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Acest ghid este realizat ca parte a Iniţiativei Leonardo pentru Calitatea Energiei Electrice, un  
program european de educaţie şi învăţare, sub egida şi cu suportul Comunităţii Europene (în     
programul Leonardo da Vinci) şi International Copper Association. Pentru alte informaţii 

privind acest program a se vedea www.lpqi.org. 
 

European Copper Institute (ECI) 
European Copper Institute este un joint venture între ICA (International Copper Association) şi membrii IWCC 
(International Wrought Copper Council). Prin membrii săi, ECI acţionează în numele celor mai mari producători de 
cupru din lume şi a principalilor prelucrători din Europa, pentru promovarea cuprului în Europa. Apărută în ianuarie 
1996, ECI are suportul unei reţele de zece Copper Development Association („CDAs”) în Benelux, Franţa, 
Germania, Grecia, Ungaria, Italia, Polonia, Scandinavia, Spania şi Regatul Unit. ECI continuă eforturile întreprinse 
iniţial de către Copper Products Development Association, apărută în 1959 şi INCRA (International Copper 
Research Association), apărută în 1961. 
 
Societatea Inginerilor Energeticieni din România 
Societatea Inginerilor Energeticieni din România - SIER, constituită în 1990, este o asociaţie profesională, 
autonomă, cu personalitate juridică, neguvernamentală, apolitică, fără scop patrimonial. Scopul Societăţii este de a 
contribui activ atât la creşterea rolului şi eficienţei activităţii inginerilor energeticieni, cât şi la stabilirea orientărilor, 
promovarea progresului tehnic şi îmbunătăţirea legislaţiei în domeniul energetic. SIER promovează un schimb larg 
de informaţii, cunoştinţe şi experienţă între specialiştii din domeniul energetic prin cooperarea cu organizaţii 
similare naţionale şi internaţionale. În anul 2004 SIER a semnat un acord de parteneriat cu European Copper 
Institute pentru extinderea şi în România a programului LPQI (Leonardo Power Quality Initiative), program 
educaţional în domeniul calităţii energiei electrice, realizat cu suportul Comisiei Europene. În calitate de partener al 
ECI, SIER se va implica în desfăşurarea unei ample activităţi de informare şi de consultanţă a consumatorilor de 
energie electrică din România. 
 
Atenţionare 
Conţinutul acestui proiect nu reflectă în mod necesar poziţia Comunităţii Europene şi nu implică nici o 
responsabilitate din partea Comunităţii Europene. 
 
European Copper Institute, Wroclaw Universitz of Technology şi Societatea Inginerilor Energeticieni din România 
îşi declină răspunderea pentru orice daune directe, indirecte, subsidiare sau incindentale care ar putea să rezulte în 
urma utilizării informaţiilor sau a inabilităţii de a utiliza informaţiile şi datele cuprinse în această publicaţie.  
.  
Copyright© European Copper Institute, Wroclaw Universitz of Technology şi Societatea Inginerilor Energeticieni 
din România. 
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Instalaţii de legare la pământ – Bazele teoretice pentru 
calcul şi proiectare  
 
Introducere 
 

Secţiunea 6.1 a acestui Ghid prezintă o trecere în revistă a cerinţelor faţă de instalaţiile de legare la pământ şi 
analizează necesitatea unei abordări sistemice a proiectării acestora, concentrându-se asupra aspectelor legate de 
instalaţia unei clădiri. Această parte cuprinde aplicaţii ce tratează proiectarea prizelor de pământ în timp ce 
secţiunea 6.5.1 prezintă instrucţiuni practice pentru calculul şi proiectarea prizelor de pământ. 
 

Instalaţia de legare la pământ, numită câteodată mai simplu „pământare”, reprezintă totalitatea măsurilor 
adoptate pentru conectarea la pământ a componentelor electrice conductoare. Această instalaţie este o 
componentă importantă a reţelelor de alimentare cu energie electrică, atât la nivelul de MT cât şi la JT. O bună 
instalaţie de legare la pământ este necesară pentru: 
 

♦ protecţia clădirilor şi instalaţiilor împotriva loviturilor de trăsnet; 
 

♦ securitatea vieţii oamenilor şi animalelor prin limitarea tensiunilor de atingere şi de pas la valori de  
siguranţă; 

 

♦ asigurarea compatibilităţii electromagnetice (CEM), respectiv limitarea perturbaţiilor electromagnetice; 
 

♦ funcţionarea corectă a reţelei de alimentare cu energie electrică şi asigurarea unei calităţi corespunzătoare a  
energiei furnizate. 

 

Toate aceste funcţiuni sunt asigurate de o instalaţie unică de legare la pământ care trebuie proiectată pentru a 
îndeplini toate cerinţele. Anumite elemente ale acestei instalaţii pot fi dedicate satisfacerii unor cerinţe specifice 
dar ele sunt totuşi parte a unei unice instalaţii de legare la pământ. Standardele impun ca toate măsurile privind 
legarea la pământ dintr-o instalaţie să fie interconectate, formând un sistem unic. 
 
Definiţii de bază [1, 2] 
 

Sistemul sau instalaţia de legare la pământ reprezintă totalitatea mijloacelor şi măsurilor prin care părţi ale 
unui circuit electric, părţi conductoare care pot fi accesibile ale unui echipament electric (părţi conductoare 
expuse) sau părţile conductoare din vecinătatea unei instalaţii electrice (părţi conductoare externe) sunt conectate 
la pământ. 
 

Priza de pământ este un conductor metalic sau un ansamblu de conductoare metalice interconectate sau alte 
părţi metalice acţionând în aceeaşi manieră, îngropate în pământ şi conectate electric la acesta sau introduse în 
beton care are o suprafaţă mare în contact cu pământul (de exemplu, fundaţia unei clădiri). 
 

Conductorul de legare la pământ este un conductor care asigură conectarea la priza de pământ a unei părţi a 
unei instalaţii electrice, a elementelor conductoare expuse sau părţi conductoare externe sau interconectează 
electrozi ai prizei de pământ. Conductorul de legare la pământ este montat în aer sau, dacă este îngropat în sol, se 
izolează faţă de acesta. 
 

Pământul de referinţă (zona de potenţial 
nul) este o parte a solului, în particular la 
suprafaţa acestuia, localizată în afara sferei de 
influenţă a prizei de pământ considerate, adică 
zona în care între două puncte arbitrare nu 
există o diferenţă de potenţial perceptibilă, 
rezultată în urma trecerii prin priză a unui 
curent de punere la pământ. Potenţialul 
pământului de referinţă este întotdeauna 
presupus a fi egal cu zero. 
 

Potenţialul prizei de pământ VE este diferenţa 
de potenţial care apare între priza de pământ şi 
zona de potenţial nul la o valoare dată a 
curentului de trecere prin acea instalaţie de 
legare la pământ. 
 

 

Fig. 1 −  Schemă ilustrând sensul fizic al 
rezistivităţii solului ρ 
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Rezistivitatea solului (rezistenţa specifică a solului ) ρ este rezistenţa, măsurată între două feţe opuse ale unui 
metru cub de pământ (fig. 1). Rezistenţa specifică este dată în Ωm. 
 

Potenţialul suprafeţei solului Vx este diferenţa de potenţial dintre un punct x de pe suprafaţa solului şi pământul 
de referinţă. 
 
 
Proprietăţile electrice ale solului 
 

Proprietăţile electrice ale solului sunt caracterizate prin rezistivitatea ρ a acestuia. În ciuda definiţiei relativ 
simple a rezistivităţii ρ, prezentată anterior, determinarea valorii acesteia este adesea dificilă din două motive: 
 

♦ solul nu are o structură omogenă ci este format din straturi de materiale diferite 
 

♦ rezistivitatea unui anumit sol variază în limite largi (tabelul 1) şi este puternic dependentă de gradul de  
    umiditate. 

 
Rezitivitatea solului ρ [Ωm] Tipul solului 

Domeniu de valori Valoare medie 
Sol mlăştinos 2 ⋅⋅⋅ 50 30 
Argilă 2 ⋅⋅⋅ 200 40 
Mâl şi argilă nisipoasă, humus 20 ⋅⋅⋅ 260 100 
Nisip şi pământ nisipos 50 ⋅⋅⋅ 3000 200 (umed) 
Turbă > 1200 200 
Pietriş (umed) 50 ⋅⋅⋅ 3000 1000 (umed) 
Piatră şi pământ pietros 100 ⋅⋅⋅ 8000 2000 
Beton: 1 parte ciment + 3 părţi nisip 50 ⋅⋅⋅ 300 150 
Beton: 1 parte ciment + 5 părţi pietriş 100 ⋅⋅⋅ 8000 400 

  
 
 
Calcularea rezistenţei solului presupune o bună cunoaştere a proprietăţilor acestuia, în particular a rezistivităţii. 
Ca urmare, variaţia în limite largi a rezistivităţii ρ constituie o mare problemă. În multe situaţii practice se 
acceptă o structură omogenă a solului, cu o valoare medie a rezistivităţii ρ, aceasta fiind estimată pe baza unor 
analize ale solului sau a unor măsurători. Există tehnici elaborate pentru măsurarea rezistivităţii solului. Un 
aspect important este ca distribuţia curentului în straturile de sol, existentă în timpul măsurătorilor, să o simuleze 
cât mai fidel pe cea a instalaţiei finale. În consecinţă, rezultatele măsurătorilor trebuie întotdeauna interpretate cu 
precauţie. Dacă nu se dispune de informaţii reale asupra valorii lui ρ, se acceptă valoarea prezumată ρ =100 Ωm. 
Totuşi, aşa cum se indică în tabelul 1, valorile reale pot fi foarte diferite, astfel încât trebuie avute în vedere teste 
de verificare în instalaţia finală, împreună cu o estimare a variaţiilor posibile determinate de condiţiile climatice 
şi de uzura în timp. 
 

O altă problemă la determinarea rezistivităţii 
solului o reprezintă conţinutul de umiditate care se 
poate schimba în limite largi, depinzând de 
amplasarea geografică şi de condiţiile atmosferice, 
de la o valoare nesemnificativă a umidităţii, 
pentru regiunile deşertice până la valori de circa 
80 % pentru regiunile mlăştinoase. Rezistivitatea 
solului depinde în mod semnificativ de acest 
parametru. În figura 2 este indicată dependenţa 
dintre rezistivitate şi umiditate pentru argilă. Se 
poate observa aici că, pentru valori ale umidităţii 
mai mari de 30 %, modificările rezistivităţii ρ sunt 
foarte lente şi practic nesemnificative. Totuşi, 
când solul este uscat, respectiv valori ale 
umidităţii relative h mai mici de 20 %, 
rezistivitatea creşte foarte rapid. 
 

În regiunile cu climă temperată, de exemplu în ţările europene, rezistivitatea solului se modifică în timpul 
anotimpurilor datorită dependenţei rezistivităţii de umiditatea solului. Pentru Europa, această dependenţă are o  

Tabelul 1 − Rezistivitatea solului ρ  pentru diferite tipuri de sol şi beton [2,3] 

Fig. 2 - Rezistivitatea solului ρ, pentru argilă,  
în  funcţie de umiditatea relativă h a solului 
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formă aproximativ sinusoidală, valoarea maximă a rezistenţei prizei de pământ fiind atinsă în februarie, iar 
valoarea minimă în august. Valorile medii sunt obţinute în lunile mai şi noiembrie. Valoarea din februarie este cu 
aproximativ 30 % mai mare decât valoarea medie, în timp ce în august ea este cu circa 30 % mai mică decât 
media [4]. 
 

Trebuie reamintit că efectul îngheţului este similar cu cel al secetei – rezistivitatea creşte în mod semnificativ. 
 

Din aceste motive, calculul rezistenţei solului şi proiectarea prizei pot fi realizate numai până la un nivel limitat 
de acurateţe. 
 
Proprietăţile electrice ale instalaţiei de legare la pământ 
 

Proprietăţile electrice ale instalaţiei de legare la pământ depind în mod esenţial de doi parametri: 
 

♦ rezistenţa prizei de pământ; 
 

♦ configuraţia prizei de pământ. 
 

Rezistenţa prizei de pământ determină relaţia dintre potenţialul prizei VE şi valoarea curentului de punere la 
pământ. Configuraţia prizei de pământ determină repartiţia potenţialului la suprafaţa solului, urmare a trecerii 
curentului spre pământ. Repartiţia potenţialului la suprafaţa solului reprezintă un element important în evaluarea 
gradului de protecţie împotriva şocurilor electrice, întrucât ea determină tensiunile de atingere şi de pas. Aceste 
probleme vor fi discutate pe scurt în continuare. 
 

Rezistenţa prizei de pământ are două componente: 
 

♦ rezistenţa de dispersie RD, care este rezistenţa solului între priza de pământ şi zona de potenţial nul 
 

♦  rezistenţa RL a părţilor metalice ale prizei de pământ şi ale conductorului de nul de protecţie. 
 

Rezistenţa RL este, în mod uzual, mult mai mică decăt rezistenţa de dispersie RD. Ca urmare, rezistenţa prizei de 
pământ este considerată a fi egală cu rezistenţa de dispersie RD. În literatura de specialitate, rezistenţa prizei de 
pământ este denumită frecvent rezistenţă de dispersie. 
 

Fiecare legare la pământ asigurată de furnizor apare ca fiind conectată în paralel cu prizele locale şi se poate 
presupune cu siguranţă că va avea o impedanţă mai mică pentru frecvenţa fundamentală şi armonicile acesteia. 
Totuşi, disponibilitatea şi caracteristicile acestei căi sunt în afara controlului proiectanţilor şi, ca urmare, ea nu va 
fi luată în considerare în proiectarea instalaţiei de legare la pământ care trebuie să corespundă cerinţelor impuse 
prin caracteristicile proprii. 
 
Rezistenţa prizei de pământ şi distribuţia potenţialelor 
 

În circuitele de tensiune alternativă trebuie considerată în principal impedanţa de legare la pământ ZE, care este 
impedanţa dintre instalaţia de legare la pământ şi pământul de referinţă la frecvenţa de lucru dată. Reactanţa 
instalaţiei de legare la pământ este dată de reactanţa conductorului de legare la pământ şi a părţilor metalice ale 
prizei de pământ. La frecvenţe mici – frecvenţa reţelei şi armonicile asociate – reactanţa este, de obicei, 
neglijabilă în comparaţie cu rezistenţa prizei de pământ, dar ea trebuie luată în considerare la frecvenţe ridicate, 
aşa cum este cazul regimului tranzitoriu determinat de o lovitură de trăsnet. Astfel, pentru frecvenţe mici, se 
consideră că impedanţa de legare la pământ ZE este egală cu rezistenţa de dispersie RD care, la rândul ei, este 
presupusă a fi egală cu rezistenţa prizei de pământ, R: 
 

RRZ DE ≈≈                                 (1) 
 

Rezistenţa R a unei prize de pământ depinde de rezistivitatea solului ρ precum şi de configuraţia prizei. Pentru a 
obţine valori scăzute ale rezistenţei R, densitatea curentului care se scurge de la electrozii metalici spre pământ 
trebuie să fie redusă, adică volumul de pământ prin care se scurge acest curent trebuie să fie cât mai mare 
posibil. Îndată ce curentul trece de la metal la pământ el se dispersează, reducând asfel densitatea de curent. Dacă 
electrodul are dimensiuni mici, de exemplu este un punct, acest efect este semnificativ dar el se reduce foarte 
mult pentru un electrod tip placă unde disiparea este efectivă numai pe muchii. Aceasta înseamnă că electrozii 
realizaţi din tije, ţevi sau conductoare au o rezistenţă de dispersie mult mai mică decât, de exemplu, o placă 
având aceeaşi suprafaţă. În plus, este bine cunoscut din literatura de specialitate că fenomenul de coroziune 
determinat de curentul alternativ sau continuu se intensifică odată cu creşterea densităţii de curent. Densităţi mici 
de curent măresc durata de viaţă a electrozilor. 
 

Calculul rezistenţei prizei de pământ este realizat, uzual, pe baza presupunerii că pământul este infinit şi cu o 
structură uniformă, având o valoare dată a rezistivităţii. Este posibilă stabilirea unor relaţii exacte pentru 
rezistenţa prizei de pământ dar, în practică, utilitatea acestora este foarte limitată, în special în cazul prizelor 
complexe şi de tip plasă unde expresiile matematice devin foarte complicate. Mai mult, chiar şi o mică  
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inexactitate în valoarea rezistivităţii are o influenţă semnificativă asupra valorii reale a rezistenţei prizelor 
complexe şi adesea, determinarea rezistivităţii solului cu exactitatea impusă este foarte dificilă. Din această 
cauză, relaţiile teoretice exacte ale rezistenţei prizei de pământ sunt utilizate numai pentru structuri simple ale 
acesteia în scopul ilustrării dependenţei dintre tensiunea prizei, repartiţia potenţialului solului şi curentul de 
punere la pământ. Pentru prize de suprafaţă mare şi tip plasă, se utilizează relaţii aproximative pentru 
determinarea rezistenţei prizei.  
 

Un model de bază pentru configuraţia 
unei prize de pământ, utilizat în 
scopul punerii în evidenţă a 
proprietăţilor electrice fundamentale, 
îl reprezintă o semisferă îngropată la 
suprafaţa solului (fig. 3). Curentul de 
punere la pământ care apare într-un 
astfel de electrod se presupune a trece 
radial spre zonele înconjurătoare. 
Suprafaţa semisferei, ca şi o secţiune 
transversală semisferică dx prin 
pământ, se presupun a fi 
echipotenţiale şi prin urmare, liniile 
de curent sunt perpendiculare pe 
aceste suprafeţe. În aceste condiţii, 
rezistenţa elementului semisferic de 
grosime dx se exprimă prin relaţia (în 
ipoteza că ρ este constant): 
 

x
x

R d
2

d 2 ⋅⋅⋅
=

π
ρ    (2) 

 

Rezistenţa electrodului semisferic 
este dată de relaţia: 
 
 

rx
dxR

r ⋅⋅
⋅

⋅
= =∫

∞

π

ρ
π
ρ

22 2   (3) 

 

Rezistenţa prizei de pământ depinde 
în mod semnificativ de adâncimea de 
îngropare a electrodului. Aceasta 
deoarece conţinutul de umiditate este 
mai mare şi mai stabil pentru 
straturile mai adânci decât pentru cele 
superficiale. Straturile din apropierea 
suprafeţei sunt influenţate mai 
puternic de variaţiile meteorologice 
sezoniere şi pe termen scurt şi pot fi supuse îngheţului. Această problemă este ilustrată în figura 4, pentru un 
electrod vertical, putându-se observa o reducere considerabilă a rezistenţei prizei pe măsură ce adâncimea de 
îngropare creşte. Totuşi, din considerente geologice, nu este întotdeauna posibil să se amplaseze electrozii la 
adâncimea dorită, de exemplu acolo unde există piatră sau alte obstrucţii în apropierea suprafeţei solului sau 
acolo unde priza acoperă o suprafaţă mare. 
 

Se pot deosebi mai multe tipuri de prize de pământ, printre care: 
 

♦ prize simple de suprafaţă (prize simple orizontale) realizate din benzi sau conductoare plasate orizontal  
sub formă de fâşii sau inel; 

 

♦ priză orizontală realizată ca o plasă amplasată la mică adâncime; 
 

♦ cabluri cu manta metalică neprotejată sau armături care se comportă ca o priză simplă orizontală; 
 

♦ prize naturale formate din părţile de structură conductoare conţinute în betonul fundaţiei şi care asigură o 
suprafaţă mare de contact cu solul; 

 

♦ prize tijă constând din ţevi, bare etc. şi care sunt instalate sau îngropate la o adâncime mai mare de 1 
metru, uzual între 3 şi 30 metri sau chiar mai mult. 

Fig. 3 - Ilustrarea noţiunii de electrod de pământ semisferic, cu 
indicarea parametrilor necesari pentru calculul rezistenţei prizei 

de pământ şi repartiţia potenţialului la suprafaţa solului  
(cu ρ = const) 

 

r        raza electrodului 
  x        distanţa de la centrul electrodului 
      aT, aS       distanţele de atingere şi respectiv de pas 
  V’      valoarea relativă a repartiţiei de potenţial 

 ** , ST VV ∆∆   tensiunea de atingere şi respectiv de pas 
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Primele patru configuraţii sunt prize de pământ de suprafaţă 
care constau, în mod obişnuit, din conductoare neizolate sau 
benzi, poziţionate într-o configuraţie radială, circulară, de 
tip plasă sau o combinaţie a acestora, îngropate la o 
adâncime mică de până la 1 metru. Un avantaj important al 
acestei soluţii îl constituie repartiţia favorabilă a 
potenţialelor la suprafaţa solului. Prizele tijă aparţin aşa 
numitelor prize de adâncime; avantajul acestora constă în 
faptul că ele traversează straturi având rezistivităţi diferite 
şi sunt deosebit de utile în locurile unde straturile 
superficiale au conductivitate scăzută. În acest fel se poate 
obţine cu uşurinţă o valoare dorită a rezistenţei prizei          
(fig. 4).  
Un alt avantaj al prizelor tijă este acela că ele pot fi 
realizate în locuri unde suprafaţa disponibilă pentru 
amplasarea electrozilor este redusă. Totuşi, distribuţia 
potenţialelor la suprafaţa solului este defavorabilă pentru 
aceste prize astfel încât în practică se utilizează o 
combinaţie de prize tijă/verticală şi de suprafaţă în scopul 
de a obţine atât o bună rezistenţă cât şi o distribuţie dorită a 
potenţialelor. Distribuţia potenţialelor la suprafaţa solului este tema capitolului următor. 
 

O prezentare mai detaliată şi ecuaţiile de bază referitoare la rezistenţa prizelor de pământ tipice, amintite anterior 
sunt date în secţiunea 6.5.1. 
 
 
Potenţialul prizei de pământ şi repartiţia potenţialului la suprafaţa solului 
 

Potenţialul prizei de pământ, precum şi repartiţia potenţialului la suprafaţa solului în timpul trecerii curentului 
prin instalaţia de legare la pământ, sunt parametri importanţi pentru protecţia contra şocurilor electrice. Relaţiile 
de bază vor fi prezentate cu ajutorul modelului pământului prezentat în figura 3. 
 

Potenţialul oricărui punct situat la distanţa x de centrul electrodului prin care trece curentul IE poate fi calculat cu 
relaţia 
 

x
IV E

x ⋅⋅
⋅

=
π

ρ
2

,                                          (4) 

 

iar valoarea sa relativă este:  
 

E

x
x V

V
V =* ,                            (4a) 

 

în care VE este potenţialul prizei de pământ, presupunând că potenţialul pământului de referinţă este egal cu zero.  
 
 

Potenţialul prizei de pământ poate fi descris ca: 
 

  
r

IRIV E
EEE ⋅⋅

⋅
=⋅=

π
ρ
2

.                   (5) 

 
 

Diferenţa de potenţial dintre două puncte de pe suprafaţa solului, unul situat la distanţa x, iar celălalt la x + aS, în 
care aS se consideră a fi egală cu 1 metru, corespunde tensiunii de pas ∆VS, adică diferenţa de potenţial existentă 
între două picioare, când o persoană stă în acel loc pe suprafaţa pământului: 
 

  







+

−⋅
⋅
⋅

=
S

E
S axx

I
V 11

2 π
ρ

,               (6) 

 

iar valoarea sa relativă este:  

E

S
S V

V
V =* ,                                      (6a) 

în care rx ≥ . 

Fig. 4 − Exemplu pentru rezistenţa de dispersie 
RD a unei prize tijă în funcţie de adâncimea d 
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O relaţie similară poate fi scrisă pentru orice alte distanţe x şi a. În particular, pentru x = r şi a = aT = 1 m, relaţia 
(6) permite calculul tensiunii de atingere, adică tensiunea dintre mâna şi piciorul unei persoane care atinge priza 
de pământ sau o parte metalică conectată la aceasta: 
 









+

−⋅
⋅
⋅

=
T

E
T arr

I
V 11

2 π
ρ

               (7) 

 

şi a valorii sale relative: 
 

E

T
T V

VV =* .                              (7a) 

 

O prezentare practică a tensiunilor de atingere şi de pas este cuprinsă în figura 5. Persoanele A şi B sunt supuse 
tensiunii de atingere în timp ce persoana C este expusă tensiunii de pas. Uneori, tensiunea de atigere VT este 
considerată distinct faţă de tensiunea de atingere de şoc VTS (similar, tensiunea de pas VS se diferenţiază de 
tensiunea de şoc VSS). Tensiunile VT şi VS sunt valorile care rezultă din repartiţia de potenţial în timp ce VTS şi VSS 
iau în considerare micile variaţii în repartiţia potenţialului determinate de trecerea curentului de şoc – adică ţin 
seama şi de efectele perturbatorii ale curentului care circulă prin om. În practică, diferenţele dintre VS şi VSS sau 
dintre VT şi VTS sunt mici, astfel încât se consideră aceleaşi valori pentru cele două tensiuni: SSS VV ≈  şi 

TST VV ≈ . 
 

Partea din stânga a figurii 5 prezintă situaţia unei prize tijă/verticale în timp ce partea dreaptă este caracteristică 
unei prize de tip plasă. Priza tijă/verticală (1) prezintă o rezistenţă scăzută dar o repartiţie a potenţialelor mult 
mai defavorabilă, în timp ce priza orizontală este caracterizată printr-un profil mult mai aplatizat al potenţialului 
solului. Tensiunea de atingere (persoana A) este considerabil mai mare la priza tijă/verticală (1) decît la cea de 
tip plasă (2), (persoana B). Tensiunile de pas (persoana C) sunt de asemenea mai puţin periculoase în cazul prizei 
tip plasă. 
 

Când nu se poate realiza o priză 
plasă, un electrod circular (aşa 
cum se practică în Belgia şi 
Germania, de exemplu) 
reprezintă o soluţie intermediară 
combinând costuri rezonabile cu 
o securitate acceptabilă. 
 

Rezistenţa prizei de pământ 
determină valoarea potenţialului 
prizei de pământ în timp ce 
configuraţia prizei are o 
influenţă determinantă asupra 
repartiţiei potenţialului la 
suprafaţa solului. Desigur, 
configuraţia influenţează şi 
rezistenţa prizei – o priză tip 
plasă este în contact cu un 
volum mult mai mare de pământ 
– astfel încât rezistenţa şi 
configuraţia trebuie considerate 
împreună.  De notat că, deoarece 
priza tip plasă ocupă o suprafaţă 
mare, nu este practic ca ea să fie 
îngropată prea adânc şi, prin 
urmare, este mult mai sensibilă 
la schimbări ale conţinutului de 
umiditate al solului. O stabilitate 
îmbunătăţită a rezistenţei poate 
fi obţinută prin includerea unui 
număr de electrozi verticali de 
lungime mare în interiorul 
reţelei tip plasă. 
 

Fig. 5 - Comparaţie între distribuţia potenţialului la suprafaţa 
solului (SPD) în timpul trecerii curentului prin instalaţia de 

legare la pământ, pentru două tipuri de prize de pământ 
 

1 priză tip tijă/verticală 
2 priză tip plasă 
VE  potenţialul  prizei de pământ 
VT, VTS   tensiunea de atingere şi tensiunea de atingere de şoc 
VS, VSS tensiunea de pas şi tensiunea de pas de şoc 
IT          curentul de atingere de şoc 
Ik     curentul de scurtcircuit (curentul prin instalaţia de legare  
  la pământ) 
A, B, C persoane la diferite potenţiale la suprafaţa solului 

SPD 
electrod tijă (1)

SPD 
electrod plasă (2)
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Fig. 7 −  Lungimea maximă lmax a electrozilor 
prizei de pământ pentru instalaţia de paratrăsnet 

în funcţie de rezistivitatea solului ρ 

 
Prizele plasă măresc aria suprafeţei care suportă o 
creştere de tensiune ca urmare a trecerii curentului prin 
priză. Pe suprafaţa prizei se obţine o zonă 
„echipotenţială” dar la periferia prizei există un 
gradient de potenţial, aşa cum se evidenţiază în figura 
6 a). Deşi nu există tensiune de atingere – deoarece 
reţeaua se extinde dincolo de orice structură metalică 
cu mai mult de 1 metru – pot să apară tensiuni de pas 
periculoase. Astfel de situaţii pot exista, de exemplu, la 
instalaţia de legare la pământ a unei staţii electrice. 
Pentru a evita acest fenomen, electrozii marginali ai 
prizei de pământ trebuie plasaţi la o adâncime ceva 
mai mare decât restul prizei (Figura 6 c). 
 
 
Proprietăţile legăturii la pământ 
pentru curenţi mari de impuls  
 

Până acum, caracteristicile instalaţiei de legare la 
pământ au fost discutate în ipoteza unor valori 
moderate ale curentului care circulă în regim staţionar 
la frecvenţa reţelei. Diferenţele dintre proprietăţile în 
regim permanent şi în regim de impuls ale instalaţiei 
de legare la pământ sunt determinate în principal de: 
 

♦ apariţia unor curenţi de valori ridicate, până la  
     câteva sute de kA; 

 

♦ pante foarte mari de creştere a curentului –   
    loviturile de trăsnet ating în mod curent câteva  
    sute de kA/µs. 

 

Valori extrem de ridicate ale densităţii de curent în sol 
măresc intensitatea câmpului electric până la valori ce 
determină descărcări electrice în micile spaţii gazoase 
din pământ, cauzând scăderea rezistivităţii solului şi a 
rezistenţei prizei. Acest fenomen apare în special în 
apropierea electrozilor unde densitatea de curent este 
maximă, iar influenţa mai importantă. Intensitatea acestui fenomen este deosebit de mare atunci când solul este 
uscat sau de rezistivitate ridicată. 
 
Inductivitatea părţilor metalice ale prizei, care poate fi estimată la valoarea de 1 µH/m, poate fi neglijată când se 
consideră impedanţa prizei la frecvenţa reţelei. Totuşi, inductivitatea devine un parametru important dacă viteza 
de creştere a curentului este ridicată, în domeniul câtorva sute de kA/µs sau mai mult. Pe durata loviturilor de 
trăsnet, căderea de tensiune inductivă (L*di/dt) atinge valori 
foarte ridicate. Ca urmare, electrozii mai îndepărtaţi joacă un 
rol redus în conducerea spre pământ a curentului. 
 

Impedanţa prizei de pământ în cazul curenţilor de impuls 
creşte în comparaţie cu rezistenţa acesteia în condiţii statice. 
Astfel, prin creşterea lungimii electrozilor prizei peste aşa 
numita lungime critică (fig. 7), nu se obţine nici un efect de 
reducere a impedanţei prizei la semnale tranzitorii. 
 
Pe durata unei lovituri de trăsnet, intervin ambele fenomene 
descrise anterior dar ele acţionează în sensuri contrare. 
Valoarea ridicată a curentului descreşte rezistenţa prizei în 
timp ce frecvenţa ridicată a semnalului creşte impedanţa. 
Impedanţa totală poate fi mai mare sau mai mică în funcţie de 
efectul care este dominant. 
 

Fig. 6 - Fenomenul de transfer al potenţialului. 
Repartiţia potenţialului la suprafaţa solului 

pentru două prize de tip plasă 
a) Priză cu electrozii plasaţi în acelaşi plan
b) Planul electrozilor 
c) Priză cu cei doi electrozi marginali 

îngropaţi mai adânc 
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Concluzii 
 

Rezistenţa prizei de pământ şi repartiţia potenţialului la suprafaţa solului sunt parametrii principali care 
caracterizează proprietăţile electrice ale instalaţiei de legare la pământ. 
 

Parametrii electrici ai instalaţiei de legare la pământ depind atât de proprietăţile solului cât şi de configuraţia 
geometrică a prizei. Proprietăţile solului sunt caracterizate prin rezistivitatea solului care variază în limite largi, 
de la câţiva Ωm la câteva mii de Ωm, depinzând de tipul şi structura solului, ca şi de umiditatea acestuia. Prin 
urmare, determinarea unei valori exacte a rezistenţei prizei de pământ este dificilă. Toate relaţiile care stabilesc 
rezistenţa prizei de pământ sunt obţinute pe baza ipotezei că solul are o structură omogenă şi o rezistivitate 
constantă. 
 

În mod ideal, potenţialul la suprafaţa solului ar trebui să fie aplatizat în zonele din jurul prizei. Aceasta este 
importantă pentru protecţia împotriva şocurilor electrice şi este caracterizată prin tensiunile de atingere şi de pas. 
Prizele tijă/verticale au o repartiţie mai nefavorabilă a potenţialului la suprafaţa solului în timp ce prizele plasă 
asigură o distribuţie mult mai plată. 
 

Comportarea instalaţiei de legare la pământ în cazul curenţilor tranzitorii de mare intensitate trebuie de asemenea 
luată în considerare. Valori foarte ridicate ale curenţilor reduc rezistenţa prizei datorită câmpului electric intens 
dintre electrozii prizei şi sol, în timp ce variaţiile rapide de curent măresc impedanţa prizei datorită inductivităţii 
electrozilor. Impedanţa prizei este, în acest caz, o suprapunere a ambelor fenomene. 
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