SCHEMA de LEGARE la PAMANT TT

e Neutrul transformatorului este legat direct la o prizd de pamant Rg (justificarea primei
litere T din notatia TT).
¢ Masele consumatorilor sunt legate direct la o prizd de pamant R, (justificarea celei de-a
doua litere T din notatia TT).
¢ Conductorul PE nu trebuie sa fie niciodata intrerupt.
e TInorice punct tensiunea de contact U trebuie sa raimana <Uy;
fie: RA'If < UL;
sau: Ra‘JAn<Uj.
unde: Ry este rezistenta prizei de pamant pentru masele consumatorilor;
If este curentul de scapari care asigura functionarea dispozitivului de protectie in timpul
prescris de caracteristica de protectie;
IAn este pragul nominal al declansatorului diferential;
Uy este tensiunea limitd conventionald de sigurantd pentru zona considerata (valoarea
limitd maximd a tensiunii de contact care poate fi mentinutd oricat de indelungat sub pragul
tensiunii periculoase).

Nota. Daca prizele de pamdnt Ry si Rp sunt legate intre ele, se regdaseste schema de legare la
pamdant TNS.
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Fig. 1. Schema simplificata, declansare la primul defect

Experimentul 1
Interconectarea si punerea la pAmant a maselor sunt conditii necesare, dar nu si suficiente pentru
asigurarea protectiei.
a. 1. Se deschid toate aparatele de conectare (de la Q1 la Q33).
2. Se realizeaza montajul din fig.2

Nota : Fara sa se execute legatura b (PE2 la consumatorul R2). Schema echivalenta este in
Fig. 3.
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Fig. 2. Schema de legare la pamant TT
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3. Se pune montajul sub tensiune (se inchid Q1, Q21 si Q32).
4. Se creeazd un defect net in consumatorul R2 apdsand pe butonul Bp2.
5. Se masoard tensiunea intre masele consumatorilor R1 si R2 (intre méinile operatorului
H2): Ucj, =133V : PERICOL!
6. Se masoara tensiunea intre masa consumatorului R2 si pamant: Uc, =133V : PERICOL!
Deoarece U, > Uy, (din zona 2)

b. 7. Se stabileste legatura directd PE2 (masele consumatorilor R1 si R2 sunt interconectate si
legate la paméant). Schema echivalentd este cea din Fig. 4.
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Fig. 4. Varianta TT, schema electrica echivalenta

8. Se creeaza un defect net Tn consumatorul R2 apasand pe butonul Bp2.

9. Se masoara tensiunea intre masele consumatorilor R1 si R2 (intre méinile operatorului
H2): Uciz =0V : Nu este pericol!

10. Se masoard tensiunea Intre masa consumatorului R2 si pamant: U, =63V : PERICOL!
Deoarece U, > Uy, (din zona 2)

11. Se leagd o rezistentd de 1000Q intre corpul si picioarele operatorului H2, apoi se
masoard curentul care traverseaza operatorul (intre corpul si mana lui): Ic; =63mA

Concluzie
Interconectarea maselor si punerea lor la pamant nu sunt suficiente pentru asigurarea
protectiei.



Experimentul 2
Intreruptoarele cu declansatoare termice si electromagnetice nu asigurd protectia la defecte de
izolatie care determina o “atingere indirectd” a pieselor sub tensiune de catre operator.
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Fig. 5. Schema de legare la pamant TT



a. 1. Se deschid toate aparatele de conectare (de la Q1 la Q33).
2. Se realizeazd montajul din Fig. 5 (pentru sarcina de 20Q se utilizeaza reostatul).
Schema echivalenta este in fig.6.
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Fig. 6. Varianta TT, schema electrica echivalenta

3. Se pune montajul sub tensiune (se Inchid Q1, Q21 si Q32).

4. Se creeaza un defect (Rd2=4,7Q) in consumatorul R2, apasand pe butonul Bp2.

5. Se calculeaza curentul de defect teoretic Id si se determina Uc; si Ucs.

6. Se mdsoara tensiunile intre masele consumatorilor si pdmant:

Ucs =54V > UL =50V PERICOL!

Ucz =54V > UL =50V PERICOL!

Uc; =54V > UL =50V ( nu actioneaza nici unul dintre declansatoare)
Observatii:

1. Chiar daca circuitul a fost Tncércat pana la limita admisa de Q32 (In=6,2A) se constata
ca punerea la masa nu provoaca intrarea in functiune a declansatoarelor termic si
electromagnetic ale Intreruptorului Q32.

2. Chiar daca intreruptorul Q31 este deschis, intre masa consumatorului R1 si pdméant
existd o tensiune excesiva (UC1 =54V > UL =50V). Aceasta tensiune, periculoasa in
zona umeda unde se afla R1, este transmisa prin interconectarea maselor.

7. Se masoara curentul care traverseaza operatorul H2
b. 8. Se intrerupe Q32 si se face legatura prin Intreruptorul cu declansator diferential DDR

Q32. Schema echivalenta este cea din Fig. 7
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Fig. 7. Varianta TT, schema electrica echivalenta

9. Se repune montajul sub tensiune inchizand Q32.

10. Se creeaza un defect (Rd2 =4,7€Q)) in consumatorul R2, apasand pe butonul Bp2.

11. Declangeaza imediat Q32: Nu mai este pericol la nivelul tensiunii transmise la masa
consumatorilor.

Concluzie
O protectie cu declansator diferential este necesard pentru asigurarea securitatii
operatorilor.



Experimentul 3
Utilizarea declansatoare diferentiale este o conditie necesard, dar nu si suficientd pentru
asigurarea protectiei. Alegerea pragului IAn.
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Fig. 8. Schema de legare la pamant TT

a. 1. Se deschid toate aparatele de conectare (de la Q1 la Q33).
2. Se realizeaza montajul din fig.8 cu schema echivalenta din Fig. 9.
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Fig. 9. Varianta TT, schema electrica echivalenta

3. Se regleaza pragul declansatorului diferential al intreruptorului Q1 la IAn =1A i t=60ms
4. Se pune montajul sub tensiune (se inchid Q1, Q22 si Q33).
5. Se creeazd un defect Tn consumatorul R3, apasind pe butonul Bp3.
6. Se masoara tensiunile intre masele consumatorilor si pamant:
Uc3 =85V > Up din zona 3 =50V PERICOL!
Ucz =54V > Up din zona 2 =50V PERICOL!
Ucy =54V > Up din zona 1 =50V PERICOL!
7. Se calculeaza curentul de defect Id si se verifica valorile masurate pentru Uc ; apoi se
masoara curentul de defect.

b. 8. Se deschide Q1.
9. Se regleaza declansatorul diferential al lui Q1la:
% < ﬂ adica IAn < 0,42A si t=60ms. Se alege [An=0,3A
R, 120
10. Se inchide Q1
11. Se creeaza un defect In consumatorul R3, apasand pe butonul Bp3.
12. Declangeaza Q1. Protectia este deci asigurata in toate zonele.

Concluzie

Pentru o valoare data a lui RA (ea nu poate fi aleasa, ci eventual modificati), trebuie sa
avem in instalatia respectiva
U, minim dintre toate zonele instalatei

1{A

IAn maxim <



Experimentul 4
Utilizarea declansatoare diferentiale este o conditie necesard, dar nu si suficientd pentru
asigurarea protectiei. Alegerea pragului IAn.
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Fig. 10. Schema de legare la pamant TT

a. 1. Se deschid toate aparatele de conectare (de la Q1 la Q33).
2. Se realizeazd montajul din fig.10 cu schema echivalenta din Fig. 11.
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Fig. 11. Varianta TT, schema electrica echivalenta

3. Se regleaza pragul declansatorului diferential al intreruptorului Q1 la IAn = 3A si t = 60
ms.
4. Se pune montajul sub tensiune (se Tnchid Q1, Q22 si Q33).
5. Se creeaza un defect in consumatorul R3, apasand pe butonul Bp3.
6. Se mdsoara tensiunile intre masele consumatorilor si pdmant:
Ucs =85V > Uy din zona 3 =50V PERICOL!
Uc, =54V > Uy din zona 2 =50V PERICOL!
Uc; =54V > U din zona 1 =50V PERICOL!
Se verifica valorile masurate pentru Uc prin calculul curentului de defect Id .

b. 7. Se deschide Q1.
8. Se Tnlocuieste Ry =120Q cu R =3,9Q (200W)
9. Se inchide Ql.
10. Se creeaza un defect in consumatorul R3, apasand pe butonul Bp3.
11. Se méasoara tensiunile Intre masele consumatorilor si pamant:
Ucs =Ue =Uc; =8V Nu mai exista pericol!
Se verifica valorile masurate pentru Uc prin calculul curentului de defect Id .

Concluzie

Pentru o valoare aleasa pentru IAn, protectia este eficientd cu conditia ca priza de
pamant a maselor consumatorilor (R, ) si aibi o valoare care si satisfaca inegalitatea:
< U, minim dintre toate zonele instalatei

R, <
A IAn




Experimentul 5
Deconectarea prin declansatoare diferentiale plasate la diverse nivele.
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Fig. 12. Schema de legare la pdmant TT cu declansatoare diferentiale

a. 1. Se deschid toate aparatele de conectare (de la Q1 la Q33).
2. Se realizeaza montajul din Fig. 12 cu schema echivalenta din Fig. 13.
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Fig. 13. Varianta TT cu DDR, schema electrica echivalenta

3. Se regleaza pragul declansatorului diferential al intreruptorului Q1 la
IAn =1A si t =250 ms.

4. Se pune montajul sub tensiune (se Tnchid Q1, Q21 si Q32).

5. Se creeazd un defect net in consumatorul R2, apdsand pe butonul Bp2.
Intreruptorul cu protectie diferentiala Q32 se deschide.

Exista selectivitate intre DDR (declansatorul diferential) al Iui Q32 (instantaneu) si DDR al
Iui Q1 (temporizat cu 250ms)

Se obtine astfel o protectie selectiva.

b. 6. Se conecteaza si DDR al Intreruptorului Q21 si se regleaza timpul de declansare al lui Q1
la O (pozitia INST).
7. Se creeaza un defect net in consumatorul R2, apasand pe butonul Bp2.
Unul dintre Intreruptoarele Q32, Q21 sau Q1 se deschide, la intdmplare, conform dispersiei
caracteristicilor de protectie ale fiecarui aparat.
Nu exista selectivitate intre declansatoarele diferentiale ale intreruptoarelor Q32, Q21 sau
Ql, toate fiind reglate pe pozitia INST (actionare instantanee).

c. 8. Se realizeaza din nou montajul de la punctul a.
Se regleaza pragul declansatorului diferential al intreruptorului Q1 la
IAn =30 mA si t = 250ms
9. Se creeazd un defect net in consumatorul R2, apasand pe butonul Bp2: Q32 se deschide
inaintea luiQ1.
Declansarea temporizatd a lui Q1 permite selectivitatea intre Q1 si Q32.

Concluzie
Un declansator diferential temporizat, trebui intotdeauna asociat cu un declansator
instantaneu in aval.

Alte manevre posibile:
a. Se conecteaza intreruptoarele cu DDR QI, Q22 si Q33 si se regleaza timpul de declangare
al lui Q1 astfel: IAn = 300 mA si t = 90 ms. Se creeaza un defect net in consumatorul R3:
Q22 si Q33 deconecteaza Tmpreuna.
b. Se poate suprima temporixarea lui Q1, respectand Tnsa reglajul IAn =300mA.
Q22 si Q33 deconecteazad Tmpreuna.



Experimentul 6

Valoarea prizelor de pamant trebuie masurata periodic.
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Fig. 14. Varianta TT — masurarea periodica a prizelor de pamant

a. 1. Se deschid toate aparatele de conectare (de la Q1 la Q33).

2. Se realizeaza montajul din fig.14 cu schema echivalenta din Fig. 15.
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Fig. 15. Varianta TT, schema electricd — masurarea periodica a prizelor de paméant

3. Se regleaza pragul declansatorului diferential al intreruptorului Q1 la

IAn = 1A si t =250 ms,

4. Se pune montajul sub tensiune (se Tnchid Q1 - se rearmeazd DDR daca este necesar, Q22
si Q33).

5. Se creeaza un defect In consumatorul R3, apasand pe butonul Bp3.

Intreruptorul cu declansator diferential Q1 se deschide - Nu este pericol.

Se calculeaza curentul de defect Id si se interpreteaza rezultatul.

b. 6. Se deschid toate aparatele de conectare (de la Q1 la Q33).

7. Se inlocuieste Ry =22 Q cu Ry =390 Q (se asociaza in serie rezistente de 270 Q si 120
Q).
8. Se pune circuitul sub tensiune, inchizand Q1, Q22 si Q33.
9. Se creeaza un defect In consumatorul R3, apasand pe butonul Bp3.
Intreruptorul cu DDR Q1 ramane inchis. De ce?
Calculati Id in acest caz.
10. Se masoara curentului de defect Id , punand un ampermetru la locul defectului net, pe
R3: 1d =400mA.
Pragul de actionare a declansatorului diferential al lui Q1 fiind reglat la 1A, rezultd Id < [An:
Este deci normal ca Q1 sa nu deconecteze.
11. Se méasoara tensiunea Intre masa consumatorului R3 si pamant:
Ucz =120V PERICOL!

Concluzie
Este deci convenabil si se controleze periodic valoarea prizei de pimant a maselor
consumatorilor (R,).

UL

In exemplul studiat Ucs < U =50V si R, < .
P < - A IAn reglat pentru Q1

Protectia este deci asiguratd de DDR al Intreruptorului Q1 Care are reglajul la IAn =1A, numai
daca Ra<50V/1A=50QQ.



Experimentul 7
Riscul de incendiu.
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Fig. 16. Varianta TT — riscul de incendiu

a. 1. Se deschid toate aparatele de conectare (de la Q1 la Q33).

2. Se realizeaza montajul din fig.16 cu schema echivalenta din Fig. 17.
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Fig. 17. Varianta TT, schema electrica echivalenta — riscul de incendiu
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3. Se regleaza pragul declansatorului diferential al intreruptorului Q1 la

IAn=1Asi t =250 ms.

4. Se pune montajul sub tensiune (se Tnchid Q1, Q22 si Q33).

5. Se creeazd un defect In consumatorul R3, apdsand pe butonul Bp3, prin scurtcircuitarea

rezistentei de 120 Q.

Intreruptorul cu declansator diferential Q33 nu se deschide.

Se calculeaza curentul de defect Id.

6. Se conecteazd un ampermetru la bornele lui Bp3 si se masoard curentul de scapari in
pamant: Id = 800 mA: PERICOL de INCENDIU!! Deoarece Id > 500 mA.

(500 mA este curentul limitd Tncepand de la care se produce incandescenta unui punct de
contact dintre doud piese conductoare)

b. 7. Se debranseaza ampermetrul.

8. Se deschide Q33.

9. Se conecteaza R3 prin Intreruptorul Q33 cu declansator diferential, cu sensibilitatea
reglatd la IAn = 300mA.

8. Se pune circuitul sub tensiune, inchizand Q33.

9. Se creeaza un defect Tn consumatorul R3, apdsand pe butonul Bp3, prin scurtcircuitarea

rezistentei de 120.

Intreruptorul cu DDR Q33 se deschide.

Concluzie
Receptoarele plasate in zone cu risc de incendiu trebuie protejate cu intreruptoare cu
declansatoare diferentiale cu reglaj IAn < 300 mA.

Alta manevra posibila
Se masoard tensiunile de contact Uc; , Uz $i Ues. Ue = 18 V nu reprezinta pericol pentru
operatori.



Experimentul 8
Consumatori mobili.
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Fig. 18. Varianta TT — consumatori mobili

a. 1. Se deschid toate aparatele de conectare (de la Q1 la Q33).
2. Se realizeaza montajul din fig.18 cu schema echivalenta din fig.19.
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Fig. 19. Varianta TT, schema electricd echivalentd — consumatori mobili

3. Se pune montajul sub tensiune (se Inchid Q1, Q21 si Q31).

4. Se creeaza un defect in consumatorul R1, apdsand pe butonul Bpl, prin scurtcircuitarea
rezistentei de 4,7€.

Intreruptorul cu declansator diferential Q31 se deschide; Exista deci protectie

Se calculeaza curentul de defect Id .

b. 5. Se suprima punerea la pamant a masei receptorului R1, desfacand legatura PE1 (simulare
pentru deteriorarea cablului).
6. Schema echivalentd din Fig. 20.
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Fig. 20. Varianta TT (fard PE1), schema electrica echivalenta — consumatori mobili
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7. Se creeaza un defect Tn consumatorul R1, apdsand pe butonul Bpl, prin scurtcircuitarea
rezistentei de 4,7Q.

Intreruptorul cu declansator diferential Q31 (IAn =10mA) se deschide; Exista deci protectie
Se calculeaza curentul de defect Id .

Concluzie
Un declansator deiferential cu pragul de numai 10mA asigura protectia persoanelor
chiar si in cazul intreruperii conductorului de punere la paméant a receptoarelor mobile.

Observatie
Se impune deci folosirea de intreruptoare cu declansatoare diferentiale foarte sensibile
pentru consumatorii mobili, cu conditia sa aiba curentul nominal < 32A



Alte experimente posibile pentru legitura la piamant TT

Cazul unei mase departate si care nu este interconectata
Defect pe conductorul neutru

Valoare limita pentru declansarea prin DDR

Protectie selectiva orizontala

Cu un osciloscop numeric, se inregistreaza valoarea lui Uc si timpul de deconectare 1n cazul
unui defect si se verifica daca acest timp rdméne inferior valorii fixate de norme pentru
tensiunea retelei (230 ) si conditiile de exploatare date.

Masurarea curentului care traverseazd operatorul in prezenta defectului.

SCHEMA DE LEGARE LA PAMANT TN

e Neutrul transformatorului este legat direct la o prizd de pamant Rg (justificarea primei
litere T din notatia TT).
e Masele consumatorilor sunt legate la neutru (justificarea literei N din notatia TT).

e Toate masele trebuie legate Intre ele printr-un conductor de protectie si apoi legate la neutrul
pus la pamant (PE sau PEN).

Varianta 1:

TNC - este situatia in care neutrul si conductorul de protectie sunt unul si acelasi (Confundate),
adica aceeasi situatie cu notatia PEN.
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Fig. 21. Varianta TNC

Schema este interzisa in urmatoarele situatii:
Daci S < 10 mm”

In aval de TNS

In aval de DDR

Pentru legéturi electrice mobile

Varianta 2:
TNS - este situatia 1n care neutrul §i conductorul de protectie sunt Separate.
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Fig. 22. Varianta TNS

Schema este obligatorie Tn urmatoarele situatii:
e Daci S <6mm?’
e TNC in amonte de TNS
e TNS in circuite terminale
e Declansare la primul defect

Experimentul 1
Un defect la masa determind un curent de scurtcircuit eliminat de intreruptoarele clasice.
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Fig. 23. Schema de legare la pamant TNC

Montaj TNC
1. Se deschid toate aparatele de conectare (de la Q1 la Q33).
2. Se realizeaza montajul corespunzator Fig. 23 cu schema echivalenta din Fig. 24
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Fig. 24. Varianta TNC, schema electrica echivalenta

3. Se pune montajul sub tensiune (se Inchid Q1, Q21 si Q32).

4. Se creeaza un defect net in consumatorul R2 apasand pe butonul Bp2.
Intreruptorul Q32 deconecteazi: Nu este pericol
(Q21 51 Q1 pot si ele sa deconecteze eventual)

In caz de defect net, curentul de defect Id este determinat de impedanta buclei de curent Zd:
=233V o3
Zd

Zd este foarte mic, deci curentul Id este mare.

Concluzie

in schema de legare la paimant TN, defectul la masi determini un curent de scurtcircuit
eliminat de protectia clasica (intreruptoare).

Tensiunile de contact nu sunt periculoase deoarece intreruperea este instantanee.



Experimentul 2
Un intreruptor dat permite asigurarea protectiei 1n orice caz?
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Fig. 25. Schema de legare la pamant TNC



Montaj TNC
1. Se deschid toate aparatele de comutatie (de 1la Q1 la Q33).
2. Se realizeaza montajul din fig. 25 cu schema echivalenta din fig. 26.
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Fig. 26. Varianta TNC, schema el_ectrica ec_hivalenta

Nota: rezistenta variabila de 2092 simbolizeaza rezistenta unui conductor lung de punere la pamant
(materializat aici prin reostat) .
3. Se pune montajul sub tensiune (se inchid Q1, Q21 si Q32).
4. Se creeaza un defect net in consumatorul R2, apdsand pe butonul Bp2.
Intreruptorul Q32 nu deconecteaza.
Se calculeaza curentul de defect Id si se foloseste caracteristica de protectie din anexa (capitolul3).
5. Se masoara tensiunile intre masele consumatorilor R1, respectiv R2 si pdmant:
Uci1=Ue =125V PERICOL! Deoarece tensiunile de contact U¢; si Uc, sunt mai mari decat
UL =25V
A se vedea timpul de deconectare in tabelul 48A de la sfarsitul acestui capitol (Schema de
legare la pamant NT)

Concluzii

e Aparitia unui defect pe un conductor lung provoaca cresteri de potential periculoase.

. intreruptorul cu declansatoare termice si electromagnetice nu asigura protectia contra
contactelor indirecte, in cazul unor conductoare de alimentare lungi.

¢ Un intreruptor cu declansatoare termice si electromagnetice asiguri protectia contra
contactelor indirecte, numai in situatia in care conductoarele de alimentare a
consumatorilor nu sunt prea lungi.

0.8-127-S,

p-(l+m)-1,

p = 22.5:10-6 Qmm? rezistivitatea cuprului

m = S¢/ Spe raportul sectiunilor transversale ale conductorului pe fazd, respectiv conductorului

PE.

I, — curentul [A] care asigura functionarea declansatorului electromagnetic al intreruptorului.



Experimentul 3
Ce trebuie facut daca nu sunt satisfacute conditiile de protectie?
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Fig. 27. Schema de legare la pamant TNS



Montaj TNS
1. Se deschid toate aparatele de conectare (de la Q1 la Q33).
2. Se realizeazd montajul din fig. 27 (pentru rezistenta de 20 Q se foloseste reostatul) cu schema

echivalenta din fig. 28.
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Fig. 28. Varianta TNC, schema electrica echivalenta

3. Se pune montajul sub tensiune (se Inchid Q1, Q21 si Q32).

4. Se creeaza un defect net in consumatorul R2, apdsand pe butonul Bp2.
Intreruptorul cu declansator diferential Q32 deconecteaza instantaneu.
Nu exista pericol!

Concluzie
Daca lungimea conductoarelor este prea mare pentru a fi asigurata protectia numai cu
intreruptoare clasice (cu declansatoare termice si electromagnetice) se pot lua urmitoarele
masuri:
o Se creste sectiunea conductorului PE;
o sau se foloseste un intreruptor de tip B;
o sau se instaleaza un intreruptor cu declansatoare diferentiale.

Nota. Un declansator diferential cu pragul mai mic de 300 mA este necesar pentru alimentarea
zonelor cu pericol de incendiu.



Alte experimente posibile pentru legatura la pamant TN

Punerea 1n evidenta a riscului de incendiu (DDR obligatorii in anumite cazuri)
Punerea 1n evidenta a riscului reprezentat de intreruperea conductorului PE.

Cu un osciloscop numeric, se inregistreaza valoarea lui Uc si timpul de deconectare in cazul
unui defect si se verifica daca acest timp raméne inferior valorii fixate de norme pentru tensiunea

retelei (230) si conditiile de exploatare date.

In tabele se dau valorile duratelor maxime de mentinere a tensiunii de contact conform

normelor 1n vigoare.

Schema de legare la pamant TN pentru U; =50V

Tensiunea nominald Uy [V]

Timpul de deconectare [s]

120-127 0,8
220-230 0.4
380-400 0,2

>400 0,1

Schema de legare la pamant TN pentru U =25V

Tensiunea nominald Uy [V]

Timpul de deconectare [s]

120-127 0,35

220-230 0,2

380-400 0,05
>400 0,02

Uy [V] este tensiunea de faza (intre faza si neutru)

SCHEMA DE LEGARE LA PAMANT IT

litere T din notatia IT).

Neutrul transformatorului este izolat de pamant (justificarea primei litere I din notatia IT).
Masele consumatorilor sunt legate direct la o prizd de pamént R (justificarea celei de-a doua

(Daca rezistenta prizei de pamant este mai micad de 1 €, este bine ca masele si neutrul sa se lege

la aceasta priza de pamant).
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Semnalizare la primul scurtcircuit.
Deconectare la al doilea scurtcircuit intre doua faze.

¢ Punerea 1in functiune s§i reglajul
Controlorului Permanent al Izolatiei
(CPD);

e Se realizeazad legarea in circuit al CPI (Fig.
29);

e Se pune CPI sub tensiune 1nchizand
intreruptorul situat dedesubtul acestuia (Fig.
30);

e Se regleazd CPI la 700 Q utilizand notitele
tehnice ale echipamentului.

Ra

Re

Flg 30. Punerea sub tensiune a CPI

Nota: Daca priza de pamdnt a maselor este separatd de masele de utilizare, este obligatorie
folosirea unui declangsator diferential DDR pe fiecare grup de mase.



Experimentul 1
Interconectarea si legarea la pamant a maselor sunt condifii necesare si suficiente pentru
protectia Tn cazul primului scurtcircuit.
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Fig. 31. Schema de legare la pamant IT



c. 1. Se deschid toate aparatele de conectare (de la Q1 la Q33).
2. Se realizeazd montajul din Fig. 31 cu schema echivalenta din Fig. 32.
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Fig. 32. Varianta IT, schema electrica echivalenta

3. Se pune montajul sub tensiune (se inchid Q1, Q21, Q22, Q32 si Q33).
4. Se creeaza un scurtcircuit net in consumatorul R3 apasand pe butonul Bp3.
a. Se aprinde semnalizatorul CPI;
b. Functioneaza semnalizarea sonora.
5. Se masoara tensiunea intre masa consumatorului R2 si pamant
Ucz =0 V: Nu existd PERICOL!
6. Se mdsoara tensiunile intre:
®  masa consumatorului R3 si padmant:
Ucs =0 V: Nu existd PERICOL!
e Mainile operatorului H3 (masele consumatorilor R2 si R3)
Uc2z =0 V: Nu exista PERICOL!

Concluzii:
La aparitia primului scurtcircuit, chiar daca este net, nu exista pericol.
Deconectarea nu este deci necesari la primul scurtcircuit, dar trebuie totusi previzut
un dispozitiv care sia controleze izolatia retelei si si semnalizeze aparitia unui prim
scurtcircuit.

Nota. In schema IT si in caz de prim scurtcircuit, impedanta Zd a buclei in care se inchide
curentul de scurtcircuit este formatd, in principal, de impedanta interna a CPI, deoarece
lungimea cablurilor este nesemnificativa (Zipsema a CPI = 128 kQ).



Experimentul 2
Controlul permanent al izolatiei retelei in raport cu pamantul si semnalizarea primului

scurtcircuit
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Fig. 33. Schema de legare la pamant IT

c. 1. Se deschid toate aparatele de conectare (de la Q1 la Q33).
2. Se realizeaza montajul din Fig. 33 cu schema echivalenta din Fig. 34.
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Fig. 34. Varianta IT, schema electrica echivalenta

3. Se pune sub tensiune controlorul permanent al izolatiei (CPI) Tnchizdnd intreruptorul
(porte-fusible) suport fuzibil plasat sub acesta.
4. Se ajusteaza potentiometrul pentru Rd3 = 0.
5. Se pune montajul sub tensiune (se inchid Q1, Q22 si Q33).
6. Se creeaza un scurtcircuit net in consumatorul R3, apasand pe butonul Bp3.
c. Se aprinde semnalizatorul CPI
d. Functioneaza semnalizarea sonora

Se calculeaza curentul de scurtcircuit Id (cunoscand ca Ziyems a CPI =128kQ).
6. Se masoara tensiunile intre masele consumatorilor i pamant:

Ucz =54V >UL=50V PERICOL!

Uc2 =54V >UL=50V PERICOL!

Uc1 =54 V> UL=50V (nu actioneaza nici unul dintre declansatoare),

d. 7. Se creste valoarea rezistentei de defect Rd3:
® imediat ce valoarea sa depdseste pragul lui CPI, (reglat initial la 700€2) semnalizarea
dispare.

8. Se scade valoarea rezistentei de defect Rd3:
® imediat ce valoarea sa devine inferioard pragului lui CPI, (reglat initial la 700Q)
semnalizarea functioneaza din nou.

Concluzie

CPI controleaza in permanenti izolatia retelei in raport cu paméantul si semnalizeaza
imediat ce aceasta izolatie scade sub pragul reglat (7002 in cazul experimentului
executat).



Experimentul 3
Scurtcircuit simplu: identificarea ramurii defecte prin deschiderea succesiva a diverse
intreruptoare .
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Fig. 35. Schema de legare la pamant IT



c. 1. Se deschid toate aparatele de conectare (de la Q1 la Q33).
2. Se realizeazd montajul din Fig. 35 (aceeasi cu cea pentru experimentul2) cu schema
echivalenta din Fig. 36.

Fig .36. Varianta IT, schema electrica echivalenta

3. Se verifica faptul ca CPI este sub tensiune.
4. Se pune montajul sub tensiune (se Tnchid Q1, Q22 si Q33).
5. Se creeaza un scurtcircuit in consumatorul R3, printr-o rezistenta Rd3 < 700Q (pragul
CPI) apasand pe butonul Bp3.

a. Se aprinde semnalizatorul CPI;

b. Functioneaza semnalizarea sonora (inversor CPI pozitia 2, inversor sonor pozitia 3).
6. Se comutd inversorul situat sub CPI:

c. Semnalizatorul luminos al CPI raméane aprins;

d. Semnalizarea sonora se opreste (inversor CPI pozitia 2, inversor sonor pozitia 4).

Nota. Acest inversor este montat ca in Fig. 37 fata de contactul inversor al pragului lui CPI.

Contact auxiliar 1NVersor sonor
al CPI @ @

®

—(—‘_1_ =

pragul
CPI

Fig. 37. Functionarea semnalizarii sonore

7. Se deschide pentru scurt timp Q22.

e (Cand Q22 este deschis semnalizarea sonora functioneaza din nou
e Scurtcircuitul s-a produs deci Tn aval de Q22

8. Se inchide Q22. Semnalizarea sonora se opreste.

9. Se deschide un intreruptor in aval de Q22, de exemplu Q33.

e (Cand Q33 este deschis semnalizarea sonora functioneaza din nou;
e Scurtcircuitul s-a produs deci Tn aval de Q33.

Concluzie: Este posibil si se localizeze defectul, deschizand succesiv fiecare intreruptor.

Cand intreruptorul care alimenteaza scurtcircuitul este deschis, izolatia retelei creste,
contactul inversor al pragului lui CPI functioneaza si face sa se auda semnalizarea sonora.

Aceastd metodad prezintd totusi inconvenientul intreruperii momentane a alimentirii cu
energie. In intreprinderi care lucreaza ,.cu foc continuu™ o intrerupere chiar scurti a fiecarei linii de
alimentare este intolerabila, deci trebuie gasita alta solutie.



Experimentul 4
Scurtcircuit simplu: identificarea ramurii defecte prin injectia de curent alternativ de
foarte joasa frecventa

Atentie! Aceastd manevrd necesitd folosirea unui aparat care nu este furnizat impreund cu
echipamentul (Afisaj XRM cu cleste (transformator de masura) de curent).
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Fig. 38. Schema de legare la pamant IT



1. Se deschid toate aparatele de conectare (de la Q1 la Q33).
2. Se realizeaza montajul din Fig. 38 cu schema echivalenta din Fig. 39.
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Fig. 39. Varianta IT, schema electrica echivalenta

3. Se brangeaza aparatul Vigidix portativ XGR intre cele doud borne ale CPI (neutrul retelei
si pamant).
4. Se verifica daca CPI este sub tensiune si se alimenteaza XGR.
5. Se pune montajul sub tensiune (se inchid Q1, Q21, Q22, Q32 si Q33).
6. Se creeaza un scurtcircuit in consumatorul R3, printr-o rezistentd de putere Rd3 = 270Q
(<700 Q pragul CPI) apasand pe butonul Bp3.
e. Se aprinde semnalizatorul CPI
f. Functioneaza semnalizarea sonora
7. Se comuta inversorul situat sub CPI:
g. Semnalizatorul luminos al CPI rimane aprins;
h. Semnalizarea sonora se opreste .



Experimentul 5
Defect dublu: scurtcircuit net pe R2 (faza 2) si scurtcircuit net pe R3 (faza 1)- protectia
prin intreruptor este insuficienta in cazul liniilor lungi.
Atentie! Se utilizeaza neapirat reostatul!
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Fig. 40. Schema de legare la pamant IT



d. 1. Se deschid toate aparatele de conectare (de la Q1 la Q33).
2. Se realizeazd montajul din Fig. 40 cu schema echivalenta din Fig. 41.
Se utilizeaza reostatul pentru Rd3 =25 Q.
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Fig. 41. Varianta IT, schema electrica echivalenta

3. Se pune montajul sub tensiune (se inchid Q1, Q21, Q22, Q32 si Q33).

4. Se creeaza un scurtcircuit net in consumatorul R2 (faza 3), apdsand pe butonul Bp2.
Semnalizarea sonora si luminoasa intra in functiune.

5. Se opreste semnalizarea sonora cu ajutorul inversorului situat sub CPI.

e. 6. Se creeaza un scurtcircuit net permanent in consumatorul R2, racorddnd un ampermetru
in paralel cu Bp2 si Incd un scurtcircuit net in consumatorul R3 (Rd3 = 25 Q, faza 1,
folosind reostatul), inchizand Bp3.

7. Se masoara tensiunea intre masa consumatorului R1 si pdmant:
UCl =0V
Se masoara tensiunile
¢ intre consumatorului R2 si pdmant
U= 60V
e Intre masele consumatorilor R1 si R2
Uc12 ~60V
8. Se méasoara tensiunile
¢ intre consumatorului R3 si paméant
Uz = 60V
¢ intre masele consumatorilor R2 si R3
Uz = 60V
PERICOL, deoarece 60V > Uy al zonei R2 (50 V) si deconectarea nu se produce.
9. Se determind schema legaturilor la pdmant rezultatd in prezenta defectului dublu. Se
calculeaza curentul de scurtcircuit Id si se interpreteaza rezultatele.

Concluzii
intreruptorul cu declansatoare termice si electromagnetice nu asigura protectia contra
contactelor indirecte, in cazul unor conductoare de alimentare lungi, in caz de defect dublu.
Un intreruptor cu declansatoare termice si electromagnetice asigura protectia contra
contactelor indirecte, numai in situatia in care conductoarele de alimentare a consumatorilor
nu sunt prea lungi.

0.8-127-8,

< .
“p(l+m)-1,”’
p =22.5-10"° Q-mm?” rezistivitatea cuprului;
m = S¢/ Sp,e — raportul sectiunilor transversale ale conductorului pe faza, respectiv
conductorului PE;
I~ curentul [A] care asigura functionarea declansatorului electromagnetic al intreruptorului.



Experimentul 6
Defect dublu: scurtcircuit net pe R2 (faza 3) si scurtcircuit printr-o rezistenta pe R3 (faza
1) — este necesar sa se prevada intreruptoare cu declansatoare diferentiale (DDR) pe liniile
lungi.
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Fig. 42. Schema de legare la pamant IT



c. 1. Se deschid toate aparatele de conectare (de la Q1 la Q33).
2. Se realizeazd montajul din Fig. 42 cu schema echivalenta din Fig. 43.
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Fig. 43. Varianta IT, schema electrica echivalenta

3. Se regleaza pragul declansatorului diferential al intreruptorului Q1 la IAn = 300 mA.
4. Se pune montajul sub tensiune (Q1, Q21, Q22, Q32 si Q33).
5. Se creeazd un scurtcircuit net Tn consumatorul R2, apasand pe butonul Bp2.
e incep si functioneze semnalizirile luminoasa si sonora.
6. Se opreste semnalizarea sonora.
7. Se creeaza un al doilea scurtcircuit, in consumatorul R3 (prin Rd3 =25 Q, faza 1, utilizand
reostatul), apasand pe butonul Bp3.
a. Cele doua scurtcircuite persistia (Curentul de scurtcircuit Id este identic cu cel de la
manevra 5);
b. intreruptorul cu DDR Q1 nu declanseaza. De ce?

d. 8. Se deschide Q32.
9. Se alimenteaza linia corespunzatoare lui Q32 prin declansatorul diferential atasat.
10. Se inchide Q32
11. Se creeaza un scurtcircuit net in consumatorul R2:
e fincep si functioneze semnalizirile luminoasa si sonora.
12. Se opreste semnalizarea sonora.
13. Se creeaza un al doilea scurtcircuit, in consumatorul R3 (prin Rd3=25Q, faza 1, utilizand
reostatul), apasand pe butonul Bp3.
¢ Defectul dublu (cele doua scurtcircuite) sunt imediat eliminate prin declansarea
lui Q32.
e. 14. Se conecteazad Q32 ca 1n situatia a (intreruptor fara declansator diferential), dar Q21 si
Q1 cu DDR.
Se pastreaza reglajul initial al declansatorului diferential al intreruptorului Q1 la
IAn =300mA
15. Se creeazd un dublu defect (doud scurtcircuite nete) in R2 si R3, apasand simultan pe
butoanele Bp2 si Bp3:
e Deconecteaza numai Q21. De ce?

Concluzii
Un DDR plasat la inceputul conexiunilor nu protejeaza in caz de defect dublu.
Atunci cind o linie lungd nu este eficient protejata de citre declansatoarele
electromagnetice ale intreruptorului, este util:
® sa se creasca sectiunea conductorului PE
e sau sa se utilizeze intreruptor de tip B
e sau sa se utilizeze intreruptor previzut cu DDR



Nota: Un DDR cu sensibilitatea reglata la un nivel mai mic de 500mA va fi totdeauna necesar pe
plecarile spre zone cu pericol de incendiu.

Alte manevre posibile:
e Se conecteaza Q22 si Q33 cu DDR, iar Q21 si Q32 fara DDR;
e fin prezenta unui defect dublu (in R2 si R3), vor deconecta numai Q22 si Q33 (QI nu
deconecteaza).
In acest caz, nu exista selectivitate diferentiala, intre Q22 si Q33, ele avand aceeasi sensibilitate
reglata (300mA).



Alte experimente posibile pentru legitura la pamant IT

e Descarcitor scurtcircuitat

e Defect pe conductorul neutru

e Simularea unei instalatii reale, plasand in paralel pe CPI o impedantd de valoare egala cu
impedanta unei portiuni de refea (impedanta echivalenta a unei retele trifazate, la 50 Hz, cu
lungimea de 1km este de 3540Q2)

e (Cazul unor mase departate si care nu sunt interconectate cu celelalte mase

e Selectivitati ampermetrice (dupa valoarea curentului)

e Cu un osciloscop numeric, se Tnregistreaza valoarea lui Uc si timpul de deconectare in cazul
unui scurtcircuit si se verificd daca acest timp raméane inferior valorii fixate de norme pentru
tensiunea retelei (230V ) si conditiile de exploatare date.

Schema de legare la pamant IT pentru U; =50V

Tensiuni nominala Uy [V]/U[V] Timpul de deconectare [s]
Neutru nedistribuit Neutru distribuit
120-240-127/220 0,8 5
220/380-230/400 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4
580/1000 0,1 0,2

Uy : tensiunea de faza (intre faza si neutru)
U: tensiunea de linie (intre faze)
UL: tensiunea limita conventionala



Anexa 7.8

Caracteristica de protectie a intreruptoarelor
C60 N curba C
Cred ca ar fi utile si curbele B si D, adica pentru toate intreruptoarele de pe panou



Extras din norma NF C15-100 (timp de deconectare)

e In functie de regimul neutrului (TT, Tn sau IT), de tensiunea nominald a retelei si de
tensiunea limitd conventionald a zonei protejate (U, 25V sau 50V) norma NF C15-100
(ar fi bine de verificat si comparat cu norma romineasca) fixeaza valorile limitd
superioare pentru timpii de deconectare.

¢ Schema de legare la pamant TT: UTE (Uniunea Tehnica de Electricitate) considera ca
DDR netemporizate asigurd, Intr-un timp satisfacator, protectia persoanelor contra
contactelor indirecte, cu conditia ca sensibilitatea lor in curent

IAn<U/R4

Schema de legare la paméant TN si IT:

In tabelul de mai jos sunt dati timpii maximi de deconectare (in secunde), conform normelor
in vigoare:

Tensiuni nominala Uy [V]/U[V] Ur=50V
Regim TN Regim IT
Cu neutru | Fard neutru
127/220 0,8 0,8 5
230/400 0.4 0,4 0,8
400/690 0,2 0,2 0,4
580/1000 0,1 0,1 0,2

Uy : tensiunea de faza (intre faza si neutru)
U: tensiunea de linie (intre faze)
Uy: tensiunea limita conventionala



