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O abordare sistemica a instalatiilor de legare la pamant

Introducere

Legarea la pamant a instalatiilor si echipamentelor reprezintd o problema in care se intersecteaza cunostintele
mai multor discipline implicate in constructia si echiparea cladirilor moderne, civile sau industriale. Inginerii
constructori trebuie sd se consulte cu inginerii care se ocupd de echipamentele de masurare si control, iar
specialistii 1n tehnicd de calcul trebuie sa discute diferite aspecte cu inginerii electrotehnisti etc. Totusi, uneori,
acesti specialisti nu folosesc acelasi limbaj tehnic sau nici macar nu sunt constienti de cerintele reciproce ale
instalatiilor. In acest document se prezinti o abordare globala a legirii la pamant menita a servi drept ghid de
baza pentru legarea la pamant si eliminarea interferentelor §i care sd poata fi utilizat de colective
multidisciplinare.

in general, o instalatie de legare la pamant trebuie si satisfaca trei cerinte:

¢ Lovituri de trisnet si scurtcircuit: instalatia de legare la pamant trebuie s protejeze personalul, sa
prevind daunele determinate de exemplu de incendii, conturnari sau explozii provocate de loviturile
directe de trasnet si supraincalzirile provocate de curentii de scurtcircuit;

¢ Securitate: instalatia de legare la pamant trebuie sd conducd curentul de trasnet si curentii de
scurtcircuit fard a determina aparitia unor valori inadmisibile ale tensiunilor de pas si de atingere;

¢ Protectia echipamentelor si disponibilitate: instalatia de legare la pamant trebuie sd protejeze
echipamentele electronice prin asigurarea unei cai de impedanta redusa intre ele. Alegerea corectd a
traseelor, a amplasamentelor §i ecranarea corespunzatoare sunt aspecte importante in scopul evitarii
interferentelor dintre sursele de perturbatii si echipamentele electrice in functiune.

Desi cerintele legate de cele trei aspecte sunt deseori definite separat, implementarea lor necesita o abordare
integrata a acestora.

O abordare sistemica

Scopul initial al legarii la pamant de protectie a fost de a asigura securitatea persoanelor si bunurilor in zona
deservita de instalatia de legare la pamant. Aceasta necesita existenta unei cai de curent cu o sectiune mare §i cu
o impedanta relativ scazuta la frecventa fundamentala, astfel incat tensiunile aparute in conditiile unui curent de
defect mare sa nu fie periculoase.

Este foarte usor sa se realizeze o legatura la pamant sigurd si cu impedantd redusid. Este necesar doar un
conductor avand conductivitate ridicata si rezistenta la coroziune (cuprul este o buna alegere), ingropat in sol la o
adancime suficientd pentru a nu ingheta sau a functiona in mediu foarte uscat; el trebuind sa fie destul de mare
pentru a intra in contact cu un volum acceptabil de padmant, sd acopere o suprafata suficient de mare si sa aiba o
pozitie astfel incat sa nu fie influentat de alte instalatii de legare la pamint. Un volum mare de pamant reduce
densitatea curentului in sol si, prin aceasta, rezistenta de dispersie. O suprafatd mare a legérii la pamant permite
realizarea unei configuratii corespunzatoare a campului electric, reducand tensiunile de atingere si de pas (asa
cum se va prezenta mai departe in aceasta nota). In acest fel se realizeazi o legare buna la pimant — cel putin atat
de buna pe cit se poate obtine.

Problemele apar in momentul in care la aceasta legatura se racordeaza diferite echipamente. In practica, calitatea
legarii la pamant este afectatd de sistemele invecinate de legare la pamant si, de obicei in mult mai mare masura,
chiar de echipamentele instalatiei.

Utilizarea unui conductor de protectie si nul de lucru (protective earth and neutral - PEN), asa cum se intampla
intr-un sistem TN-C, nu poate fi corelatd cu principiile unei corecte proiectdri, conturate in aceastd nota
aplicativa. In sistemul TN-C, curentii prin nul (incluzind armonicile de rang trei) si curentii de punere la pimant
se insumeaza in conductoarele de nul, conductoarele de nul de protectie si in piesele metalice interconectate.
Schemele trebuie sa fie intotdeauna de tip TN-S, chiar daca ele deriva din scheme TN-C, pe partea furnizorului,
in punctul comun de cuplare (PCC). Prezenta unei singure legaturi conductor neutru — pamant este foarte
importanta.

In mod traditional practica instalatiilor se focalizeaza, in mod corect, pe securitate. La inceput, era astfel
suficient sa se prevada o cale de impedanta redusa spre pamant. Practica actuald reclama ,,modelarea” campului
electric in sol pentru a controla gradientul tensiunii in jurul prizei de pamant.
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De asemenea, conductorul de nul de protectie trebuie sa asigure un pamant functional pentru echipamentele care
opereaza in sistem, adicd sd reprezinte o cale de trecere pentru curentii de scurgere (curenti de frecventa
fundamentald determinati de prezenta condensatoarelor din filtrele capacitive, conectate intre conductor si
pamant) si curentii perturbatori de 1naltd frecventd provenind, spre exemplu, de la sursele In comutatie prin
intermediul filtrelor de perturbatii de radio-frecventd (RFI); pe de alta parte, trebuie sa reprezinte potentialul de
referinta pentru interfetele de semnal.

Valorile curentilor de scurgere variaza in diferitele puncte ale instalatiei. Deoarece curentul de scurgere la
pamant provine In principal de la echipamentele monofazate racordate la fiecare dintre cele trei faze,
componentele simetrice pe frecventa fundamentala de pe fiecare faza tind sa se anuleze; ca urmare, curentul in
conductorul de nul de protectie poate creste sau descreste in functie de modul de conectare a circuitelor in
sistemul de distributie. Adesea, situatia cea mai defavorabild apare la un circuit monofazat, final, care
alimenteaza un echipament informatic. Curentii de scurgere sunt inofensivi daca se disipa in pamant dar pot usor
determina valori mortale daci legitura se intrerupe si, ca urmare, se impune o proiectare foarte atenta. in esent,
aceasta presupune dublarea cdilor de curent (fiecare dintre acestea fiind capabild sa suporte curentul maxim de
defect) si legaturi robuste si fiabile — de exemplu, sunt de preferat conductoare din cupru rezistente la coroziune
si cu durata mare de viata instalate de electricieni, fata de canalele metalice de cabluri montate de constructori.
Acolo unde armatura cablurilor este utilizatd ca una dintre cdi, se cere o atentie speciald pentru asigurarea si
mentinerea unor legaturi fiabile la mansoane. Principiile de proiectare de mare sigurantd trebuie extinse in
intregul sistem, inclusiv pana la masa de lucru, prin prevederea, de exemplu, a suficiente prize cu protectie astfel
incat sa nu mai fie necesare prelungitoare avand conductor de nul de protectie unic si putin fiabil.

Curentii de inalta frecventa pot deveni o problema importanta privind functionalitatea sistemului. Multe dintre
echipamentele care produc perturbatii in instalatia de legare la pAmant sunt sensibile la aceste perturbatii; exista
insa o diferenta: echipamentele produc perturbatii sub forma de curent dar sunt influentate de tensiuni parazite.
Acolo unde curentii perturbatori pot fi condusi la paméant fara a cauza caderi de tensiune importante, totul este in
reguld. Aceasta impune o legare la pamant care are o impedantd scazuta la toate frecventele. Pentru reducerea
perturbatiei radiate, calea de legare la pamant pentru curentul perturbator trebuie sa fie amplasata foarte aproape
de conductoarele active. Merita subliniat cd 1n acest context suntem mai preocupati de impedanta conexiunii la
instalatia de legare la pamant, care reprezinta suprafata echipotentiald numitd uzual ,,masa/pamant”, decat de
pamantul fizic 1n sine. Aceastd abordare este diferitd fata de cazul sistemului de protectie de siguranta si contra
trasnetelor, unde impedanta de punere la pamant are o importanta cruciala.

Atunci cand numarul de echipamente instalate era mic, o practica comuna presupunea montarea unui conductor
separat de sectiune mare pana la conductorul principal de legare la paimant sau chiar conectarea acestuia la un
electrod al prizei de pamant independent (racordat si el la conductorul principal in conformitate cu
reglementarile locale). Solutia era in mod normal satisfacdtoare, in parte fiindca aceste sisteme si echipamentele
periferice erau amplasate Intr-o zond geografica restransa si deci puteau fi mentinute la un acelasi potential (daca
asa ceva existd) mai degraba decat la potential zero. Circuitul de Intoarcere pentru perturbatii era de asemenea
apropiat de conductoarele active, reducand astfel perturbatiile radiate. Totusi, in cazul legarilor la pamant radiale
avand lungime mare, se evidentiazi rezonante pe frecvente corespunzand sfertului lungimii de unda'; ca efect,
apare o crestere a impedantei pentru anumite frecvente, facand ca aceasta tehnicd sd nu corespunda instalatiilor
moderne utilizate in prezent pe scard largd. Sistemele actuale de calcul se extind frecvent pe mai multe niveluri
ale unei cladiri. Asigurarea unui ,,echipotential” (la inalta frecventd) intre aceste echipamente dispersate necesita
o solutie mai buna.

Este o realitate faptul cd majoritatea retelelor distribuite de calculatoare functioneazi. Pe masura dezvoltarii
dispozitivelor microelectronice §i a reducerii tensiunii de lucru, energia necesard comutdrii starilor logice si
imunitatea la tensiuni parazite au scazut, facand aceste dispozitive mult mai sensibile la perturbatii. Efectele
la zgomote. Aceste masuri includ utilizarea interfetelor diferentiale i o proiectare Ingrijitd a partii software, de
exemplu utilizarea 1n retele a protocoalelor de detectare si corectare a erorilor. Aceste tehnici sunt foarte
eficiente dar reduc traficul in retea prin transmiterea unor date redundante (controlul erorii) $i necesitatea
retransmiterii pachetelor de date continand erori. Pe masura ce perturbatiile electrice cresc, rata erorilor creste si
ea, si traficul descreste pana cand comunicarea utila inceteaza cu totul. Pentru utilizator, aceasta echivaleaza cu o
cadere brusca a sistemului; in realitate, acesta a fost doar afectat intr-o masura atat de mare incit mecanismele de
regenerare prevazute in acest scop nu mai fac fatd. Daca perturbatia electrica poate fi redusa la un nivel suficient
de mic, rata erorilor se va reduce si ea si transmisia datelor va fi din nou posibild. Niveluri ridicate ale
perturbatiilor reduc traficul prin necesitatea transmiterii repetate a datelor si reduc eficienta. in mod evident,

! Proiectarea instalatiei de legare la pamant a unei cladiri, incluzand instalatia de paratrisnet, necesitd o atentie sporiti pentru satisfacerea
tuturor obiectivelor. Uzual, instalatia este mai buna si mai ieftina daca ea este proiectata corect de la inceput, comparativ cu o refacere dupa
ce cladirea a fost data in folosinta.
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eficienta retelei este legata de eficienta procesarii datelor, care la randul ei, depinde de eficienta activitatii. Ca si
in alte situatii, eficienta este mai scazutd exact atunci cand exigentele sunt mai mari — atunci cand reteaua este
ocupatd. Reducerea nivelului perturbatiilor in mediul procesarii datelor este cruciald pentru cresterea eficientei.
Din pécate, in solutiile speculative, cel mai popular cablu pentru transmisia de date este conductorul bifilar
torsadat neecranat. Pentru cladiri cu tehnica IT dezvoltata si pentru rate de transfer de peste 100 Mb/s, trebuie
preferatd utilizarea cablului bifilar torsadat ecranat (STP — shielded twisted pair cable).

Cea mai buna cale pentru reducerea la minimum a zgomotelor este utilizarea unui plan de referintd in pardoseala,
sub forma unei retele din cupru. Aceasta tehnica a fost aplicatd frecvent pentru ,,silile de calculatoare” existente
in cazul procesdrii centralizate a datelor si este incd, in multe cazuri, singura solutie viabild. Ea este functionala
deoarece reteaua din cupru asigura o infinitate de cdi de curent cu diferite lungimi electrice echivalente — in timp
ce unele dintre acestea pot fi multiplu al sfertului lungimii de unda, cu siguranta vor exista multe alte cai paralele
care nu indeplinesc aceasta conditie. Rezultatul este o conexiune cu impedantad scazutd pentru o gama larga de
frecvente. O astfel de retea trebuie s acopere intrega suprafatd in care sunt amplasate echipamentele — in
prezent, de multe ori intreaga cladire — si nu trebuie uitat cd aspectele prezentate sunt valabile atdt pe directie
verticald cat si pe orizontald. Se obtine numai un mic castig prin utilizarea unor retele orizontale amplasate la
fiecare nivel si racordate la un unic element de coborare vertical. Retelele sunt realizate de obicei din platbanda
pentru a reduce cat mai mult efectul pelicular. Dacé elementele de structura (ale cladirii), precum suportii pentru
dusumelele aparente, care au fost proiectate pe criterii mecanice si nu electrice, sunt utilizate ca retea, este
important sa se asigure ca aceste elemente sa fie interconectate electric prin legaturi scurte din cupru la fiecare
intersectare.

Se poate crede cd o retea completd din cupru ar fi destul de scumpéa pentru clddirile comerciale obisnuite — in
special in cazul cladirilor speculative. Totusi, cheltuiclile nu sunt mari si este evident ca cel mai redus cost total
este obtinut prin prevederea retelelor in stadiul de proiect, iar cea mai costisitoare cale este adaptarea retelei dupa
darea in functiune. O instalatie eficienta de legare la pamant asigurd ca edificiul este corespunzitor pentru o
gama larga de aplicatii si deci acesta are o valoare de piata mai ridicatd. Cladirea poate obtine o ratd de inchiriere
mai mare, justificatd prin reducerea frecventei (si costului) problemelor chiriasilor si a costurilor de operare
aferente.

Implementarea conceptului

Priza de pamant

Proiectarea prizei de pamant — dimensiuni, forma si amplasare — este foarte importantd nu numai pentru
obtinerea unei impedante suficient de scazute dar si pentru controlul formei cdmpului electric la suprafata
solului.

Rezistenta prizei de pamant si curentul spre sol determinad diferenta de potential dintre sistem §i sol. Pentru
curenti mari de defect, aceastd tensiune va fi foarte ridicatd in imediata apropiere a conductorului de legare la
priza de pamant si va descreste cu departarea de acesta, deoarece volumul de pamant prin care trece curentul se
mareste. Aceastd crestere a potentialului padmantului (Ground potential rise — GPR) poate conduce la situatii
periculoase.

Inaintea de a trata subiectul in continuare este necesar si definim cativa termeni (vezi fig.1). ,, Tensiunea de
atingere” este diferenta de potential dintre structura ingropatd si o persoana stand pe sol in zona de lucru din
apropierea structurii. ,,Tensiunea de pas” este diferenta de potential dintre picioarele unei persoane (presupuse la
1 metru departare) stand pe sol. Valorile maxime ale tensiunilor de atingere si de pas sunt limitate prin diferite
standarde.

Este foarte posibil sa se obtina o impedanta redusa — in conditii de sol favorabile — cu o priza simpla verticala. O
alura tipica a campului electric este prezentata in partea stanga a figurii 1. Se observa ca panta potentialului
solului este foarte abrupta — adica tensiunile de pas si de atingere vor fi mari — deci aceasta alegere a tipului de
electrod nu este potrivitd. in figura 1 este indicat (in partea dreaptd) efectul adaugarii unui electrod inelar de
protectie la 1 metru in afara perimetrului, electrodul fiind ingropat la adancimea de 0,5 metri. Aceasta nu numai
ca reduce impedanta §i prin aceasta cresterea potentialului in sol (prin cresterea volumului de pamint care asigura
trecerea curentului), dar asigura si controlul formei campului electric in zona electrodului reducandu-se astfel
tensiunile de atingere si de pas.
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Asa cum se poate vedea, tensiunile de pas si de atingere sunt mult mai mici atunci cand se utilizeaza un electrod
de prizd inelar. Partea superioard a ,varfului de potential” este largitd si aplatizatd prin caracteristicile de
modelare ale campului, corespunzatoare electrodului circular ingropat. Daca nu se utilizeaza electrodul orizontal,
varful de potential este mai ridicat si mai abrupt, in special langad un electrod vertical sau un stilp din beton,
putand conduce la situatii periculoase.

— -
»
Tensiune_| Tensiune
de atingere de Ttingere

Tensiune ¢ T
depas % .

Tensiune

de pas

Fig. 1 —Tensiuni de pas si de atingere

Electrodul inelar pozitionat in jurul cladirii trebuie amplasat la o distantd de cel putin 1 metru de la peretele
exterior. El trebuie Ingropat suficient de adanc pentru a fi siguri ca nu va fi afectat de inghet pe timpul iernii sau
de o vreme excesiv de secetoasd pe timpul verii. Daca nu existd indicatii locale care sa poata fi aplicate,
adancimea trebuie sa fie de cel putin 0,5 metri. Electrodul circular al prizei de paméant trebuie realizat din cupru,
cu o sectiune transversald de cel putin 50 mm®.

Electrodul trebuie conectat la priza multipla de tip plasa amplasata sub structura si la una similara situata in jurul
structurii, dacé aceasta existd. Conexiunile intre electrod si restul instalatiei de legare la pamant a cladirii sau
incintei trebuie realizate in mai multe puncte.

Instalatia de legare la paméant a unor spatii mari

O legatura la pamant avand o impedanta redusd este necesara pentru a conduce in sol curentii de trasnet si de
scurtcircuit. Instalatia principald de legare la pamant trebuie sd reprezinte o retea care sa asigure o legatura de
impedanta redusa intre toate obiectele §i un bun contact distribuit cu paimantul. Ea trebuie sa poata conduce orice
curent ce ar aparea, concomitent cu evitarea unor tensiuni de atingere periculoase si a unor curenti de valori
ridicate 1n cablurile care conecteaza obiecte indepartate.

In figura 2 este indicatd o vedere de sus a instalatiei de legare la pamant de tip plasa a unei intreprinderi. Pentru
cladiri (1), armaturile metalice formeaza o retea fina de tip grila care este conectatd la un conductor neizolat din
cupru ingropat in jurul cladirii pentru a reduce tensiunile de pas si de atingere. In restul incintei este montat tot
o priza de pamant multipla de tip plasa, pasul acestei retele fiind de 5 metri. Un turn (2) si un echipament izolat
(3) sunt de asemenea legate la aceasta retea. Fiecare obiect este conectat la instalatia de legare la pamant prin
conexiuni multiple. Intre cladiri, un canal de cabluri (4) este utilizat pentru protejarea conductoarelor care
interconecteaza cele doua constructii.

Elementele de captare a trasnetului

Pentru limitarea daunelor cauzate de o lovitura directd de trasnet asupra unei structuri, trebuie asigurata o cale de
impedantd scazuta intre varful structurii si pAméant. La nivelul solului, instalatia de paratrasnet este racordata
direct la priza de pamant si la restul instalatiei de legare la pamant. In figura 3 este indicati o structurd tipica
pentru o cladire.
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Fig. 2 — Retea de legare la pamdnt (dupa Figura 8 din IEC 61312-2)
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Fig. 3. Pozitionarea elementului de cobordre a instalatiei de paratrdsnet

Distanta maxima d intre conductoarele de coborare este de 10 metri pentru o protectie normala si de 5 metri
pentru o protectie de nivel ridicat. Trebuie folosite cel putin doud conductoare verticale de coborare, cu o arie a
sectiunii transversale de cel putin 20 mm”. Este indicat ca la fiecare nivel, dar la intervale de cel mult 20 metri,
conductoarele de coborare sa fie conectate la instalatia de legare la pamant a cladirii. Scopul este de a asigura
existenta in jurul cladirii a unei custi Faraday constand din reteaua externd a conductoarelor verticale si a
conexiunilor orizontale la fiecare etaj, stabilind astfel o zona locala ,,echipotentiala” la fiecare nivel.

Trebuie reamintit cd trasnetul este un fenomen tranzitoriu astfel incat inductivitatea si efectul pelicular trebuie
mentinute la valori reduse prin utilizarea conductoarelor de tip banda montate in linie dreapta.
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Amplasarea conductorului de protectie al cladirii

,»Conductorul de nul de protectie” al cladirii are cateva functii:
¢ sa conduca spre sol curentii de defect, permitand astfel functionarea protectiei maximale;
¢ sa conduca spre sol curentii de scurgere;

¢ sd actioneze ca un plan de referintd al semnalului astfel incat interfetele de semnal ale echipamentelor
interconectate sa poata functiona corect;

¢ sa asigure compatibilitatea electromagnetica (CEM);
¢ sd permita scurgerea spre pamant a curentilor determinati de filtrele de inalta frecventa etc.

Din pécate, de prea multe ori ,,conductorul de nul de protectie” este proiectat ca si cum ar trebui sa satisfacd doar
functia de securitate, celelalte cerinte fiind total omise. Este deci pacat ca pentru el nu s-a gasit inca o denumire
mai adecvata.

Curentul de defect

Este in general cunoscut modul in care se realizeaza proiectarea pentru a face fatd curentului de defect. Cu
protectii maximale si de defect corect proiectate, durata curentului de defect va fi limitatd, iar energia ,,disipata”
redusi la valori acceptate. Acesta este modul standard de proiectare a unei instalatiei. in acest context, criteriile
importante sunt valoarea absolutd a impedantei fatd de pamant si impedanta buclei formata din sursa,
conductoarele active si conductorul de nul de protectie.

Curentii de scurgere

Curentii de scurgere sunt adesea neglijati. Ei provin in principal de la filtrele pentru reducerea interferentelor in
radio-frecventa (RFI) si, desi contributia fiecarui echipament este redusd, suma combinatd a tuturor curentilor
existenti poate avea valori semnificative. Acesti curenti sunt generati de divizoarele capacitive conectate la
tensiunea retelei, care reprezinta astfel, daca circuitul este deschis (conductorul de nul de protectie intrerupt), o
sursa de tensiune corespunzitoare jumatitii tensiunii de alimentare. in mod normal, punctul median este legat la
conductorul de nul de protectie. Dacd o portiune a acestuia este izolatd, de exemplu un conductor de nul de
protectie radial este intrerupt in punctul de distributie, aceastad zona a conductorului de protectie va avea un
potential flotant egal cu jumatate din tensiunea retelei. Sursa de curent care apare depinde de numarul
echipamentelor conectate — de obicei este nesemnificativ dacd ele sunt in functiune sau nu — iar valoarea
curentului poate depasi un nivel de la care orice atingere poate fi mortala. Solutia corecta este sd ne asiguram ca
integritatea ,,conductorului de nul de protectie” este imbunatatitd prin prevederea mai multor trasee intre
punctele de conectare ale echipamentelor si punctul de distributie. Cel putin un traseu trebuie realizat printr-un
conductor fiabil dedicat pentru aceasta, robust din punct de vedere mecanic, in timp ce celelalte cai pot fi
asigurate de armatura cablurilor, conducte sau paturi de cabluri. De notat ca daca se utilizeaza o astfel de cale, ea
trebuie instalata si intretinutd intr-o astfel de maniera incat integritatea conexiunii sa fie asiguratad. Deoarece
acesti curenti de scurgere reprezintd o caracteristica a proiectdrii filtrelor de inaltd frecventd din interiorul
echipamentelor, 1n unele reglementari ei sunt denumiti simplu ,,curentul conductorului de nul de protectie”.

Cel mai important aspect in cazul curentilor de scurgere il reprezintd integritatea conductorului de nul de
protectie. Curentii sunt relativ mici astfel incat rezistenta conductorului nu reprezintd o problema dar riscul unui
soc in cazul intreruperii legaturii este foarte mare. Cea mai dificild problema este legatd de modul in care poate fi
pastrata integritatea conductorului de protectie — nu existd modalitati simple pentru a afla daca integritatea a fost
compromisa prin defectarea unei cdi. De asemenea, nu existd indicatii despre intreruperea completa pana cand un
utilizator ghinionist nu va descoperi aceasta.

Planul de referinta al semnalelor

Sarcina de a functiona ca tensiune de referinta, astfel incat echipamentele interconectate sa poatd functiona
corespunzator, impune pentru conductorul de protectie o impedanta scazutd pentru un spectru larg de frecvente.
in acest caz, preocuparea este ca intreaga instalatie de legare la pimant, reprezentati prin conductorul de nul de
protectie, sa functioneze ca o suprafatd echipotentiald; cu alte cuvinte, pentru intregul spectru de frecvente si pe
intreaga suprafatd a cladirii, diferenta de potential dintre oricare doud puncte trebuie sa fie zero. in termeni
practici, aceasta nu inseamna ca diferenta de potential sa fie neaparat zero; ea trebuie insa sa fie suficient de mica
pentru a nu cauza nici o functionare necorespunzitoare a echipamentelor instalate. Multe interfete de semnal
utilizeaza niveluri de tensiune diferentiala (interfetele de retea RS 485) si sunt insensibile la diferente relativ
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mari (cativa volti) ale tensiunii de referinta. O serie de interfete mai vechi, precum variantele RS232 utilizate in
modemuri si IEEE 1284 folosite la imprimante, functioneaza cu referinta la masa si sunt mai sensibile.

in figura 4 sunt prezentate interfete tipice cu referintd la masa si cu intrare diferentiala. O interfatd cu referinti la
masa utilizeaza un singur conductor de semnal si o cale de Intoarcere prin masd. Evident, orice diferenta de
potential intre ,,masa locala” a transmitatorului §i cea a receptorului va aparea in serie cu semnalul util si este
probabil s produca o alterare a datelor. Solutia aparent simpla constdnd in montarea unui conductor de semnal
suplimentar intre cele doud puncte de masd nu este realizabild — in acest conductor va circula un curent de
valoare mare §i necunoscuta exact, cauzand interferente si posibile defectiuni.

=

Transmisie cu semnal diferential ~

i
]

Fig. 4 — Interfete de semnal cu referinta la masa (sus) si cu intrare diferentiala

O interfata diferentiald utilizeazd doud conductoare de semnal si datele sunt transmise sub forma unei diferente
de potential intre acestea. Teoretic, receptorul este sensibil numai la tensiunea diferentiala dintre liniile de
semnal si insensibil la tensiunea de mod comun (tensiunea medie a liniilor de semnal). In practica lucrurile sunt
putin diferite si tensiunea de mod comun trebuie limitatd, insa la un nivel cu unu sau chiar doua ordine de
marime mai mare decét cel cerut la interfata cu referinta la masa. Raportul dintre sensibilitatea diferentiala si cea
de mod comun este cunoscuta drept raportul rejectiei de mod comun (Common mode rejection ratio - CMRR),
exprimat in dB (tensiune). Pentru majoritatea receptoarelor cu semiconductoare, CMRR este ridicat la frecvente
joase dar descreste rapid pe masurd ce frecventa creste. Cu alte cuvinte, folosirea interfetelor diferentiale, desi
utila in reducerea ratei erorilor, nu diminueaza exigenta fata de sistemul conductorului de nul de protectie.

De precizat ca este importanta nu atat valoarea absoluta a impedantei circuitului de pamant ci impedanta (intr-un
spectru larg de frecventd) intre diferitele puncte ale conductorului de nul de protectie.

In general, masurile cerute pentru asigurarea unui bun plan de referintd pentru semnale sunt similare cu cele
cerute pentru asigurarea compatibilitatii electromagnetice (CEM) si care vor fi discutate 1n continuare.

Compatibilitatea electromagnetica (CEM)

Orice componenti a unui echipament electric sau electronic produce o anumita radiatie electromagnetica. in mod
similar, orice piesd a echipamentului este sensibila, intr-o masurd mai mare sau mai micd, la radiatia
electromagnetica. Pentru ca totul sa functioneze corect, nivelul cumulat al radiatiei intr-un mediu trebuie sa fie
ceva mai mic decat nivelul de la care functionarea unui echipament in acel mediu va fi afectata. Pentru a atinge
acest obiectiv, echipamentele sunt proiectate, realizate si testate conform unor standarde ce urmaresc reducerea
nivelului de radiatie emis si cresterea nivelului ce poate fi admis.

CEM este definita prin seria de standarde CEI 61000 ca:
»Aptitudinea unui echipament sau sistem de a functiona satisfacator in mediul sau electromagnetic fara a
produce el Insusi perturbatii electromagnetice intolerabile pentru orice se gaseste in acest mediu.”

sistemelor de alimentare si a instalatiilor de legare la pamant. Indicatii detaliate vor fi prezentate in sectiunea
urmatoare a acestui Ghid; aici se face doar o prezentare generala.

In ingineria electricd clasica se utilizau instalatii de legare la pamant separate, de exemplu pentru transmisia
semnalelor, sistemele de calcul, instalatiile de putere, instalatiile de paratrasnet etc. etc. In prezent, in ingineria
electrica au fost acceptate noi puncte de vedere in privinta legarii la pAmant si la masa si a corelarii acestora cu
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protectia echipamentelor. Conceptul existentei unor instalatii separate de legare la pamant a fost abandonat, iar
acum standardele internationale prescriu o instalatie generala de legare la pamint. Nu mai existd notiuni precum
pamant ,,curat” sau ,,murdar”.

Conceptul legarii unice la pamant inseamna, in practica, realizarea interconectarii conductoarelor de nul de
protectie (protective earth - PE), a conductoarelor de echipotentializare, a panourilor metalice, a armaturilor si a
ecranelor pentru cabluri de putere sau date. De asemenea, elementele metalice ale constructiilor si conductele de
apa sau gaz sunt parti ale acestui sistem. in mod ideal, toate cablurile care patrund intr-o zona trebuie sa intre
printr-un singur punct la care sunt conectate toate ecranele si alte conductoare de legare la pamant.

Pentru a reduce interferentele in echipamente, bucla circutului de paméant dintre ecranele cablurilor si alte
structuri legate la pamant trebuie sa fie cat mai mica. Prin legarea cablurilor la structurile metalice, ultimele vor
actiona drept conductoare in paralel (cai suplimentare) pentru legarea la pamant (parallel earthing conductors —
PEC). Structurile PEC sunt utilizate atit pentru cablurile de putere cit si pentru cele de date. In ordine
crescatoare privind eficienta, se pot oferi urmatoarele exemple: conductoare de legare la pamant, canale pentru
cabluri, suprafete metalice plate, paturi de cabluri §i conducte metalice. PEC micsoreaza impedanta buclei
formate de cabluri si de reteaua de legare la pdmant. Rezistenta prizei de pamant este de obicei mai putin
importantd pentru protectia echipamentului. O forma foarte eficienta a PEC o constituie un ecran de cablu
(continuu sau tesut cu pas mic) avand o grosime mare a partii metalice, interconectat cu alte elemente ale
sistemului la ambele capete ale cablului.

Pentru a asigura valori reduse ale impedantelor conductoarelor de ramificatie din instalatia de legare la pamant in
cazul frecventelor ridicate se vor utiliza conductoare litate (conductoare, izolate individual) sau benzi metalice cu
raport lungime/latime mai mic decat 5. Pentru frecvente mai mari de 10 MHz nu trebuie utilizate conductoarele
de sectiune circulara.

O podea aparenta poate servi ca un foarte bun plan echipotential. Reteaua de tip plasd din cupru de sub aceasta
trebuie sd aiba un pas de cel mult 1,2 metri si sa fie conectata la reteaua comuna de interconectare prin mai multe
conductoare echipotentiale. Plasa trebuie legatd, la intervale de 6 metri, la un inel din cupru cu sectiune de 50
mm?, plasat in jurul suprafetei podelei, in limitele pardoselii. Cablurile de putere si semnalizare trebuie plasate la
o distanta de cel putin 20 cm, iar 1n cazul traversarii, ele trebuie plasate sub un unghi drept.

Concluzii

Instalatia de legare la pamant a unei cladiri sau incinte reprezintd o parte sensibila a infrastructurii electrice si
poate determina in viitor viabilitatea activitatilor desfasurate aici. Ea trebuie sa fie operationala pentru curenti de
defect de scurtd durata cu intensitati de sute de amperi, curenti de regim permanent de cativa amperi si curenti
paraziti de inalta frecventa pe care trebuie sa-i conduca spre sursd sau spre pamant, asigurand caderi de tensiune
apropiate de zero pentru curentii de zgomot si evitarea pericolelor in cazul curentilor de defect. In acelasi timp,
ea trebuie sd protejeze echipamentele si personalul existent in cladire in cazul loviturilor de trasnet (semnale
tranzitorii in zona kiloamperilor) asupra instalatiei interconectate de legare la pamant.

Proiectarea instalatiei de legare la pamant a unei cladiri, incluzand instalatia de paratrasnet, necesitd o atentie
sporitd daca se doreste atingerea tuturor obiectivelor. De obicei, este mai bine si mai ieftin ca aceasta si fie
proiectatd corect de la inceput, luand in considerare durata de viatd a cladirii si, pe cat posibil, potentialele
utilizari viitoare. Refacerea dupa ce cladirea a fost ocupata reprezinta intotdeauna o operatie costisitoare.
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