii cu risc de explozie, la care se aplica
obligatoriul si prevederile din NP-099-04.

Prin ,,instalatii electrice aferente constructiilor”, conform prevederilor Legii nr. 50/1991, cu
modificarile si completdrile ulterioare, se Inteleg toate echipamentele electrice care asigurd utilitatile
necesare functionarii constructiilor, situate in interiorul limitei de proprietate, de la bransament/racord
(inclusiv) la utilizatori, indiferent daca acestea sunt sau nu incorporate in constructie.

Termenii “intreprinderi” si “institutii” se referd la teren si la toate dependintele, inclusiv
cladirile care le apartin.

Tensiunile alternative nominale sunt pana la 1000 V inclusiv.

Tensiunile continuu nominale sunt pana la 1000 V inclusiv.

Frecventele care au fost luate in considerare sunt: 50 Hz, 60 Hz si 400 Hz. Nu este exclusa
utilizarea si a altor frecvente pentru scopuri speciale.

1.2. Prevederile prezentului normativ nu se aplica:

a.

Rmoe Ao o

=y

instalatiilor tehnologice, ca instalatii electrice pe utilaj;

instalatiilor electrice din mine si cariere;

echipamentelor electrice de pe mijloacele de transport (autovehicule, acronave, tramvaie);
depozitelor de materiale pirotehnice si/sau explozive;

sistemelor de producere si transport a energiei electrice (de medie si Tnalta tensiune);
imprejmuirilor electrice;

echipamentelor de reducere a interferentelor radio, cu exceptia celor ce afecteaza
securitatea instalatiilor;

echipamentelor electrice de tractiune (inclusiv echipamentul rulant si de semnalizare);
instalatiilor electrice de la bordul navelor si al platformelor marine, fixe si mobile.

1.3. La proiectarea/verificarea si executia instalatiilor electrice trebuie sa se respecte
prevederile Legii nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, cu modificirile ulterioare,
referitoare la cerintele esentiale de calitate:

a — rezisten{d mecanica si stabilitate;

b — securitate la incendiu;

¢ —igiend sanatate si mediu,

d — sigurantd in exploatare;

e — protectia Tmpotriva zgomotului;

f— economie de energie si izolatie termica
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La proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice trebuie sa se respecte
prevederile Legii securitatii si sanatatii in munca nr. 319/2006 si ale Hotararii Guvernului
nr. 1146/2006, astfel incat echipamentele electrice de munca care se procura si / sau se
utilizeaza, trebuie sa indeplineasca:
a) prevederile tuturor reglementarilor tehnice romane care transpun legislatia
comunitara aplicabila sau
b) cerintele minime prevazute in anexa 1 (pct. 3.3), In cazurile in care nu se
aplicd sau se aplica partial reglementari tehnice romane care transpun
legislatia comunitara.
Prin echipamentul electric de munca, in sensul Hotararii Guvernului nr. 1146/2006, se intelege

orice masind, aparat, unealta sau instalatie folosite la locul de munca

Echipamentele electrice sunt insotite de declaratia de conformitate si au aplicat marcajul de

conformitate CE potrivit dispozitiillor Hotararii Guvernului nr. 457/2003 cu modificarile si
completarile ulterioare sau poseda performante echivalente cu cele mentionate si sunt comercializate
legal intr-un Stat Membru al Uniunii Europene sau Turcia ori sunt fabricate legal intr-un stat EFTA,
parte la acordul privind Spatiul Economic European, corespunzator proiectului.

De asemeni, trebuie s se respecte instructiunile producatorilor pentru alegerea si montarea

echipamentelor utilizate.

1.5

1.6

1.7

1.8

Reglementarea tehnicd se refera numai la alegerea si conditiile de instalare a
echipamentelor electrice.

Reglementarea tehnica contine reguli de proiectare si montare a instalatiilor electrice astfel
incat sa se asigure securitatea si functionarea corecta in scopul pentru care sunt prevazute.

In cazul in care exista si alte reglementari tehnice in vigoare se vor aplica prescriptiile cele
mai severe.

in capitolul 10 sunt prezentate actele normative, standardele si reglementirile tehnice
conexe, mentionate in prezenta reglementare tehnica.

11
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CAPITOLUL 2.
TERMINOLOGIE SI ABREVIERI

A.

alimentare normala cu energie electrica - alimentare cu energie electrica dintr-o sursa de energie
electrica (transformator, generator) prevazuta pentru a se asigura functionarea receptoarelor electrice
ale unui consumator, in regim normal. De regula aceasta este reteaua publica de distributie.

alimentare de rezerva — alimentare prevazuta pentru a mengine, pentru alte scopuri decat cele de
securitate, functionarea unei instalatii electrice sau a unor parti ale acesteia, In cazul Intreruperii
alimentarii normale (UPS, generator).

alimentare de securitate — alimentare prevazutd pentru mentinerea in functiune a echipamentelor si
instalatiilor electrice importante pentru:
- sdnatatea si securitatea persoanelor si animalelor domestice si/sau
- pentru evitarea degradarii mediului inconjurdtor si a altor echipamente, dacad aceasta este
cerutd prin reglementari nationale.
Aceasta poate fi UPS, generator, baterie de acumulatoare etc.

aparataj — echipament electric destinat sd fie conectat la un circuit electric pentru a asigura una sau
mai multe din urmatoarele functii: protectie, comanda, sectionare, conexiune.

arsuri electrice — arsura pielii sau a unui organ, provocata prin trecerea de-a lungul suprafetei sau in
profunzime a curentului electric.

atingere directa — contactul direct al persoanelor sau al animalelor cu parti active.

atingere indirecta — contact electric al persoanelor sau al animalelor cu partile conductoare accesibile
puse sub tensiune ca urmare a unui defect.

B.
bariera - element care asigurd protectia Tmpotriva atingerilor directe din toate directiile obisnuite de
acces.

bariera de protectie — parte care asigura protectia impotriva atingerilor directe in toate directiile de
acces obisnuite.

bara de echipotentializare — bard metalica colectoare care face parte dintr-o retea echipotentiald si
care asigurd legdtura electricd a unui numdr de conductoare electrice pentru scopuri de
echipotentializare.

borna de echipotentializare - borna prevazuta la un echipament sau dispozitiv destinat sa fie conectat
cu un sistem de legaturd de echipotentializare.

borna principala de legare la pamant — borna sau bara care face parte dintr-o instalatie de legare la
pamant a unei instalatii $i care asigura conectarea electrica a unui anumit numar de conductoare pentru
scopuri de legare la pamant.
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C.

canal de cabluri — element de pozare situat pe sau in sol sau planseu, ventilat sau inchis, avand
dimensiuni care nu permit persoanelor sa circule, dar in care conductoarele si cablurile sunt accesibile
pe toatd lungimea lor, in timpul i dupa instalare.

circuit electric — ansamblu de echipamente electrice al unei instalatii electrice protejate prin acelasi
dispozitiv de protectie.

circuit electric de securitate — circuit electric prevazut pentru a fi utilizat ca parte intr-un sistem de
alimentare electric pentru servicii de securitate.

circuit terminal — circuit electric destinat sa alimenteze direct receptorul (aparat de utilizare) sau prize
de curent.

coloana electrica — circuit electric care alimenteaza unul sau mai multe tablouri de distributie.

comanda functionald — actiune destinatd sa asigure inchiderea, deschiderea sau schimbarea
alimentarii cu energie electrica a unei instalatii electrice sau a unei parti a acesteia pentru o functionare
normala.

conductor — parte conductoare destinata sa conduca un curent electric specificat.

conductor de echipotentializare — conductor de protectie prevazut pentru realizarea unei legaturi de
echipotentializare de protectie.

conductor de legare la pamant — conductor care asigurd o cale conductore sau o parte a unei cai
conductoare, intre un punct dat al unei retele, al unei instalatii sau al unui echipament si o priza de
pamant sau o retea de prize de pamant.

conductor de legare la pamant de protectie — conductor de protectie prevazut pentru a realiza
legarea la pamant de protectie.

conductor de linie — conductor sub tensiune in functionarea normalad si capabil sa participe la
transportul sau la distributia energiei electrice, dar care nu este nici conductor neutru nici conductor de
punct median.

conductor neutru (N) — conductor conectat electric la punctul neutru al sursei si care poate contribui
la distributia energiei electrice.

conductor PEN — conductor care asigura atat functiile de conductor de protectie cat si de conductor
neutru.

conductor PEM - conductor care asigura atat functiile de conductor de protectie cat si de conductor de
punct median.

conductor PEL - conductor care asigura atat functiile de conductor de protectie cat si de conductor de
linie.
conductor de protectie (PE) — conductor prevazut in scopuri de securitate, de exemplu protectia

impotriva socurilor electrice.

conductor de punct median (PEM) — conductor electric conectat la punctul median si capabil sa
participe la distributia energiei electrice.

13
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contact electric — stare a doud sau mai multe parti conductoare care se ating accidental sau intentionat
formand o cale conductoare unica si continua.

curent admisibil (/z)- valoarea maxima a curentului electric care poate parcurge in permanentd un
conductor, un dispozitiv sau un aparat, fara ca temperatura sa in regim permanent, in conditii date, sa
fie superioara valorii specificate.

curent de atingere — curent electric care trece prin corpul uman sau al unui animal atunci cand acesta
este in atingere cu una sau mai multe parti accesibile ale unei instalatii electrice sau cu echipamente
electrice aflate sub tensiune.

curent in conductorul de protectie — curent electric care apare intr-un conductor de protectie, cum
sunt curentul de fuga sau curentul electric rezultat dintr-un defect de izolatie.

curent conventional de functionare — valoare specificd a curentului electric care este prevazuta
pentru a provoca functionarea dispozitivului de protectie intr-un timp specificat.

curent de defect — curent electric care circuld ca urmare a unui defect de izolatie.

curent diferential rezidual — suma fazoriald a valorilor curentilor electrici in toate conductoarele
active, la acelasi timp, Intr-un punct dat al unui circuit electric, intr-o instalatie electrica.

curent de fugd — curent electric care, in conditii normale de functionare, parcurge o cale electrica
nedorita.

curent nominal - curent electric destinat a fi transportat de un circuit in functionarea normala pe timp
nelimitat

curent de scurtcircuit — curent electric intr-un scurtcircuit determinat.

curent de serviciu — curent electric destinat sa fie transportat intr-un circuit electric In functionare
normala.

curent de suprasarcina — supracurent care se produce intr-un circuit electric, care nu se datoreaza
curentului de scurtcircuit sau unui defect de punere la pamant.

curent vagabond — curent electric de fuga in pamant sau in structurile metalice ingropate in pamant si
care rezulta din legarea lor la pamant, intentionata sau neintentionata.

D.
defect de punere la pimint — aparifia unei cdi conductoare accidentald intre un conductor sub
tensiune si pamant.

disjunctor (intreruptor automat) — aparat de comutatie apt de a stabili, de a suporta si de a intrerupe
curentii in conditii normale ale circuitului, precum si de a stabili, de a suporta pe o perioada specificata
si de a intrerupe curentii in condifii anormale ale circuitului (cum ar fi cele de scurtcircuit etc.).

dispozitiv de protectie impotriva supracurentilor — dispozitiv destinat sa intrerupa un circuit electric
in cazul in care curentul in conductorul sau conductoarele circuitului electric depaseste o valoare
predeterminata in timpul unei durate prevazute.
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E.

echipament electric — echipament utilizat pentru producerea, transportul, transformarea sau utilizarea
energiei electrice, cum sunt masini, transformatoare, aparataj, aparate de masurare, dispozitive de
protectie, sisteme de pozare electrice, echipament de utilizare curenta.

echipament fix — echipament electric fixat pe un suport sau fixat intr-un alt mod intr-un loc precizat.

echipament mobil — echipament electric care este deplasat in timpul functiondrii sau poate fi usor
deplasat ramanand conectat la circuitul electric de alimentare.

echipament portabil — echipament electric prevazut pentru a fi tinut in mana in utilizare normala.

echipament stationar — echipament instalat intr-un loc stabilit sau echipament electric care nu este
prevazut cu un maner pentru a fi transportat si care are o astfel de masa incat nu poate fi deplasat usor
in timpul functionarii.

echipament de utilizare curenta — echipament electric destinat transformarii energiei electrice 1n alta
forma de energie, de exemplu luminoasa, termicd, mecanica.

echipotentialitate — stare a partilor conductoare avand un potential electric sensibil egal.

ecran de protectie — ecran conductor utilizat pentru a separa un circuit electric si/sau conductoarele de
partile active periculoase.

electrocutare — soc clectric mortal.

exploatare — toate activitatile care cuprind lucrarile necesare pentru a permite functionarea instalatiei
electrice. Aceste activitati cuprind domenii cum sunt: manevrare, comanda, control si Intretinere atat
pentru o lucrare electrica cat si neelectrica.

F.
fibrilatie — contractii repetate si necoordonate ale fibrelor musculare individuale.

fibrilatie ventriculara — fibrilatie cardiacd limitatd la ventricule si care provoacd o deficientd
circulatorie §1 apoi oprirea inimii.

G.
galerie — culoar cu dimensiuni care permit ca persoanele sd circule liber pe toatd lungimea, prevazut
cu suporturi pentru cabluri i jonctiunile lor cu alte elemente ale sistemului de pozare electrica.

L.
impedanta de legare la paAmant —impedanta la o frecventa data intre un punct specificat al unei retele,
al unei instalatii sau al unui echipament i pamatul de referinta.

inspectie - examinarea unei instalatii electrice utilizdnd toate aptitudinile pentru a constata daca
alegerea echipamentului electric este corectd si montarea acestuia este adecvata;

instalatie electrica — ansamblu de echipamente electrice asociate care au caracteristicile coordonate
pentru a indeplini un scop dat.

instalatie de legare la pAmant — ansamblu de legaturi electrice si dispozitive care fac parte din
legarea la pamant a unei retele, a unei instalatii sau a unui echipament.
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izolatie de baza — izolatia partilor active periculoase care asigurd protectia de baza

izolatie dubla — izolatie realizatd prin utilizarea impreund a unei izolatii de baza si a unei izolatii
suplimentare.

izolatie intarita — izolatia partilor active periculoase care asigurd un grad de protectie impotriva
socurilor electrice, echivalent celui unei izolatii duble.

izolatie suplimentara — izolatie independentd prevazuta suplimentar fatd de izolatia de baza, pentru
protectie in caz de defect.

incercare - aplicarea de solicitari specificate intr-o instalatie electrica prin intermediul cédrora este
probata functionalitatea acesteia.

intrerupere automata a alimentarii — intrerupere automata a unei linii conductoare prin functionarea
automata a unui dispozitiv de protectie in caz de defect.

intrerupere de scurtid durata a functionirii — intrerupere de scurtd duratd in timpul functionarii
pentru scopuri, cum sunt: conexiune, comanda, reglare sau observarea echipamentelor electrice.

intrerupere de scurta durata pentru intretinere - intrerupere de scurtd durata utilizata pentru acces
la echipamentele electrice pentru intretinere.

intrerupere de urgenta — deschiderea unui dispozitiv de intrerupere destinat intreruperii alimentarii
electrice a unei instalatii electrice pentru evitarea sau reducerea unui pericol.

intreruptor automat — vezi disjunctor

intreruptor — simplu - dispozitiv destinat sa inchida sau intrerupa curentul intr-unul sau mai multe
circuite

intreruptor — separator — intreruptor conceput sa asigure si separarea instalatiei sau a unei parti a
acesteia de alimentare .

L
legatura de echipotentializare — realizare a unei legaturi electrice intre partile conductoare pentru a
realiza echipotentializarea.

legatura de echipotentializare de protectie — legatura de echipotentializare realizata pentru scopuri
de securitate.

legiatura de echipotentializare functionald — legaturd de echipotentializare realizatd in scopuri
functionale altele, decat cele de securitate.

legare la pamant — realizarea unei legaturi electrice intre un punct dat al unei retele, al unei instalatii
electrice sau al unui echipament si un pamant local.

legare la pamant functionala — legare la pamant a unuia sau mai multor puncte ale unei retele, ale
unei instalatii sau ale unui echipament pentru alte scopuri decat cele de securitate.

legare la pamant de protectie — actiune de legare la pamant a unui punct sau a mai multor puncte
dintr-o retea, a unei instalatii sau a unui echipament, in scopuri de securitate.
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legare la pAmant a unei retele — actiune de legare la pamant a unuia sau a mai multor puncte ale unei
retele electrice, pentru asigurarea functiilor de legare la pamant functionala si de legare la pamant de
protectie.

lucrare sub tensiune — orice lucrare in cursul careia lucratorul intrd deliberat in atingere cu partile
active sau patrunde deliberat in zona de lucru sub tensiune, fie cu o parte a corpului sau, fie cu unelte,
echipamente sau dispozitive pe care le manevreaza.

M.
masa - parte conductoare accesibila a unui echipament, care poate fi atinsa si care Tn mod normal nu se
afla sub tensiune, dar care poate fi pusa sub tensiune in urma unui defect a zolatiei de baza.

mediu putin periculos — spatiu in care, in conditii normale, este caracterizat simultan prin urmatoarele
conditii:
e umiditatea relativa a aerului, maxim 75%, la temperatura aerului cuprinsa intre 15°C si
30°C;
e pardoseala (amplasamentul) izolanta.
Este sinonim cu loc de munca putin periculos (sau normal).

mediu periculos — spatiu caracterizat prin cel putin una din urmatoarele conditii:

e umiditatea relativa a aerului peste 75% dar cel mult 97% la temperatura aerului peste
30°C dar cel mult 35°C;

e pardoseala cu proprietati conductoare (de exemplu beton, pamant);

e parte conductoare in legatura electricd cu pamantul care ocupa cel mult 60% din zona de
manipulare;

e prezentd de pulberi conductoare (de exemplu piliturd de metal, grafit etc.);

e prezenta de fluide care micsoreaza impedanta corpului uman.

Este sinonim cu loc de munca periculos.

mediu foarte periculos — spatiu caracterizat prin cel putin una din urmatoarele conditii:
e umiditatea relativa a aerului peste 97% la temperatura aerului peste 35°C;
e parti conductoare in legaturd electricd cu pamantul care ocupa peste 60% din zona de
manipulare;
e prezentd de agenti corozivi.
Este sinonim cu loc de munca foarte periculos.

mediu neconductor — spatiu in care o persoand sau un animal care atinge o parte conductoare
accesibila care a devenit o parte activa periculoasa, este protejatd printr-o impedanta ridicata a
mediului sau (de exemplu pereti sau pardoseli electroizolante):

- 50 kQ daca tensiunea nominald a retelei este sub 500V in tensiune alternativd si tensiune
continua.

- 100 kiQdaca tensiunea nominala a retelei este mai mare de 500 V in tensiune alternativa si
tensiune continua i mai mica de 1000 V in tensiune alternativa sau 1500V in tensiune continua
si prin absenta partilor conductoare legate la pdmant (pana la frecventa 100 Hz in tensiune
alternativa).

mentenantad - combinatia tuturor actiunilor tehnice si administrative, inclusiv actiunilor de
supraveghere cu scopul de a mentine un element intr-o stare sau a readuce un element la o stare in care
acesta poate sa realizeze o functie ceruta.

17
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0.
obstacol de protectie — element care Tmpiedicd o atingere directd intdmplatoare, dar care nu previne o
atingere directd printr-o actiune deliberata.

oprire de urgenta — actiune destinatd s opreascd pe cat de repede posibil o functionare devenita
periculoasa.

originea instalatiei electrice — punctul in care este livratd energia electricd a unei instalatii electrice.

P.

parte activa — conductor sau parte conductoare destinatd sa fie pusd sub tensiune in functionare
normald, inclusiv conductorul neutru (N), dar prin conventie exceptand conductorul PEN, conductorul
PEM sau conductorul PEL.

parte conductoare accesibila — parte conductoare a unui echipament, care poate fi atinsa, si care nu este in
mod normal sub tensiune, dar care poate ajunge sub tensiune in cazul unui defect al izolatiei de baza.

pat de cabluri — suport de cabluri constituit dintr-o baza continua cu margini, dar care nu este acoperit
cu un capac.

paméant — parte a Pamantului in contact electric cu o prizd de padmant si al carui potential electric nu
este in mod necesar egal cu zero.

pamant de referintd — parte a Pamantului consideratd conductoare, a carei potential electric prin
conventie este considerat egal cu zero, care este In afara zonei de influentd a oricérei instalatii de
legare la pamant.

parti simultan accesibile — conductoare sau par{i conductoare care pot fi atinse simultan de catre o
persoand sau un animal.

pericol electric — risc de afectare corporala datorat unei instalatii electrice.

persoana calificatd — persoand care are o pregatire i 0 experienta corespunzatoare care sa ii permita
sa prevada riscurile si sd evite pericolele pe care le poate produce energia electrica.

persoana instruitd — persoand suficient de informatd, sau supravegheata de persoane calificate in
domeniul electric, pentru a fi capabild sa prevada riscurile si sa evite pericolele pe care le poate
provoca energia electrica.

persoana (obisnuitd) — persoand care nu este nici persoana calificata, nici persoana instruita.

prag de nedesprindere — valoare maximald a curentului electric care trece prin corpul unui om, la
care acea persoana nca poate sa se elibereze singura.

prag de perceptie a curentului — valoare minima a curentului electric prin corpul unui om sau al unui
animal care provoaca o senzatie specifica pentru acel om sau acel animal.

prelata electroizolanta — prelata rigidd sau flexibild realizatd din material electroizolant, care serveste
la acoperirea elementelor care sunt sau nu sunt sub tensiune §i sau a parfilor adiacente pentru
prevenirea unei atingeri Intdmplatoare.

priza de pamant — parte conductoare care poate fi incorporata in pamant sau intr-un mediu conductor
specific, de exemplu beton sau carbune, in contact cu pamantul.
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priza de paméant independenta — prizd de pamant suficient de indepartatd de alte prize de pamant
pentru care potentialul sau electric sa nu fie sensibil afectat de curentii electrici Intre pamant si alte
prize de pamant.

priza de pamant in fundatie — priza de pamant incorporatd in pamant sub fundatia unei cladiri, sau de
preferintd, in betonul fundatiei unei cladiri, in general in forma de bucla.

priza de pamant de protectie — prizd de pamant a unei instalatii sau a unui echipament pentru scopuri
de securitate.

protectie de baza — protectia Tmpotriva socurilor electrice in absenta defectului. Protectia de baza
corespunde protectiei impotriva atingerilor directe.

protectie in caz de defect — protectie impotriva socurilor electrice in conditii de defect simplu.
Protectia in caz de defect corespunde protectiei impotriva atingerilor indirecte.

protectie impotriva socului electric — ansamblu de masuri care reduc riscul de soc electric

protectie suplimentara — masura de protectie suplimentara fatd de protectia de baza si/sau protectia in
caz de defect.

punct median — punct comun intre doud elemente simetrice ale unui circuit, ale carui extremitati sunt
conectate electric la conductoarele de linie diferite ale aceluiasi circuit.

punct neutru — punct comun al unei retele polifazate conectata in stea sau la punctul median legat la
pamant al unei retele monofazate.

R.
retea echipotentialad functionala — retea echipotentiala care asigurd o legatura de echipotentializare
functionala.

retea de echipotentializare — interconectarea partilor conductoare, care permite asigurarea unei
legdturi de echipotentializare intre aceste parti.

retea de echipotentializare de protectie — retea de echipotentializare care asigura o legatura de protectie.
rezistenta de legare la pamant — parte reala a impedantei de legare la pamant.

retea de prize de paméant — parte a unei instalatii de legare la pdmant care cuprinde numai prizele de
pamant si interconexiunile lor.

risc — o combinare a probabilitatii de aparitie si a gravitatii de ranire sau de afectare posibild a sanatatii
unei persoane expuse la unul sau mai multe pericole.

S.
retea TFJP — retea electrica a carei tensiune nu depaseste valoarea tensiunii foarte joase:
- 1n conditii normale si
- in conditii de defect, exceptand defectele de punere la pamant in alte circuite electrice

retea TFJS - retea electrica a carei tensiune nu depaseste valoarea tensiunii foarte joase:
- 1n conditii normale si
- in conditii de defect, inclusiv defectul de punere la pamant in alte circuite electrice
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scurtcircuit — cale conductoare accidentald sau intentionatd intre doud sau mai multe parti
conductoare astfel incat diferenta de potential electric intre aceste parti conductoare sa fie zero sau
aproximativ zero.

sectionare — functie destinata sd asigure scoatarea de sub tensiune a unei instalatii electrice sau a unei parti
a acesteia, separand instalatia electrica fatd de orice sursa de energie electrica pentru scopuri de securitate.

separare — masura de protectie in care partile active periculoase sunt izolate de toate celelalte circuite
electrice, de pamantul local si de orice atingere.

separare de protectie — separare intre doua circuite electrice prin intermediul:
- unei izolatii duble
- unei izolatii de baza si a unei protectii electrice printr-un ecran, sau
- unei izolatii intarite

separare simpla — separare intre circuitele electrice sau intre un circuit electric si pamantul local
printr-o izolatie de baza.

separator — aparat de comutatie care satisface in pozitia deschis prescriptiile specifice pentru functia
de separare .

sistem de alimentare electrica pentru instalatii de securitate — sistem de alimentare electrica pentru
mentinerea in functiune a echipamentelor si instalatiilor electrice importante:
- pentru sdndtatea si securitatea persoanelor si animalelor domestice, si/sau
- pentru evitarea degradarii mediului inconjurator si a altor echipamente, daca aceasta este ceruta
prin reglementdri nationale.

sistem de tuburi — ansamblu de protectie inchis, cu sectiunea circulara sau nu, pentru conductoare
izolate, cabluri si cordoane, permitand ca acestea sa fie instalate si Tnlocuite prin tragere, utilizat in
instalatii electrice.

sistem de jgheaburi de cabluri — sistem de protectie inchis, prevazut cu o baza si cu un capac
deplasabil, destinat protectiei complete a conductoarelor izolate si a cablurilor si/sau pentru amplasarea
altor echipamente electrice inclusiv echipamente de prelucrare a informatiilor.

sistem de pozare — ansamblu constituit din mai multe conductoare electrice izolate, cabluri sau bare
colectoare si elementele care asigura fixarea lor si, daca este necesar, protectia lor mecanica.

soc electric — efect fiziologic care rezultd din trecerea unui curent electric prin corpul unui om sau al
unui animal.

T.

tablou de distributie — ansamblu care cuprinde diferite tipuri de aparataj asociate cu unul sau mai
multe circuite electrice de plecare, alimentate de unul sau mai multe circuite de intrare, ca si borne
pentru conductoarele neutre si de protectie.

tensiune de atingere — tensiune intre parti conductoare atinse simultan de o persoand sau de un animal.

tensiune de atingere prezumata — tensiune care apare intre parfile conductoare simultan accesibile,
cand aceste parti conductoare nu sunt atinse de un om sau un animal.

tensiune de defect — tensiune intre un punct de defect si pamantul de referintd, ca urmare a unui defect
de izolatie.
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tensiune foarte joasa — tensiune care nu depaseste limitele specificate in domeniul I prezentat in SR
CEI 60449.

tensiune nominala — valoare nominald a tensiunii prin care instalatia electrica sau o parte a instalatiei
electrice este numita si identificata.

tensiune de pas — tensiune intre doud puncte de pe suprafata Pamantului situate la distanta de 1 m unul
fata de altul, considerata a fi lungimea pasului unei persoane.

V.
verificare — toate masurile cu ajutorul cdrora este verificatd conformitatea instalatiilor electrice cu
prescriptiile in uz.

Z.
zona de acces limitat — zona accesibila numai persoanelor calificate (in domeniul electric) si
persoanelor instruite (in domeniul electric).

zona de accesibilitate la atingere — spatiu cuprins Intre orice punct al unei suprafete unde stau sau
circuld in mod obignuit persoane si limita pe care o persoand o poate atinge cu mana, in toate directiile,

fara mijloace auxiliare .

zona lucru — loc (locuri), amplasament (amplasamente) sau suprafatd (suprafete) unde vor fi, sunt sau
au fost realizate lucrarile.

zona de lucru sub tensiune — spatiu in jurul pieselor sub tensiune la care nivelul izolatiei pentru
prevenirea socului electric nu este asigurat cand se patrunde acolo fara masuri de protectie.

zona invecinata — spatiu delimitat care Inconjoara zona de lucru sub tensiune.
ABREVIERI

AAR - anclansarea automata a rezervei,
DDR - dispozitiv de protectie la curent diferential rezidual ;

IPT - instalatie de protectie impotriva trasnetului ;

IT — retea cu punctul neutru al transformatorului izolat fatd de pamant (sau printr-o impendanta
de valoare foate mare) si masele legate la pamant ;

N — conductor neutru ;

PDA - protectie impotriva trasnetului cu dispozitiv de amorsare ;

PE — conductor de protectie ;

PEN - conductor comun de protectie si neutru,

SPD — dispozitiv de protectie la supratensiuni si/sau de deviere a curentului de trasnet ;

SPT - sistem de protectie la trasnet;

TFJP — tensiune foarte joasa de protectie ;

TFJS — tensiune foarte joasa de securitate ;

TN-C —retea cu punctul neutru al transformatorului legat la paméant si conductor cu functii comune:
de protectie si neutru;

TN-S — retea cu punctul neutru al transformatorului legat la pamant si conductoare distincte pentru
functiile de protectie si neutru;

TN — C — S - retea in care functiile pentru conductorul de protectie si neutru sunt combinate intr-un

singur conductor pe prima parte a retelei.
TT — retea cu punctul neutru al transformatorului legat la pamant si masele legate la prize de pamant
independente.
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CAPITOLUL 3.
DETERMINAREA CARACTERISTICILOR GENERALE ALE
INSTALATIILOR

3.0. Generalitati
3.0.1.Conditii generale de baza

3.0.1.1. La proiectarea si executia instalatiilor electrice aferente constructiilor trebuie sa se respecte
prevederile din Legea nr. 50/1991, republicatd, cu modificarile si completarile ulterioare si a actelor
normative subsecvente acesteia.

3.0.1.2. Proiectele de instalatii electrice se verifica de catre verificatori de proiecte atestati conform
Legii nr. 10/1995, cu modificarile ulterioare.

3.0.1.3. Inceperea executiei instalatiilor electrice este permisd numai dupa ce investitorul a obtinut
avizul tehnic de racordare. Punerea in functiune se face numai dupa controlul executiei instalatiilor
electrice de catre unitati autorizate.

3.0.1.4. Este interzisa inceperea lucrarilor de instalatii electrice fara proiecte verificate in conditiile art.
3.0.1.2.

3.0.1.5. Instalatiile electrice se executd de catre unitati atestate.

3.0.1.6. Instalatiile electrice la consumator trebuie astfel realizate incat sa nu afecteze siguranta
utilizatorilor, a bunurilor si a mediului.

Utilizatorul are obligatia sd nu efectueze modificari fatd de proiect in timpul exploatarii, Intretinerii sau
repunerii in functiune fard acordul scris al proiectantului initial al instalatiei electrice sau a unui expert
tehnic atestat, potrivit legislatiei in vigoare.

3.0.1.7. Instalatiile electrice trebuie realizate astfel incat sa se evite riscul de aprindere a unor materiale
combustibile datorita temperaturilor ridicate sau a arcurilor electrice, iar utilizatorii sa nu fie in pericol
de a suferi arsuri.

3.0.1.8. Separarea in vederea intreruperii, verificarii, localizarii defectelor si efectudrii reparatiilor la
instalatiile electrice trebuie asiguratd prin prevederea de dispozitive de separare (sigurante fuzibile,
cleme cu intrare iesire, intreruptoare cu actionare manuald sau automata cu functie si de separatoare).

3.0.1.9. Toate echipamentele electrice trebuie sd aiba, prin constructie, caracteristicile cerute pentru
influentele externe din Incaperea sau spatiul respectiv.

Caracteristicile generale ale echipamentelor electrice si modul lor de instalare trebuie alese astfel incat
sa fie asiguratd functionarea In bune conditii a instalatiei electrice si protectia utilizatorilor, bunurilor
si a mediului in conditiile de utilizare solicitate de beneficiar (tehnolog) si findndu-se seama de
influentele externe.

3.0.2. Conditii generale comune pentru echipamente

3.0.2.1. Echipamentele utilizate in instalatiile electrice trebuie sa aiba aplicat marcajul CE ori sa fie
agrementate tehnic sau sa fie comercializate legal intr-un Stat Membru al Uniunii Europene sau Turcia
ori sunt fabricate legal intr-un stat EFTA parte la acordul privind Spatiul Economic European,
corespunzator proiectului.
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3.0.2.2. Toate echipamentele folosite pentru protectie, izolare, mascare, suporturi, trebuie sa fie in
concordanta cu clasa de influente externe in care se monteaza.

Incadrarea in clasele de reactie la foc si rezistentd la foc a materialelor se face in conformitate cu
prevederile reglementarilor specifice.

3.0.2.3. Echipamentele electrice se aleg tinandu-se seama de tensiune, curent, frecventa, curentul de
scurtcircuit, factorul de putere, regimul de lucru (continuu, intermitent) precum si alte caracteristici
particulare, care trebuie luate in consideratie la alegerea echipamentelor electrice, conform indicatiilor
producatorilor.

3.0.2.4. Echipamentele electrice se aleg respectand clasele de protectie minime necesare in functie de
categoria incaperilor, clasificate dupa influentele externe.

3.0.2.5. Daca intr-un amplasament se exercita mai multe influente externe, caracteristicile
echipamentelor electrice se aleg astfel incat sa fie satisfacute conditiile cele mai dezavantajoase.

3.0.2.6. Caracteristicile echipamentelor electrice alese nu trebuie sa provoace efecte daunatoare altor
echipamente electrice sau sa afecteze buna functionare a retelei de alimentare.

3.0.3. Conditii de amplasare si montare a instalatiilor electrice. Distante minime

3.0.3.1. Conductoarele electrice, tuburile de protectie si barele, se amplaseaza fatd de conductele altor
instalatii si fatd de elementele de constructie, respectandu-se distantele minime din tabelul 3.1. Pentru
cablurile electrice se vor respecta distantele prevazute in normativul NTE 007/08/00 — a se vedea
tabelul 3.2.

3.0.3.2. Conductoarele, barele, tuburile etc. se pot dispune pe trasee comune cu traseele altor instalatii
cu conditia ca instalatia electrica sa fie dispusa:

e deasupra conductelor de apa, de canalizare si de gaze petroliere lichefiate;

o sub conducte de gaze naturale si sub conducte calde (cu temperatura peste +40°C).

3.0.3.3. Pe toate portiunile de traseu pe care nu pot fi respectate conditiile de la art. 3.0.3.2. si
distantele minime din tabelele 3.1. si 3.2, se vor lua masuri constructive de protectie prin prevederea de
separdri, izolatii termice, tevi metalice etc. ce vor depasi cu minim 0,50 m de o parte si de alta,
portiunea de traseu protejata.

Tabelul 3.1.
Distantele minime admise pentru protectie si racire intre conductoare, bare, tuburi si accesorii si
pana la elementele de instalatii si constructii

Distante minime 1) 2) (cm)
Conductoare, bare, Conducte sau instalatii
tuburi (acelasi circuit Conducte sau instalatii cu fluide incombustibile . at Elemente de constructie ¥
D cu fluide combustibile
Elementul de la care se sau circuite diferite)
masoara distanta Reci Calde Comb
Inter- T<+40°C T >+40°C Trasee " Incom- ombu-
Trasee .. Inter-sectii o stibile
sectii Trasee .. Trasee Inter- paralele bustibile
paralele Inter-sectii ..
paralele paralele sectii
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Conductoare neizolate®
montate pe izolatoare, pe 10 10 10 10 10 10 100 100 10 20
pereti, la interior
Conductoare izolate®
montate pe izolatoare, pe 5 5 5 5 200 150 50 50 5 10
pereti, la interior
Bare electrice montate pe
izolatoare 5 5 5 5 5 5 50 50 5 10
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Tuburi si tevi de protectie
montate:
N tub met.
- aparent, in ghene; 0 0 5 3 100 50 10 5 0 0
- sub tencuiala tub PVC
inglobate 0 0 5 3 20 5 10 5 0 3
Conductoare cu izolatie si
manta montate sub tencuiala 3
(inglobate) 0 0 5 3 20 5 10 5 0

1) Distantele minime se masoara de la suprafetele exterioare ale conductoarelor, barelor, tuburilor, dozelor.
2) Distantele fatd de conductoarele electrice si alte elemente ale protectiei la trasnet se stabilesc conform cap.6.

3) Pentru constructii din categoria BE3a,

prevederilor din NP 099-04.
4) Pentru conductoarele electrice montate pe izolatoare, pe pereti, la exterior, distantele fatad de elementele din coloanele

BE3b, cu risc foarte mare de incendiu, distantele se stabilesc conform

2...7 ale tabelului sunt de minim 15 cm, iar fatd de alte elementele de pe traseu, distantele sunt de minim 30 cm.

Tabelul 3.2
Distante minime permise pentru cablurile electrice fata de instalatiile tehnologice (conform NTE
007/08/00)
. . . . . . Distanta minima, cm .
Nr Denumirea instalatiei tehnologice t — Observatii
crt. Intersectii | Apropieri
Conducte sau |[incombustibile 3 5 Distantele se pot rE:duce panda la
. montarea pe conductd sau rezervor,
1 rezervoare cu fluide and cablul A
reci (t < 400C) combustibile 50 100 can g ca ll. ezste armat sau protejat m
teava metalica
Distantele se pot reduce in conditiile in
. . luril i 1
Conducte sau instalatii cu suprafete calde care  cablurile sunt. vrez1stente a
2 o 50 100 temperatura  respectivd  sau  sunt
(tizolaﬁe >+ 40 C) . . .
protejate termic (paravane termice,
etc.).
Distantele nu se normeaza in cazul
. conductelor cu presiunea aerului sub
3 Conducte de aer comprimat 20 20 12daN/cm® care deservesc instalatiile
electrice
.. - . In functie de conditiile locale distantele
Instalatii care prelucreaza materiale . _ . .
. . . . . se majoreaza conform prevederilor din
4 combustibile solide, inclusiv depozitarea 100 100 . ..
. . normele specifice tehnologiei sau
materialelor respective L .
mediului respectiv.

Distantele indicate la pct. 4 nu se aplicd pe portiunea de intrare a cablurilor pentru alimentarea
instalatiilor respective.

3.0.3.4. Trebuie evitatd amplasarea instalatiilor electrice pe trasee comune cu acelea ale altor instalatii
care ar putea sa le pericliteze in functionare normala sau in caz de avarie.

3.0.3.5. Nu se admite amplasarea instalatiilor electrice sub conducte sau utilaje pe care poate sd apara
condens. Fac exceptie instalatiile electrice in executie inchisa cu grad de protectie minim IP 33,
realizate din materiale rezistente la astfel de conditii.

3.0.3.6. Se interzice amplasarea instalatiilor electrice in interiorul canalelor de ventilare (cu exceptia
instalatiilor aferente instalatiilor de ventilatie executate din materiale fira degajare de fum si gaze
toxice).

3.0.3.7. Montarea 1n contact direct cu materiale combustibile se admite numai pentru cabluri rezistente
la foc si cu intarziere la propagarea flacarii (definite conform NTE 007/08/00), tuburi si plinte metalice
sau din materiale plastice (omologate pentru montare pe materiale combustibile) si echipamente
electrice cu grad de protectie minim IP 54. Se vor respecta si conditiile prevazute la subcap. 4.2 si
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7.20.

3.0.3.8. Montarea pe materiale combustibile a echipamentelor electrice cu grad de protectie inferior IP
54 se face interpunand materiale incombustibile intre acestea si materialul combustibil sau elementele
de distantare care pot fi:

- straturi de tencuiala de min. 1 cm grosime sau placi din materiale electroizolante incombustibile
cu grosimea de min. 0,5 cm, cu o latime care depaseste cu cel putin 3 cm pe toate laturile
elementul de instalatie electrica;

- elemente de sustinere din materiale incombustibile (de ex. console metalice etc.) care distan{eaza
elementele de instalatie electrica cu cel putin 3 cm pe toate laturile fatd de elementul combustibil;

- sau cele mentionate in art 4.2.3.4.2.

Masurile pentru evitarea contactului direct cu materialul combustibil se aplicd atat la montarea
aparenta cat si la montarea sub tencuiald a elementelor de instalatii electrice.

3.1. Alimentare
3.1.1. Natura curentului

3.1.1.1 Pentru alegerea solutiei de alimentare trebuiesc luate in considerare urmatoarele:
- natura curentului electric (alternativ sau continuu.) si frecventa;
- valoarea tensiunii nominale;
- valoarea curentului de scurtcircuit prezumat la originea instalatiilor.

3.1.1.2 Daca este necesara o alimentare la tensiune continud si sursa disponibild este numai de
tensiune alternativa, trebuie prevazutd o sursa de conversie (redresor) si locul ei de amplasare. Acelasi
lucru trebuie prevazut cand este necesara o sursa de tensiune alternativa de frecventa diferita. Pentru
determinarea puterii necesare a sursei se va tine seama de randamentul sursei de conversie.

3.1.2. Tensiunea

3.1.2.1 In Romania tensiunea nominala de joasa tensiune asigurata de reteaua de distributie publica
este monofazata 230 V si trifazata 400/230V 1in sistem TN-C. Aceasta valoare de tensiune este
armonizata international (SR HD 472S1).

3.1.2.2 Limitele de variatie admise tensiunii de alimentare, daca nu se stabileste altfel prin contractul
de furnizare, vor fi (SR EN 50160):

- pentru 95% din sdptamana , + 10%;

- pentru restul din sdptamana , +10% / - 15%;

3.1.2.3 Daca instalatiile sunt alimentate dintr-un post de transformare sau dintr-o sursd autonoma
proprie tensiunile pot fi n sistem trifazat :

-400/230 V;

- 400/690 V;

- 690/1000 V.

Ultimele 2 valori sunt in general folosite 1n instalatiile industriale din considerente tehnologice.

3.1.3. Frecventa

3.1.3.1 Frecventa nominala in reteaua de distributie publica din Romania este de 50 Hz.

3.1.3.2 Limitele admisibile de variatie ale frecventei, daca nu se stabileste altfel prin contractul de
furnizare, vor fi:
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- pentru 99.5% din an + 1%;
- pentru restul din an +4% /- 6%.

3.1.4. Curentul de scurt-circuit prezumat

3.1.4.1 Valoarea curentului de scurtcircuit prezumat la originea instalatiilor luat in considerare la
alegerea echipamentului din instalatiile de distributie si utilizare trebuie determinat in conformitate cu
normativul NTE 006/06/00.

3.1.5. Bransamente

3.1.5.1 Bransamentele electrice se proiecteaza si se executd respectandu-se conditiile prevazute in SR
234, normativul PE 106, pentru bransamentele electrice aeriene si pentru bransamentele electrice
subterane respectandu-se si conditiile prevazute in normativul NTE 007/08/00.

3.1.5.2 Solutia de racordare la reteaua de distributie publica se stabileste de catre furnizorul de energie
electrica sau de alti consultanti de specialitate atestati in conditiile legii.

3.1.5.3 Consumatorii alimentati direct din reteaua furnizorului de energie electricd, pot fi (daca nu se
stabileste altfel prin contractul de furnizare):

- cu brangament monofazat pentru puteri de pana la 11 kVA sau

- cu bransament trifazat pentru puteri peste 11 kVA si sub 30 kVA

3.1.5.4 Coloanele electrice alimentate din bransamentele cladirilor de locuit, comerciale, social-
culturale si administrative se proiecteaza si se executa respectandu-se pe langa conditiile din prezentul
normativ si conditiile din SR 234.

3.1.5.5 Pentru instalatiile electrice de iluminat si putere (fortd) se prevede tablou electric de
distributie comun, cu urmatoarele exceptii:
- daca se aplica tarife diferentiate pentru consumul de energie electrica;
- daca functionarea receptoarelor de putere (fortd) provoaca fenomene suparitoare in
instalatiile de lumina (de ex. palpairi, scaderea fluxului luminos);
- daca este necesara separarea instalatiilor tehnologice din considerente de sigurantd sau din
considerente economice.

3.1.5.6 La proiectarea si executarea instalatiilor electrice trebuie respectate conditiile din HG nr.
90/2008 referitoare la obligativitatea prevederii la consumator a aparatelor de inregistrare a energiei
consumate si a aplicarii, atunci cand este cazul, a masurilor pentru imbunatatirea factorului de putere si
pentru limitarea regimului deformant, conform prevederilor reglementarilor tehnice specifice.

3.1.5.7 Amplasarea contoarelor de energie electrica la blocurile de locuinte trebuie sa permita
inregistrarea si citirea consumului, fard ca acestea sa fie conditionate de prezenta sau acceptul
abonatului.

3.1.5.8 Repartizarea pe faze si respectiv pe circuitele de alimentare, a receptoarelor electrice, trebuie
sa se faca astfel, incat sd se asigure o incarcare cat mai echilibrata a fazelor.
3.2. Puterea absorbita (ceruta)

3.2.1 Generalitati

3.2.1.1 Determinarea puterii absorbite (cerutd) este esentiald pentru o solutie economica si sigurd In
functionare a instalatiilor electrice, n limitele corecte de incalzire si cadere de tensiune.
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3.2.1.2 Pentru determinarea puterii absorbite, pentru o instalatie sau o parte a acesteia trebuie tinut
cont de factorul de simultaneitate (k) si de factorul de utilizare (k) .

ks _ este valoarea raportului dintre puterea in functiune simultana si puterea instalatd (consumator,

tablou electric)

k, - este valoarea raportului dintre puterea reala si puterea instalata a unui consumator.
Factorii de simultaneitate si de utilizare sunt necesari pentru calculul curentului absorbit de receptoare
(tabloului) necesar in alegerea sectiunii conductoarelor, cablurilor, canalizatiilor in bare si a
aparatajului. Acestia se determind de catre proiectant pe baza cunoasterii in detaliu a conditiilor de
functionare si exploatare. In lipsa acestor informatii valori aproximative pot fi luate din tabelele 3.3,
3.45i3.5.

3.2.2 Determinarea puterii absorbite

3.2.2.1 Pentru consumatorii casnici puterea absorbita se determina cu relatia
Pa = Pik k,
unde:
Pi - este puterea instalatd iar aunci cand &, si k, nu se cunosc se pot lua orientativ din tabelele
3.3513.4.

3.2.2.2 Pentru cladirile
detemina cu relatia:
Pa = Pik,

comerciale, social — culturale si administrative, puterea absorbita se

unde:
Pisi k,se dau orientativ in tabelul 3.5.

Tabelul 3.3
Valorile factorului de utilizare k&, functie de varianta de dotare
Varianta de dotare Componenta apartamentului Puterea k
instalata "
P; [kW]
Dotare cu receptoare electrocasnice | Garsonierd cu 1 camera + dependinte 8 0,650
pentru iluminat, conservare hrand, | Apartament cu 2 — 3 camere + 12 0,500
audiovizual, activitdti gospodaresti | dependinte
si asigurarea apei calde, a incdlzirii | Apartament cu 4 — 5 camere + 20 0,300
si al gatitului fara utilizarea energiei | dependinte cu suprafata locuita <100 m?
electrice. Apartament cu 4 — 5 camere + 20 0,500
dependinte cu suprafata locuitd >100 m*
Vila <5 camere + dependinte 20 0,600
Vila > 5 camere + dependinte 25 0,600
Dotare cu receptoare electrocasnice | Garsonierd cu 1 camera + dependinte 10 0,650
pentru iluminat, conservare hrand, | Apartament cu 2 — 3 camere + 15 0,430
audiovizual, activitdti gospodaresti | dependinte
si asigurarea incdlzirii si al gititului | Apartament cu 4 — 5 camere + 23 0,390
fard utilizarea energiei electrice. dependinte
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Asigurarea electricd a apei calde. | Vild <5 camere + dependinte 23 0,600
Vila > 5 camere + dependinte 28 0,600

Dotare cu receptoare electrocasnice | Garsonierda cu 1 camera + dependinte 13 0,650

pentru iluminat, conservare hrana, | Apartament cu 2 — 3 camere 18 0,550

audiovizual, activitdti gospodaresti | dependinte

si asigurarea incdlzirii fard utilizarea | Apartament cu 4 — 5 camere 26 0,500

energiei electrice.  Asigurarea | dependinte

electrica a apei calde s a | Vijla <5 camere + dependinte 26 0,650

gatitului. Vild > 5 camere + dependinte 30 0,650

Dotare cu receptoare electrocasnice | Garsoniera cu 1 camera + dependinte 18 0,550

pentru iluminat, conservare hrand, | Apartament cu 2 — 3 camere 23 0,600

audiovizual, activitati gospodaresti. | dependinte

Asigurarea apei calde, a incélzirii §i | Apartament cu 4 — 5 camere 32 0,600

al gatitului cu utilizarea energiei | dependinte

electrice. Vila <5 camere + dependinte 32 0,650
Vila > 5 camere + dependinte 35 0,650

cadere de tensiune.

Tabelul 3.4.

Valorile factorilor de simultaneitate &

3.2.2.3 Racordurile si coloanele electrice se dimensioneaza astfel incat sa fie satisfacute conditiile de
stabilitate termica in regim permanent, verificarea dimensionarii faicandu-se in conditiile de

Nr. de Apartamente cu 0 | Apartamente cu 2 - | Apartamente cu 4 -
apartamente camera 3 camere 5 camere kg
kW kW kW

1 8 12 20 1

2 16 24 40 0,90
3 24 36 60 0,90
4 32 48 80 0,83
5 40 60 100 0,83
6 48 72 120 0,83
7 56 84 140 0,72
8 64 96 160 0,72
9 72 108 180 0,72
10 80 120 200 0,66
11 88 132 220 0,62
12 96 144 240 0,62
13 104 156 260 0,55
14 112 168 280 0,55
15 120 180 300 0,55
16 128 192 320 0,52
17 136 204 340 0,50
18 144 216 360 0,50
19 152 228 380 0,48
20 160 240 400 0,48
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Tabelul 3.5.
Valorile puterii instalate si a factorului de utilizare pentru
consumatori edilitari

Nr. Puterea instalata (orientativa)
crt. | Destinatia consumatorului Specifica Totala k,
U.M. Valoare kW
1 Magazine, spatii comerciale, servicii 5
] ] W/m 75 ... 100 - 0,80
(inclusiv reclame)
- camera kW/cam | 1 - 0,70
2 Hoteluri
- restaurant - - 15...100 § 0,90
3 Sedii administrative, politice, economice etc. W/m? 120...200 | - 0,90
4 Policlinici - - 20 ...140 | 0,65
5 Spitale, clinici, sanatorii W/pat 500... 1000 | - 0,70
6 Crese, gradinite, camine W/m? 20...50 - 0,75
7 Scoli generale licee W/m? 20...50 - 0,75
8 Facultati, institute de invatamant superior W/m? 50...75 - 0,80
9 Teatre, filarmonici, muzee, sali de expozitie, etc W/m? 50...75 - 0,60 =+ 0,75
10 Cinematografe - - 50...70 0,70
11 Puncte termice - - 80...120 | 0,85

3.3. Tipuri de retele de distributie
3.3.1 Generalitati

3.3.1.1 Tipurile de retele se clasifica in functie de :
- numarul conductoarelor active si
- moduri de legare la pamant.

3.3.1.2 Tipurile de retele in functie de conductorul activ sunt pentru:

Tensiune alternativa — monofazat cu 2 conductoare;
— monofazat cu 3 conductoare;
— trifazat cu 3 conductoare ;
— trifazat cu 4 conductoare;
— trifazat cu 5 conductoare.
Tensiune continua - cu 2 conductoare;
— cu 3 conductoare.

3.3.1.3. Tipurile de retele in functie de modul de legare la pamant pentru tensiune alternativa si

tensiune continua sunt: TN, TT s1 IT.

3.3.2. Legarea la pamant a retelelor de tenisune alternativa.

3.3.2.1 Legarea la pamant poate fi de trei tipuri principale: TN, TT si IT, simbolurile literare utilizate

pentru notarea lor avand urmatoarele semnificatii:

- prima litera, se referd la situatia retelei de alimentare in raport cu pamantul:

T — legarea directd la pamant a unui punct activ — punctul neutru, in cazul in care acesta este accesibil

sau a unui conductor de faza, in cazul in care punctul neutru nu este accesibil;

I — izolarea tuturor partilor active fatd de padmant, sau legarea la pamant a unui punct printr-o

impedanta de valoare foarte mare.

29



30

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 802 bis/14.X1.2011

- a doua literd, se refera la situatia maselor electrice in raport cu pamantul:
T — legarea direct la pamant a maselor instalatiei, independent de eventuala legare la pdmant a unui
punct al alimentarii;
N — indica modul de tratare a functiilor conductoarelor neutru si de protectie; poate fi N-C sau N-S;
Alte litere, se refera la dispunerea conductorului neutru si a conductorului de protectie in
reteaua TN:
C —1n reteaua TN arata ca functiile pentru conductorul neutru si pentru conductorul de protectie pot fi
combinate Intr-un singur conductor (PEN).
S — in reteaua TN arata ca functia de protectie este asiguratd printr-un conductor PE separat de
conductoarele active, legat la pamant (in curent alternativ).

3.3.2.2 Simbolurile grafice care se utilizeaza in schemele de legare la pamant sunt conform celor
indicate 1n tabel 3.6.

Tabelul 3.6.
Simbolurile utilizate in schemele de legare la paméant.
z Conductor neutru (N)
- Conductor de protect ie (PE)
7 Conductor comun de protect ie s i neutru
(PEN)

3.3.2.3 Reteaua TN are un punct al alimentarii legat direct la pAmant, masele instalatiei fiind legate la
acest punct prin conductoare de protectie. In acest tip de retea, curentul de defect intre faza si masa
este un curent de scurtcircuit. Se disting trei tipuri de retele TN 1n functie de dispunerea conductorului
neutru si a conductorului de protectie.

3.3.2.4 Reteaua TN-S, in care un conductor de protectie distinct este folosit pentru Intreaga retea (fig.
3.1.). Se utilizeaza:

- cand trebuie separate PE si N pentru asigurarea functionarii protectiei;

- de la ultimul tablou legat la pamant spre receptor.
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r Distributie (daca exista)

I Sursa I I Instalatie
I | |
I | |
| Y'Y\ | |
r O = =0 L1
1
- W a's Y O = =0 L2
I
- YY) QO = =O L3
1
I — O = =O 2 N
| /
n 7

:' ----- o= 7 v PE
1 1 O (ks KEREh KL EEEE e . e PR E .
| 1 ! i 1 i
| | ! P i
1 | L | L |
| 1 Mase

— —_

Priza de pamant a sursei Priza de pdmant a

instalatiei consumatorului

Fig.3.1. Sistem TN-S ,trifazat cu 5 conductoare,cu conductorul de protectie (PE) separat de conductorul neutru (N).

3.3.2.5 Reteaua TN-C, in care functiile pentru conductorul neutru si conductorul de protectie sunt
combinate intr-un singur conductor pentru intreaga retea (fig. 3.2.).

Se mentioneaza ca 1n aceasta retea de la ultimul tablou spre receptor alimentarea se realizeaza
intotdeauna 1n sistem TN-S, adicd cu conductoare separate PE si N sau numai PE , dupa necesitatile

receptorului.
r Distributie (daca exista)
Sursa o . Instalatie

I y I

i o

I | I

r m O = =0 L1
|

- LYY\ O = =0 L2
|

- LYY\ o _( L3

PEN

— —_l
Priza de pamant a Priza de pamant a
sursei instalatiei
consumatorului

Fig.3.2. Schema retelei TN-C trifazat cu 4 conductoare, cu conductor comun de protectie (PE) si neutru (N).



32 MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 802 bis/14.X1.2011

3.3.2.6 Reteaua TN-C-S, in care functiile pentru conductorul de neutru si conductorul de protectie
sunt combinate intr-un singur conductor pe o portiune a retelei (fig. 3.3).
Sistemul TN-C este intotdeauna Tnaintea celui TN-S. Este interzisa, in aceiasi retea, realizarea unui
conductor PEN (TN-C) dupa ce acesta a fost separat in PE si N (TN-S), intr-un punct in amonte.

Distributie (daca exista)

I Sursa | | Instalatie
| | |
i | |
LYy b
r O = =0 L1
|
- m O == =0 L2
|
- m O = =0 L3
|
I 2 N
I PEN ;- PEN
| _fL -0 = bE
|
|
| I Rl A
I o
| | i
[ PP
—
Priza de pamant a Priza de pamant a
sursei instalatiei

consumatorului

Fig.3.3. Schema retelei TN-C-S trifazat ,in care conductorul de protectie (PE) este separat de conductorul neutru(N).

3.3.2.7 In toate retelele TN, atunci cand existd un conductor PE sau PEN acestea trebuiesc legate la
pamant cat mai des posibil si obligatoriu cand acestea fac parte din componenta tablourilor de
distributie.

3.3.2.8 Reteaua TT (fig. 3.4 si fig. 3.5) are un punct al alimentarii legat direct la pamant, masele
instalatiei electrice fiind legate la prize de pamant independente fatd de priza de pamant a alimentarii.
In aceasta retea curentii de defect fazd — masa, pentru intensitati chiar mai mici decat ale unui curent
de scurtcircuit, pot fi suficient de mari pentru a provoca aparitia unei tensiuni de atingere periculoasa.
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Distributie (daca exista)

| Instalatie

L2
I
YYD - o L3
I
|= = =/= = 0= =0 /’ N
I
I Q — ' PE
| " t

5 U A O D A N RSN SO AN
! i Do 5
| .
I
I

Priza de pamant a Legare la pamant de
sursei protectie a instalatiei

Fig.3.4. Schema retelei TT trifazat cu 5 conductoare, cu conductorul neutru distribuit, cu PE si N.

Distributie (daca exista)

| Sursa I | Instalatie
| o
e W,
r 0= =0 L1
|
LYY\ - L2
|
LYY - o L3
|
| o v ® PE
I /
I
|
|
I | N S S D )
I i !
1 i !
I i !
! Mase
I
Priza de pamant a Legarea la pamant de
sursei protectie a instalatiei

Fig.3.5. Schema retelei TT trifazat cu 4 conductoare, cu conductorul neutru nedistribuit.

3.3.2.9 1In reteaua IT (fig. 3.5 si fig. 3.6) toate partile active ale alimentarii sunt izolate fatd de
pamant sau legate la pdmant prin intermediul unei impedante Z de valoare mare, masele instalatiei
electrice fiind legate la pamant. In aceasta retea, un curent rezultat dintr-un prim defect fazi-masa are o
intensitate suficient de micd incat nu poate provoca o tensiune de atingere periculoasa. Se utilizeaza
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numai cu dispozitiv de control permanent al izolatiei conductorului neutru fatd de pamant si/sau
declansarea automata in caz de defect.
Se recomanda ca in acest sistem conductorul neutru sa nu fie distribuit.

3.3.2.10 In reteaua IT limitarea curentului rezultat in cazul unui singur defect se obtine fie prin
absenta legaturii la pamant a alimentarii, fie prin intercalarea unei impedante intre un punct al
alimentdrii (In general neutrul retelei) si pamant suficient de mari care sa limiteze curentul de defect la
valori cuprinse intre 150...230 mA pentru a permite semnalizarea defectului.

Distributie (daca exista)

| Sursa | | Instalatie
| o
I | |
LYY\ o LI
1
- -fW\. = =0 L2
I
:— m -O= =0 L3
R
! VA
1 -0 ) 7 L 4 PE

r- 1

<D |
Impedanta 1 I 1
I | Rl Sk L SR ; ) R R D ,I
=l | ! i ! ;
! i !
1 1 1 . 1 !
| e m i mmim [ [ .
1 < <

1 I Masa Masa

. — e

Priza de pamant a \
sursei N\ Lo . -
Legare la pimant de Legarea la pamént de proFche in instalatie poate sa fie .
rotectic a refelei asigurata fie ca o alternativa la legarea la pamant de protectie
P a retelei fie ca o masura de protectie complementara. Aceasta
legare la pamant in instalatie nu trebuie sa fie realizata la
originea instalatiei.
1 — impedanta foarte mare sau lipsa legaturii.

2 — conductorul neutru poate fi distribuit sau nedistribuit. Varianta nedistribuit este recomandata.
Fig.3.6. Schema retelei IT, trifazat, cu 4 conductoare.

3.3.2.11. Conditii pentru conductoarele PEN,PE in retelele TN,TT si IT.

3.3.2.11.1 Se admite in retelele TN, in instalatiile fixe, ca functiunile de conductor de protectie si de
conductor neutru sa fie indeplinite de un singur conductor (PEN), cu conditia ca sectiunea lui sa fie cel
putin egald cu 10 mm” Cu sau 16 mm” Al si portiunea comuni si nu se giseascd in aval de un
dispozitiv de protectie la curent diferential rezidual. Conductorul PEN exista numai in reteaua TN-C.

3.3.2.11.2 Conductoarele de protectie trebuie sa aibd sectiunile cel putin egale cu acelea prevazute in
tabelul 5.17 .

3.3.2.12. Recomandari pentru utilizarea retelelor TN,TT si IT

Pentru alegerea tipului de retea pentru alimentarea diversilor consumatori se pot utiliza recomandarile
din tabelul 3.7.
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Tabelul 3.7.
Recomandari pentru utilizarea diferitelor tipuri de retea
Tipul de retea Recomandate Posibile Nerecomandate
Retea cu fider de alimentare, cu lungime - TT -
foarte mare si rezistentd redusa a prizei de TN
pamant (mai mica de 10 Q) IT
Retea cu fider de alimentare, cu lungime TN TT IT
foarte mare si rezistentd mare a prizei de
pamant (peste 30 Q)
Retea cu perturbatii electromagnetice TN TT IT
frecvente (exemplu: emiterea de unde radio
si televiziune)
Retea exterioara cu conductoare aeriene TT TN IT
Sarcini sensibile la curenti de defect IT TT TN
importanti (exemplu: motoare electrice)
Retea cu nivel redus de izolatie (cuptoare TN TT IT
electrice, instalatii de sudare, clemente de
incalzire, echipamente din bucatarie)
Retea cu sarcini cuprinzand receptoare cu TN TT IT
risc 1n serviciu si cu defectiuni frecvente
(poduri rulante, macarale, convertoare)
Retea cu numeroase echipamente TN-S TT TN-C
electronice
Retea care necesita continuitate de IT - TN
alimentare in serviciu (sili de operatie, sali TT

de dirijare a zborurilor)

3.3.3 Legarea la pamant a retelelor de tensiune continua (TN, TT si IT)

3.3.3.1 Legarea la pamant poate fi de trei tipuri principale: TN, TT si IT, simbolurile literare
utilizate pentru notarea lor avand aceleasi semnificatii ca la retelele de tensiune alternativa.

3.3.3.2 Reteaua TN-S

Un conductor activ (de exemplu L-) sau conductorul median, este legat la pamant si separat de
conductorul de protectie (PE) in intreaga instalatie (fig. 3.7).

I Sursa

Instalatie

L+
~N !
I
PEL !
—_—————rm— = - - - - L-
| |
\ |
: | * PE
] 1
1 ]
1 ]
Aplcarea 1 _______ﬂf Lo 3
optionala a unei | ' I | r :
baterii I S I S I
P i b |
1 ! |
h 1 = S, i
)
A —— Mase

Priza de pamant a instalatiei

Fig.3.7 Schema retelei TN-S, intensiune continud, cu conductorul
L- legat la pamant separat de conductorul de protectie PE.
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3.3.3.3 Reteaua TN-C
Functiile de conductor activ legat la pamant (de exemplu L-) si de protectie sunt reunite intr-un singur

conductor PEL 1n toata instalatia ( Fig.3.8.).

Sursa | Instalatie
|
|
~ /- |.- —-—— - -C
1
1
el R Ll Ee *
: |
\ 1
1 |
| 1
1 1
1 1
| 1
. . 1 PR .
Aplicare optionala , -- — = .\
a unei baterii ' ' | I
[ B | |
1 . .
1 - L ......... -

Priza de pamant a instalatiei

L+

PEL

Fig.3.8. Schema retelei TN-C in tensiune continua. Conductorul activ (L-) si cel de protectie sunt uniti intr-un singur
conductor PEL in toata instalatia.

3.3.3.4 Reteaua TN-C-S
Functiile de conductor activ legat la pamant (de exemplu L-) si de conductor de protectie PE sunt
reunite intr-un singur conductor PEL in prima parte a instalatiei (fig.3.9.).

Sursa
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n PEL ! -
— e @ = _; ———
| . /
I ]

| ! ' °

| o | |
i ) ' 1 | Ne I
. Aplicare b i i . 1 I
| optionalia 1 ! : | 1 '
| unei baterii 1 __L_ I | | I
i T T i
. I I | Mase :
i | |
i — ! !
I Priza de pamant a instalatiei | |
i ! i
i ! !
i Schema TN-C I Schemi TN-S [
» »d »
L Schemd TN-C-S in curent continuu o
[} L
i |

L+

PE

Fig.3.9. Schema TN-C-S in tensiune continud. Conductorul activ legat la pamant (L-) si cel de protectie PE sunt uniti intr-
un singur conductor PEL in prima parte a instalatiei.

3.3.3.5 Reteaua TT
Punctul de legare la pamant al conductorului activ (de ex. L-) este separat de punctul de legare
la pamant al conductorului de protectie PE in toata instalatia (fig.3.10.).
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| Sursa | Instalatie
I
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Fig.3.10. Schema TT intensiune continua
3.3.3.6 Reteaua IT

Un conductor activ (de ex.L-) este legat la pamant printr-o impedanta relativ mare (sau izolat), separat
de punctul de legare la pamant al conductorului de protectie (fig.3.11.).

[ Sursi | Instalatie
| !
| !
I
F — ———— L+
1
— - 1 - —— 1) L,
e S
| | ! z
PY PE
L p 7
A Iy
. I |
Aplicare - '_J,'_" : Irl RN NN E E,
optionala a ! ' [ |
unei baterii _ _1_ _ ! ! | |
- : 1 —_————— e —.
1 h | Mase
! 1
I_ _———d I

Priza de pamanta  Priza de piménta
instalatiei maselor
Fig.3.11. Schema IT 1n tensiune continua
1) Conductorul activ (L-) poate fi izolat sau legat la pamant printr-o impedanta mare.

3.4. Instalatii de securitate

3.4.1 Prevederea alimentdrii de securitate cu energie electrica pe 1anga alimentarea normala cu energie
electrica, la consumatori, este obligatorie in urmatoarele cazuri:

- la consumatori industriali si similari, cu receptoare care trebuie sa functioneze fara intrerupere, in
conditiile date in Ord. ANRE 129/2008.

- la consumatori echipati cu instalatii electrice pentru alimentarea receptoarelor cu rol de securitate
la incendiu si la consumatori prevazuti cu iluminat de sigurantd, in conditiile date n acest
normativ (subcapitolul 7.22 si 7.23).

Se poate prevedea la consumator alimentare de rezerva, pe langa alimentarea normala si in alte
cazuri decat cele mentionate mai sus, in conditiile prevazute in Ord. ANRE 129/2008, cu acordul
investitorului.
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3.4.2 Alimentarea de securitate se realizeaza cu:
- baterii de acumulatoare;
- surse neintreruptibile (UPS);
- generatoare independente de alimentarea din SEN;

3.4.3 Trecerea la alimentarea de securitate se face in functie de durata de comutare.
Comanda se poate face:
- manual, comutarea fiind facuta de un operator sau;
- automat, fara interventia unui operator.

3.4.4 Alimentarea de securitate cu comutare automata, dupa durata de comutare poate fi:

- fara intrerupere, alimentare automata care poate fi asiguratd in mod continuu, in conditii
specifice privind perioada de tranzitie (de ex. variatii de tensiune si frecventa);

- cu o intrerupere foarte scurta, durata de comutare fiind mai mica de 0,15 s;

- cu o intrerupere scurtd, durata de comutare fiind mai mica de 0,5 s;

- cu o intrerupere medie, durata de comutare fiind mai mica de 15 s;

- cu o intrerupere lunga, durata de comutare fiind mai mare de 15 s.

3.4.5 Atunci cand intreruperea alimentarii cu energie electrica poate avea consecinte foarte grave,
punand in pericol viata oamenilor (de ex. in blocul operator din spitale, centrul de dirijare al zborurilor
etc.), se recomanda ca alimentarea de securitate sa se faca in sistemul IT (fig. 3.6.).

3.4.6 Alegerea caracteristicilor alimentarii de securitate cu energie electrica (sursa, comutarea, durata
de comutare) se face de catre proiectant Tmpreund cu tehnologul si investitorul astfel ncat si fie
respectate conditiile de sigurantd impuse.

3.5. Separarea instalatiilor

3.5.1 Toate instalatiile trebuie sa fie separate in mai multe circuite, dupa necesitati, in scopul:
- evitdrii tuturor pericolelor si limitarii consecintelor in eventualitatea unui defect;
- facilitarii verificarilor, incercarilor si intretinerii;
- evitarea pericolelor care pot rezulta din defectarea unui singur circuit .

3.5.2 Trebuie prevazute circuite distincte de distributie pentru parti ale instalatiei care trebuie
comandate separat, astfel Incat aceste circuite sa nu fie afectate de defectarea altor circuite.

3.6 Compatibilitatea

3.6.1 Trebuiesc luate masuri adecvate pentru micsorarea influentelor pe care anumite echipamente
electrice le pot avea asupra altor instalatii electrice, asupra surselor de alimentare si asupra retelei de
distributie publica.
Aceste perturbatii pot fi:
— perturbatii de tensiune din care:

* variatii de tensiune;

* goluri de tensiune;

* intreruperi de tensiune de scurta durata;

« intreruperi de tensiune de lungd durata;

* supratensiuni temporare intre faze si pamant;

* supratensiuni tranzitorii intre faze si pamant;

* nesimetrii de tensiune;

* tensiuni §i curenti electrici armonici.
— componente continue;
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— oscilatii de Tnalta frecventa;
— curenti de fuga.

3.7 Mentenabilitatea

3.7.1 Trebuie realizatd o frecventd si o calitate a Intretinerii instalatiei care sunt necesare pe toatd
durata de viatd normatd, conform cap. 8 si 9 Trebuie luate in consideratie acele caracteristici ale
instalatiei ce {in seama de frecventa si de calitatea intretinerii:

- sa poata fi efectuata orice verificare periodica, Incercare, intrefinere si reparatie necesare pe
durata de viata normata;

- sd se respecte masurile de protectie pentru asigurarea securitafii si sanatatii in munca
(conform Legii nr. 319/20006);

- sa se utilizeze echipamente cu agremente tehnice care sd permitd functionarea corectd a
instalatiei pe toatd durata de viata normata.
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CAPITOLUL 4.
PROTECTII PENTRU ASIGURAREA SECURITATII

4.1. Protectia impotriva socurilor electrice
4.1.1. Generalitati

4.1.1.1. Regula fundamentald (conform cu recomandarile din SR EN 61140). Regula
fundamentald a protectiei impotriva socurilor electrice constd in aceea ca:

a. partile active periculoase nu trebuie sa fie accesibile in condifii normale de functionare.
Aceasta se realizeaza prin protectia de baza (vechea denumire era ,,protectie la atingere directd”) si

b. partile conductoare accesibile ce accidental ar ajunge sub tensiune sa nu devina parti active
periculoase in caz de simplu defect. Aceasta se realizeaza prin “protectia la defect” (vechea denumire
era “protectie la atingere indirecta”).

4.1.1.2. O masura de protectie trebuie sa se realizeze astfel :

1. O combinatie corespunzatoare dintre 0 masurd pentru protectia de baza (la atingere directd)
si 0 masura tehnica pentru protectia in caz de defect (la atingere indirectd), cum ar fi :

- protectia prin Intreruperea automata a alimentarii ;

- utilizarea tensiunilor foarte joase (TFJS si TFJP) ;

- separarea electrica pentru alimentarea unui singur receptor electric.

2. O izolatie dubla sau intarita — clasa II de izolatie — intrucat asigura atat protectia de baza (la
atingere directd) cat si protectia In caz de defect (la atingere indirecta) .

4.1.2. Masuri tehnice si organizatorice pentru protectia de baza (protectia impotriva atingerilor
directe).

4.1.2.1. A. Masurile tehnice de protectie sunt:

- izolatia de baza a partilor active ;

- bariere sau carcase ;

- obstacole (destinate protejarii persoanelor calificate sau instruite — nu

sunt destinate persoanelor obignuite) ;
- amplasarea in afara zonei de accesibilitate la atingere ;
- limitarea tensiunii de alimentare, care sa nu depaseasca limitele TFJ
(conform recomandarilor din SR CEI/ TS 61201) ;

- folosirea mijloacelor individuale de protectie electroizolante certificate;

- alte masuri ce respectd regula fundamentala.

Ca masura tehnicad suplimentard se utilizeaza protectia cu dispozitive de curent diferential

rezidual (DDR) de cel mult 30mA.

B. Masurile organizatorice sunt:
- scoaterea de sub tensiune a instalatiei la care se lucreaza ;
- executarea interventiilor la instalatiile electrice numai de catre persoane

calificate ;

- executarea interventiilor In baza uneia dintre formele de lucru, conform prevederilor
Hotararii Guvernului nr. 1146/2006;
- elaborarea unor instructiuni de lucru;
- alte masuri organizatorice care sunt prevazute in cap. 9.

Masuri tehnice de protectie pentru protectia de baza
4.1.2.2. Izolatie de baza pentru partile active

Partile active trebuie sa fie acoperite complet cu o izolatie care se poate indeparta numai prin
distrugere. Pentru echipament izolatia trebuie sd indeplineascad prescriptiile din standardele relevante
pentru echipamentul electric.
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4.1.2.3. Bariere sau carcase
4.1.2.3.1 Partile active trebuie sd fie instalate in interiorul carcaselor sau in spatele barierelor care
asigurd un grad de protectie cel putin [IPXXB sau IP 2X, cu exceptia cazului in care sunt necesare
deschideri mai mari in timpul Inlocuirii unor elemente, precum dulii sau elemente de inlocuire ale
sigurantelor fuzibile sau a cazurilor in care sunt necesare deschideri mari pentru a permite functionarea
corecta a echipamentului :
- masuri suplimentare trebuiesc luate pentru a Tmpiedica persoanele sau animalele domestice sa
atinga neintentionat partile active;
- existd asigurarea cd persoanele sa fie informate despre partile active care pot fi atinse
intentionat, prin deschiderea barierelor sau carcaselor;
- deschiderea si fie asa de micd incat sa corespunda prescriptiilor pentru o functionare corecta.
Suprafetele orizontale de sus ale carcaselor, care pot fi usor accesibile, trebuie sa aiba un grad
de protectie de cel putin IPXXD sau [P4X.

4.1.2.3.2 Barierele sau carcasele trebuie fixate ferm si sa aiba suficientd stabilitate si durabilitate
pentru mentinerea gradelor de protectie prescrise si de separare corespunzatoare de partile active in
conditii de functionare normala, tindnd seama de influentele externe.
Daca o carcasa este necesar sa fie indepartata, aceasta operatie trebuie efectuata numai:
- prin ajutorul unei chei sau unei scule sau
- dupad intreruperea alimentarii partilor active fatd de care barierele sau carcasele asigura
protectia, restabilirea alimentarii fiind posibild numai dupd reasezarea barierelor sau
reinchiderea barierelor sau carcaselor sau
- daca o bariera intermediara, care asigurd un grad de protectie de cel putin IPXXB sau IP2X,
previne atingerea cu pdartile active, indepartarea acestei bariere intermediare este posibila,
numai prin utilizarea unei chei sau a unei scule.

4.1.2.3.3 Daca in spatele unei bariere sau a unei carcase sunt instalate elemente ale echipamentului
care pot avea sarcini electrice periculoase, dupa intreruperea alimentarii, este necesarda o placutd de
avertizare. Condensatoarele mici care sunt utilizate pentru temporizarea releelor nu trebuie considerate
periculoase.

4.1.2.4. Obstacole
Acestea sunt destinate protejarii persoanelor calificate sau instruite. Nu sunt destinate protejarii
persoanelor obisnuite.

4.1.2.4.1. Obstacolele trebuie sa previna:

- atingerea neintentionata a corpului de partile active;

- atingerea neintentionata cu partile active pe durata functionarii echipamentului sub tensiune in
functionare normala.

4.1.2.4.2. Obstacolele pot fi indepartate fara utilizarea unor chei sau scule, insa trebuie asigurate astfel
incat sa previna indepartarea neintentionata.

4.1.2.5. Amplasarea in afara zonei de accesibilitate la atingere
4.1.2.5.1 Parti simultan accesibile care sunt la potentiale diferite nu trebuie sd fie in zona de
accesibilitate la atingere.

Doud parti sunt considerate simultan accesibile dacd sunt la distantd mai micd de 2.5 m
(dimensiunea de accesibilitate este determinata de lungimea maini fara o scula de ajutor) .

4.1.2.5.2 Daca o suprafata orizontala este restrictionatd de un obstacol (balustrada sau ecran de plasa
de sarma) cu un grad de protectie mai mare de [P XXB sau IP2X, zona de atingere trebuie sa inceapa
de la acest obstacol. In directie verticala (in sus), zona de accesibilitate este de 2.5 m de la suprafata S,
netinand seama de nici un obstacol intermediar care asigura un grad de protectie mai mic de IPXXB
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sau [P2X.
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Fig. 4.0. Zona de accesibilitate la atingere

4.1.2.5.3. In locurile in care, in mod normal, sunt manevrate obiecte bune conductoare lungi si
voluminoase, distantele de la art.4.1.2.5.1 si 4.1.2.5.2 trebuie madrite tinand seama de dimensiunile
acestor obiecte.

4.1.3. Masuri tehnice pentru protectia la defect (protectia impotriva atingerilor indirecte)

4.1.3.1. Protectia la defect (impotriva atingerii indirecte) se realizeaza printr-o masura de protectie
principald, care sa asigure protectia in orice conditii §i o masurd de protectie suplimentara, care sa
asigure protectia In cazul defectarii protectiei principale. Cele doud masuri de protectie trebuie alese
astfel incat sa nu se anuleze una pe cealalta.

4.1.3.2. Protectia in caz de defect (protectia la atingere indirectd) se realizeazd numai prin
masuri tehnice. Acestea sunt :
- masuri tehnice principale :
- legarea la pamant a partilor conductoare accesibile (ce accidental ar
putea fi puse sub tensiune) in conditiile specifice fiecarui sistem de
alimentare : TN, TT, IT;
- utilizarea tensiunilor reduse — TFJS si TFJP ;
- separarea de protectie, pentru un singur receptor ;
- izolarea dubla sau intarita a echipamentelor electrice — clasa I1 de
izolatie;
- masuri tehnice suplimentare :
- deconectarea automata la aparitia unui curent electric de defect
periculos, prin utilizarea dispozitivelor de curent diferential rezidual DDR ;
- legatura de echipotentializare de protectie suplimentara;
- izolarea zonei de manipulare a omului (izolarea amplasamentului);
- deconectarea automata la aparitia tensiunii de atingere ;
- folosirea mijloacelor individuale de protectie electroizolante certificate;
- alte masuri tehnice suplimentare ce respecta regula fundamentala.
Masurile suplimentare insofesc intotdeauna o masura tehnica principala si se prevad in :
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- instalatiile electrice din mediile periculoase si foarte periculoase ;
- anumite conditii de influente ale conditiilor externe si amplasamente speciale, asa cum sunt
mentionate in cap.7 ;

- cazurile in care se utilizeaza conductoare din aluminiu cu sectiunea mai mica de 16 mm?®.

Protectia in caz de defect poate fi omisa pentru un echipament cu parti conductoare accesibile
de dimensiuni sub 50x50 mm” sau daci sunt amplasate astfel incat nu pot veni in contact semnificativ
cu o parte a corpului uman si daca racordarea cu un conductor de protectie se realizeaza cu dificultate
sau este nesigura .

4.1.3.3. Masurile de protectie diferite aplicate in aceeasi instalatie pentru protectie la defect (la atingere
indirectd) nu trebuie sa se influenteze sau sa se anuleze reciproc.

4.1.3.4. Masurile tehnice de protectie la defect (impotriva atingerilor indirecte) mentionate depind de
tipul retelei de alimentare si conditiile de defect. Acestea sunt detaliate in cadrul masurilor de protectie
din subcap. 4.1.4.

4.1.4. Masura de protectie
Se admit, in general, urmatoarele masuri :
1 — Intreruperea automata a alimentarii ;
2 —izolarea dubla sau Intarita ;
3 —utilizarea tensiunilor foarte joase — TFJS si TFJP ;
4 - separarea electrica pentru alimentarea unui singur receptor.

4.1.4.1. intreruperea automati a alimentirii
4.1.4.1.1. Este cea mai utilizata masura de protectie in instalatiile electrice, in care:
- protectia de baza (la atingere directd) este asigurata printr-o :
- izolatie de baza a partilor active sau
- bariere sau
- carcase ;
- protectia la defect (la atingerea indirectd) este asigurata prin legaturi de echipotentializare de
protectie (care sa asigure intreruperea automatd) ca masura principald. Protectia suplimentara
se adoptd conform cu 4.1.2.1.

4.1.4.1.2. Un dispozitiv de protectie trebuie s intrerupa automat alimentarea conductorului de linie a
circuitului sau a echipamentului in cazul unui defect cu impedanta neglijabila intre conductorul de linie
si 0 parte conductoare accesibild sau un conductor de protectie din circuit sau un echipament in timpul
maxim de intrerupere indicat la 4.1.4.1.3.,4.1.4.1.4. sau 4.1.4.1.5.

Valori ale timpului de intrerupere mai mari decat cele indicate in aceste articole, pot fi admise
in retelele publice de distributie a energiei electrice pentru producerea si transportul energiei electrice.

Pentru retelele IT, intreruperea automata nu este Tn mod obisnuit necesara la aparitia primului
defect. Prescriptiile privind intreruperea dupa primul defect vor fi enuntate in cursul acestui capitol la
art. 4.1.4.1.21.

4.1.4.1.3. Timpul maxim de intrerupere stabilit in tabelul 4.1. trebuie aplicat circuitelor finale din
cladiri care nu depasesc 32 A.
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Tabelul 4.1

Timpul maxim de intrerupere”

Reteaua 50 V<Uo<120 V 120 V<Uo=<230 V 230 V<Uo=400 V Uo>400 V
(schema) |s S S S

c.a. c.C. c.a. c.C. c.a. c.C. c.a. c.C.
TN 0,8 Nota 1 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
TT 0,3 Nota 1 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

Daca in retelele TT intreruperea se realizeaza de un dispozitiv de protectie la supracurent si legatura de
echipotentializare de protectie este conectata cu toate partile conducatoare straine in cadrul instalatiei,
pot fi utilizati timpii maximi de intrerupere aplicabil pentru retelele TN.

Uo este tensiunea nominala in c.a sau c.c. intre linie si pamant.

Nota 1 - Intreruperea poate fi necesara pentru alte motive decét protectia impotriva socului electric.
Nota 2 - Daca intreruperea este asiguratd de un DDR a se vedea art.4.1.5.2.

Y Timpul maxim de intrerupere corespunde pentru o tensiune de atingere Uy = 50V

4.1.4.1.4. In reteaua TN un timp de intrerupere care nu depiseste 5 s este permis pentru circuite de
distributie si pentru circuitele neacoperite de 4.1.4.1.3.

4.1.4.1.5. In reteaua TT un timp de intrerupere care nu depiseste 1 s este permis pentru circuite de
distributie si pentru circuitele neacoperite de 4.1.4.1.3.

4.1.4.1.6. Pentru alimentari cu tensiunea nominald Uo mai mare de 50 V (tensiune alternativa) sau
120V (tensiune continud), nu este cerutd intreruperea automata in timpul indicat la 4.1.4.1.3.,4.1.4.1.4.
sau 4.1.4.1.5, daca in cazul unui defect, tensiunea de iesire a sursei este redusa intr-un timp care nu
este mai mare decat valoarea timpului aplicabil din tabelul 4.1. sau 5 s (dupd caz) la 50 V tensiune
alternativa sau 120 V tensiune continui. In asemenea cazuri trebuie luati in consideratie intreruperea
din alte motive decat socul electric.

4.1.4.1.7. Daca intreruperea automata conform 4.1.4.1.2. nu poate fi realizatd in timpul indicat
aplicabil la 4.1.4.1.3..4.1.4.1.4. sau 4.1.4.1.5., trebuie prevazutd o legaturd de echipotentializare de

protectie suplimentara conf. 4.1.3.2.

Masuri ce se iau in retelele TN

4.1.4.1.8.Punctul neutru sau punctul median al sistemului de alimentare trebuie legat la pdmant. Daca
punctul neutru sau median nu este disponibil sau accesibil, un conductor de linie trebuie legat la
pamant.

Partile conductoare accesibile ale instalatiei trebuie conectate printr-un conductor la bara
principala de legare la pamant a instalatiei (PEN, PE) care trebuie conectata la punctul de legare la
pamant a sistemului electric de alimentare.

Daca exista alte legari la pamant se recomanda, daca este posibil, conectarea conductoarelor de
protectie la astfel de puncte. Legarea la pdmant la puncte suplimentare, distribuite cat se poate de
uniform, poate fi necesara pentru a se asigura ca potentialele conductoarelor de protectie raman, in caz
de defect, cat se poate de aproape de cel al pamantului.

In cladirile inalte si cladirile foarte inalte, definite potrivit reglementarilor tehnice in vigoare,
legarea la pamant suplimentara a conductoarelor de protectie nu este practic posibila din motive
practice. In astfel de cladiri legatura de protectie de echipotentializare intre conductoarele de protectie
si partile conductoare accesibile are o functie similara.

Se recomanda ca legarea la pamant a conductoarelor de protectie (PE si PEN) sa se faca acolo
unde acestea intrd in cladire sau dependinte, tinand seama de orice posibili curenti electrici derivati
prin conductorul neutru.

4.1.4.1.9. in instalatiile fixe, un singur conductor poate avea atat functia de conductor de protectie cat
si pe cea de conductor neutru (conductor PEN). Pe conductorul PEN nu trebuie montat nici un
dispozitiv de protectie sau separare (sectionare).
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4.1.4.1.10. Caracteristicile dispozitivului de protectie si impedantele circuitului trebuie sa
indeplineasca urmatoarea conditie:
Zs-la<U,

unde:
Zs - impedanta, Tn ohmi, a buclei de defect care include:

- sursa;

- conductorul de faza pana la punctul de defect si

- conductorul de protectie intre punctul de defect si sursa.
la - curentul electric, in amperi, care produce functionarea automata a dispozitivului de protectie in
timpul specificat la art.4.1.4.1.3. sau 4.1.4.1.4. Atunci cand se utilizeaza un dispozitiv de protectie la
curent diferential rezidual (DDR) acest curent electric este curentul diferential rezidual de functionare
care asigurd intreruperea in timpul specificat mentionat in tabelul 4.1.
U, - este tensiunea nominala in tensiune continud sau alternativa intre faza si pamant, in volfi.

Acolo unde conformitatea cu acest articol se realizeaz printr-un DDR, timpii de intrerupere in
conformitate cu tabelul 4.1 se refera la curentii diferentiali reziduali de defect prezumati, semnificativ
mai mari decat curentul nominal diferential rezidual de functionare al DDR (de regula 5-1,,) .

4.1.4.1.11. In retelele TN pot fi utilizate urmatoarele dispozitive de protectie pentru protectia la
defect ( protectie impotriva atingerii indirecte):

- dispozitive de protectie la supracurent ;

- dispozitive de protectie la curent diferential rezidual (DDR).

Daca se utilizeaza un DDR pentru protectie in caz de defect, circuitul trebuie protejat printr-un
dispozitiv de protectie la supracurent conform 4.3.

Un dispozitiv de protectie la curent diferential rezidual (DDR) nu trebuie utilizat in retelele
TN-C.

Daca se utilizeaza un DDR 1intr-o retea TN-C-S, montarea DDR se face numai pe partea retelei
TN-S.

Masuri ce se iau in retelele TT
4.1.4.1.12. Toate partile conductoare accesibile protejate Impreuna prin acelasi dispozitiv de protectie
trebuie conectate prin conductoarele de protectie la o prizd de pamant comuna tuturor acestor parti.
Daca sunt utilizate mai multe dispozitive de protectie in serie, aceasta prescriptie se aplica separat la
toate partile conductoare accesibile protejate prin fiecare dispozitiv.

Punctul neutru sau punctul median al sistemului de alimentare cu energie electrica trebuie legat
la pdmant. Dacd un punct neutru sau un punct median nu este disponibil sau accesibil, trebuie legat la
pamant un conductor de faza.

4.1.4.1.13. In general in retelele TT, echipamentele DDR trebuie utilizate pentru protectia la
defect (protectia impotriva atingerii indirecte). Ca alternativa, pot fi utilizate dispozitive de protectie la
supracurent pentru protectia la defect (protectia Tmpotriva atingerii indirecte), numai dacd este
asigurata o valoare a impedantei Zs conform art. 4.1.4.1.15.

Daca este utilizat un DDR pentru protectia la defect (protectia impotriva atingerii indirecte)
circuitul trebuie protejat de asemenea printr-un dispozitiv de protectie la supracurent conform subcap.
4.3.

4.1.4.1.14. Daca este utilizat un dispozitiv de protectie la curent diferential rezidual (DDR) pentru
protectia la defect (protectia Impotriva atingerii indirecte) trebuie indeplinite urmatoarele conditii:

- timpul de intrerupere cerut la 4.1.4.1.3. sau 4.1.4.1.4 , si

R, -1, <50V
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unde:
R, - este suma rezistentei (in ) a prizei de pamant si a conductorului de protectie pentru partile

conductoare accesibile,
1,,- este curentul nominal diferential rezidual de functionare (in A), a DDR.

Protectia la defect este asiguratd in acest caz de asemenea dacd impedanta de defect nu este
neglijabila.

Acolo unde rezistenta electrica R, nu este cunoscutd poate fi inlocuita prin impedanta Z .

Timpii de Intrerupere in conformitate cu tabelul 4.1 se refera la curentii diferentiali reziduali
de defect prezumati, semnificativ mai mari decat curentul nominal diferential rezidual de functionare
aDDR (deregula 5-7,,) .

4.1.4.1.15. Daca este utilizat un dispozitiv de protectie la supracurent trebuie indeplinitd urmatoarea
conditie:
Z -1,<U,
unde:
Z - este impedanta (in Q) buclei de defect care cuprinde:

- sursa;
- conductorul de faza pana la punctul de defect;
- conductorul de protectie a partilor conductoare accesibile;
- conductorul de legare la pamant;
- priza de pamant a instalatiei si
- priza de pamant a sursei.
I, - curentul (in A) care produce functionarea dispozitivului de Intrerupere automata in timpul
specificat la4.1.4.1.3 sau 4.1.4.1.4;
U, -tensiunea nominald alternativa sau continua intre faza i pdmant, (in V).

Masuri ce se iau in retelele IT

4.1.4.1.16. In retelele IT partile active trebuie izolate fatd de pamant sau legate la pamant printr-o
impedanta suficient de mare. Aceastd conectare poate fi realizata fie la punctul neutru sau median al
sistemului sau la un punct neutru artificial. Acesta din urma poate fi conectat direct la pamant daca
impedanta rezultantd fatd de pamant este suficient de mare la frecventa sistemului. Acolo unde nu
existd nici un punct neutru sau punct median, conductorul de linie poate fi conectat la pamant printr-o
impedantd mare.

Curentul electric de defect este mic in cazul unui defect simplu la o parte conductoare
accesibila sau la pamant si Intreruperea automatda conform 4.1.4.1 nu este imperativd dacd este
indeplinitd conditia de la 4.1.4.1.17. Trebuie luate masuri de inlaturare (cat mai curand posibil) a
primului defect pentru a preveni posibilitatea de soc electric la aparita celui de al doilea defect.

Pentru a reduce supratensiunea sau pentru atenuarea oscilatiilor de tensiune, poate fi necesara
realizarea legarii la pamant prin impedante sau puncte neutre artificiale.

4.1.4.1.17. Partile conductoare accesibile trebuie legate la paimant individual, in grup sau colectiv.
Trebuie indeplinite urmatoarele conditii:

- insisteme de tensiune alternativd R_ -1, <50V

- In sisteme de tensiune continud R, -/, <120V

unde:

R, - este suma rezistentelor (in Q) a prizei de pamant si a conductorului de protectie la partile
conductoare accesibile;

I,- este curentul de defect (in A) al unui prim defect cu impedanta neglijabild intre un
conductor de faza si o parte conductoare accesibild. Valoarea curentului electric /, tine seama de
curentii electrici de scurgere de suprafata si de impedanta totala a instalatiei electrice.
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4.1.4.1.18. In retelele IT pot fi utilizate urmatoarele dispozitive de monitorizare si de protectie:

- dispozitive de monitorizare a izolatiei (MI) ;

- dispozitive de monitorizare a curentului diferential rezidual (MDR) ;

- sisteme de localizarea defectului izolatiei ;

- dispozitiv de protectie la supracurent ;

- dispozitiv de protectie la curent diferential rezidual (DDR).

Daca se utilizeaza un dispozitiv actionat la curent diferential rezidual (DDR), declansarea unui
DDR 1in cazul unui prim defect nu poate fi exclusa datorita curentilor electrici capacitivi de scurgere
de suprafata.

4.1.4.1.19. In cazurile cand se adopti o retea IT din motive de continuitate a alimentirii, trebuie
prevazut un dispozitiv de monitorizare a izolatiei pentru a indica aparitia unui prim defect de la o parte
activa la partile conductoare accesibile sau la pdmant. Acest dispozitiv trebuie sa producd un semnal
acustic si/sau optic care trebuie sa continue atat timp cat defectul persista.

Daca exista atat semnal acustic cat si optic, este permis ca semnalul acustic sa fie anulat.

Se recomanda ca primul defect sa fie eliminat cat mai curdnd posibil.

4.1.4.1.20. Cu exceptia cazului in care este instalat un dispozitiv de protectie pentru intreruperea
alimentarii in cazul unui prim defect de punere la pamant, poate fi prevazut un MDR sau un sistem de
localizare a defectului izolatiei pentru a indica aparitia unui prim defect de la o parte activa la partile
conductoare accesibile sau la pamant. Acest dispozitiv trebuie sd producd un semnal acustic si/sau
optic, care trebuie sa se mentind atat timp cat defectul persista.

Se recomanda ca primul defect sa fie eliminat cat mai curdnd posibil.

4.1.4.1.21. Dupa aparitia unui prim defect, conditiile pentru o intrerupere automata a alimentarii in
cazul unui al doilea defect aparut la un conductor activ trebuie sa fie urmatoarele:
a) dacd partile conductoare accesibile sunt interconectate printr-un conductor de protectie legat
colectiv la pamant la acelasi sistem de legare la pamant, se aplica conditii similare retelelor TN si
trebuie Indeplinite urmatoarele conditii cand in retelele de tensiune alternativa conductorul neutru nu
este distribuit si respectiv 1n retelele de tensiune continud daca conductorul median nu este distribuit:
21,-Z . <U
sau unde conductorul neutru sau respectiv median este distribuit:
21,-7Z <U,
unde:
U - este tensiunea nominala alternativa sau continua (in V) intre conductoarele de linie;
U, - tensiunea nominala alternativd sau continud (in V) intre conductorul de linie si

conductorul neutru sau conductorul median;
Z - impedanta (in Q) a buclei de defect care cuprinde conductorul de linie §i conductorul de

protectie al circuitului;
Z! - impedanta (in Q) buclei de defect care cuprinde conductorul de linie si conductorul

neutru respectiv median al circuitului;
I, - curentul (in A) care produce functionarea dispozitivului de protectie in intervalul de timp

prescris la 4.1.4.1.3. sau 4.1.4.1.4. pentru retelele TN.

Timpul stabilit in tabelul 4.1 de la 4.1.3.1.3 pentru retelele TN se aplica la retelele IT cu
conductorul neutru sau median distribuit sau nedistribuit.

Factorul 2 in ambele relatii, ia in considerare faptul ca in cazul aparitiei simultane a doua
defecte, acestea pot aparea in circuite diferite.

Pentru impedanta buclei de defect trebuie luat in considerare cazul cel mai defavorabil, de
exemplu un defect la conductorul de fazd la sursa si simultan un alt defect la conductorul neutru al
unui echipament de utilizare curenta al circuitului considerat.

b) daca partile conducatoare sunt legate la pdmant in grup sau individual se aplica urmatoarea conditie:
R, -1, <50V
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unde:
R, - este suma rezistentelor (in Q) prizei de pdmant si a conductorului de protectie la partile

conductoare accesibile;
I,- este un curent electric (In A) care produce intreruperea automatd a dispozitivului de

protectie in timpul corespunzator cu cel pentru retelele TT din tabelul 4.1 de 1a 4.1.4.1.3. sau in timpul
corespunzator de la 4.1.4.1.4.

Daca indeplinirea prescriptiilor de la b) este asigurata printr-un dispozitiv de protectie la curent
diferential rezidual (DDR) respectarea timpilor de intrerupere ceruti pentru retelele TT in tabelul 4.1
poate necesita curenti diferentiali reziduali semnificativ mai mari decat curentul diferential rezidual
nominal de functionare /,, al DDR (de reguld 5-7,,).

4.1.4.2. 1zolarea dubla sau intarita
4.1.4.2.1. Generalitati

4.1.4.2.1.1. Izolarea dubla sau intarita este o masura de protectie prin care :
- protectia de bazd este asigurata printr-o izolatie de baza si protectia la defect este asigurata
printr-o izolatie suplimentara;
- protectia de baza si protectia la defect sunt asigurate printr-o izolatie intarita intre partile
active si partile accesibile.
Aceasta masura de protectie este destinata sa previna aparitia de tensiuni periculoase la partile
accesibile ale echipamentului electric printr-un defect al izolatiei de baza.

4.1.4.2.1.2. Masura de protectie prin izolarea dubld sau intaritd este aplicabild in toate situatiile, cu
exceptiile unor limitari indicate in cap. 7.

4.1.4.2.2. Prevederi pentru echipamentul electric
4.1.4.2.2.1. Daca se utilizeaza masura de protectie izolarea dubla sau intaritd pentru toata instalatia sau
o parte a ei, echipamentul electric trebuie sa corespunda unuia din urmatoarele articole:

- 414222 sau

- 414212514.14.2.24. sau

- 4.1423.

4.1.4.2.2.2. Echipamentul electric trebuie sa fie dintre tipurile urmatoare si Incercat si marcat conform
standardelor relevante:
- echipament electric avand o izolatie dubla sau intarita (clasa II) ;
- echipament electric declarat ca produs echivalent clasei II, precum si ansamblurile de
echipamente electrice avand o izolatie totald (vezi SR EN 60439-1).

Acest echipament este identificat prin simbolul IEI conform recomandarii din CEI 60417
DB, pentru echipament de clasa II de izolatie.

4.1.4.2.2.3. Echipamentul electric avand numai izolatie de baza trebuie sa aiba o izolare suplimentara
aplicatd in timpul montdrii instalatiei electrice, asigurdnd un grad de securitate echivalent
echipamentului electric conform 4.1.4.2.2.2. si respectand 4.1.4.2.3.1. pana la 4.1.4.2.3.3.

Simbolul g trebuie amplasat 1Intr-o pozitie vizibild la exteriorul si interiorul carcasei,
conform recomandarilor din CEI 60417 DB-5019.

4.1.4.2.2.2.4. Echipamentul electric avand partile active neizolate trebuie si aiba o izolatie intarita
aplicatda in timpul procesului de montare a instalatiei electrice, asigurand un grad de protectie
echivalent echipamentului electric conform 4.1.4.2.2.2. si respectand 4.1.4.2.3.1. panda la 4.1.4.2.3.3. O
astfel de izolatie se aplica numai unde caracteristicile constructive impiedica aplicarea izolatiei duble.
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Simbolul g trebuie amplasat intr-o pozitie vizibild la exteriorul si interiorul carcasei,
conform recomandarilor din CEI 60417 DB - 5019.

4.1.4.2.3. Prevederi pentru carcase

4.1.4.2.3.1. Echipamentul electric fiind pregatit pentru punerea in functiune, avand toate partile active
separate numai printr-o izolatie de baza, acestea trebuie sa fie instalate in interiorul unei carcase
electroizolante care asigurd cel putin un grad de protectie IPXXB sau IP 2X.

4.1.4.2.3.2. Carcasele trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

- nu trebuie traversata de parti conductoare care pot transmite un potential;

- nu trebuie sd confind niciun surub sau alte mijloace de fixare electroizolante care trebuie
indepartate la montare sau intretinere si care ar putea fi inlocuite cu altele metalice care ar putea
deteriora izolatia carcasei;

- daca carcasa trebuie traversata de elemente metalice (de exemplu pentru manetele de actionare
a aparatelor incastrate), acestea trebuie sa fie amplasate astfel incat protectia impotriva socului
electric sa nu fie deteriorata.

4.1.4.2.3.3. Acolo unde capacele sau usile carcasei electroizolante pot fi deschise fara utilizarea unei
scule sau a unei chei, toate partile conductoare accesibile trebuie sa fie in spatele unei bariere izolante
(cu un grad de protectie cel putin IPXXB sau IP 2X). Aceastd bariera poate fi indepartatd numai prin
utilizarea unei scule sau a unei chei.

4.1.4.2.3.4. Partile conductoare inchise intr-o carcasa electroizolantd nu trebuie legate la conductorul
de protectie. O exceptie trebuie facutd pentru conductoarele de protectie care in mod necesar trec prin
carcasd pentru a proteja alte elemente ale echipamentului electric al carui circuit de alimentare trece
prin carcasa. Elementele conductoare de protectie se vor izola ca si partile active si vor fi marcate cu
simbolul PE.

4.1.4.2.3.5. Carcasa nu trebuie sa afecteze functionarea echipamentului protejat in acest fel.

4.1.4.2.4. Prevederi pentru sisteme de pozare
4.1.4.2.4.1. Sistemul de pozare trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:
- tensiunea nominald a sistemului de pozare nu este mai micd decat tensiunea nominald a
sistemului, dar cel putin 300/500V;
- protectia mecanica adecvata a izolatiei de bazad este asiguratd prin una sau mai multe dintre
urméatoarele metode:
a) prin mantaua nemetalica a cablului sau
b) jgheaburi inchise si tuburi profilate nemetalice conform standardelor pe parti CEI
61084 sau tuburi nemetalice conform SR EN 61386.

4.1.4.3. Masura de protectie prin utilizarea tensiunilor foarte joase de securitate (TFJS) si foarte
joase de protectie (TFJP).
4.1.4.3.1. Generalitati

4.1.4.3.1.1. Protectia prin utilizarea tensiunii foarte joasd este o masurd de protectie care constd din
unul dintre cele doua circuite de tensiune foarte joasa:
- TFJS;
- TFJP.
Aceastd masura de protectie necesita :
- limitarea tensiunii in circuitele TFJS sau TFJP la limita superioara a tensiunii pentru
domeniul I de tensiune, 50Vtensiune alternativa sau 120 V tensiune continua (a se vedea
SR HD 19382);
- separarea de protectie a circuitelor TFJS sau TFJP de toate celelalte circuite;
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- izolatie de baza intre circuitele TFJS sau TFJP ;
- numai pentru circuitele TFJS, izolatie de baza intre circuitele TFJS si pamant.

4.1.4.3.1.2. Utilizarea TFJS sau TFJP este considerata ca o masura de protectie In toate situatiile.

In anumite amplasamente speciale standardele pe parti SR HD 60364-7 sau HD 384.7
limiteaza valoarea tensiunii foarte joase la o valoare mai mica de 50V tensiune alternativa sau 120 V
tensiune continud (vezi cap.7).

4.1.4.3.2. Prevederi pentru protectia impotriva atingerii directe si protectia impotriva atingerii
indirecte.

Protectia de baza si protectia la defect se considera a fi indeplinitd cand:

- tensiunea nominala nu poate depasi limita superioard in domeniul I de tensiune;

- alimentarea provine de la una din sursele de 1a 4.1.4.3.3.;

- sunt indeplinite conditiile de la 4.1.4.3.4.

Tensiunile continui pentru circuitele TFJ generate de un convertor cu semiconductoare necesitd
un circuit intern de tensiune alternativa care depaseste tensiunea continud din motive fizice. Acest
circuit intern de tensiune alternativa nu este considerat ca un circuit cu tensiune mai mare in sensul
acestui articol. Intre circuitele interne si circuitele externe este necesara separarea de protectie.

In retelele de tensiune continua cu baterii, tensiunile pentru incircarea bateriei si tensiunile in
regim flotant depasesc tensiunea nominald a bateriei. Aceastd tensiune nu necesita nici o masura de
protectie suplimentara, daca nu depaseste 75 V in tensiune alternativa. sau 150V in tensiune continua.

4.1.4.3.3. Surse pentru TFJS si TFJP

Urmatoarele surse pot fi utilizate pentru retelele TFJS si TFJP :

e un transformator de securitate (conform cu recomandarile din SR EN 61558-2-6:2002).

e sursd de tensiune care asigura un grad de securitate echivalent cu cel al transformatorului de
securitate (de exemplu motor generator cu infasurari asigurand o separare echivalentd).

e sursa electrochimica (de exemplu o baterie) sau alta sursa independenta a unui circuit cu
tensiune mai mare (de exemplu un generator antrenat de un motor Diesel).

e unele dispozitive electronice unde au fost stabilite masuri de prevedere pentru a se asigura
ca, si in cazul unui defect intern, tensiunea la bornele de iesire nu poate depasi valorile de la
4.1.4.3.1.1.

Exemple de astfel de dispozitive includ echipamentul de incercarea izolatiei si dispozitivele de

monitorizare.

Daca exista tensiuni mai mari la bornele de iesire, conformitatea cu acest articol poate fi
realizata, daca tensiuneca de iesire este in limitele de la art.4.1.4.3.1.1. cand este masuratd cu un
voltmetru cu o rezistentd interna de cel putin 3000 Q.

e sursele mobile de alimentare la joasa tensiune, trebuie alese si montate conform cu

prescriptiile pentru protectie prin utilizarea unei izolatii duble sau intarite.

4.1.4.3.4. Prevederi pentru circuitele TFJS si TFJP
4.1.4.3.4.1. Circuitele TFJS si TFJP trebuie sa aiba:

- izolatie Intaritd intre partile active si alte circuite TFJS sau TFJP;

- separare de protectie intre partile active ale circuitelor care nu sunt TFJS sau TFJP, asigurata
prin izolatie dubla sau intarita sau izolatie de baza si de ecran de protectie pentru tensiunea cea mai
inalta prezenta.

Circuitele TFJS trebuie sa aiba izolatie de baza intre partile active si pamant.

Circuitele TFJP si/sau partile conductoare accesibile ale echipamentului alimentat prin circuite
TFJP pot fi legate la pamant.

Legarea la pamant a circuitelor TFJP poate fi realizatd printr-o conectare la pamant sau la un
conductor de protectie din interiorul sursei.

4.1.4.3.4.2. Separarea de protectie a sistemului de pozare a circuitelor TFJS sau TFJP de partile active
a altor circuite, care are cel putin izolatie de baza, poate fi realizata astfel:
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- conductoarele circuitelor TFJS sau TFJP trebuie sa fie inchise intr-o manta nemetalica sau
o carcasa electroizolanta, suplimentar fata de izolatia de baza;

- conductoarele circuitelor TFJS sau TFJP trebuie separate de conductoarele circuitelor cu
tensiuni mai mari decat cele din domeniul I printr-o manta metalica legata la pamant sau
ecran metalic legat la pAmant;

- conductoarele circuitului la tensiuni mai mari decat domeniul I pot fi incluse in cabluri
multiconductoare sau alte grupari de conductoare dacd conductoarele TFJS sau TFJP sunt
izolate pentru cea mai mare tensiune prezenta;

- prin separare fizica;

- sistemul de pozare al altor circuite este cu izolatie dubla sau intaritd (conform art.
4.1.4.2.4.1).

4.1.4.3.4.3. Prizele si fisele 1n retelele TFJS si TFJP trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:
- figele sa nu permita introducerea in prize pentru alte sisteme de tensiune;
- prizele nu trebuie sd permita introducerea fiselor pentru alte sisteme de tensiune;
- figele si prizele in sistem TFJS nu trebuie sa aiba contact pentru conductor de protectie.

4.1.4.3.4.4. Partile conductoare accesibile in circuitele TFJS nu trebuie legate la pdmant sau la
conductoare de protectie sau parti conductoare accesibile ale altui circuit.

4.1.4.3.4.5. Daca tensiunea nominald depaseste 25 V tensiune alternativa sau 60 V tensiune continua
sau daca echipamentul este imersat, protectia de baza (protectia Tmpotriva atingerii directe) pentru
circuite TFJS sau TFJP trebuie asigurat prin:

- izolatie de baza a partilor active;

- bariere sau carcase.

Protectia de baza (impotriva atingerii directe) nu este necesard, In general, In conditii de mediu

uscat (AD1) pentru:

- circuite TFJS unde tensiunea nominala nu depaseste 25 V tensiune alternativa sau 60 V
tensiune continud;

- circuite TFJP unde tensiunea nominala nu depaseste 25 V tensiune alternativd sau 60 V
tensiune continud si partile conductoare accesibile si/sau partile active sunt conectate prin
conductor de protectie la borna principala de legare la pamant.

In toate celelalte cazuri protectia de baza nu este necesara daci tensiunea nominali a circuitelor

TFJS sau TFJP nu depaseste 12 V tensiune alternativa sau 30 V tensiune continua.

4.1.4.4. Masura de protectia prin separarea electrica
4.1.4.4.1. Generalitati

4.1.4.4.1.1. Separarea electrica este o masura de protectie prin care:
- protectia de baza este asigurata prin izolatia de bazd a partilor active sau prin bariere sau
carcase conform art. 4.1.2.3;
- protectia la defect este asiguratd prin separarea simpla a circuitului de alte circuite sau fatd de
pamant.

4.1.4.4.1.2. Aceasta masura de protectie trebuie limitata la alimentarea unui singur echipament de
utilizare curenta, de la o sursd nelegata la pamant cu separare simpla.

Atunci cand este utilizatd aceastd masurd de protectie, este necesar sa existe conformitatea
izolatiei de baza cu standardul de produs.

4.1.4.4.1.3. Daca mai multe echipamente de utilizare curentd sunt alimentate dintr-o sursd de separare
trebuiesc indeplinite conditiile de la art. 4.1.4.4.1.4. pana la4.1.4.4.1.11.

4.1.4.4.1.4. Toate echipamentele trebuie sa fie conform prevederilor protectiei de baza (impotriva
atingerilor directe) de la art.4.1.2.1.A) si 4.1.4.2.
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4.1.4.4.1.5. Protectia prin separarea electricd a alimentarii pentru mai multe echipamente (receptoare)
trebuie sa fie asigurata de indeplinirea conditiilor din art.4.1.4.4.1.1.

4.1.4.4.1.6. Trebuie luate masuri de prevedere pentru a proteja circuitul separat (rezultat prin separare
electricd) de deteriorarea si defectarea izolatiei (de exemplu prin alegerea sistemului de pozare).

4.1.4.4.1.7. Partile conductoare accesibile ale circuitelor separate trebuie conectate prin legaturi de
echipotentializare nelegate la pdmant. Acestea nu trebuie conectate la conductoare de protectie sau
parti conductoare accesibile ale altor circuite.

4.1.4.4.1.8. Toate prizele trebuie sa aiba contacte de protectie conectate la sistemul de
echipotentializare prevazut la art.4.1.4.4.1.7.

4.1.4.4.1.9. Toate cablurile utilizate trebuie sa contind un conductor de protectie pentru a fi utilizat
drept conductor de echipotentializare conform art.4.1.4.4.1.7. Aceasta conditie nu este necesara cand
se alimenteaza un echipament cu izolatie dubla sau intarita.

4.1.4.4.1.10. Trebuie sa existe asigurarea ca la aparitia a doua defecte simultane, pe doud conductoare

de polaritati diferite, un dispozitiv de protectie va intrerupe alimentarea intr-un timp mai mic decat cel
din tabelul 4.1.

4.1.4.4.1.11. Se recomanda ca produsul dintre tensiunea nominala a circuitului (in V) si lungimea (in
m) a unui sistem de separare sa nu depaseasca 100.000 Vm si ca lungimea retelei sa nu fie mai mare de
500m.

4.1.4.4.2. Prevederi pentru protectia de baza impotriva atingerii directe
Toate echipamentele electrice trebuie sa fie prevazute cu una din prevederile protectiei de baza
de la subcap. 4.1.2. sau din masurile de protectie de la subcap.4.1.4.

4.1.4.4.3. Prevederi pentru protectie in caz de defect impotriva atingerilor indirecte

4.1.4.4.3.1. Circuitul separat trebuie alimentat de la o sursa cu cel putin separare simpla si tensiunea
circuitului separat sa nu depaseasca 500V.

4.1.4.4.3.2. Partile active separate nu trebuie conectate la nici un punct al altui circuit, la pamant sau la
un conductor de protectie. Intre circuite se va asigura izolatia de baza.

4.1.4.4.3.3.Cablurile flexibile sau cordoanele folosite vor fi vizibile pe tot traseul pentru prevenirea
deteriorarilor mecanice sau de orice alta natura.

4.1.4.4.3.4. Pentru circuitele separate se recomanda trasee diferite de ale altor circuite. Daca sunt In
acelasi sistem de pozare, trebuie utilizate cabluri fara acoperiri metalice, conductoare izolate in tuburi
electroizolante, tuburi profilate izolante sau jghiaburi izolante, in urmatoarele conditii:

- tensiunea nominala nu este mai mica decat cea mai mare tensiune nominala;

- fiecare circuit este protejat impotriva supracurentului electric.

4.1.4.4.3.5. Partile conductoare accesibile ale circuitelor de separare nu trebuie conectate la nici una
din partile conductoarele accesibile ale altui circuit, la pAmant sau la un conductor de protectie.
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4.1.5. Masuri tehnice suplimentare de protectie
4.1.5.1. Generalitati

4.1.5.1.1. O masura suplimentara de protectie insoteste intotdeauna :
- 0 masura tehnica de protectie pentru protectia de bazd (conform 4.1.2.1.) sau
- 0 masura tehnica principald pentru protectia in caz de defect (conform 4.1.3.2.)

4.1.5.1.2. O masura suplimentard de protectiec nu trebuie sa impiedice nici una din masurile de
protectie mentionate la 4.1.2. si4.1.3.

4.1.5.2. Protectia suplimentara prin deconectarea automata la aparitia unui curent de defect
periculos prin utilizarea dispozitivelor de protectie la curent diferential rezidual (DDR)

4.1.5.2.1. In sistemele de tensiune alternativd trebuie previzuti o protectie suplimentard printr-un
dispozitiv de protectie la curent diferential rezidual (DDR) care nu depaseste 30 mA pentru (conform
cu recomandarile din SR HD 60364-4-41) :

- prize de utilizare generald cu un curent nominal care nu depaseste 20A, folosite de obicei
de persoane obisuite ;

- exceptii pot fi facute pentru prize utilizate sub supravegherea unor persoane calificate (de
exemplu in unele amplasamente comerciale sau industriale) si a prizelor dedicate pentru
conectarea unui anumit tip de echipament ;

- echipamente mobile cu un curent nominal care nu depaseste 32 A pentru utilizari in
exterior.

4.1.5.2.2. Utilizarea DDR avand un curent diferential rezidual nominal care nu depaseste 30 mA, este
recunoscutd ca protectie suplimentard in cazul protectiei de baza si/sau a protectiei la defect sau din
neatentia utilizatorilor .

4.1.5.2.3. Utilizarea unor astfel de dispozitive nu este recunoscuta ca un mijloc unic de protectie si nu
trebuie sd Impiedice aplicarea uneia dintre masurile de protectie specificate de la art. 4.1.1.1.

4.1.5.2.4. Curentii electrici nominali ai dispozitivului de protectie la curent diferential rezidual S
pentru utilizari casnice si similare conform recomandarilor din SR EN 61008-1 si SR EN 61009-1 sunt
: 6-10-30-100-300-500 mA si 1 A.

4.1.5.2.5. Clasificarea dispozitivelor DDR pentru utilizari casnice si similare, conform recomandarilor
SR EN 61008-1 si SR EN 61009-1, este :
- de tip ,,AC” pentru care declansarea este data de curentul rezidual sinusoidal alternativ
aplicat brusc sau care creste lent ;
- de tip ,,A” pentru care declansarea este data atat de curentul rezidual sinusoidal alternativ
cat si de curentul rezidual continuu (pulsatoriu) aplicati brusc sau care cresc lent .

4.1.5.2.6. Clasificarea dispozitivelor DDR pentru utilizari industriale, conform recomandarilor din SR
EN 60947-2, este :
- detip,,AC” si,,A” si suplimentar
- de tip,,B” pentru care declansarea este data de :
- curenti reziduali sinusoidali;
- curenti reziduali pulsatorii ;
- curenti reziduali pulsatorii cu o componenta continud de 6 mA;
- pentru curenti reziduali care pot proveni de la circuite redresoare cum ar fi :
= redresor simpla alternantd cu sarcina capacitiva care produce un curent
continuu neted ;
= punte redresoare trifazata in stea sau punte hexafazata ;
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= punte redresoare dubla alternanta .

Dispozitivele DDR sunt cu sau fard controlul unghiului de faza, independenta de polaritate,
pentru curenti electrici care se aplica brusc sau cu cestere lenta.

4.1.5.2.7. Clasificarea dispozitivelor DDR pentru utilizari casnice si similare si industriale conform
recomandarilor din SR EN 61008-1, SR EN 61009-1 si SR EN 60947-2 in functie de existenta
temporizarii este :

fard temporizare, de uz general, cu timpi de declansare intre 40...300 ms in functie de
valoarea curentului diferential rezidual de defect comparativ cu curentul diferential rezidual
nominal al dispozitivului ;

cu temporizare tip ,,S” pentru asigurarea selectivitatii, cu timpi de declansare intre 150...500
ms, 1n functie de valoarea curentului diferential rezidual de defect comparativ cu curentul
diferential rezidual nominal al dispozitivului .

4.1.5.2.8. Daca dispozitivele diferentiale reziduale se monteaza, selectivitatea, conform recomandarilor
din SR CEI 61200-53, se realizeaza ca in fig. 4.1 sau fig. 4.2.

in fig. 4.1. se prezintd o schema unde sunt realizate 2 niveluri de selectivitate utilizand
dispozitive diferentiale reziduale de tip general, conform recomandarilor din SR EN 61008-
1, cu curent nominal <100 mA si de tip ,,S” avand un curent diferential rezidual nominal
>300 mA;

in fig. 4.2. se prezinta o schema unde sunt realizate 3 niveluri de selectivitate utilizdnd un
dispozitiv diferential rezidual de tip general cu un curent nominal de 30 mA. in amonte
este instalat un dispozitiv diferential rezidual de tip ,,S’ cu un curent nominal de 300 mA,
iar in amonte de aceasta un dispozitiv diferential rezidual cu temporizare definitd conform
recomandarilor din SR EN 60947-2, cu un curent nominal de 1A;

selectivitatea Intre un dispozitiv de tip ,,S’ si un altul de tip general in serie poate fi
considerata ca realizata daca raportul intre curentii diferentiali reziduali nominali respectivi
este de cel putin 3;

in reteaua TT, rezistenta prizei de pamant trebuie sd fie conform cu prevederea art.
4.1.4.1.14.

5 )

Tip S - 500mA I, . Tip cu Femporizﬁare -1A
sau tip general — 300mA | (timp maximal de intrerupere)

& L L

) )

Tip general 1, |Tipgeneral 1, | Tip.S”-300mA

Fig. 4.1. Exemplu de circuite cu doua niveluri

100mA 30mA |
L

W

I Tip general
| 30mA

Fig. 4.2. Exemplu de circuite cu trei niveluri
de selectivitate de selectivitate
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4.1.5.3. Protectia suplimentara folosind legatura de echipotentializare de protectie suplimentara
4.1.5.3.1.Legatura de echipotentializare de protectie suplimentara este consideratd ca protectie
suplimentara pentru protectia la defect (impotriva atingerii indirecte).

4.1.5.3.2. Utilizarea legaturii de echipotentializare de protectie suplimentard nu trebuie sd excluda
necesitatea intreruperii alimentarii din alte motive (de exemplu, protectia impotriva focului, solicitarii
termice a echipamentului etc.).

4.1.5.3.3. Legdtura de echipotentializare de protectie suplimentard poate implica intreaga instalatie, o
parte a acesteia sau un amplasament.

4.1.5.3.4. Legatura de echipotentializare de protectie suplimentara trebuie sa includa toate partile
conducatoare simultan accesibile ale echipamentului fix si partile conductoare straine inclusiv daca se
utilizeaza armatura metalica a betonului armat. Sistemul trebuie conectat la conductoarele de protectie
ale intregului echipament inclusiv cele ale prizelor.

4.1.5.3.5. Daca exista incertitudini referitoare la eficienta legaturii de echipotentializare de protectie
suplimentard, trebuie sd se confirme ca rezistenta R intre partile conductoare simultan accesibile si
partile conductoare straine indeplineste conditia:

R <50V /I, insisteme de tensiune alterativa

R <120V /1, in sisteme de tensiune continud

unde:
1, — este curentul electric de functionare in A, a dispozitivului de protectie :
- pentru dispozitive de curent diferential rezidual (DDR), /,,
- pentru dispozitive de supracurent, curentul electric de functionare la 5 s.
4.1.5.3.6. Conductorul pentru legaturi principale de egalizare a potentialelor trebuie sa aiba sectiuni cel

putin egale cu jumatate din sectiunea cea mai mare a conductorului de protectie din instalatie, dar
minim 10 mm® Cu; sectiunea lui se poate limita la maximum 25 mm® Cu sau o sectiune echivalenti
pentru alt material.

Conductorul pentru legaturi suplimentare de egalizare a potentialelor intre doud mase trebuie sa
aiba sectiunea cel putin egald cu cea mai mica sectiune a conductoarelor de protectie legate la acele
mase.

Legaturile suplimentare se vor realiza prin elemente conductoare nedemontabile (de ex.
sarpante metalice), prin conductoare suplimentare sau prin combinarea acestor doua solutii.

4.1.5.3.7. Elementele conductoare ale constructiei sau din constructii (cum sunt de exemplu sarpantele
metalice, cdile de rulare ale utilajelor de ridicat si transport) pot fi utilizate drept conductoare de
protectie dacd indeplinesc simultan urmatoarele conditii:

a) continuitatea lor electricd este asiguratd fie prin constructie fie prin mijloace adecvate
realizandu-se astfel incat sa fie protejatd Tmpotriva deteriorarilor mecanice, chimice, electrochimice,
termice sau de alta natura;

b) sectiunea lor este cel putin aceea determinata conform subcapitolului 5.5.;

c¢) demontarea lor nu se poate face decét daca au fost prevazute masuri de compensare.

4.1.5.3.8. Daca instalatiile electrice sunt in distributie prefabricatd in Invelisuri metalice (cutii,
carcase), aceste invelisuri pot fi utilizate drept conductoare de protectie daca satisfac urmatoarele trei
conditii:

a) continuitatea lor electricd este asiguratd $i mentinutd in timp prin masuri de protectie
corespunzatoare impotriva solicitarilor mecanice, chimice, electrochimice, termice sau de alta natura.;

b) sectiunea lor este cel putin egala cu aceea rezultatd din subcapitolul 5.5.;

¢) permit racordarea pe traseul lor a altor conductoare de protectie.
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4.1.5.3.9. Structura metalica de sustinere a cablurilor poate fi utilizatd drept conductor de protectie
daca se iau masuri 1n vederea satisfacerii conditiilor de la art. 4.1.5.3.8.

4.1.5.4. Protectia suplimentara folosind legatura locala de echipotentializare nelegata la pamant.
4.1.5.4.1. Legatura locald de echipotentializare nelegatd la pamant este prevazuta pentru a preveni
aparitia unei tensiuni de atingere periculoase.

4.1.5.4.2. Toate echipamentele electrice trebuie sd corespunda prevederilor de protectie de baza
(impotriva atingerilor directe) descrise la subcapitolul 4.1.2.

4.1.5.4.3. Conductoarele legaturii de echipotentializare trebuie sid interconecteze toate partile
conductoare simultan accesibile si partile conductoare strine.

4.1.5.4.4. Sistemul local de legaturi de echipotentializare nu trebuie sa fie in contact electric cu
pamantul, nici direct, nici prin partile conductoare simultan accesibile ori prin parti conductoare
straine. Daca aceasta conditie nu poate fi indeplinitd se aplica protectia prin intreruperea automata a
alimentarii .

4.1.5.4.5. Trebuie luate masuri de prevedere astfel incat orice persoand care intrd in zona de
echipotentializare sa nu poata fi expusa la o diferenta de potential periculoasa, in special daca planseul
conductor, izolat fatad de pdmant, este conectat la sistemul de echipotentializare nelegat la pamant.

4.1.5.5. Protectia suplimentard prin izolarea zonei de manipulare a omului (izolarea
amplasamentului)

4.1.5.5.1. Aceasta masurda de protectic este destinatd prevenirii atingerii simultane cu partile
conductoare care pot fi la potentiale diferite prin defectarea partilor active.

4.1.5.5.2. Orice echipament electric trebuie sd corespundd unei prevederi privind protectia de baza
(impotriva atingerii directe) descrisa la cap.4.1.2.

4.1.5.5.3. Partile conductoare accesibile trebuie dispuse astfel incat in Imprejurari obisnuite o persoana
sd nu vina simultan 1n atingere cu:
- doua parti conductoare accesibile ;
- o parte conductoare accesibila si orice parte conductoare strdind, dacd aceste parti pot avea
potentiale diferite prin defectarea izolatiei de baza a partilor active.

4.1.5.5.4. In amplasamente neconductoare nu trebuie sa existe nici un conductor de protectie.

4.1.5.5.5. Conformitatea cu art. 4.1.5.5.3. este realizatd dacd amplasamentul are un planseu si pereti
izolanti si in plus se aplicd una sau mai multe din urmatoarele masuri:

a) distantarea relativd a partilor conductoare accesibile si a partilor conductoare straine.
Conditia este indeplinita daca distanta intre doud parti este mai mare de 2.5 m. Aceasta distanta poate
fi redusa la 1,25 m 1n afara zonei de accesibilitate la atingere;

b) interpunerea de obstacole efective intre partile conductoare accesibile si partile conductoare
straine. Obstacolele nu trebuie legate la pamant sau la parti conductoare accesibile si pe cat posibil sa
fie din materiale electroizolante;

c) izolarea si masurile de izolare a partilor conductoare straine. Izolatia trebuie sa aiba
suficientd rezistentd mecanica si sa reziste la o tensiune de incercare de cel putin 2000 V. Curentul
electric de fuga nu trebuie sa depaseasca 1 mA, in conditii normale de utilizare.

4.1.5.5.6. Rezistenta de izolatie a pardoselii si peretilor in fiecare punct de masurare in conditiile
specificate In SR EN 61140 si verificate printr-o metoda recomandatd in Anexa 8.1 nu trebuie sa fie
mai mica de:
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- 50 kQ, daca tensiunea nominald a instalatiei nu depaseste 500 V in tensiune continud sau
alternativa;
- 100 kQ, daca tensiunea nominald a instalatiei depaseste 500 V in tensiune continua sau
alternativa si mai mica de 1000V 1n tensiune alternativa si 1500 V in tensiune continua.
Daca in orice punct rezistenta este mai mica decat valoarea specificata, pardoseala si peretii se
considera parti conductoare straine din punct de vedere al protectiei impotriva socurilor electrice.

4.1.5.5.7. Masurile trebuie sa fie permanente §i sd nu poatd fi facute inactive. Acestea trebuie sa fie
sigure si in cazul utilizarii unui echipament mobil sau portabil.

4.1.5.5.8. Se vor respecta conditiile de la art. 4.1.5.4.4. si art. 4.1.5.4.5.

4.1.5.6. Protectia suplimentara prin deconectarea automata la aparitia tensiunii de atingere
4.1.5.6.1. Se vor utiliza numai echipamente agrementate pentru ca deconectarea alimentarii sa se
produca in timpi mai mici decat timpii maximi indicati in tabelul 4.1 pentru tensiuni de atingere de
50V. Aceste echipamente vor fi prevazute cu sisteme de simulare a defectului, obligatorii de a fi puse
in functiune la Tnceputul fiecdrui serviciu.

4.1.5.6.2. Echipamentele pentru deconectarea automata la aparifia tensiunii de atingere se vor conecta
intre partile conductoare ce accidental ar putea fi puse sub tensiune §i priza de pamant — prin
conductoarele (bara) de echipotentializare legate la pamant.

4.1.5.7. Protectia suplimentara prin folosirea mijloacelor individuale de protectie
4.1.5.7.1. Se vor utiliza numai mijloace individuale de protectia certificate .

4.1.6. Clasificarea echipamentelor electrice din punctul de vedere al socului electric
4.1.6.1. Clasele de protectie ale echipamentelor electrice sunt:

Clasa 0 (fara marcaj): echipament la care izolatia de bazd constituie masura tehnica de
protectie de baza (la atingerea directd) si nu are prevederi pentru protectia in caz de defect (atingere
indirecta). Masurile de protectie in caz de defect trebuie prevazute de proiectant.

Clasa 1 % : echipament la care izolatia de baza constituie masura tehnica de protectie de
baza (la atingere directd) si conectarea la o legaturd de echipotentializare constituie masurad tehnica
pentru protectie in caz de defect (atingere indirecta).

Clasi IT || : echipamentul la care izolatia de bazi constituie masura tehnica de protectie de
baza (la atingere directd) si izolatia suplimentara constituie masura tehnica de protectie in caz de defect
(atingere indirectd) sau echipamentul la care izolatia Intarita constituie masura tehnica de protectie de
baza (la atingere directd) si masura tehnica de protectie In caz de defect (atingere indirectd) .

Clasa IIT @ : echipamentul la care utilizarea tensiunilor TFJP si TFJS constituie protectie
de baza (la atingere directd) si nu sunt necesare prevederi pentru protectie in caz de defect (atingere
indirecta) .

4.1.6.2. Clasele de protectie ale echipamentelor electrice permise in functie de masurile de protectie
impotriva atingerilor directe si indirecte aplicate, sunt indicate in tabelul 4.2.

4.1.6.3. Tensiunile maxime i masurile specifice de protectie Tmpotriva socurilor electrice pentru
corpuri de iluminat fixe, mobile si portabile, utilizate trebuie sa fie cele din tabelul 4.3.

In locuri putin periculoase, valoarea maximi a tensiunii de lucru admisa pentru corpuri de
iluminat, amplasate in afara zonei de accesibilitate, este 230 V.
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Pentru corpurile de iluminat amplasate Tn zona de accesibilitate (sub 2,5 m) se iau masurile din
coloana 2) a tabelului 4.3.

Tabelul 4.2.
Clasele de protectie ale echipamentelor electrice

Clasa de protectie a
Masura de protectie echipamentelor Art. nr.
o) P Y
Fara intreruperea alimentarii
- folosirea materialelor si
echipamentelor de clasa II|- - A A 4.14.2.1.1.
sau echivalente;
-amplasamente i
neconductoare (izolante) A Al@) A 4155
- separarea de protectie; A(b) |A(b) |A(b) |- 4.14.4.
- distantarea sau intercalarea
de obstacole: A A(a) |A - 4.1.2.4.
- legaturi locale de egalizare
a potentialelor fard legarea lajA A(a) |A - 4.1.54.
pamant
Cu intreruperea automata a
alimentarii
- dlsppzmve automate de A@) |A A i 4141,
protectie
Alimentarea la  tensiune
foarte joasd de securitate|- - - A 4.1.4.3.
(TFJS, TFJP)

A — admis, numai in conditiile precizate la articolele respective;
A(a) — masele echipamentelor nu trebuie legate nici la pdmant, nici la un conductor de
protectie;
A(b) — daca sursa alimenteaza un singur echipament, masa nu trebuie legata nici la pamant, nici
la un conductor de protectie.
1) Echipamentele de clasa 0 nu sunt admise fard masuri de protectie.
2) Echipamentele de clasa I pot fi utilizate in conditiile aplicarii de masuri de protectie cu
deconectare automata a alimentarii.
3) Echipamentele de clasa II pot fi utilizate In conditiile aplicarii de mésuri de protectie fara
deconectare automata a alimentarii.
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Tabelul 4.3
Tensiuni admise si masurile specifice de protectie impotriva socurilor electrice pentru corpuri de
iluminat fixe, mobile si portabile

Tensiune maxima de lucru Miasuri de protectie’”
Tipul corpurilor de iluminat Conditii de aplicare
1 2
230V
- fixe - Legarea maselor la un conductor de protectie (retea TN sau
e fluorescente TT) si prevederea unui dispozitiv DDR;
- Corpuri de iluminat clasa II
e incandescente - Corpuri de iluminat clasa II
- Legarea maselor la conductorul de protectie sau la pamant
e cu vapori de mercur printr-un conductor (retea TN sau TT) si una din urmatoarele
masuri suplimentare:
e cu vapori de sodiu - prevederea unui dispozitiv DDR
- o blocare care si nu permitd deschiderea
(sau alte lampi cu soclu Edison) corpului de iluminat decat cu scule speciale sau

dupa scoaterea de sub tensiune;
- un dispozitiv de deconectare a alimentarii [ampii
la scoaterea globului de protectie

- mobile - Legarea maselor la un conductor de protectie (retea IT)
asigurandu-se limitarea tensiunilor de atingere la valorile
limita admise.

24V
- portabile TFIJS

- fixe si mobile Se va controla periodic izolatia fatd de pamant a circuitului
TFJS si transformatorului de protectie

1) In cazul amplasirii in zona de accesibilitate conform art.4.1.6.3.
2) Masurile de protectie pentru corpurile de iluminat din medii speciale conform cap. 7.

4.1.6.4. Masurile specifice de protectie impotriva socurilor electrice la echipamentele
electromedicale utilizate in vecinatatea pacientului trebuie alese si aplicate in conditiile prevazute in
SR EN 60601-1-1 si 1n capitolul 7 al prezentului normativ.

4.1.6.5. Tensiunile maxime admise de alimentare si masurile specifice de protectie la soc electric
care se iau la folosirea utilajelor mobile pentru sudare cu arc electric (conform STAS 2612), trebuie sa
fie cele din tabelul 4.4.
Tabelul 4.4
Tensiunile maxim admise de alimentare si masurile specifice de protectie la soc electric care se
iau la folosirea utilajelor mobile pentru sudare cu arc electric (conform recomandarilor din

STAS 2612)
Tensiuni maxime admise de Misuri de protectie
alimentare
In tensiune alternativa: Transformatoarele pentru sudare vor fi echipate cu dispozitiv de

500 V, pentru alimentarea infasurarii |protectie pentru realizarea, fie a deconectdrii de la retea la
primare a transformatorului de sudare |intreruperea arcului electric, fie pentru limitarea tensiunii de mers
75 V, pentru infisurarea secundard a |0 g0l 1a 0 valoarea de max. 24 V' sau cu alte masuri care asigura
transformatorului de sudare, la mers [condifii nepericuloase pentru operator in cazul atingerii
in gol (la bornele de sudare) accidentale a portiunilor neizolate a circuitului de sudura.

In tensiune continuid la bornele de|Protectie impotriva atingerilor directe si indirecte.
sudare  pentru  generatoare  si
convertoare:

100 V, la suprafatg;

65 V, in subteran
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4.2.Protectia impotriva efectelor termice (din SR HD 384.4.42 S1)

4.2.1 Generalitati

Persoanele, echipamentele fixe si obiectele fixe din apropierea echipamentelor electrice, trebuie
protejate Tmpotriva efectelor termice periculoase datorate functionarii echipamentelor electrice sau
impotriva efectelor radiatiilor termice si anume:

- arderea ,aprinderea sau degradarea materialelor;

- riscul de arsuri;

- reducerea sigurantei functionarii echipamentelor electrice instalate.

4.2.2. Protectia impotriva producerii incendiului de citre echipamentele electrice.

4.2.2.1. Echipamentul electric in functionare normald, de avarie sau manevrare gresitd, nu trebuie sa
prezinte pericol de incendiu pentru materialele din apropiere.

In plus fati de prevederile normativului trebuiesc respectate instructiunile relevante ale
producatorului.

4.2.2.2. Daca temperaturile exterioare ale echipamentelor fixe pot atinge valori susceptibile de a
provoca incendierea materialelor din apropiere, echipamentele trebuie sa fie:
- montate pe sau in interiorul materialelor care rezista la astfel de temperaturi si care au o
conductivitate termica redusa;
- separate de elementele de constructie prin materiale care rezista la astfel de temperaturi si
au o conductivitate termica redusa;
- montate la o distanta suficienta fata de orice material pe care astfel de temperaturi pot sa le
deterioreze, permitdnd o disipare sigura a caldurii, suporturile echipamentelor avand o
conductivitate termica redusa.

4.2.2.3. Echipamentele conectate permanent, care pot produce arc electric sau scantei in functionare
normala trebuie:

- complet inchise in materiale rezistente la arcul electric;

- separate de elemente constructive, asupra carora arcul electric poate avea efecte
distructive, prin ecrane din material rezistent la arcul electric;

- instalate la o distantd suficient de mare de elementele constructive asupra carora arcul
electric ar avea efecte distructive, permitdnd o stingere sigurd a arcului electric si al
scanteilor.

In cazul arcului electric, materialele rezistente la efectele acestuia, trebuie si fie necombustibile

si cu o conductivitate termica redusa si o grosime corespunzatoare, pentru stabilitatea mecanica.

4.2.2.4 Echipamentele fixe care prezinta efect de focalizare sau de concentrare a caldurii trebuie sa fie
suficient de departe de orice obiect fix si de orice element de constructie, astfel Tncat aceste elemente
sau obiecte sd nu poata fi supuse, in conditii normale, la o temperatura periculoasa.

4.2.2.5.Atunci cand echipamentele instalate in acelasi loc contin o cantitate importantd de lichid
inflamabil (ulei), trebuie luate masuri care sa impiedice ca lichidul aprins si produsele de combustie ale
lichidului (flacara, fum, gaz toxic) sd se propage 1n alte parti ale constructiei.
1. Exemple de astfel de masuri sunt:
- prevederea unei cuve de colectare in care sa se stranga lichidul (uleiul) scurs si care sa
asigure stingerea lui in caz de incendiu;
- instalarea echipamentului intr-o Tncapere cu pereti si plansee din clasa de reactie la foc
Al, A2 sl do, rezistente la foc (EI), corespunzator nivelului densitatii sarcinii termice
prevazut de reglementdrile specifice referitoare la securitatea la incendiu a
constructiilor, prevazutd cu praguri sau alte mijloace care sd prevind propagarea
lichidului (uleiului) aprins in alte parti ale constructiei, avand o instalatie de ventilatie
proprie, direct la exterior.
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2. O cantitate importanta este o cantitate egala sau mai mare de 25 litri. Pentru lichide izolante
combustibile (uleiuri), limita poate fi marita la 60 litri.

3.Pentru cantitati mai mici de 25 litri este suficient sa se ia masuri de prevenire a scurgerii
lichidului.

4. Se recomanda scoaterea de sub tensiune a echipamentului, automat sau manual, la Tnceputul
unui incendiu.

4.2.2.6. Materialele carcaselor care acopera echipamentele electrice, in timpul punerii in functiune,
trebuie sd poatd suporta temperaturile cele mai ridicate susceptibile sd fie produse de echipamentele
electrice.

Materialele combustibile nu pot fi utilizate pentru constructia acestor carcase, in afara cazului
cand sunt luate masuri de prevenire a incendiilor, cum ar fi acoperirea cu material incombustibil si de
conductivitate termica redusa.

4.2.2.7. Dispozitivele de protectie, in caz de incendiu, trebuie sa se gaseascd la nivelul echipamentelor
de protejat, iar organul de manevra trebuie sa fie usor de recunoscut si ugor accesibil.

4.2.2.8. Pentru diminuarea riscului de incendiu trebuie utilizat un dispozitiv de protectie cu curent
diferential rezidual (DDR) cu curentul nominal de functionare mai mic sau cel mult egal cu 300 mA
amplasat la bransament sau punct de alimentare. Prevederea este obligatorie pentru cladiri de
invatamant, sanatate, comert, constructii de turism, constructii din lemn, unitati de mica productie sau
service cu Incdperi cu umiditate ridicatd, depozite de marfuri combustibile, discoteci, sili de dans,
incaperi cu aglomerari de persoane si sali aglomerate, cladiri inalte si foarte inalte, cladiri de cult si
cultura cu caracter de monument istoric la care se efectueaza modernizari sau schimbari de destinatie.

4.2.2.9. Se prevad obligatoriu cu protectie diferentiald circuitele destinate alimentarii receptoarelor
electronice care trebuie sd functioneze nesupravegheate (telefax, computere, televiziune cu circuit
inchis, instalatii antiefractie etc.).

4.2.3. Protectia impotriva incendiului in amplasamentele cu risc mare de incendiu —BE2 (din SR
HD 384.4.42 S1)
4.2.3.1. Generalitati

4.2.3.1.1. Prescriptiile acestei parti trebuie respectate suplimentar fatd de cele de la 4.2.2.

4.2.3.1.2. Obiectul acestui capitol se referda la alegerea si montarea instalatiilor electrice in
amplasamente cu risc de incendiu datorate naturii materialelor prelucrate sau depozitarii materialelor
inflamabile pentru fabricatie sau prelucrare, prezenta prafului in hambare, in fabrici de prelucrare a
lemnului, in fabrici de textile sau similare (medii BE2) .

Pentru medii cu pericol de explozie (BE3) se va utiliza NP-099-04.

4.2.3.1.3. Echipamentele electrice trebuie alese si montate astfel incat in functionare normala,
temperaturile lor si Incalzirile previzibile in caz de defect s nu poatd produce un incendiu, tinand
seama de influentele externe.

Acestea se pot realiza prin masuri constructive corespunzatoare sau prin masuri suplimentare la
montarea lor,

Nu sunt necesare masuri suplimentare dacad temperatura suprafetei acestor echipamente nu
poate provoca aprinderea materialelor combustibile din vecinatate.

4.2.3.2. Amplasamente cu risc de incendiu datorat naturii materialelor prelucrate sau depozitate
4.2.3.2.1. In amplasamente unde in vecindtatea echipamentelor electrice pot exista cantitati periculoase
de materiale combustibile, instalatiile trebuie limitate, pe cat posibil, numai la cele strict necesare
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pentru aceste amplasamente.

4.2.3.2.2. Cand praful se poate acumula pe carcasele acestor echipamente electrice in cantitate
suficientd pentru a produce un risc de incendiu, trebuie luate masuri corespunzatoare pentru ca aceste
carcase sa nu ajunga la temperaturi periculoase si sd se indeparteze periodic depunerile combustibile.

4.2.3.2.3. Echipamentele electrice trebuie sa fie corespunzitoare pentru aceste amplasamente. In cazul
prezentei prafului, carcasele lor trebuie s prezinte un grad de protectie de cel putin IP5X.

4.2.3.2.4. In principiu sunt aplicate regulile generale referitoare la sistemele de pozare. Totodata,
sistemele de pozare care nu sunt incastrate in materiale necombustibile precum tencuiala, betonul sau
un material similar, trebuie sd aiba caracteristicile de nepropagare a flacarii.

Atunci cand riscul de propagare a incendiului este ridicat, de exemplu pe trasee lungi verticale
sau in grupari de cabluri , cablurile trebuie sa corespunda caracteristicilor de intarziere la propagarea
flacarii pozate Tn manunchi cum sunt definite in SR EN 50266.

4.2.3.2.5. Sistemele de pozare electricd care traverseazd aceste amplasamente, dar care nu sunt
destinate alimentarii acestor amplasamente, trebuie sa Indeplineasca urmatoarele conditii:
- sd nu aiba nici o conexiune pe traseul lor in interiorul acestor amplasamente, cu exceptia
cazului in care
- aceste conexiuni sunt amplasate Intr-o carcasd care corespunde la Incercéri la foc pentru
cofrete definite in SR EN 60670.

4.2.3.2.6. Sistemele de pozare care traverseaza aceste amplasamente trebuie protejate impotriva
suprasarcinilor si scurtcircuitelor prin dispozitive situate in afara amplasamentelor.

Sistemele de pozare care au originea in aceste amplasamente trebuie protejate impotriva
suprasarcinilor si scurtcircuitelor prin dispozitive situate la originea acestor circuite.

4.2.3.2.7. Alte sisteme de pozare decat cele care au cabluri cu izolatie minerala si sistemele de pozare
prefabricate trebuie protejate impotriva defectelor de izolatie:

a) 1n retelele TN sau TT, prin dispozitive de curent diferential rezidual mai mic sau egal cu
300 mA .

Daca un defect rezistiv poate constitui un risc de incendiu, de exemplu Incalzirea in plafon cu
placi incélzitoare, curentul diferential rezidual nominal trebuie sa fie mai mic sau egal cu 30 mA.

b) in retelele IT, trebuie prevazute dispozitive de control permanent al izolatiei echipate cu
alarme sonore si vizuale. In cazul unui al doilea defect, timpul de intrerupere a dispozitivului de
protectie Impotriva supracurentilor nu trebuie sa fie mai mare de 5 s. Trebuiesc prevazute instructiuni
prin care sa se prevada o Intrerupere manuala cat se poate de repede dupa producerea primului defect.

Se recomanda utilizarea cablurilor cu manta metalicd. Aceste mantale trebuie conectate la
conductorul de protectie.

4.2.3.2.8. Nu sunt admise conductoare PEN , cu exceptia celor care apartin sistemelor de pozare care
traverseaza aceste amplasamente.

4.2.3.2.9. Fiecare conductor neutru trebuie sa poata fi sectionat printr-un dispozitiv asociat conform cu
5.3.4.5.1.

4.2.3.2.10. Nu sunt admise conductoare neizolate. Trebuiesc luate masuri pentru prevenirea arcurilor
electrice, scanteilor sau particulelor fierbinti care pot aprinde materiale combustibile situate in
vecinatate.

4.2.3.2.11. Pentru cablurile flexibile trebuie alese cabluri si cordoane conform recomandarilor din SR
HD 516.
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4.2.3.2.12. Aparatajul trebuie amplasat in exteriorul acestor amplasamente, cu exceptia cazului cand
este montat in carcase cu grad de protectie conform art.4.2.3.2.3.
4.2.3.2.13. Motoarele comandate automat sau de la distantd, sau care nu sunt supravegheate in
permanenta, trebuie protejate Impotriva temperaturilor excesive prin dispozitive de protectie impotriva
supracurentilor cu rearmarea manuala a releului termic sau prin dispozitive similare.

Motoarele cu pornire stea-triunghi trebuie protejate impotriva temperaturilor excesive in
infasurarea stea.

4.2.3.2.14. In amplasamente cu risc de incendiu datorita prafului si /sau fibrelor, temperatura la
suprafata corpurilor de iluminat, in caz de defect, sa fie limitata si fibrele sau praful sa nu se poata
acumula intr-o cantitate periculoasa:

- in conditii normale : 90° C

- in caz de defect : 115° C

In absenta informatiilor din partea constructorului, proiectoarele mici si spoturile trebuie situate

fata de materialele combustibile la distanta de:

- 0.5 m pand la 100 W;

- 0.8 mde la 100 W pana la 300W;

- Im de 1a 300 W pana la 500 W.

4.2.3.2.15. Lampile si elementele corpurilor de iluminat trebuie protejate impotriva deteriordrilor
mecanice care se pot produce.

Componentele integrate, de exemplu lampile si elementele calde ale lampilor, nu trebuie sa
cada din corpul de iluminat.

4.2.3.2.16. Daca intr-un amplasament se utilizeaza sisteme electrice de Incalzit sau de ventilatie,
prezenta prafului si temperatura aerului nu trebuie sa creeze risc de incendiu. Dispozitivele de limitare
a temperaturii trebuie sa fie cu rearmare manuala.

4.2.3.2.17. Aparatele electrice de incalzit trebuie montate pe suporturi care nu sunt combustibile.

4.2.3.2.18. Aparatele de Incalzit situate in vecinatatea materialelor combustibile trebuie prevazute cu
bariere corespunzatoare care sa impiedice aprinderea acestor materiale.

Aparatele de incdlzit cu acumulare trebuie sa fie astfel realizate incat sa impiedice ca aerul sa
transporte praf sau fibre catre elementele rezistive incalzitoare.

4.2.3.2.19. Carcasele si rezistentele aparatelor de incalzit nu trebuie sd aiba temperaturi mai mari decat
cele specificate la art.4.2.3.2.14. Carcasele trebuie proiectate pentru acest scop sau instalate astfel incat
sa se evite depunerea de materiale care pot afecta disiparea caldurii.

4.2.3.4. Amplasamente cu materiale de constructie combustibile
4.2.3.4.1 Pentru ca echipamentele electrice sa nu poata provoca aprinderea unei parti a cladirii trebuie
luate masuri de prevedere. Aceasta poate fi realizata prin:

- prevenirea incendiului provocat de defecte de izolatie;

- proiectare, alegere si montare corespunzatoare a echipamentelor electrice.

4.2.3.4.2. Alegerea si montarea echipamentelor in pereti cu alveole
4.2.3.4.2.1. Echipamentele electrice, de exemplu cofrete sau tablouri de distributie, instalate In pereti
cu alveole care sunt combustibili, trebuie sa fie conform prevederilor standardelor corespunzatoare.

4.2.3.4.2.2. Daca echipamentele electrice instalate 1n pereti cu alveole nu indeplinesc prevederile de la
art. 4.2.3.4.2.1, ele trebuie protejate cu fibra de sticla sau material similar necombustibil de 12 mm
grosime, sau cu vatd minerald de 100 mm grosime. Daca se utilizeaza aceste materiale, trebuie luate n
considerare efectele lor asupra disiparii caldurii echipamentelor electrice.

Aceste masuri se aplica, de asemenea, peretilor cu alveole construifi din materiale
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necombustibile dacd in pereti sunt incorporate materiale de izolare combustibile, de exemplu materiale
de izolare termica sau fonica.

4.2.3.4.2.3. Echipamentele electrice cum sunt prizele de curent si intreruptoarele nu trebuie fixate prin
cleme.

4.2.3.4.2.4. Cablurile si cordoanele trebuie sa indeplineasca prevederile din SR EN 50266.

4.2.3.4.2.5. Tuburile si jgheaburile de cabluri care nu propaga flacard, trebuie sd respecte
recomandarile din SR EN 50085 si SR EN 61386.

4.2.4. Protectia impotriva arsurilor
4.2.4.1. Partile accesibile ale echipamentelor electrice amplasate in zona de accesibilitate nu trebuie sa
atingd temperaturi care pot provoca arsuri persoanelor si nu trebuie sa depaseasca valorile indicate in
tabelul 4.5.

Toate partile accesibile care pot atinge, In regim normal de functionare, chiar si pentru scurta
durata, temperaturi superioare celor din tabelul 4.5, trebuie protejate impotriva oricarui contact
accidental.

Tabelul 4.5
Temperaturile maxime admise pentru partile accesibile ale echipamentelor electrice
Materialul .
< e - < e Temperaturi
Parti accesibile partilor . o
oy maxime [ C]
accesibile
Elemente de comanda manuald Metalic 55
Nemetalic 65
Parti destinate pentru a fi atinse Metalic 70
dar care nu sunt destinate sa fie
manevrate manual )
Nemetalic 80
Parti care nu sunt destinate sa fie Metalic 80
atinse 1n functionare normala
Nemetalic 90

4.2.5. Protectia impotriva supraincalzirilor
4.2.5.1. Instalatie de incilzire prin ventilare artificiala

4.2.5.1.1. Instalatiile de incalzire prin ventilare artificiald, cu exceptia Incalzitoarelor cu acumulare,
trebuie concepute astfel incat elementul de incélzire sd nu poatd fi pus sub tensiune decat dupa
stabilirea debitului de aer si si fie deconectat cand debitul de aer este oprit. in plus ele trebuie
prevazute cu doud limitatoare de temperaturd independente, unul de altul, care s Tmpiedice orice
depasire a temperaturilor admisibile in conductele de aer.

4.2.5.1.2. Carcasele corpurilor de incélzire trebuie s fie executate din materiale incombustibile.

4.2.5.2. Aparate producitoare de apa calda sau vapori
4.2.5.2.1. Orice aparat care produce apa caldd sau vapori trebuie protejat prin proiectare sau instalare,
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impotriva temperaturilor excesive, in toate conditiile de functionare. In caz de nerespectare a
standardelor europene (CENELEC), protectia trebuie asiguratd printr-un dispozitiv fard reanclangare
automata, care sa functioneze independent de termostat.

Daca aparatul nu are scurgere libera, el trebuie prevazut in plus, cu un dispozitiv de limitare a presiunii
apei.

4.3. Protectia impotriva supracurentilor electrici (din SR HD 384.4.43-S2 si SR HD 384.4.473-S1)
4.3.1. Generalitati

4.3.1.1. Conductoarele active ale circuitelor electrice trebuie protejate impotriva supracurentilor
datorati suprasarcinilor sau scurtcircuitelor.

a) Protectia Tmpotriva suprasarcinilor.

Un circuit electric trebuie sa fie protejat prin dispozitive care sa intrerupa curentul in circuit
dacd unul sau mai multe dintre conductoarele sale sunt parcurse de un curent ce depaseste valoarea
curentului maxim admisibil si care, in cazul unei durate prea lungi, ar putea produce deteriorarea
izolatiei conductoarelor.

b) Protectia impotriva scurtcircuitelor.

Un circuit trebuie sa fie protejat prin dispozitive care sa intrerupa curentul in acest circuit daca
unul sau mai multe dintre conductoarele lui sunt parcurse de un curent de scurtcircuit. Intreruperea
trebuie sa se produca intr-un timp destul de scurt pentru a fi evitata deteriorarea conductoarelor.

Protectia impotriva suprasarcinilor trebuie sa fie coordonatd cu protectia la scurtcircuit in
conditiile prevazute la art. 4.3.6.1 i1 4.3.6.2.

4.3.1.2. Trebuie folosite urmatoarele tipuri de dispozitive de protectie impotriva supracurentilor
electrici:
- dispozitive care protejeaza la curenti de suprasarcind, relee de protectie la suprasarcind (relee
termice, disjunctoare, relee de protectie la supracurenti, sigurante fuzibile);
- dispozitive care protejeaza la curenti de scurtcircuit (disjunctoare echipate cu declangatoare
rapide la scurtcircuit, sigurante fuzibile);
- dispozitive care protejeaza atdt la curenti de suprasarcind cat si la curenti de scurtcircuit
(disjunctoare echipate cu relee de protectie la supracurenti si cu declansatoare rapide la
scurtcircuit, sigurante fuzibile).

4.3.2. Protectia impotriva curentilor electrici de suprasarcina
4.3.2.1. Amplasarea dispozitivelor de protectie la suprasarcina

4.3.2.1.1. Dispozitivul care asigurd protectia la suprasarcind trebuie sd fie amplasat in locul unde o
schimbare antreneaza o reducere a valorii curentului admisibil in conductoare, de exemplu o schimbare
de sectiune, un mod de pozare sau de alcatuire, cu exceptia cazurilor de la art.4.3.2.1.2 51 4.3.2.2.

4.3.2.1.2. Dispozitivul de protectie la suprasarcind a unui circuit electric poate fi amplasat pe traseul
acestui circuit daca pe partea de circuit dintre punctul unde apare schimbarea (de sectiune, de natura
materialului, de modul de pozare sau de alcatuire) si pozitia dispozitivului de protectie nu sunt
conectate alte circuite sau prize si daca este indeplinita una din urmatoarele conditii:

a) circuitul este protejat impotriva curentului de scurtcircuit conform prevederilor de la
art.4.3.3.

b) lungimea traseului nu depdseste 3 m si este realizat astfel incat sd reduca la minimum
riscurile unui scurtcircuit si nu este amplasat in apropierea materialelor combustibile (a se vedea art .
4.3.2.2).

4.3.2.1.3 . Caracteristica de functionare a unui dispozitiv pentru protectia unei distributii Tmpotriva
suprasarcinilor si caracteristicile de functionare a distributiei respective trebuie sa fie coordonate astfel
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incat sa fie indeplinite conditiile exprimate prin relatiile urmatoare:
- pentru disjunctoare:
) [,<I1,<1,,
2y I1,<145-1,,
in care:
1, — curentul de calcul al distributiei (circuitului), in A;
I — curentul nominal al dispozitivului de protectie (pentru dispozitive de protectie reglabile, Iy
este curentul de reglaj ales Ir), in A;
I,qm — curentul admisibil in conductorul distributiei, tindnd cont de coeficientii de corectie.
1 — curentul care asigura efectiv declansarea dispozitivelor de protectie (Leclansare) In conditiile

stabilite in normele sau in prospectele pentru aparate (cel mai mare curent de incercare — curent
conventional), in A ;
- pentru sigurante fuzibile :
I <Iy;
k-1,<1
Factorul k& are valorile urmatoare:
k = 1,31 pentru sigurante fuzibile gG cu /[, <164

adm

k =1,1 pentru sigurante fuzibile cu 7/, <164

In cazurile in care suprasarcinile sunt de lunga duratd si valorile curenfilor de suprasarcind sunt
superioare valorii curentului conventional al dispozitivului de protectie, este asiguratd protectia
completa.

4.3.2.2. Exceptarea de la protectia de suprasarcina

4.3.2.2.1. Cazurile mentionate in acest paragraf nu trebuie aplicate in instalatiile situate in locuri ori
amplasamente care prezinta riscuri de incendiu sau de explozie si acolo unde sunt specificate condifii
diferite in reglementarile speciale stipulate in cap.7.

Se admite sa nu fie prevazuta protectia impotriva suprasarcinilor:

a) pe un circuit electric situat in aval de o schimbare de sectiune, de natura materialului, de
modul de pozare si de alcatuire si care este protejat Tmpotriva suprasarcinilor printr-un
dispozitiv de protectie amplasat in amonte ;

b) pe un circuit electric care nu este susceptibil de a fi parcurs de curenti de suprasarcind, cu
conditia ca acest circuit sa fie protejat impotriva scurtcircuitelor conform regulilor enuntate
la sectiunea 4.3.3.

¢) in instalatiile de telecomunicatii, comanda, semnalizare si similare.

4.3.2.3. Prevederea sau lipsa protectiei impotriva suprasarcinilor in retelele IT

4.3.2.3.1. Posibilitatea de a prevede sau de a nu prevede un dispozitiv de protectie Tmpotriva
suprasarcinilor de la art. 4.3.2.1.2 si 4.3.2.2. nu sunt aplicate la retelele IT, cu exceptia cazului in care
fiecare circuit neprotejat impotriva suprasarcinilor este protejat printr-un dispozitiv de curent
diferential rezidual.

4.3.2.4. Renuntarea la protectia de suprasarcina
4.3.2.4.1. Se recomanda sd nu se prevadd protectia la suprasarcina pe circuite de alimentare a
aparatelor, daca intreruperea neasteptata a circuitului poate provoca pericole.
Exemple de astfel de cazuri sunt:
- circuitele de excitatie ale masinilor rotative;
- circuitele de alimentare a electromagnetilor de mentinere sau ridicare;
- circuitele secundare ale transformatoarelor de curent;
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- circuitele de alimentare ale dispozitivelor de stingere a incendiilor.
In astfel de cazuri se recomanda sa se prevada un dispozitiv de avertizare la aparifia suprasarcinii.

4.3.3. Protectia impotriva scurtcircuitelor
4.3.3.1.Amplasarea dispozitivelor de protectie impotriva scurtcircuitelor

4.3.3.1.1.Un dispozitiv de protectie impotriva scurtcircuitelor trebuie sa fie amplasat in locul unde o
reducere a sectiunii conductoarelor sau o altd schimbare antreneaza o modificare a caracteristicilor
definite la 4.3.2.1.1 cu exceptia cazului de 1a 4.3.3.1.2 .

4.3.3.1.2. Deplasarea locului de amplasare a protectiei impotriva scurtcircuitelor

4.3.3.1.2.1 Cazurile mentionate in acest paragraf nu trebuie aplicate in locurile (sau amplasamentele)
care prezintd un risc de incendiu sau de explozie si acolo unde se aplica reglementari speciale sau unde
sunt mentionate conditii diferite.

Se admite sa fie amplasate dispozitive de protectie impotriva scurtcircuitelor in alte locuri decat cele
indicate la art.4.3.3.1.1, 1n conditiile de la art.4.3.3.1.2.2.

4.3.3.1.2.2. Partea de circuit electric cuprinsd, pe de o parte, intre reducerea de sectiune sau o alta
schimbare si dispozitivul de protectie, pe de altd parte, trebuie sa indeplineasca simultan urmatoarele
conditii:

a) lungimea sa nu fie mai mare de 3 m;

b) sa fie realizata astfel incat sa se reduca la minim riscul de scurtcircuit;
Aceasta conditie poate fi obtinutd, de exemplu, printr-o intdrire a protectiei circuitelor Tmpotriva
influentelor externe.

c) sd fie instalatd astfel incat sd se reducd la minimum riscul de foc sau pericol pentru

persoane.

4.3.3.1.2.3.Un dispozitiv de protectie amplasat in amonte de reducerea sectiunii sau de altd schimbare
trebuie sa prezinte o caracteristica de functionare astfel incét el sa protejeze Impotriva scurtcircuitelor,
conform cu regula de la art. 4.3.3.1.2.2 si circuitul situat in aval.

4.3.3.1.3.Renuntare la protectia la scurtcircuit
4.3.3.1.3.1. Se permite renuntarea la protectia la scurtcircuit pentru cazurile enumerate mai jos:

- pe circuitele de conectare a generatoarelor, transformatoarelor, redresoarelor, bateriilor de
acumulatoare, la tablourile de comanda corespunzatoare, dispozitivele de protectie fiind
montate la aceste tablourti;

- pe circuitele a caror deconectare ar putea produce pericole pentru functionarea unor
instalatii ca cele aratate la art.4.3.2.4.1;

- anumite circuite de masurare cu rezerva cd sunt indeplinite simultan urmatoarele doua
prevederi:

a) circuitul electric este realizat astfel incat sa se reducd la minimum riscul de
scurtcircuit ;
b) circuitul electric nu trebuie sa fie amplasat in apropierea materialelor combustibile.

4.3.4.Prevederi referitoare la natura circuitelor
4.3.4.1.Protectia conductoarelor de faza

4.3.4.1.1. Protectia impotriva supracurengilor electrici trebuie pevazuta pe toate conductoarele de faza.
Aceasta trebuie sa producd deconectarea conductorului in care este detectat supracurentul, farda a
provoca neaparat deconectarea celorlalte conductoare active, cu exceptia cazului mentionat la art.
43.4.1.2.514.34.2.
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4.3.4.1.2 In retelele TT, pe circuitele alimentate intre faze si in care conductorul neutru nu este
distribuit, este posibil ca detectarea supracurentului sa nu fie prevazuta pe unul din conductoarele de
faza, sub rezerva indeplinirii simultane a prescriptiilor urmatoare:

a) existd, pe acelasi circuit sau in amonte, o protectie diferentiald prevazutd sia produca
deconectarea tuturor conductoarelor de faza;

b) conductorul neutru nu este distribuit pe circuitele situate in aval de dispozitivul de protectie
diferential mentionat la punctul a).

Daca deconectarea unei singure faze poate produce un pericol, de exemplu, in cazul motoarelor
trifazate, trebuie luate masuri de deconectare trifazata.

4.3.4.2. Protectia conductorului neutru
4.3.4.2.1. Retelele TT sau TN

a) Atunci cand sectiunea conductorului neutru este cel putin egald sau echivalentd cu a
conductorului de fazd, nu este necesar sa se prevada o protectie de supracurent pe conductorul neutru.

b) Atunci cand sectiunea conductorului neutru este mai mica decat cea a conductoarelor de
fazd, este necesar sd se prevadd o protectie de supracurent pe conductorul neutru, corespunzatoare
sectiunii acestui conductor. Aceasta protectie trebuie sa producd deconectarea conductoarelor de faza
si a conductorului neutru.

Totusi este admis sa nu se prevada protectie de supracurent pe conductorul neutru daca sunt indeplinite
simultan urmatoarele conditii:

- conductorul neutru este protejat mpotriva scurtcircuitelor de un dispozitiv de protectie

pentru conductoarele de faza din circuit;

- curentul maxim care ar putea sa parcurga conductorul neutru este, in functionare normala,

net inferior valorii curentului admisibil prin acest conductor.

Acestd a doua conditie este indeplinitd dacad puterea transportata este repartizata cat mai
uniform posibil intre diferite faze, de exemplu, dacd suma puterilor absorbite de receptoarele
alimentate intre fiecare faza si neutru (iluminat, prize de curent) este mult mai micd decat puterea
totald transportata prin circuitul respectiv.

In retelele TN-C, conductorul PEN nu trebuie niciodata deconectat.

c¢) Deconectarea conductorului neutru este in conformitate si cu recomandarile SR EN 60898-
1b privind separarea circuitelor si cu prevederile art.5.3.4.0.3 al.2. din prezentul normativ.

4.3.4.2.2. Retelele IT

In schemele IT, se recomanda, in special, sa nu se distribuie conductorul neutru.

Totusi, acolo unde conductorul neutru este distribuit, este cazul sa se prevada un dispozitiv de
protectie de supracurent pe conductorul neutru al intregului circuit, protectie care trebuie sa produca
deconectarea conductoarelor active din acest circuit, inclusiv a conductorului neutru. Aceastd masura
nu este necesard daca:

- conductorul neutru considerat este efectiv protejat impotriva scurtcircuitelor printr-un
dispozitiv de protectie amplasat in amonte, de exemplu la tabloul de alimentare, conform
regulilor enuntate la art.4.3.3.

- sau daca circuitul considerat este protejat printr-un dispozitiv de protectie la curent
diferential rezidual, al carui curent diferential rezidual nominal este cel mult egal cu 0,15
din curentul admisibil prin conductorul neutru corespondent. Acest dispozitiv trebuie sa
deconecteze toate conductoarele active din circuitul corespondent, inclusiv conductorul
neutru.

4.3.4.3. Deconectarea si reconectarea conductorului neutru

Deconectarea si reconectarea conductorului neutru trebuie sa se faca astfel incat conductorul
neutru sd nu fie deconectat inaintea conductoarelor de faza si sa fie reconectat in acelasi timp sau
inaintea conductoarelor de faza.
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4.3.4.4. Protectia la scurtcircuit a conductoarelor in paralel
Un singur dispozitiv de protectie poate proteja mai multe conductoare in paralel impotriva
curentilor de scurtcircuit dacd caracteristica sa de functionare asigurd functionarea efectiva a
dispozitivului in cazul aparitiei unui defect in punctul cel mai dificil al conductoarelor in paralel.
Trebuie sa se tina cont de Tmpartirea curentului de scurtcircuit intre conductoarele in paralel. Un defect
poate fi alimentat din ambele capete ale conductoarelor in paralel.
Daca functionarea unui singur dispozitiv de protectie poate sa nu fie asigurata atunci se poate
lua una sau mai multe dintre urmatoarele masuri:
a) poate fi utilizat un singur dispozitiv de protectie daca:
- sistemul de pozare este realizat astfel incat sd reducd riscul de scurtcircuit in
conductoarele in paralel la minimum, de exemplu prin mijloace de protectie mecanica;
- sistemul nu trebuie sa fie amplasat in apropierea materialelor combustibile.
b) pentru doud conductoare in paralel un dispozitiv de protectie impotriva scurtcircuitelor este
prevazut la originea fiecarui conductor in paralel;
¢) pentru mai mult de doud conductoare in paralel, dispozitivele de protectie se vor prevedea
la capatul de alimentare si la celalalt capdt al conductoarelor in paralel.

4.3.5. Caracteristicile dispozitivului de protectie la scurtcircuit
Fiecare dispozitiv de protectie la scurtcircuit trebuie sa respecte simultan conditiile de la 4.3.5.1 si
4.3.5.2.

4.3.5.1. Capacitatea de rupere trebuie sa fie cel putin egald cu cea a curentului de scurtcircuit prezumat,
la locul de instalare, cu exceptia urmatoare:

- este admisa o capacitate de rupere mai mica, dacd alt dispozitiv de protectie avand o
capacitate de rupere necesard, este instalat in amonte. In acest caz, trebuie coordonate caracteristicile
acestora, astfel ca energia care trece prin dispozitivul din amonte sa fie inferioara capacitatii celui din
aval.

In anumite cazuri trebuie si se tind seama de capacitatea de rezistentd dinamicd §i capacitatea de
rupere a dispozitivului din aval (pe partea sarcinii). Detaliile caracteristicilor celor doua dispozitive ce
trebuie coordonate vor fi date de producatorii acestora.

4.3.5.2. Curentii de scurtcircuit care pot aparea intr-un punct de defect trebuie s fie Intrerupti intr-un
timp mai mic decat timpul admis pentru stabilitatea termica a conductorului. Pentru un timp mai mic
de 5 s, timpul ¢ in care un conductor ajunge de la temperatura maxima admisibila in regim normal la
temperatura maxima admisibild in caz de scurcircuit poate fi calculat cu relatia:
Ji=k-S/1

unde:

t - este durata eliminarii defectului in secunde;

S - sectiunea conductorului in mm?;

I - curentul de scurtcircuit, in A, valoare efectiva ;

k - un factor care tine sama de rezistivitatea si coeficientul de temperatura a materialului
conductorului precum si de temperaturile initiald si finald admisibila a acestuia. Pentru materialele
uzuale folosite ca izolatii si conductoarele uzuale coeficientul & este dat in tabelul 5.13.

4.3.6. Coordonarea intre protectia la suprasarcini si protectia la scurtcircuit.
4.3.6.1. Protectia asigurata printr-un singur dispozitiv

Daca un singur dispozitiv de protectie la suprasarcina indeplineste conditiile de la art.4.3.3 si
are o putere de rupere cel putin egala cu curentul de scurtcircuit prezumat la locul de instalare (vezi art.
4.3.5.1), se considera ca acesta va asigura atat protectia la suprasarcina cat si cea de scurtcircuit.

4.3.6.2. Protectia asigurata prin dispozitive separate
Se aplica prevederile de la 4.3.2 s1 4.3.3 privind protectia la suprasarcind si la scurtcircuit.
Caracteristicile celor doud dispozitive trebuie coordonate astfel incat curentul de scurtcircuit
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lasat sa treacd de dispozitivul de protectie la scurtcircuit sa nu fie mai mare decat cel de stabilitate
dinamica si termica a dispozitivului de protectie la suprasarcina.
Aceste cerinte nu exclud tipul de coordonare recomandat de SR EN 60 947-4-1.

4.3.6.3. Limitarea supracurentului electric de catre caracteristicile sursei de alimentare

Conductoarele sunt considerate a fi protejate impotriva curentilor de suprasarcind si de
scurtcircuit acolo unde ele sunt alimentate dintr-o sursd incapabild de a furniza un curent mai mare
decat curentul admisibil al conductoarelor (de exemplu in cazul unor transformatoare de sudare, a unor
grupuri motor-generator etc.).

4.3.7. Selectivitatea protectiei
43.7.1 In cazurile in care mai multe dispozitive de protectic se inseriazi intr-o distributie,
caracteristicile lor se aleg astfel incat sa fie asiguratd selectivitatea protectiei . In cazul unei avarii
trebuie sa functioneze protectia cea mai apropiatd de aceasta, izoland doar portiunea respectiva, fard a
scoate din functiune Intreaga instalatie (de ex. intre curentii nominali ale fuzibilelor a doud sigurante
consecutive, diferenta sa fie de cel putin doua trepte).

Trebuie asigurata corelarea protectiei la supracurentii din instalatia electrica de la consumator,
cu protectia instalatiei electrice de racord a furnizorului de energie electrica, astfel incat sa fie realizate
conditiile de selectivitate a protectiei.

4.4. Protectia impotriva supratensiunilor (supratensiuni datorate trasnetului si transmise prin
retele si supratensiuni de comutatie)

4.4.1. Generalitati
4.4.1.1. Aparitia supratensiunilor 1n instalatiile electrice de joasda tensiune sunt determinate de
urmatoarelor fenomene:

— propagarea supratensiunilor prin conductoarele retelei electrice de alimentare;

— caderea trasnetului pe instalatia de protectie impotriva loviturilor de trasnet;

— comutatii 1n instalatii proprii;

— tensiuni induse datorate unor circuite din apropiere;

— defecte 1n instalatiile proprii sau in reteaua de alimentare;

— descarcari electrostatice.

Durata si amplitudinea supratensiunilor depind de fenomenul care a determinat aparitia

supratensiunii §i de distanta la care a avut loc evenimentul.
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4.4.1.2. Supratensiunile datorate loviturilor de trasnet in obiective sau 1n apropierea acestora au valori
ridicate, o crestere rapida a tensiunii, dar o durata redusa (circa 100 us) si determind, in mod obisnuit,
cele mai mari pagube in instalatiile electrice de joasd tensiune (fig. 4.3). Caracteristicile
supratensiunilor datorate loviturilor de trasnet sunt indicate in SR CEI/TR 62066.

w a) s w b) A,
O O O/ O
A
c) d)

Fig. 4.3 — Supratensiuni datorate propagarii prin conductoarele
electrice de alimentare, la caderea trasnetului in liniile electice
aeriene (a) sau in apropierea acestora (b) si datorate caderea
trasnetului pe instalatia de protectie impotriva loviturilor de
trasnet (c) sau in apropierea obiectivului (d).

4.4.1.3. Supratensiunile induse prin cuplaj inductiv, capacitiv sau rezistiv sunt datorate unor
evenimente din circuitele aflate in apropierea instalatiilor electrice de joasa tensiune. In figura 4.4 este
indicat modul de aparitie a supratensiunilor in reteaua de joasa tensiune prin cuplaj rezistiv (curentul
electric de trasnet care parcurge rezistenta prizei de pamant a obiectivului).

4.4.1.4. Supratensiunile datorate comutatiilor, in instalatiile proprii sau in sistemul de alimentare si
care se propaga prin conductoarele de alimentare, au o crestere relativ redusa a tensiunii, amplitudine
redusa, dar pot avea durate relativ mari. Sunt datorate fenomenelor tranzitorii care apar la modificarea
configuratiei unei retele electrice. In figura 4.5 este indicat cazul simplu al deconectarii unui circuit
RLC. Caracteristicile supratensiunilor de comutatie sunt indicate in SR CEI/TR 62066.

4.4.1.5. Supratensiunile datorate defectelor din refeaua electrica proprie sau din reteaua electrica de
alimentare sunt datorate, in general, Intreruperii conductorului neutru si cresterea tensiunii de faza
pana la valori apropiate tensiunii intre faze. Pentru limitarea efectelor acestor supratensiuni, sistemul
de protectie trebuie setat la valoarea de 270 V (in sistemele de joasa tensiune de 3x230/400 V).

ZOW >

Fig. 4.4 — Supratensiuni datorate
cuplajului rezistiv la caderea
trasnetului in instalatia proprie de
protectie.



72

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 802 bis/14.X1.2011

I
I
)

~V

i W
Fig. 4.5 — Supratensiuni la inchiderea unui Intreruptor intr-un
circuit RLC.

4.4.1.6. Descarcarile electrostatice sunt determinate de acumularea de sarcini electrice pe corpuri bune
conductoare i amorsarea descarcarii electrice la apropierea de instalatia electricd de joasa tensiune.

4.4.1.7. Caracteristici ale supratensiunilor care pot sa apara in retelele de joasa tensiune sunt indicate n
tabelul 4.6.

Tabelul 4.6
Caracteristici ale supratensiunilor
Tipul Factorul .
'Pu ., | actorul de Durata Forma Observatii
supratensiunil | supratensiune
foarte impuls cu panta
De trasnet > 4" scurta foarte mare
1---100 pus | 1---1000 kV/us
oscilatorie
. e redusa amortizata cu
De comutaic 24 1---100 ms | frecventa  medie
de 1---200 kHz
g?:iﬁ; Energia depinde de
Electrostatice >4 impuls foarte scurt | capacitatea obiectului
front de o
Incarcat
ns
De frecventa - sinusoidala Durata depinde de
. BN <1,73 mare N . .
industriala neamortizata sistemul de protectie
i raportat la valoarea de varf a tensiunii de faza, de frecventa industriala;
) raportat la valoarea efectivi a tensiunii de faza, de frecventd industriala.

4.4.1.8. Supratensiunile care apar in instalatiile de joasa tensiune pot determina solicitari inadmisibile
ale izolatiei electrice fata de pamant sau intre faze, cu deteriorarea acesteia si aparitia de scurtcircuite,
insotite de importante daune (incendiu, distrugere echipamente, pericole pentru oameni, Intreruperea
alimentarii cu energie electrica).

4.4.2. Protectia instalatiilor electrice din cladiri impotriva supratensiunilor

4.4.2.1. Protectia impotriva supratensiunilor a instalatiilor din interiorul cladirilor se realizeaza in
trepte, incepand de la intrarea in cladire si pand la echipamentele sensibile. Problemele legate de
coordonarea sistemelor de protectie conectate 1n trepte sunt prezentate in detaliu in SR CEI / TR62066.

4.4.2.2. Utilizarea protectiei in trepte impotriva supratensiunilor face ca izolatia echipamentelor
conectate direct la refeaua electrica sa fie cea mai solicitata, iar izolatia echipamentelor din interiorul
cladirii sa fie mai putin solicitata. In acest sens, echipamentele de joasa tensiune se impart in patru
clase de incercare (tabelul 4.7), conform SR HD 60364-4-443.
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Tabelul 4.7
Clasificarea echipamentelor din punctul de vedere al tensiunii de tinere
Categoria
echipamentului

Caracteristici Observatii

Echipamente conectate in imediata apropiere a
intrarii instalatiei electrice in cladire. Sunt
caracterizate de un nivel ridicat al tensiunii de

Exemple: bloc de masurare

v si protectie, sisteme de tele-

. . o masurare
tinere si fiabilitate mare.
Echipamente conectate in instalatia electrica .
- : . Exemple: dulapuri de
fixa, in avalul echipamentelor din clasa IV. | /7 "% " .
distributie, intreruptoare,

111 Sunt caracterizate de un nivel de tinere mai
redus fatd de echipamentele din categoria de
supratensiuni [V si au o fiabilitate ridicata.
Echipamente conectate in avalul instalatiilor
11 fixe ale cladirii, inclusiv a tabloului de
distributie. Au un nivel normal de fiabilitate.

motoare electrice conectate
permanent la instalatia fixa

Exemple: aparate electro-
casnice, scule portabile

Echipamente conectate in cladire, daca Exemple: - aparate — electro-

S . ~_ | casnice cu circuite
I masurile de protectie adecvate sunt adoptate n . o
: . . electronice  sensibile la
exteriorul echipamentului. ..
supratensiuni.

4.4.2.3. In cazul instalatiilor de joasa tensiune alimentate dintr-o retea electrica in cablu, subterand in
intregime, nu este necesara protectia contra supratensiunilor de trasnet, determinate de propagarea pe
conductoarele de alimentare.

4.4.3. Dispozitivede protectie la supratensiuni (SPD)
4.4.3.1. Dispozitivele de protectie luate in consideratie sunt cele amplasate 1n exteriorul
echipamentelor de protejat.

4.4.3.2. Realizarea sistemului de protectie la supratensiuni pentru a se asigura limitarea perturbatiilor si
avariilor la supratensiuni a echipamentelor electrice si electronice trebuie sd aibd in vedere
recomandarile standardului SR EN 61643-11. Alegerea si utilizarea SPD se face pe baza conceptului
de Zona de Protectie impotriva Trasnetului (ZPT). Aceste zone se referd la volumele care cuprind
elementele de protejat.

Se definesc urmatoarele ZPT (a se vedea SR EN 62305-1) —figura 4.6:

—Zone exterioare
- ZPT 0 Zona pusa in pericol de cdmpurile electrice si magnetice neatenuate ale trasnetului si unde
retelele interioare pot fi supuse curentilor electrici de trasnet integrali sau partiali. O zona ZPT 0 se
subdivide in:
- ZPT 04: zona expusa la caderile directe ale trasnetului si la cAmp electromagnetic integral.
Sistemele interioare pot suporta actiunea curentului electric de trasnet integral sau a unor parti
din acesta;
- ZPT Og : zona protejatd impotriva caderilor directe ale trasnetului, In care pericolul este
reprezentat de campul electromagnetic integral. Sistemele interioare pot fi supuse la curenti
electrici de trasnet partiali.

— Zone interioare (protejate impotriva caderilor directe ale trasnetului)
- ZPT 1 Zona unde curentul electric de trasnet este limitat prin divizare si prin SPD instalate
la frontierele acestei zone. Ecranele metalice pot atenua campul electromagnetic generat de
trasnet.
- ZPT 2..n Zona unde curentul electric de trasnet poate fi limitat in continuare prin divizare
si prin SPD suplimentare instalate la frontierele acestei zone. Ecrane metalice suplimentare
pot fi utilizate pentru a obtine atenuarea suplimentara a campului electromagnetic generat de
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trasnet.

Caracteristicile ZPT pot fi imbunatatite prin instalarea de protectii cu SPD coordonate si/sau
ecrane magnetice. In functie de numarul, de tipul, si de nivelul de tinere al echipamentului de protejat,
poate fi definitd o ZPT corespunzatoare. Acestea pot include zone mici locale (de exemplu carcasele
echipamentelor) sau zone mari in intregime (de exemplu volumul intregii structuri).

Interconectarea ZPT de acelasi nivel poate fi necesara dacd doud structuri separate sunt
conectate prin linii electrice de alimentare sau de comunicatii, ori poate fi redus numarul necesar de
SPD.

Frontiera unei ZPT este definita prin masurile de protectie care se utilizeaza.

-|. Tija paratrasnet

ZPT 0r  Instalatie de protecti(e// PT 0;\\
____ g =1\ Conductor de
—_——————————————————— 1/ coborare

\
\
\
\ \
\ y
\ S ZPT 0,
\\ \
\ K /
‘\\ \ K

Receptor final

ZPT 0ff

/ZPT 0y

....................... o

1~ Priza de paméant de
fundatie
Fig. 4.6 — Zonele de protectie la supratensiuni de trasnet.

4.4.3.3. In functie de caracteristicile si solicitarile la care sunt supuse, dispozitivele de protectie sunt
impartite in trei tipuri de incercare:

— SPD tipul 1 (SPD1) — cuprind descarcatoare cu rezistentd variabild, supuse celor mai intense
solicitari si avand capacitatea de a conduce curenti electrici datorati loviturilor se trasnet (fig. 4.7). Au
rolul de a limita patrunderea in instalatiile electrice a unor curenti electrici de impuls datorati
loviturilor de trasnet. Alegerea descarcatoarelor se face conform SREN62305-1. Descarcatoarele cu
rezistenta variabila sunt conectate intre conductoarele active (inclusiv conductorul neutru — daca exista
—) si pamant.

— SPD de tipul 2 (SPD2) — cuprind limitatoare de supratensiuni amplasate in aval de dispozitivele
de tipul 1. Alegerea sistemului de protectie se face conform standardului SR HD 60364-4-443.
Limitatoarele de supratensiune sunt conectate intre conductoarele active (inclusiv conductorul neutru —
daca exista —) si pamant.

— SPD de tipul 3 (SPD3) sunt destinate protejarii la supratensiuni a echipamentelor receptoare care
sunt conectate, in general, intre o faza si conductorul neutru. Alegerea sistemului de protectie se face
conform standardelor SR HD 60364-4-443 si SR HD 60364-5-534. Limitatoarele de supratensiune
sunt conectate Intre conductoarele active (inclusiv conductorul neutru — daca existd —) si pamant.

Coordonarea sistemelor de protectie SPD montate in cascada se va efectua de proiectant in
functie de caracteristicile echipamentelor producatorului (care trebuie sd pund la dispozitie toate
informatiile necesare).

La cladirile fara instalatii exterioare de protectie la trasnet nu se monteaza SPD de tipul 1
(acesta avand rolul de deviere la pamant a curentului de trasnet) .

4.4.3.4. Nivelul de protectie al SPD de tipul 1 nu trebuie sa depaseasca nivelul de tinere al
echipamentelor din tipul II de tinere la impuls, conform tabelului 4.8 (SR HD 60364-4-443).
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Tabelul 4.8

Tensiuni de tinere la impuls prescrise pentru echipamente [kV]

Tensiunea Categoria de tinere la impuls
nominala a
retelei trifazate v 1 11 I
400 V 6,0 4,0 2,5 1,5
) Tensiunea de tinere se refera la izolatie intre faza si conductorul de protectie PE.
10 oceos 10
OCPD1 1 2 3
Y — LG P ﬂi (m —_—-
L — "l s o] L2 1™
L — s 5 Hi ™
2 N\l\_g‘.o o o} N Y\ c
PEN . ‘ PE .
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[;H [ﬂ |5 s | [ 0L e
7
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Fig. 4.7 — Instalarea SPD-urilor de tipurile 1, 2 si 3
Legenda :
1 Origine a instalatiei 7 Echipament fix de protejat
2 Tablou de distributie 8 Dispozitiv de protectie la supratensiuni de Tip 2
3 Priza de curent 9 Dispozitiv de protectie la supratensiuni de Tip 2

sau 3

4 Borna sau bara principald de legare la pamant 10 Element de decuplare sau lungimea liniei
5 Dispozitiv de protectie la supratensiuni de Tip OCPD1, OCPD 2, OCPD 3: Dispozitive de
1 protectie impotriva supracurentilor
6 Legarea la pamant (conductor de legare la 11 Legaturd externd IPT (conductor de coborare)

pamant) a dispozitivului de protectie la
supratensiuni
NOTA: - SPD 5 (de Tip 1) pe partea furnizorului de energie electrica se alege numai cu acordul
acestuia sau de catre acesta ;
— SPD 5 si 8 pot fi combinate intr-un singur SPD.

4.4.4. Masuri de protectie fundamentale
4.4.4.1. Masurile de protectie fundamentale impotriva supratensiunilor includ:

e [egarea la pamant si echipotentializarea. Sistemul de legare la pamant conduce si disperseaza
curentul electric de trasnet Tn pamant. Legatura de echipotentializare minimizeaza diferentele de potential si
poate reduce campul magnetic.
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e Ecranare magnetica si traseul liniilor. Ecranarea tridimensionald atenueazd campul magnetic, in
interiorul ZPT, datorat caderii directe a trasnetului pe structurd sau langa aceasta si reduce
supratensiunile si/sau supracurentii electrici din interior. Ecranarea liniilor interioare, utilizand cabluri
ecranate sau canale ecranate pentru cabluri, minimizeaza supratensiunile si/sau supracurentii electrici
interiori indusi. Traseul liniilor interioare poate minimiza buclele de inductie si reduce supratensiunile
si/sau supracurentii electrici interiori.

¢ Ecranarea tridimensionald, ecranarea si traseul liniilor interioare pot fi combinate sau utilizate separat.

e Ecranarea liniilor exterioare care patrund in structurd reduce supratensiunile si/sau supracurentii
electrici care sunt transmisi prin acestea retelelor interioare.

¢ Protectia cu SPD coordonate limiteaza efectele supratensiunilor/supracurentilor electrici.
Trebuie ca legarea la pamant si echipotentializarea sa fie Intotdeauna asigurata.
O legatura echipotentiala (EB), conform recomandarilor din SR EN 62305-3, protejeazd numai
impotriva supratensiunilor periculoase. Protectia retelelor interioare impotriva
supratensiunilor/supracurentilor electrici necesitd o protectie cu SPD coordonate conform acestui
standard.

e Alte masuri de protectie impotriva supratensiunilor pot fi utilizate singure sau in combinatie.
Masurile de protectie impotriva supratensiunilor trebuie sa reziste la solicitarile prevazute in
functionare 1n locul unde sunt instalate (de exemplu solicitarilor de temperaturd, de umiditate, de
atmosfera coroziva, de vibratii, de tensiune si de curent electric).

Alegerea celor mai indicate masuri de protectie impotriva supratensiunilor trebuie realizatd utilizand o
evaluare a riscului Tn conformitate cu recomandarile din SR EN 62305-2 luind in considerare factori
tehnici §i economici (a se vedea cap.6).

Informatii practice privind implementarea masurilor de protectie Tmpotriva supratensiunilor pentru
sistemele electronice din structuri existente sunt indicate in standardul SR EN 62305-4.

4.4.4.2. Alegerea SPD se face pe baza urmatoarelor caracteristici:
— tensiunea maxima pentru echipament si curentul electric maxim de functionare;
— nivelul de tinere la supratensiuni temporare;
— curentul electric de impuls nominal (pentru categoriile de ncercare);
— nivelul de protectie;
— stabilitatea la scurtcircuit.

4.4.4.3. Procedura de alegere a SPD este indicata in SR CEI/TR 62066. Conectarea SPD, in functie de
modul de legare la pamant, precum si tensiunea de functionare a acestora in regim permanent trebuie
facuta in conformitate cu recomandarile din SR 60364-5-534.

4.4.4.4. SPD alese trebuie sa fie verificate la supratensiunile temporare datorate defectelor din reteaua
electrica de joasa tensiune, in conformitate cu recomandarile din SR CEI 60364-4-44.

4.4.4.5. Conectarea SPD in circuitul de protejat se face astfel incat sd rezulte conductoare cat mai
scurte (in mod obignuit sub 0,5 m), avand in vedere faptul ca lungirea legaturii determina reducerea
eficientei sistemului de protectie. Conductoarele de legatura la pamant a SPD trebuie sa aiba o arie a
sectiunii transversale de cel putin 4 mm” Cu sau o arie echivalenti la utilizarea unui alt material. in
cazul in care sunt utilizate SPD pentru protectia contra supratensiunilor de trasnet, conform categoriei
IV de incercare, conductoarele de legare la pamant trebuie sd aibd o arie a sectiunii transversale de
minimum 16 mm® Cu sau o arie echivalenti la utilizarea unui alt material.

4.4.4.6. Partile conductoare (de exemplu dulapuri, carcase, sertare) si conductorul de legare la pamant
de protectie (PE) ale sistemelor interioare trebuie conectate la reteaua de echipotentializare.

4.4.4.7. Daca se utilizeazd o configuratie S (fig. 4.8), toate componentele de metal (de exemplu
dulapuri, carcase, sertare) ale retelelor interioare trebuie izolate fata de sistemul de legare la pamant.
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Configuratia S trebuie integratd in sistemul de legare la pamant numai printr-o singurd bara de
echipotentializare care actioneazd ca un punct de referintd de legare la pamant (ERP) rezultand de tip
Ss. Daca se utilizeaza configuratia S toate conductoarele intre echipamente trebuie sa fie dispuse pe
trasee paralele cu conductoarele de echipotentializare urmarind configuratia in stea pentru a se evita
buclele de inductie. Configuratia S poate fi utilizata atunci cand sistemele interioare sunt amplasate in
zone relativ mici $i toate liniile patrund in zond numai printr-un singur punct.

4.4.4.8. Daca se utilizeaza o configuratie M, toate componentele din metal (de exemplu dulapuri,
carcase, sertare) ale retelelor interioare nu sunt izolate de sistemul de legare la pamant, dar trebuie
integrate in acesta prin puncte de echipotentializare multiple, rezultdnd un tip M. Configuratia M este
de preferat pentru sistemele interioare extinse sau pentru structuri in ansamblu, cu numeroase
interconexiuni intre echipamente si unde liniile intrd in structura prin mai multe puncte.

4.4.4.9. In sistemele complexe, avantajele ambelor configuratii (configuratia M si S) pot fi combinate
asa cum se prezinta in figura 4.9, rezultand configuratia 1 (Sy combinat cu M) sau configuratia 2 (Mg
combinat cu M).

Configuratia tip stea Configuratia tip retea
S M
Configuratie
de baza ®
Integrare in @
reteaua de @
echipotentializare
ERP

Fig. 4.8. — Integrarea echipamentelor electrice in reteaua de echipotentializare.

——  Retea de echipotentializare

N Conductor de echipotentializare

- Echipament

° Punct de racordare la reteaua de echipotentializare
ERP Punct de referinta de legare la pamant
S Configuratie tip stea integrata printr-un punct de stea

Configuratie tip retea integratd printr-un ochi de
retea
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Configuratia 1 Configuratia 2

Integrare in
reteaua de
echipotentializare

—  Retea de echipotentializare
——  Conductor de echipotentializare
L1 Echipament
J Punct de racordare la reteaua de echipotentializare

ERP Punct de referinta de legare la pamant

S Configuratie tip stea integratd printr-un punct de stea

M Configuratie tip retea integratd printr-un ochi de
retea

Fig. 4.9. — Combinatii ale metodelor de integrare a echipamentelor electrice
in reteaua de echipotentializare.

4.4.5. Legarea la pamant si echipotentializare
4.4.5.1. O legare la pamant si o echipotentializare corespunzdtoare se bazeaza pe un sistem de legare la
pamant care cuprinde:

— priza de pamant (care asigura dispersarea curentul electric de trasnet in pamant);

— reteaua de echipotentializare (care minimizeaza diferentele de potential si reduce campul
electromagnetic).

4.4.5.2. Priza de pamant a structurii trebuie sa fie conforma cu subcap 5.5. In structuri in care existi
numai retele electrice poate fi utilizata o dispunere de tip A a prizei la pamant, dar este de preferat o
dispunere de tip B. In structuri cu sisteme electronice se recomandi o dispunere de tip B a prizei de
pamant (a se vedea cap. 6).

4.4.5.3. Priza de pamant in bucla in jurul structurii sau priza de pamant in bucla, in beton, la perimetrul
fundatiei trebuie sa fie integrate intr-o retea cu ochiuri sub structurd (atunci cand este posibil — de
exemplu la halele industriale, depozite mari etc.) si imprejurul acesteia. Aceasta imbunatateste mult
performanta prizei de pamant. Dacd armaturile din betonul fundatiei plangeului formeaza o retea
interconectatd bine definita si conectata la priza de pamant, asigura aceleasi performante.

4.4.5.3. O retea de echipotentializare, cu impedantd mica, este necesara pentru a se evita diferentele de
potential periculoase intre toate echipamentele din interiorul ZPT. Mai mult, o astfel de retea de
echipotentializare reduce de asemenea si intensitatea cAmpului magnetic.

4.4.5.4. Reteaua de echipotentializare poate fi realizatd din elemente care contin parti conductoare ale
structurii, sau parti ale retelelor interioare si prin echipotentializarea partilor metalice sau ale
conductoarelor serviciilor de la frontiera fiecarei ZPT, In mod direct sau Tn mod indirect prin utilizarea
de SPD corespunzatoare.

4.4.5.5. Reteaua de echipotentializare poate fi realizatd si ca o retea cu ochiuri tridimensionala.
Aceasta necesitd interconectari multiple ale componentelor din metal din interiorul si din exteriorul
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structurii (cum ar fi armatura betonului, glisierele lifturilor, macarale, acoperisuri metalice, fatade
metalice, cadrele metalice ale ferestrelor si usilor, cadrele metalice ale planseelor, conducte ale
serviciilor si suporturi metalice de sustinere pentru cabluri). Trebuie integrate in acelasi mod, barele de
echipotentializare (de exemplu centuri de echipotentializare, mai multe bare de echipotentializare la
niveluri diferite ale structurii) si ecranele magnetice ale ZPT.

4.4.5.6. Barele de echipotentializare trebuie sa fie instalate pentru echipotentializarea:
- tuturor serviciilor conductoare racordate la ZPT (direct sau prin intermediul de SPD
corespunzatoare);
- conductorului de protectie PE,
- elementelor metalice ale sistemelor interioare (de exemplu, dulapuri, carcase, sertare);
- ecranele metalice ale ZPT de la periferia si din interiorul structurii.

4.4.5.7. Pentru o echipotentializare eficienta, sunt importante urmatoarele reguli de instalare:

e realizarea unei retele de echipotentializare cu impedanta redusa;

e barele de echipotentializare trebuie conectate la sistemul de legare la pamant utilizand
traseul cel mai scurt posibil;

e materialele si dimensiunile barelor de echipotentializare si ale conductoarelor de
echipotentializare trebuie sa fie conforme cu datele din subcap 5.5 (a se vedea si SR EN
62305-3;

e pentru SPD trebuie utilizate cele mai scurte legaturi posibile la bara de echipotentializare
si la conductoarele active minimizand astfel caderile de tensiune inductive;

e pe partea protejatd a unui circuit (dupa un SPD), efectele inductiei mutuale pot fi
minimizate, fie diminuand aria suprafetei buclei, fie utilizdnd cabluri ecranate sau
canale de cabluri ecranate.

4.4.5.8. Echipotentializarea la frontiera unei ZPT, definitd, trebuie asiguratd pentru toate partile
metalice si serviciile (de exemplu conducte metalice, linii de alimentare cu energie electrica sau linii
de comunicatii) care penetreaza frontiera ZPT.

Echipotentializarea serviciilor care se racordeaza la ZPT 1 trebuie conceputd impreuna cu
operatorii retelelor implicate (de ex. autoritatile retelelor electrice sau ale retelelor de telecomunicatii),
deoarece pot exista prescriptii conflictuale.

4.4.5.9. Echipotentializarea trebuie realizata prin bare si/sau conductoare de echipotentializare care se
instaleaza cat mai aproape posibil de punctul de intrare la frontierd. Atunci cand este posibil, se
recomanda ca racordarea serviciilor la ZPT sa se realizeze 1n acelasi loc si sa fie conectate la aceeasi
bard de echipotentializare. Daca serviciile se racordeaza la ZPT prin zone diferite, fiecare serviciu
trebuie sa fie conectat la o barda de echipotentializare si aceste bare de echipotentializare trebuie
conectate impreuna. Pentru acesta din urma, se recomandd echipotentializarea la centura de
echipotentializare (conductor in bucla).

4.4.5.10. Cabluri ecranate sau canale de cabluri ecranate interconectate, echipotentializate la fiecare
frontierd a ZPT, pot fi utilizate fie pentru interconectarea mai multor ZPT de acelasi ordin la o ZPT
apropiata, sau de extindere a unei ZPT la frontiera urmatoare.

4.4.5.11. Elementele de fixare trebuie dimensionate in functie de valorile curentilor de trasnet si de
factorii care influenteaza divizarea curentului

4.4.6. Ecrane magnetice si trasee pentru linii

4.4.6.1. Ecranele magnetice pot reduce campul electromagnetic precum si amplitudinea
supratensiunilor si/sau supracurentilor electrici interiori indusi. Alegerea unor trasee corespunzatoare
pentru circuitele interioare poate sd reducd, de asemenea, amplitudinea supratensiunilor si/sau a
supracurentilor electrici interiori, indusi Ambele masuri sunt eficiente privind reducerea numarului de
defectari permanente al retelelor interioare.
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4.4.6.2. Ecranele tridimensionale definesc zone protejate care pot acoperi intreaga structura, o parte a
acesteia, o singura Incdpere sau numai carcasa unui echipament. Acestea pot fi tip grild, sau ecrane
metalice continui sau sd con{ind ”componente naturale” ale structurii Tnsasi (a se vedea recomandarile
din SR EN 62305-3).

4.4.6.3. Ecranele tridimensionale sunt recomandate atunci cand este practic si util sa se protejeze o
zona definitd a structurii decat mai multe parti individuale ale unor echipamente. Ecranele
tridimensionale ar trebui prevazute inca din fazele initiale ale unui studiu preliminar pentru o structura
noud sau pentru un sistem interior nou. Retehnologizarea instalatiilor existente poate conduce la
costuri mai mari si la dificultati tehnice mai mari.

4.4.6.4. Ecranarea liniilor interioare poate fi limitatd la protectia cablajului si a echipamentului
sistemelor de protejat prin: ecranele metalice ale cablurilor, canalele metalice inchise ale cablurilor si
carcasele metalice ale echipamentelor sunt utilizate in acest scop.

4.4.6.5. Traseele adecvate ale liniilor interioare minimizeaza buclele de inductie si reduc producerea de
supratensiuni In interiorul structurii. Aria suprafetei unei bucle poate fi redusd printr-un traseu de
cabluri adiacent la componentele naturale ale structurii care au fost legate la pamant si/sau printr-un
traseu comun pentru liniile electrice si de comunicatii.

4.4.6.6. Ecranarea liniilor exterioare care se racordeazd la structurd cuprinde ecranele cablurilor,
canalele metalice inchise ale cablurilor si canalele de cabluri din beton, cu armaturi din otel,
interconectate. Ecranarea liniilor exterioare este utila, dar adesea este in afara responsabilitatii unui
proiectant al sistemului de protectie (deoarece proprietarul liniilor exterioare este in mod normal
operatorul retelei).

4.4.6.7. La frontiera ZPT 04 si ZPT 1, materialele si dimensiunile ecranelor magnetice (de exemplu
ecrane tridimensionale tip grila, ecranele cablurilor si carcasele echipamentelor) trebuie sa fie
conforme cu recomandarile din SR EN 62305-3 pentru conductoarele dispozitivelor de captare si/sau
conductoarele de cobordre.

4.4.6.8. Pentru ecranele magnetice care nu sunt prevazute pentru circulatia curentilor electrici de
trasnet, nu este necesara dimensionarea acestor ecrane conform recomandarilor din SR EN 62305-3:

e la frontiera zonelor ZPT 1/2 sau mai mare, cu conditia ca distanta de separare s intre ecranele
magnetice s1 SPT sa fie respectata (a se vedea cap.6).

e la frontiera oricarei ZPT, atunci cand componenta de risc RD datorita caderii trasnetului pe
structura este neglijabila (a se vedea cap.6).

4.4.7. Protectia impotriva supratensiunilor de frecventa industriala
4.4.7.1. In mod obisnuit, supratensiunile temporare, de frecventd industriald, sunt determinate
de intreruperea conductorului neutru.

4.4.7.2. Protectia Impotriva supratensiunilor de frecventd industriald se face cu releu de
protectie maximala de tensiune, conectat intre fiecare fazd si conductorul neutru, setat la
tensiunea de 270 V.

4.4.7.3. Timpul de declansare al dispozitivului de protectie trebuie sd fie mai mic sau egal cu
0,2 s. Dispozitivul trebuie sa conduca la deconectarea de catre intreruptorul automat a sectiunii
corespunzdtoare a circuitului electric §i va fi plasat totdeauna in aval de intreruptorul pe care
il actioneaza.



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 802 bis/14.X1.2011

CAPITOLUL S.
ALEGEREA SI MONTAREA ECHIPAMENTELOR ELECTRICE

5.1. Reguli generale
5.1.1. Conditii de functionare ( din SR HD 60364-5-51 si SR HD 384.3 S2)

5.1.1.1. Tensiune

Echipamentele trebuie sd corespundd la valoarea maxima a tensiunii (valoarea efectiva in
tensiune alternativa) la care ele sunt alimentate in regim normal, ca si la supratensiunile susceptibile de
a se produce.

Pentru anumite echipamente poate fi necesar sa se tind seama de tensiunea cea mai scazuta care
poate sa apara in regim normal.

In instalatiile in care se utilizeazi schema IT, cu conductorul neutru distribuit, echipamentele
conectate Intre o faza si neutru trebuie izolate pentru tensiunea dintre faze.

5.1.1.2. Curent electric

Echipamentele trebuie alese tinand seama de curentul de utilizare (valoarea efectiva in cazul
curentului alternativ) care le strabate n functionare normala.

Trebuie de asemenea sa fie luat in considerare curentul electric susceptibil sd le parcurga in
conditii normale, tinand seama de durata de trecere a unui astfel de curent in functie de caracteristicile
de functionare ale dispozitivelor de protectie (de exemplu curentul de scurtcircuit).

5.1.1.3. Frecventa
Daca frecventa are o influentd asupra caracteristicilor echipamentelor, frecventa nominala a
echipamentelor trebuie sa corespunda frecventei tensiunii din circuitul respectiv.

5.1.1.4. Putere

Echipamentele alese pe baza caracteristicilor de putere trebuie sa poata fi utilizate la puterea
maxima absorbita in functionare, tinand seama de conditiile nominale de functionare si de factorii de
utilizare.

5.1.1.5. Compatibilitate

Echipamentele trebuie alese astfel incat s nu producd efecte daunatoare asupra altor
echipamente si asupra retelei de alimentare, in functionare normala, inclusiv In timpul manevrelor, in
afara cazului 1n care se iau masuri corespunzatoare in timpul montajului.

In acest context, printre factorii care pot avea influentd se pot enumera: factor de putere,
sarcind asimetricd, curent absorbit, armonici, supratensiuni tarnzitorii generate de echipamentele
instalatiei.

5.1.1.6. Tinere la tensiunea de impuls (soc)
Echipamentele trebuie alese astfel incat tinerea lor la tensiunea de impuls (soc) sa fie cel
putin egald cu supratensiunea prezumata in punctul de instalare aga cum este definita in subcap. 4.4.

5.1.2. Influente externe si conditii de instalare
5.1.2.1. Echipamentele trebuie alese, montate si utilizate incat sd suporte in deplind sigurantd
solicitdrile si influentele externe la care pot fi supuse, specifice locului unde aceste echipamente sunt
instalate, conform prevederilor producatorului.

Caracteristicile echipamentelor trebuie determinate fie printr-un grad de protectie, fie prin
conformitatea cu Incercarile.

5.1.2.2. Atunci cand un echipament nu confine, prin constructie, caracteristici corespunzatoare
influentelor externe ale locului (sau amplasamentului), el poate fi totusi utilizat cu conditia sa fie
prevazut cu o protectie suplimentard corespunzdtoare la realizarea instalatiei. Aceastd protectie nu
trebuie sd impiedice functionarea echipamentului astfel protejat.
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5.1.2.3. Atunci cand diferitele influente externe se produc simultan efectele lor pot fi independente sau
sd influenteze mutual. Gradele de protectie trebuie alese In consecinta.

5.1.2.4. Alegerea caracteristicilor echipamentelor in functie de influentele externe este necesara pentru
functionarea lor corectd si pentru garantarea fiabilitatii masurilor de protectie pentru asigurarea
securitatii, conform reglementarilor din cap. 3 si 4.

5.1.2.5. Clasificarea si codificarea influentelor externe (din SR HD 60364-5-51 si SR HD 384. 3 S2.

5.1.2.5.1. Clasificarea si codificarea influentelor externe se folosesc pentru alegerea si montarea
instalatiilor electrice.

5.1.2.5.2. Codificarea nu este destinatd utilizarii pentru marcarea echipamentelor.

5.1.2.5.3. Clasificarea
Fiecare conditie de influentd externa este determinata printr-un cod care confine totodeauna un grup de
douad litere majuscule si o cifrd dupa cum urmeaza:
Prima litera se refera la categoria generala a influentelor externe :
A — caracteristici de mediu
B — utilizari
C — caracteristici constructive ale cladirilor
A doua litera reprezintd natura influentei externe.
Cifra reprezinta clasa fiecdrei influente externe.

De exemplu codul AC2 inseamna

A = caracteristica de mediu

AC = caracteristica de mediu — altitudine

AC2 = caracteristica de mediu — altitudine > 2000m

5.1.2.5.4. Influentele externe Intocmite conform recomandarilor din SR HD 384.3S2, SR HD 60364 —
5 — 51 sunt prezentate in:

- anexa 5.1. Lista de abrevieri ale influentelor externe;

- anexa 5.2.Caracteristici ale influentelor externe.

5.1.3. Accesibilitatea
Echipamentele, inclusiv sistemele de pozare, trebuie dispuse astfel incdt sa permitd

IR

semnificativ pentru montarea echipamentelor in carcase sau compartimente.

5.1.3.1. La montarea in zidarie, atunci cand este necesar accesul la cablul electric, acesta se monteaza
in tub de protectie .

5.1.3.2. Culoarele de acces pentru tablourile de distributie sunt conform subcapitolul 5.3.3.

5.1.4. Identificarea
5.1.4.1. Pldcutele indicatoare sau alte mijloace corespunzatoare de identificare trebuie sd permita
recunoasterea destinatiei echipamentului, in afara cazurilor cand nu existd nici o posibilitate de
confuzie.

Daca functionarea echipamentului nu poate fi observata de operator si acesta ar putea conduce
la un pericol trebuie amplasat un dispozitiv de semnalizare astfel incat sa fie vizibil de la operator.
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5.1.4.2. Sisteme de pozare
Sistemele de pozare trebuie realizate sau marcate astfel incat sa poatd fi identificate pentru verificari,
incercari, reparatii sau modificari ale instalatiei.

5.1.4.3. Identificarea conductoarelor
5.1.4.3.1. Identificarea conductoarelor de protectie si neutru :

a) conductor de protectie (PE); marcarea se face prin culori verde/galben si aceasta combinatie
nu trebuie folositd pentru nici o alta utilizare;

b) conductor (PEN) care asigurd simultan functia de protectie si de conductor neutru;
marcarea se face prin culori verde/galben pe toatd lungimea si suplimentar marcare cu
culoarea bleu la fiecare extremitate;

¢) conductor neutru (N) sau de punct median; marcarea cu culoarea bleu se face pe toatd
lungimea.

5.1.4.3.2. Identificarea conductoarelor de fazd din cablurile multiconductoare :

a) culorile recomandate sunt maro, negru, gri. Se mai admit si alte culori: rosu, galben,
albastru, portocaliu, violet, alb, roz, turcuoaz;

b) din motive de securitate se recomanda sa nu se utilizeze culoarea verde sau galben daca
existd confuzia cu combinatia bicolord verde/galben;

c) identificarea prin numere se utilizeaza pentru cabluri care au mai multe de 5 conductoare;
conductorul de protectie trebuie identificat si prin combinatia bicolora verde/galben la
fiecare extremitate; conductorul neutru trebuie identificat prin culoarea bleu la fiecare
extremitate.

5.1.4.3.3. Identificarea cablurilor cu un conductor si a conductoarelor izolate
Conductoarele se marcheaza pe toatd lungimea lor prin culorile recomndate la art. 5.1.4.3.1. si
5.1.4.3.2.
Este permisa utilizarea unei singure culori pentru toate conductoarele de faza ale unui circuit,
cu marcarea corespunzatoare la cele doua extremitati
Cablurile cu un singur conductor cu manta si conductoarele izolate conform standardelor lor si
care nu au nici o izolatie bicolard verde/galben sau bleu, de exemplu 1n cazul unei sectiuni mai mari de
16 mm?, ele pot fi utilizate pentru:
a) conductor de protectie (PE) dacd marcarea verde/galben, este prevazuta la fiecare
extremitate pe cel putin 15mm pana la 100mm;
b) conductor PEN, daca marcarea verde/galben si o marcare bleu este prevazuta la fiecare
extremitate pe cel putin 15mm pand la 100mm;
¢) conductor neutru (N) daca marcarea bleu este prevazuta la fiecare extremitate, pe cel putin
15mm pana la 100mm.

5.1.4.3.4. Situatia 1n care identificarea nu este necesara

Identificarea prin culoare sau prin numerotare nu este necesara pentru:

a) conductoarele concentrice ale cablurilor;

b) mantalele metalice ale cablurilor armate utilizate drept conductoare de protectie .

Identificarea prin culoare nu este necesara pentru cabluri care au o izolatie care nu permite
identificarea prin culoare, de exemplu cabluri cu izolatie minerald. Pentru aceste tipuri de cabluri,
conductoarele utilizate pentru conductoare de protectie (PE, PEN) sau conductor neutru (N), trebuie
identificate prin culoarea corespunzatoare conform art. 5.1.4.3.1. la fiecare extremitate.

5.1.4.4. Identificarea barelor si conductoarelor neizolate conform prevederilor reglementarilor
tehnice specifice referitoare la proiectarea si executarea instalatiilor de conexiuni si distributie cu
tensiuni pana la 1000V tensiune alternativa in unitatile energetice
a) sistemele de bare de tensiune alternativa:
- rosu, pentru faza Li;
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- galben, pentru faza L,;

- albastru, pentru faza Lj;

- negru pentru bara PEN sau PE ;

- negru cu dungi albe pentru bara N .

b) sistemele de bare de tensiune continua:
- rosu, bara pozitiva (+);
- albastru, bara negativa (-);
- cenusiu deschis, bara mediana (0).
c¢) la conductoarele neizolate, marcarea se face la capete.

5.1.4.5. Trebuie mentinutd aceeasi culoare de marcare pentru conductoarele electrice ce apartin
aceleiasi faze, cel putin pentru toate circuitele electrice ale aceluiasi tablou de distributie.

5.1.4.6. Schemele, diagramele sau tabelele se recomanda sa se intocmeasca conform SR EN 61346 —1
si SR EN 61082-1, incat sa indice, cel putin :
a) tipul si componenta circuitelor :
- puncte de utilizare deservite ;
- tipul si sectiunea conductoarelor;
- tipul sistemelor de pozare;
- lungimea circuitelor;
- curentul electric nominal si reglajul dispozitivelor de protectie;
- curentii electrici de scurtcircuit prezumati si puterea de rupere a dispozitivelor de
protectie .
b) caracteristicile necesare identificarii dispozitivelor care asigura functiile de protectie, de
sectionare si de comanda si amplasarea lor;
c¢) datele susmentionate ce trebuie sa fie furnizate pentru fiecare circuit al instalatiei si sa fie
actualizate dupa fiecare modificare a instalatiei;
d) simbolurile utilizate care se recomanda sa fie alese din standardul CEI 60617 DB .

5.1.5. Independenta echipamentelor
5.1.5.1. Echipamentele trebuie alese si montate astfel incat sa fie impiedicata influenta daunatoare intre
instalatiile electrice si instalatiile neelectrice.
Echipamentele care nu sunt prevazute cu o placd pe partea din spate nu trebuie instalate pe
peretele unei constructii decat daca sunt indeplinitre urmatoarele prescriptii:
- orice transfer de potential la peretele cladirii este impiedicat ;
- este prevazutd o separare Tmpotriva focului intre echipament si suprafata combustibild a
peretelui .
Daci peretele cladirii este incombustibil nu sunt necesare misuri suplimentare. In caz contrar,
aceste prescriptii pot fi indeplinite prin una din urmatoarele masuri:
- daca suprafata de montare este metalicd ea trebuie legata la conductorul de protectie (PE)
sau la conductorul de echipotentializare a instalatiei ;
- daca suprafata de montare este combustibila, echipamentul trebuie separat printr-un strat
intermediar de material incombustibil conf. art. 3.0.3.8.

5.1.5.2. Atunci cand echipamentele parcurse de curenti electrici de tipuri sau de tensiuni diferite sunt
grupate 1n acelasi ansamblu (tablou, dulap, pupitru de comandd, cutie de actionare etc), toate
echipamentele functionand cu acelasi tip de curent sau la aceeasi tensiune trebuie separate efectiv
pentru evitarea oricarei influente mutuale daunatoare.

5.1.6. Montarea instalatiilor electrice

5.1.6.1. Pentru realizarea instaltiilor electrice sunt esentiale:
- o executie corectd de catre personal calificat ;
- utilizarea echipamentelor corespunzatoare .
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5.1.6.2. Caracteristicile echipamentelor electrice nu trebuie compromise in timpul montajului.
5.1.6.3. Echipamentele trebuie sa fie identificate conform cu 5.1.4.

5.1.6.4. Conexiunile conductoarelor intre ele si cu alte echipamente electrice trebuie facute astfel Incat
sa fie asigurata siguranta si fiabilitatea contactului.

5.1.6.5. Echipamentele electrice trebuie instalate conform recomandarilor producatorului astfel incat sa
asigure conditiile de racire prevazute.

5.1.6.6. Echipamentele electrice care pot produce temperaturi ridicate sau arc electric trebuie
amplasate sau protejate astfel incat sa se elimine total riscul de aprindere a echipamentelor
inflamabile. Toate partile externe ale echipamentelor electrice a caror temperaturd poate produce
vatamari persoanelor trebuie amplasate sau protejate incat sa se previna orice contact accidental.

5.1.6.7. Alegerea gradului de protectie al echipamentelor, inclusiv a racordurilor acestora, in functie de
categoria de influente externe in care se incadreaza incdperea sau spatiul respectiv, se va face pe baza
prevederilor generale din anexa 5.2, standardul SR EN 60529 (grade de protectie asigurate prin carcase
cod IP)si standardul SR EN 62262 (grade de protectie asigurate prin carcasele echipamentelor electrice
impotriva impacturilor mecanice de exterior cod IK) anexele 5.3. si 5.4.

5.1.6.8. In incaperi cu risc mare de incendiu (categoria BE2) se vor respecta si prevederile din subcap.
4.2.

5.1.6.9. in incaperi din clasa AAS5 si clasa AA6 (anexa 5.2) se vor utiliza echipamente in executie
rezistentd la temperaturile respective sau se vor prevedea masuri suplimentare de racire (de ex.
ventilatie fortata etc).

5.1.6.10. In incaperi din clasa AD3, AD4, AF2b, AF3 si AF4 in exterior si in zona litoralului AF2a, se
utilizeaza echipamente 1n executie rezistenta la coroziune, in functie de natura agentilor corozivi.

Se admite si utilizarea de echipamente in executie normalad cu conditia ludrii de masuri la
montarea lor prin care sa li se asigure protectia impotriva agentilor corozivi (de ex. acoperirea cu
vopsea rezistenta la agentii corozivi respectivi, capsulari) si care sa nu afecteze buna lor functionare.

5.1.6.11. Echipamentele electrice nu trebuie amplasate in locuri in care ar putea fi expuse la apa, ulei,
substante corozive, caldurd, vapori sau socuri mecanice, dacd aceastd amplasare poate fi evitatd prin
montare la distanta.

In cazurile in care nu se poate evita amplasarea in pozitii expuse, trebuie luate masuri
corespunzatoare de protectie (grade de protectie corespunzatoare, protectii anticorozive, capsulari etc).

5.1.6.12. Echipamentele electrice care contin mai mult de 60 litri de lichid combustibil pe unitatea de
echipament si care in timpul functionarii produc fum, gaze toxice etc. (de ex. grupuri electrogene)
trebuie instalate in conditiile prevazute in normele specifice, respectandu-se si conditiile din normele
referitoare la securitatea de incendiu.

5.1.6.13. Se admite montarea in contact direct cu elementele de constructie din materiale combustibile,
a echipamentelor electrice, daca sunt protejate in carcase metalice cu grad de protectie minim P54 sau
sunt omologate pentru a fi montate pe elemente combustibile.

5.1.6.14. Trebuie evitata amplasarea Incaperilor din clasa BAS destinate echipamente electrice langa
incaperi din categoriile BE2, BE3a si BE3b.
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In cazul in care aceastd conditie nu poate fi respectata, trebuie sd se ia masuri constructive de
protectie conform prevederilor din reglementarilor specifice referitoare la securitatea la incendiu a
constructiilor si NP-099-04.

5.1.6.15. Se interzice traversarea incaperilor din clasa BAS, destinate echipamentelor electrice, cu
conducte pentru fluide de orice natura, cu exceptia conductelor de incélzire sau ventilare aferente
incaperilor respective, cu conditia ca acestea sa nu contina flanse, ventile etc.

5.1.7. Materiale
5.1.7.1. In instalatiile electrice ale constructiilor se utilizeaza, conductoare izolate si neizolate din

cupru sau
(bare), din

aluminiu, cabluri cu conductoare din cupru sau aluminiu si conductoare neizolate rigide
cupru, aluminiu sau otel.

5.1.7.2. In mod special se prevad conductoare din cupru in urmitoarele situatii:

a)

b)

la circuitele electrice pentru alimentarea receptoarelor de importanta deosebitd (de
exemplu: receptoarele din blocul operator, din incdperi pentru reanimare din incaperile
pentru servicii de urgentd din cladiri de spitale si similare, circuitele iluminatului de
sigurantd (alimentate de la o sursd centrald) sisteme si instalatii de prevenire si stingere a
incendiilor etc., atunci cand sectiunea conductoarelor din aluminiu ar rezulta mai mica de
10 mmz;

in Incaperi, zone sau spatii din exterior, cu mediu coroziv, in cazurile in care stabilitatea
chimicd a aluminiului sau a otelului nu este corespunzitoare, daca instalatiile nu se pot
executa cu acoperiri de protectie sau carcasari etansge la agentii corozivi respectivi ;

la instalatiile electrice de pe echipamentele supuse vibratiilor permanente sau socurilor
mecanice (de exemplu: pe cablajele laminoarelor, pe vibratoare, macarale, poduri rulante
etc) daca aceste solicitari pot fi transmise instalatiilor respective;

la conductoarele de protectie impotriva socurilor electrice in cazurile prevazute la subcap.
55,

la circuitele electrice de comanda, automatizare, masurare si semnalizare;

la circuitele electrice pentru alimentarea echipamentelor care nu au borne speciale de racord
pentru conductoare de aluminiu conform art. 5.2.6.8. (prize de utilizare generala,
intreruptoare de luminad etc).

5.2. Sisteme de pozare, alegerea sectiunii conductoarelor”’

E3 . N ~ . - . . .
) Prin ,,sectiunea conductoarelor” se intelege aria transversald a conductorului metalic neizolat

Reguli generale
Prevederile din acest subcapitol sunt conform cu recomandarile din SR HD 384.5.52.S1 .
Alegerea sistemelor de pozare si a metodelor de instalare depind de:

natura locurilor de amplasare;

natura peretilor sau a altor parti ale cladirii pe care se face pozarea;

accesibilitatea la sistemul de pozare a persoanelor si animalelor domestice;

tensiune;

solicitarile electromecanice care se pot produce in caz de scurtcircuit;

alte solicitari (de exemplu: mecanice, termice si asociate cu incendiu, etc) la care pot fi
supuse pozarile Tn functionare.

5.2.1. Tipuri de sisteme de pozare
5.2.1.1. Sistemele de pozare in functie de tipurile de conductoare sau de cabluri se aleg din tabelul 5.1,
cu conditia ca influentele externe sa fie conform subcap. 5.2.2.

5.2.1.2. Sistemele de pozare in functie de situatiile de amplasare trebuie sa fie in conformitate cu

tabelul 5.2
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Sunt permise si alte metode de pozare nedefinite in tabelul 5.2. daca satisfac prescriptiile acestui
capitol.

5.2.1.3. Exemple de sisteme de pozare sunt prezentate in anexele 5.5. si 5.6.
Alte tipuri de sisteme de pozare, necuprinse in acest capitol, pot fi utilizate cu conditia
satisfacerii prescriptiilor generale ale acestui capitol.

5.2.1.4. Sisteme de bare prefabricate

Sistemele de bare prefabricate trebuie sa fie confectionate conform recomandarilor din SR EN 60439-2
si trebuie montate conform instructiunilor producatorului:

Instalarea lor trebuie sa satisfaca prescriptiile din 5.2.2 (cu exceptia 5.2.2.1.1., 5.2.2.3.3.), 5.2.5, 5.2.6,
5.2.7515.2.8.

5.2.1.5. Circuite de tensiune alternativa

Conductoarele si cablurile monoconductoare ale circuitelor de tensiune alternativa instalate in carcase
din materiale feromagnetice trebuie instalate in asa fel incat toate conductoarele fiecarui circuit sa se
gdseascd In aceeasi carcasa.

Daca aceasta conditie nu este indeplinita, se pot produce supraincalziri si caderi de tensiune excesive,
datorate fenomenelor de inductie.

Tabelul 5.1
Alegerea sistemelor de pozare in functie de tipurile de conductoare sau cabluri
Mod de pozare
2 = o |=
o | g 2 3 5|2 s 2|5
. : 5| 8 || 8sz2 | E [E58 8| &
Conductoare si cabluri £ 5 | 5| S &5 S |Sx gl | &
s o |2 = ESZ = 182 3| & (Y
s = e 5= 00 = |2 o9 R =
< ¥ ..c% QE 17} = ;5 =5 o =
=g 5 5 S |E AR
& S
Conductoare neizolate - - - - - - + -
Conductoare izolate - - + + * + - + -
Cabluri In manta )
(inclusiv cabluri armate Multiconductor + R W + + + 0 +
si conductoare cu
izolagie minerald) Cu un conductor | 0 + | + + + + 0 +
+  Admis
- Neadmis

0  Neaplicabil sau neutilizat in practica

*  Conductoarele izolate sunt admise in cazul in care capacul
poate fi inldturat numai cu ajutorul unei scule sau numai
depunand un efort important cu mana si jgheabul are un
grad de protectie IP 4X sau IP XX D

5.2.1.6. Pozarea in sisteme de tuburi de protectie si paturi de cabluri

5.2.1.6.1. Sisteme de tuburi de protectie

Sistemele de tuburi de protetie care includ tuburi de protectie si fitinguri se utilizeaza pentru protectia
si pozarea conductoarelor si/sau cablurilor din instalatiile electrice.

Sistemele de tuburi de protectie prefabricate, conform recomandarilor din standardele SR EN 61386 —
I, SR EN 61386-22, SR EN 61386-23 si SR EN 50086 — 2 — 4, asigurd protectia fiabila pentru
utilizatori si spatiile invecinate.
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Caracteristicile generale inclusiv marcarea tuburilor de protectie si fitingurilor, conform standardelor
susmentionate sunt prezentate in anexa 5.7.

TABELUL 5.2
Montarea sistemelor de pozare in functie de situatia de amplasare

Mod de pozare conform anexei 5.6.
g2
i 2128 o 5
(0] 15 - —_— = o] = et
3 & |z 5 = |£ 38| 8 S
Conductoare si cabluri & = | 5 2 S F‘E S 2 =
] 8 g j:) % [0} -'_g ‘_g E"
= < = ) = o= S - i=
| B = 2 |5 @2 °
& ﬁ 25 o
S O
Al @
< .o
- o
N A < |
. . ﬂ- s ﬁ. .o on
accesibile S I RS T Tl E o
< o <t S o
s . & A
In goluri ale
constructiei
§
neaccesibile | o | o ] o . .
<t
- bl oS
In canale pentru cabluri b A o g & ' '
N Ao
2 = =
Ingropat in pamant S el s ' = =) | |
o~ ~ ~
o] Vel=) — N v
7 A - Vo) ‘e w kS <t
Incastrat in structura R eI S N S Y S R o ' '
— N )
wv (Vo) EN <
o on N o0 @) .o
— 0 w & S | = &
YA AT X |en| o
Aparent ' g Q| < A — < | Sal - '
ISEs Nl S |+
— — —_ g
1 o — — o Nl e}
Aerian ' oy o = S |24 8 o
Tocul ferestrelor e e
Tocul usilor bt bt
Imersat e

Numarul din casuta indicd numarul de referinta si modul de pozare din anexa 5.6. :
- neadmis ;
0 neaplicabil sau neutilizat in practica.

5.2.1.6.2. Sisteme de jgheaburi (SJ) si tuburi profilate (STP)

Sisteme de jgheaburi (SJ) si de tuburi profilate (STP) pentru instalatii electrice se utilizeaza pentru
protectia si pozarea conductoarelor izolate, cablurilor, cordoanelor flexibile, aparate (intreruptoare,
prize, etc) si daca este cazul pentru separarea lor.

Sistemele (SJ) si (STP) se pot poza orizontal sau vertical pe pereti, suspendate de tavan, incastrate in
pereti si plafon, Incastrate pe sol si sub forma de coloand intre planseu si tavan etc.
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Sistemele (SJ) si (STP), fabricate conform cu recomandarile din standardul SR EN 50085-1 asigura
protectia fiabila pentru utilizatori si spatiile invecinate.

Caracteristicile generale, inclusiv marcarea sistemelor (SJ) si (STP), conform standardului SR EN
50085-1 sunt prezentate in anexa 5.8.

5.2.1.6.3. Sisteme de suporturi tip scara
Sistemele trasee de cabluri si sistemele scard de cabluri pentru pozitionarea cablurilor sunt prezentate
in anexa 5.9.

5.2.2. Alegerea si montarea in functie de influentele externe
Influentele externe la care pot fi expuse sistemele de pozare sunt urmatoarele:

- temperatura ambianta ;

- surse externe de caldura ;

- prezenta apet ;

- prezenta corpurilor solide strdine ;

- prezenta substantelor corozive sau poluante ;

- socuri mecanice ;

- vibratii ;

- alte solicitari mecanice ;

- prezenta florei sau mucegaiului ;

- prezenta faunei ;

- radiatii solare ;

- efecte seismice ;

- vant ;

- structura cladirilor .

5.2.2.1. Temperatura ambianta (AA)

5.2.2.1.1. Sistemele de pozare trebuie alese si montate astfel incat s corespunda celei mai inalte sau
celei mai scazute temperaturi ambiante locale astfel ca temperatura limita indicata in tabelul 5.3. sa nu
fie depasita.

5.2.2.1.2. Componentele sistemelor de pozare, inclusiv cablurile i accesoriile lor, se instaleaza si
manipuleazd numai in limitele de temperaturd stabilite in normele de produs corespunzitoare sau
indicate de producatori.

5.2.2.1.3. Atunci cind cablurile prezinta caracteristici diferite de temperatura si sunt dispuse in acelasi
sistem de pozare, acesta se alege pentru conditiile cele mai severe.

Tabelul 5.3.
Temperaturi maximale in functionare conform tipurilor de izolatie

Tip de izolatie Temperatura limita
K¢

Policlorula de vinil (PVC) Conductor : 70
Polietilena reticulard (XLPE) Conductor : 90
Minerala (cu manta de PVC sau neizolat si accesibil) | Manta : 70

Nota I — Daca un conductor functioneazi la o temperaturd mai mare de 70°C, trebuie sa existe
asigurarea ca echipamentele conectate la acest conductor sunt indicate pentru temperatura care
rezultd la conexiune

Nota 2 — Pentru anumite tipuri de izolatii, pot fi admise temperaturi de functionare mai ridicate
functie de natura cablului, terminatiile sale, conditiile de mediu si alte influente externe
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5.2.2.2 Surse externe de caldura
5.2.2.2.1. Pentru a evita efectele caldurii emise de surse externe, una sau mai multe din urmatoarele
metode sau o altd metoda la fel de eficienta trebuie utilizata pentru protejarea sistemelor de pozare:

- ecrane de protectie;

- amplasarea la distanta de sursele de caldurd, indicata in tabelele 3.1 §1 3.2 ;

- alegerea unui sistem tinand seama de incalzirea suplimentara care poate apare;

- Intdrirea locald a izolatiei sau Inlocuirea materialului izolant.

5.2.2.2.2. Caldura emisa de sursele exterioare poate fi transmisd prin radiatie, convectie sau prin
conductie §i poate proveni:

- de laretelele de distributie apa calda;

- de la utilaje si corpuri de iluminat;

- din procesul de fabricatie;

- prin materiale termoconductoare;

- de la caldura solara sau a mediului Tnconjurator.

5.2.2.3. Prezenta apei (AB si AD)
5.2.2.3.1. Sistemele de pozare trebuie alese si montate astfel incat sa nu permitd acumularea apei sau
sa asigure, dupa instalare, gradul de protectie IP corespunzator amplasamentului considerat.

5.2.2.3.2. invelisul izolant al cablurilor pentru instalatii fixe este considerat, atunci cind nu este
deteriorat, ca protectie impotriva patrunderii umezelii.

Cablurile ce se monteaza in spatii umede frecvent (de exemplu spalatorii auto etc.) se aleg conform SR
HD 21.13 S1.

Cablurile ce alimenteaza receptoare submersibile (de exemplu pompe, corpuri de iluminat etc.) se aleg
conform SR HD 21.16 S1 .

5.2.2.3.3. Acolo unde se poate acumula apd sau condens pe sistemele de pozare trebuie luate masuri de
evacuare.

5.2.2.4. Prezenta corpurilor solide straine (AZ)

5.2.2.4.1. Sistemele de pozare trebuie alese si montate astfel incat sa limiteze pericolele ce provin de la
patrunderea de corpuri solide strdine. Sistemele de protectie trebuie sa asigure dupa montaj gradul de
protectie IP corespunzator amplasamentului considerat.

5.2.2.4.2. In amplasamentele unde sunt prezente cantitati mari de praf (mediu BE2) trebuie luate
madsuri suplimentare pentru impiedicarea acumuldrii prafului sau altor substante Tn cantitdti ce ar putea
afecta disiparea caldurii de la sistemul de pozare. Este necesar un mod de pozare ce faciliteaza
indepartarea prafului (subcap. 5.2.9) .Pentru prafuri combustibile trebuie sa se respecte prevederile din
subcap. 4.2.

5.2.2.5. Prezenta substantelor corozive sau poluante (AF)

5.2.2.5.1. Acolo unde prezenta substantelor corozive sau poluante, inclusiv apa, poate provoca
coroziuni sau degradari, partile sistemelor de pozare ce sunt afectate trebuie protejate corespunzator
sau executate dintr-un material rezistent la aceste substante, cum ar fi : benzi protectoare, vopsele sau
unsori.

5.2.2.5.2. Nu trebuie puse in contact unul cu altul metale diferite ce pot initia o actiune electrolitica,
decat daca sunt luate masuri speciale pentru evitarea consecintelor acestor contacte.

5.2.2.5.3. Materialele ce pot provoca deteriorari reciproce sau individuale sau degradari periculoase nu
trebuie puse in contact.
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5.2.2.6. Socuri mecanice (AG)
5.2.2.6.1. Sistemele de pozare trebuie alese $i montate astfel incat sa se limiteze pagubele provenite din
solicitarile mecanice, ca socuri, penetrari sau compresiuni in timpul montajului, utilizarii i intretinerii.

5.2.2.6.2. In instalatiile fixe in care se pot produce socuri mecanice medii sau mari (conform anexei
5.2), protectia trebuie asigurata printr-unul din urméatoarele mijloace:
- caracteristicile mecanice ale sistemelor de pozare;
- amplasamentul ales;
prevederea unei protectii mecanice suplimentare, locale sau generale sau
prin combinarea acestora.

5.2.2.7. Vibratii (AH)

Sistemele de pozare sprijinite sau fixate pe structuri sau echipamentele supuse vibratiilor medii sau
mari (conform anexei 5.2) trebuie sd corespunda acestor conditii, in special cablurile si conexiunile lor.
Trebuie acordatd o atentie speciald conexiunilor echipamentelor vibratoare. Pot fi adoptate masuri
locale, cum ar fi utilizare de cabluri flexibile.

5.2.2.8. Alte solicitari mecanice

5.2.2.8.1. Sistemele de pozare trebuie alese si montate astfel incat sa impiedice, in timpul montajului,
utilizarii sau intretinerii, orice distrugere a mantalei si a izolatiei conductoarelor izolate, a cablurilor si
a capetelor acestora.

5.2.2.8.2. Tuburile si canalele pentru cabluri incastrate in pereti trebuie montate integral pentru fiecare
circuit naintea tragerii conductoarelor sau cablurilor.

5.2.2.8.3. Raza de curburd a unui sistem de pozare trebuie sa fie astfel incit sa nu cauzeze deteriorari
conductoarelor si cablurilor. Este necesar sa se respecte prevederile producatorului.

5.2.2.8.4. Sistemele de pozare fixate rigid si inglobate in pereti trebuie sa fie orizontale sau verticale,
sau paralele cu muchiile peretilor, cu exceptia sistemelor de pozare inglobate in plafoane sau plansee
care pot urma cel mai scurt traseu.

5.2.2.8.5. Cablurile flexibile trebuie instalate astfel incat sa se evite eforturile excesive de tractiune
asupra conductoarelor i conexiunilor.

5.2.2.8.6. Suporturile pentru cabluri si carcasele nu trebuie sa prezinte muchii ascutite.

5.2.2.8.7. Acolo unde conductoarele si cablurile nu sunt sustinute pe toata lungimea lor de suporti sau
prin modul de pozare, ele trebuie sustinute prin mijloace adecvate la intervale indicate de producator.
In lipsa acestora se vor respecta recomandarile din NTE 007 / 08 / 00 .

5.2.2.8.8. Acolo unde sistemele de pozare sunt supuse unei intinderi permanente (de exemplu de catre
propria greutate pe traseu vertical) trebuie ales un tip adecvat de cablu sau conductor, cu o sectiune si
un mod de pozare potrivit, astfel incat sa se evite orice deteriorare a cablurilor si suportilor acestora.

5.2.2.9. Prezenta florei sau mucegaiului (AK)
Acolo unde exista riscul prezentei florei sau mucegaiului, sistemele de pozare trebuie alese astfel incat
sd previna formarea acestor sau sa asigure indepartarea lor.

5.2.2.10. Prezenta faunei (AL)
Acolo unde conditiile cunoscute sau preconizate constituie un risc, sistemele de pozare trebuie alese
corespunzator influentelor externe AL2 sau trebuie luate masuri speciale de protectie, cum ar fi:

- caracteristici mecanice adecvate pentru sistemele de pozare;

- alegerea amplasamentului;
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- prevederea unei protectii mecanice suplimentare, locale sau generale sau
- orice combinatie a acestor masuri.

5.2.2.11. Radiatii solare (AN)

Acolo unde se stie ca exista, sau se presupune ca pot exista, radiatii solare, trebuie ales si montat un
sistem de pozare adecvat, sau trebuie sa se prevada un ecran corespunzator, conform prevederilor din
522.2.1.

5.2.2.12. Efecte seismice (AP)
5.2.2.12.1. Sistemele de pozare trebuie alese si montate tinAnd seama de conditiile seismice din locul
de instalare.

5.2.2.12.2. Acolo unde se cunoaste ca riscurile seismice sunt importante (conform prevederilor
reglementarilor specifice referitoare la proiectarea antiseismica a constructiilor) o atentie speciala se va
acorda:
- fixarii sistemelor de pozare de structura cladirii ;
- conexiunile dintre sistemele de pozare fixe si toate echipamentele esentiale, cum sunt cele
pentru serviciile de securitate, care trebuie alese avandu-se in vedere calitatile lor elastice.

5.2.2.13. Vant (AR)
A se vedea paragrafele 5.2.2.7 s1 5.2.2.8.

5.2.2.14. Structura cladirilor (CB)

5.2.2.14.1. Atunci cand structura cladirilor prezinta riscuri de miscare, suporturile pentru cabluri si
sistemele de protectie trebuie sd permitd o deplasare relativa astfel incat conductoarele si cablurile sa
nu fie supuse la solicitari mecanice excesive.

5.2.2.14.2. In structurile flexibile sau instabile, trebuie folosite sisteme de pozare flexibile, conform cu
522.7.,52.28.5152.2.12.

5.2.3. Curenti admisibili in sisteme de pozare
5.2.3.0. Prescriptii generale

5.2.3.0.1. Prescriptiile din acest capitol sunt destinate sa determine curentii admisibili in sistemele de
pozare specifice pentru cladiri, Tn scopul asigurdrii unei durate de viatd satisfiacatoare pentru
conductoarele si izolatiile supuse efectelor termice ale curentilor admisibili pe perioade prelungite in
functionare normala.

5.2.3.0.2. Alegerea sectiunii conductoarelor si cablurilor in functie de curentul maxim admisibil pentru
anumite conditii de pozare se face in conformitate cu prescriptiile producitorului. In situatia in care nu
se dispune de prescriptiile producatorului, valorile curentilor admisibili pot fi determinate conform
metodelor descrise in SR CEI 60287, sau se poate proceda astfel :

a) utilizdnd recomandarile din standardul SR HD 384.5.523 S2 pentru curentii admisibili in
sistemele de pozare in cladiri, pentru conductoare izolate si cabluri (fara armatura si armate
multifilare), cu tensiunea nominald mai mica de 1kV in tensiune alternativa sau 1,5 kV in
tensiune continua, conform subcap. 5.2.3.1. si anexele 5.10 — 5.17 ;

Pentru cablurile armate monofilare pozate in cladiri, curentul maxim admisibil se stabileste conform cu
recomandarile din SR CEI 60287

b) utilizand datele din normativul NTE007/08/00 pentru curentii admisibili in sistemele de
pozare pentru cabluri Tngropate direct sau in tuburi In pamant, conform subcap. 5.2.3.2 si
anexa 5.22.
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5.2.3.0.4. Temperatura ambianta
5.2.3.0.4.1. Valoarea temperaturii ambiante utilizatd este temperatura mediului Inconjurator atunci
cand conductoarele cablurilor izolate nu sunt in sarcina.

5.2.3.0.4.2. Valoarile curentilor admisibili din tabelele din aceasta sectiune, sunt date in functie de
temperatura de referinta a mediului ambiant :

- pentru conductoare izolate si cabluri in aer, oricare ar fi modul de pozare.....30°C ;

- pentru cabluri Ingropate direct in pamant sau in tuburi ingropate....... 20°C.

Daca temperatura ambiantd a amplasamentului conductoarelor sau cablurilor este diferita de
temperatura ambiantd de referintd, pentru stabilirea curentului maxim admisibil trebuie aplicati factori
de corectie corespunzatori din anexa 5.18 s15.23 .

5.2.3.0.5. Grupari de mai multe circuite

Factorii de corectie pentru curentii maxim admisibili sunt aplicabili gruparilor de circuite care au
aceeasi temperaturd maxima de functionare.

Pentru grupdrile care au cabluri sau conductoare izolate care prezinta temperaturd maxima si
functionari diferite, curenti admisibili ai tuturor cablurilor sau conductoarelor izolate ale gruparii
trebuie sd se bazeze pe cea mai scazutd temperaturd de functionare a unui cablu din grupare cu factorul
de corectie corespunzator (anexele 5.19 — 5.21 si anexele 5.24 — 5.28).

Daca, pentru conditii cunoscute de functionare, un cablu sau un conductor izolat este susceptibil sa
transporte un curent mai mic de 30% din curentul nominal, acest cablu sau conductor poate fi omis la
stabilirea factorului de corectie pentru toata gruparea.

5.2.3.0.6. Grupari constituite din cabluri de dimensiuni diferite.
Gruparile constituite din cabluri de dimensiuni diferite pot fi asimilate cu o grupare de referinta daca :

- toate cablurile au aceeasi temperaturda maxima admisibild si

- sectiunile acestora nu diferd cu mai mult de trei valori standardizate (daca sectiunile cablurilor
difera cu mai mult de trei valori standardizate acestea se distanteaza la cel putin 2d — unde d este
diametrul cel mai mare).

5.2.3.0.7. Numirul de conductoare incircate

5.2.3.0.7.1. Numarul de conductoare considerate intr-un circuit este cel al conductoarelor parcurse
efectiv de curent.

Atunci cand intr-un circuit polifazat curentii sunt presupusi aceeasi pe faze, nu este necesar s se ia n
considerare conductorul neutru asociat pentru stabilirea curentului maxim admisibil .

5.2.3.0.7.2. Consideratiile de mai sus nu se aplicd in cazul prezentei armonicii 3 sau multiplu de 3 mai
mare de 15% (a se vedea 5.2.3.0.7.3.).

5.2.3.0.7.3. Daca ponderea armonicilor de rangul 3 sau multiplu de 3 din curentul electric depaseste
15%, conductorul neutru nu trebuie sa prezinte o sectiune mai micd decat cea a conductoarelor de
faza.

Factorii de corectie 1n functie de ponderea curentilor electrici armonici sunt prezentati in anexa 5.29.

In subcap. 5.2.4.6 se trateaza determinarea sectiunii conductorului neutru.

5.2.3.0.7.4. Conductoarele utilizate numai pentru conductoare de protectie (PE) nu sunt luate in
considerare la stabilirea curentului maxim admisibil .

5.2.3.0.8. Variatii ale conditiilor unei instalatii pe un traseu

Daca conditiile de disipare a caldurii variaza pe o parte a traseului, curentii admisibili trebuie
determinati pentru partea traseului care prezinta conditiile cele mai defavorabile.

In cazurile in care sunt numai conditii de racire diferite, se admite ca dimensionarea si se faca dupa
conditiile de racire ale traseului cel mai lung, cand zona cu temperaturi ridicate reprezinta cel mult 10
m, dar nu mai mult de 20% din lungimea totala a cablului.
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5.2.3.1. Sisteme de pozare in aer
Modurile de pozare de referinta sunt prezentate in anexele 5.5 si 5.6.

5.2.3.1.1. In modurile de pozare A1 si A2, tubul poate fi metalic sau din material plastic montat intr-un
perete cu izolatie termica .

5.2.3.1.2. In modurile de pozare B1 si B2, tubul poate fi metalic sau din material plastic, fixat pe perete
la distantd mai mica de 0,3 ori diametrul tubului sau montat in perete.

5.2.3.1.3. In modul de pozare C, cablu este fixat pe perete sau montat in perete .
Termenul de “perete” cuprinde montarea in perete de caramida, beton, ghips sau similar (altele decat
materiale pentru izolare termica).

5.2.3.1.4. In modul de pozare D, cablul poate fi montat in pimant cu sau fira protectie suplimentara .

5.2.3.1.5. In modurile de pozare E, F si G, distanta libera intre cablu si orice suprafati este mai mare de
0,3 din diametrul exterior al cablului.

5.2.3.1.6. Alte metode de pozare ( anexa 5.6.)
- cablu sub plafon, similar cu modul de pozare C
- cablu pe un planseu sau pe tava neperforatd similar cu modul de pozare C
- cablu pe tava perforatd similar cu modul de pozare E sau F. Tava perforata trebuie sa aiba
gauri a cdror suprafata este de minim 30% din suprafata de pozare
- cablu pe suport scard pentru cabluri, la care consolele care sustin cablurile ocupa mai putin
de 10% din suprafata de pozare

5.2.3.1.7. In anexele 5.10 ... 5.12 curentii admisibili (Iz) pentru conductoare izolate si cabluri electrice
pozate in aer prin metodele de pozare A, Az, By, By, C, E, F si G se refera la instalatii fixe ce,
functioneaza permanent (factor de incarcare 100%), la temperatura ambiantad de 30°C.

5.2.3.1.8. Anexa 5.5. sintetizeazd modurile de pozare de referintd, pentru care au fost determinati
curentii admisibili din anexele 5.10 ... 5.17 pentru pozarea in aer i anexa 5.22 pentru pozarea in
pamant.

In coloanele 8 si 9 sunt indicate anexele care se utilizeaza pentru factorii de corectie K1 pentru
temperaturi ambiante diferite de 30°C si K2 pentru pozare in grup.

5.2.3.1.9. Anexa 5.6 sintetizeaza modurile de pozare care furnizeaza indicafii pentru determinarea
curentilor admisibili.

5.2.3.1.10. Determinarea curentului admisibil Iz (A)
Curentul admisibil Iz (A), al conductoarelor/cablurilor dintr-un sistem de pozare in cladiri, in aer, se
determina astfel:
a) se selecteazd modul de pozare, tip A, A,, By, B,, C, E, F, G din anexele 5.5 51 5.6 .
b) 1n functie de caracteristicile conductoarelor/cablurilor:
- sectiune §i material: cupru sau aluminiu
conductoare sau cabluri: 2 sau 3 conductoare;
- numarul de conductoare active: 2 sau 3;
- izolatie: PVC, XLPE, minerald si modul de pozare selectat la pct.a), pentru temperatura
ambianta de 30°C, se alege curentul admisibil I (A), din anexele5.10 + 5.17.
¢) in conditii diferite de pozare se aplica factorii de corectie urmatori:
- K| — pentru temperaturd ambianta diferita de 30°C, care se alege din anexa 5.18;
- K, — pentru pozarea in grup a mai multor circuite, care se alege din anexele 5.19 + 5.21.
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Se mentioneaza ca doua circuite se afla grupate, daca distanta dintre ele este mai mica decat dublul
diametrului celui mai mare dintre ele.
Curentul admisibil se stabileste cu relatia:

I,=1,-K,-K,(4).

5.2.3.1.11. Exemple de folosire a tabelelor pentru determinarea curentilor admisibili ai conductoarelor
si ai cablurilor in functie de modul de pozare in aer sunt date in anexa 5.30.

5.2.3.2. Sisteme de pozare in paméant

5.2.3.2.1. Regimul de functionare normal

Curentii admisibili (Iz) sunt indicati in anexa 5.22 pentru o sarcind admisibild a cablurilor pozate in
pamant cu un grad de incircare’ de 0,7 o temperaturd a solului, la addncimea de pozare (intre 0,7 si

1,2 m) de 20 °C si o rezistenta termica specifica a solului de 1 Km/W.
7 Gradul de incarcare reprezinta durata de functionare ciclica dintr-o zi (24h), la curentul admisibil

Pentru alte valori ale rezistentei termice a solului valorile curentilor maximi admisibili se vor stabili
conform articolului A.1.4.3.1.3. din NTE 007/08/00.
Exemple de rezistente specifice ale solurilor, conform NTE 007/08/00 (anexa 7):

- nisip cu 10% umiditate IKm/W ;

- pamant argilos 0,65 Km/W ;
- teren nisipos cu huma sau lut 0,65 Km/W ;
- nisip uscat (0% umiditate) 3,00 Km/W ;
- teren obisnuit uscat 3,00 Km/W .

Gradul de incdrcare se poate determina din curba de sarcind zilnicd conform NTE/007/08 art.
A.1.4.3.1.1.

Cand nu se cunoaste curba de sarcind, pentru determinarea gradului de Incarcare, se admite gradul de
incarcare egal cu 1.

5.2.3.2.2. Conditii de pozare
- adancimea de pozare 0,7 m (pana la adancimea de 1,2 m reducerea sarcinii admisibile este
neinsemnata) ;
- felul in care este realizat patul de pozare si modul de acoperire a cablurilor, nu are influenta
asupra corectiei sarcinii admisibile ;
- daca se utilizeaza placi de acoperire cu o curburd pronuntatd, astfel incat nu se elimina
inclusiunile de aer, se recomanda un factor de corectie de 0,9 .
Diametrul tubului trebuie si permiti tragerea cablurilor fara risc de gripare. In cazul tragerii unui
singur cablu in tub, diametrul interior al tubului trebuie sa fie mai mare decat 1,5 ori diametrul exterior
la cablului .
In cazul unui circuit trifazat format din trei cabluri unifilare, diametrul interior al tubului de protectie
trebuie sa fie mai mare decat 2,8 ori diametrul exterior al unuia din cablurile monofilare .

5.2.3.2.3. Conditii de mediu :
- temperatura solului la adincimea de pozare : 20°C;
- rezistenta termicd specifica a solului: 1IKm/W .

5.2.3.2.4. Factorii de corectie care trebuie aplicati la pozarea cablurilor in pamant, in conditii
diferite fata de regimul de functionare normal de la pct. 5.2.3.2.1.

5.2.3.2.4.1. Factorul de corectie (f;) (din anexa 5.23) in functie de:
- temperatura solului la addncimea de pozare diferita de 20°C;
- rezistenta termica specifica a solului;
- gradul de incarcare.

95



96

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 802 bis/14.X1.2011

5.2.3.2.4.2. Factorul de corectie (f;) din anexele 5.24 ... 5.28 in functie de:
- numarul de sisteme pozate alaturat;
- tipul cablurilor;
- distanta dintre cabluri;
- rezistenta termica specifica a solului;
- gradul de incarcare.

5.2.3.2.4.3. Factorul de corectie (fy) :
- 0,85 pentru pozarea in tub de protectie ;
- 0,90 daca se utilizeaza placi de acoperire a cablului (cablurilor) cu o curburd pronuntata astfel
incat nu se elimind incluziunile de aer .

5.2.3.2.5. Determinarea curentului admisibil I (A)
Curentul admisibil Iz (A), al cablurilor pozate direct in pamant, sau in tub de protectie in pamant se
determina astfel:
a) se alege curentul admisibil Iz (A), pentru conditii de functionare normale din anexa 5.22 in
functie de caracteristicile cablurilor:
- sectiune i material: cupru sau aluminiu si numarul de conductoare active 1,2 sau 3;
- izolatie: PVC sau XLPE.
b) 1n conditii diferite de pozare se aplica factorii de corectie fl, f2 din anexele 5.23 ... 5.28 si
factorii de reducere fx prevazuti la art. 5.2.3.2.4.3. 51 5.2.3.2.4.4.
Curentul admisibil se stabileste cu relatia :

Ié =1, fl 'fz 'fx (A)

5.2.3.2.6. Exemple de folosire a tabelelor pentru determinarea curentilor admisibili a cablurilor pozate
in pamant, sunt date Tn anexa 5.31.

5.2.4. Alegerea sectiunii conductoarelor izolate si neizolate rigide
5.2.4.1. Sectiunea conductoarelor active trebuie determinate pentru functionarea normald (regim
permanent sau intermitent, in functie de regimul de lucru al receptoarelor) si pentru conditii de defect
in functie de:
a) sarcina admisibila;
b) temperatura maxima admisibila;
c) sistemul de pozare;
d) solicitari termice susceptibile sd apara datoritd curentilor de punere la pamant si
scurtcircuit;
e) alte solicitari mecanice la care pot fi supuse conductoarele;
f) valoarea maxima a impedantei care permite asigurarea functiondrii protectiei impotriva
defectelor si scurtcircuitelor.

5.2.4.1.1. Punctele a + f se referd, in primul rand, la securitatea instalatiilor electrice

Pentru exploatarea economica din retelele de distributie pot rezulta sectiuni mai mari decat cele
pentru securitate, conform prevederilor reglementarilor tehnice referitoare la determinarea sectiunii
economice a conductoarelor in instalatiile electrice de distributie avand 1-110kV.

5.2.4.1.2. Sectiunea conductoarelor se alege din conditia :
I.<I.
unde :
I, — este curentul de calcul
I. - curentul maxim admisibil corectat (in functie de temperatura mediului ambiant, sistem de
pozare, natura conductoarelor si izolatiei) al sectiunii in regimul de functionare .
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5.2.4.1.3. Sectiunea determinata conform art. 5.2.4.1. se verifica:

a) la stabilitatea termica datoratd curentului de scurtcircuit, potrivit prevederilor cuprinse in
reglementarile tehnice specifice referitoare la dimensionarea si verificarea instalatiilor
electroenergetice la solicitiri mecanice si termice in conditiile curentilor de scurtcircuit.

b) la caderea de tensiune (valorile admisibile sunt indicate in subcap. 5.2.5).

c) la alimentarea cu energie electrica a motoarelor, verificarea la conditia de stabilitate termica
in regim de scurtd duratd la pornire, pe baza urmatoarelor valori pentru densitatea de curent
maxim admisa:

- pentru conductoarele din cupru de 35A/mm” ;

- pentru conductoarele din aluminiu de 20A/mm? .
In cazul motoarelor asincrone cu pornire controlatd, utilizand soft-starter, sectiunea se verificad in
functie de valoarea setatd a curenului electric de pornire.
Conform prevederilor cuprinse in reglementarile tehnice specifice referitoare la dimensionarea si
verificarea instalatiilor electroenergetice la solicitdri mecanice si termice in conditiile curentilor de
scurtcircuitnu este obligatorie verificarea la stabilitatea termica la scurtcircuit a urmatoarelor elemente:

- cdile de curent electric de orice tensiune care alimenteazd Iinfasurarea primard a

transformatoarelor de tensiune sau care fac legatura la descarcatoare ;

- circuitele de joasd tensiune protejate prin sigurante fuzibile (daca este indeplinitd conditia :

I, <31, unde I este valoarea nominald a fuzibilului si 7, este curentul maxim admisibil
corectat al sectiunii circuitului)

Conform recomandarilor din SR HD 603 si SR CEI 60502-1 nu este obligatorie varificarea la
stabilitaea termica la scurtcircuit a cablurilor multiconductoare de joasd tensiune pentru curentii de
scurtcircuit mai mici sau egali cu 40 kA.

5.2.4.2. Sectiunea conductoarelor neizolate rigide (bare), se determind si se verificdA conform
prevederilor cuprinse In reglementdrile tehnice referitoare la proiectarea statiilor de conexiuni si
transformare utilizand conductoare neizolate rigide si ale standardului STAS 7944/79.

5.2.4.3. Alegerea sectiunii conductoarelor si cablurilor pentru bransamente se face conform
recomandarilor din standardul SR 234/2008 si cerintelor operatorului de retea.

5.2.4.4. Sectiunea conductorului de faza in circuitele de tensiune alternativa si a conductoarelor active
din circuitele de tensiune continua nu trebuie sa fie mai mica decat valorile din anexa 5.32.

5.2.4.5. Sectiunea conductoarelor si barelor de protectie (PE) si ale conductoarelor si barelor folosite
simultan pentru protectie si neutru (PEN) se dimensioneaza conform prevederilor din subcap. 5.5.

5.2.4.6. Sectiunea conductorului neutru (N)
5.2.4.6.1. Sectiunea conductorului neutru, daca exista, trebuie sa fie egald cu sectiunea conductoarelor
de faza in urmatoarele cazuri:

a) 1n circuitele monofazate cu doua conductoare, indiferent de sectiunea conductoarelor;

b) in circuitele polifazate ale caror conductoare de faza au o sectiune mai mica sau egald cu 16
mm’ cupru sau 25 mm? aluminiu;

c) in circuitele trifazate care ar putea fi parcurse de curenti avand armonici de rangul 3 si
multiplu de 3 cu nivelul cuprins Intre 15% s1 33%. (acest nivel de armonici se poate intalni,
de exemplu, In circuitele de alimentare pentru iluminat cu ldmpi cu descarcari si
fluorescente);

d) in functionare normald nu este asiguratd echilibrarea intre faze si neutru (de exemplu
tablourile de iluminat si prize)

5.2.4.6.2. Atunci cand nivelul armonicelor de rangul 3 si multiplu de 3 este mai mare de 33%, este
necesar alegerea unei sectiuni a neutrului mai mare decat a conductorului de faza.
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Acest nivel de armonice apare in circuitele de alimetare a echipamentelor electrice, cum ar fi
:calculatoare, actionari cu viteza variabila etc.

Factorii de corectie pentru curentii de faza necesari determinarii sectiunilor conductoarelor de faza si
neutru, in prezenta armonicilor de rangul 3 si multiplu de 3 in conductoarele de faza, sunt dati in anexa
5.29.

5.2.4.6.3. In circuitele polifazate unde conductoarele de fazi cu sectiunea mai mare de 16 mm® cupru
sau 25mm’ aluminiu, sectiunea conductorului neutru poate fi mai mica decat a conductoarelor de faza,
daca sunt indeplinite conditile :
a) sarcina transportatd prin circuit in serviciu normal este repartizatd echilibrat pe faze si
nivelul armonicilor de rangul 3 si multiplu de 3 nu depasesc 15% 1n conductorul de faza;
b) conductorul neutru este protejat contra supracurentilor (a se vedea subcap. 4.3.2)
Sectiunea conductorului neutru nu poate fi mai mica decat cea prevazutd in anexa 5.32.

5.2.4.6.4. Un conductor neutru nu pote fi comun pentru mai multe circuite .

5.2.5 Caderi de tensiune maxime admisibile

5.2.5.1. In cazul in care alimentarea consumatorului se face din cofretul de bransament de joasi
tensiune, valorile cdderilor de tensiune, In regim normal de functionare fatd de tensiunea nominala a
retelei, trebuie sa fie de cel mult:

- 3% pentru receptoarele din instalatiile electrice de iluminat;

- 5% pentru restul receptoarelor de putere.

Caderile de tensiune se vor stabili pentru puterea maxima absorbitd, la care se dimensioneaza
coloanele si circuitele electrice Tn cauza, pe traseul cel mai lung si mai incarcat dintre tabloul general
(respectiv cofretul de bransament sau contorul, la cladiri de locuit) si receptorul electric cel mai
indepartat.

5.2.5.2. In cazul in care alimentarea consumatorului se face dintr-un post de transformare sau din
centrala proprie, valorile caderilor de tensiune in regim normal de functionare a acestora trebuie sa fie
de cel mult:

- 6% pentru receptoarele din instalatiile electrice de iluminat;

- 8% pentru restul receptoarelor de putere.
Caderile de tensiune se vor stabili pentru puterea maxima absorbita, in regim normal de functionare
pentru care s-a dimensionat ansamblul distributiei, pe traseul dintre postul de transformare sau centrala
si receptorul electric cel mai indeparat.

5.2.5.3. In cazul instaltiilor electrice de alimentare a motoarelor electrice ciderea de tensiune, la
pornire, fatd de tensiunea nominald trebuie sd fie cel mult egald cu aceea specificatd de producator
pentru motorul si aparatele de comanda respective, dar de maxim 12% daca nu se dispune de alte date.

5.2.6. Conexiuni electrice

5.2.6.1. Conexiunile intre conductoare si intre conductoare si alte echipamente trebuie sd asigure
continuitatea electricd. Aceasta trebuie sa fie durabild, cu rezistentd si protectie mecanica
corespunzatoare.

5.2.6.2. Alegerea mijloacelor de conexiuni trebuie sa {ind seama de:
- materialul conductoarelor si izolatia acestora;
- numarul si forma firelor ce formeaza conductoarele;
- sectiunea conductoarelor ;
- numadrul conductoarelor ce vor fi conectate impreuna .

5.2.6.3. Conexiunile trebuie sa fie accesibile pentru verificare, Incercare si intretinere, cu exceptia
cazurilor urmatoare:
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- 1mbinari de cabluri ingropate;

- 1mbindri umplute cu masa izolanta sau capsulate;

- conexiunile intre racordurile reci si elemente incalzitoare din sistemele de incalzire din
plafon si plansee.

5.2.6.4. Legaturile electrice intre conductoare izolate pentru imbindri sau derivatii se fac numai in
accesoriile special prevazute in acest scop (doze, cutii de legatura etc).

5.2.6.5. Se interzice executarea legdturilor electrice Intre conductoare in interiorul tuburilor sau tevilor
de protectie, golurilor din elementele de constructie si trecerilor prin elemente de constructie.

5.2.6.6. Se interzice supunerea legaturilor electrice la eforturi de tractiune. Fac exceptie de la aceasta
prevedere legaturile liniilor de contact ce alimenteaza receptoarele mobile si legaturile conductelor
electrice instalate liber, pe suporturi corespunzator alcatuite si dimensionate.

5.2.6.7. Legaturile conductoarelor izolate se acopera cu material electroizolant (de ex. tub varnis,
banda izolantd, capsule izolante etc).

5.2.6.8. Legaturile pentru imbindri sau derivatii intre conductoare de aluminiu si intre conductoare si
aparate trebuie sia se facd numai prin cleme speciale cu suprafete de stringere striate si elemente
elastice), prin presare cu scule adecvate si elemente de racord speciale, prin metalizare asociatd cu
lipire sau prin sudare.

Inainte de executarea legaturii, capetele conductoarelor din aluminiu se curita de oxizi.

5.2.6.9. Legaturile Intre conductoare din cupru si conductoare din aluminiu se fac prin legaturi speciale
omologate.

5.2.6.10. Legaturile barelor se executa cu ajutorul suruburilor, clemelor sau prin sudare.

5.2.6.11. Legarea conductoarelor din cupru la aparate, echipamente, masini, elemente metalice etc., se
face (de regula) prin strdngere mecanica cu suruburi, in cazul conductoarelor cu sectiuni mai mici sau
egale cu 10 mm?” si direct sau prin intermediul pieselor speciale de prindere in cazul conductoarelor cu
sectiuni egale sau mai mari de 16 mm®. Conductoarele care se leagi la elemente mobile se prevad din
elemente elastice.

5.2.6.12. Legaturile conductoarelor de protectie trebuie executate prin sudare sau ingurubari, astfel,
incat s se asigure impotriva desurubarii in functionare (contrapiulita, saiba elastica etc.).

5.2.7. Alegerea si montarea pentru limitarea propagarii focului
5.2.7.1. Masuri in interiorul unui compartiment inchis

5.2.7.1.1. Riscul propagarii focului trebuie limitat prin alegerea materialelor si montarea instalatiilor
electrice .

Echipamentele electrice se aleg in functie de riscul la foc conform recomandarilor din standardul pe
parti SR EN 60695.

5.2.7.1.2. Sistemele de pozare trebuie instalate astfel incat sa nu reduca performantele de rezistenta ale
cladirii si de rezistenta la foc a elementelor de constructii.

5.2.7.1.3. Cablurile cu intarziere la propagarea flacarii (incercate conform procedurilor din seria de
standarde SR EN 60332) si sistemele de tuburi, jgheaburi si tuburi profilate care nu propaga flacara
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(incercate conform procedurilor din seria de standarde SR EN 61386, SR EN 50085 si SR EN 61537)
pot fi instalate fard precautii speciale in instalatii cu influente externe normale (BE1, CA1, CB1 etc.).

5.2.7.1.4. Atunci cand intr-o instalatie se prevede un risc specific (vezi anexa 5.2) trebuie utilizate
cabluri care sa indeplineasca cele mai severe conditii de incercari din seria de standarde SR EN 50266
(cabluri cu intarziere la propagarea flacarii pozate in manunchi).

5.2.7.1.5. Cablurile, inclusiv sistemul de pozare care trebuie sa asigure functionarea temporard a unor
instalatii in conditii de foc, trebuie sa fie din categoria cu rezistenta la foc, corespunzator cu incercarile
din standardele SR EN 50200 si SR EN 50362.

Materialele sistemului trebuie sa fie fara halogeni si cu emisie redusa de fum.

5.2.7.1.6. Clasificarea cablurilor privind comportarea la foc este prezentata in anexa 5.33 .

5.2.7.1.7. Cablurile care nu satisfac cel putin prevederile de intarziere la propagarea flacarii trebuie,
daca sunt utilizate, limitate la legaturi scurte pentru conectarea aparatelor la sistemele de pozare fixe i
in nici un caz sa nu treaca dintr-un compartiment intr-altul.

5.2.7.1.8. Parti ale sistemului de pozare, altele decat cablurile (de exemplu tuburi si jgheaburi din
materiale plastice), care nu satisfac prescriptiile de intarziere la propagarea flacarii trebuie, daca se
utilizeaza, sa fie complet inchise in constructii corespunzatoare din materiale incombustibile.

5.2.7.1.9. Pe fluxurile care contin cabluri cu intarziere la propagarea flacarii, care in manunchi nu
satisfac conditiile din standardul SR EN 50266, se prevad separari (transversale) rezistente la foc,
omologate pentru cel putin 20 minute pentru limitarea propagarii flacarii, dispuse la distanta de cel
mult 25 m si la ramificatiile din fluxurile principale.

Se admite sa se renunte la prevederea separarilor transversale mentionate mai sus, daca se prevad alte
masuri impotriva propagdrii flacarii (de exemplu, acoperiri cu vopsele omologate care mdaresc
rezistenta la foc).

5.2.7.1.10. In cazul pozirii in pimant nu se impun conditii speciale privind caracteristicile de
propagare a flacdrii sau rezistenta la foc a cablurilor.

5.2.7.2. Etansarea traversarilor traseelor electrice

5.2.7.2.1. Atunci cand un sistem de pozare traverseaza elemente de constructie cum sunt plansee,
pereti acoperiti, plafoane, ziduri etc. golurile ramase dupa trecerea traseului electric trebuie etansate
conform rezistentei la foc prevazut pentru elementul de constructie respectiv inainte de stradpungere.

5.2.7.2.2. Sistemele de pozare cum sunt tuburile, canalele, jgheaburile sau sistemele de pozare
prefabricate, care strapung elemente de constructie avand o anumita rezistenta la foc, trebuie etansate
conform rezistentei la foc a elementului respectiv.

5.2.7.2.3. Tuburile si jgheaburile din materiale cu intarzierea la propagarea flacarii care au sectiunea
interioara de cel mult 710 mm? nu necesita etansare interioara daca:

- tuburile si jgheaburile au grad de protectie IP33;

- extremitatile tuburilor si jgheaburilor (deoparte si de alta a elementului de constructie
strapuns) au gradul de protectie IP33.

5.2.7.2.4. Trecerea conductoarelor si barelor electrice prin elemente de constructie din materiale
incombustibile, se executa in urmatoarele conditii:

a) 1in cazul conductoarelor neizolate libere trecerea se face folosind materiale electroizolante

de trecere executate din materiale incombustibile sau canale prefabricate de bare din

materiale incombustibile conform recomandarilor din SR EN 60439-2, incastrate etans in
zid.
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b) in cazul conductoarelor izolate libere, trecerea se face protejandu-se in tuburi de protectie
incombustibile pe portiunea de trecere.
Capetele tuburilor se prevad cu tile din portelan sau din alte materiale electroizolnate in incaperi uscate
sau umede cu intermitenta (categoriile AD;, AD,) si cu pipe Indreptat in jos cand ies in incaperi umede
sau ude (categoriile AD3, ADy).
Tilele si pipele se monteaza astfel incat sa iasd complet din elementele de constructie. La trecerea Intre
interior §i exterior sau intre incaperi cu umiditati, temperaturi sau agenti corozivi diferiti, tilele si
pipele se umplu cu masa izolanta (masa izolantd pentru cabluri, mastic etc.), in incdperea cu umiditatea
cea mai mare, cu temperatura cea mai ridicatd sau cu mediul coroziv cel mai agresiv. Tuburile de
protectie se monteaza inclinat cu partea descendenta spre incdperea cu conditiile cele mai grele.
¢) 1in cazul conductoarelor sau cablurilor electrice instalate in tuburi, nu este necesard o alta
protectie. Fac exceptie traversdrile prin rosturi de dilatatie, caz in care conductoarele se
protejeaza in tuburi flexibile pe portiunea de trecere. Daca trecerea se face intre incaperi cu
medii diferite, tuburile de protectie se instaleazd inclinat spre Incédperile cu conditiile cele
mai grele.
Etansarea golurilor dintre tub si elementul de constructie se face cu etansare omologata .

5.2.7.2.5. Trecerea conductoarelor electrice prin elemente de constructie din materiale combustibile
trebuie sa se faca in urmatoarele conditii:

a) 1n cazul conductoarelor neizolate libere, se aplicd prevederile de la art. 5.2.7.2.4.a) si se
etanseaza golurile cu materiale incombustibile si electroizolante, cu dopuri din vata de
sticla, vata de sticla cu ipsos etc;

b) in cazul conductoarelor izolate instalate in tuburi care sunt omologate pentru pozarea pe
elemente combustibile se protejeaza pe portiunea de trecere prin tuburi din materiale
incombustibile. Golurile dintre tuburi si tub si elementul de constructie se etanseaza cu
materiale incombustibile (de exemplu: vata de sticla, vata de sticla cu ipsos etc.) .

5.2.7.2.6. Se admit treceri prin elemente de constructie rezistente la foc sau rezistente la explozie, in
mod justificat tehnic, numai cu respectarea simultana a urmatoarelor conditii:

- pe portiunea de trecere, conductoarele, tuburile etc. nu trebuie sd aiba materiale
combustibile, cu exceptia izolatiei conductoarelor;

- spatiile libere din jurul conductoarelor electrice, tuburilor etc. inclusiv in jurul celor pozate
in canale, galerii, estacade etc., sa fie inchise pe portiunea de trecere pe toatd grosimea
elementului de constructie, cu materiale incombustibile (de exemplu beton, zidarie) care sa
asigure rezistenta la foc egald cu aceea a elementului de constructie respectiv;

- trecerea cu conductoare, tuburi etc. sa se faca astfel incat sa nu fie posibila dislocarea unor
portiuni din elementul de constructie ca urmare a dilatarii elementelor de instalatii electrice;

- etansarea sa fie omologata .

5.2.7.2.7. In interiorul si exteriorul ghenelor si canalelor verticale si orizontale in care se gasesc
conductoare in tuburi, cabluri sau bare electrice, golurile din jurul acestora se etanseaza astfel incat sa
asigure aceeasi rezistenta la foc, cel putin egala, cu cea a elementului de constructie strapuns.

5.2.7.2.8. Se interzice traversarea cosurilor si canalelor de fum cu cabluri si tuburi de protectie sau cu
alte elemente ale instalatiilor electrice.

5.2.7.2.9. in scopul asigurarii conditiilor de evacuare in caz de incendiu, conform recomandarilor din
SR HD 60364-5-51, trebuie sa se utilizeze pentru instalatiile electrice echipamente executate cu
materiale cu intarziere la propagarea flacarii la cladirile neaglomerate cu evacuare dificila (BD,) si cu
materiale cu intarziere la propagarea flacarii, cu emisie redusa de fum si fara halogeni la cladirile
aglomerate cu evacuare usoara sau dificila (BDs, BDy).

In cazurile BD; si BDy pot si se aleaga traseele cablurilor numai cu intarziere la propagarea flacarii
astfel incat emisia care provine de la cablurile supuse la foc sd nu incomodeze evacuarea .
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5.2.8. Apropieri de alte trasee
5.2.8.1. Apropieri de trasee electrice
Circuitele din domeniul de tensiuni I si II nu trebuie instalate in acelasi sistem de pozare, in afard de
cazul 1n care se adopta una din urmatoarele metode:
- fiecare cablu este izolat pentru cea mai mare tensiune existenta,
- fiecare conductor al unui cablu multiconductor este izolat pentru cea mai mare tensiune
existenta in cablu;
- cablurile sunt izolate pentru tensiunea lor de sistem si instalate intr-un compartiment
separat printr-un tub profilat sau jgheab;
- cablurile sunt pozate pe pat de cabluri cu separarea fizica ;
- se utilizeaza un tub sau un jgheab separat ;
- pentru circuitele TFJS s1 TFJP trebuie satisfacute prescriptiile din cap.4.
In cazul apropierii de sistemul de paratrisnet se vor aplica suplimentar prevederile din SR EN 62305 .

5.2.8.3. Apropierea de trasee neelectrice

5.2.8.2.1. Sistemele de pozare nu trebuie amplasate in vecinatatea traseelor care degaja caldura, fum
sau vapori care pot dduna traseului electric, In afard de cazul in care sunt protejate prin ecrane sau
dispuse astfel incat sd nu fie afectate de disiparea caldurii generate .

5.2.8.2.2. Atunci cand un sistem de pozare se afla dedesubtul traseelor care pot produce condens (cum
sunt traseele de apd, abur sau gaze) trebuie luate masuri pentru protejarea traseului electric de efectele
daunatoare ale condensului.
5.2.8.2.3. Atunci cind sistemele de pozare sunt instalate in vecindtatea traseelor neelectrice

ele trebuie dispuse astfel incat interventiile previzibile la un traseu sa nu provoace defectiuni celorlalte
si reciproc. Aceasta se poate realiza prin:

- un spatiu corespunzator intre trasee, sau

- folosirea de ecrane mecanice sau termice .

5.2.9. Pozarea conductoarelor electrice montate liber in exteriorul cladirilor
5.2.9.1. Montarea libera a conductoarelor electrice pe cladiri, la exterior, se admite numai in cazurile in
care pot fi indeplinite simultan urmatoarele conditii:
- peretii exteriori ai cladirii sunt din materiale incombustibile;
- conductoarele electrice sunt instalate astfel incat atingerea lor sa nu fie posibila decat cu
ajutorul unor mijloace speciale;
- distantele minime dintre conductoarele electrice libere si elementele de pe traseul lor sunt
cel putin egale cu acelea specificate pentru conductoarele izolate din tabelul 5.4
Se admite montarea conductoarelor electrice izolate pe pereti combustibili cu respectarea conditiilor de
la art. 3.0.3.7 51 3.0.3.8.

5.2.9.2. Conductoarele izolate folosite la exterior, trebuie sa aiba izolatia corespunzatoare mediului in
care se utilizeaza.

5.2.9.3. Conductoarele electrice se instaleaza liber la exterior pe peretii exteriori ai cladirilor, pe
suporturi de acoperis si pe stalpi conform recomandarilor din SR 234/2008.
Se interzice folosirea arborilor drept suporturi pentru conductoarele electrice libere.
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Tabelul 5.4
Distante minime dintre conductoarele electrice libere si elementele de pe traseul lor
Distante minime, [m]
Conductoare izolate

Elemente fata de care se
masoara distanta minima

Pe verticala Pe orizontald
Sol 4,0 -
Acoperisuri circulabile,
terase, balcoane 3,0 1
Usi, ferestre 0,3 0,3
Elemente ale instalatiilor
si utilajelor cu manipulare 1,2 1,0
sau intretinere frecventa
Elemente ale instalatiilor
si utilajelor fara manipulare 1,0 0,8
sau intretinere frecventa

5.2.10. Pozarea conductoarelor electrice montate pe izolatoare in interiorul cladirilor
5.2.10.1. Conductoare neizolate se utilizeaza montate pe izolatoare numai in incdperi din categoriile
BEla sau BE1b din cladiri de productie in urmatoarele cazuri:

- lalinii de contact pentru masini de ridicat si de transportat;

- la magistrale de distributie de JT;

- in medii corozive pentru izolatia conductoarelor;

5.2.10.2. Conductoarele izolate se pot monta pe izolatoare in incaperi de categoria BE la sau BE 1b
din cladiri de productie sau din constructii care fac parte din organizari de santier.

5.2.10.3. Se interzice montarea pe izolatoare a conductoarelor electrice active in incaperi de categoria
BE2, in podurile cladirilor si in constructii executate din materiale combustibile.

5.2.10.4. Conductoarele electrice se monteaza pe izolatoare in interior numai in locuri in care sunt
indeplinite urmatoarele conditii:

- atingerea lor de catre oameni, direct sau prin manevrarea unor scule, obiecte sau dispozitive
de lucru sau de catre utilaje in miscare, sa nu fie posibild, cu exceptia conductoarelor
electrice folosite drept conductoare de protectie;

- nu existd pericol de deteriorare mecanica .

5.2.10.5. Conductoarele electrice se monteaza in cladiri pe izolatoare sau alte elemente speciale de
fixare sau sustinere executate din materiale incombustibile.

5.2.10.6. Distantele maxime dintre punctele de sustinere a conductoarelor electrice montate in cladiri
pe izolatoare se stabileste in functie de sectiunea conductoarelor respectandu-se valorile specificate de
tabelul 5.5. cu exceptia liniilor de contact.

Tabelul 5.5.
Distante maxime intre punctele de sustinere a conductoarelor libere

Distante maxime Intre punctele de sustinere pe un
Tipul traseu rectiliniu la conductoare electrice montate in interior [m]
conductoare lor Sectiunea conductoarelor [mmz]
l....... 2,5 4o 25 35........ 70 95. ... 120
neizolate 0,4 0,6 0,8 1,1
izolate 0,5 0,8 1,1 1,5




104

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 802 bis/14.X1.2011

5.2.10.7. Distantele minime dintre conductoarele electrice montate pe izolatoare in cladiri si suprafete
de circulatie (de exemplu pardoselile incaperilor, platforme, pasarele etc.) se stabilesc in functie de
tipul conductorului, neizolat sau izolat, conform tabelului 5.6.

Se admite montarea conductoarelor electrice la distante mai mici decat cele specificate in tabelul 5.6.
cu condifia luarii de masuri prin care sa se asigure inaccesibilitatea la aceste conductoare, astfel incat
sa fie evitat pericolul atingerilor directe si pericolul de deteriorare mecanica (de ex. prin ingradiri,
acoperiri etc.).

Tabelul 5.6.
Distante minime intre conductoare si suprafetele de circulatie

Tipul conductoarelor Distanta minima p‘anavla suprafetele de mrcula‘ge [m] _
pe verticala pe orizontala
neizolate 3,5 2
izolate 2,5 1,5

5.2.10.8. Coborarile din distributiile cu conductoare neizolate spre masini electrice, aparate etc. trebuie
executate cu conductoare izolate. Sub inaltimea de 2,5 m de la pardoseald, conductoarele electrice
trebuie protejate mecanic si impotriva atingerilor directe.

5.2.10.9. Ramificatiile se fixeaza astfel incat sa nu solicite la tractiune conductoare electrice din traseul
principal.

5.2.11. Pozarea barelor electrice
5.2.11.1. La alegerea materialului barelor si montarea lor, trebuie respectate, pe langa prevederile din
acest normativ si recomandarile din STAS 7944.

5.2.11.2. Barele electrice se instaleaza, conform prevederilor cuprinse in reglementarile tehnice
specifice referitoare la proiectarea i executarea instalatiilor de conexiuni si distributie cu tensiuni pana
la 1000V c.a. in unitatile energetice, precum si in cele referitoare la proiectarea statiilor de conexiuni si
transformare utilizdnd conductoare neizolate rigide:

- 1n executie deschisa libera, numai in conditiile prevazute la subcap. 5.2.10.

- in executie inchisa;

- in executie capsulata
Gradul de protectie (IP) al sistemului de executie se alege in functie de categoria si clasa de influente
externe in care se incadreaza incaperea sau spatiul in care acestea se instaleaza.

5.2.11.3. In incdperi de clasa BE2 fira praf combustibil, barele se instaleazi in cutii capsulate
executate din materiale incombustibile. Se admite instalarea deschisd numai a barelor utilizatate drept
conductoare de protectie.

5.2.11.4. In executia inchisa, barele se instaleazi in canale, in ghene in pereti sau cutii din materiale
incombustibile sau cu intarziere la propagarea flacarii.

Se admite instalarea barelor neizolate la linii de contact si pentru utilaje speciale. in canale speciale sub
pardoseala numai in incaperi de clasa BA 5 pe portiuni scurte.

Canalele sub pardoseald se amplaseaza in locuri In care nu este posibila patrunderea materilelor cu
actiune distructiva asupra barelor (de ex. apa, ulei, pacura, materiale topite etc.).

Acoperirea canalelor pentru bare se executa cu placi din materiale incombustibile sau care nu propaga
flacéra .

5.2.11.5. Barele se monteaza pe izolatoare sau pe suporturi de izolatoare executate din materiale
incombustibile sau care nu propaga flacara .
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5.2.11.6. Distantele libere intre bare sau pachete de bare trebuie stabilite conform recomandarilor din
STAS 7944.

5.2.11.7. Distanta dintre izolatoarele suportilor barelor se determind pe bazd de calcul mecanic,
respectandu-se recomandarile din STAS 7944 si din reglementarile tehnice referitoare la proiectarea
statiilor de conexiuni si transformare utilizand conductoare neizolate rigide.

5.2.11.8. Elementele de dilatare se vor prevedea conform cu instructiunile date de producator.

5.2.11.9. Ramificatiile de la bare spre receptoare, aparate de conectare etc., se executad cu bare,
conductoare izolate sau cabluri si se protejeaza impotriva deteriorarilor mecanice.

5.2.11.10. Dispozitivele pentru separarea si protectia barelor trebuie instalate n cutii inchise sau
capsulate cu grad de protectie (IP) corespunzator categoriilor si claselor in care se incadreaza
incaperea.

5.2.11.11. Pentru sisteme prefabricate se vor respecta prevederile din art. 5.2.1.4.

5.2.12. Pozarea conductoarelor electrice protejate in sisteme de tuburi, tevi, sisteme de
jgheaburi, de tuburi profilate pentru instalatii electrice si goluri ale elementelor de constructii.
5.2.12.1. Reguli generale

5.2.12.1.1. in instalatii electrice pentru protectia conductoarelor si cablurilor electrice trebuie s se
utilizeze numai sisteme de tuburi, din materiale plastice sau metal, rigide sau flexibile, sisteme SJ/STP
din materiale plastice sau metal, speciale pentru instalatii electrice.

Atunci cand sunt necesare dimensiuni mai mari decat dimensiunea maxima a tubului de protectie
pentru instalatii electrice se folosesc pentru protectie tevi de instalafii.

5.2.12.1.2. Caracteristicile generale ale sistemelor de tuburi de protectie, a sistemelor de jgheaburi
(SJ), tuburi profilate (STP) si a modului de marcare si codificare sunt prevazute in subcap. 5.2.1.6.

5.2.12.1.3. In sisteme de tuburi, tevi, sisteme de jgheaburi si tuburi profilate SI/STP, trebuie instalate
numai conductoare izolate si/sau cabluri.

5.2.12.1.4. Se interzice instalarea conductoarelor electrice in tuburi sau tevi pozate in pamant.

5.2.12.1.5. Conductoarele electrice care apartin aceluiasi circuit electric, inclusiv conductorul de
protectie, trebuie instalate in acelasi element de protectie (tub, teava SJ/STP, gol in elemente de
constructie).

Se admite instalarea separatd a conductorului de protectie in cazurile si in conditiile prevazute in
subcapitolul 5.5.

5.2.12.1.6. Se admite instalarea 1n acelasi element sau gol a conductoarelor electrice care aparfin mai
multor circuite numai daca sunt indeplinite simultan urmatoarele conditii:

- toate conductoarele sunt izolate pentru cea mai mare tensiune de lucru;

- intre sectiunile conductoarelor este o diferenta de cel mult 3 trepte;

- fiecare circuit este protejat impotriva supracurentilor;

- Intre circuite nu pot sa apara influente electromagnetice.
Fac exceptie si nu se instaleaza in acelasi element de protectie sau in golul cu conductoarele altor
circuite electrice, circuitele iluminatului de sigurantd si conductoarele instalatiilor electrice pentru
alimentarea receptoarelor cu rol de securitate la incendiu.
Circuitele din domeniul tensiunilor I si II se instaleaza in acelasi sistem de pozare numai in conditiile
prevazut de art. 5.2.8.1.
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5.2.12.1.7. Conductoarele electrice trebuie instalate in tuburi de protectie cu diametre alese
corespunzdtor tipului, sectiunii si numarului de conductoare conform prevederilor din tabelul 5.7.,
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unde :
s, - este aria transversald a conductorului (metal si izolatie);
S, - este aria totald a conductoarelor montate in tub (S. =n-s,);
S, - este aria interioara minima pentru tubul de protectie;
D. si D, - diametrele (minime) interior si exterior pentru tubul de protectie.
Tabelul 5.7.
Alegerea diametrului interior al tubului de protectie pentru conductoare
FY, HO7V-U, HO7V-R si AFY"
Conductor FY (HO7V-U, HO7V-R) si AFY Tub de protectie
Nr. Sec‘;iupea Diametru . Conductoa | Sectiune Sectiune D'iamgztru Diame?tru
crt. unui exterior Secpunze re in tub S = S; X 1ntqr410r extenog
conductor e/ s,/ mm S >3.8 Di¥ De/mm®
e/mm n mm 5 . .
mm mm mm informativ
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 16 48 7,8 (8,1) 12
1 1,5 3,2 (3,3)” 8 3 24 72 9,6 (9,9) 12
4 32 96 11(11,4) 16
5 40 120 12,3 (12.8) 16
2 23,9 71,7 9,6 (9,8) 12
2 2,5 3,9 (4) 11,94 3 35.8 107,4 11,7 (12) 16
4 47,7 143,1 | 13,5(13,9) 20
5 59,7 179,1 15,1 (15,5) 20
2 304 91,2 10,8 (11.3) 16
3 4 4,4 (4,6) 15,2 3 45,6 136,8 13,2 (13,8) 16
4 60,8 1824 | 15,2(15.9) 20
5 76 228 17 (17.,8) 25
2 39,2 117,6 12,2 (12,7) 16
4 6 5(5,2) 19,62 3 58,9 176,7 15 (15,6) 20
4 78,5 235,5 17,3 (18) 25
5 98,1 2943 | 19,4(20,1) 25
2 64,3 1929 | 15,7 (16,4) 20
5 10 6,4 (6,7) 32,15 3 96,4 2892 | 19,2 (20,1) 25
4 128,6 385,8 22,2 (23,2) 32
5 160,8 4824 | 248(26) 32
2 95,5 286,5 19,1 25
6 16 7,8 47,76 3 143,3 430 234 32
4 191 573 27 32
5 238,8 7164 30,2 46
2 1477 443 23,7 32
7 25 9,7 73,86 3 221,6 664,8 29,1 40
4 2954 886,2 33,6 40
5 369,3 1108 37,6 50
2 186,5 559,5 26,7 32
8 35 10,9 93,27 3 279.,8 839.4 32,7 40
4 373,1 11193 37,8 50
5 466.,4 1399,2 42,2 50
2 2572 771,6 31,3 40
9 50 12,8 128,6 3 385,8 11574 38,4 50
4 5144 1543,2 44,3 50
5 643 1929 49,6 63
2 334,7 1004 35,8 50
10 70 14,6 167,33 3 502 1506 43.8 50
4 6693 2008 50,6 63
5 836,7 2510 56,5 63
2 459,1 13773 41,9 50
11 95 17,1 229,54 3 688,6 2065,8 51,3 63
4 918,2 2754,6 59,2 63
5 1147,7 3443 66,2 75




MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 802 bis/14.X1.2011 107

1. Caracteristicile conductoarclor FY, HO7V-U, HO7V-R
- conductor din cupru cu izolatie din PVC;

- standard de produs dupa SR HD 21.3S3;

- tensiune nominald U, /U =450/750V";

- temperatura maxima admisi pe conductor in conditii normale de functionare : 70 °C;

- conductor din cupru masiv - clasa 1- cu sectiuni de la 1,5 la 10 mmz; FY clasal este
echivalent cu HO7V- U;

- conductor din cupru multifilar (5 toroane) clasa 2- cu sectiuni de la 16 mm? la 400 mm?;
FY clasa 2 este echivalentul cu HO7V-R;

- izolatia cu intarziere la propagarea flacarii conform SR EN 60332 —1 - 2.

Caracteristicile conductoarelor AFY .

- conductoare din aluminiu cu izolatie PVC cu sectiunea minima de 4 mm? ;
standard de produs STAS 6865-89
tensiunea nominala U, /U =450/750V" .

temperatura maxima admisa pe conductor 70°C.

2. Valorile din paranteza sunt pentru conductoare FY clasa 2 si HO7V-R .

3. Alegerea diametrului interior Di (mm) al tubului de protectie se face in functie de sectiunea
s. (mm?) a conductorului si numirul de conductoare din tub .

4. Marimea diametrului interior Di (mm) al tubului de protectie din coloana 8 este valabil in
urmatoarele conditii:

- S, 23S unde S, (mm?) este aria sectiunii interioare transversale a tubului si S, (mm?)

este aria ocupata de conductoare;

- pe trasee cu lungime de maximum 15 m, cu cel mult 3 curbe intre doua doze;

- pentru curbe executate cu raza interioara egala cu minim de 5-6 ori din diametrul exterior al
tubului la montajul aparent si egald cu minimum de 10 ori diametrul exterior al tubului la
montajul ingropat;

- tragerea conductoarelor in tub se face folosind materiale pentru lubrifierea conductoarelor.

5. In cazul in care aria s, (mm?®) diferd de cea din coloana 4, diametrul interior Di (mm) al
tubului se recalculeaza cu formula S, >3 - S..
In standardul pe parti SR EN 61386 pentru tuburi de protectie nu sunt tipizate diametrele interioare si
exterioare pentru tuburile folosite 1n instalatii electrice, deoarece acestea depind de natura tubului si de

producator.
Sunt tipizate diametrele exterioare D, (mm), in standardul SR CEI 60423 astfel: 6, 8, 10, 12, 16, 20,

25,32, 40, 50, 63, 75, dar nu sunt tipizate diametrele interioare.
6. In col. 9 diametru exterior D, (mm) este dat informativ, urmand ca acesta sa fie ales din
catalogul producatorului in functie de diametrul interior Di (mm) din col 8.

5.2.12.1.8. La instalarea conductoarelor electrice in golurile prevazute in elemente de constructie, in
profile etc., dimensiunile golurilor se aleg prin asimilare cu sectiunile tuburilor.

5.2.12.1.9. Tragerea conductoarelor electrice in tuburi trebuie executatd dupa montarea tuburilor sau
tevilor si dupa uscarea tencuielii, daca acestea au fost montate in tencuiala.

5.2.12.2. Pozarea tuburilor si tevilor de protectie

5.2.12.2.1. Tuburile si tevile de protectie din metal sau din material plastic, se monteaza aparent,
ingropat, inglobate in elemente de constructie din materiale incombustibile sau in golurile acestora
(vezi tabelul 5.8) .
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Tabelul 5.8
Alegerea tuburilor de protectie pentru instalatii electrice
in functie de modul de instalare (caracteristici minime)

Caracteristicile in acord cu SR EN 61386
Starea Rezistenta Rezistena la Rezistenta la | Rezistenta la
la impact temperatura temperatura
compresiune p minima maxima
Instalare in
exterior Instalare aparenta 3 3 4 1
Instalare aparenta 2 2 2 1
8 Instalare sub pardoseala 2 3 2 1
2 beton 3 3 2 1
= _ | goluri (cavititi in perete)
g =
5 s -
& g{) in zidarie
= o
@, £ goluri In cladire
= goluri in plafon 2 2 2 1
Montare aeriand 4 3 3 1

1 :Tuburile de protectie care sunt executate din materiale care propaga flacara trebuie sa fie de culoare
portocalie §i sunt permise numai pentru instalare in beton

2: Producatorul trebuie sa mentioneze compatibilitatea tuburilor de protectie in functie de influentele externe si
codul de clasificare (conform anexei 5.7).

5.2.12.2.2. Se admite montarea tuburilor si tevilor pe/sau in structura de rezistentd a constructiilor
numai In conditiile prevazute in reglementarile specifice referitoare la proiectarea antiseismica a
constructiilor.

5.2.12.2.3. Tuburile si tevile montate aparent in incaperile din clasele de mediu AE4, AES, AE6
trebuie dispuse astfel incat depunerile de praf, scame, fibre etc. pe tuburi §i pe elemente lor de
sustinere sa fie minime §i curatirea lor de praf sa fie posibila si usoara.

5.2.12.2.4. Se recomanda ca in Incdperile de locuit si similare, traseele tuburilor orizontale pe pereti sa
fi distantate la circa 0,3 m de plafon.

5.2.12.2.5. Trebuie evitatd montarea tuburilor pe pardoseala combustibild a podurilor. Daca tuburile se
monteaza totusi pe pardoseala combustibild a podurilor, ele trebuie sa fie metalice.

5.2.12.2.6. Tuburile si tevile montate inglobat intr-un slit in elementul de constructie trebuie acoperite
cu un strat de tencuiald de min 1 cm.

5.2.12.2.7. Tuburile si tevile trebuie fixate pe elementele de constructie cu accesorii de montare prin
care sa se realizeze o prindere sigura in timp

5.2.12.2.8. Distanta dintre punctele de fixare pe portiunile drepte ale traseului tuburilor si tevilor, se
stabileste pe baza datelor din tabelul 5.9.
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Tabelul 5.9
Distante intre punctele de fixare
Distanta intre punctele de fixare [m]

Tipul tubului, tevii Montaj aparent
pe orizontald pe verticala
Tub din material plastic 0.6....... 0,8 0,7...... 0,9
Tub metalic 1,0....... 1,3 1,2....... 1,6

Teava metalica sau din material
plastic

Limitele inferioare ale distantelor corespund celui mai mic diametru, iar cele superioare celui mai mare
diametru ale tubului sau tevii.

Se prevad elemente de fixare si la 10 cm de la capetele tuburilor si curbelor fatda de dozele de aparat,
dozele de tragere, echipamente si derivatii.

5.2.12.2.9. Tuburile instalate in cofraje in vederea inglobdrii in beton trebuie fixate astfel incat in
timpul turndrii si vibrarii betonului sd nu isi modifice pozitia (de ex. se leagd cu sarmd de armatura),
amplasate la distanfa minima egald cu diametrul cel mai mare a tubului;

5.2.12.2.10. Pe suprafata cosurilor de fum, a panourilor radiante sau pe alte suprafete similare (in
spatele sobelor, a corpurilor de incdlzire etc.) se vor monta numai tuburi de protectie rezistente la
temperatura respectiva. Conductoarele electrice din aceste tuburi vor fi cu izolatie rezistenta la aceeasi
temperatura .

5.2.12.2.11. In incaperile din clasele AD3, AD4, AF2b, AF3 si AF4, tuburile si tevile metalice montate
aparent se instaleaza distantat la minim 3 cm fata de elementul de constructie.

5.2.12.2.12. Tuburile si tevile metalice se pot monta direct pe elementele de constructie din materialele
combustibile .

5.2.12.2.13. Tuburile din materiale plastice, cu intarziere la propagarea flacdrii, se vor monta pe
elemente din materiale combustibile, in conditiile prevazute la art. 3.0.3.7.

5.2.12.3. Conditii pentru montarea accesoriilor pentru tuburi si tevi

5.2.12.3.1. Imbinarea tuburilor si tevilor precum si racordarea lor la doze, aparate, echipamente sau
utilaje electrice se face cu accesorii corespunzatoare tipului respectiv de tub sau teava.

Acestea trebuie sd asigure cel putin rezistenta mecanicd, izolarea electricd, etansarea, rezistenta la
coroziune, la caldura etc. ca si tuburile si tevile respective.

5.2.12.3.2. Accesoriile tuburilor si tevilor trebuie montate respectandu-se conditiile impuse de catre
producdtor pentru tuburile si tevile pentru care se folosesc,.

5.2.12.3.3. Imbinarile intre tuburi sau tevi si accesoriile de racordare la doze, la aparate, la
echipamente, trebuie executate astfel incat sa corespunda gradului de protectie impus de clasele de
influente externe din incaperea respectiva.

5.2.12.3.4. Se interzice imbinarea tuburilor la trecerile prin elementele de constructii.
5.2.12.3.5. Curbarea tuburilor se executa cu raza interioara egala cu minim de 5-6 ori diametrul
exterior al tubului la montaj aparent si egald cu minimum de 10 ori diametrul exterior al tubului la

montaj ingropat (trebuie sa se respecte si prescriptiile producatorului).

5.2.12.3.6. Legaturile sau derivatiile la conductoarele montate in tuburi trebuie sa se faca in doze sau
cutii de derivatii.
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5.2.12.3.7. Dozele de derivatie se instaleaza cu prioritate pe suprafetele verticale ale elementelor de
constructii.

5.2.12.3.8. Se admite montarea dozelor pe sau in pardoseald numai dacd sunt omologate, pentru
aceasta.

5.2.12.3.9. Se admite folosirea ca doze de derivatie a partilor fixe special prevazute in corpurile de
iluminat .

5.2.12.3.10. Dozele de tragere a conductoarelor electrice in tuburi se prevad pe trasee drepte la distanta
de maxim 25 m si pe traseele cu cel mult 3 curbe la distanta de cel mult 15 m.

In cazurile in care distantele dintre doze sunt mai mari, trebuie si se utilizeze tuburi cu diametre mai
mari cu o treapta fata de cele necesare.

5.2.12.3.11. Dozele de derivatie instalate sub tencuiald sau inglobate 1n beton trebuie montate in asa fel
incat capacul lor sa se gaseasca la nivelul suprafetei finite a elementului de constructie respectiv.

5.2.12.3.12. Dozele si accesoriile metalice de montaj trebuie protejate contra coroziunii in aceleasi
conditii ca si tuburile si tevile pentru care sunt folosite.

5.2.12.3.13. Izolatia conductoarelor la capetele libere ale tuburilor si tevilor metalice care intra in
corpurile de iluminat sau in echipamentele electrice se protejeaza .

5.2.12.14. Distributii in sisteme de jgheaburi (SJ) si tuburi profilate (STP)
Alegerea si montarea sistemelor de jgheaburi (SJ) si tuburi profilate (STP) se face conform
prevederilor de la art. 5.2.1.6.2.

5.2.12.4.1. Sisteme SJ/STP si accesoriile lor (doze, piese de colt, piese de capat, piese de imbinare etc.)
pentru instalatiie electrice trebuie sd fie executate din materiale incombustibile sau care nu propaga
flacara conform recomandarilor din SR EN 50085-1.

5.2.12.4.2. Se admite pozarea in sisteme SJ/STP atat a circuitelor de iluminat si de prize, cat si a
circuitelor de curenti electrici ,,slabi* (radio, TV, telefonie, comanda-control etc.), daca sunt montate in
goluri distincte si separate prin ecran.

5.2.12.4.3. Sectiunea si numarul minim de conductoare ce se pozeaza in golul unui sistem SJ/STP se
stabilesc, fie pe baza datelor producatorului, fie pe baza asimilarii sectiunii golului, canalului sau
profilului cu sectiunile tuburilor.

5.2.12.4.4. Sistemele SJ/STP din PVC se recomandad sa fie montate la distante de minim 3cm de
locurile din materiale combustibile a usilor si ferestrelor si de 10 cm de pardoseala.

5.2.12.4.5. Accesoriile sistemelor SJ/STP, inclusiv capacele dozelor, cu exceptia elementelor de
adaptare pentru aparate, se monteaza dupa tragerea sau pozarea conductoarelor electrice si verificarea
circuitelor.

5.2.13. Pozarea cablurilor electrice

5.2.13.1. La alegerea si pozarea cablurilor electrice trebuie sid se tind seama de instructiunile
producatorului, de prevederile specifice pentru cladiri din prezentul normativ si de normativul NTE
/007/08/00 pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri electrice.

5.2.13.2. Clasificarea si simbolizarea cablurilor se face conform standardelor mentionate in Anexa
5.33.
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5.3.Instalatii electrice de putere
5.3.1. Generalitati

5.3.1.1. Alimentarea cu energie electricd a fiecarui receptor electric de putere trebuie sa se faca prin
circuit separat.

Se admite alimentarea mai multor receptoare electrice de putere de aceeasi natura si destinatie (de ex.
motoare etc.) printr-un circuit prevazut cu protectie comuna la scurtcircuit, daca puterea totala instalata
a acestor receptoare nu depaseste 15 kW.

5.3.1.2. Dimensionarea conductoarelor circuitelor de alimentare si alegerea caracteristicilor
dispozitivelor de protectie se face conform conditiilor de la subcap. 5.2 si respectiv de la subcap. 4.3,
tinandu-se seama de simultaneitatea sarcinilor in regim normal si la pornire (de exemplu in cazul
motoarelor).

5.3.1.3. In cazul consumatorilor racordati direct la reteaua de joasd tensiune a furnizorului, pornirea
motoarelor electrice:
a) se poate face direct, pentru:
- motoare monofazate (cu tensiunea de 230V) cu puteri pand la 4 kW inclusiv;
- motoare trifazate (cu tensiunea intre faze de 400V) cu puteri pana la 5,5 kW inclusiv
b) se face cu aparate de pornire cu curent electric de pornire prestabilit (pentru motoare cu puteri
mai mari decat cele de la punctul a), la tensiunile respective.

5.3.1.4. La consumatorii alimentati din posturi de transformare proprii, puterea celui mai mare motor
care poate porni direct se determina prin calcul pe baza verificarii stabilitatii termice si electrodinamice
a transformatoarelor de alimentare, dar nu se va depasi 20% din puterea transformatoarului din care
este alimentat si va fi racordat direct la tablou general.

5.3.1.5. La consumatorii alimentati din surse proprii de energie electricd, puterea motoarelor care pot fi
pornite direct se determind pe bazd de calcul, verificindu-se satisfacerea conditiei de cadere de
tensiune admisa.

5.3.1.6. Echipamentul electric actionat cu motor electric trebuie sd asigure protectia persoanelor
impotriva socurilor electrice datorate atingerilor directe si atingerilor indirecte conform prevederilor
din subcap. 4.1

5.3.1.7. SR EN 60204-1 recomanda sa fie luate masuri de protectie, pentru motoare, impotriva
urmatoarelor efecte, in functie de conditile tehnologice :

- supracurenti care rezultd de la un scurtcircuit;

- suprasarcina;

- temperaturi anormale;

- pierderea sau micgorarea tensiunii de alimentare;

- depasirea vitezei de rotatie normate a masinilor/elementelor masinii;

- defectele de punere la paimant/curenti reziduali;

- secventa de faza incorecta;

- supratensiuni de trasnet sau datoritd manevrelor de comutatie.

5.3.1.7.1. Protectia motoarelor impotriva supracurentilor.
Protectia impotriva supracurentilor se face conform subcap. 4.3.

5.3.1.7.2. Protectia motoarelor impotriva incalzirilor anormale
Protectia motoarelor Tmpotriva incalzirilor anormale trebuie sa fie asiguratd pentru fiecare motor a
carui putere nominala este mai mare de 0,5 kW.
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Exceptii: pentru aplicatii unde o intrerupere automatd a functiondrii unui motor nu este admisa (de
exemplu pompele pentru incendiu), mijloacele de detectie trebuie sd emita un semnal de avertizare la
care operatorul poate raspunde.
Protectia motoarelor impotriva incalzirilor anormale poate fi realizata prin:

- o protectie contra suprasarcinilor;

- o protectie contra temperaturilor excesive;

- o protectie prin limitarea curentului.
Punerea in functiune automata a unui motor dupa functionarea unei protectii contra Incalzirii anormale
trebuie sa fie Tmpiedicatd, daca aceasta poate provoca o situatie periculoasd sau o avarie a masinii sau a
lucrarilor in curs.

5.3.1.7.2.1. Protectia impotriva suprasarcinilor

Protectia Tmpotriva suprasarcinilor trebuie sa fie prevazutd pe fiecare conductor activ cu exceptia
conductorului neutru.

Pentru motoarele monofazate sau alimentate la tensiune continud, protectia se face cel putin pe
conductorul activ care nu este legat la pamant.

Daca protectia contra suprasarcinilor este realizatd cu intrerupere, dispozitivul de comutatie trebuie sa
intrerupa toate conductoarele active. Intreruperea conductorului neutru pentru protectia contra
suprasarcinilor nu este obligatorie.

Protectia motoarelor trifazate se realizeaza cu un dispozitiv dependent de curent, cu temporizare, care
monitorizeaza toate cele trei faze, reglat la cel mult valoarea curentului nominal al motorului. Acesta
va actiona in 2 ore sau mai putin la o valoare de 1,20 ori curentul reglat si nu va actiona intr-un interval
de 2 ore la o valoare de 1,05 ori curentul reglat.

5.3.1.7.2.2. Protectia impotriva depasirii temperaturii admisibile pentru izolatie

Protectia impotriva temperaturilor excesive este recomandata in cazurile unde racirea este defectuoasa
(de exemplu in medii cu praf). In functie de tipul motorului, protectia impotriva blocarii rotorului sau a
lipsei tensiunii pe una din faze nu este totodeauna asigurata de o protectie impotriva temperaturilor
excesive este necesar sd se prevada o protectie suplimentara.

Protectia se realizeazd cu controlul direct al temperaturii prin senzori de temperaturd incorporati n
infagurarea motorului (de exemplu termistoare).

5.3.1.7.3. Protectia impotriva intreruperii sau scaderii tensiunii de alimentare si restabilirea ei
ulterioara.

Daca o intrerupere a sursei de alimentare sau o scadere a tensiunii poate produce o condifie
periculoasd, o deteriorare a maginii sau afectarea activitafii in curs de desfasurare, trebuie sa fie
prevazuta o protectie cum ar fi deconectarea masinii cand este atins un nivel predeterminat al tensiunii
(prin reglarea tensiunii minime).

Daca functionarea masinii permite o intrerupere sau o scadere a tensiunii pe durata unei scurte
perioade de timp (perioada necesara functionarii automaticii de sistem de cca 3 sec), poate fi prevazuta
o0 protectie cu temporizare impotriva intreruperii sau scaderii tensiunii. Functionarea dispozitivului de
protectie la tensiune minima nu trebuie sa compromitd functionarea nici uneia dintre comenzile de
oprire a masinii.

5.3.1.7.4. Protectia impotriva depasirii vitezei de rotatie normate
Protectia motoarelor la depasirea vitezei de rotatie normate trebuie prevazuta cu un limitator de viteza
de rotatie. Protectia la depasirea vitezei de rotatie normate trebuie sa interzica o repornire automata.

5.3.1.7.5. Protectia impotriva punerii la pamant accidentale si a curentilor reziduali

Suplimentar fata de folosirea protectiei impotriva supracurentilor prin deconectarea automata, protectia
impotriva punerii la pamant accidentale si a curentilor reziduali trebuie prevazuta pentru evitarea
deteriorarilor echipamentului produse de curentii de punere la pamant accidentali mai mici decat
nivelul de detectie al protectiei la spracurent.

Reglajul dispozitivelor de protectie trebuie facut la cel mai jos nivel de operare a echipamentului.
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5.3.1.7.6. Protectia la succesiunea fazelor

Daca o succesiune incorectd a fazelor unei tensiuni de alimentare poate genera o situatie
periculoasd sau o deteriorare a masinii, trebuie s se prevada o protectie la succesiunea fazelor. De
exemplu: un motor transferat de la o sursd de alimentare la alta nesincrona .

5.3.1.7.7. Protectia impotriva supratensiunilor de trisnet sau a supratensiunilor de comutatie
Aceste protectii se realizeaza, de regula, in tabloul de distributie conform subcap. 4.4.

5.3.2 Receptoare electrice

5.3.2.1. La alimentarea cu energie electrica si montarea receptoarelor electrice trebuie sa se respecte
prevederile din capitolele 4 si 5 si instructiunile producatorului.

Suplimentar se vor respecta prevederile din cap.7 pentru receptoarele montate in spatii speciale

5.3.2.2. In cazul receptoarelor care in timpul functionarii pot produce perturbatii electromagnetice in
reteaua furnizorului de energie electrica (de ex. regim deformant), trebuie luate masuri pentru limitarea
acestor perturbatii conform normelor SR EN 50160.

5.3.2.3. Este admisa racordarea prin prize a receptoarelor electrice cu putere nominald pana la 2 kW.
Receptorele cu puteri peste 2 kW se pot racorda prin prize dedicate ( numai pentru un singur receptor)
sau prin racorduri fixe. Pentru conectarea si deconectarea acestora receptoarele se prevad cu
dispozitive de actionare pe circuitul fix de alimentare, daca receptorul nu este echipat cu intreruptor de
catre producator.

5.3.2.4. Alimentarea receptoarelor electrice din clasele 0, II si III de protectie Impotriva socurilor
electrice (definite conform SR EN 61140) se face din circuite fard conductor de protectie, iar a
receptoarelor din clasa I de protectie, din circuite cu conductor de protectie.

5.3.2.5. Distantele dintre receptoarele electrice fixe precum si distantele dintre acestea si elementele de
constructie, obiecte fixe din incdperi etc. trebuie alese astfel iIncat manevrarea, intretinerea, verificarea
s1 repararea acestora sd se poata defdasura in conditii corespunzdtoare, respectandu-se si prevederile din
Legea nr. 319/2006.

5.3.2.6. Protectia receptoarelor electrice Tmpotriva supracurentilor si protectia impotriva socurilor
electrice trebuie asigurate in conditiile prevazute in subcapitolele 4.3. si 4.1.

5.3.3. Tablouri de distributie

5.3.3.1. Tabloul de distributie de aparataj de joasa tensiune conform definitiei din SR EN 60439, este
combinatia unuia sau mai multor aparate de comutatie de joasd tensiune cu aparate de comanda,
masurare si reglare, complet asamblate sub responsabilitatea producatorului, avand toate legaturile
electrice i mecanice interioare si elementele lor constructive.

5.3.3.2. Tablourile de distributie prefabricate se executd si verificd conform recomandarilor din
standardul pe parti SR EN 60439 si a standardului SR EN 50274 .

5.3.3.3. Clasificarea tablourilor de distributie conform SR EN 60439
Tablourile de distributie sunt clasificate dupa:
- aspect exterior;
- loc de instalare;
- conditii de instalare tindnd cont de posibilitatea de amplasare;
- grad de protectie;
- tip carcasa;
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- metoda de montare, de exemplu parte fixa sau parte mobila;
- masuri pentru protectia personalului;

- forma de separare interna;

- tipuri de legaturi electrice Intre unitati functionale.

5.3.3.3.1. Aspect exterior

a. ansamblu deschis: ansamblu care constd dintr-un sasiu care sustine echipamentul electric,
partile active ale echipamentului electric fiind accesibile;

b. ansamblu deschis protejat frontal: ansamblu deschis prevazut cu un panou frontal care
asigurd un grad de protectie minim IP2X pentru aceasta directie. Partile active sunt
accesibile din celelalte directii;

c. ansamblu in carcasa: ansamblu prevazut cu cate un panou pe fiecare fatad, mai putin,
eventual, pe suprafata de montare si care 1i asigura un grad de protectie cel putin [P2X;

d. ansamblu montat In dulap: ansamblu in carcasa amplasat, In principiu, pe pardoseald
putand fi compus din mai multe coloane;

e. ansamblu montat In dulapuri multiple: combinatie de mai multe dulapuri fixate rigid intre
ele;

f. ansamblu montat in pupitru: ansamblu In carcasd care contine un pupitru de comanda
orizontal, inclinat sau o combinatie a acestora, echipat cu aparate de comanda, masurare,
semnalizare etc.;

g. ansamblu montat in cofret: ansamblu 1n carcasa prevazut pentru a fi montat, in principiu pe
un plan vertical;

h. ansamblu multimodular: combinatic de mai multe cofrete fixate mecanic intre ele montate
sau nu pe un cadru comun, legaturile intre doud cofrete alaturate trecand prin deschideri
speciale facute pe fetele adiacente.

5.3.3.3.2. Loc de instalare
a. ansamblu pentru instalarea interioara: ansamblu destinat a fi utilizat in locuri in care
temperatura aerului ambiant nu depaseste + 40°C, iar media sa, masuratd pe o perioada de
24 h nu depaseste + 35°C. Limita inferioara a temperaturii aerului ambiant este de -5°C;
b. ansamblu pentru instalarea exterioara: ansamblu destinat a fi utilizat in locuri in care
temperatura aerului ambiant nu depaseste + 40°C, iar media sa, masuratd pe o perioadd de
24 h nu depaseste + 35°C. Limita inferioara a temperaturii aerului ambiant este de —25°C.

5.3.3.3.3. Conditii de instalare tinind seama de posibilitatea de amplasare
a. ansamblu fix: ansamblu destinat a fi fixat la locul sdu de montare, de exemplu pe
pardoseald sau pe un perete, si a fi utilizat pe acest amplasament
b. asamblu mobil: ansamblu prevazut a fi mutat cu usurinta dintr-un loc de montare in altul .

5.3.3.3.4. Grad de protectie

Gradul de protectie asigurat de orice ansamblu Tmpotriva atingerii partilor active, a patrunderii
corpurilor strdine, solide si lichide. Acesta este indicat prin codul IP conform SR EN 60529.

Gradul de protectie al unui tablou in carcasa trebuie sa fie de cel putin IP2X, dupa montarea conform
instructiunilor producatorului.

Pentru tablourile destinate utilizarii in exterior care nu au o protectie suplimentard a doua cifra
caracteristica trebuie sa fie minim 3 (exemplu: protectia suplimentara poate fi un acoperis protector sau
ceva similar).

5.3.3.3.5. Metoda de montare
a. montaj fix;
b. montaj debrosabil.
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5.3.3.3.6. Masuri pentru protectia personalului
a. protectia impotriva atingerilor directe;
b. protectia impotriva atingerilor indirecte;
c. descarcarea sarcinilor electrice (unde sunt echipamente care permit acumularea unei sarcini
electrice periculoase dupa conectarea acestora);
culoare de lucru si de intretinere in interiorul ansamblurilor;
e. prescriptii referitoare la accesibilitatea personalului autorizat in timpul utilizarii.

5.3.3.3.7. Forma de separare interna
Separarea interiorului unui tablou prin bariere sau pereti despartitori se face pe urmatoarele criterii
principale:

a. nici o separare;

b. separarea barelor colectoare de unitatile functionale;

c. separarea barelor colectoare de unitatile functionale si separarea tuturor unitatilor
functionale intre ele. Separarea bornelor pentru conductoarele exterioare de unitatile
functionale dar nu si separarea bornelor intre ele;

d. separarea barelor colectoare de unitatile functionale si separarea tuturor unitatilor
functionale intre ele, inclusiv a bornelor pentru conductoarele exterioare, care fac parte
integranta din unitatea functionala.

5.3.3.3.8. Tipuri de legaturi electrice intre unititi functionale
a. legdrura fixa, care este conectata sau deconectata cu ajutorul unei scule;
b. legatura deconectabila, care este conectata sau deconectatd manual, fara ajutorul unei scule;
c. legaturd debrosabila, care este conectatd sau deconectata prin aducerea unitatii functionale
in situatia de serviciu sau de separare.

5.3.3.4. La amplasarea tablourilor electrice este necesar sd se {ind seama de recomandarile din
reglementarile tehnice specifice referitoare la proiectarea si executarea instalatiilor de conexiuni si
distributie cu tensiuni pana la 1000V c.a. in unitatile energetice si anume:
a. conditiile de influente externe;
b. sa nu impiedice circulatia pe coridoare in special la cele utilizate pentru evacuare in caz de
incendiu;
c. sa permitd exploatarea, intretinerea si verificarea .

5.3.3.5. Tablourile de distributie se vor executa 1n constructie deschisa sau inchisa (protejatd) in functie
de conditiile de influente externe si grad de protectie .

5.3.3.6. Tablourile de distributie in executie deschisa se instaleaza in Incaperi din clasa BAS.
Se admite instalarea lor si 1n incaperi din clasa AD1 daca acestea corespund si categoriilor BEla si
BE1b, cu conditia ca partile aflate sub tensiune sa nu fie accesibile personalului obisnuit (neautorizat).

5.3.3.7. Se interzice amplasarea tablourilor de distributie in poduri si in subsoluri de cabluri, cu
exceptia cazurilor prevazute in normativul NTE 007/08/00.

5.3.3.8 Se recomanda sa nu se amplaseze tablouri de distributie care contin aparate de masurare, n
incaperi cu temperaturi sub 0°C si peste +40°C, sau in alte conditii decit in acelea permise de
producitorul aparatelor respective. In cazul in care nu pot fi respectate prevederilor de mai sus,
producatorul tabloului trebuie sd ia masuri pentru a asigura functionarea corecta a aparatelor de
masurare (de exemplu, realizarea unei incalziri locale, ventilatie naturala sau fortatd) sau utilizatorul
trebuie sa asigure climatizarea incaperii.

5.3.3.9. Tablourile de distributie trebuie amplasate la distanta de cel putin 3 cm fata de elementele din
materiale combustibile sau in conditiile prevazute la art. 3.0.3.8.
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Fac exceptie tablourile in carcasd metalica cu grad de protectie IP54 care pot fi montate direct pe
elemente din materiale combustibile.

5.3.3.10. Trebuie evitata instalarea tablourilor de distributie in Incaperi din categoria BE2.

In cazurile in care se impune totusi o asfel de amplasare, trebuie luate masuri pentru prevenirea si
protectia Tmpotriva propagdrii incendiilor, utilizdndu-se tablouri de distributie din materiale
incombustibile, cu gradul de protectie IP indicat in subcap. 4.2.

5.3.3.11. Tablourile de distributie se prevad cu dispozitiv de sectionare, intrerupere si comanda
conform subcap. 5.3.4.

5.3.3.12. La cladirile cu sali aglomerate, tabloul de distributie al acestora trebuie prevazut cu
posibilitatea de intrerupere a alimentdrii cu energie electrici a instalatiilor electrice aferente (cu
exceptia celor de siguranta).

Intreruperea alimentirii cu energie electricd trebuie si se facd dintr-un loc in care nu are acces
publicul, marcat si usor accesibil pentru interventii in caz de incendiu.

5.3.3.13. Pentru depozite de materiale combustibile si depozite apreciate de beneficiar §i comunicate
proiectantului ca avand importantd deosebita sau care adapostesc valori importante, precum si in toate
cazurile cu risc de incendiu, fara personal permanent de exploatare, tabloul general de distributie
trebuie previzut cu posibilitatea de intrerupere si din exteriorul cladirii respective. Intreruperea
alimentdrii cu energie electricd trebuie sd se facd dintr-un loc marcat, protejat si accesibil pentru
interventii in caz de incendiu.

5.3.3.14. La confectionarea carcaselor tablourilor de distributie trebuie sa se foloseasca materiale
incombustibile sau nehigroscopice si cu intarziere la propagarea flacarii.

5.3.3.15. La alegerea si instalarea tablourilor pentru receptoare de sigurantd si a tabloului statiei
pompelor de incendiu se va tine seama si de prevederile din subcap. 7.22.

5.3.3.16. Alegerea sectiunii conductoarelor si barelor din interiorul unui tablou este responsabilitatea
producatorului.

Alegerea acestor conductoare se face tindnd sema, in afard de curentul admisibil indicat in schema
monofilara din proiect, de solicitirile mecanice la care tabloul este supus, de modul de pozare, de tipul
izolatiei si, daca este cazul, de tipul elementelor racordate .

5.3.3.17. Se recomanda evitarea gruparii 1n acelasi tablou a aparatelor de tensiune alternativa impreuna
cu aparatele de tensiune continui sau a aparatelor alimentate la tensiuni diferite intre faza si pamant. In
cazurile in care nu se pot respecta aceste conditii, aparatele pentru acelasi tip de curent sau aceleasi
tensiuni trebuie instalate separat si marcate distinct. Fac exceptie aparatele care necesitd pentru
functionarea lor, tensiuni de naturd diferita sau tensiuni de valori diferite, pentru care nu se impune
respectarea conditiilor de mai sus.

5.3.3.18. Se interzice instalarea in tablourile de distributie a aparatelor cu dielectrici combustibili (de
exemplu ulei).

5.3.3.19. Distante minime de protectie pentru tablouri de distributie cu bare neizolate montate
deasupra tabloului (conform prevederilor reglementarilor tehnice specifice referitoare la proiectarea
si executarea instalatiilor de conexiuni si distributie cu tensiuni pand la 1000V c.a. in unitatile
energetice).

5.3.3.19.1. intre partile fixe sub tensiune ale diferitelor faze dintr-un tablou precum si intre acestea si
elemente §i parti metalice legate la pamant, trebuie prevazutd o distantd de conturnare de minimum 30
mm si o distanta de izolare in aer de 15 mm.
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5.3.3.19.2. Distanta libera intre bare in tablouri se stabileste conform STAS 7944.

5.3.3.19.3. Distanta de izolare in aer intre partile neizolate aflate sub tensiune ale tabloului trebuie sa
fie de cel putin:

- 50 mm, pana la elementele de constructie (usi pline, pereti etc.);

- 100 mm, pana la ingradiri sau usi din plasa metalica.

- 200 mm pana la bariere de protectie.
Peretii si ingradirile de protectie si usile pline sau din plasa se executa cu indl{imea de minimum 1,7 m,
iar barierele cu Tnaltimea de minimum 1,2 m.

5.3.3.20. Distantele de izolare in aer, de conturnare si de protectie impotriva socurilor electrice in cazul
tablourilor de distributie prefabricate, se stabilesc conform prevederilor din standardul pe parti SR EN
60439.

5.3.3.21. Tablourile de distributie se instaleaza astfel incat inaltimea laturii de sus a tablourilor fata de
pardosela finita sa nu depaseasca 2,3 m.
Fac exceptie tablourile din locuinte pentru care se admite o indltime de cel mult 2,5 m.

5.3.3.22. La tablourile capsulate, Indl{imea laturii de jos a tabloului fatd de pardoseala finitd se
stabileste avandu-se in vedere posibilitatea de realizare a razei de curbura admisa pentru cablul cu cel
mai mare diametru care se racordeza la tablou.

5.3.3.23. Aparatele de masurare ale tablourilor cu Inregistrare sau citire directd se amplaseazd pe usa
acestora tinandu-se seama de recomanddrile din reglementdrile tehnice referitoare la proiectarea
statiilor de conexiuni si transformare privind reprezentarea si marcarea instalatiilor electrice.

5.3.3.24. Coridorul de acces din fata sau din spatele unui tablou, se prevede cu o latime de cel putin 0,8
m masuratd intre punctele cele mai proeminente ale tabloului si elementele neelectrice de pe traseul
coridorului (pereti, balustrade de protectie etc.).

Se admit ingustari locale de la 0,8 m la 0,6 m, cu conditia ca usa tabloului sa se poatd deschide
complet.

5.3.3.25. Coridorul de acces intre doua tablouri de distributie si coridorul dintre tablou si parti metalice
proeminente care nu sunt sub tensiune ale unui alt echipament sau receptor electric, trebuie sa aiba o
latime de cel putin 1 m.

5.3.3.26. In inciperi de clasa BAS intre elementele sub tensiune neizolate si protejate impotriva
atingerilor directe ale tablourilor asezate pe ambele parti ale unui coridor de acces si alte elemente si
utilaje electrice, trebuie asigurata o distanta de cel putin 1,4 m.

5.3.3.27. In inciperi de clasa BAS intre elementele sub tensiune neizolate din spatele unui tablou de
distributie si elementele neelectrice de pe peretele opus, trebuie asiguratd o distanta de cel putin 1 m.

5.3.3.28. Intre pardoseala finitd a coridorului din fata sau din spatele tabloului de distributie, plafonul
incaperii sau elementele metalice care nu fac parte din circuitele curentilor de lucru, se prevede o
distanta liberd pe verticala de cel putin 1,9 m. Distanta dintre aceste elemente si elementele care fac
parte din circuitele curentilor de lucru, care in exploatare se gasesc sub tensiune §i nu sunt protejate
impotriva atingerilor, trebuie sa fie de cel putin 2,5 m. Aceste elemente se protejeazd impotriva
atingerilor directe si trebuie sa fie de cel putin de 2,5 m de la pardoseala.

5.3.3.29. La coridoarele de acces ale tablourilor de distributie, formate din mai multe panouri cu o
lungime totalda mai mare de 10 m, se prevede accesul pe la ambele capete.
In cazul coridoarelor cu o latime mai mare de 3 m, prevederea a doua cai de acces nu este obligatorie.
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5.3.3.30. Tablourile cu acces prin spate si care nu sunt instalate in incaperi de clasa BAS se prevad cu
ingradiri de protectie pe partea laterald a tablourilor. Ingradirile de protectie se executd din panouri
pline din materiale incombustibile sau din rame cu plasd cu ochiuri de cel mult 20x20 mm, amplasate
astfel Tncat sa nu fie posibila atingerea partilor sub tensiune.

5.3.3.31. Aparatele de protectie, de comanda, de separare, de conectare etc, cat si circuitele de intrare
si de iesire din tablourile de distributie, se eticheteaza clar si vizibil astfel incat sa fie usor de
identificat pentru manevre, reparatii si verificari. Pe etichetele sigurantelor fizibile se mentioneaza si
curentii nominali ale acestora.

5.3.3.32. Manetele de pe tablouri, care trebuie manevrate in caz de incendiu, calamitate naturala etc.,
se marcheaza distinct, vizibil si clar astfel incat sa poata fi identificate rapid la necesitate.

5.3.3.33. Tablourile de distributie trebuie montate vertical si fixate sigur pentru a corespunde cerintelor
Legii nr. 10/1995 privind rezistenta si stabilitatea atat statica cat si dinamica (la vibratii).

5.3.3.34. Tablourile destinate instalarii in locuri accesibile persoanelor obisnuite in timpul utilizariilor
trebuie sa respecte si recomandarile din standardul SR EN 60439-3+A1 + A2 si anume :
- tablourile de distributie, conform standardului SR EN 60439-3+A1+A2 sunt destinate utilizarii la
tensiune alternativa, la o tensiune nominala faza/pamant care sa nu depaseasca 300 V;
- circuitele de iesire cuprind dispozitivele de protectie la scurtcircuit, fiecare avand un curent
nominal care sa nu depaseasca 125 A cu un curent total la intrare care s nu depaseasca 250 A:
a) gradul de protectie al tabloului in carcasa trebuie sd fie de cel putin [P2X, dupd montare
conform instructiunilor producatorului;
b) tablourile cu protectie prin izolare totald (clasa II), trebuie sa asigure cel putin gradul de
protectie IP3X;
c) carcasa trebuie sa tind la impact 0,75 J;
d) fuzibilele pentru circuitele de iesire trebuie sa fie conform prescriptiilor din standardul SR
EN 60269;
e) partile debrosabile nu sunt permise in tablouri destinate a fi instalate in locuri in care
persoane obisnuite (neautorizate) au acces pe timpul utilizarii acestora.

5.3.3.35. Tablourile destinate utilizarii pe santier trebuie sd respecte si recomandarile din standardul
SR EN 60439-4- (Prescriptii particulare pentru ansambluri utilizate pe santiere) si anume:

a) curentul nominal al tabloului trebuie respectat de catre producator ca fiind curentul nominal
al circuitului de alimentare;

b) toate conexiunile cablurilor externe trebuie sa fie demontabile sau sa se facd prin
intermediul prizelor de curent;

c) prizele trebuie sa fie conform standardelor corespunzatoare si trebuie sa aiba un curent
nominal de cel putin 16A;

d) rezistenta mecanica a carcasei la impact trebuie sa fie mai mare sau egala cu 6 J;

e) gradul de protectie al tuturor partilor tabloului trebuie sa fie cel putin [P44;

f) soclurile prizelor de curent neprotejate de carcasa tabloului trebuie sa asigure un grad de
protectie de cel putin [P44, indiferent daca fisa este introdusa in priza sau nu;

g) parti accesibile ale tabloului sunt:
- numai soclurile prizelor de curent, manetele operationale si butoanele de comanda care

pot fi accesibile fara utilizarea unei chei sau a unei scule;
- si organul de comanda al intreruptorului principal ce trebuie sd poatd fi actionat cu
usurinta;

h) tabloul trebuie prevazut cu urechi de ridicare si manete de manipulare;

1) atunci cand se utilizeaza socluri de prize de curent si fise, este necesar ca un conductor de
protectie corespunzator sa fie conectat intre bornele principale de legare la pamant ale
tabloului si bornele de legare la pamant ale soclurilor prizelor;
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j) sectiunea fiecarui conductor de protectie situat in interiorul tabloului nu trebuie sa fie mai
mica de 2,5 mm? din cupru;

k) prizele care au curenti sau tensiuni nominale diferite nu trebuie sa fie interschimbabile
pentru a se evita erorile de conectare (a se vedea SR EN 60309-1 si SR EN 60309-2).

5.3.4. Dispozitive de protectie, separare (sectionare), intrerupere si comanda
5.3.4.0. Prescriptii comune

5.3.4.0.1 Prescriptiile din prezentul subcapitol sunt conform cu recomandarile din standardele SR EN
61140/A1, SR CEI 60364-5-53 si SR HD 384.5.537S2.

5.3.4.0.2 Contactele mobile ale tuturor polilor aparatelor multipolare trebuie cuplate mecanic in asa fel
incat se deschid si se Inchid impreund, cu exceptia acelor contacte destinate numai pentru neutru (N)
care pot sa se inchida Tnainte si sa se deschida dupa celelalte contacte.

5.3.4.0.3. In circuitele monofazate se prevad dispozitive bipolare (2P sau 1P+N).
In circuitele monofazate din locuinte (cu personal obignuit) se prevad intreruptoare bipolare cu
protectie la suprasarcind si scurtcircuit cel putin pe conductorul de faza (1P+N).

5.3.4.0.4. Dispozitivele care asigurda mai multe functiuni trebuie sd satisfacd toate prescriptiile
corespunzator pentru fiecare din aceste functiuni.

5.3.4.0.5. Dispozitivele de protectie trebuie sa functioneze la valori de curent, tensiune si timp adaptate
caracteristicilor circuitelor si pericolelor posibile.

5.3.4.1. Dispozitive de protectie impotriva atingerii indirecte prin intreruperea automata a
alimentarii

5.3.4.1.1. Dispozitive de protectie la supracurent

Se aleg si se monteaza conform conditiilor specificate in subcap.4.3 si subcap. 5.3.4.3.

5.3.4.1.2. Dispozitive de protectie la curent diferential rezidual
5.3.4.1.2.1. Conditii generale de instalare
a) dispozitivele de protectie la curent diferential rezidual in retelele de tensiune continua
trebuie sd fie destinate iIn mod special pentru detectarea curentilor reziduali in curent
continuu §i pentru intreruperea curentilor din circuit in condifii normale si in situatii de
defect
b) un dispozitiv de protectie la curent diferential rezidual trebuie sa fie instalat astfel incat sa
asigure intreruperea tuturor conductoarelor active ale circuitului protejat.
¢) nici un conductor de protectie nu trebuie sa treacd prin circuitul magnetic al dispozitivului
de protectie la curent diferential rezidual.
In cazul cablurilor unde conductorul de protectic este cuprins in mantaua comuni impreuni cu
conductoarele de faza, daca torul dispozitivului diferential rezidual se monteaza pe cablu, conductorul
de protectie se trece din nou in sens invers prin tor.
Dispozitivele de protectie la curent diferential rezidual trebuie alese si circuitele electrice Tmpartite
astfel incat curentul de scurgere la pamant, susceptibil sa apara in timpul functionarii normale a
sarcinii (sarcinilor) s nu produca intreruperea inutila a dispozitivului.

5.3.4.1.2.2. Utilizarea dispozitivelor de protectie la curent diferential rezidual conform retelei de
alimentare .

5.3.4.1.2.2.1. Dispozitivele de protectie la curent diferential rezidual pot sau nu pot sd aibd o sursa
auxiliara, luand in considerare prescriptiile de la 5.3.4.1.2.2.2.
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5.3.4.1.2.2.2. Utilizarea dispozitivelor de protectie la curent diferential rezidual cu o sursa auxiliara,
care nu se deschide automat in cazul defectdrii sursei auxiliare, este permisa numai daca una din
urmatoarele doua conditii este indeplinita:
- protectia Tmpotriva contactului indirect este asiguratd chiar si in cazul defectarii sursei
auxiliare
- dispozitivele sunt instalate in instalatii exploatate, incercate si verificate de catre persoane
instruite (BA4) sau persoane calificate (BAS)

5.3.4.1.2.3. Reteaua TN

In retelele TN-S dispozitivele de protectie la curent diferential (DDR) rezidual pot fi utilizate ca
masura de protectie suplimentara .

In circuitele electrice din locuinte utilizarea DDR-urilor este masura tehnica principala de protectie
(conform HG nr. 1146/2006) .

Daca pentru un anumit echipament sau pentru anumite parti ale instalatiei, una sau mai multe dintre
conditiile mentionate la 4.1.3.1. nu pot fi satisfacute, acele parti pot fi protejate printr-un dispozitiv de
protectie la curent diferential rezidual.

De exemplu: circuitele cu impedanta buclei de defect foarte mare, astfel incat dispozitivul de protectie
la scurtcircuit nu actioneaza .

Dispozitivele de curent diferenfial rezidual se pot monta pe circuitele fard conductor de
protectie (PE) ca o masura tehnica de protectie la defect (impotriva atingerii indirecte) cu conditia de a

fi de cel mult 30 mA.

5.3.4.1.2.4. Retea TT

In retelele TT dispozitivele de protectie la curent diferential rezidual pot fi utilizate ca masura de
protectie suplimentara .

Daca o instalatie este protejata printr-un singur dispozitiv de protectie la curent diferential rezidual,
acesta trebuie amplasat la originea instalatiei (racordul de alimentare)

5.3.4.1.2.5. Retea IT

Acolo unde protectia este prevazutd cu un dispozitiv de protectie la curent diferential rezidual si nu
este prevazutd deconectarea ca urmare a primului defect, curentul diferential trebuie sa fie cel putin
egal cu valoarea dublului curentului care circuld de la primul defect la pdmant .

5.3.4.1.3. Dispozitive pentru controlul izolatiei

Dispozitivul pentu controlul izolatiei monitorizeaza continuitatea izolatiei unei instalatii electrice.
Acesta este destinat sa semnalizeze o diminuare a nivelului de izolatie al instalatiei in scopul de a
permite gidsirea cauzei acestei diminudri, inainte de aparitia unui al doilea defect. In acest mod se
previne intreruperea alimentarii.

Dispozitivele pentru controlul izolatiei trebuie astfel concepute sau montate incat s fie posibila
modificarea setarii numai prin utilizarea unei chei sau a unei scule.

5.3.4.2. Dispozitive de protectie impotriva efectelor termice
Prescriptiile de protectie impotriva efectelor termice sunt prevazute in subcap. 4.2.

5.3.4.3. Dispozitive de protectie impotriva supracurentilor

Alegerea dispozitivelor de protectie, Impotriva supracurentilor (suprasarcind si scurtcircuit) se face
conform subcap 4.3., recomanddrilor din standardul pe parti SR EN 60269 pentru sigurante si
recomandarilor din standardele pe parti SR EN 60896 si SR EN 60947 pentru intreruptoare.

5.3.4.3.1. Prescriptii generale de montaj si utilizare

5.3.4.3.1.1. Dispozitivele trebuie montate si utilizate conform indicatiilor producatorului.
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5.3.4.3.1.2. La montarea sigurantelor cu filet, conductorul de fazd se leagad la contacul central al
soclului.

5.3.4.3.1.3. Sigurantele fuzibile ale cdror elemente de inlocuire sunt susceptibile a fi nlocuite sau
conectate de catre alte persoane decat cele instruite (BA4) sau calificate (BAS), trebuie sa fie conform
recomandarilor din standardul SR EN 60269-3.

Sigurantele fuzibile sau ansamblurile de elemente de inlocuire susceptibile de a fi conectate sau
inlocuite de catre alte persoane decat cele instruite (BA4) sau calificate (BAS), trebuie montate 1n asa
fel Tncat sa se asigure cd elementele de inlocuire (de exemplu, port-fuzibilele) pot fi inlocuite sau
conectate fara riscul unui contact neintentionat cu partile active.

5.3.4.3.1.4. Acolo unde intreruptoarele pot fi manevrate de catre alte persoane decat cele instruite
(BA4) sau calificate (BAS), ele trebuie sa fie de un model sau montate in asa fel Incat sa nu fie posibila
modificarea reglarii releelor de supracurent, fard actionare voluntara, prin utilizarea unei chei sau scule
si mentinand o indicatie vizibila a reglarii sau calibrarii.

5.3.4.3.2. Alegerea dispozitivelor de protectie impotriva supracurentilor in functie de sistemele
de pozare .
Curentul nominal (sau curentul de reglaj) al dispozitivului de protectie trebuie ales in conformitate cu
subcap. 4.3.
In cazul sarcinilor ciclice, valorile I, si I,trebuie alese la valorile de bazi I, si I.(sau I.) pentru

sarcind constantd echivalenta termic unde:

I. — este curentul de calcul pentru care s-a proiectat circuitul in regim continuu de
functionare. Curentul de calcul corespunde celei mai mari puteri electrice pe care o suportd circuitul in
regim normal.

I. (sau I.) — este curentul admisibil al instalatiei de conectare

I, — este curentul nominal al dispozitivului de protectie

1, —este curentul care asigura functionarea efectiva a dispozitivului de protectie

5.3.4.4. Dispozitive de protectie impotriva perturbatiilor electromagnetice.
Alegerea dispozitivelor de protectie impotriva perturbatiilor electromagnetice se face conform subcap.
4.4.

5.3.4.5. Dispozitive de separare (sectionare), intrerupere si comanda
5.3.4.5.0. Generalitati

5.3.4.5.0.1 Masurile de separare (sectionare), intrerupere si comandd neautomatd, locald sau de la
distanta sunt utilizate in scopul prevenirii sau evitarea pericolelor de accidentare a persoanelor sau
deteriorarea (distrugerea) echipamentelor din instalatiile electrice.

5.3.4.5.0.2 Dispozitivele de separare trebuie sd poatd permite deconectarea instalatiei electrice, a
circuitelor si a aparatelor individuale pentru a se permite intretinerea, verificarea, detectarea defectelor
si efectuarea reparatiilor.

5.3.4.5.0.3 Dispozitivele de intrerupere de urgenta (inclusiv oprirea de urgentd), trebuie instalate, daca
este necesar in caz de pericol, astfel ca tensiunea sa fie intrerupta imediat printr-o menevra rapida si
usor recunoscuta.

5.3.4.5.0.4 Dispozitivele de comanda functionald trebuie prevazute pentru fiecare element al
circuitului, care poate sa fie comandat independent de celelalte parti ale instalatiei electrice.
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5.3.4.5.1. Dispozitive de separare (sectionare)

5.3.4.5.1.1. Dispozitivele de separare (sectionare) din tablourile de distributie trebuie sa separe Th mod
efectiv toate conductoarele active de alimentare de circuitul considerat, inclusiv conductorul neutru
(N).

Pot fi luate masuri pentru separarea (sectionarea) unui ansamblu de circuite prin acelasi dispozitiv,
daca conditiile de serviciu permit aceasta.

5.3.4.5.1.2. In retelele TN-C, conductorul (PEN) nu trebuie intrerupt, iar in retelele TN-S, conductorul
de protectie (PE) nu trebuie intrerupt.
In toate retelele conductoarele de protectie nu trebuie sa fie intrerupte.

5.3.4.5.1.3 Dispozitivele de separare (sectionare) trebuie sa corespunda urmatoarelor conditii:

a) sa suporte in stare noud, curata si in conditii uscate, in pozitia deschis, intre bornele fiecarui
pol, tensiunea de impuls la valoarea indicatd in tabelul 5.10 in functie de tensiunea
nominala a instalatiei.

b) sa aibd un curent de scurgere transversal pe poli in pozitia deschis care nu depaseste:

- 0,5 mA pe pol, in stare noud, curata si in conditii uscate si

- 6 mA pe pol la sfarsitul duratei de viatd conventionald, determinata prin standardele
corespunzatoare (atunci cand se aplica intre bornele fiecarui pol o tensiune de incercare
egali cu 110% din tensiunea nominald intre fazi si neutrul instalatiei). In cazul
incercarii in tensiune continud valoarea tensiunii trebuie sd fie egalda cu valoarea
efectiva a tensiunii alternative de incercare.

Tabelul 5.10
Tensiunea de tinere la impuls in functie de tensiunea nominala
Tensiunea nominala a instalatiei Tensiunea de tinere la impuls (kV)
pentru dispozitivele de sectionare
Retea trifazata (V) | Retea monofazata Supratensiune de Supratensiune
cu punct median categoria III de
V) categoria [V
230/400 120 + 240 3 5
277/480 5 8
400/690 8 10
1.000 10 15
1 — Din punct de vedere al supratensiunilor de trasnet nu se face nici o distinctie,
intre retelele legate la pamant si cele care nu sunt legate la pamant
2 — Tensiunile de tinere la impuls se refera la o altitudine de pana la 2000 m.

5.3.4.5.1.4. Distanta deschiderii Intre contactele dispozitivului in pozitia deschis trebuie sa fie vizibila
sau in mod clar si sigur indicata prin marcarea "Inchis" sau "Deschis".

Marcarea poate fi realizatd prin utilizarea simbolurilor "0" si "I" care sa indice pozitia "Deschis"
respectiv "Inchis", acolo unde utilizarea acestor simboluri este permisa prin standardele de echipament
corespunzatoare.

5.3.4.5.1.5. Dispozitivele cu semiconductoare nu trebuie utilizate ca dispozitive de sectionare.

5.3.4.5.1.6. Dispozitivele de sectionare trebuie concepute si/sau instalate astfel ncat sd previna
inchiderea neintentionatd provocatd, de exemplu prin socuri si vibratii sau adoptarea de alte masuri,
dupa cum urmeaza: incuietori cu lacdt, amplasare in locuri Incuiate cu cheie sau sub carcase si panouri
de avertizare.

Legarea in scurtcircuit si la pamant pot fi utilizate ca masuri suplimentare.
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5.3.4.5.1.7. Trebuie prevazute masuri pentru protejarea dispozitivelor de sectionare fara rupere in
sarcind, impotriva deschiderii accidentale sau nepermise.

Aceasta poate fi realizatd prin amplasarea dispozitivului intr-un spatiu sau carcasd care poate fi
incuiata. Ca alternativa, dispozitivul fara sarcind poate fi interblocat cu un intreruptor de sarcina.

5.3.4.5.1.8. Mijloacele de separare (sectionare) trebuie prevazute sa deconecteze toti polii de
alimentare corespunzatori .
Sectionarea poate fi realizatd, de exemplu, cu ajutorul:

- separatoarelor, intreruptoarelor - separatoare multipolare sau unipolare;

- Intreruptoarelor garantate prin norme pentru separare (sectionare);

- prizelor si fiselor;

- sigurantelor fuzibile in distributiile in care nu exista conductor neutru sau acesta nu trebuie

intrerupt (de exemplu: alimentarea motoarelor trifazate, in retele TNC);
- bornelor special concepute care Impiedica deplasarea conductorului.

5.3.4.5.1.9. Toate dispozitivele utilizate pentru sectionare trebuie sd fie in mod clar identificate, de
exemplu, prin marcarea circuitului pe care-l separa.

5.3.4.5.1.10. Aptitudinea de separare a intreruptoarelor automate, este indicata prin simbolul — —
marcat pe aparat, (din SR EN 60898 si SR EN 60947).

Pentru intreruptoarele automate, altele decat cele actionate prin buton de comanda, pozitia deschis
trebuie sa fie indicatd prin simbolul O (un cerc) si pozitia inchis prin simbolul I (o linie scurta
verticala).

Pentru intreruptoarele automate actionate cu ajutorul a doud butoane, butonul de comanda prevazut
numai pentru comanda de deschidere trebuie sa fie rosu i/ sau marcat cu simbolul 0.

5.3.4.5.2. Dispozitive de intrerupere de urgenta (inclusiv oprirea de urgenta)
5.3.4.5.2.1.Dispozitivele de intrerupere de urgenta trebuie sa poatd intrerupe curentul de plind sarcind a
partii respective din instalatie .

5.3.4.5.2.2. Mijloacele pentru intreruperea de urgenta pot fi compuse:
- dintr-un dispozitiv de intrerupere capabil sa intrerupd in mod direct alimentarea respectiva;
- dintr-o combinatie de echipamente puse in functiune printr-o singurd actionare pentru
intreruperea alimentdrii respective.
Prizele si fisele nu trebuie prevazute pentru a fi utilizate ca mijloace de intrerupere de urgenta.
Pentru oprirea de urgenta menginerea alimentarii poate fi necesara, de exemplu, pentru franarea partilor
aflate in miscare.

5.3.4.5.2.3 Intreruperea de urgenta poate fi realizata, de exemplu, cu ajutorul:
- Intreruptoarelor din circuitul principal;
- butoane de comanda si aparate similare din circuitele de comanda (auxiliare)

5.3.4.5.2.4 Dispozitivele de Intrerupere cu actionare manuald pot fi alese pentru intreruperea directa a
circuitului principal acolo unde acesta se poate efectua.

Intreruptoarele automate, contactoarele etc. se deschid de la distantd prin butonul (comutatorul) care
actioneaza in circuitul de declansare al bobinei.

5.3.4.5.2.5 Mijloacele de comanda (butoane de comanda, comutatoare etc.) ale dispozitivelor de
intrerupere de urgenta trebuie sa fie identificate in mod clar, de preferintd prin culoarea rosie care sa
contrasteze cu fondul.

5.3.4.5.2.6 Mijloacele de comanda trebuie sa fie usor accesibile in locurile unde poate sa apara
pericolul, eventual, in toate locurile suplimentare de unde pericolul poate fi indepartat de la distanta.
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5.3.4.5.2.7 Mijloacele de comanda ale unui dispozitiv de intrerupere de urgentd trebuie sa poata fi
zavorate sau blocate in pozitia de intrerupere a functiondrii "Inchis" sau "Oprit", in afard de cazul in
care mijloacele de comanda ale unui dispozitiv de intrerupere de urgenta si cele pentru realimentare
sunt sub comanda aceleiasi persoane.

Decuplarea unui dispozitiv de intrerupere de urgentd nu trebuie sd permitd realimentarea partii
respective a instalatiei.

Dispozitivele de oprire de urgentd cu zavorare mecanicd trebuie sa respecte standardul SR EN 60947-
5-5.

5.3.4.5.2.8. Exemple de instalatii unde se utilizeaza intreruperi de urgenta:
- sisteme de pompare pentru lichide inflamabile;
- sisteme de ventilatie normala;
- laboratoare electrice si platforme de incercari;
- bucatarii mari.

5.3.4.5.2.9. Exemple de instalatii unde se utilizeaza opriri de urgenta:
- scari rulante;
- ascensoare;
- elevatoare;
- transportoare;
- masini - unelte.

5.3.4.5.2.10. Pentru masinile cu motor electric, suplimentar, se vor aplica si recomanddrile din
standardul SR EN 60204-1.

5.3.4.5.3. Dispozitive de intrerupere (comand2) functionala
5.3.4.5.3.1 Dispozitivele de intrerupere functionald, trebuie sd corespundad celor mai severe conditii
pentru care ele pot fi solicitate sa functioneze.

5.3.4.5.3.2 Dispozitivele de intrerupere functionald pot intrerupe curentul electric fara sa fie necesara
deschiderea polilor corespondenti :
a) dispozitivele de comanda cu semiconductoare sunt exemple de dispozitive capabile sa
intrerupd curentul din circuit dar nu deschid polii corespondenti.
b) intreruperea functionald poate fi realizatd prin intermediul unor intreruptoare, dispozitive
semiconductoare, contactoare, relee, prize de curent nominal de cel mult 16 A.

5.3.4.5.3.3 Separatoarele, sigurantele fuzibile si elementele de conectare nu trebuie utilizate pentru
intreruperea functionala.
5.4 Instalatii electrice pentru prize si iluminat normal

5.4.1. Circuitele iluminatului normal trebuie sd fie distincte de circuitele de prize.

5.4.2. Se admit doze comune pentru circuitele de iluminat normal, de prize, de comanda si de
semnalizare, daca circuitele respective functioneaza la aceeasi tensiune.

5.4.3. Circuitele si dozele iluminatului normal trebuie sa fie distincte de cele ale iluminatului de
sigurantd. Exceptiile sunt mentionate in cap. 7.

5.4.4. Dimensionarea conductoarelor circuitelor de iluminat normal se face respectand prevederile din
subcap. 5.4 si sectiunile minime din anexa 5.32.
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5.4.5. Se recomanda ca la stabilirea numarului circuitelor de iluminat normal s nu se depaseasca o
putere totald instalata de 3 kW pe un circuit monofazat si de 8 kW pe un circuit trifazat.

5.4.6. Dimensionarea conductoarelor circuitelor de prizd monofazate se face respectandu-se
prevederile din subcap. 5.2.4. si sectiunile minime din anexa 5.32.

5.4.7. Puterea instalata pe un circuit monofazat de prize din cladirile de locuit si social - culturale este
de 2kW.

In locuinte, pentru receptoare cu puteri de peste 2 kW (de ex. masini de spilat, aparate de climatizare
etc.), trebuie prevazute circuite de priza separate.

Sectiunile conductoarelor se dimensioneazd corespunzator puterii receptorului /receptoarelor dar nu
vor fi mai mici decat cele din anexa 5.32.

5.4.8. Prizele cu tensiunea de 230 V vor fi prevazute cu contact de protectie.

5.4.9. Dimensionarea circuitelor de priza trifazate se face respectind conditiile din subcap. 5.2.4 si
prevederile din subcap. 5.3.1 referitoare la conditiile de alimentare a receptoarelor de putere.

5.4.10. Dimensionarea circuitelor care alimenteaza prize de tensiuni reduse prin transformator, se
face pe baza puterii nominale a transformatorului.

5.4.11. Dimensionarea coloanei de alimentare a tablourilor de lumind si prize se face conform
prevederilor din subcap.5.2.4 si prevederilor recomandate de SR 234.

5.4.12. Trebuie evitata traversarea incaperilor din clasele de mediu AD 2, AD 3, AD 4, AF 2, AF 3,
AF 4, AA 5 si din categoria BE 2 cu circuite electrice care deservesc alte incdperi.

Fac exceptie incaperile pentru bucatarii si bai din locuinte, precum si alte cazuri justificate de catre
proiectant, in care se admit astfel de traversdri, cu luarea de masuri de protectie corespunzatoare
influentelor externe .

5.4.13. Alimentarea transformatorului de sonerie sau soneriei de 220 V se face dintr-un circuit de
iluminat normal, dintr-un circuit de prize sau direct din tabloul de distributie.

5.4.14. La instalarea conductoarelor unui circuit sau mai multor circuite in acelasi element de protectie
(tuburi, jgheaburi etc.) trebuie se respecta si prevederile din subcap. 5.2.12.

5.4.15. Corpurile de iluminat se aleg si se monteaza respectandu-se pe langa prevederile din acest
normativ, precum si condifiile din reglementarile specifice referitoare la proiectarea si executarea
sistemele de iluminat artificial.

Pentru corpurile de iluminat din incadperile cu destinafii speciale se vor respecta si conditiile din
capitolul 7.

5.4.16. Alegerea corpurilor de iluminat si a surselor de lumind se face in functie de :
- influentele externe (anexa 5.2);
- destinatiile incaperilor si a constructiei;
- cerintele luminotehnice;
- masurile de protectie impotriva socurilor electrice (subcap.4.1);
- regimul de functionare;
- criteriile economice.

5.4.17. In incdperi cu aglomerdri de persoane si sdli aglomerate se folosesc corpuri de ilumint
executate din materiale incombustibile sau cu intarziere la propagarea flacarii.

5.4.18. In incaperi din clasa BE2 corpurile de iluminat se aleg conform subcap. 4.2.
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5.4.19. Corpurile de ilumint echipate cu lampi incandescente, fluorescente sau cu descarcari in vapori
metalici care se instaleazd in depozite cu materiale combustibile, categoria BE 2, trebuie sa fie
prevazute cu glob, respectiv cu difuzor si daca exista si pericol de socuri mecanice, vor avea si gratar
protector.

Conductorul de faza se leagd in dulia lampii la borna din interior, conductorul neutru (N) la borna
conectata la partea filetatd a duliei, iar conductorul de protectie (PE) la borna marcata pentru acesta .

5.4.20. Corpurile de iluminat echipate cu lampi cu descarcari se prevad cu dispozitive pentru
imbunatatirea factorului de putere.

5.4.21. Dispozitivele pentru suspendarea corpurilor de iluminat (carlige de tavan, bolturi, dibluri etc.)
se aleg astfel incat sa poatd suporta fara deformari o masa egald cu de 5 ori masa corpului de iluminat
respectiv, dar nu mai putin de 10 kg.

5.4.22. Intreruptoarele si butoanele pe circuitele pentru iluminat trebuie montate numai pe
conductoarele de faza.

Se recomanda ca intreruptoarele, comutatoarele si butoanele sa se monteze la indlfimea de 0,6 ... 1,5m,
masurata de la aparat pana la nivelul pardoselii finite.

5.4.23. Butonul de sonerie din locuinte se monteaza pe circuitul secundar al transformatorului ce
asigurd alimentarea cu TFJS.

5.4.24. In cladirile de locuit se prevad in fiecare incipere prize dupa necesitati.

5.4.25. Se recomanda ca prizele sd fie montate pe pereti la urmatoarele inal{imi masurate de la axul
aparatului pana la nivelul pardoselii finite:
- peste 2,0 m, la scoli, in clase;
- peste 1,5 m In camerele de copii din crese, gradinite, camine, spitale de copii si alte cladiri
similare;
- peste 0,1 m in alte Incaperi decat grupuri sanitare, dusuri, bai, spalatorii si bucatarii,
indiferent de natura pardoselii

5.4.26. In cazul instalarii prizelor in pardoseli sau pe pardoseli trebuie si se foloseasca fie prize in
executie speciala, omologate pentru acest scop, fie prize In executie normala, protejate in cutii speciale
care asigurda gradul de protectie (la patrunderea corpurilor solide, a apei si la socurile mecanice
(conform recomandarilor din SR EN 60529) necesar in scopul respectiv.

5.4.27. Prizele dintr-o instalatie electrica utilizate pentru diferite tensiuni nominale, trebuie sa fie
distincte ca forma sau sa se marcheze distinct in mod vizibil.

5.4.28. Se admite instalarea prizelor in depozitele cu materiale combustibile categoria BE2 cu conditia
ca acestea sa fie prevazute cu dispozitiv de protectie diferentiala. (curentul diferential rezidual nominal
trebuie sa fie < 30 mA) si amplasate la min. 1 m de materialele combustibile.

5.4.29. In incaperi in care se impun conditii speciale de protectie datorita utilizatorilor (copii, bolnavi
mintal etc.), prizele trebuie sa fie de tip special (de ex. cu obturatori) si prevazute cu dispozitive de
protectie diferentiald < 30 mA.

5.4.30. Elementele conductoare de curent ale aparatelor de comutatie pentru montaj ingropat in
elemente de constructie se monteaza in doze de aparat.

5. 4.31. Intreruptoarele, comutatoarele, butoanele si prizele din incaperi pentru bai, grupuri sanitare si
piscine, se instaleaza respectandu-se conditiile din subcap. 7.1 si 7.2.
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5.5. Sisteme de legare la paméant
5.5.1.Generalitati

5.5.1.1.Sistemele de legare la pamant au drept scop:

a) asigurarea potentialului pdmantului pentru:

- conductorul PEN, in retelele TN-C. Conductorul PEN, la consumator, este conectat la
borna (bara) principald de legare la pamant a instalatiei (fig. 5.1.), care ofera posibilitatea
conectarii electrice a unui numar de conductoare in scopul legarii la pamant;

- conductorul neutru (N), in retelele TN-S pentru a permite conectarea la retea a
receptoarelor monofazate sau trifazate legate in stea si neuniform incarcate pe faze;

- conductorul de protectie (PE), in retelele TN-S, pentru a asigura protectia persoanelor si a
animalelor impotriva socurilor electrice;

- masele metalice, ce accidental ar putea ajunge sub tensiune, in schemele IT, TT sau in
retelele TN-C si TN-S atunci cand se impune.

b) limitarea influentelor electroenergetice datorate unor supratensiuni (a se vedea 4.4);
c) disiparea sarcinilor electrice in sol, datorate supratensiunilor de trasnet, loviturilor de
trasnet directe (cap.06).
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Fig. 5.1 Sistem de legare la pamant . Conductoare de protectie si conductoare de echipotentializare

Legenda :

M — masd; C — parte conductoare straina; parte conductoare care nu face parte din instalatia electrica si care poate introduce
un potential electric, In general potentialul electric al pamantului local; C1 — conductd metalica de apa, din exterior; C2 -
conducta metalica de apa uzata, din exterior; C3 — conductd metalicd de gaz racord electroizolant, din exterior; C4 — aer
conditionat; C5 — sistem de incalzire; C6 — conductd metalicd de apa, de exemplu, intr-o baie; C7 — parti conductoare
straine Tn zona de accesibilitate la atingere a partilor conductoare; B — bornd principala de legare la pamant (bara colectoare
principald de legare la pamant); T — priza de pamant, (electrod de pamant); T1 — priza de pamant (electrod de pamant) in
fundatie; T2 — priza de pamant, (electrod de pamant) pentru IPT dacd este necesar; IPT - instalatie de protectie impotriva
trasnetului; PE — barda pentru conectarea conductoarelor de protetic; 1 — conductor de protectie; 2 — conductor de
echipotentializare; 3 — conductor de echipotentializare pentru echipotentializare suplimentara; 4 — conductor de coborare
pentru o instalatie de protectie impotriva trasnetului (IPT); 5 — conductor de legare la pamant

5.5.1.2. Un sistem de legare la pdmant se compune din:
- borna (bara) principald de legare la pamant;
- conductoare de protectie (PE);
- conductoare pentru legaturd de echipotentializare (conductoare principale de legare la
pamant) ;
- conductoare de ramificatii;
- conductoare de legare la priza de pamant;
- priza de pamant.
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5.5.1.3. Sistemul de legare la pamant trebuie:
- sa fie sigur si corespunzator pentru prescriptiile de protectie;
- sa fie stabil termic la curentii de defect .
Acesta nu trebuie sa conduca la solicitari termice, termomecanice, electromecanice si socuri electrice.
- sa asigure robustete, protectie mecanica si rezistentd corespunzatoare la coroziune fatd de
influentele externe la care ar putea fi supus.

5.5.2. Borna /bara principala de legare la pamant
5.5.2.1. In fiecare instalatie la nivelul tabloului general trebuie previzuti o borna /bara principald de
legare la pamant, la care trebuie conectate urmatoarele conductoare:
- conductorul PEN din racordul de alimentare;
- conductorul (conductoarele) PEN, ce se distribuie la consumator atunci cand reteaua de
distributie este TN-C;
- conductorul PE, ce se distribuie la consumator in cazul in care alimentarea receptoarelor se
face in sistem TN-S;
- conductorul N, ce se distribuie la consumator in cazul in care alimentarea receptoarelor se
face in sistem TN-C-S;
- conductoare pentru legatura de echipotentializare;
- conductoare de legare la pamant.

5.5.2.2. Nu se conecteaza fiecare conductor de protectie in parte direct la bornd  /bara principald de
legare la pamant daca sunt conectate prin alte conductoare principale de protectie .

5.5.2.3. Fiecare conductor conectat la borna /bara principala de legare la pamant trebuie sa poata fi
deconectat individual. Aceasta conectare trebuie sd fie sigurd si deconectabild numai prin intermediul
unei scule.

5.5.3. Conductoare de protectie
5.5.3.1. Conductoarele de protectie (PE) pot fi:

- conductoare in cabluri multiconductoare;

- conductoare neizolate sau izolate instalate fix;

- conductoare izolate sau neizolate intr-o incintd comuna cu conductoarele active;

- mantaua metalica a cablului, ecranul cablului, armatura cablului, tresa metalica, conductorul
concentric, conducta metalica de protectie, jgheaburi pentru sisteme de bare colectoare,
carcasele aparatajului de joasd tensiune sau suporturi metalice ale echipamentelor, daca sunt
indeplinite simultan urmatoarele prescriptii:

e continuitatea lor electricd este asiguratd prin constructie sau printr-o conectare
corespunzatoare astfel incat sia se asigure protectia impotriva deteriorari mecanice,
chimice sau electrochimice;

e trebuie sd permitd conectarea altor conductoare de protectie la fiecare punct de
conectare predeterminat.

5.5.3.2. Nu este permisa utilizarea urmatoarelor parti metalice drept conductoare de protectie:
- conducte pentru apa;
- conducte pentru gaze si/sau lichide inflamabile;
- parti constructive supuse solicitarilor mecanice in functionare normala;
- parti metalice flexibile;
- conducte metalice flexibile sau pliabile, numai daca nu sunt destinate pentru acest scop;
- suporturi pentru conducte;
- tavi de cabluri si scdri pentru cabluri, daca nu se asigura continuitatea electrica a acestora.
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5.5.3.3. Conductoarele de protectie trebuie protejate corespunzator impotriva deteriorarilor mecanice,
chimice sau electrochimice, impotriva fortelor electrodinamice si termodinamice.

5.4.3.4. Imbindrile conductoarelor de protectie trebuie sa fie accesibile pentru verificare si incercare cu
urmatoarele exceptii:

- 1mbindri umplute cu masa izolant;

- 1mbinari capsulate;

- jgheaburi pentru sisteme de bare colectoare;

- 1mbinari care formeaza parte a unui echipament, care respecta standardele echipamentului.

5.5.3.5. Nici un dispozitiv de comutatie nu trebuie inseriat pe conductorul de protectie, dar trebuie
prevazute imbinadri care pot fi deconectate in scopuri de incercare, prin utilizarea unei scule.

5.5.3.6. Unde se utilizeaza monitorizarea legarii la pamant, nici un dispozitiv specializat (de exemplu
senzori de actionare, bobine) nu trebuie conectat, in serie, in conductoarele de protectie.

5.5.3.7. Sectiunea minima a conductoarelor de protectie :

a. sectiunea minima a fiecarui conductor de protectie trebuie sd indeplineasca conditiile
intreruperii automate a alimentarii (de vazut 4.1.3.1) si trebuie sa fie capabil sa reziste la
curentul de defect prezumat.

b. sectiunea conductoarelor de protectie nu trebuie sa fie mai mica decat valoarea indicata de
tabelul 5.17 sau de valoarea determinatd de relatia de mai jos, atunci cand timpii de
intrerupere, in caz de defect, nu depasesc Ss:

gt
k
unde:
- S - este sectiunea in mm?;
- I - este valoarea efectivd, in A a curentului de defect prezumat, pentru un defect cu
impedanta neglijabila, care poate trece prin dispozitivul de protectie;
- t- este timpul de actionare, In secunde, a dispozitivului de protectie pentru intrerupere
automata;
- k- este factorul care depinde de materialul conductorului de protectie, de izolatie si de
temperaturile initiale si finale.
Valorile coeficientului 4 sunt date de relatia:
0
k:\/Qc(ﬁ+20 SNERZ
Pao B+6,
unde:

Q. - este capacitatea caloric volumetrica a materialului conductorului (J/°C mm®) 1a 20°C .
S — este inversul coeficientului de temperatura a rezistivitatii la 0°C pentru conductor (°C);
Dy - Tezistivitatea electrica a materialului conductorului la 20°C (Qmm);

6, - temperatura initiala a conductorului 0);

0, - temperatura finald a conductorului C);

Valorile parametrilor #, Q. si p,, sunt date in tabelul 5.11 pentru principalele materiale
conductoare .
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Tabelul 5.11.
Valoarea parametrilor pentru diferite materiale

Q.(+20°C)

. B 0. P P

Material oc 1°C mm? Qmm As)
mm2
Cupru 234,5 3,45 x 107 17,241 x 10 226
Aluminiu 228 2,5x 107 28,264 x 10°° 148
Plumb 230 1,45 x 107 214 x 10°® 41
Otel 202 3,8x 107 138 x 10 78

Utilizdnd formula de mai sus si date din tabelul 5.11 valorile coeficientului £ pentru conductorul de
protectie, in functie de natura acestuia (solutiile cele mai utilizate in tehnica de proiectare) sunt date in
tabelele 5.12 — 5.16.

Tabelul 5.12.
Valori ale coeficientului # pentru conductoare de protectie izolate neincorporate in cabluri si
nici in manunchi cu alte cabluri

. . Temperatura *C” Materialul co'nc'luctorului
Izolatia conductorului p Cupru \ Aluminiu \ Otel
Initiala Finalad Valori pentru k

70°C PVC 30 160/140° 143/133" 95/88" 52/49°
902C PVC 30 160/140° 143/133" 95/88" 52/49°
90°C materiale termo-
rigide (XLPE, EPR) 30 250 176 116 64
60°C cauciuc 30 200 159 105 58
85C cauciuc 30 220 166 110 60
Cauciuc siliconic 30 350 201 133 73
a - Valoarea cea mai mica se aplica conductoarelor izolate cu PVC cu sectiune mai mare
de 300 mm’
b - Limite de temperatura pentru diferite tipuri de izolatie sunt indicate in CEI 60724

Tabelul 5.13.
Valori ale coeficientului © pentru conductoare de protectie neizolate in contact cu canalul unui
cablu dar nu in manunchi cu alte cabluri
Materialul conductorului
Cupru | Aluminiu | Otel

0~a
Acoperirea cablului Temperatura "C

Initiala Finala Valori pentru k
PVC 30 200 159 105 58
Polietilena 30 150 138 91 50
CSP (cauciuc rezistent la 30 290 166 110 60
ulei)

a - Limite de temperatura pentru diferite tipuri de izolatie sunt indicate n CEI 60724
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Tabelul 5.14.

Valori ale coeficientului 4 pentru conductoare de protectie ca un conductor izolat incorporat

intr-un cablu sau in manunchi cu alte cabluri sau conductoare izolate

‘ ‘ Temperatura °C Materialul cqnductorului
Izolatia conductorului p Cupru | Aluminiu | Otel
Initiala Finala Valori pentru k

70°C PVC 70 160/140° | 115/103° 76/68" 42/37°
902C PVC 90 160/140° 100/86° 66/57" 36/31°
90°C materiale termo-
rigide (XLPE, EPR) 90 250 143 94 52
60°C cauciuc 60 200 141 93 51
85°C cauciuc 85 220 134 89 48
Cauciuc siliconic 180 350 132 87 47
a - Valoarea cea mai mica se aplica conductoarelor izolate cu PVC cu sectiune mai mare
de 300 mm’
b - Limite de temperatura pentru diferite tipuri de izolatie sunt indicate in CEI 60724

Tabelul 5.15.
Valori ale coeficientului # pentru conductoare de protectie ca strat metalic al cablului de
exemplu armaturi, manta metalica, conductor concentric etc.

Temperatura °C® Materialul conductorului
Izolatia conductorului P Cupru | Aluminiu | Plumb | Otel
Initiald | Finalad Final Valori pentru k
70°C PVC 60 200 141 93 26 51
90°C PVC 80 200 128 85 23 46
90°C materiale termo-
rigide (XLPE, EPR) 80 200 128 85 23 46
60°C cauciuc 55 200 144 95 26 52
85°C cauciuc 75 220 140 93 26 51
Acoperire cu material
PVC 70 200 135 - - -
N@lzolaf in manta 105 250 135 i i i
minerala

a - Limite de temperatura pentru diferite tipuri de izolatie sunt prezentate in CEI 60724

Tabelul 5.16.
Valorile ale coeficientului £ pentru un conductor activ

Materialul conductorului
Cupru Aluminiu Plumb
Conditii Temperatura | Valoare k Temperatura Valoare Temperatura | Valoare | Temperatura
initiala °C maxima °C k maximi °C k maximi "C
Vizibil si in
zona 30 228 500 125 300 82 500
restrictionata
Conditii
30 159 200 105 200 58 200
normale
Risc de 30 138 150 91 150 50 150
incendiu
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Tabelul 5.17
Sectiune minima pentru conductoare de protectie

Sectiunea minima corespunzatoare conductorului de

protectie
Sectiunea conductorului mm’
de faza S mm? Cand conductorul de protectie Cand conductorul de protectie nu
este de acelasi material cu al este de acelagi material cu al
conductorului de faza conductorului de faza
S<16 S k,
k,
16 < §<35 16" k
k,
S >35 N k2 S
2 ky 2

unde
k, este valoarea pentru conductorul de faza, provenitd din tabelul 5.13.

k, este valoarea pentru conductorul de protectie, aleasa din tabelele de la 5.11 pand la 5.15.

* Pentru conductorul PEN, reducerea sectiunii este permisd numai cu indeplinirea regulilor pentru
dimensiuni ale conductorului neutru (a se vedea 5.2.4.6)

Daca aplicarea formulei conduce la o sectiune nestandardizata, trebuie utilizat un conductor cu
sectiunea standardizatd mai mare cea mai apropiata.

C.

atunci cand se utilizeaza cablu cu izolatie minerala nu trebuie calculata sectiunea mantalei

metalice, cand aceasta este folosita drept conductor de protectie, deoarece mantaua metalica

are o capacitate la defect fatd de pamant mai mare decat a conductoarelor de faza (conf. SR

EN 60702-1).

sectiunea fiecarui conductor de protectie care nu face parte din cablu sau care nu este intr-o

incintd cu conductorul de faza, nu trebuie sa fie mai mica de:

- 2,5 mm’ Cu sau 16 mm” Al, daci este asiguratd protectia impotriva deteriorarilor
mecanice,

- 4 mm’ Cu sau 16 mm’ Al, dacd nu este previzutd protectia impotriva deterioririlor
mecanice.

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 sectiunea minima pentru aluminiu

este de 4 mm”.

cand conductorul de protectie este comun pentru unul sau mai multe circuite, sectiunea

trebuie stabilitd dupd cum urmeaza:

- calculatd cu relatia de la punctul ¢ pentru cei mai dezavantajosi curenti de defect
prezumati si timpi de actionare corespunzatori acestor circuite, sau

- selectata conform tabelului de la punctul b, dar sa corespunda conductorului de faza;

- identica cu sectiunea cea mai mare din circuit.

5.5.3.8. Daca dispozitivele de protectie la supracurent sunt utilizate pentru protectia impotriva socului
electric, conductorul de protectie trebuie Incorporat in acelasi sistem de pozare ca si conductoarele
active sau amplasate in imediata apropiere a acestuia.

5.5.4. Conductoare PEN
5.5.4.1. Un conductor PEN poate fi utilizat numai in instalatii electrice fixe si din considerente
mecanice nu trebuie sa aiba o sectiune mai mica de:

10 mm® Cu sau
16 mm? Al
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5.5.4.2. Conductorul PEN trebuie izolat pentru tensiunea nominala a retelei.
5.5.4.3. Carcasele metalice ale sistemelor de pozare nu trebuie utilizate drept conductoare PEN.

5.5.4.4. Daca de la orice punct al unei instalatii functiile de conductor neutru (N) si de conductor de
protectie (PE) sunt asigurate prin conductoare separate, nu este permis sd se conecteze conductorul
neutru la orice alta parte a instalatiei legata la pdmant.

Este permis sa se formeze mai mult de un conductor neutru sau mai mult de un conductor de protectie
din conductorul PEN. Se prevad borne sau bare separate pentru conductoarele de neutru si respectiv
conductoarele de protectie. In acest caz conductorul PEN, din racordul de alimentare, trebuie conectat
la borna sau bara prevazuta pentru conductorul de protectie.

5.5.4.5. Partile conductoare straine nu trebuie utilizate drept conductoare PEN 1n tensiune alternativa si
PEL in tensiune continua.

5.5.4.6. Un conductor de Intoarcere PEL pentru o alimentare in tensiune continud a unui echipament
din tehnologia informatica poate servi drept conductor de legare la pamant si conductor de protectie.

5.5.5. Conductoare de echipotentializare
5.5.5.1. Sectiunea minima a conductoarelor de echipotentializare care sunt conectate la borna (bara)
principala de legare la pamant este :

- 6 mm’ Cusau

- 16 mm® Al sau

- 50 mm’ OL

5.5.5.2. Conductorul de echipotentializare pentru echipotentializare suplimentara care conecteaza doua
parti conductoare accesibile trebuie sd aibe sectiunea egald (sau mai mare) cu sectiunea cea mai mica a
conductoarelor de protectie care au si rol de echipotentializare (fig. 5.2).

SrE1 SpE2
Shb
M1 M2
SrE1< Spr2
Sv= SpE1

Fig. 5.2 Conductor pentru echipotentializare suplimentara. M1, M2 — parti conductoare accesibile,
Sb — sectiunea conductorului de legatura pentru echipotentializare.

5.5.5.3. Un conductor de echipotentializare pentru echipotentializare suplimentara care conecteaza
parti conductoare accesibile la partile conductoare straine trebuie sa aiba sectiunea mai mare sau cel
putin egald cu 0,5 din sectiunea conductorului de protectie al partii conductoare accesibile (fig. 5.3) cu
conditia ca Sp si fie de cel putin 2,5 mm® Cu daca conductorul este protejat mecanic sau 4 mm® Cu
daca conductorul nu este protejat mecanic.

Un conductor de echipotentializare se considera protejat mecanic prin introducerea lui intr-
un tub de protectie, Intr-un jgheab pentru cabluri sau daca este protejat similar.
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SPE

Structura din otel

Sp (conducta, cadru, etc.)

Sp=> 0,5 Spk

Fig. 5.3 Conductor pentru echipotentializare suplimentara care corecteaza parti conductoare accesibile

5.5.6. Conductoare de legare la paméant
5.5.6.1. Conductoarele de legare la pamant fac legatura dintre:
- borna sau bara principala de legare la pamant,
- Dbara de egalizare a potentialelor,
- parti metalice accesibile, ce accidental ar putea ajunge sub tensiune (atunci cand nu exista o
bara de egalizare a potentialelor) si priza de pamant.

5.5.6.2. Conectarea unui conductor de legare la pdmant la un electrod al prizei de pamant trebuie
realizatd ferm si corespunzator din punct de vedere electric. Conectarea trebuie sa fie realizata prin
sudare exotermicd, conector cu presiune, cleme sau alte conectoare mecanice. Conectoarele mecanice
trebuie montate conform cu instructiunile producatorului. Cand se folosesc cleme acestea nu trebuie sa
deterioreze conductorul de legare la pamant sau electrodul.

5.5.6.3. Sectiunea minima a conductoarelor de legare la pamant, cand nu sunt ingropate in pamant,
trebuie sa corespunda conditiilor de la 5.5.3.7.

5.5.6.4. Sectiunea minima a conductoarelor de legare la pamant, cand sunt ingropate, trebuie sa fie
conform cu tabelul 5.18.

Tabelul 5.18
Sectiunea minima a conductorului de legare la pAmant ingropat
Sectiunea minima in mm? Sectiunea minima in mm?>
Conductor de legare la pamant Protejat impotriva deteriorarilor Neprotejat impotriva deteriorarilor
mecanice mecanice
C Ote C Otel
upru 1 upru
Protejat impotriva coroziunii 2 10 1 16
,5 6
Neprotejat impotriva coroziunii 2 50 2 50
5 5

5.5.7. Prize de pamant
5.5.7.1. Priza de pamant este realizata dintr-unul sau mai mulfi electrozi (electrozi de pamant).

5.5.7.2. Sunt recomandate urmatoarele tipuri de electrozi:
- bare rotunde, tevi sau profil cruce;
- banda (panglica) sau cornier;
- placi;
- structurd metalica subterana ingropata in fundatii sau in sol;
- armatura metalica (sudatd) a betonului (cu exceptia betonului precomprimat) Ingropata in
pamant;
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5.5.7.3. Nu trebuie utilizate ca electrozi conductele metalice pentru lichide inflamabile sau gaze.
Aceasta prescriptie nu trebuie sa impiedice legatura de echipotentializare a unor astfel de conducte (a
se vedea fig. 5.1) .

5.5.7.4. Obiectele metalice cufundate in apa nu pot fi utilizate ca electrozi.

5.5.7.5. Materialele si dimensiunile electrozilor (electrozilor de pamant) trebuie alese pentru a rezista
la coroziune §i pentru a avea rezistenta mecanica adecvata.

5.5.7.6. Pentru materialele utilizate in mod obisnuit, dimensiunile minime, din punctul de vedere al
coroziunii §i solicitarii mecanice, pentru electrozi, cand sunt ingropati in pamant, sunt prezentate in
tabelul 5.19.

5.5.7.7. La alegerea tipului si a adancimii de montare a electrodului in sol trebuie acordatd atentie
conditiilor locale, stiind ca unui sol uscat si inghetat ii creste rezistenta la o asemenea valoare incat sa
influenteze negativ masurile de protectie impotriva socurilor electrice .

5.5.7.8. Cand se utilizeaza materiale diferite in sistemul de legare la pamant, trebuie avut in vedere sa
nu se produca coroziune electrolitica care ar duce la intreruperea continuitatii electrice.

Electrozii realizati din otel si Incorporati in beton (in fundatie) au acelasi potential electrochimic cu al
cuprului Inglobat in pamant si otelului inox ingropat in pamant.

5.5.7.9. Atunci cand electrodul este incorporat in beton (armatura din fundatie), pentru a evita
coroziunea, se recomanda o distanta de cel putin 5 cm intre electrod si suprafata betonului.

5.5.7.10. Rezistenta prizei de pamant, atunci cand aceasta este folositd pentru protectie
impotriva socurilor electrice, trebuie sa fie astfel incat sa se obtind conditiile necesare pentru
declansare 1n cel mult timpul mentionat in 4.1.8.

5.5.7.11. Rezistenta prizei de pamant poate fi:
- cel mult 4 Q atunci cand este folositd numai pentru protectia Impotriva socurilor electrice ;
- cel mult 1 Q atunci cand aceasta este comuna cu priza de pamant pentru instalatia de
protectie a cladirii impotriva trasnetelor (vezi cap. 6).

5.5.8. Dimensionarea prizelor de pamant

Aceasta se face conform anexei 5.34. Intre priza de pamant a cladirii si priza de pimant a postului de
transformare (ce alimenteaza cladirea) trebuie sa fie o distantd de cel putin 20 m. Cand aceasta distanta
nu se poate respecta se prevede o priza de pamant comuna cu rezistenta de cel mult 1 Q .
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Tabelul 5.19

coroziunii si al solicitarii mecanice, daca sunt incorporati in pimént

Dimensiune minima

Grosimi
pentru
Diametru Sectiune Grosime acoperire/ma
Materia Suprafata Forma nta
mm m’ mm Valoare Valoare
individuala Medie
pm pm
Otel Galvanizare < © 3 63 70
la cald sau Banda 90
otel Profilat 3 63 70
inoxidabil *° 90
Bara rotunda 16 63 70
pentru electrozi de
pamant de
adancime
Conductor rotund 10 50¢
pentru electrod cu
extensie orizontala
Bara tubulara 25 2 47 55
(teava)
Profil galvanizat 50X 50X 3 3 63 70
in cruce
Manta din Bara rotunda 15 2000
cupru pentru electrod de
pamant de
adancime
Cu depunere | Bara rotunda 14 90 100
electrochi- pentru electrod de
mica de cupru | pamant de
adancime
Cupru Neacoperita Banda 2
50
Conductor rotund
pentru electrod cu 50"
extensie orizontala
Cablu torsadat 1,7 pentru
fiecare 50
toron
Bara tubulara 2
(teava) 20
Acoperita Cablu torsadat 1,7 pentru 1 5
prin stanare fiecare 50
toron
Acoperlt U | Banda d 2 20 40
zinc 50

a Corespunzator pentru electrozi incorporati in beton
b Nu foloseste acoperire
¢ Ca banda roluita sau o banda stantatd crestatd cu muchii rotunjite
d Banda cu muchii rotunjite
¢ In cazul unei acoperiri continue in baie galvanici, numai o grosime de 50 um este tehnic posibil in prezent

f Daca experienta arati ca riscul de coroziune si de deteriorare mecanici este foarte scizut, se poate utiliza sectiune 16 mm®.

Calitatea electrozilor trebuie sa corespunda standardului pe parti de SR EN 50164.

5.6. Sisteme de alimentare cu energie electrica pentru servicii de securitate

5.6.1. Prescriptii generale (din standardele SR HD 60364-5-56, SR HD 60364-5-551 si SR HD

60364-5-559)

137

5.6.1.1. Sistemele de alimentare electrica pentru servicii de securitate sunt prevazute pentru mentinerea
in functiune a echipamentelor si instalatiilor necesare:

a) pentru sanatatea §i securitatea persoanelor gi/sau

b) pentru evitarea deteriordrii importante a mediului sau a unor echipamente .

5.6.1.2. Sistemul de alimentare include sursa si circuitele electrice pand la bornele echipamentului (in
anumite cazuri poate sa includa si aceste echipamente).
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Exemple de servicii de securitate sunt:
- iluminat de sigurantd/securitate;
- pompe electrice de incendiu;
- ascensoare pentru pompieri;
- sisteme de alarma, cum ar fi alarme 1n caz de incendiu, de fum, CO, in cazul scurgerilor de
GPL, pentru efractie;
- sisteme de evacuare (lifturi);
- sisteme de evacuare a fumului si gazelor fierbinti;
- echipament medical de prima necesitate, conform cap.7.9.

5.6.1.3. Pentru serviciile de securitate care sunt necesare sa functioneze in conditii de foc trebuie
indeplinite urmatoarele conditii:
a) sursa de alimentare de securitate trebuie aleasd astfel incat si mentind alimentarea pe o
durata corespunzatoare;
b) toate echiapamentele trebuie sa prezinte prin constructie sau prin amplasare, o rezistenta la
foc pe o durata corespunzatoare;
c) sursa de alimentare de securitate, in general, suplimenteaza sursa de alimentare normala
(reteaua de distributie publica).

5.6.1.4. Sunt de preferat masurile de protectie Impotriva atingerii indirecte fara deconectarea automata
a alimentarii in cazul unui prim defect.

In schemele IT trebuie previzut un dispozitiv de control permanent al izolatiei care trebuie si aiba o
indicatie sonora sau vizuala a unui prim defect de izolatie.

5.6.2. Clasificarea surselor pentru servicii de securitate

Alimentarea cu energie electricad poate fi:

a) neautomatd, daca punerea sa in functiune se face prin interventia unui operator;

b) automatd, dacd punerea sa in functiune nu depinde de interventia unui operator.

Alimentarea cu energie electricd automata se clasificad dupa durata sa de comutare, dupa cum

urmeaza:

a) fara intrerupere: alimentarea automata care poate asigura o alimentare continud in conditii
specificate pe o perioada de tranzitie, in ceea ce priveste de exemplu, variatiile de tensiune
si de frecventa (UPS, gr. Diesel no —breaker in rotatie permanenta);

b) intrerupere foarte scurtd: alimentare automata disponibila in timp de 0,15 s (UPS);

c) Intrerupere scurtd: alimentare automata disponibila in timp de 0,5 s (baterii de acumulatoare
cu AAR);

d) intrerupere medie: alimentare automata disponibild in timp de 15 s;

e) Iintrerupere lunga: alimentare automata disponibila dupa mai mult de 15 s.

5.6.3. Sisteme de alimentare
5.6.3.1. Surse electrice de securitate

5.6.3.1.1. Sursele de securitate pentru alimentarea instalatiilor de securitate trebuie alese in functie de
timpul de raspuns si timpul de functionare nominal necesar.

Pot fi folosite urmatoarele surse pentru servicii de securitate :

a) baterii de acumulatoare electrochimice;

b) celule fotoelectrice;

c¢) surse de alimentare neintreruptibile (UPS);

d) generatoare independente de alimentarea normala;

e) alte surse corespunzatoare.

5.6.3.1.2. Sursele electrice de securitate trebuie instalate ca un echipament fix si Tn asa fel incat sa nu
fie afectate prin defectarea sursei normale de alimentare.
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5.6.3.1.3. Sursele electrice de securitate trebuie sa fie accesibile numai persoanelor calificate sau
instruite (BAS sau BA4).

5.6.3.1.4. Sursa electrica de securitate poate fi utilizatd si pentru alte scopuri decat serviciile de
securitate, numai daca alimentarea instalatiilor de securitate nu este prin aceasta perturbata. Un defect
care apare intr-un circuit utilizat pentru alte scopuri decat serviciile de securitate, nu trebuie sa conduca
la intreruperea nici unui circuit care alimenteaza serviciile de securitate.

Aceasta necesitd in general deconectarea in mod automat a sarcinii echipamentului, care nu asigura
servicii de securitate si selectivitatea Intre dispozitivele de protectie.

5.6.3.1.5. Starea de functionare a unei surse de securitate (functionarea normala sau in caz de defect)
trebuie indicatd si supravegheatd la un punct central care este in permanentd urmadrit in conditii
precizate. Aceasta nu se aplica in cazul surselor care contin acumulatoare.

5.6.3.2. Baterii de acumulatoare stationare electrochimice

La alegerea si montarea bateriilor de acumulatoare se vor respecta instructiunile furnizorului si
recomandarile din SR EN 50272-2 privind prescriptiile de securitate pentru acumulatoare si instalatii
pentru baterii.

5.6.3.3. Surse de alimentare neintreruptibile (UPS)

La alegerea si montarea surselor de alimentare neintreruptibile (UPS) se vor respecta instructiunile
furnizorului si recomandarile din SR EN 62040 privind cerinte generale si de securitate pentru UPS
utilizate in zone de acces pentru operator.

5.6.3.4. Grupuri generatoare de joasa tensiune

La alegerea si montarea grupurilor generatoare de joasa tensiune se vor respecta instructiunile
furnizorului i recomandarile din ISO 8528 si SR EN 12601 privind securitatea pentru grupurile
generatoare .

5.6.3.4.1. Prescriptii speciale pentru instalatii in care grupul generator nu poate functiona in paralel cu
reteaua de distributie publica (sisteme in asteptare):
a) trebuie luate masuri de prevedere astfel Incat generatorul sd nu poata functiona in paralel cu
reteaua de distributie publica, care pot fi:
- 0 blocare electrica, mecanica sau electromecanica intre mecanismele de functionare sau
circuite de comanda a dispozitivelor de inversare;
- un dispozitiv automat de comutare cu blocare corespunzatoare.
b) protectia impotriva scurtcircuitelor si protectia impotriva atingerii indirecte este asigurata
pentru fiecare dintre surse;
c¢) In schema TN-S cand conductorul neutru nu are prevazut echipament de sectionare, trebuie
instalat un dispozitiv diferential rezidual pentru evitarea functiondrii incorecte datorita
existentei unei legaturi paralele intre conductorul neutru si pamant.

5.6.3.4.2. Prescriptii speciale pentru instalatiile in care grupul generator poate functiona in paralel cu
reteaua de distributie publica:

a) la alegerea unui grup generator destinat sa functioneze in paralel cu reteaua de distributie
publica trebuie luate masurile de prevedere pentru evitarea efectelor nedorite asupra retelei
de distributie publica, fiind necesar sd se consulte distribuitorul;

Acesta poate solicita dispozitive speciale, de exemplu o protectie de putere inversa.
Pentru cuplarea la reteaua de distributie publica prin sincronism, este preferabil sa se utilizeze sisteme
automate de sincronizare care sa tind seama de frecventa, faza si tensiune.

b) trebuie prevazutd o protectie pentru decontarea grupului generator de la reteaua de
distributie publica in caz de pierdere a acestei alimentari sau de variatii de tensiune sau de
frecventa mai mari decat cele declarate pentru alimentarea normala;
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c) trebuie prevazute mijloace care sd permitd grupului generator sa fie separat de reteaua de
distributie publica;

d) protectia impotriva scurtcircuitelor §i protectia impotriva atingerilor indirecte trebuie
asigurata la fel daca instalatia este alimentata separat de la una din cele doud surse sau de la
cele doua surse in paralel.

5.6.3.2.3 Alimentarile pentru echipamentul utilizat In comun

Atunci cand echipamentul electric este alimentat din doud surse diferite, un defect produs intr-
un circuit al unei surse nu trebuie sa afecteze protectia impotriva socurilor electrice si functionarea
corecta a celuilalt circuit. Daca intr-un astfel de ehipament este necesar un conductor de protectie,
acesta trebuie racordat la conductoarele de protectie ale ambelor circuite.

5.6.4. Circuite

5.6.4.1. Circuitele pentu servicii de securitate trebuie sa fie independente fatd de alte circuite. Aceasta
inseamna ca un defect electric, sau orice interventie la un circuit sau modificarea acestuia nu trebuie sa
afecteze functionarea corecta a altuia.

Aceasta poate necesita o separare prin materiale rezistente la foc, trasee diferite sau carcase.

5.6.4.2. Circuitele serviciilor de securitate nu trebuie sd traverseze amplasamente care prezinta risc
mare de incendiu (BE2), cu exceptia cazului in care sunt rezistente la foc.
In nici un caz ele nu trebuie sa traverseze amplasamente care prezinta risc de explozie (BE3).

5.6.4.3. Protectiile Tmpotriva scurtcircuitelor si Tmpotriva socurilor electrice, in conditi normale de
functionare si in cazul unui defect, trebuie asigurate 1n orice configuratie a surselor de alimentare
normala.

5.6.4.4. Dispozivele de protectie la supracurenti trebuie alese si puse In functiune astfel incat sa se
evite ca un supracurent intr-un circuit sa afecteze functionarea corecta a altor circuite ale serviciilor de
siguranta.

5.6.4.5. Protectia impotriva suprasarcinilor poate fi omisa atunci cand pierderea alimentarii cu energie
electrica poate cauza un pericol mai mare.

5.6.4.6. Dispozitivele de protectie si comanda trebuie sia fie clar identificate si grupate In
amplasamente accesibile numai persoanelor calificate sau instruite (BAS sau BA4).

5.6.4.7. Dispozitivele de alarma trebuie clar identificate.

5.6.4.8. Circuitele prevazute pentru serviciile de securitate care sunt necesare sa functioneze in caz de
incendiu, trebuie sa se execute din :
- cabluri cu izolatie minerala conform cu SR EN 60702-1 si SR EN 60702-2;
- cabluri rezistente la foc conform SR EN 50200, SR EN 50362, CEI 60331-11 si CEI
60331-21;
- sl sisteme de pozare care sd-si pastreze caracteristicile de protectie la foc si mecanice
corespunzatoare cablurilor .

5.6.4.9. Sistemele de pozare si cablurile circuitelor de securitate altele decat cele mentionate la art.
5.6.4.8., trebuie sd fie separate In mod adecvat si sigur de celelalte cabluri, inclusiv cablurile altor
circuite de securitate prin distantare sau prin bariere.

5.6.4.10. Cablurile pentru incarcarea acumulatoarelor autonome, nu sunt considerate ca parti ale
circuitului de siguranta.
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CAPITOLUL 6 ]
PROTECTIA STRUCTURILOR iMPOTRIVA TRASNETULUI

6.1 GENERALITATI
6.1.1 Domeniu de aplicare
Nu exista dispozitive sau metode capabile sa modifice fenomenele meteorologice naturale, in masura
in care acestea s previna descarcarile electrice sub forma de trasnet. Trasnetul pe/sau langa structura
(sau serviciile/utilitafile conectate la structurd) sunt periculoase pentru persoane, pentru structura in
sine, pentru continutul sdu si instalatiile lor precum si pentru servicii/utilitdfi. Din aceste motive
aplicarea masurilor de protectie impotriva trasnetului sunt esentiale.
Prezentul capitol stabileste principiile generale de care sa se tind seama pentru protectia impotriva
trasnetului:
a) a structurilor, inclusiv instalatiile din acestea si tot ceea ce contin, precum si a persoanelor;
b) a serviciilor dintr-o structura.
Urmatoarele cazuri nu fac parte din domeniul de aplicare al acestui capitol:

a) — sisteme feroviare;
b) — wvehicule, navele maritime si aeriene, instalatii maritime;
c¢) — conducte de mare presiune ingropate;

d) conducte, linii de alimentare cu energie electricd si de telecomunicatii care nu sunt
racordate la o structura.
In general aceste cazuri fac obiectul unor reglementiri speciale emise de autoritatile competente.
Acest normativ se aplica la:
a) proiectarea, instalarea, inspectia si mentenanta unei instalatii de protectie impotriva trasnetului
(IPT) pentru structuri fara limitarea indl{imii lor;
b) stabilirea si alegerea masurilor de protectie impotriva vatamarii fiintelor vii datorita tensiunilor de
atingere si de pas.

6.1.2 Termeni si definitii proprii
Pentru scopul acestui normativ se aplica definitiile si termenii:
avarie fizica
avarie a unei structuri (sau a continutului ei) sau a unui serviciu din cauza efectelor mecanice, termice,
chimice si de explozie ale trasnetului
componenta naturala a IPT
componentd conductoare care nu este instalatd in mod special pentru protectia impotriva trasnetului,
dar care poate fi utilizatd suplimentar de o IPT sau in unele cazuri poate asigura functia unui element
sau a mai multor elemente ale unei IPT.
Exemplele de utilizare a acestui termen includ:

a) element de captare natural,

b) conductor de coborare natural;

c) priza de padmant naturala (electrod de pamant natural).
conductor de coboréare
parte exterioard sau interioard a unei IPT destinatd conducerii curentului de trsnet de la dispozitivul
de captare la priza de pamant
conductor de ecranare
conductor metalic utilizat pentru reducerea avariilor fizice din cauza trasnetelor asupra unui
serviciu/utilitati
conductor in bucla
conductor care formeaza o bucla in jurul structurii si interconecteaza toate conductoarele de coborare
pentru distributia curentului de trasnet prin ele
defectarea retelelor electrice si a sistemelor electronice
avarie permanenta a retelelor electrice si a sistemelor electronice din cauza impulsului electromagnetic
generat de trasnet
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dispozitiv de captare

parte exterioara a unei IPT care utilizeazd elemente metalice cum ar fi tije, retea de conductoare sau
conductoare intinse destinata captarii trasnetelor

dispozitiv de protectie la supratensiuni si supracurenti - SPD

dispozitiv destinat sa limiteze supratensiunile tranzitorii §i sa devieze supracurentii. Acesta congine cel
putin o componenta neliniara (descarcator cu rezistenta variabild)

durata trasnetului - 7

timp in care exista circulatie de curent electric prin punctul de impact

ecran magnetic

anvelopd metalica tip grila sau continud care Tmbraca obiectul de protejat sau o parte a acestuia,
utilizata pentru reducerea defectarilor retelelor electrice si sistemelor electronice

elemente conductoare exterioare

orice fel de element metalic care patrunde sau iese din structura de protejat cum ar fi conducte,
elementele metalice ale cablurilor, canale metalice etc. care pot transporta o parte a curentului de
trasnet

eveniment periculos

trasnet care cade pe obiectul de protejat sau in apropierea acestuia

impedanta conventionala de dispersie

raportul dintre valorile de varf ale tensiunii si curentului din priza de pamant care, in general, nu apar
simultan

impuls electromagnetic generat de trasnet - [IEMT

efecte electromagnetice ale curentului de trasnet

instalatie exterioara a sistemului de protectie impotriva trasnetului (IPT)

parte a sistemului de protectie impotriva trasnetului care cuprinde un dispozitiv de captare,
conductoare de coborare si o priza de pamant

instalatie interioara a sistemului de protectie impotriva trasnetului (IPT)

parte a sistemului de protectie impotriva trasnetului care cuprinde legaturile de echipotentializare
si/sau izolatia electrica a unei instalatii exterioare a sistemului de protectie impotriva trasnetului

LMPS sistem de protectie impotriva efectelor trasnetului

masuri de protectie

masuri care se adopta pentru obiectul de protejat in scopul reducerii riscului

mediu rural

zona cu o densitate micd a cladirilor.

”La tara” este un exemplu de mediu rural.

mediu suburban

zonad cu o densitate medie a cladirilor

“Periferiile/suburbiile unui oras” sunt un exemplu de mediu suburban.

mediu urban

zona cu o densitate mare de cladiri sau comunitati dens populate cu cladiri inalte

”Centrul unui orag” este un exemplu de mediu urban.

nivel de protectie impotriva trasnetului - NPT

valoare asociatd unui ansamblu de valori semnificative ale parametrilor curentului de trasnet si
probabilitatii ca valorile minime si maxime preconizate sa nu fie depasite la aparitia unui trasnet
Nivelul de protectie Tmpotriva trasnetului este utilizat pentru a stabili masurile de protectie in functie
de ansamblul parametrilor curentului de trasnet

obiect de protejat

structura sau serviciu de protejat impotriva efectelor trasnetului

protectie coordonata prin SPD

ansamblu de SPD alese in mod corespunzitor, coordonate si puse in functiune pentru a reduce
defectarile retelelor electrice si sistemelor electronice

punct de impact

punct in care trasnetul loveste pamantul sau un obiect inalt (de exemplu o structurd, o instalatie de
protectie mpotriva trasnetului, servicii, copaci etc.). Un trasnet poate sd aibd mai multe puncte de
impact.
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sarcina secventei de lunga durata - Qo

integrala 1n raport cu timpul a curentului electric de trasnet pe durata secventei de lunga durata
secventa

o singurd descarcare electrica din componenta unui trasnet

secventa de scurta durata

parte a trasnetului care corespunde la un impuls de curent

secventa de lunga durata

parte a trasnetului care corespunde unei circulatii continue de curent electric

secvente multiple

trasnet care cuprinde Tn medie 3 sau 4 secvente, cu o pauzd de timp intre ele in mod tipic de
aproximativ 50 ms. Au fost observate fenomene care au avut cateva zeci de secvente cu o pauza intre
ele de la 10 ms pana la 250 ms.

sisteme interioare

retele electrice si sisteme electronice din interiorul unei structuri

sistem de protectie impotriva trasnetului (SPT)

cuprinde o instalatie interioara si o instalatie exterioara de protectie Impotriva trasnetului
supratensiune/supracurent electric

unda tranzitorie care apare ca o supratensiune/supracurent electric din cauza IEMT
Supratensiunile/supracurentii electrici din cauza IEMT pot sa apara din (fractiuni de) curenti de trasnet
prin efectele de inductie in buclele instalatiei si ca solicitare remanentd 1n aval de SPD (dispozitiv de
protectie la supratensiuni si supracurenti).

structuri cu riscuri de explozie

structuri care contin materiale explozibile solide sau zone periculoase ca acelea determinate in
conformitate cu recomandarile din SR EN 60079-10 si SR EN 61241-10

structuri periculoase pentru mediul inconjurator

structuri care pot fi cauza unor emisii biologice, chimice sau radioactive ca o consecintd a trasnetului
(precum uzine chimice, uzine petrochimice, centrale nucleare etc).

tensiune a prizei de pimant

diferenta de potential intre priza de pamant si pamantul indepartat

trasnet

descarcare electrica care se produce intre nor si pamant constand din una sau mai multe secvente
trasnet descendent

trasnet initiat de un precursor descendent care se propaga de la nor la pamant

trasnet ascendent

trasnet initiat de un precursor ascendent care se propaga de pe o structurd de pe pamant catre nor
structura de protejat

structurd pentru care este necesard protectia impotriva efectelor trasnetului in conformitate cu acest
standard. O structurad de protejat poate fi si o parte a unei structuri mai mari.

trasnet pe un obiect

trasnet care loveste un obiect de protejat

trasnet in apropierea unui obiect

trasnet care loveste in vecindtatea unui obiect de protejat si care poate provoca supratensiuni
periculoase

vatamarea fiintelor vii

vatdmari inclusiv pierderea vietii a persoanelor sau animalelor din cauza tensiunilor de atingere si de
pas generate de trasnet

zona de protectie impotriva trasnetului - ZPT

zona in care mediul electromagnetic al trasnetului este definit

Limitele unei ZPT nu sunt in mod necesar limite fizice ( de exemplu pereti, planseu sau plafon).

6.1.3 Parametri caracteristici ai curentului de trasnet

Sunt acceptate patru niveluri de protectie a constructiilor/structurilor impotriva trasnetului:
- Intarit: I si 11,
- normal: III s1 IV.
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Valorile maxime ale parametrilor curentului de trasnet pentru diferite niveluri de protectie sunt
indicate 1n tabelul 6.1 si sunt utilizate pentru conceptia componentelor de protectie impotriva
trasnetului (de exemplu sectiunea conductoarelor, grosimea foilor din metal, dimensionarea SPD,
distantele de separare impotriva scanteilor periculoase) si pentru definirea parametrilor de incercare de
simulare a efectelor trasnetului asupra componentelor.

Valorile minime ale amplitudinii curentului de trasnet pentru diferite niveluri de protectie sunt utilizate
pentru a se obtine raza sferei fictive, cu scopul de a se defini zona de protectie impotriva trasnetului
ZPT 0O care nu poate fi atinsa de o lovitura directa. Valorile minime ale parametrilor curentului de
trasnet impreund cu raza sferei fictive sunt indicate in tabelul 6.2. Aceste valori sunt utilizate pentru
pozitionarea dispozitivului de captare si pentru definirea zonei de protectie ZPT 0y .

Tabelul 6.1
Valorile maxime ale parametrilor trasnetului corespunziatoare nivelului de protectie
impotriva trasnetului

Prima secventa de scurta durata Nivel de protectie
Parametrii curentului Simbol Unitate I 11 111 | IV
Valoare de varf a 1 kA 200 150 100
curentului
Sarcina secventei de Oshort C 100 75 50
scurta durata
Energia specifica W/R MJ/Q 10 5,6 2,5
Parametrii timp T1/T) us/us 10 /350

Secventa de scurta durata ulterioara Nivel de protectie
Parametrii curentului Simbol Unitate I 11 111 | IV
Valoare de varf a 1 kA 50 37,5 25
curentului
Panta medie di/dt kA/us 200 150 100
Parametrii timp T1/T> ps/us 0,25 /100

Secventa de lunga durata Nivel de protectie
Parametrii curentului Simbol Unitate 1 11 111 | v
Sarcina secventei de Olong C 200 150 100
scurta durata
Parametrii de timp Tlong s 0,5

Trasnet Nivel de protectie
Parametrii curentului Simbol Unitate 1 11 111 | v
Sarcina trasnetului Oflash C 300 225 150
Tabelul 6.2

Valori minime ale parametrilor trasnetului si raza sferei fictive asociata corespunziatoare
nivelului de protectie

Criterii de captare Nivel de protectie
Simbol Unitate | 11 111 v
Valoare de varf minima a 1 kA 3 5 10 16
curentului
Raza sferei fictive r m 20 30 45 60

Poate fi determinata o probabilitate ponderatd astfel incat parametrii curentului de trasnet sa fie mai
mici decat valorile maxime §i respectiv, mai mari decat valorile minime definite pentru fiecare nivel de
protectie (a se vedea tabelul 6.3).

Tabelul 6.3
Probabilitati pentru limitele parametrilor curentului de trasnet
Probabilitatea ca parametrii curentului de trasnet Nivel de protectie
sa fie | 11 111 v
Mai mici decat valorile maxime definite in tabelul 6.1 0,99 0,98 0,97 0,97
Mai mari decat valorile minime definite in tabelul 6.2 0,99 0,97 0,91 0,84
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Masurile de protectie specificate in prezentul normativ sunt eficiente impotriva trasnetului daca
parametrii curentului de trasnet sunt in domeniul definit pentru nivelul de protectie prezumat prin
conceptie.

Astfel, eficacitatea unei masuri de protectie se presupune ca este egala cu probabilitatea ca parametrii
curentului de trasnet sa fie n interiorul acestui domeniu.

6.2 INSTALATII DE PROTECTIE IMPOTRIVA TRASNETULUI (IPT)
6.2.1 Stabilirea necesitatii prevederii unei IPT pentru o constructie si alegerea nivelului de
protectie impotriva trasnetului. Evaluarea riscului.

6.2.1.1 Explicarea termenilor

6.2.1.1.1 Avarii si pierderi

a.  Surse de avarii

Curentul de trisnet este prima sursi de avarie. In functie de situarea punctului de impact al trisnetului
se disting urmatoarele surse (a se vedea tabelul 6.4):

S1: caderea trasnetului pe o structura;

S2: caderea trasnetului langa o structura;

S3: caderea trasnetului pe un serviciu;

S4: caderea trasnetului langa un serviciu.

b.  Tipuri de avarii

Un trdsnet poate cauza avarii in functie de caracteristicile obiectului de protejat. Unele dintre cele mai
importante caracteristici sunt: tipul constructiei, continutul si modul de utilizare, tipul de serviciu si
masurile de protectie asigurate.

Pentru aplicatiile practice de evaluare a riscului, este util sd se faca distinctie intre cele trei tipuri de
baza de avarii care pot aparea ca urmare a caderii trasnetului. Acestea sunt urmatoarele (a se vedea
tabelele 6.4 si 6.5):

DI1: vatamarea fiintelor vii;

D2: avarie fizica;

D3: defectari ale sistemelor electrice si electronice.

Avarierea unei structuri datorita trasnetului poate fi limitata la o parte a structurii sau poate fi extinsa la
intreaga structura. Pot fi implicate, de asemenea, structurile inconjuratoare sau mediul inconjurator (de
exemplu emisii chimice sau radioactive).

Trasnetul care afecteaza un serviciu poate cauza o avariere a mijloacelor fizice ale acesteia — linie sau
conductd — utilizate pentru furnizarea serviciului, precum si a sistemelor electrice si electronice
asociate. Avarierea poate fi, de asemenea, extinsa la sistemele interioare conectate la serviciu

c. Tipuri de pierderi

Fiecare tip de avarie, singura sau In combinatie cu altele, poate sd produca pierderi diferite in obiectul
de protejat. Tipul de pierdere care poate aparea depinde de caracteristicile obiectului de protejat si de
continutul sau. Trebuie luate in considerare urmatoarele tipuri de pierderi (a se vedea tabelul 6.4):

L1: pierderea de vieti omenesti;

L2: pierderea unui serviciu public;

L3: pierderea unor elemente din patrimoniu cultural;

L4: pierdere economica (structura si continutul sdu, serviciul si pierderea activitatii lui).

Tipurile de pierderi care pot sd apara intr-o structurd sunt urméatoarele:

L1: pierderea de vieti omenesti;

L2: pierderea unui serviciu public;

L3: pierderea unui element de patrimoniu cultural;

L4: pierdere economica (structura si continutul acesteia).

Tipurile de pierderi care pot sa apard intr-un serviciu sunt urmatoarele:

L'2: pierderea serviciului public;

L'4: pierdere economica (serviciu si activitatea lui).

Pentru scopul acestui normativ nu este luata in considerarea pierderea de vieti omenesti asociatd unui
serviciu.
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Tabelul 6.4
Surse de avarii, tipuri de avarii si tipuri de pierderi in functie de punctul de impact al trasnetului
Structura Serviciu
Punct de impact Sursa.de Tip (!e Tlp de Tip (?e Tlp de
avarie avarie pierdere avarie pierdere
/\< DI L1, 142) -
— — S1 D2 L1,L2,L3,L4 b2 L‘2’ L‘4
D3 L2,L4
[ ] D3 L1, L2, L4
I:IDI:I i S2 D3 LiD, 12,14
= DI L1,142) o1
s3 D2 L1, 12,13, L4 D2 L2,L4
D3 L'2,L4
D3 L1, 12, L4
e
S4 D3 L1D), L2, L4 D3 L'2,L'4
1) Numai pentru structuri cu risc de explozie si pentru spitale sau alte structuri in care defectari ale sistemelor
interioare pun imediat in pericol viata oamenilor.
2)  Numai pentru proprietiti in care pot surveni pierderi de animale.

Tabelul 6.5
Componente de risc intr-o structuri pentru fiecare tip de avarie si de pierdere
Clerdere L1 L2 PierdeIljs a unui L4
. Pierdere de vieti Pierdere a unui Pierdere
Avarie . . . . element de .
omenesti serviciu public . . economica
patrimoniu cultural
D1
Vatimare a Rg B 3 RgD
fiintelor vii
D2
Avarie Rp Rp Rp Rp
fizica
D3
Defectare a
sistemelor Rp? Ro B Ro
electrice si
electronice
1) Numai pentru proprietiti in care pot surveni pierderi de animale
2)  Numai pentru structuri cu risc de explozie si pentru spitale sau alte structuri in care defectari ale
sistemelor interioare pun imediat in pericol viata oamenilor.
6.2.1.1.2 Risc si componentele de risc
a. Risc

Riscul R este o masurd a pierderii medii anuale probabile. Pentru fiecare tip de pierdere care poate

apdrea intr-o structurd sau intr-un serviciu trebuie evaluat riscul corespunzator.
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Riscurile care pot fi evaluate intr-o structurd pot fi urmatoarele:

R;: risc de pierdere de vieti omenesti;

R,: risc de pierdere a unui serviciu public;

Rj3:  risc de pierdere a unui element din patrimoniul cultural;

R, risc de pierdere economica.

Riscurile care pot fi evaluate intr-un serviciu pot fi urmatoarele:

R'>: risc de pierdere a serviciului public;

R';: risc de pierdere economica.

Pentru a evalua riscurile, R, trebuie definite si calculate componentele de risc relevante (riscurile
partiale depind de sursa si de tipul avariei) .

Fiecare risc, R, este suma componentelor sale. Cand se calculeaza un risc, componentele de risc pot fi
grupate in functie de sursa avariei si de tipul avariei.

b.  Componente de risc pentru o structurda datorita caderii trasnetului pe structura

R 4:Componenta asociata vatamarii fiintelor vii, produsa de tensiunile de atingere si de pas in zonele de
pana la 3 m in afara structurii. Pot sa apara pierderi de tip L1 si, in cazul unor structuri care
adapostesc ferme de animale, pierderi de tip L4 cu posibile pierderi de animale.Pentru scopul
acestui normativ componenta de risc asociatd tensiunilor de atingere si de pas in interiorul
structurii produse de caderea trasnetului pe structura nu este luata in considerare.

In structuri speciale, oamenii pot fi in pericol datorita ciderii directe a trasnetului (de exemplu
partea superioara a unei parcari de magini sau stadioane). Principiile acestui normativ pot fi
utilizate si pentru aceste cazuri.

Rp:Componenta de risc asociatad avariilor fizice produse de scantei periculoase in interiorul structurii
capabile sa initieze un incendiu sau o explozie reprezentand, la randul sau, un pericol pentru
mediul Tnconjurator. Ar putea sd apara toate tipurile de pierderi (L1, L2, L3 si L4) .

Rc: Componenta de risc asociata defectelor produse de actiunea IEMT asupra sistemelor interioare.
In toate cazurile ar putea si apard pierderi de tipurile L2 si L4 insotite de tipul L1 in cazul
structurilor cu risc de explozie si a spitalelor sau a altor structuri in care defectarea unor sisteme
interioare pune imediat in pericol viata oamenilor.

c Componenta de risc pentru o structurd datorita caderii trasnetului langa structurd
Ry- Componenta de risc asociatd defectelor produse de actiunea IEMT asupra sistemelor interioare.

In toate cazurile ar putea si apard pierderi de tipurile L2 si L4 insotite de tipul L1 in cazul
structurilor cu risc de explozie si a spitalelor sau a altor structuri in care defectarea unor sisteme
interioare pun imediat in pericol viata oamenilor

d. Componentd de risc pentru o structurd datoritd caderii trasnetului pe un serviciu racordat la o

structurd

Ry: Componenta de risc asociatd vatamarii fiintelor vii prin actiunea tensiunii de atingere in
interiorul structurii datorata curentului de trasnet injectat intr-o linie racordata la structura. Pot
apare pierderi de tip L1 si, in cazul proprietatilor agricole, pierderi de tip L4 cu posibile pierderi
de animale.

Ry:Componentd de risc asociatd avariilor fizice (initierea unui incendiu sau a unei explozii datorita
unor scantei periculoase intre o instalafie exterioara si partile metalice prezente in general n
punctul de patrundere a unei linii in interiorul structurii) datoritd curentului de trasnet circuland
prin sau in lungul serviciilor care patrund in structura. Pot sa apara toate tipurile de pierderi (L1,
L2, L3, L4).

Rw: Componenta de risc asociatd defectdrii sistemelor interioare, produsa prin actiunea
supratensiunilor induse pe liniile care patrund in structurd si transmise acesteia. In toate cazurile
ar putea sa apara pierderi de tipurile L2 si L4 impreuna cu tipul L1 in cazul structurilor cu risc de
explozie si a spitalelor sau a altor structuri In care defectarea unor sisteme interioare pune
imediat in pericol viata oamenilor. Serviciile luate in considerare pentru evaluarea acestei
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componente sunt numai liniile care intrd in structura. Caderea trasnetului pe conducte sau langa
acestea nu este luata in considerare ca sursa de avarie daca conductele sunt conectate la o bara de
echipotentializare. Daca nu exista o bara de echipotentializare, un astfel de pericol trebuie sa fie
de asemenea luat in considerare.

Componenta de risc pentru o structura datorita cdderii trasnetului ldnga un serviciu racordat

la o structura
Rz:Componenta de risc asociatd defectarii sistemelor interioare prin actiunea supratensiunilor induse

pe liniile care intri in structurd si transmise acesteia. In toate cazurile ar putea si apard pierderi
de tipurile L2 si L4 impreuna cu tipul L1 in cazul structurilor cu risc de explozie si a spitalelor
sau a altor structuri in care defectarea unor sisteme interioare pune imediat in pericol viata
oamenilor. Serviciile luate in considerare pentru evaluarea acestei componente sunt numai liniile
care intrd in structurd. Cdderea trasnetului pe conducte sau langa acestea nu este luatd in
considerare ca sursd de avarie dacd conductele sunt conectate la o bard de echipotentializare.
Daca nu exista o bara de echipotentializare, un astfel de pericol trebuie sa fie de asemenea luat in
considerare.

JA Componente de risc pentru un serviciu datorita caderii trasnetului pe serviciu

R’y: Componenta de risc asociata avariilor fizice produse de efectele mecanice si termice ale
curentului de trasnet. Ar putea sa apara pierderi de tipurile L'2 si L'4;

R w: Componentd de risc asociatd defectarii echipamentului conectat, prin actiunea supratensiunilor
produse datoritd unui cuplaj rezistiv. Ar putea sa apara pierderi de tipurile L'2 si L'4.

g.  Componentd de risc pentru un serviciu datorita caderii trasnetului langa serviciu

R’z: Componenta de risc asociatd defectarii liniilor si echipamentului conectat produsda de
supratensiunile induse pe linii. Ar putea sa apara pierderi de tipurile L'2 si L'4.

h.  Componente de risc pentru un serviciu datoritia caderii trasnetului pe structura la care este

racordat serviciul

R’g: Componenta de risc asociata avariilor fizice produse prin efectele mecanice si termice ale curentului de trasnet care
circula pe linie. Ar putea sa apara pierderi de tipurile L'2 si L'4;

R’z: Componenta de risc asociata defectarii echipamentului conectat prin actiunea supratensiunilor produse datorita unui
cuplaj rezistiv. Ar putea sa apara pierderi de tipurile L'2 si L'4.

6.2.1.1.3 Compunerea componentelor de risc asociate unei structuri

Componentele de risc care trebuie luate in considerare pentru fiecare tip de pierdere intr-o structura

sunt:

R;: risc de pierdere de vieti omenesti:

R]:RA+RB+RCU+RMI)+RU+RV+RW])+RZU (61)

D) Numai pentru structuri cu risc de explozie si pentru spitale cu echipament electric de reanimare sau alte structuri in
care defectarea unor sisteme interioare pun imediat in pericol viata oamenilor.

R;: risc de pierdere a unui serviciu public:

RZZRB+RC+RM+RV+RW+RZ (62)

R;: risc de pierdere a unui element de patrimoniu cultural:

R3:RB+RV (63)

Ry: risc de pierdere economica:

R4:RA2)+RB+RC+RM+RU2)+RV+RW+RZ (64)

2) Numai pentru domenii in care pot fi pierderi de animale.
Componentele de risc care corespund fiecarui tip de pierdere sunt sintetizate de asemenea in tabelul 6.6.
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Tabelul 6.6
Componente de risc care trebuie luate in considerare pentru fiecare tip de pierdere intr-o
structura
Caderea Caderea

Caderea trasnetului pe

Caderea trasnetului pe | trasnetului .. <
o linie racordata la o

trasnetului langa

Sursa de avarie o structura langa o < o linie racordata
< structura 9
S1 structura 3 la o structura
S2 S4
Componenta de risc Ry RpB RC Ry Ry Ry Rw Rz

Risc pentru fiecare
tip de pierdere

R| * * *1) 1) * * 1) 1)
2 * * * * * *
R3 * *

R4 *9) * * * * 9) * * *

1) Numai pentru structuri cu risc de explozie si pentru spitale sau alte structuri in care defectarea unor sisteme
interioare pun imediat in pericol viata oamenilor.

2) Numai pentru domenii in care pot fi pierderi de animale.

Compunerea componentelor de risc in functie de sursa de avarie

R=Rp+R; (6.5)

unde

Rp  este riscul asociat caderii trasnetului pe structura (sursd S1) definit prin suma:
Rp=R,+Rp+R, (6.6)

si

R; este riscul asociat trasnetelor care au influenta asupra structurii dar nu cad pe ea (surse: S2,

S3 si S4). Este definit prin suma:

RIZRM+RU+RV+RW+RZ (67)

Pentru componentele de risc si compunerea lor asa cum este prezentatd mai sus a se vedea de
asemenea tabelul 6.12.

Compunerea componentelor de risc in functie de tipul de avarie

R=R¢+Rp+Rp (6.8)
unde
Rg este riscul asociat vatamarii de fiinte vii (D1) care este definit prin suma:

RS:RA +RU (69)
RF este riscul asociat avariilor fizice (D2) care este definit prin suma:

Rp=Rp+Ry 6.10)
R este riscul asociat defectarii sistemelor interioare (D3) care este definit prin suma:

Ro=Ry+Rc+Ry+Ry, (6.11)

Pentru componentele de risc si compunerile lor asa cum sunt prezentate mai sus a se vedea si tabelul
6.12.

6.2.1.1.4 Compunerea componentelor de risc asociate unui serviciu
Componentele de risc care trebuie luate in considerare pentru fiecare tip de pierdere intr-un serviciu
sunt:
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R’,: risc de pierdere a serviciului public:

R’ ,: risc de pierdere economica:
l4:R'V+R,W+Rlz+R'B+R’C (613)

Componentele de risc care trebuie luate in considerare pentru fiecare tip de pierdere intr-un serviciu
sunt indicate in tabelul 6.7.

Tabelul 6.7
Componente de risc care trebuie luate in considerare pentru fiecare tip de pierdere intr-un
serviciu
Caderea trasnetului pe | Caderea trasnetului Caderea trasnetului pe
Sursa de avarie un serviciu langa un serviciu structura
S3 S4 S1
Componenta de risc Ry Ry Rz R'p R¢
Risc pentru fiecare tip de
pierdere
R! % *
2 * *
R'4
6.2.1.14.1 Compunerea componentelor de risc in functie de sursa de avarie
R'=R'p+Ry (6.14)
unde
R'p este riscul asociat caderii trasnetului pe serviciu (sursd S3); definit prin suma:
R,D:R,V‘I‘R’W (615)

R'; este riscul asociat trasnetelor care au influentd asupra serviciului dar nu cad pe el (surse S1 si
S4); definit prin suma:
R,[:R,B+Rlc+Rlz (616)
Pentru compunerea componentelor de risc pentru un serviciu asa cum s-a prezentat mai sus, a se vedea
si tabelul 6.14.

6.2.1.1.4.2 Compunerea componentelor de risc in functie de tipul de avarie
R'=R'p+Rp (6.17)

unde

R'p, esteriscul asociat avariilor fizice (D2); definit prin suma:
R'r=R'y+R'p (6.18)

R’  esteriscul asociat defectarii sistemelor interioare (D3); definit prin suma
Ro=Rw+Rz+R ¢ (6.19)

Pentru compunerea componentelor de risc pentru un serviciu aga cum s-a prezentat mai sus, a se vedea
si tabelul 6.14.

6.2.1.1.5 Factori care influenteaza componentele de risc

Factori care influenteazda componentele de risc intr-o structura

Caracteristicile structurii si acele masuri de protectie care pot influenta componentele de risc pentru o
structura sunt indicate in tabelul 6.8.
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Tabelul 6.8

Factori care influenteazia componentele de risc intr-o structura
Caracteristici ale structurii
sau ale sistemelor
interioare RA RB Rc Rm Ry Ry Rw Rz
Masuri de protectie
Suprafata echivalenta de X X X X X X X X
expunere
Rezistivitatea de suprafata X
a solului
Rezistivitatea planseului X
Restrictii fizice, izolatie,
panouri de avertizare, | X X
echipotentializarea solului
SPT XD X x? x? XV X%
Protectie cu SPD X X X X
coordonate
Ecran tridimensional X X
Ecraqarea liniilor X X X X
exterioare
Ecral_larea liniilor X X
interioare
Precautii pentru trasee X X
Retea de echipotentializare X
Precau.;.n impotriva X X
incendiilor
Sensibilitate la foc X X
Pericol special X X
Tens1une de tinere la X X X X X X
impuls

1) In cazul unui SPT “natural” sau standardizat, cu o distantd intre conductoarcle de coborare mai mica de 10 m
sau daca este asiguratd o restrictie fizicd, se poate neglija riscul asociat vatdmarii fiintelor vii prin actiunea

tensiunilor de atingere si de pas

2) Numai pentru IPT exterioard tip grila.

3) Datorita legaturii de echipotentializare.

6.2.1.1.6

Tabelul 6.9
Factori care influenteaza componentele de risc pentru un serviciu

Factori care influenteaza componentele de risc pentru un serviciu
Caracteristicile serviciului, a structurii la care acesta este racordat i a masurilor de protectie care pot
influenta componentele de risc sunt prezentate in tabelul 6.9.

Masura de protectie

Caracteristici ale serviciului

Ry

Rw

Rz

R

Rc

Suprafata echivalenta de expunere

Ecranarea cablurilor

Cablu de protectie Tmpotriva trasnetului

Canal de protectie a cablurilor impotriva trasnetului

Conductoare ecranate suplimentare

Tensiune de tinere la impuls

SPD

x| X[ X[ X| X| X| X

X| X[ X| X| X| X| X

X X[ X[ X| X| X| X

X X[ X[ X| X| X| X

x| X[ X[ X| X| X| X
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6.2.1.2 Evaluarea riscului

Procedura de baza

Decizia de a proteja o structurd sau un serviciu impotriva trasnetului, precum si alegerea masurilor de
protectie se iau dupa aplicarea urmatoarei proceduri:

— identificarea obiectului de protejat si a caracteristicilor sale;

— identificarea tuturor tipurilor de pierderi in obiect si a riscului asociat R (de la R; pana la Ry);
— evaluarea riscului R pentru fiecare tip de pierdere (de la R; pana la Ry);

— evaluarea necesitatii protectiei, prin compararea riscurilor R;, R, si R3 pentru o structurd (R’

pentru un serviciu) cu riscul acceptabil Rp;
— evaluarea eficientei tehnice si economice a protectiei prin compararea costurilor pierderilor totale
cu si fard masuri de protectie. In acest caz, evaluarea componentelor de risc R, pentru o structura

(R'4 pentru un serviciu) trebuie realizata in vederea evaludrii acestor costuri.

Structura de luat in considerare pentru evaluarea riscului

Structura de luat in considerare include:

— structura in sine;

— instalatiile din structura;

— continutul structurii;

— persoanele din interiorul structurii sau care stau intr-o zond de pana la 3 m in partea exterioara a
structurii;

— mediul afectat de o avarie a structurii.

Protectia poate sa nu includa serviciile conectate in afara structurii.

Structura de protejat poate fi divizata in mai multe zone.

Serviciu de luat in considerare pentru evaluarea riscului

Serviciul care se ia In considerare cuprinde mijloacele fizice prin care sunt conectate:

— cladirea centralei de telecomunicatii si cladirea utilizatorului sau doua cladiri de centrale de
telecomunicatii sau doua cladiri ale utilizatorilor, pentru liniile de telecomunicatii,

— cladirea centralei de telecomunicatii sau cladirea utilizatorului si un nod de distributie sau intre
doua noduri de distributie, pentru liniile de telecomunicatii,

— statia de transformare de Tnaltd tensiune si cladirea utilizatorului pentru liniile de alimentare cu
energie electrica,

— statia principald de distributie si cladirea utilizatorului pentru conducte.

Serviciul considerat cuprinde echipamentul liniei si echipamentul de la extremitatile liniilor, cum ar fi:

— multiplexor, amplificator, optocuplor, contoare, echipamentul de la extremitatea liniei etc.;

— Intreruptoare, protectii Impotriva supracurentilor, contoare etc.;

— sisteme de comanda, sisteme de securitate, contoare etc.

Protectia nu include echipamentul utilizatorului sau oricare altd structurd conectatd la extremitatile

serviciului

Risc acceptabil Ry

Identificarea valorii riscului acceptabil este In responsabilitatea unei autoritati cu competenta juridica.
Valori reprezentative ale riscului acceptabil RT, cand caderea trasnetului poate produce pierderi de

vieti omenesti sau pierderi de valori sociale sau de valori culturale sunt indicate in tabelul 6.10.

Tabelul 6.10
Valori pentru riscul acceptabil R,

Tipuri de pierderi Rr (y _1)

N . ) . SR -5
Pierderi de vieti omenesti sau vatamari | 1(

permanente

Pierderea unui serviciu public 10 °

Pierderea unui element de patrimoniu | 1( -

cultural
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La evaluarea necesitatii unei protectii impotriva trdsnetului pentru un obiect, trebuie luate in
considerare urmatoarele riscuri:

riscurile R;, R, si R3 pentru o structura;

riscurile R'; si R, pentru un serviciu.

Pentru fiecare risc considerat, trebuie sa fie parcurse urmatoarele etape:

identificarea componentelor Ry care compun riscul;
calculul componentelor de risc identificate R y;

calculul riscului total R;
identificarea riscului acceptabil R;

compararea riscului R cu valoarea acceptabild R .

Daca R < Ry, protectia Impotriva trdsnetului nu este necesara.

Daca R > Ry trebuie adoptate masuri de protectie in vederea reducerii lui R < Ry pentru toate riscurile

la care obiectul este supus.
Procedura pentru evaluarea necesitatii unei protectii este prezentata in figura 6.1.

Identificarea structurii de protejat

3
>

Y

serviciului de protejat

Identificarea tipurilor de pierderi asociate structurii sau

Y

Pentru fiecare tip de pierdere:
o identificare a riscului acceptabil R

relevante Ry

e identificarea si calculul tuturor componentelor de risc

A

Calculeaza

R=%Rx

NU

DA

Structura sau serviciu
protejat pentru acest tip
de pierdere

Se prevad masuri de protectie adecvate capabile sa reduca R

Fig 6.1 — Proceduri pentru luarea unei decizii privind necesitatea unei protectii
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Procedura pentru evaluarea eficientei tehnice si economice a unei protectii

Pe langa necesitatea unei protectii impotriva trasnetului pentru o structurd sau un serviciu, poate fi utila

determinarea beneficiilor economice ale instaldrii masurilor de protectie in vederea reducerii

pierderilor economice L4.

Evaluarea componentelor de risc R, pentru o structurd (R’ pentru un serviciu) permite utilizatorului sa

evalueze pierderile economice cu masuri de protectie adoptate si fara acestea.

Procedura de determinare a eficientei tehnice si economice a unei protectii necesita:

— 1identificarea componentelor Ry care compun riscul R, pentru o structura (R, pentru un serviciu);

— calculul componentelor de risc identificate Ry in absenta unor masuri de protectie
noi/suplimentare;

— calculul costului anual al pierderii datorita fiecdrei componente de risc R y;

— calculul costului anual C; al pierderii totale in absenta unor masuri de protectie;

— adoptarea masurilor de protectie alese;

— calculul componentelor de risc Ry cu luarea In considerare a masurilor de protectie alese;

— calculul costului anual al pierderilor reziduale datoritd fiecarei componente de risc Ry in structura
sau serviciul protejat;

— calculul costului anual total Cg; al pierderilor reziduale cu luarea in considerare a masurilor de
protectie alese;

— calculul costului anual Cp,, al masurilor de protectie alese;

— compararea costurilor.

Daca C; < Cg; + Cpyy, protectia impotriva trasnetului nu poate fi considerata eficienta economic.

Daca C; = Cp; + Cpys, masurile de protectie pot realiza economii pe durata de viata a structurii sau a

serviciului.
Procedura de evaluare a eficientei tehnice i economice a protectiei este prezentata sintetic in figura 6.2.
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Identifica valoarea:
e structurii si a activitatilor sale
o instalatiilor interioare

Y

Calculeaza toate componentele de risc Ry relevante pentru R,

Y

Calculeaza costul anual C; al pierderii totale
si costul Cp;

al pierderii reziduale considerand masurile de protectie
(a se vedea anexa 6.7)

Y

Calculeaza costul anual Cp,,
al masurilor de protectie alese

Nu este eficientd tehnic si
economic adoptarea
masurilor de protectie

DA

NU

Este eficienta tehnic si economic
adoptarea masurilor de protectie

Fig. 6.2 — Procedura pentru evaluarea eficientei tehnice si economice a misurilor de protectie

Masuri de protectie

Masurile de protectie sunt destinate sa reduca riscul asociat tipurilor de avarii.

Masurile de protectie trebuie sa fie considerate eficiente numai daca 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;

— CEI 62305-5 pentru protectia serviciilor

Alegerea masurilor de protectie

Alegerea celor mai potrivite masuri de protectie trebuie sa fie facutd de proiectant in functie de

ponderea fiecdrei componente de risc in riscul total R si in functie de aspectele tehnice §i economice

ale diferitelor masuri de protectie.

Pentru fiecare tip de pierdere, existda un numar de masuri de protectie care, individual sau in

combinatie, realizeaza condifia R < Ry. Solutia care va fi adoptatd trebuie sa fie aleasa {inand seama de

aspectele tehnice si economice. O procedura simplificatd pentru alegerea masurilor de protectie este
indicata in figura 6.3 pentru structuri si in figura 6.4 pentru servicii. Instalatorul sau proiectantul
trebuie sd identifice componentele de risc cele mai critice si sa le reducd, luand in considerare de
asemenea aspectele economice.
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Identifica structura de protejat

Y

Identifica tipurile de pierderi asociate structurii

Y

Pentru fiecare tip de pierdere identifica si calculeaza
componentele de risc Ry, R, R, Ryp Ry, Ry, Ry, Ry

Este SPT
instalat?

Noile valori calculate
ale componentelor de
risc

t Structura protejata

instalat?

Este LPMS

NU
Y Y
Instaleaza un tip Instaleazi un LPMS Instaleaza alta
adecvat de SPT corespunzitor masura de protectie

Fig. 6.3 — Procedura pentru alegerea masurilor de protectie intr-o structura
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Identifica serviciul de protejat

A

Identifica tipurile de pierderi asociate serviciului

A

componentele de risc R'g, R', R'p, R'ys R';

Pentru fiecare tip de pierdere identifica si calculeaza

Serviciu protejat

Sunt SPD
instalate?

Noile valori calculate ale
componentelor de risc

Linia este
ecranata?

A

4

Y

Instaleaza un SPD
adecvat

adecvat

Instaleaza un ecran

Instaleaza alta masura
de protectie

Fig. 6.4 — Procedura pentru alegerea masurilor de protectie pentru un serviciu
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6.2.1.3 Evaluarea componentelor de risc pentru o structura
Ecuatia de baza
Fiecare componenta de risc Ry, Rg, R, Ry Ry, Ry, Ry si Ry poate fi exprimatd prin relatia generald

urmatoare
R, =N,xP. XL, (6.20)
unde
N, este numarul de evenimente periculoase pe an ;
Px probabilitatea de avariere a unei structuri ;
L, pierderea rezultanta.

Numarul N, de evenimente periculoase este influentat de densitatea de trasnete la sol (Ng) si de
caracteristicile fizice ale obiectului de protejat, vecinatatile sale si de sol.

Probabilitatea de avariere P, este influentatd de caracteristicile obiectului de protejat si de masurile de
protectie asigurate.

Pierderea rezultanta L, este influentata de utilizarea atribuitd obiectului, de prezenta unor persoane, de
tipul serviciului public, de valoarea bunurilor afectate de avarie si de masurile prevazute pentru a
limita valoarea pierderilor.

Evaluarea componentelor de risc datorita caderii trasnetului pe structura (S1)

Pentru evaluarea componentelor de risc asociate caderii trasnetului pe structurd, se utilizeaza

urmatoarele relatii:
— componentd asociatd vatamarii fiintelor vii (D1)

RA:NDXPAXLA (621)
— componentd asociata avariilor fizice (D2)

Rp=NpxPpxLp (6.22)
— componenta asociata defectarii sistemelor interioare (D3)

RC = ND X PC X LC (623)

Parametrii pentru evaluarea acestor componente de risc sunt indicati in tabelul 6.11.
Evaluarea componentelor de risc datorita caderii trasnetului langa structura (S2)
Pentru evaluarea componentei de risc asociate caderii trasnetului langd structura, se utilizeaza
urmatoarele relatii:
— componentd asociatd defectarii sistemelor interioare (D3)
RM:NMXPMXLM (6.24)
Parametrii pentru evaluarea acestei componente de risc sunt indicati n tabelul 6.11.

Evaluarea componentelor de risc datorita caderii trasnetului pe o linie racordata la structura
(S3)

Pentru evaluarea componentelor de risc asociate caderii trasnetului pe o linie racordata la structura, se
utilizeaza urmatoarele relatii:

— componentd asociata vatamarii fiintelor vii (D1)

Ry =(Np +Npg)*Fy *Ly (6.25)
— componentd asociata avariilor fizice (D2)

Ry =(Np+Npg)* b, xL, (6.26)
— componentd asociatd defectarii sistemelor interioare (D3)

RW:(NL+NDG)XPWXLW (6.27)

Parametrii pentru evaluarea acestor componente de risc sunt indicati in tabelul 6.11.
Dacad linia are mai multe sectii, valorile Ry, Ry si Ry sunt suma valorilor Ry, Ry si Ry

corespunzatoare fiecarei sectii a liniei (fig. 6.5). Sectiile care trebuie luate in considerare sunt cele
dintre structura si primul nod de distributie.

In cazul unei structuri la care sunt racordate mai multe linii cu trasee diferite, calculele trebuie realizate
pentru fiecare linie.



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 802 bis/14.X1.2011 159

Evaluarea componentei de risc datorita caderii trasnetului lAnga o linie racordata la structura
(S4)
Pentru evaluarea componentei de risc asociate caderii trasnetului langa o linie racordata la structura, se
aplica urmatoarele relatii:
— componentd asociatd defectarii sistemelor interioare (D3)

R,=(N,-N,)xP xL, (6.28)
Parametrii pentru evaluarea acestei componente de risc sunt indicati in tabelul 6.11.
Daca linia are mai multe sectii, valoarea lui R, este suma R, a componentelor corespunzatoare fiecarei
sectii a liniei. Sectiile care trebuie luate in considerare sunt cele dintre structurd si primul nod de
distributie.
In cazul unei structuri la care sunt racordate mai multe linii cu trasee diferite, calculele trebuie realizate
pentru fiecare linie.
Daca (N, - N, )< 0, atunci se presupune ca (N, - N, )= 0.
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Tabelul 6.11
Parametrii asociati evaluirii componentelor de risc pentru o structura

Simbol ‘ Denumire | Valoare conform cu

Numar mediu anual de evenimente periculoase datorita caderii trasnetului

No — pe structura Anexa 6.1
Nu — Tn proximitatea unei structuri Anexa 6.1
N, — pe o linie racordata la structura Anexa 6.1
N, —langa o linie racordata la structura Anexa 6.1
ND — pe structura la extremitatea “a” a liniei (a | Anexa 6.1
a )
se vedea figura 6.5)

Probabilitatea ca trasnetul care cade pe structura sa produca

Pa — vatamarea fiintelor vii Anexa 6.2
Ps — avarii fizice Anexa 6.2
Pc — defectarea sistemelor interioare Anexa 6.2

Probabilitatea ca trasnetul care cade langa structura sa produca

Pu — defectarea sistemelor interioare Anexa 6.2

Probabilitatea ca trasnetul care cade pe o linie sa produca

Py — vatamarea fiintelor vii Anexa 6.2
Py — avarii fizice Anexa 6.2
P — defectarea sistemelor interioare Anexa 6.2

Probabilitatea ca trasnetul care cade langa o linie sa produca

P; — defectarea sistemelor interioare Anexa 6.2

Pierderi datorita

La=Ly=rgxLy — vatamarii fiintelor vii Anexa 6.3
Lg=Ly=ry xrxhyx Lt — avariilor fizice Anexa 6.3
Lec=Ly=Lw=Lz=Lo — defectérii sistemelor interioare Anexa 6.3

NOTA — Valori ale pierderilor Lt, Lf, Lo; factorii Tp , Ya , Ty , ¥'f de reducere a pierderilor si factorul hZ de
amplificare a pierderilor sunt indicati in anexa 6.3..

3H,
3H, b a -
- — - a H
Hy b L e a
e Sectie 1 Sectie2 —
(ingropata) (aeriana)
Structura b Structura a
(structura de protejat) (structura adiacenta)

Fig.6 5 — Structuri la extremitatile liniilor: la extremitatea “b” structura de protejat
(structura b) si la extremitatea “a” o structura adiacenta (structura a)

Sinteza componentelor de risc pentru o structura
Componentele de risc pentru structuri sunt sintetizate in tabelul 6.12, in functie de diferite tipuri de
avarii si diferite surse ale avariei.
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Tabelul 6.12
Componentele de risc pentru o structura pentru diferite tipuri de avarii produse de diferite surse
Sursa de avarii S2 S3
S1 o < S4 .
< Caderea Caderea < Risc rezultant
. Caderea < . < . Caderea o .
Avarie 9 . trasnetului | trasnetului pe 9 .1~ | In functie de
trasnetului pe o A« . trasnetului langa | . . .
< langa o un serviciu . . tipul avariei
structura < un serviciu
structura racordat
D1 _
. R4=Np*xPy Ry = (NLtNpa)
. Rg=R4tR
Vatamarsiii fiintelor xrgXLy xPxr XL, s =R4TRy
D2 Ry = (N;+N,
.. . RB:NDxPBXr V ( L Da)
Avarii fizice p XPpX r Rp=RptRy
xh ><rf><Lf p
‘ XthVfXLf
D3
Defectarea Rom NoxPox] Ry = Ry =N + Rz=(Nr-Np) Ro=RctRy
. . Cc DA C o
sistemelor electrice NyxPp<L, | Npg) xPw*L, xPyx L, +RytRy

si electronice

Risc rezultant in
functie de sursa de
avarie

Rp= R4 +RptR¢

R;=Ry*Ry Ry Ry+Ry

Daca structura este impartitd in zone Zg, fiecare componenta de risc trebuie sd fie evaluatd pentru

fiecare zona Zg.

Riscul total R al structurii este suma componentelor de risc asociate zonelor Zg care constituie

structura.

Impartirea structurii in zone Zg
Pentru evaluarea fiecarei componente de risc, structura poate fi impartitd in zone Zg fiecare avand

caracteristici omogene. Totusi, o structurd poate fi, sau poate fi luatd in consideratie ca fiind o singura
Zona.

Zonele Zg sunt definite in principal prin

— tipul solului sau al planseului (componente de risc R4 si Ry)),

— compartimente rezistente la foc (componente de risc Rp si Ry),

— ecrane tridimensionale (componente de risc R s1 Ry).

Celelalte zone pot fi definite n functie de

— amplasarea sistemelor interioare (componente de risc R s1 Rj,),

— masurile de protectie existente sau care vor fi prevazute (toate componentele de risc),
— valorile pierderilor Ly (toate componentele de risc).

Evaluarea componentelor de risc intr-o structura cu zone Zg

Regulile de evaluare a componentelor de risc depind de tipul de risc.

Riscuri R| Rj si R3
Structura cu o singura zona
In acest caz este definitd o singurd zond Zg care cuprinde toatd structura. Riscul R este suma

componentelor de risc Ry dintr-o structurd. Pentru evaluarea componentelor de risc si selectarea

parametrilor semnificativi implicati, se aplica regulile urmatoare:

parametrii care se refera la numarul de evenimente periculoase N trebuie evaluati in conformitate cu
anexa 6.1;
parametrii care se refera la probabilitatea P de avariere trebuie evaluati in conformitate cu
anexa 6.2.
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In plus:

— Pentru componentele Ry, Rp, Ry, Ry, Ry s1 Rz, numai o singurd valoare trebuie determinatd
pentru fiecare parametru implicat. Daca se pot aplica mai multe valori, trebuie aleasa valoarea cea
mai mare.

— Pentru componentele R si R, dacd in zond sunt implicate mai multe sisteme interioare, valorile

P si Py sunt date de:

Pc=1-(=Pcp) x(1=Pcy) *(1-Pc3) (6.29)
Ppr=1—(1=Pyprp) X (1 =Pyp) * (1 =Pyy3) (6.30)

unde P¢; si P)y; sunt parametrii care se refera la sistemul interior 1.

— Parametrii care se refera la volumul pierderilor L trebuie evaluati in conformitate cu anexa
6.3.
Valorile medii tipice care deriva din anexa 6.3 pot fi asumate pentru zonda, in conformitate cu
utilizarea structurii.

Cu exceptia facutd pentru P si P, dacd, intr-o zond, existd mai mult de o valoare pentru oricare alt

parametru, este asumatd valoarea parametrului care conduce la cea mai mare valoare a riscului.
Definirea structurii cu o singurd zona poate conduce la masuri de protectie costisitoare deoarece
fiecare masura trebuie extinsa la Intreaga structura.

Structura cu zone multiple
In acest caz, structura este Tmpartitd in mai multe zone Zg. Riscul pentru structura este suma riscurilor

asociate fiecareia dintre zonele structurii; n fiecare zona, riscul este suma tuturor componentelor de
risc asociate zonei.

Pentru evaluarea componentelor de risc si selectarea parametrilor implicati, se aplica regulile de la
structura cu o singura zona.

Impartirea structurii in zone permite proiectantului si {ini seama de caracteristicile particulare ale
fiecarei parti a structurii in evaluarea componentelor de risc si sa aleagd masurile de protectie potrivite,
zona cu zond, reducand costul total al protectiei impotriva trasnetului.

Risc Ry

Independent de decizia privind adoptarea unei protectii impotriva trasnetului pentru reducerea
riscurilor R; R, si R, este util sd se evalueze consecintele economice ale adoptarii masurilor de

protectie in vederea reducerii riscului R4 al pierderilor economice.
Elementele pentru care se realizeaza evaluarea riscului R, trebuie definite pentru:

— Intreaga structura;

— o parte a structurii;

— o instalatie interioara;

— o parte a instalatiei interioare;

— un echipament;

— continutul structurii.

Costul pierderilor dintr-o zona trebuie evaluat conform cu anexa 6.7. Costul total al pierderilor pentru
structura este suma costurilor pierderilor tuturor zonelor.

6.2.1.4 Evaluarea componentelor de risc pentru un serviciu

Ecuatia de baza

Fiecare componenta de risc Ry, R'yy, R'7, R' g s1 R’ ¢, poate fi exprimatd prin ecuatia generala:
R,X:NXXP’XXL,X (631)

unde

N y este numarul de evenimente periculoase (a se vedea anexa 6.1);

P’y probabilitatea de avariere a unui serviciu (a se vedea anexa 6.4);
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L'y pierderea rezultantd (a se vedea anexa 6.5).

Evaluarea componentelor de risc datorita caderii trasnetului pe un serviciu (S3)

Pentru evaluarea componentelor de risc asociate cdderii trasnetului pe un serviciu, se utilizeaza
urmatoarele relatii:

— componentd de risc asociata avariilor fizice (D2)

R,V:NLXP,VXL'V (632)
— componenta de risc asociatd defectarii echipamentelor racordate (D3)
R'W:NLXP'WXL'W (633)

Parametrii pentru evaluarea acestor componente de risc sunt indicati in tabelul 6.13.

Evaluarea componentelor de risc datorita caderii trasnetului langa serviciu (S4)
Pentru evaluarea componentei de risc asociatd caderii trasnetului langd un serviciu, se utilizeaza
urmatoarele relatii:
— componentd de risc asociata defectarii echipamentelor racordate (D3)
Rz=(N[=NL)P'zL'z (6.34)
Parametrii pentru evaluarea acestei componente de risc sunt indicati n tabelul 6.13.
Daca (N, - N, ) <0, atunci se adopta (N, - N, )= 0.
Evaluarea componentelor de risc datorita caderii trasnetului pe structuri la care este racordat
serviciul (S1)
Pentru evaluarea componentei de risc asociata caderii trasnetului pe fiecare structurd la care serviciul
este racordat, se aplicd urmatoarele relatii pentru fiecare sectie a serviciului racordat la structura:
— componentd de risc asociata avariei fizice (D2):

R,B:NDP'BL’B (635)
— componenta de risc asociata defectarii echipamentelor (D3):
R,C:NDXP,CXL,C (636)
Parametrii pentru evaluarea acestei componente de risc sunt indicati in tabelul 6.13.
Tabelul 6.13
Parametrii asociati evaluarii componentelor de risc pentru un serviciu

Simbol ‘ Denumire | Valoare conform cu

Numar mediu anual de trasnete care cad

Np — pe structura racordata la un serviciu Anexa 6.1
Ny — pe serviciu Anexa 6.1
N — langa serviciu Anexa 6.1

Probabilitatea ca trasnetul care cade pe o structuria adiacenta sa produca

Ps — avarii fizice Anexa 6.4

Pc — defectari ale echipamentului serviciului Anexa 6.4

Probabilitatea ca trasnetul care cade pe un serviciu s produca

P’ — avarii fizice Anexa 6.4
v

Py — defectari ale echipamentului serviciului Anexa 6.4

Probabilitatea ca trasnetul care cade lAnga un serviciu si produca

Py — defectari ale echipamentului serviciului Anexa 6.4

Pierderi datorita

Lg=Ly=1Ly — avariilor fizice Anexa 6.5

Lc=Ly=L,=L, |- defectdrii echipamentului serviciului Anexa 6.5
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Sinteza componentelor de risc pentru un serviciu
Componentele de risc pentru un serviciu sunt sintetizate in tabelul 6.14 Tn functie de diferite tipuri de
avarii si diferite surse de avarii.Tabelul 6.14

Tabelul 6.14
Componente de risc pentru un serviciu pentru tipuri diferite de avarii produse de surse diferite
Sursa de avarie S3 S4 C?u?:rea Riscul rezultant
Caderea trasnetului | Caderea trasnetului . . in functie de
. . . . A« . . trasnetului pe o . .
Tip de avarie pe un serviciu langa un serviciu - tipul avarie
structura
D2 ' R 'B=Np* P'px _—
Deteriorare fizicd Rly=NpxPyxL'y L'g Rp=Ry+R'g
D3 Ry=NpxPwy | Rz=WNj—Np)*Pz | Rc=NpxPc | Ro=Rz+R'y
Defectare a sistemelor <L ! < [ R
electrice si electronice w z c c
Riscul rezultant in
functie de sursa de Rp=R'y+R'y Ri=Rz+Rp+Rc
avarie

Daca serviciul este divizat in sectii Sg, componentele de risc R'y, R’y si R’z ale serviciului trebuie sa

fie evaluate ca suma a componentelor de risc asociate fiecarei sectii a serviciului.
Componenta de risc R, trebuie sa fie evaluatd in fiecare punct de tranzitie al serviciului si valoarea

cea mai mare trebuie sa fie adoptata ca valoare a lui R'.
Componentele de risc R’ g 51 R’ - ale serviciului trebuie sa fie evaluate ca sumd a componentelor de risc

asociate fiecdrei structuri conectate la serviciu.

Riscul total R al serviciului este suma componentelor de risc R'g, R', R'y, R'y$i R’

impértirea unui serviciu in sectii Sg

Pentru evaluarea componentelor de risc, serviciul poate fi impartit in sectii Ss. Totusi, un serviciu poate
fi format dintr-o singura sectie, sau considerat ca atare.

Pentru toate componentele de risc (R'g, R, Ry, R, R’ 7), sectiile Sg sunt definite In principal prin:

— tipul serviciului (aerian sau subteran);
— factori care afecteaza suprafata echivalentd de expunere (Cg, Cp, Cy);

— caracteristici ale serviciului (tipul izolatiei cablului, rezistenta ecranului).

Alte sectii pot fi definite 1n functie de:

— tipul aparaturii conectate;

— masuri de protectie existente sau care vor fi prevazute.

Daca intr-o sectie exista mai mult de o valoare pentru un parametru, se adopta valoarea parametrului
care conduce la cea mai mare valoare a riscului.

Operatorul retelei sau proprietarul serviciului trebuie sa evalueze volumul pierderilor anuale posibile
pentru serviciu. Daca aceastd evaluare nu poate fi facutd, in anexa 6.5 sunt sugerate valori
reprezentative.

6.2.2 Cazuriin care echiparea cu IPT este obligatorie
6.2.2.1 Instalatia de protectie impotriva trasnetului este formata din:
A. Instalatie IPT exterioard, compusa din urmatoarele elemente legate intre ele:

- dispozitivul de captare;
- conductoare de coborare;
- piese de separatie pentru fiecare coborare;
- prizd de pamant tip IPT;
- piesa de legatura deconectabila;
- legaturi intre prizele de pamant;
- legaturi echipotentiale;
- legaturi echipotentiale prin intermediul eclatoarelor la suportul antenei;
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B. Instalatia IPT interioara, compusa din:
- legaturi de echipotentializare;
- bare pentru egalizarea potentialelor (BEP);

6.2.2.2 O constructie sau o parte a unei constructii pentru care este necesard o IPT normala (de nivel
III sau I'V) nu este necesar sa fie echipata cu IPT exterioara daca intra complet in volumul de protectie
creat de IPT exterioara al unei alte constructii (cu exceptia situatiei in care dispozitivul de captare este
constituit dintr-o singura tija simpla).

6.2.2.3 In toate cazurile se prevad IPT interioare pentru constructiile care intra in raza de protectie.

6.2.2.4 In situatiile in care numai unele spatii dintr-o constructie necesitd IPT si aceste spatii nu
determind Incadrarea intregii constructii in categoria lor (deci nu se impune IPT pentru intreaga
constructie) se procedeaza astfel:

- daca spatiile sunt situate la ultimul nivel al constructiei, se realizeazd IPT numai pentru spatiile
respective;

- daca spatiile se gasesc la parterul sau la etajele intermediare ale unei constructii etajate si exista
pericolul ca efectele secundare ale trasnetului sa producd daune, se realizeazd IPT interioare necesare
in spatiile respective.

6.2.2.5 La constructiile etajate cu arhitectura asimetrica sau formate din mai multe corpuri de cladiri
de inaltimi diferite, IPT se rezolva separat pentru fiecare corp de cladire si se leaga intre ele.

6.2.2.6 Se prevede obligatoriu protectie la trasnet de nivelul stabilit conform art. 6.2.1. la urmatoarele
categorii de constructii sau instalatii:

a) Constructii care cuprind incaperi cu aglomerari de persoane sau sali aglomerate, indiferent de
nivelul la care aceste incaperi sunt situate, avand urmatoarele capacitati sau suprafete:

- teatre, cinematografe, sali de concert si de intruniri, camine culturale, sali de sport acoperite,

circuri etc., cu o capacitate mai mare de 400 locuri;

- cladiri bloc pentru spitale, sanatorii etc., cu mai mult de 75 paturi;

- hoteluri, camine, cazarmi cu mai mult de 400 de paturi;

- constructii pentru invatdmant - universitati, scoli, gradinite de copii si crese, cu mai multe de

10 sali de clasa sau joc, de laborator sau de atelier;

- restaurante si magazine cu o suprafati desfasurata mai mare de 1000 m?, exclusiv depozitele

si spatiile anexe de deservire;

- cladiri pentru célatori, din categoriile I si II, in care in perioada de varf a traficului, la ora de

maxima aglomerare se pot afla mai mult de 300 de calatori.

b) Constructii care constituie sau addpostesc valori de importantd nationald, cum sunt muzeele,
expozitiile permanente, monumentele istorice sau de arhitecturd, arhivele pentru documente de valoare
etc.

In cazul monumentelor istorice solutia se stabileste de comun acord cu forurile de specialitate.
c¢) ) Constructii inalte si foarte inalte definite conform reglementarilor specifice referitoare la
securitatea la incendiu a constructiilor.

d) Constructii de locuit inalte si foarte inalte.
In cazul in care la aceste constructii, deasupra ultimului nivel se mai afla o constructie cu un
singur nivel ce ocupa pana la 70% din aria construita a cladirii si este compusd numai din
incdperi pentru spaldtorii, uscatorii sau masini ale ascensoarelor, IPT se prevede si la aceasta
portiune (sau tronson) de constructie.
e) Constructii si instalatii tehnologice exterioare care sunt cel putin de doud ori mai inalte decat
constructiile, proeminentele de teren sau copacii din jur si au cel putin 10 m inaltime (de ex. cosuri de
fum, castele de apa, silozuri, turnuri, cladiri in forma de turn etc.).
f) Constructii si instalatii tehnologice exterioare amplasate izolat, in zone cu N; mai mare de 30 cum
sunt: cabanele sau constructiile similare amplasate izolat, cladirile petnru calatori de categoriile III, IV
si V de pe liniile de cale ferata.



166

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 802 bis/14.X1.2011

g) Constructii stabilite ca prezentdnd importantd pentru diverse domenii pentru economia nationala (de
ex. cladiri destinate producerii de energie electrica, centrale de telecomunicatii, centrele de calcul etc.).
h) Constructii si instalatii tehnologice exterioare incadrate in categoria BE2, risc mare de incendiu,
dacd sunt situate in zone cu N; mai mare de 30 si dacd materialele combustibile care se prelucreaza,
utilizeaza sau depoziteazd in ele sunt considerate obiecte de baza ale Intreprinderii sau ca avand
valoare mare sau importanta deosebita.
1) Depozite deschise de materiale si substante incadrate in clasele de periculozitate prevazute in
reglementarilor specifice referitoare la securitatea la incendiu a constructiilor, dacd sunt situate in zone
cu N, mai mare de 30 si daca sunt considerate obiecte de baza ale Intreprinderii sau ca avand valoare
mare sau importanta deosebita.
j) Constructii si instalatii tehnologice exterioare incadrate n categoriile BE3a sau BE3b, risc foarte
mare de incendiu.
k) Constructii pentru adapostirea animalelor daca sunt:

- grajduri pentru animale mari de rasa, indiferent de capacitate;

- grajduri pentru animale mari, cu o capacitate de peste 200 capete;

- grajduri pentru anumale mari, cu o capacitate de peste 100 capete, amplasate In zone cu indice

N mai mare de 30;

- depozite de furaje fibroase amplasate in zone cu indice Ny mai mare de 30;
1) Amenajari sportive cu public, cu peste 5000 locuri.
m) Poduri amplasate izolat, in zone cu indice Ny mai mare de 30 m.
n) Instalatii mobile de ridicat si transportat, existente in aer liber (de ex. macarale).

6.2.3 Instalatii exterioare de protectie impotriva trasnetului
Conditii generale

6.2.3.1 Utilitatea unei IPT exterioare

IPT exterioara este destinatd sa capteze trasnetele care cad pe structurd, inclusiv pe cele care cad pe
partile laterale ale structurii, si sa conduca curentul de trasnet de la punctul de impact la pamant. IPT
exterioara este destinatd de asemenea sa disperseze acest curent in pamant fara sd produca avarii
termice sau mecanice, nici scantei periculoase care pot declansa incendii sau explozii.

6.2.3.2 Alegerea unei IPT exterioare

In cele mai multe cazuri, IPT exterioara poate fi atasati structurii de protejat.

Trebuie utilizatd o IPT exterioara, izolatd fatd de volumul de protejat, atunci cand efectele termice si
explozive din punctul de impact al trasnetului sau pe conductoarele prin care circuld curentul de trasnet
pot produce avarii ale structurii sau a continutului acesteia. Exemplele tipice includ structuri cu invelis
combustibil, structuri cu pereti combustibili §i zone cu risc de explozie si de incendiu.

Utilizarea unei IPT izolate poate fi convenabild daca sunt prevazute schimbari ale structurii, ale
continutului sau sau ale utilizarii sale care vor necesita modificari ale IPT.

O IPT exterioard izolatd poate sd fie luatd in considerare de asemenea atunci cand caracteristicile
confinutului garanteazd reducerea campului electromagnetic radiat asociat impulsului de curent care
circula prin conductoarele de coborare.

6.2.3.3 Utilizare de componente naturale

Componentele naturale realizate din materiale conductoare, care vor ramane totdeauna in/pe structura
si nu vor fi modificate (de exemplu armatura de otel interconectatd, cadrul de metal al structurii etc.)
pot fi utilizate ca elemente ale unei IPT.

Alte componente naturale se recomanda sa fie considerate ca fiind complementare unui SPT.

6.2.3.4 IPT neizolata

In cele mai multe cazuri, o IPT exterioara poate fi fixata la structura de protejat.

Daca efectele termice in punctul de impact sau pe conductoarele prin care circuld curentul de trasnet
pot produce avarierea structurii, sau a confinutului structurii de protejat, distanta intre conductoarele
IPT si materialele inflamabile trebuie sa fie de cel putin 0,1 m.
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Cazurile tipice sunt
— structuri cu invelitori combustibile,
— structuri cu pereti combustibili.

6.2.3.5 IPT izolata

O IPT exterioara izolatd trebuie utilizatd atunci cand circulatia curentului de trasnet prin partile
conductoare interioare de echipotentializare poate produce avarii structurii §i continutului sau.

IPT izolate sunt realizate fie prin instalarea de bare sau de catarge de captare in proximitatea structurii
de protejat fie prin suspendarea de conductoare aeriene intre catarge in conformitate cu distantele de
separare indicate in Anexa 6.8.

IPT izolate se pot instala pe structuri de material electroizolant, cum ar fi caramida sau lemn, daca sunt
mentinute distanfe de separare indicate iIn Anexa 6.8 si nu sunt realizate conexiuni ale partilor
conductoare ale structurii §i nici ale echipamentului instalat in interior, cu exceptia conectarilor la
sistemul prizei de pamant la nivelul solului.

Echipamentul conductor din interiorul structurii si conductoarele electrice nu trebuie instalate, fata de
conductoarele dispozitivului de captare si fata de conductoarele de coborare, la distante mai mici decat
distanta de separare definitd conform Anexei 6.8. Toate instalatiile viitoare trebuie sa fie conforme cu
conditiile pentru o IPT izolata.

Toate partile echipamentului instalat in interiorul unei structuri cu o IPT izolatd trebuie sd fie
amplasate 1n interiorul volumului de protejat si s respecte conditiile pentru distantele de separare.
Conductoarele IPT trebuie montate pe dispozitive de fixare electroizolante ale conductoarelor, daca
dispozitivele de fixare ale conductoarelor direct pe peretii structurii sunt prea aproape de partile
conductoare, astfel incat distanta intre IPT si partile conductoare interioare sa depaseasca distanta de
separare definitd conform Anexei 6.8.

Dispozitive de captare
6.2.3.6 Generalitati
Probabilitatea patrunderii unui trasnet intr-o structurd este considerabil redusd de prezenta unui
dispozitiv de captare proiectat corespunzator.
Dispozitivele de captare pot fi constituite din oricare combinatie a urmatoarelor elemente:
a) tije (inclusiv piloni separati);
b) conductoare intinse;
c) retea de conductoare.
Tijele de captare individuale trebuie sd fie conectate Impreuna la nivelul acoperisului pentru a se
asigura divizarea curentului.
Elemente de captare radioactive nu sunt permise.

6.2.3.7 Pozitionare
Elementele de captare instalate pe o structura trebuie sa fie amplasate la colturi, pe marginile si in
punctele expuse (pe partea superioard a oricarei fatade) in conformitate cu una sau mai multe dintre
metodele urmatoare:

a) metoda unghiului de protectie;

b) metoda sferei fictive;

¢) metoda ochiului retelei.
Metoda sferei fictive poate fi utilizata in toate cazurile.
Metoda unghiului de protectie poate fi utilizatd pentru cladiri cu o forma simpla dar este supusa la
limitari ale inaltimii dispozitivului de captare indicate in tabelul 6.15.
Metoda ochiului retelei este o forma potrivita de protectie atunci cand sunt de protejat suprafete plate.
Valorile unghiului de protectie, ale razei sferei fictive si ale dimensiunii ochiului retelei pentru fiecare
clasad de IPT sunt indicate in tabelul 6.15.
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Tabelul 6.15
Valorile maxime ale razei sferei fictive, ale dimensiunii ochiului retelei si ale unghiului de
protectie corespunzatoare clasei SPT

Metoda de protectie
Clasa Raza sferei Dimensiunea Unghi de protectie
IPT fictive ochiului retelei a
r w grade
m m
Iniltime maxima a dispozitivului de
captare h(m)
20 30 45 60
I 20 5x5 25 - - -
II 30 10 x 10 35 25 - -
M1 45 15x 15 45 35 25 -
v 60 20 x 20 55 45 35 25

. Rf\\
NN

\\ Clasa SPT
\p I \D II \- B N«

50

40
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1
1
1
]
T
1
1
1
1
|
30 '
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1

0 2 10 20 30 40 50 60

H m

Fig. 6.6
- Nu se aplica dincolo de valorile marcate cu e. In acest caz se aplici numai metodele sferei fictive si
a ochiului retelei.
- H este Indltimea dispozitivului de captare deasupra planului de referinta a suprafetei de protejat.
- Unghiul nu se va schimba pentru valori ale lui H sub 2 m.

6.2.3.7.1 Pozitionarea dispozitivului de captare cand se foloseste metoda unghiului de protectie
Pozitia unui dispozitiv de captare este consideratd corespunzatoare daca structura de protejat este
situatd complet 1n interiorul volumului protejat asigurat de dispozitivul de captare.

Pentru determinarea volumului protejat trebuie considerate numai dimensiunile fizice ale
dispozitivelor de captare.

6.2.3.7.1.1 Volum protejat prin tija de captare verticala

Volumul protejat printr-o o tija de captare verticala se presupune ca are forma unui con circular drept,
cu varful situat pe axa dispozitivului de captare, unghiul de deschidere &, depinde de clasa IPT si de
inaltimea dispozitivului de captare aga cum este indicat in tabelul 6.15.

Exemple de volume protejate sunt ilustrate in figurile 6.7 si 6.8.
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o
B
Fig. 6.7— Volum protejat printr-o tija de captare verticala

Legenda
A varful tijei de captare
B plan de referinta
OC  raza suprafetei protejate
hj inaltime a tijei de captare deasupra planului de referinta al suprafetei de protejat
a unghi de protectie

v o« -

h] ”,—””‘ \\/ hl

] ]

\\ H
Fig. 6.8 — Volum protejat printr-o tija de captare verticala

Legenda
hj indltimea fizicd a unei tije de captare

Unghiul de protectie «] corespunde indltimii de captare ki, fiind inal{imea de deasupra
suprafetei acoperisului de protejat; unghiul de protectie a2 corespunde indl{imii A2 = h] + H,
solul fiind planul de referinta; 7 este functie de 4] si a2 este functie de /).

6.2.3.7.1.2 Volum protejat printr-un conductor de captare intins

Volumul protejat printr-un conductor intins este definit prin compunerea volumului protejat din bare
verticale virtuale care au varful pe conductorul intins. Exemple de volume protejate sunt ilustrate in
figura 6.9.
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Fig. 6.9 — Volum protejat printr-un conductor de captare intins
Pentru legenda a se vedea figura 6.7.

6.2.3.7.1.3 Volum protejat prin retea de conductoare

Volumul protejat printr-o retea de conductoare este definit printr-o combinatie de volume protejate
determinate de conductoarele individuale care formeaza reteaua.

Exemple de volume protejate printr-o retea de conductoare sunt ilustrate in figurile 6.10 s1 6.11.

e
!
N
X

a
\ h[ A
/ TTTTTA
1
/
1’
I’ h2
/ H
)
/
1
1
7
/l
//’ _____________________________ S~
. r=hytan o ispozitiv de captare
K 2 2 )spom v de captare \

\ I3

Fig. 6.10 — Volum protejat printr-o retea de conductoare izolate prin metoda unghiului de protectie si metoda sferei fictive
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/ r=htan a \

Fig. 6.11- Volum protejat printr-o retea de conductoare neizolate prin metoda ochiului retelei si metoda unghiului de
protectie

6.2.3.7.1.4 Exemple de IPT pozitionate prin metoda unghiului de protectie

Conductoarele dispozitivului de captare, tijele, stalpii si conductoarele trebuie pozitionate astfel incat
toate elementele structurii de protejat sa se afle in interiorul suprafetei Infasurdtoare generatd de
punctele de proiectie ale conductoarelor dispozitivului de captare pe planul de referinta, sub un unghi
o fata de verticala in toate directiile.

Unghiul de protectie « trebuie sa fie conform tabelului 6.15, 4 fiind ndlfimea dispozitivului de captare
deasupra suprafetei de protejat.

Conform tabelului 6.15, unghiul de protectie o este diferit in functie de diferite Tnéltimi ale
dispozitivului de captare deasupra suprafetei de protejat (a se vedea figura 6.12).

h;

Fig. 6.12 — Metoda unghiului de protectie pentru proiectarea unui dispozitiv de captare in functie de diferite inaltimi
conform tabelului 6.15
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Legenda
H  Inaltimea cladirii fata de planul de referinta care este solul
h, Iniltimea fizica a unei tije de captare
h, h,+ H, este Indlfimea tijei de captare fata de sol

(1 Unghiul de protectie care corespunde inaltimii h= h1 a dispozitivului de captare, fiind inaltimea de la suprafata
acoperisului care trebuie masurata (planul de referinta)
(2 Unghiul de protectie corespunzator inaltimii h 2

Metoda unghiului de protectie are limite geometrice si nu poate fi aplicatd daca /4 este mai mare decat
raza sferei fictive, 7, asa cum este definita in tabelul 6.15.

6.2.3.7.2 Pozitionarea unui dispozitiv de captare utilizind metoda sferei fictive

Atunci cand se aplicd aceastd metoda, pozitionarea dispozitivului de captare este corespunzatoare daca
nici un punct al structurii de protejat nu vine in contact cu o sferd cu raza r, care depinde de clasa I[PT
(a se vedea tabelul 6.15) si care se rostogoleste in jurul structurii cat si pe partea de sus a structurii in
toate directiile posibile. In acest mod, sfera atinge numai dispozitivul de captare (a se vedea
figura 6.13).

T r o
pegom P =

BN Dispozitiv de captare

-
— Raza sferei fictive

Fig. 6.13 — Proiectarea unui sistem de captare prin metoda sferei fictive

Raza sferei fictive r trebuie sa corespunda clasei alese pentru IPT (a se vedea tabelul 6.17).
H=h.

Pe toate structurile mai Tnalte decat raza sferei fictive 7, pot sa apara cdderi ale trasnetului pe partile
laterale ale structurii. Fiecare punct lateral al structurii atins de sfera fictiva este un punct posibil de
impact. Totusi, probabilitatea caderii trasnetului pe partile laterale este in general neglijabila pentru
structuri cu inaltime mai mica de 60 m.

6.2.3.7.2.1 Exemple de IPT pozitionate prin metoda sferei fictive

Metoda sferei fictive trebuie utilizatd pentru identificarea volumului protejat al partilor si al zonelor
unei structuri pentru care tabelul 6.15 exclude utilizarea metodei unghiului de protectie.

Aplicand aceasta metoda, pozitionarea unui dispozitiv de captare este adecvata daca nici un punct al
volumului de protejat nu este in contact cu o sferd de raza, r, care se rostogoleste pe sol, imprejurul si
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pe partea superioard a structurii in toate directiile posibile. Sfera trebuie sa atingd numai solul si/sau
dispozitivul de captare.

Raza r a sferei fictive depinde de clasa IPT (a se vedea tabelul 6.15).

Figura 6.14 prezinta aplicarea metodei sferei fictive la diferite structuri. Sfera de raza r se rostogoleste
in jurul si pe toatd structura pana se atinge planul solului sau orice structurd permanenta sau obiect in
contact cu planul solului care este capabil sa actioneze ca un conductor de trasnet. Un punct de impact
poate sa apara acolo unde sfera fictiva care se rostogoleste atinge structura si in astfel de puncte este
necesar sa se prevada un conductor de captare.

Dispozitiv de captare

Fig. 6.14 — Proiectarea unui dispozitiv de captare al unei IPT conform metodei sferei fictive
r - Raza sferei fictive conform cu tabelul 6.15.

Conductoarele de captare ale IPT sunt instalate in toate punctele si segmentele care sunt in contact cu sfera fictiva a carei
raza corespunde cu nivelul de protectie ales cu exceptia partii inferioare a structurii in conformitate cu 6.2.3.7.4.

Daca metoda sferei fictive este aplicatd pe desenele structurii, structura trebuie analizatd in toate
directiile cu scopul asigurarii cd nici o parte nu patrunde intr-o zond neprotejatd — un punct poate fi
scapat din vedere daca sunt analizate numai desene cu vederile din fatd, lateral si in plan.
Volumul protejat generat de un conductor al IPT este volumul nepenetrat de sfera fictiva cand aceasta
este in contact cu conductorul si cu structura.
In cazul a doud conductoare de captare, paralele, orizontale, ale unei IPT amplasate deasupra unui plan
de referintd orizontal, a se vedea figura 6.15, distanta de penetrare p a sferei fictive sub nivelul
conductoarelor in spatiul situat intre conductoare poate fi calculata:

p=r—[F—(d2)"
Distanta de penetrare p ar trebui sd fie mai mica decat 4; minus inalfimea obiectelor de protejat.
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Fig. 6.15 — Volum protejat de doua conductoare intinse paralele si orizontale sau de doua tije de captare (r > h;)

Legenda
1  Conductoare orizontale
2 Plan de referinta
3 Volum protejat de doud conductoare de captare, orizontale, paralele sau de doud tije de
captare

h; Inaltimea fizica a tijelor de captare de la planul de referinta

p Distanta de penetrare a sferei fictive

h  Inaltimea dispozitivului de captare conform tabelului 6.15

r  Raza sferei fictive

d Distanta care separa cele doud conductoare de captare, orizontale, paralele sau cele doua tije

de captare
Distanta de penetrare p a sferei fictive ar trebui sd fie mai mica decat 4 minus cea mai mare
inaltime a obiectelor de protejat, cu scopul protejarii obiectelor 1n spatiul dintre extremitati.

Exemplul prezentat in figura 6.15 este valabil, de asemenea, pentru trei sau patru tije de captare, de
exemplu, patru tije verticale amplasate in colturile unui patrat si care au aceeasi inaltime 4. In acest
caz, d din figura 6.15 corespunde diagonalelor patratului format de cele patru tije.

Punctele de impact ale trasnetului pot fi determinate utilizdnd metoda sferei fictive. Metoda sferei
fictive poate identifica, de asemenea, probabilitatea de aparitie a unui impact in fiecare punct al
structurii.

Figura 6.16 prezinta o cladire peste care se rostogoleste o sfera fictiva. Liniile intrerupte indica traseul
centrului sferei fictive. Acesta este de asemenea locul geometric al varfului precursorului descendent,
care genereazd descarcarea finald. Toate acele trasnete cu varfurile dispuse pe traseul centrului sferei
fictive vor cidea pe cele mai apropiate puncte ale cladirii. Imprejurul marginilor acoperisului exista un
traseu In forma de sfert de cerc cu posibile pozitii ale varfului precursorului descendent care se va lovi
de marginea cladirii. Aceasta indica faptul ca o parte considerabild dintre trasnete vor intalni marginea
acoperisului, peretii si suprafata acoperisului.
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Fig. 6.16 — Puncte de impact ale trasnetului pe o cladire

a) Vedere laterala
b) Vedere in plan
r raza sferei fictive

6.2.3.7.3 Pozitionarea dispozitivului de captare utilizind metoda ochiului retelei

In scopul protectiei unei suprafete plate, se considera ca o retea cu ochiuri asigurd protectia intregii
suprafete daca sunt indeplinite conditiile urmatoare:

a)

b)
c)

d)
e)

Conductoarele de captare sunt amplasate

— pe linia marginilor acoperisului,

— pe stresinile acoperisului,

— pe coamele acoperisului, daca panta acoperisului depaseste 1/10.

Metoda ochiului retelei este indicata pentru acoperisuri orizontale si inclinate fara curbura.

Metoda ochiului retelei este indicatd pentru suprafete laterale plate pentru a proteja Tmpotriva
loviturilor care cad lateral.

Daca panta acoperisului depaseste 1/10, pot fi utilizate conductoare de captare paralele in locul
unei retele, cu conditia ca distanta intre conductoare sa nu fie mai mare decat latura prescrisa a
ochiului retelei.

Dimensiunile ochiurilor retelei de captare nu sunt mai mari decat valorile indicate 1n tabelul 6.15.
Reteaua dispozitivului de captare este construitd in asa fel incat curentul de trasnet sa circule cel
putin prin doud trasee metalice distincte spre priza de pamant.

Nici un element metalic nu depdseste volumul protejat de dispozitivele de captare.

Pe cat este posibil, conductoarele de captare urmeaza drumul cel mai scurt si cel mai direct.

175



176 MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 802 bis/14.X1.2011

Exemple de IPT pozitionate prin metoda ochiului retelei
Exemple de IPT neizolate care utilizeaza metoda ochiului retelei pentru proiectarea dispozitivului de

captare sunt prezentate in figura 6.17 a) pentru o structurd cu acoperis terasa si in figura 6.17 b) pentru
o structura cu acoperis in panta.

w Dimensiunea ochiului retelei
Dimensiunea ochiului retelei trebuie sa fie conform cu
tabelul 6.15.
a — Dispozitiv de captare al unei IPT pe o structura cu b — Dispozitiv de captare a unei IPT pe o structura cu
acoperis terasa acoperisul in panta

Fig. 6.17 — Exemplu de proiectare, in conformitate cu metoda ochiului retelei, a unui dispozitiv de captare pentru o IPT
neizolata

Figura 6.18 prezintd protectia asiguratd de un dispozitiv de captare al unei IPT conform metodei
ochiului retelei, metodei sferei fictive si metodei unghiului de protectie cu o dispunere generala a
elementelor de captare.

e
0
-
.......
"ay
"ay

v o
.......
L

Fig. 6.18 — Proiectarea unui dispozitiv de captare a unei IPT conform cu metoda sferei fictive, metoda unghiului de
protectie si metoda ochiului retelei si o dispunere generala a elementelor unui dispozitiv de captare

1 Conductor de captare

2 Tija de captare

3 Dimensiunea ochiului retelei

4 Conductor de coborare

5 Priza de pamant cu conductor in bucla

h Inaltimea dispozitivului de captare de la nivelul solului
a Unghi de protectie
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6.2.3.7.4 Dispozitive de captare impotriva trasnetelor care cad pe partile laterale ale unei
structuri inalte

Pe structuri mai inalte de 60 m, trasnetele care cad pe partile laterale pot lovi in special varfurile,

colturile si marginile suprafetelor.

Riscul datorita acestor trasnete este redus deoarece numai cateva procente din totalul trasnetelor care

cad pe structurile inalte vor fi cu impact pe partile laterale si in plus parametrii acestora sunt

semnificativ mai mici decadt ai acelora care cad pe partile superioare ale structurilor. Totusi,

echipamentul electric si electronic de pe peretii exteriori ai structurilor poate fi distrus chiar de trasnete

cu valori de varf mici ale curentului.

Dispozitivul de captare trebuie sa fie instalat astfel incat sa protejeze partea superioara a structurilor

inalte (in general 20 % din inaltime, in partea superioard a structurii) si echipamentul instalat in

interiorul acesteia.

6.2.3.7.5 Constructie
Dispozitivele de captare ale unei IPT neizolata fata de structura de protejat pot fi instalate astfel:

a) daca acoperisul este realizat din material necombustibil conductoarele dispozitivului de captare
pot fi pozitionate pe suprafata acoperisului;

b) daca acoperisul este realizat din materiale combustibile dispozitivele de captare vor fi
pozitionate la 0,1 m de acesta.

Pentru acoperisuri din paie/stuf unde nu sunt utilizate bare din fier pentru fixarea acoperisului distanta
trebuie sa fie de cel putin 0,15 m.

c) partile combustibile ale structurii de protejat nu trebuie sa rdmana in contact direct cu
componentele unei IPT exterioare si nu trebuie sa fie situate sub acoperisuri din membrane
metalice care pot fi perforate de trasnet (6.2.3.7.6).

De asemenea, trebuie sa se tind seama si de membranele mai putin combustibile cum ar fi scandurile
de lemn.

Daca este posibil ca apa sd se acumuleze pe un acoperis plan, dispozitivele de captare trebuie instalate
deasupra nivelului maxim probabil al apei.

Un acoperis sau un perete construit din materiale inflamabile trebuie protejat, Impotriva efectului
periculos al incalzirii conductoarelor unui SPT de catre curentul de trasnet, prin utilizarea uneia sau
mai multe din masurile urmatoare:

a) reducerea temperaturii conductoarelor prin marirea sectiunii;

b) marirea distantei intre conductoare si invelitoarea acoperisului ;

¢) insertia unui strat de protectie impotriva caldurii intre conductoare si materialul inflamabil.

6.2.3.7.5.1 Instalatii de captare neizolate

Conductoarele de captare si conductoarele de coborare trebuie sa fie interconectate prin intermediul
unor conductoare la nivelul acoperisului pentru a se asigura distributia curentului intre conductoarele
de coborare.

Conductoarele de pe acoperisuri si conexiunile tijelor de captare pot fi fixate pe acoperis utilizand
distantiere sau elemente de fixare conductoare sau neconductoare. Conductoarele pot fi pozitionate, de
asemenea, pe suprafata unui perete daca peretele este realizat din material neinflamabil.

Punctele de fixare recomandate pentru aceste conductoare sunt indicate in tabelul 6.16.
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Tabelul 6.16
Puncte de fixare recomandate
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Conductoare verticale de la 20 m si peste

Acest tabel nu se aplica elementelor de fixare prefabricate care pot necesita analize speciale.

In cazul luarii in considerare a conditiilor de mediu (de exemplu forta estimat

poate ca punctele de fixare sa difere de cele recomandate.

antului) se

aav

Pe casele mici si pe structuri similare cu acoperisuri cu coame, trebuie instalat un conductor de captare

td de conductorul de pe coama

a asigura

tejat

in zona pro

A

tructura este in totalitate
acoperisului, trebuie pozate cel putin doud conductoare de cobordre peste marginile frontonului

as
colturilor opuse ale structurii.

a. Dac

pe coama.

td de-a lungul perimetrului structurii nu trebuie sa

are, masura

A

Distanta intre doua conductoare de cobor.

Pe structuri cu acoperisuri terasa, conductoarele perimetrului trebuie instalate cat mai aproape de

marginile exterioare ale acoperisului daca acest lucru este posibil practic.
Figura 6.18 ilustreaza un exemplu de detalii constructive ale elementelor de fixare pe un acoperis

Daca suprafata acoperisului depaseste dimensiunea ochiului retelei indicata in tabelul 6.15, trebuie sa

Jgheaburile de la marginea acoperisului pot fi utilizate drept conductoare naturale cu conditia ca
se instaleze conductoare de captare suplimentare.

depaseasca distantele indicate in tabelul 6.18.
acestea sa fie conform 6.2.3.7.6.

terasa.

e

Fig. 6.18 — Constructia unei IPT utilizand componente naturale de pe acoperisul structurii
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Legenda

de la 500 mm péna la 1 000 mm, a se vedea tabelul 6.15
Parapetul acoperisului

Conductor flexibil

Racorduri

Racorduri in T

Element de fixare a conductorului de captare

IPT traverseaza un sistem de etansare Tmpotriva apei
Grinda din otel

Racord

03N DN K~ W~ Q

Acoperirea metalica a parapetului acoperisului este utilizatd drept conductor de captare si este
conectata la grinda de otel utilizata drept conductor de coborare natural al IPT.

Figura 6.19 ilustreaza pozitionarea unei IPT exterioare pe o structurd cu un acoperis terasa realizat din
material electroizolant asa cum sunt lemnul sau caramizile. Elementele de fixare pe acoperis sunt in
volumul de protejat. Pe structurile inalte, un conductor in bucld conectat la toate conductoarele de
coborare este instalat pe fatada. Distantele Intre aceste conductoare in bucld sunt indicate 1n
tabelul 6.18.
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Fig. 6.19 — Dispunerea unei IPT exterioare pe o structura de material electroizolant cu o Tnaltime maxima de pana la 60 m,
cu acoperis terasa si cu elemente de fixare pe acoperis



180

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 802 bis/14.X1.2011

Legenda
1  Tija de captare
2 Conductor de captare orizontal
3 Conductor de coborare
4 RacordinT
5 Racord de traversare
6 Racord pentru verificare
7 Dispunere de tip B a prizei de pamant, electrod de paméant in bucla
8 Conductor de echipotentializare in bucla
9 Acoperis terasd cu elemente de fixare de acoperis

10 Racord pentru conectarea barei de echipotentializare a IPT interioare
11 Dispunere de tip A a prizei de pamant

Se utilizeaza un conductor de echipotentializare in bucla. Distanta intre conductoarele de coborare
corespunde conditiilor din tabelul 6.18.

Invelitorile metalice utilizate pentru protectia mecanici a peretilor exteriori pot fi utilizate drept
componentd naturald a dispozitivului de captare, conform 6.2.3.7.6, daca nu existd nici un risc de
incendiu prin topirea metalului. Inflamabilitatea depinde de tipul de material al straturilor de placare de
sub invelitoarea metalica.

Sistemul de etanseitate al acoperisurilor metalice, precum si al altor tipuri de acoperisuri, poate fi
perforat de trasnet. In astfel de cazuri, apa poate patrunde si se poate infiltra prin acoperis la un punct
indepartat de punctul de impact. Pentru a evita aceastd posibilitate trebuie instalat un dispozitiv de
captare.

Cupolele usoare si clapetele instalatiilor de evacuare a fumului si a caldurii sunt in mod normal
inchise.Dispozitivele de captare se vor amplasa astfel incat sa asigure protectia impotriva loviturilor de
trasnet pentru pozitia cea mai dezavantajoasd a cupolelor sau clapetelor (deschis, inchis sau 1n pozitie
intermediard).

Acoperisurile Invelite cu tabla conductoare care nu este conforma cu 6.2.3.7.6 pot fi utilizate drept
dispozitive de captare daca topirea in punctul de impact poate fi acceptatd. Daca acest lucru nu este
acceptat, invelitoarea de tablad conductoare a acoperisului trebuie sa fie protejatd cu un sistem de
captare de inaltime suficientd (a se vedea figura 6.15).

Daca sunt utilizate suporturi electroizolante, trebuie respectate conditiile pentru distanta de separare
fata de tabla conductoare indicata in Anexa 6.8.

Figura 6.18 prezintd un exemplu de dispozitiv de captare natural utilizand parapetul acoperisului drept
conductor de captare la marginea acoperisului.

Structurile incastrate si structurile cu proeminente de pe suprafata acoperisului trebuie protejate prin
intermediul unor tije de captare. Partile metalice exterioare trebuie conectate la o IPT in afard de cazul
in care este in conformitate cu 6.2.3.7.6.

Figura 6.20 prezinta un exemplu de conectare a dispozitivului de captare cu conductoare de coborare
naturale prin beton.
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Fig. 6.20 — Constructia unei IPT exterioare pe o structurd de beton armat utilizdind armaturile peretilor exteriori ai structurii
drept componente naturale

Legenda
1 Tija de captare
Conductor de captare orizontal
Conductor de coborare
Racordin T
Racord de intersectare
Conectare la tijele armaturii de otel
Racord pentru verificare
Dispunere de tip B a prizei de pamant, electrod de pamant in bucla
Acoperis terasa cu elemente de fixare de acoperis
10 Racord in T —rezistent la coroziune
Toate dimensiunile unei IPT trebuie sd corespunda nivelului de protectie ales.

O 0 JN DN B W

6.2.3.7.5.2 Structuri din beton armat, cu acoperis terasa inaccesibil publicului

Pe un acoperis terasa inaccesibil publicului pe care este amplasat un dispozitiv de captare, exterior,
conductoarele de captare trebuie sa fie instalate ca in figura 6.18 Pentru conductorul de
echipotentializare n bucla de pe acoperis, stratul metalic al parapetului acoperisului poate fi utilizat
asa cum se indica 1n figura 6.18.

Figura 6.20 prezinta modul de instalare a retelei de conductoare pe acoperis.

Daca reducerea rezistentei mecanice a betonului datoritd coroziunii nu este permisd, dispozitivul de
captare trebuie instalat si echipotentializat la armatura din otel, prevenind astfel caderea directa a
trasnetului pe armatura din otel a betonului.

Invelitoarea metalicd care este previzuti pentru o protectiec mecanica a peretilor exteriori poate fi
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utilizata drept componenta naturald a dispozitivului de captare conform 6.2.3.7.6 dacd nu exista risc de
incendiu prin topirea metalului.

Invelitorile de tabli conductoare ale acoperisurilor care nu sunt conforme cu tabelul 6.16 pot fi
utilizate drept conductoare de captare daca topirea in punctul de impact a trasnetelor poate fi acceptata.
Daca nu, invelitorile conductoare ale acoperisurilor trebuie protejate cu un dispozitiv de captare (a se
vedea figura 6.15). In acest caz, trebuie si se aplice metoda sferei fictive.

Partile metalice care nu satisfac conditiile pentru dispozitivele de captare mentionate in 6.2.3.7.6 pot,
cu toate acestea, sa fie utilizate pentru conexiunea diferitelor parti care conduc curentul de trasnet din
zona acoperisului.

6.2.3.7.5.3 Protectia echipamentelor de fixare de acoperis care incorporeazi echipamente
electrice sau de procesare a informatiei

Toate elementele de fixare de acoperis din materiale electroizolante sau conductoare, care Incorporeaza
echipamente electrice si/sau echipamente de prelucrare a informatiei, trebuie situate in interiorul
volumului protejat de dispozitivul de captare.

Elementele de fixare de acoperis pe structuri din otel, de asemenea, trebuie situate in interiorul
volumului protejat de dispozitivul de captare. In acest caz conductoarele de captare trebuie conectate
nu numai la dispozitivul de captare dar si direct la structura din otel, daca este posibil. Cand sunt
conectate la structurd nu este necesar sa se respecte distantele de separare.

Prescriptiile pentru elementele de fixare de acoperis trebuie aplicate, de asemenea, si pentru elementele
instalate pe suprafete verticale pe care este posibila o cadere a trasnetului, adica suprafete care pot fi
atinse de sfera fictiva.

In figura 6.21 este prezentat un exemplu de dispozitiv de captare care protejeazi elementele de fixare
de acoperis de materiale conductoare sau electroizolante, care Incorporeaza instalatii electrice.
Figura 6.21 este indicatd numai dacd distanta de separare s (a se vedea Anexa 6.8) nu poate fi
mentinuta.
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Fig. 6.21- Element de fixare de acoperis metalic protejat impotriva captarii directe a trasnetului, conectat la dispozitivul de

captare
Legenda
1 Conductor de captare
2 Invelitoare metalica
3 Conductor de echipotentializare
4  Conductor de captare orizontal
5 Echipament electric
6 Cutie de jonctiune a liniei electrice de alimentare cu SPD
7 Borna de conexiune la elementele conductoare ale structurii

Daca elementele de fixare necesitd o protectie suplimentara, pot fi amplasate la nivelul acoperisului
SPD intre conductoarele active.
Distanta de separare trebuie men{inutd nu numai in aer ci si pentru cdile prin material solid (k,;, = 0,5).

6.2.3.7.5.4 Protectia elementelor conductoare instalate pe un acoperis

Elemente conductoare instalate pe acoperisuri cum sunt cele cu grosimea peretelui insuficienta care nu
pot rezista caderilor trasnetului si de asemenea invelitorile conductoare ale acoperisurilor sau parti ale
structurilor care nu indeplinesc prescriptiile pentru dispozitive de captare naturale conform 6.2.3.7.6 si
tabelului 6.17, si pentru care o cadere de trasnet nu poate fi toleratd, trebuie sa fie protejate prin
conductoare de captare.

Pentru proiectarea instalatiei de protectie impotriva trasnetului a elementelor conductoare instalate pe
acoperis trebuie aplicatd metoda sferei fictive pentru dispozitive de captare.

In figura 6.21 este prezentat un exemplu de proiectare a unui dispozitiv de captare pentru protectia
impotriva caderii directe a trasnetului a unui element de fixare de acoperis conductor cand distanta de
protectie s nu poate fi mentinuta.
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6.2.3.7.5.5 Protectia structurilor acoperite cu pamant

Pentru structuri care contin un strat de pdmant pe acoperis pentru izolatie termica poate fi utilizat un
SPT normal. Dispozitivul de captare poate fi o retea de captare la sol sau un numar de tije de captare,
conectate printr-o retea Ingropata, conform cu metoda sferei fictive sau a unghiului de protectie
Structuri cu un strat de pamant de pana la 0,50 m in care persoane sunt prezente cu regularitate,
necesitd o retea de captare cu dimensiunea ochiurilor de 5 m x 5 m pentru prevenirea tensiunilor
periculoase de pas. Pentru protejarea persoanelor la nivelul solului de caderi directe ale trasnetului sunt
necesare, de asemenea, tije de captare conform metodei sferei fictive. Aceste tije pot fi Tnlocuite cu
componente naturale, asa cum sunt gardurile metalice, stalpii de iluminat etc. Iniltimea dispozitivelor
de captare trebuie sa tina seama de indlfimea persoanelor presupusa de 2,5 m impreuna cu distantele de
separare necesare. Dacd nici un tip din acestea nu este posibil, persoanele trebuie prevenite ca pot fi
expuse la caderi directe ale trasnetului.

Pentru structuri subterane cu un strat de pamant de peste 0,5 m se recomanda sa se utilizeze aceleasi
masuri ca si pentru un strat de pamant de pana la 0,5 m.

Pentru structuri subterane care contin materiale explozibile, este necesard o IPT suplimentard. IPT
suplimentard poate fi izolata sau amplasatd pe structura. Prizele de pamant ale celor doud instalatii
trebuie sd fie interconectate.

6.2.3.7.6 Componente naturale

Urmatoarele parti ale structurii pot fi considerate componente naturale de captare si parte a unei IPT in
conformitate cu 6.2.3.3 .

a) Foliile de metal care acopera structura de protejat in conditiile urmatoare:

1. continuitatea electrica intre diferitele parti sa fie realizatd in mod durabil (de exemplu
prin lipire, sudare, sertizare, indoire a marginilor (bordurare), fixare cu suruburi sau
fixare cu buloane);

2. grosimea foliei de metal sa nu fie mai mica decat valoarea t’ indicatd in tabelul 6.17
daca este importanta prevenirea perforarii foliei de metal sau evitarea aprinderii oricarui
material usor combustibil situat dedesubt;

3. grosimea foliei de metal sd nu fie mai mica decat valoarea t indicatd in tabelul 6.17 daca
este necesar sa se ia masuri de precautie impotriva perforarii sau sa se evite problemele
legate de punctele calde;

4. acestea nu sunt acoperite cu material electroizolant.

Tabelul 6.17
Grosime minima a tablelor de metal sau a conductelor metalice ale dispozitivelor de captare
Grosime * Grosime "
Clasa SPT Material t t’
mm mm
Plumb — 2,0
Otel
(inoxidabil, 4 0,5
Delalpanala galvanizat)
v Titaniu 4 0,5
Cupru 5 0,5
Aluminiu 7 0,65
Zinc - 0,7
* t previne perforarea, punctele calde sau aprinderea.
® ¢/ numai pentru tabla de metal daci nu este importantd prevenirea
problemelor privind perforarea, punctele calde sau aprinderea.

b) Componentele metalice ale constructiei acoperisului (grinzi, armaturi din otel interconectate etc.),
aflate sub acoperisuri nemetalice, cu conditia ca acestea din urma sa poata fi excluse din structura
de protejat.
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c) Parti metalice de tipul ornamentatiilor, balustradelor, conductelor, invelisurilor de parapeti etc. ale
caror sectiuni nu sunt mai mici decat cele specificate pentru componentele standardizate ale
dispozitivului de captare.

d) Conducte si rezervoare metalice de pe acoperis, cu conditia ca acestea sa fie realizate dintr-un
material cu grosimi si sectiuni in conformitate cu tabelul 6.20.

e) Conducte si rezervoare metalice prin care circuld amestecuri usor combustibile sau explozibile, cu
conditia ca acestea sd fie realizate dintr-un material cu grosimea cel putin egald cu cea a valorii
corespunzatoare ¢ indicate in tabelul 6.20 si dacd cresterea temperaturii suprafetei interioare in
punctul de impact nu constituie un pericol.

Daca nu sunt indeplinite conditiile privind grosimea, conductele si rezervoarele trebuie sa fie integrate
in structura de protejat.

Conductele pentru circulatia amestecurilor usor combustibile sau explozibile nu trebuie sa fie
considerate drept componente naturale ale dispozitivului de captare daca garnitura cuplarilor cu flanse
nu este metalica sau daca fatetele flangelor nu sunt conectate intre ele in mod corespunzator.

O acoperire cu un strat subtire de vopsea protectoare sau cu aproximativ 1 mm de bitum sau cu
0,5 mm de PVC nu este considerata ca o izolatie electrica.

Elementele conductoare instalate deasupra suprafetei acoperisului, cum sunt rezervoarele metalice,
sunt in mod obisnuit conectate la echipamentul instalat in interiorul structurii. Pentru a preveni
circulatia curentului de trasnet integral in interiorul structurii, este necesar sa se realizeze o conexiune
intre aceste componente naturale ale IPT si reteaua de captare.

Elementele conductoare instalate deasupra suprafetei acoperisului, cum sunt rezervoarele metalice si
barele de armatura din otel, din beton, trebuie conectate la dispozitivul de captare.

Daca nu se admite o cadere directa a trasnetului pe un element conductor al acoperisului, acest element
trebuie instalat 1n interiorul volumului protejat al unui dispozitiv de captare.

Invelitorile conductoare de pe fatade si elemente echivalente ale structurii, unde riscul de incendiu este
neglijabil, trebuie realizate conform 6.2.3.7.6.

Legiturile de echipotentializare de acoperis trebuie si fie impermeabile. In acest caz particular legatura
de echipotentializare este asiguratd de armatura structurii din betonul armat.

In figura 6.22 este prezentat un exemplu de echipotentializare a elementelor conductoare de fixare de

acoperis la conductoarele de captare.

[\ [\

e e
g

Fig. 6.22 — Conectarea unei tije de captare naturald la un conductor de captare

Legenda

1 Element de fixare a unui conductor de captare
2 Conducta metalica

3 Conductor de captare orizontal

4 Armatura din otel in beton

Conductele din otel trebuie sa corespunda cu conditiile 6.2.3.7.6 si cu dimensiunile minime din tabelul
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6.20, iar conductorul de echipotentializare trebuie sa corespunda cu dimensiunile din tabelul 6.20.
Armadtura din otel din structurile din beton armat este consideratd cd asigura continuitatea electrica
dacd cea mai mare parte din interconexiunile barelor verticale si orizontale sunt sudate sau sunt
conectate solid.

Barele verticale trebuie sa fie conectate prin sudare, imbinare fixa sau suprapuse pe o distantd de
minimum 20 de ori diametrul lor si legate sau conectate sigur prin alt procedeu. Pentru structurile noi,
conectdrile intre elementele armaturii trebuie sa fie specificate de proiectant sau de instalator, in
cooperare cu inginerul de constructii civile si cu constructorul.

Pentru structuri care utilizeaza beton armat (care includ elemente de prefabricate din beton armat,
elemente de beton armat precomprimat), continuitatea electricd a barelor armaturilor trebuie sa fie
verificatd prin masurare intre partea cea mai de sus si nivelul solului. Rezistenta electrica totald nu
trebuie sa fie mai mare de 0,2 Q, valoare masurata utilizdnd un echipament de masurare adecvat. Daca
aceastd valoare nu este realizatd, sau tehnic nu este posibila realizarea unei astfel de Incercari, armatura
de otel nu poate fi utilizatd ca un conductor de coborare. in acest caz trebuie instalat un conductor de
cobordre exterior. In cazul structurilor din prefabricate din beton armat, continuitatea electrici a
armaturii metalice trebuie sa fie stabilitd intre elementele individuale adiacente ale prefabricatelor din
beton.

6.2.3.7.7 Dispozitiv de captare izolat

Stalpii de captare adiacenti structurilor sau echipamentelor de protejat sunt destinati sa reduca la
minimum riscul caderilor de trasnet pe structurile aflate in interiorul volumului de protectie al acestora,
daca este instalata o IPT izolata.

Daca se instaleaza mai multi stalpi, acestia pot fi interconectati cu ajutorul unor conductoare aeriene si
conditiile de proximitate ale acestor instalatii fata de IPT trebuie sa fie conform Anexei 6.8.

O IPT izolata se poate utiliza, de asemenea, pentru o structurd din beton armat pentru imbunatatirea
ecranului electromagnetic. Pentru structurile inalte constructia unei IPT izolate nu este practica.
Dispozitivele de captare izolate realizate prin conductoare intinse pe suporturi electroizolante sunt
indicate pentru protectia unui numar mare de elemente de fixare pe suprafata acoperisului, cu
proeminente extinse. Izolatia suporturilor trebuie sd fie adecvatd pentru o tensiune calculata pentru o
distanta de separare conform Anexei 6.8.

Conductoare de coborire
6.2.3.8 Generalitati
Conductoarele de coborare au rolul de a reduce probabilitatea de avariere datorita circulatiei curentului
de trasnet n IPT si trebuie dispuse in asa fel incat de la punctul de impact la pamant:
a) sa existe trasee de curent paralele;
b) lungimea traseelor de curent sa fie redusa la minimum;
Distantele intre conductoarele de coborare si intre conductoarele 1n bucla sunt indicate in tabelul 6.18.

6.2.3.9 Pozitionarea unei IPT izolate

a) Daca dispozitivul de captare este format din tije montate pe piloni separati (sau pe un singur pilon)
care nu sunt din metal sau nu au armatura de otel interconectatd, este necesar cel putin un
conductor de coborare pentru fiecare pilon. Pentru piloni confectionati din metal sau cu armatura
din otel interconectata nu este necesar nici un conductor de coborare suplimentar.

b) Daca dispozitivul de captare este format din unul sau mai multe conductoare orizontale separate
(sau dintr-un singur conductor), este necesar sa fie cel putin un conductor de coborare pentru
fiecare structura de sustinere.

c) Daca dispozitivul de captare este format dintr-o retea de conductoare, este necesar cel putin un
conductor de coborare pe structura de sustinere pentru fiecare extremitate a conductorului de
captare.

6.2.3.9.1 Pozitionarea unei IPT neizolata
Fiecare IPT neizolata trebuie sa aiba cel putin doud conductoare de coborare distribuite pe perimetrul
structurii de protejat, in functie de limitarile privind arhitectura si conditiile practice.
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Este de preferat repartizarea conductoarelor de coborare la intervale egale pe perimetrul cladirii.
Distantele intre conductoarele de coborare sunt indicate in tabelul 6.18.

Distanta dintre conductoarele de coborare se coreleaza cu distanta de separare indicatda in Anexa 6.8.

Tabelul 6.18

Distantele maxime intre conductoarele de coborire

Clasa SPT DiStantfn minime
I 10
11 10
11 15
v 20

Dispozitivul de captare, conductoarele de coborare si prizele de pamant trebuie coordonate astfel incat
sa se realizeze cel mai scurt traseu posibil pentru curentul de trasnet.
In figura 6.23 se prezinti un exemplu de IPT exterioard pentru o structurd cu diferite niveluri de
constructie a acoperisului si in figura 6.19 se prezinta un exemplu de IPT exterioara proiectatd pentru o

structura de 60 m indltime cu acoperis terasa si cu elemente de fixare de acoperis.

Fig. 6.23 — Constructia unei IPT exterioare pe o structurd de material electroizolant cu diferite niveluri de acoperis

Legenda

1 Conductor de captare orizontal

2 Conductor de coborare

3 Racord in T —rezistent la coroziune

4  Racord pentru verificare

5 Dispunere de tip B a prizei de pamant, electrod de pamant in bucla
6 Racord in T, pe coama acoperisului

7  Dimensiunea ochiului retelei

6.2.3.9.2 Constructie

Conductoarele de coborare trebuie instalate astfel incat, pe cat este posibil, sd constituie o continuare

directd a conductoarelor dispozitivului de captare.

Conductoarele de coborare trebuie sa fie instalate rectiliniu si vertical astfel incat acestea sa asigure cea
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mai scurta cale spre pdmant. Trebuie sd se evite formarea de bucle, dar acolo unde acest lucru nu este
posibil, distanta s, masuratd de la o margine la cealaltd a deschiderii dintre doud puncte de pe

conductor si lungimea / a conductorului intre aceleasi puncte trebuie sa fie conforme cu Anexa 6.8
L

i

l:lj+12+13

Fig. 6.24 — Bucla unui conductor de coborare

Conductoarele de coborare nu trebuie instalate in stresini sau in burlane de scurgere chiar daca acestea
sunt acoperite cu material electroizolant.

Daca nu este posibild realizarea unei conexiuni directe din cauza unor console mari ale acoperisului
etc. conectarea dispozitivului de captare si a conductorului de coborare trebuie sa fie realizata printr-un
conductor destinat pentru aceasta §i nu prin componente naturale cum ar fi jgheaburile pentru
scurgerea apei de ploaie etc.

Amplasarea conductoarelor de coborare trebuie sd se facd astfel incat sd se asigure o distantd de
separare conforma cu Anexa 6.8 intre ele si eventualele usi si ferestre.

Conductoarele de coborare ale unei IPT neizolate fata de structura de protejat pot fi instalate dupd cum
urmeaza:

a) dacd peretele este realizat din material necombustibil, conductoarele de coborare pot fi
amplasate pe suprafata peretelui sau in perete;

b) daca peretele este realizat din material inflamabil si cresterea temperaturii conductoarelor de
coborare este periculoasa, conductoarele de coborare pot fi amplasate astfel incat distanta intre
ele si perete sa fie mereu mai mare de 0,1 m. Suporturi de montare pot fi in contact cu peretele.

Atunci cand distanta intre conductorul de coborare si materialul combustibil nu poate fi asigurata,

sectiunea conductorului nu trebuie sa fie mai mica de 100 mm?2.

Pentru structurile mari, cum sunt blocurile turn de apartamente si, in special, structurile industriale si
administrative, care sunt proiectate adesea ca structuri pe schelete de otel sau pe schelete din otel si
beton, sau care utilizeaza beton armat, componentele conductoare ale structurii pot fi utilizate drept
conductoare de coborare.

Impedanta totala a SPT pentru acest tip de cladiri este mica si asigurd o protectie impotriva trasnetului
foarte eficienta pentru instalatiile interioare. Este avantajos sa se utilizeze suprafetele conductoare ale
peretilor drept conductoare de coborare. Astfel de pereti cu suprafete conductoare pot fi: peretii din
beton armat, suprafetele fatadelor cu folii metalice si fatadele din panouri prefabricate din beton, daca
sunt conectate si interconectate conform 6.2.3.9.5 .

6.2.3.9.3 Conductoare de coborare neizolate

In structurile cu elemente conductoare numeroase in peretii exteriori, dispozitivele de captare si priza
de legare la pamant trebuie conectate la elementele conductoare ale structurii intr-un numar de puncte.
Aceasta reduce distanta de separare conform Anexei 6.8.

Ca rezultat al acestor conexiuni, elementele conductoare ale structurii sunt utilizate drept conductoare
de coborare si de asemenea drept bare de echipotentializare.

In cazul structurilor intinse, mari (structuri industriale, hale pentru expozitii etc.) cu dimensiuni de
peste patru ori distanta intre conductoarele de coborare, trebuie asigurate conductoare de coborare
interioare suplimentare la aproximativ fiecare 40 m, acolo unde este posibil.
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Toate coloanele interioare §i toti peretii despartitori cu elemente conductoare, cum sunt barele de
armatura din otel, care nu indeplinesc conditiile distantei de separare, trebuie conectate la dispozitivul
de captare si la priza de pamant.

Pentru evitarea descarcarilor electrice periculoase intre diferitele elemente conductoare ale unei
structuri mari cu coloane interioare de beton armat, armatura coloanelor este conectata la dispozitivul
de captare si la priza de pamant.

Pentru astfel de structuri, este deosebit de important ca, inainte de inceperea proiectarii structurii, sa fie
coordonate proiectarea structurii si proiectarea SPT astfel incat elementele conductoare ale structurii sa
poata fi utilizate pentru protectia impotriva trasnetului.

6.2.3.9.4 Conductoare de coborare izolate

Daca, din considerente arhitecturale, conductoarele de coborare nu pot fi montate pe suprafata
structurii, acestea trebuie instalate in canale deschise in ziddrie. In acest caz, trebuie si se acorde
atentie mentinerii distantei de separare, conform Anexei 6.8, intre conductorul de coborare si orice
element de metal din interiorul structurii.

Instalarea direct in tencuiala exterioara nu este recomandata deoarece tencuiala se poate deteriora ca
rezultat al dilatarii termice. Tencuiala este adesea avariata ca rezultat a cresterii temperaturii si a
fortelor mecanice exercitate de curentul de trasnet.

6.2.3.9.5 Componente naturale
Pot fi considerate conductoare de coborare naturale urmatoarele elemente ale structurii:
a) instalatiile metalice, cu conditia ca:
1. sa fie realizata durabil continuitatea electrica intre diferitele elemente,
2. dimensiunile lor sa fie cel putin egale cu acelea care sunt specificate in tabelul 6.20 pentru
conductoarele de coborare.
Conductele prin care circuld lichide inflamabile sau explozibile nu trebuie folosite drept
componente naturale ale dispozitivului de captare dacad garnitura cuplarilor cu flangse nu este
metalica sau daca fatetele flanselor nu sunt conectate intre ele Tn mod corespunzator.
Instalatiile metalice pot fi acoperite cu materiale electroizolante.
b) scheletul metalic al betonului armat care prezinta o continuitate electrica;
Pentru prefabricate din beton armat, trebuie sa se realizeze puncte de interconectare intre
elementele de armare. De asemenea, este important ca betonul armat sa contind o legatura
conductoare Intre punctele de interconectare. Partile separate trebuie sa fie conectate la fata
locului in timpul asamblarii.
c¢) scheletul din otel interconectat al structurii;
Conductoarele in bucla nu sunt necesare daca scheletul de metal al structurilor sau armaturile
din otel interconectate ale structurii sunt utilizate drept conductoare de coborare.
d) elementele fatadei, sine profilate si prefabricate metalice ale fatadei, cu conditia ca
1. dimensiunile lor sa respecte prescriptiile pentru conductoarele de coborare (a se vedea 6.2.3.14)
iar grosimile tablelor de metal sau a conductelor de metal sa nu fie mai mici de 0,5 mm,
2. continuitatea electricd a acestora pe verticala sa fie conform prescriptiilor de la 6.2.3.15 .

6.2.3.9.6 Racorduri pentru verificare (piese de separare)

Pe fiecare conductor de coborare trebuie instalat un racord pentru verificare la conectarea acestuia la
priza de pamant, cu exceptia conductoarelor de coboradre naturale care sunt legate la electrozii de
pamant de fundatie.

Pentru scopuri de masurare, racordul trebuie si poati fi deschis cu ajutorul unei scule. In utilizare
normald acesta trebuie sd ramana inchis.

In figura 6.25 sunt prezentate exemple de constructie a unui racord pentru verificare care poate fi
instalat pe un perete interior sau exterior al unei structuri.
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Fig. 6.25 — Exemple de conectare a prizei de pamant la IPT a structurilor utilizand conductoare de coborare naturale
(grinzi)
Racord pentru verificare pe perete
1 Racord pentru verificare pe perete (piesa de separare)
2 Racord in T rezistent la coroziune in sol
3 Racord rezistent la coroziune in sol
4 Racord intre conductorul de legéturd la priza de pamant si o grinda din otel

Priza de pamant

6.2.3.10 Generalitati

Rezistenta de dispersie a prizei de pdmant numai pentru instalatia de protectie Tmpotriva trasnetului
trebuie sa fie de cel mult 10 Q.

6.2.3.11 Dispunerea prizelor de pimant in conditii obisnuite
Pentru prizele de pamant sunt utilizate doua tipuri de baza de dispunere a electrozilor de pamant.

6.2.3.11.1 Dispunere de tip A

Acest tip de dispunere contine electrozi de pamant orizontali sau verticali instalagi Tn exteriorul
structurii de protejat. Fiecare conductor de coborare se conecteazd individual la o astfel de priza ce
poate fi singulara sau multipla.

In dispunerile de tip A, numarul total de electrozi de pimant trebuie sa nu fie mai mic de doi.
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Fig. 6.26 — Lungimea minimd /] a fiecdrui electrod de pamant in functie de clasa SPT

Lungimea minima a fiecarui electrod de pamant de la extremitatea fiecarui conductor de coborare este
- pentru electrozii de pamant orizontali, sau

— 0,51; pentruelectrozii de pamant verticali (sau inclinati),
unde /; este lungimea minimd a electrozilor de pamant orizontali asa cum rezultd aceasta din

figura 6.26.

In cazul electrozilor de pamant combinati (verticali sau orizontali), trebuie si se considere lungimea
totala.

Lungimile minime indicate in figura 6.26 pot si nu fie luate in considerare cu conditia ca rezistenta
prizei de pamant sa fie mai mica de 10 Q (masurata la o frecventa diferita de frecventa industriala si de
multiplii acesteia pentru a se evita interferenta).

6.2.3.11.2 Dispunere de tip B
Acest tip de dispunere presupune o prizd de pamant multipld exterioard structurii (din electrozi
verticali legati Intre ei cu electrozi orizontali, sau numai electrozi orizontali):

- pe contur inchis (in bucld) sau pe contur deschis,

- in fundatie.
Tot o prizd de pamant de dispunere de tip B poate fi o combinatie intre cele doua tipuri de mai
sus, interconectate.

6.2.3.11.3 Instalarea electrozilor de pimant

Electrodul de pamant in bucla (dispunere de tip B) trebuie ingropat la o adancime de cel putin 0,5 m
dar nu mai mica decat adancimea de inghet a solului si la o distantd de cel putin 1 m fatd de fundatia
cladirii.

Pentru structuri cu multe sisteme electronice sau cu risc ridicat de incendiu, este preferabila o legare la
pamant cu o dispunere de tip B.

6.2.3.11.4 Electrozi de pAimant naturali

Pot fi utilizati ca electrozi naturali de pamant armaturile din otel interconectate ale fundatiilor din
beton in conformitate cu 6.2.3.14, sau alte structuri metalice subterane corespunzatoare. Daca armatura
metalicad a betonului este utilizatd ca electrod de pamant, o atentie deosebitd trebuie sa se acorde
interconexiunilor pentru a se preveni fisurarea mecanica a betonului.



192

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 802 bis/14.X1.2011

6.2.3.12 Constructie
6.2.3.12.1 Generalitati
Dispozitivele de captare ar trebui sa realizeze urmatoarele cerinte:

a) circulatia curentului de trasnet la pamant;

b) legatura de echipotentializare intre conductoarele de coborare;

¢) controlul tensiunii in vecinatatea peretilor conductori ai cladirii.
Electrozii de pamant in fundatie si electrozii de pamant in bucld in dispunere de tip B satisfac aceste
conditii. Electrozii de pamant radiali in dispunere de tip A sau electrozii de pamant verticali ingropati
adanc in pamant nu satisfac conditiile cu privire la legatura de echipotentializare si la controlul
tensiunii.
Fundatiile din beton cu armaturi din otel interconectate ale unei structuri ar trebui utilizate drept
electrozi de pamant in fundatie. Aceste fundatii prezinta o rezistenta de legare la pamant foarte mica si
realizeaza un nivel de referintd excelent pentru echipotentializare. Daca acest lucru nu este posibil, ar
trebui instalatd in jurul structurii o prizd de pamant, de preferat un electrod de pamant in bucla in
dispunere de tip B.

6.2.3.12.2 Electrozi de pimant in fundatie
Un electrod de pamant in fundatie, conform 6.2.3.11.4, contine conductoare instalate in fundatia
structurii sub pamant. Lungimea electrozilor de pamant suplimentari ar trebui determinata utilizand
diagrama din figura 6.26.
Electrozii de pamant in fundatie sunt incorporati in beton. Acestia au avantajul ca, daca betonul este
turnat corespunzator si acopera pana la cel putin 50 mm din electrozii de pamant in fundatie, acestia
sunt protejati impotriva coroziunii. Trebuie de asemenea amintit cd barele de armatura din otel, din
beton, genereaza un potential electric de aceeasi marime cu cea a conductoarelor de cupru ingropate.
Acest lucru oferd o solutie tehnicd buna pentru proiectarea prizelor de pamant pentru structuri din
beton armat.
Metalele utilizate pentru electrozii de pamant trebuie sa satisfaca prescriptiile pentru materiale indicate
in tabelul 6.21.
Pentru electrozii de pamant din sol trebuie utilizate conductoare din cupru sau din otel inoxidabil daca
acestea sunt conectate la otelul din beton.
Pe perimetrul structurii trebuie instalat in fundatie un conductor metalic, conform tabelului 6.5, sau o
banda din otel galvanizat, care sa fie adusa deasupra gropii de fundatie, prin conductoare de legatura,
la punctele de conectare desemnate pentru racordurile pentru verificare ale conductoarelor de coborare.
subsolului asigurd o izolatie electrica corespunzitoare. Electrodul de pamant trebuie instalat sub
fundatie, sub beton. In acest caz proiectul trebuie si contind acordul constructorului pentru proiectul
prizei de pamant.
Atunci cand priza de pamant este comuna (rezistenta de dispersie sub 1) la aceasta se leaga

a) conductoarele de legare la pdmant;

b) conductoarele de coborare.
Atunci cand constructorul cladirii nu permite trecerea conductorului prin stratul de izolatie, conectarea
la priza de pamant trebuie realizata in afara structurii.
In figura 6.27 sunt prezentate trei exemple diferite a modului de instalare a electrozilor de pamant in
fundatie, pe o structurad cu fundatii impermeabile, cu evitarea strapungerii barierei impotriva umiditatii.
Sunt ilustrate, de asemenea, mai multe solutii de conectare corespunzatoare a prizei de pamant la
structuri cu fundatii izolate.
In figurile 6.27 a si 6.27 b se prezinti conexiuni exterioare, astfel incat izolatia sa nu fie deteriorat; in
figura 6.27 ¢ se prezinta o trecere etansa prin izolatie.
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Fig. 6.27 a — Fundatie izolata cu electrod de padmant in Fig. 6.27 b — Fundatie izolatd cu conductorul
fundatie Intr-un strat de beton nearmat sub prizei de pamant trecand partial prin
izolatia de bitum sol

Fig. 6.27¢ — Conductor de conexiune intre electrodul de pamant in fundatie si bara de echipotentializare care traverseaza
stratul electroizolant cu bitum
Fig. 6.27 — Constructia unei prize de pamant in bucla in fundatie pentru structuri
cu fundatii de conceptii diferite

Legenda

1 Conductor de coborare

2 Racord pentru verificare

3 Conductor de echipotentializare la IPT interioara
4  Strat din beton nearmat

5  Conductor de conexiune a I[PT

6  Electrod de pamant in fundatie

7  lzolatie cu bitum, strat electroizolant impermeabil
8  Conductor de conexiune intre armaturile din otel si racordul de verificare
9  Armatura din otel in beton

10 Strapungere a stratului impermeabil cu bitum
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6.2.3.12.3 Dispunere de tip A — Electrozi de pamant radiali si verticali

Electrozii de pamant trebuie conectati la extremitatile inferioare ale conductoarelor de coborare prin
utilizarea racordurilor pentru verificare.

Fiecare conductor de coborare trebuie prevazut cu un electrod de pamant.

Electrozii de pamant trebuie sa fie la o distantd mai mare decat distanta de separare fata de cablurile si
conductele de metal existente 1n sol.

In dispunerea de tip A sunt de preferat electrozii de pimant verticali, deoarece au un raport cost-
eficientd mai bun si asigura o rezistenta a prizei de pamant mai stabild in majoritatea solurilor in raport
cu electrozii orizontali.

In unele cazuri poate fi necesar si se instaleze electrozi de pimant in interiorul structurii, de exemplu
intr-un subsol sau o pivnita.

In timpul exploatirii dacd exista riscul cresterii rezistentei de dispersie a stratului superficial (de
exemplu datoritd evaporarii apei) este necesard completarea cu electrozi de pamant de lungimi mai
mari, Tngropati adanc.

Daca este prevazutd o dispunere de tip A a prizei de padmant, egalizarea de potential necesarda pentru
toti electrozii este obfinutd cu ajutorul conductoarelor de echipotentializare si a barelor de
echipotentializare (de preferat in afara structurii).

6.2.3.12.4 Dispunere de tip B — Electrozi de paiméant in bucla

Pentru structurile care utilizeaza materiale electroizolante, cum sunt zidaria din caramida sau lemnul
fara fundatie cu armatura din otel, trebuie instalatd o priza de pamant tip B.

Pentru reducerea rezistentei de dispersie echivalente, priza de pamant cu dispunere de tip B poate fi
imbunatatita, daca este necesar, prin adaugarea de electrozi de pamant verticali sau radiali.

Distanta de izolare 1n aer si adancimea pentru dispunere de tip B a electrodului de pamant sunt optime
in conditii de sol normale pentru protectia persoanelor din proximitatea structurii.

Electrozii de pamant in dispunere de tip B realizeaza echipotentializarea intre conductoarele de
coborare la nivelul solului, deoarece diferitele conductoare de coborare dau potentiale diferite datorita
distributiei inegale a curentilor de trasnet din cauza rezistentei de dispersie diferite.

Dacé un numar mare de persoane se afla frecvent in zone din vecinatatea structurii de protejat, trebuie
executate dirijari suplimentare de potential Tn aceste zone. Trebuie instalati mai multi electrozi de
pamant in bucla la distante de aproximativ 3 m. Se recomanda ca electrozii de pamant in bucla cei mai
indepartati de structurd sa fie Ingropati mai adanc fatd de suprafata, adica cei aflati la 4 m fata de
structura la o adancime de 1 m, cei aflati la 7 m fata de structurd la o adancime de 1,5 m si cei aflati la
10 m fata de structura la o adancime de 2 m.

Daca zona din vecinatatea structurii este acoperitd cu dale din asfalt cu o grosime 50 mm cu
conductivitate scazuta, se asigura o protectie suficienta persoanelor care circuld prin aceasta zona.

6.2.3.12.5 Electrozi de pimant in sol stincos

Un electrod de pamant in fundatie trebuie incorporat in betonul fundatiei In timpul constructiei Chiar
daca un electrod de pamant in fundatie are un efect redus intr-un sol stancos, acesta reactioneaza insa
ca un conductor de echipotentializare.

Daca nu este prevazut un electrod de pamant in fundatie, trebuie utilizatd o dispunere de tip B (un
electrod de pdmant in bucld). Daca electrodul de pdmant nu poate fi instalat in sol si este instalat la
suprafata, trebuie protejat impotriva deteriorarilor mecanice.

6.2.3.12.6 Prize de pamant pe suprafete intinse

O instalatie industriala cuprinde Tn mod tipic un numar de structuri asociate, intre care sunt instalate un
numar mare de cabluri de alimentare cu energie electrica si de semnalizare (de comunicatii).

O impedanta redusa a prizei de pamant poate fi obtinuta prin prevederea structurii cu electrozi de
pamant in fundatie si suplimentar o dispunere de tip B si A.

Interconectarile intre electrozii de pamant, electrozii de pamant in fundatie si conductoarele de
coborare trebuie realizate la racordurile de verificare. Unele dintre racordurile de verificare trebuie
conectate, de asemenea, la barele de echipotentializare ale IPT interioare.

Partea inferioara a unui conductor de coborare expus trebuie izolata cu un tub din PVC cu grosimea de
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cel putin 3 mm sau cu o izolatie echivalenta.
Prin interconectarea prizelor de pamant a mai multor structuri, se obtine o retea de legare la pamant asa
cum este indicat in figura 6.28.

I
. L1
e [ ] ]
C_::I!4QO
||l ]

Fig. 6.28— Priza de pamant de tip retea cu ochiuri pentru o instalatie industriala
Legenda
1 Cladire cu retea de ochiuri in armatura
2 Turn in interiorul instalatiei industriale
3 Echipament singular
4 Canale pentru cabluri

In figura 6.28 este prezentat proiectul unei retele cu ochiuri de legare la pamant care cuprinde canalele
pentru cabluri intre structurile asociate protejate impotriva trasnetului. Aceasta reduce impedanta intre
cladiri si are avantaje semnificative de protectie impotriva IEMT.

Acest sistem oferd o impedantd scdzuta intre cladiri §i are avantaje semnificative privind
compatibilitatea electromagneticd. Dimensiunea ochiurilor retelei in apropierea cladirilor si a altor
obiecte poate fi de ordinul 20 m x 20 m. La o distanta de peste 30 m dimensiunea ochiurilor se poate
mari la 40 m % 40 m.

6.2.3.13 Componente

Componentele unei IPT trebuie sa fie realizate din materialele indicate in tabelul 6.19 sau din alte
materiale cu caracteristici echivalente ale performantelor mecanice, electrice si chimice (coroziune).
Pentru fixare pot fi utilizate si componente realizate din alte materiale decat cele metalice.
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Tabelul 6.19
Materiale pentru IPT si conditii de utilizare
Utilizare Coroziune
Poate fi
Material In aer liber | In pamant in beton Rezistenta Crescuta prin SLS;E:JS prin
galvanic cu
Cupru Masiv Masiv Masiv Bun 1n multe Compusi de sulf
Torsadat Torsadat Torsadat medii Materiale -
Ca invelis Ca invelis organice
Otel Masiv Masiv Masiv Acceptabil in aer, | Continut ridicat | Cupru
galvanizat | Torsadat Torsadat in beton si in sol | de cloruri
la cald normal
Otel Masiv Masiv Masiv Bun in multe Continut ridicat -
inoxidabil | Torsadat Torsadat Torsadat medii de cloruri
Aluminiu | Masiv Nepotrivit Nepotrivit Bun in atmosfere | Solutii alcaline | Cupru
Torsadat care contin sulf si
cloruri n
concentratii
reduse
Plumb Masiv Masiv Nepotrivit Bun in atmosfere | Soluri acide Cupru
in invelis Ca invelis care confin Otel
concentratii mari inoxidabil
de sulfati

6.2.3.13.1 Fixare

Dispozitivele de captare si conductoarele de coborare trebuie sa fie fixate solid astfel incat sa se
impiedice ruperea sau desprinderea conductoarelor ca urmare a fortelor electrodinamice sau a fortelor

mecanice accidentale (de exemplu vibratii, alunecare a straturilor de zapada, dilatare termica etc.)

6.2.3.14 Materiale si dimensiuni

Materialul si dimensiunile trebuie sa fie alese ludnd 1n considerare posibilitatea coroziunii atit a

structurii de protejat cat si a SPT.

Configuratiile si sectiunile minime ale elementelor dispozitivului de captare, tijelor de captare si a

conductoarelor de coborare sunt indicate in tabelul 6.20.
Configuratiile si dimensiunile minime ale electrozilor de pamant sunt indicate in tabelul 6.21.

Tabelul 6.20
Material, configuratie si sectiune minima a conductoarelor de captare, tijelor de captare si a
conductoarelor de coboriare

Sectiunea
Material Configuratie minima Comentarii 10)
mm?2

Cupru Banda masiva 508 Grosime de minim 2 mm

Bara rotunda masiva 7) 508 Diametru de 8 mm

Torsadat 50 8) Diametru minim al fiecarui toron de 1,7 mm

Bara rotunda masiva 3). 4) 200 8) Diametru de 16 mm
Cupru acoperitcu | Banda masiva 508 Grosime de minim 2 mm
staniu D Bara rotunda masiva 7) 508 Diametru de 8 mm

Torsadat 50 8) Diametru minim al fiecarui toron de 1,7 mm
Aluminiu Banda masiva 70 Grosime de minim 3 mm

Bara rotunda masiva 508 Diametru de 8 mm

Torsadat 508) Diametru minim al fiecarui toron de 1,7 mm
Aliaj de aluminiu | Banda masiva 509 Grosime de minim 2,5 mm

Bara rotunda masiva 50 Diametru de 8 mm

Torsadat 508) Diametru minim al fiecarui toron de 1,7 mm

Bara rotunda masiva 3) 200 Diametru de 16 mm
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Otel galvanizat Banda masiva 509 Grosime de minim 2,5 mm

la cald 2 Bara rotunda masiva 9) 50 Diametru de 8 mm
Torsadat 508) Diametru minim al fiecarui toron de 1,7 mm
Bari rotundd masiva 3),4), 9) 200 Diametru de 16 mm

Otel inoxidabil 5) | Banda masiva 6) 508 Grosime de minim 2 mm
Bara rotundd masiva 6) 50 Diametru de 8 mm
Torsadat 70 8) Diametru minim al fiecarui toron de 1,7 mm
Bara rotunda masiva 3), 4 200 Diametru de 16 mm

1) Grosimea minima a acoperirii prin galvanizare la cald sau prin electroliza de 1 pum.

2) Acoperirea trebuie sa fie neteda, continua si fara flux de staniu, cu o grosime minima de 50 pm.

3) Aplicabil numai pentru tije de captare. Pentru aplicatiile in care eforturile mecanice nu sunt critice cum ar fi
sarcina datoritd vantului, poate fi utilizat un diametru de 10 mm, o tija de captare lungd de 1 m cu o fixare
suplimentara.

4) Aplicabil numai electrozilor de pamant ghidati.

5) Crom > 16 %, nichel > 8 %, carbon < 0,07 %.

6) Pentru otel inoxidabil inglobat 1n beton, si/sau in contact direct cu un material inflamabil, dimensiunile minime trebuie
si fie marite la 78 mm?2 (10 mm diametru) pentru o bard masiva si la 75 mm2 (grosime minimum 3 mm) pentru o
banda masiva.

7)  Pentru anumite aplicatii in care eforturile mecanice nu sunt esentiale, poate fi redus de la 50 mm2 (diametru de 8 mm)
la 28 mm?2 (diametru de 6 mm). in acest caz, trebuie acordati atentie reducerii spatiului pentru elementele de prindere.

8) Daci aspectele termice si mecanice sunt importante, aceste dimensiuni pot fi marite la 60 mm2 pentru
banda masivi si la 78 mm?2 pentru bara masiva.

9) Sectiunea minima pentru evitarea topirii este de 16 mm2 (cupru), 25 mm?2 (aluminiu), 50 mm?2 (otel) si

50 mm?2 (otel inoxidabil) pentru o energie specifica de 10 000 kJ/Q.

10) Grosime, latime si diametru sunt definite cu +10 %.

Tabelul 6.21
Material, configuratie si dimensiuni minime ale electrozilor de pdmant

Dimensiuni minime
Electrod Electrod tip Electrod tip

Material Configuratie tip tija conductor placa Comentarii
(vertical) (orizontal)
< mm mm
Cupru Torsadat 3) 50 mm?2 Diametru minim al

fiecarui toron de
Bara rotun('ié masiva 3) 50 mm2 1,7 mm
Banda masiva 3) Diametru de 8 mm

Bara rotunda masiva 15 8) 50 mm?2 Grosime de minim
Bara tubulara 20 2 mm
Grosime a peretelui
de minim 2 mm
Placa masiva 500 x 500 | Grosime de minim
Placa cu zabrele 600 x 600 |2 mm

Sectiune 25 mm x
2 mm Lungime
minima a
configuratiei cu
zabrele: 4,8 m
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Otel Bara rotunda masiva 169 Diametru 10 mm
galvanizata 1) 2)
Bari tubulara galvanizata ) 2) 25 Grosime a peretelui
de minim 2 mm
Banda masiva galvanizata D 90 mm2
Placa masiva galvanizata D) 500 x 500 | Grosime de minim
Placa cu zabrele galvanizata 1) 600 x 600 |3 mm
Grosime de minim
3 mm
Bara rotunda masiva acoperita 14 Sectiune 30 mm x
cu cupru 4 3 mm
Raza minima
250 pm
acoperire cu cupru de
99,9 % continut de
cupru
Bara rotunda masiva Diametru 10 mm
neacoperitas)
Bara sau banda masiva 75 mm2 Grosime de minim
galvanizata 5) 6) 3 mm
Torsadate galvanizate 5) 6) 70 mm?2
Diametru minim al
Profile galvanizate in forma de | 50x50x3 fiecarui toron de
cruce 1 1,7 mm
Otel Bara rotunda masiva 15 Diametru 10 mm
inoxidabil | Banda masiva 100 mm?2 Grosime de minim
7 2 mm
1) Acoperirea trebuie sa fie neteda, continua si fara flux de staniu cu o grosime minima de 50 um pentru bara
rotunda si de 70 pm pentru banda.
2) Conductoarele trebuie mai intai prelucrate si apoi galvanizate.
3) Poate fi de asemenea acoperita cu staniu.
4) Cupru trebuie sa fie legat intrinsec de otel.
5) Se admite numai daca este inglobat complet in beton.
6) Se admite numai daca sunt conectate corect la cel putin fiecare 5 m Impreuna cu armaturile naturale de otel
in contact cu fundatia in partea dinspre pamant.
7) Crom > 16 %, nichel > 5 %, molibden > 2 %, carbon < 0,08 %.
8) 1In unele tari se admite o valoare de 12 mm.
9) Legarea la pamant cu tije este utilizatd in unele tari pentru conectarea conductorului de coborare la punctul
in care acesta intrd in pamant.

6.2.3.15 Racorduri

Numarul de racorduri de-a lungul conductoarelor trebuie redus la minimum. Racordurile trebuie
realizate in mod sigur prin lipire, sudare, sertizare, presare, indoire a marginilor (bordurare), fixare cu
suruburi si fixare cu buloane.

6.2.4 Instalatie interioara de protectie impotriva trasnetului

6.2.4.1 Generalitati

IPT interioard trebuie sa evite aparitia scanteilor periculoase in structura de protejat datorita curentului
de trasnet care circuld in IPT exterioard sau in alte elemente conductoare ale structurii.

Scantei periculoase pot apare intre IPT exterioara si alte componente ca:

— instalatii din metal;

— sisteme interioare;

— elemente conductoare si linii racordate la structura.

Scanteile care apar in structuri cu risc de explozie sunt totdeauna periculoase. In acest caz sunt
necesare masuri de protectie suplimentare.

Scanteile periculoase Intre elemente diferite pot fi evitate prin

— legatura de echipotentializare conform cu 6.2.4.2 sau

— 1izolatie electrica intre elemente conform cu 6.2.4.3.
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6.2.4.2 Legatura de echipotentializare

Echipotentializarea este realizatd prin interconectarea IPT cu

— scheletul metalic al structurii,

— instalatii metalice,

— sisteme interioare,

— clemente conductoare exterioare si linii conectate la structura.

Mijloacele de interconectare pot fi

— conductoare de echipotentializare, dacd continuitatea electricdi nu este asiguratd de legaturi
naturale,

— dispozitive de protectie la supratensiuni si supracurenti (SPD), dacd conectarile directe cu
conductoare de echipotentializare nu sunt posibile.

Este important modul in care este realizatd legatura de echipotentializare si trebuie discutatd cu

operatorul retelei de telecomunicatii, cu operatorul retelei electrice si cu alti operatori sau cu autoritati

implicate datorita faptului ca pot fi prescriptii conflictuale.

SPD trebuie astfel instalate incat sa permita inspectarea lor.

6.2.4.3 Legatura de echipotentializare pentru instalatiile metalice

In cazul unei IPT exterioare izolate, legitura de echipotentializare trebuie si fie realizati numai la

nivelul solului.

Pentru o IPT exterioard care nu este izolatd, legatura de echipotentializare trebuie sa fie instalata in

amplasamentele urméatoare:

a) in subsol sau aproximativ la nivelul solului. Conductoarele de echipotentializare trebuie sa fie
legate la o barda de echipotentializare construita si dispusa astfel incat sd permitd un acces facil
pentru inspectie. Bara de echipotentializare trebuie conectatd la priza de pamant. In cazul
structurilor mari (tipic cu o inaltime de peste 20 m), pot fi instalate mai multe bare de
echipotentializare pe verticala cladirii care trebuie sa fie interconectate intre ele;

b) 1n amplasamentele in care nu sunt satisfacute prescriptiile de izolatie (a se vedea 6.3).

Conductoarele prin care se realizeaza legéturile de echipotentializare trebuie sa fie amplasate pe traseul

cel mai scurt si drept atat cat este posibil.

Valorile minime ale sectiunilor conductoarelor de echipotentializare care conecteaza bare de

echipotentializare diferite si ale conductoarelor care conecteazd barele de echipotentializare la prizele

de pamant sunt indicate in tabelul 6.22.

Valorile minime ale sectiunilor conductoarelor de echipotentializare care conecteaza instalatiile

metalice interioare la barele de echipotentializare sunt indicate in tabelul 6.23.

Tabelul 6.22
Dimensiuni minime ale conductoarelor care conecteaza bare de echipotentializare diferite sau
care conecteazi bare de echipotentializare la priza de paméant

Clasa SPT Material Sec‘;luzne
mm
Cupru 14
delalpanalalV Aluminiu 22
Otel 50
Tabelul 6.23

Dimensiuni minime ale conductoarelor care conecteaza instalatiile de metal interioare la bara de
echipotentializare

Clasa SPT Material Secpuzne
mm
Cupru 5
de la I panala IV Aluminiu 8
Otel 16
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Daca parti electroizolante sunt inserate pe conductele de gaze sau de apad, in interiorul structurii de
protejat, cu acordul distribuitorilor de apa si de gaz, acestea trebuie sd fie suntate de SPD concepute
pentru astfel de operatie.

SPD trebuie sa aiba caracteristicile urmatoare:

— 1Incercare de clasa I;

— Ljpp 2 kel unde kI este curentul de trasnet care circula de-a lungul partilor importante ale unei IPT

exterioare ;
— nivelul de protectie Up trebuie sd fie mai mic decét nivelul de tinere la impuls a izolatiei dintre

parti;

6.2.4.4 Legatura de echipotentializare pentru partile conductoare exterioare

Pentru partile conductoare exterioare, legatura de echipotentializare trebuie sd fie stabilitd cat mai
aproape posibil de punctul lor de racordare la structura de protejat.

Daca nu poate fi acceptatd o legaturd de echipotentializare directa, trebuie utilizate SPD cu urmatoarele
caracteristici:

— 1incercare de clasa I;

— Ilimp = If unde I este curentul de trasnet care circula prin partea conductoare exterioard

considerata;
— nivelul de protectie Up trebuie sa fie mai mic decat nivelul de tinere la impuls a izolatiei dintre
parti;
Cand IPT nu este necesard, poate fi utilizata, ca legatura de echipotentializare, priza de pamant a
instalatiei electrice de joasa tensiune.

6.2.4.5 Legatura de echipotentializare pentru sistemele interioare

Legatura de echipotentializare trebuie realizata conform cu 6.2.4.3.

Daca sistemele interioare au conductoare ecranate sau amplasate in tuburi de protectie metalice, este
suficient sa se lege numai aceste ecrane sau tuburi de protectie.

Daca conductoarele sistemelor interioare nu sunt nici ecranate nici amplasate in tuburi de protectie
metalice acestea se vor lega la bara de echipotentializare prin SPD. Conductoarele PEN sau/si PE din
retelele TN se vor lega la bara de echipotentializare direct sau prin SPD.

Conductoarele de echipotentializare si SPD trebuie sa aiba aceleasi caracteristici cu cele indicate la 6.2.4.3.

6.2.4.6 Legatura de echipotentializare pentru liniile racordate la structura de protejat

Legatura de echipotentializare pentru liniile electrice si de telecomunicatii trebuie sa fie realizata
conform cu 6.2.4.4.

Toate conductoarele ale fiecarei linii se recomanda sa fie echipotentializate direct sau printr-un SPD.
Conductoarele active trebuie sa fie echipotentializate numai la bara de echipotentializare printr-un
SPD. In retelele TN, conductoarele PE sau PEN trebuie si fie echipotentializate direct sau prin SPD la
bara de echipotentializare.

Legatura de echipotentializare pentru ecranele sau tuburile de protectie ale cablurilor trebuie sa fie
realizata cat mai aproape de punctul de racordare la structura.

6.2.5 Masuri de protectie impotriva vatamarii fiintelor vii datorate tensiunilor de atingere si de

pas

6.2.4.1 Masuri de protectie impotriva tensiunilor de atingere

In anumite conditii, apropierea de conductoarele de coborare ale unui SPT, in afara structurii, poate

prezenta un pericol pentru viatd chiar daca SPT a fost proiectat si construit conform prescriptiilor

mentionate mai sus.

Riscul este redus la un nivel acceptabil daca una dintre conditiile urmatoare este indeplinita:

a) probabilitatea apropierii unei persoane, sau durata prezentei sa